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Im Jahre 1981, zu Beginn der internationalen "Trinkwaser-
Dekade" setzte sich die Weltgesundheitsorganisation
WHO das ehrgeizige Ziel, innerhalb der nächsten 10 Jah-
re der gesamten Weltbevölkerung Zugang zu einwandfrei-
em Trinkwasser zu ermöglichen. Bis heute, zu Beginn des
21. Jahrhunderts, stellt sich die Realität für die fast 15 Mil-
lionen Einwohner Calcuttas anders dar: lässt man abge-
packte "Mineralwässer" außer Acht und betrachtet die
verschiedenen öffentlichen und privaten Versorgungssy-
steme, so gibt es für die Bewohner der Megastadt keine
Möglichkeit, an einwandfreies Trinkwasser zu gelangen,
das in Hinblick auf chemische und mikrobiologie Reinheit
die Mindeststandards der WHO erfüllt. Zu den Hauptpro-
blemen zählen neben der Verunreinigung des Trinkwas-
sers mit Krankheitserregern (Bakterien, Viren, Protozoen)
die Kontimination des Wassers mit Stoffen wie Blei,
Chrom oder Arsen, die sich im menschlichen Körper ak-
kumulieren und zu schleichenden Vergiftungen führen.
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VORWORT DES HERAUSGEBERS

Die Reihe „Erdsicht – Einblicke in Geographische und Geoinformati-

onstechnische Arbeitsweisen“ soll Forschungsergebnisse und Ar-

beiten im Bereich der Erdsystemforschung vorstellen. Die Betrach-

tung der Erde als System ist als Inhalt heutiger und zukünftiger

Geowissenschaftlicher Gemeinschaftsforschung dringend gefordert.

Die Herausforderungen liegen zum einen in der Erforschung der

vielfältigen Interaktionen zwischen den verschiedenen Teilbereichen

des Systems Erde. Hierzu zählen Wechselwirkungen zwischen fester

Erde und Atmosphäre, zwischen der Landoberfläche und der Hydro-

sphäre oder zwischen Biosphäre, Hydrosphäre und Atmosphäre. De

Mensch steht dabei mit seinen zentralen Nutzungsansprüchen (Er-

nährung – landwirtschaftliche Nutzung – Ressourcennutzung) im

Mittelpunkt eines vielfach vernetzten Erdsystems. Der Mensch ver-

ändert Landschaften und Atmosphäre und greift somit in alle Ska-

lenbereiche des Erdsystems ein. Insofern müssen diese Verände-

rungen beobachtet und bewertet werden, damit Konzepte für ein

nachhaltiges Erdsystemmanagement auf den unterschiedlichen

Raum- und Zeitskalen entwickelt werden können. Die neuen

Geoinformationstechniken (Geostatistik; Geographische Informati-

onssysteme – GIS; luft- und Satellitengestützte Fernerkundungssy-

steme – Remote Sensing) helfen dabei das System Erde zu beob-

achten und zu begreifen. Ohne diese Techniken ist eine ganzheitli-

che Betrachtung der Erde und eine flächenhafte Bereitstellung von

Informationen über das Erdsystem nicht möglich.

Die Arbeit zur Trinkwasserqualität in Kalkutta von Daniel Karthe

behandelt ein wichtiges Zukunftsthema in der Geographie. Wasser

als allgemeines, tägliches Gut, das wir zum Überleben benötigen,

ist in vielen Regionen der Erde mittlerweile sehr knapp geworden

und unterliegt bezüglich seiner Qualität (Trinkwasser) sehr starken

Schwankungen. Die Sorge um „gutes Wasser“ hat auch immer ein



Stück mit Gesundheitsvorsorge zu tun. Hierzu gilt es geeignete

Rahmenbedingungen aufzustellen und die konkurrierenden Raum-

funktionen und Raumnutzungen in ihrer Bedeutung für den Trink-

wasser- und Naturschutz zu erkennen. Es ist von wesentlicher Be-

deutung für unsere Zukunft einen nachhaltigen Gewässerschutz zu

erzielen. Stichworte hierzu sind ein gut funktionierendes direktes

Gewässerqualitäts-management und ein auf Trinkwasserqualität

abzielendes Einzugsgebietsmanagement.

Die Arbeit von Herrn Karthe liefert  wesentliche Basisdaten zur

Trinkwasserqualität für den vom Menschen überbelasteten städti-

schen Verdichtungs- (Lebens)raum Kalkutta.

