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Das sinkende Bangkok:

Bodensenkungenim Raum Bangkok

"Bangkok sinkt" - .so lauten die
Schiagzeilen von kleinen Nachrich-
tenmeidungen, di» von Zeil zu Zeit
seit den letzten 4-5 Jahren in Lo-
kalzeitungen erscheinen. Die Nach-
richten offenbaren nicht viel Neues
mit Ausnahme der Tatsache, daB
Bangkok mit einer Rate wvon ca.
5-10 cm jadhrlich sinkt und daB nur
eine  kleine Bevdlkerungsgruppe
von dieser Tatsache betroffen ist.
Dennoch riefen diese Meldungen
verstandlicherweise gleichermaf3en
Neugier und Beflrchtungen in der

Offentlichkeit hervor. Wenn die
Stadt in dieser Geschwindigkeit
sinkt, was wirde dann demnéachst

passieren, und wann ist der Tag
gekommen, an dem die Stadt unter
dem Meeresspiegel versunken ist?

Die Situation

Das Sinken Bangkoks wurde zum
erstenmal offenkundig, als Tiefbau-
ingenieure 1969 eine Bodensenkung
feststellten. Diesem Phanomen ist
man in vielen Grofistadten der Welt,
z.B. Tokio, Osaka, Taipei und
Mexico City begegnet. Wie hat sich
die Situation seit dieser Zeit ent-
wickelt?

Ein Forschungsprojekt 2zu diesem
Thema, durchgefithrt wvom Asian
Institute of Technology, fand her-
aus, daB sich in der Periode 1978-
1981 enorme Bodensenkungen in
verschiedenen Bodenschichten im
Raum Bangkok vollzogen. In einer
Tiefenschicht von 10 m wurde ein
Absinken um 5-10% der Gesamtsen-
kung gemessen, in einer Tiefe von
10-50 m sank der Boden um 30-35%,
in 50-200 m Tiefe wurden 55-60%
und in Schichten tiefer als 200 m
5% gemessen.

Man fand auch heraus, daB 1981
ostliche und sltdostliche Gebiete
Bangkoks, mit einer Flache wvon

ca. 300 gkm und einer Bevdilkerung
von mehr als 1.000.000 Menschen,
10 cm jahrlich sanken. Betroffen
waren vor allem Cc:biete in der Na-
he der HauptstraBen wvon Lard
Prao, Ramkamhaena und Sukumvit,
diese sanken um 13-14 cm. Gebiete
.m Stadtzentrum, Dusit, Phyathai,
Patumwan, Bangrak und Yanawa,
senkten sich um 5-10 cm, wahrend
der nordliche Teil der Stadt um
weniger als 5 cm sank.

Die Folgen

1. Uberschwemmung: Unmittelbare
Folge der Bodensenkung ist die
Tatsache, daB die Stadt beinahe
jedes Jahr, vor allem wihrend der
Monsoonzeit (Mai-November) iber-
schwemmt wird. Uberschwemmung

Uberschwemmungen in Bangkok

kann hauptsdchlich durch 2zwei
Faktoren werursacht sein. Erstens
durch starke Regenfdlle des Mon-
soons. Betragen die Niederschlidge
30 mm/Stunde, wird die Stadt so-
fort idberflutet, wenn die Wasser-
massen nicht sofort abgeleitet wer-
den konnen. Dieser Fall ereignete
sich wvor kurzem (9.-11.5.1986),
die Wasserflut tétete acht Menschen
(Bangkok Post 11.5.86). Regnetl es
30 mm in zwolf Stunden, kann das
diirftige Abwassersystem eine Uber-
schwemmung gerade noch verhin-
dern. Zweitens kann die Uber-
schwemmung dadurch verursacht
sein, daB der Chao Phya FluB iber
die Ufer tritt, er flieBt vom Nor-
den durch die Stadt und miindet
im Golf von Thailand im Silidchine-
sischen Meer. Bangkok liegt ca.
70 km nordlich der FluBmiindung.
Das Ubertreten des Flusses kann
durch  Meereshochwasser verur-
sacht werden, dies trifft gewdhn-
lich fiir die Zeit von Oktober bis
Dezember zu. Der hochste Wasser-
stand des Meeres liegt dann etwa
1,35 m hoher als im Durchschnitt.
Die gewaltigen einstromenden Mee-
reswassermengen fluBaufwarts tref-
fen mit dem fluBabwartsflieBenden
Wasserstromen genau an der Stelle
zusammen, wo Bangkok gelegen ist.

