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Ursachen der sehr hohen Grundwasserstinde
2012 und 2013 in Visp

Grundwasserproblematik Visp, Detailuntersuchung

| Allgemeines

Auftraggeber: Kanton Wallis
Departement fiir Verkehr, Bau und Umwelt
Dienststelle fir Umweltschutz
Rue des Creusets 5
1950 Sion

und

Gemeinde Visp
St. Martiniplatz |

3930 Visp

Mit Partizipation folgender weiterer kantonaler Dienststellen:
Dienststelle fiir Strassen, Verkehr und Flussbau; Hochwasser-
schutz

Dienststelle fiir Strassen, Verkehr und Flussbau; Kantonsgeolo-
gie

Amt fur Nationalstrassenbau

Datenbereitstellung, =~ CREALP
wissenschaftliche Un-  Centre de recherche sur I'environnement alpin

terstilitzung: 1951 Sion

Teilauftrag Deltares

Grundwasser- Section Groundwater Management
Modellierung Princetonlaan 6

3508 Utrecht, The Netherlands

Auftragserteilung: Kanton Wallis, DUS, Sektion Gewisserschutz: Offizielle Mitteilung
»Grundwasserproblematik Visp — Detailuntersuchung” vom 28.
November 2013.
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2 Einleitung

2.1 Veranlassung

.Die Visper stehen im Wasser - Am Anfang wurden nur die Keller feucht, dann drang das
Wasser sogar in Tiefgaragen ein. Inzwischen haben Dutzende Keller in Visp dasselbe Problem:
Grundwasser dringt ein.” Dies der Auszug aus einem Presseartikel der Roten Anneliese
von August 201 3.

Was geschah? Im ersten Halbjahr 2012 stiegen die Grundwasserstinde im Raum Visp
ungewohnlich stark an. Im Ortszentrum Uberschritten die Sommer-Pegelstinde alle bis-
her gemessenen Werte. Der Maximalstand vom 7. Juli 2012 lag |.10 Meter Gber der re-
guliren Sommerwasserkote. Grundwasser drang in Kellergeschosse und Tiefgaragen ein.
Im darauffolgenden Jahr wiederholte sich diese ,,Schwankungsanomalie®. Die Spitze wur-
de am 22./23. Juni 2013 gemessen. 2014 normalisierte sich die Situation wieder.

Fachleute machten unterschiedliche Griinde fiir diese aussergewdhnlich hohen Grund-
wasserstiande geltend: In einer ersten Reaktion wurden Arbeiten fiir die 3. Rhonekorrek-
tion verantwortlich gemacht. Der Kanton beauftragte daraufhin das Biiro Rovina und
Partner AG fiir eine erste hydrogeologische Ursachenanalyse. Im entsprechenden Gut-
achten vom 26.06.2013 [1] gelangen die Autoren zu folgenden Ergebnissen:

Die Ganglinienanalysen zeigen, dass die Arbeiten an der Rhone als Verursacherin der
ungewohnlichen Grundwasseranstiege ausgeschlossen werden koénnen. Mit grosser
Wahrscheinlichkeit sei die Hauptursache im hohen Zufluss aus dem Vispertal zu suchen.
Dieser Zufluss konne folgende Griinde haben:

I) Karstwasserinfiltrationen aus den triadischen Gesteinen in den Lockergesteins-
grundwasserleiter oberhalb Katzenhaus.
2) Gesteigerte Vispa-Infiltrate durch Aufrauen der Flusssohle.

Die Gemeinde Visp und die kantonalen Fachstellen kamen (iberein, die hydrogeologi-
schen Verhiltnisse detaillierter untersuchen zu lassen. Der vorliegende Bericht zeigt die
Ergebnisse dieser Detailuntersuchung auf.

2.2 Aufgabenstellung

Die Detailuntersuchung ,,Grundwasserproblematik Visp* soll aufzeigen, weshalb in den
Jahren 2012 und 2013 ausserordentlich starke Anstiege der Grundwasserstinde vorlagen
[2]. Damit einhergehend gilt es, die Grundwasserzufliisse und —wegfliisse vertieft zu ana-
lysieren sowie die Dynamik des natiirlichen Schwankungsverhaltens und die anthropoge-
nen Einflisse auf die Grundwasserstande zu untersuchen. Insbesondere sollen die Stro-
mungsverhiltnisse mittels eines instationdren, numerischen 3D-Modells nachgebildet
werden.
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23 Projektorganisation

Die Federfiihrung der Untersuchungen oblag der Dienststelle fiir Umweltschutz (DUS)
des Departementes fiir Verkehr, Bau und Umwelt des Kantons Wallis. Mitbeteiligt waren
ferner die Gemeinde Visp sowie die kantonalen Stellen DSVF (Rhoneprojekt und Kan-
tonsgeologie) sowie ANSB (Autobahn A9). Das Forschungszentrum CREALP unterstiitz-
te das Projekt bei der Gewinnung von Daten und bei wissenschaftlichen Fragestellungen.
Die operative Leitung lbernahm die Firma Geotechnisches Institut AG und fiir die
Grundwassermodellierung wurde die Firma Deltares beauftragt.