Martin Kappas
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Verwendete Abkürzungen

AAS Atom-Absorptions-Spektrometer

AES Atom-Emissions-Spektrometer 

BOD biologischer  Sauerstoffbedarf  (bezogen  auf  5  Tage;
Biological Oxygen Demand)

EDL Elektrodenlose Entladungslampe (electrodeless discharge
lamp)

HCL Hohlkathodenlampe (hollow cathode lamp)

CMC Calcutta Municipal Corporation

CMD Calcutta Metropolitan District

CUA Calcutta Urban Agglomeration

CMWSA Calcutta Metropolitan Water Supply Authority
 (Untereinheit der CMC, die für Wasserversorgung
 verantwortlich ist)

COD chemischer Sauerstoffbedarf (Chemical Oxygen Demand)

MDL maximal erwünschter Wert (maximum desirable limit)

MLD Millionen Liter pro Tag (million liters daily)

MPL erlaubter Grenzwert (maximum permissible limit)

MPN wahrscheinlicher Wert (most probable number)

Rs Indische Rupien (Rupees; derzeit entsprechen Rs 50 etwa
1 €)

xii



Inhalt / Vorwort

WHO Weltgesundheitsorganisation (World Health
 Organization)

USEPA Umweltschutzbehörde der USA (United States
 Environmental Protection Agency)

Alle  weiteren  Abkürzungen  sind  entweder  im  Text,  z.B.  als
Formelzeichen erläutert, oder es handelt sich um allgemein übliche
Kurzformen für  chemische Elemente bzw. physikalische Einheiten.

xiii



Trinkwasser in Calcutta 

Danksagung

Die  nachfolgende  Arbeit  beruht  auf  Untersuchungen,  die  ich
während eines einjährigen Aufenthaltes in Calcutta sowie in dessen
Anschluß durchgeführt habe. Dazu bin ich den folgenden Personen
und Institutionen zum Dank verpflichtet, ohne deren Unterstützung
diese Arbeit nicht möglich gewesen wäre: 

 Frau Prof. Dr. Ingrid Dörrer, Herrn Prof. Dr. Martin Kappas und
Herrn  Prof.  Dr.  Paul  Gans,  die  meine  Arbeit  betreuten  und
Kontakte  sowie  die  Teilnahme  an  Tagungen/Konferenzen
vermittelten;

 dem  Deutschen  Akademischen  Austauschdienst  als  meinem
Stipendiengeber,   der  mir  den  Zugang  zu  zahlreichen
Forschungsinstitutionen überhaupt erst ermöglicht hat;

 Herrn  Prof.  Dr.  G.S.  Ghatak,  Professor  für  Geologie  am
Presidency College,  Calcutta,  der in Indien mein Betreuer war
und zahlreiche nützliche Kontakte herstellte;

 Herrn Prof. Prof. Dr. D. Pal, Professor für Mikrobiologie am All
India Institute of Hygiene and Public Health, Calcutta, für seine
Unterstützung bei den bakteriologischen Wasseruntersuchungen;

 Frau Dr.  Snigda Palchowdhury,  für ihre Unterstützung bei  den
chemischen Analysen per AAS (Flamme) am Presidency College,
Calcutta;

 Frau  Martina  Langlotz,  für  ihre  Unterstützung  bei  den
chemischen  Analysen  per  AAS  (Flamme  und  Graphitrohr)  im
Geographischen Institut, Mannheim;

 Herrn  Dr.  Dipankar  Chakraborty,  Direktor  der  School  of
Environmental  Studies,  Jadavpur  University,  Calcutta,  für  die
Durchführung der Untersuchungen auf Arsen und den Einblick in
unveröffentlichte Forschungsunterlagen;

 Frau  Prof.  Dr.  Snigda  Ganguly,  Professorin  für  Organische
Chemie am Presidency College, Calcutta, für ihre Unterstützung
mit den Untersuchungen auf chemischen Sauerstoffbedarf; 

 Frau  Garga  Chatterjee,  für  ihre  Unterstützung  mit  weiteren
Untersuchungen auf chemischen Sauerstoffbedarf am Center for
Study of Man and Environment, Calcutta;

xiv



Inhalt / Vorwort

 Herrn Dr. P.C. Mandal (Direktor), Herrn Dr. D.K. Das und Herrn
D.K.  Basak  aus  der  Abteilung  für  Geochemie  der  Geological
Survey  of  India,  Calcutta  für  ihre  Unterstützung  bei  den
Untersuchungen  auf  Chloride,  Hydrogenvcarbonate  und
elektrische Leitfähigkeit;

 Herrn Prof. Surnimal Chanda, Professor für Mikrobiologie, sowie
seinen  Kollegen  Herrn  Prabhatish  Bhattacharya  und  Bikash
Poddar  in  der  Geologie  des  Center  for  Study  of  Man  and
Environment,  Calcutta,  für  den  Einblick  in  ihre
Forschungsunterlagen;

 Herrn  Dr.  U.P.  Shrivastava,  Direktor  des Central  Groundwater
Board,  Calcutta, für den Einblick in seine Unterlagen;  

 Herrn K.K.  Ganguly,  für  seine unermüdliche Unterstützung bei
der Suche nach Fachliteratur bei der Geological Survey of India,
Calcutta;

 meinen Eltern sowie meinen Freunden Björn Langlotz und Silke
Fechter fürs Korrekturlesen meiner Arbeit. 