Bangkok wird unvermeidlich uber-
schwemmt, da diese gewaltigen
Wassermassen nicht unverziglich in

das Meer abgeleitet werden kon-
nen. Die Bodensenkung im Stadt-
gebiet wird dazu beitragen, das
Uberschwemmungsproblem so weit

zu eskalieren, bis es kaum noch zu
bewdltigen sein wird. Erste Erfah-
rungen diesbezliglich wurden 1983
bereits gemacht, als groBie Teile
Bangkoks (vor allem die dstlichen

und siidéstlichen Gebiete) mehr als

drei Monate unler Wasser waren
und unabschdtzbare Schaden fir
die Wirtschallt des l.andes und die

Gesundheit der Bevdlkerung die

I'olge waren.

2. Das Abwasserproblem: Bangkoks

Abwédssersystem ist dirftig, noch
ganzlich abhangig vom [I'lud Chao
Phya, denn die meisten Entwasse-
rungskandle und Leitungen sind
direkt mit dem FluB wverbunden.
Wenn das Erdniveau absinkt, wah-

rend Meeres- und [luBBspiegel an-
steigen, gibt es einen Wasserrick-
stau im Abwadssersystem, der das
gesamte System lahmlegt. So ist es
in vergangenen Jahren der Fall ge-

wesen, daB Wasser, das nicht ab-
sickern konnte, aus bestimmten
tiefer gelegenen Gebieten abge-
pumpt werden  mufite. Dieses
Pumpsystem hoért jedoch auf zu

funktionieren, sobald das Flufni-
veau hoher ist als das der Abwis-
serkanale oder das der nicht kana-
lisierten Gebiete.

3. Auswirkungen auf die Bebauung:

Bodensenkungen kénnen zu vielfal-
tigen Schaden an Gebduden fiihren,
statische Probleme aufwerfen und
das Stadtbild verunstalten.

Bodensenkung, die in verschiede-
nen Tiefen auftritt, beeintrdchtigt
Gebaudekonstruktionen, die auf
verschiedenen Bodenniveaus ruhen,
in unterschiedlichem Ausmaf. Stra-
Ben und H&auser oder Gebiude
wurden urspriinglich auf gleicher
Ebene gebaut, als sich aber das
Land absenkte, wurden die Stra-
Benniveaus durch Ausgleichen der
Oberflache beibehalten, wahrend
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die Gebdude moglicherweise bis un-
ter die StraBenebene absackten.
Dies ergibt ein haBliches Bild, das
heute in vielen Teilen Bangkoks
beobachtet werden kann, vor allem
die Geschaftshduser entlang der
Charansanitwong und Phahonyothin
StraBe sind drastische Beispiele
hierfiir. Instabile Gebidudekonstruk-
tion kann bei Bodensenkung Risse
oder moglicherweise sogar den Zu-
sammenbruch des Gebdudes zur
I'olge haben, ein Problem, was in
Bangkok nicht unbekannt ist.

Lin anderes Beispiel ist der Damm
an der Schleuse beim Pra Kanong
Kanal, dstlich wvon Bangkok, der
urspruinglich in einer Hohe wvon
2,5 m gebaut wurde. Aufgrund von
60 ¢cm Bodensenkung in den ver-
gangenen paar Jahren wurde der
Dampfer 1978 auf 2,8 m hochgezo-
gen. Als der Wasserspiegel aut
2,32 m stieg, wurde der Damm zum
wiederholten Male auf 3.15 m er-
hoht.

kommt, dall die Bodensen-
unvorhersehbare technische
beim Hoch- und Tiefbau

Hinzu
kuny

Probleme
aulwirft.

Die Ursachen des Problems

Im allgemeinen kann Bodensenkung
durch verschiedene  dkologische
Veranderungen verursacht sein, so
Z4Brsdurch:

1. Entfernung von Gesteinsmassen,

z.B. beim Bergbau oder beim

Bau von Tunneln;

tektonische Bewegungen, na-

mentlich Erdverschiebungen in-

folge der Unausgewogenheit von

Druckverhéltnissen auf der Erd-

oberflache;

3. naturliche Verfestigung
Trockenheit des Bodens;

4. die Veranderung der Bodendich-
te durch Wasser verursacht;

5. auBergewdhnlich hohen Oberfla-

3% ]

und

chendruck;

6. extrem starke Ausbeutung von
unterirdischen Flussigkeiten,
wie z.B. Gas, Erdol und Was-
ser.