xv





Trinkwaser in Calcutta

1. Einleitung

Im Jahr 1981 setzte sich die Weltgesundheitsorganisation zum Ziel,
innerhalb der nächsten 10 Jahre die gesamte Weltbevölkerung mit
sicherem  Trinkwasser  zu  versorgen,  und  die  gesamte  dafür
notwendige Infrastruktur zu schaffen.1 

Die sogenannte 'Trinkwasserdekade' liegt inzwischen rund 10 Jahre
zurück,  und  die  folgende  Fallstudie  aus  Calcutta  soll  zeigen,
inwiefern  die  damals  gesetzten  Ziele  heute  erreicht  sind  oder
verfehlt wurden. Dabei soll auf die verschiedene Probleme, die sich
im  Rahmen  der  Trinkwasserversorgung  und  deren  Management
ergeben, eingegangen werden: 

 Wasserknappheit  und  Folgeerscheinungen  übermäßiger
Grundwasser-extraktion;

 chemische und bakteriologische Kontamination und Aufbereitung
von Rohwässern und Trinkwasser;

 Rekontamination bereits aufbereiteten Wassers im Leitungsnetz
und

 Gesundheitsgefährdungen  durch  mikrobielle  und  chemische
Wasserbelastung.

Nach  einer  Einführung  zur  weltweiten  Situation  der
Trinkwasserversorgung  in  Megastädten  und  wasserbezogenen
Problemen in Indien sollen einige Grundlagen der Mikrobiologie und
Chemie  des  Wassers,  der  Wasseraufbereitung  sowie  der
Grundwasserhydrologie dargestellt werden und ein Überblick über
die  natur-  und  siedlungsräumlichen  Gegebenheiten  der  unteren
Gangesebene gewährt werden, die in der anschließenden Fallstudie
zur gegenwärtigen Situation der Trinkwasserversorgung in Calcutta
Anwendung  finden.  Dazu  wurden  aus  verschiedenen  Stadtteilen
Wasserproben entnommen und auf ihre chemische und bakterielle
Kontamination  untersucht,  eine    Befragung  zum  Thema
Trinkwasserbelastung  durchgeführt,  und  bereits  vorliegende
Studien ausgewertet. 

1  HOFFMANN, T. (1997), S. 116.
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Einleitung 

1.1. Wasserversorgung von Megastädten: Weltweite
Entwicklung

Zu  Beginn  der  80er  Jahre  hatte  etwa  ein  Drittel  der
Weltbevölkerung  keinen  Zugang  zu  sauberem  Trinkwasser.
Gleichzeitig  wurden  rund  80%  aller  Infektionskrankheiten  mit
tödlichem  Verlauf  durch  den  Konsum  von  kontaminiertem
Trinkwasser ausgelöst.2 

Die  1981  von  der  Weltgesundheitsorganisation  initiierte
'Wasserdekade'  verfolgte  das  Ziel,  diese  Situation  entscheidend
verbessern  und  allen  Erdbewohnern  unbedenkliches  Trinkwasser
zur Verfügung zu stellen. Aber selbst Jahre nach dem Ende dieser
Wasserdekade fehlt einem Drittel der Weltbevölkerung der Zugang
zu  sauberem  Trinkwasser,  und  weltweit  gesehen  bleiben
Durchfallerkrankungen  die  häufigste  Todesursache.3 Genaue
Aussagen  lassen  sich  sicherlich  nur  schwer  treffen,  aber  die
folgenden Zahlen vermitteln einen Eindruck über das Ausmaß des
Problems:

 1992  starben  konservativen  Schätzungen  zufolge  etwa  3.2
Millionen  Menschen  an  Durchfallerkrankungen4;  viele  Autoren
gehen von rund 9 Millionen Toten im Jahr5 aus, oder halten sogar
18 Millionen Tote im Kindesalter6 pro Jahr für realistisch. 

 Zu  jedem  beliebigen  Zeitpunkt  leiden  weltweit  etwa  1.5
Milliarden Menschen an wasserinduzierten Krankheiten.7 

 In  Entwicklungsländern  gehen  durchschnittlich  10%  eines
Arbeitslebens durch wasserübertragene Krankheiten verloren.8

2  PERRY, J. & VANDERKLEIN, E. (1996), S. 2.
3  HOFFMANN, T. (1997), S. 118.
4  HOFFMANN, T. (1997), S. 118.
5  MARCINEK, J. & ROSENKRANZ, E. (1996), S. 303.
6  LAL, S. (1994), S. 65.
7  MARCINEK, J. & ROSENKRANZ, E. (1996), S. 303.
8  BISCHÖFLICHES HILFSWERK MISEREOR E.V. (Hrsg.) (1996), S. 13.
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