Der Hauptgrund fur die Bodensen-
kung in Bangkok, verschiedenen
ingenieurwissenschaftlichen Unter-
suchungen zu Folge, ist aber das
extensive Abpumpen aus Tiefbrun-
nen fur private, offentliche ebenso
wie fur industrielle Zwecke. Als
Folge sinkt der Grundwasserspiegel
so rapide, daB er durch naturliche

sedingungen nicht wieder autge-
fullt werden kann. Dies fuhrt zu
einem Absinken des Wasserdrucks.

Vermindert sich der Druck im Un-
tergrund, kann das Gewicht der
I'rde die Bodenschichten zusammen-

pressen, die Verdichtung hat das
Absinken der Lrdoberflache 2zur
Folge.

‘Tag liegen.

Es wird berichtet, daf 1982 pro
Tag 1.400.000. m3  Wasser aus
Bangkoks unterirdischen Bestanden
gepumpl wurde. Von diesen wur-
den 940.000 m3 wvom privaten Sek-
tor, dagegen 460.000 m3 durch die
stadtischen Wasserwerke Bangkoks
(Bangkok Metropolitan Waterwork
Authority) abgepumpt. Diese extre-

men  Pumpraten fdhrten 2zu einem
Absinken des Grundwassers unter
50 m.

In manchen Gebieten ist Meerwas-
ser anstelle des f{rischen Grund-
wassers eingedrungen, was eine
Verdanderung der Wasserqualitdt
flir den Verbraucher zur

t'olge

Risse zwiscnhen Fahrbahn und
Gehsteigen in Bangkok

hatte. Schlimmer wurde es seit
1978, als sich das Ausmall der Bo-
densenkung im Stadtgebiet gewallig
ausgedehnt hatte, hauptsachlich
Gebiete im Osten, wo keine offent-
liche Wasserversorgung bestand,
die Wohn- und Gewerbegebiete von
Samut Prakarn, Minburi, Lard Kra-
bang, Bangpli, sind davon betrot-
fen. Bleibt die Rate des Wasserver-
brauchs aus den Tiefbrunnen der-
art hoch, so wird im Jahr 2000 ma-
thematischen Schatzungen zufolge
der Verbrauch an Grundwasser
durch den 6ffentlichen und priva-
ten Sektor bei 3.000.000 m3 pro
Dies hatte ein Absin-
Grundwasserspiegels auf

zur Folge (momentat

Spiegel bei 40-50 m).
Bangkok, vor allem der &stliche
Teil, wiirde um 2.2 m, das Zen-
trum um ca. 1,7 m absinken. Wenn

ken des
100-115 m
liegt der

man bedenkt, daB Bangkok derzeit
im Schnitt 1-2 m Uber dem Meeres-
spiegel liegt, wiirde innerhalb der
nachsten 15-20 Jahre die Stadt un-
ter den Meeresspiegel absinken.

Was wurde bislang zur Abhilfe des
Problems getan?

Es ware

ubertrieben, wirde man
behaupten, es sei gar nichts in
den vergangenen Jahren sur Lo-

sung dieses Problems geschehen.,
Einiges wurde unternommen, ob es
ausreichend und effektiv war, das
ist eine andere Sache.

Gesetzliche MaBnahmen

Als Reaktion aui die Krise hat die
Regierung ein Gesetz, das Grund-
wAassergesety von 1977 wver g beehgae
det. Durch dieses Gesetz wurde
Grundwasser zur nationalen Res-
source erkldrt, die offentliche Aus-
beutung und sachgerechte Verwen-
dung sollte durch das Industiemi-
nisterium der Regierung geregelt
werden. Der Raum Bangkok und &
angrenzende Provinzen wurden zu
"kontrollierten Gebieten" erklart,
in denen die Hevdlkerung eine Ge-
nehmigung erwerben mulite, um
einen Tietbrunnen ausschachten
und ihn in Betrieb nehmen 2zu kon-
nen. Die Genehmigung hat zehn
Jahre Giltigkeit. Bestimmte Krite-
rien werden zur Erteillung zur Vor-
aussetzung gemacht, so darf z.B.
in einem Gebiet, das mit Leitungs-
wasser versorgt wird, ein Tief-
brunnen nur fiir den Haushaltsge-
brauch, nicht aber fliir kommerziel-
le oder industrielle Zwecke gegra-
ben werden, der Durchmesser des
Schachtes darf 4 FuB nicht lber-
schreiten. In bestimmten Gebieten,
in denen andere Wasserquellen
nicht zur Verfligung stehen oder
diese unzureichend sind, darf
Grundwasser gepumpt werden. ]Je-
mand, der keine Lizenz hat, wird
mit einer Geldbufe von 20.000 Baht
oder Geféngnis mit bis zu 6 Mona-
ten bestraft.

In einem Land, in dem die Umset-
zung von Gesetzen von einer Kor-
rupten Blirokratie halbherzig ge-
schieht, wen kummert da die Exi-
stenz gesetzlicher Bestimmungen?

So ist beispielsweise die extensive
und beschleunigte Abholzung im
Land in den vergangenen Jahrzehn-
ten ein gutes Beispiel dieser Tat-
sache.

VerwaltungsmaBnahmen

Bislang sind keine nennenswerten
- mit Ausnahme der, die am gru-
nen Tisch ertolgten - prakuischen
Aktionen erfolgt, die als dem Aus-
maB der Krise angemessen erschei-
nen mogen. So sind etwa bestimmte
Vorbeugungsmalinahmen durch das
Biro des nationalen Umweltkomitees
(National Comittee of Environment)
geplant worden, die noch der Zu-
stimmung des Kabinetts bedurfen.
Ein Bericht des Komitees von 1982
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hat allerdings keine naheren Maf-
nahmen vorgeschlagen. Kiirzlich
hat die Stadtverwaltung Bangkoks
(Bangkok Metropolitan Administra-
tion) Versuche unternommen, der
Uberschwemmung der Stadt durch
den Bau von Dammen mit Hochwas-
serschleusen und die Installation
von Pumpstationen vorzubeugen.
Die T[Irage stellt sich jedoch, in
welchem Verhéltnis diese MaBnah-
men zu des Wurzels Ubel, der Bo-
densenkung, stehen.

Wer ist zur Verantwortung zu ziehen?

Unserer Auffassung nach ist das
rapide Wachstum der Stadt der we-

sentliche Grund der Uberausbeu-
tung von Grundwasser. Der
schnellen Verstidterung auf der

einen Seite stand auf der anderen
eine mangelnde Planung bei der
Bereitstellung von &ffentlichen Ver-

sorgungseinrichtungen, hier bei-
spielweise der Wasserversorgung
gegeniiber, was ein extensives

Ausschachten wvon Tiefbrunnen er-
forderlich machte. Bevdlkerung,
Industrie und Gewerbetreibende
haben so nicht die Schuld fir den
grofien Wasserverbrauch zu tra-
gen. Dagegen sind zwei Institu-
tionen zur Verantwortung zu Zzie-
hen: (Bangkok Metropolitan Water-
work Authority und Bangkok Metro-
politan Administration), das stad-
tische Wasserwerk und die Stadt-
verwaltung Bangkoks. Das erste

unfidhig, den wachsenden Bedlrf-
nissen einer stark expandierenden
Stadt nachzukommen. Von Zeit zu
Zeit wurde von Seiten der Gewerk-
schaft die Ineffektitivdt und Kor-
ruption des Managements dieser
Institution herausgestellt, ein
Sachverhalt, der an dieser Stelle
leider nicht im Detail ausgebreitet
werden kann. Die Stadtverwaltung
untersteht der lokalen Regierung,
welche die meiste Zeit ihrer neu-
eren Geschichte korrupt und auto-
ritdir gewesen ist. Bis vor kurzem
noch wurde der Bevdlkerung
Bangkoks das Recht der Teilnahme
an Planungs- und Entscheidungs-
prozessen auf ortlicher Ebene ver-
wehrt, mit Ausnahme der kurzen
demokratischen Zwischenphase wvon
1973-76. Nun, da die Bevdlkerung
durch direkte Wahl des Gouver-
neurs von Bangkok, des Stadtpar-
laments und der Ratsversammlung
reprasentiert ist, bleibt -zu hoffen,
dall die Interessen und Anregun-
gen der Bevolkerung starker ernst
genommen werden.

Was gibt's zu tun?
Wir koénnen hier keine genaue An-

leitung zum Handeln geben aufler
Hinweisen und einer Auf-

einigen

forderung, dem Problem mehr
ernsthafte Aufmerksamkeit 2u
schenken. Abgesehen von den
technischen Aspekten des Phano-

mens, existiert bislang noch keine

der Umweltauswirkungen sind keine
genauen Aussagen zu machen. Un-
serer Einschatzung nach liegt eine
besondere Gefahr in der Tatsache,
daB die Offentlichkeit nicht genii-
gend informiert ist und so kein Be-
wufltsein von dem AusmaB und den
Konsequenzen der Krise hat. Das
stadtische Leben der fast 7 Mio.-

Bevolkerung wverlauft so, als ob
keine ernsthafte Gefahr drohen
wiirde!

Suparb Pas-Ong
(vom Englischen ins Deutsche
Ubersetzt von S. Wycisk)
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effektiv und korrupt ist und somit Bevolkerung, ebenso hinsichtlich Bangkok 1971
Das Nam Choan-Dammprojekt Ak’ eSS DA
pumpt, und der Khao Laem Damm,

am oberen River Kwai
Ein Disput zwischen
Naturschutzern und EGAT
In Thailand produziert die "Electricity Generating Author-

ity of Thailand" (EGAT) durch den Gebrauch von Erddl,
Gas, Kohle und Wasserkraft, Strom.

Im Vergleich mit den vielen Stau-
dammen fiir Bewdsserungsanlagen,

die wvom thaildndischen Bewasse-
rungsamt gebaut wurden, sind
Thailands Stauddamme flUr Wasser-

kraftwerke, fir die die EGAT ver-
antwortlich ist, grof und bilden
riesige Stauseen.

Einer dieser Stauseen soll in den
Bergtalern des oberen Kwai Yai-
Flusses gebildet werden, wenn das
erst kiirzlich wieder vorgelegte Nam
Choan Damm-Projekt durchgesetzt
wird.

Der FluB Kwai Yai flieBt durch die
Provinz Kanchanaburi im Westen
Thailands, wo noch viel urspriing-

licher Dschungel mit seiner vielfdl-
tigen Flora und Fauna erhalten ist.

Die Fliisse Kwai Yai und Kwai Noi

flieBen im grofen Mae Klong zu-
sammen, der sich durch die Pro-
vinzen Kanchanaburi, Ratchaburi

und Samut Songkram schldngelt.

Die Projekte von EGAT in diesem
Gebiet schlieBen wvier Staustufen
ein, wovon drei Staudamme bereits
gebaut wurden; ndmlich der Sri
Nakharin Damm am Kwai Yai, der
die groBte Kapazitdt von allen auf-
weist, der Thung Na Damm, ein
kleiner Damm unterhalb des Sri
Nakharin, dessen Pumpstation das
Wasser aus seinem Staubecken zu-

der so groB ist wie der Sri Nak-
harin Damm und sich am Kwai Noi
befindet. Zusatzlich gibt es am Mae
Klong noch einen vierten Damm zur
Bewdsserung, der Vajiralongkorn
Damm genannt wird.

Der noch unvollendete Nam Choan
Stausee bildet eine Wasseroberfla-
che von 142 km? im Kwai Yai Tal,
135 km nérdlich vom Sri Nakharin
Damm. Dieses Stromgebiet betragt
ungefahr 4.908 km2. Der Damm
wird 187 m hoch, 430 m lang und
aus Steinen gebaut sein. Das las-
sungsvermdgen de Stausees wird
5_,95 Mrd. cbm Wasser betragen.
Die vier 145 Megawatt Generatoren
mit einer Gesamtkapazitit von 580
Megawatt sind nur mit der des Bu-

milpc?] . Dammes, dem groBten LClek-
trizitatserzeuger Thailands, wver-
gleichbar.

Als Begrundung fir den Bau des
Staudammes argumentierte EGAT
mit Einsparungen bei den Erdélko-
sten. Weiterhin fihrten sie folgen-
de Vorteile an:

(1) Die

hohe Elektrizitatserzeu-