Aufgabe, Funktion Stelle, Biiro Personen
Projektleitung Auftraggeber Dienststelle fiir Um- Pierre Christe
weltschutz. DUS, Kt. VS
Erweiterte Projektleitung Gde. Visp, Infrastruktur | Norbert Zuber
Auftraggeber & Umwelt
Sektion Hochwasser- Alexandre Vogel
schutz Rhone, Kt. VS
Amt fir Nationalstras- | Marc-Antoine Robyr

senbau, Kt. VS
Kantonsgeologie (Sekti- | Philippe Gsponer
on Hydrologie — Hydro-
geologie — Geologie)

CREALP, Kt. VS' Pascal Ornstein
Operative Projektbearbeitung Geotechnisches Institut | Daniele Biaggi (leitender Experte)
AG, Bern Joélle Mayoraz
Florian Zurfluh
Numerische Grundwassermodellie- | Deltares, Utrecht Peter Vermeulen
rung
Tabelle |  Projektorganisation

Projektsitzungen fanden halbjahrlich statt. Die zu diskutierenden Zwischenergebnisse
wurden den Beteiligten jeweils in Form von Aktennotizen vorgingig zugestellt. Bespre-
chungen fanden an folgenden Daten statt:

e 12.11.2013 (DUS, Sitten)

e 12.05.2014 (DUS, Sitten)

e 16.10.2014 (DUS, Sitten)

e 21./22.05.2015 (Deltares, Utrecht)

e 07.07.2015 (DUS, Sitten)

e 22.12.2015 (DUS, Sitten)

e 22.03.2016 (DUS, Sitten)

24 Grundlagen

Berichte und Grundlagenliteratur sind im vorliegenden Bericht zitiert. Das entsprechende
Verzeichnis findet sich in Kapitel 9. Demgegeniiber verzichten wir, verwendete Daten-

' Datengewinnung und wissenschaftliche Unterstiitzung
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satze im Lauftext explizit zu zitieren. Die Datenquellen der geologischen, hydrogeologi-
schen, hydrologischen und meteorologischen Daten sind nachfolgend dargelegt:

Thema Datensatz Datenquelle
Geologische Bohrprofile Einzelprofile CREALP, DUS
Grundwasserstiande Kantonale GW-Messstellen CREALP
Trinkwasserfassungen Gde. Brunnenmeister Gde. Visp
Visp
Projekt-Messstellen (Rhone- Sektion Hochwasserschutz Rho-
korrektion) ne
Fordermengen Trinkwasserfassungen Gde. Brunnenmeister Gde. Visp

Visp

Brauchwasserfassungen Lonza

Lonza AG, Visp

Ubrige Brauchwasserfassungen
(Konzessionswassermengen)

Brunnenmeister Gde. Visp

Bauten mit zwei und mehr
Untergeschossen

Einbauten ins Grundwasser

Gde. Visp
Abt. Infrastruktur & Umwelt

Daten Rhone und Vispa Abflussdaten und Pegelstinde

(Stationen Brig und Visp)

BAFU

Sohlenprofile (Quer- und Lan-
genprofile)

BAFU

Diverse Stationen Talebene
und Seitentaler

Niederschlagsdaten

MeteoSchweiz

Schneedaten Snow-Water-Equivalent
Diverse Stationen im Einzugs-

gebiet der Vispa

WSL, CREALP

Tabelle2  Quellenangaben Datensitze

2.5 Verwendete Abkiirzungen und Schreibweisen

CREALP Centre de recherche sur I'environnement alpin, Sion
DUS Dienststelle fiir Umweltschutz, Kantons Wallis

Gde. Gemeinde

GW Grundwasser

Hohbrunnen Hohbrunn, Hohbrunne (Trinkwasserfassung Gde. Visp)
Katzenhaus Chatzuhiis (Trinkwasserfassung Gde. Visp)

Kt. Kanton (auch im Sinne von kantonaler Dienststelle)
PW Pumpwerk (Grundwasserfassung)

REGIS Kantonale Geodatenbank fiir die GW-Bewirtschaftung
Rhone Rhéne, Rotten, Rottu

SWE Snow Water Equivalent (Schneewasseréquivalent)

™ Trinkwasser

Wereya Wereija

WSL Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
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3 Generelle Hinweise zur Methodik

3.1 Grundwassermessstellen und -messdaten

Im Untersuchungsperimeter liegt ein dichtes Netz an Grundwassermessstellen vor (aus-
ser im Vispertal zwischen dem Ortszentrum und der Trinkwasserfassung Hohbrunnen).
Die Messstellen lassen sich mit Blick auf die Datenerfassung in zwei Typen unterteilen:

Einzelmessungen: Periodische Abstichmessungen mit unterschiedli-
chen Zeitintervallen. In der Regel monatliche bis
halbjahrliche Messungen.

Kontinuierliche Datenerfassung: Mit Loggern ausgestattete Messstellen, wobei in der
Regel auch Einzelmesswerte aus der Zeitperiode
vor dem Loggereinbau vorliegen.

AL19 (VWT1)

hice

FVEM vesg gl
VG308 1 VEG2® .

VE10i

s,

Abbildung | GW-Messstellen

Datenbasis:
Auszug aus der kantonalen hydrogeologischen Datenbank (REGIS)

3.2 Referenz-Messstelle VH45 im Ortszentrum von Visp

Um die Ursachen der markanten Grundwasseranstiege in den Sommermonaten 2012
und 2013 ermitteln zu kénnen, fokussieren sich statistische Berechnungen und Modellsi-
mulationen auf das Verhalten der Messstelle VH45. Sie wird im vorliegenden Bericht als
»Referenz-Messstelle” betrachtet, welche die Grundwasserverhiltnisse im Ortszentrum
widerspiegelt.
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Detailangaben zu VH45:
Koordinaten: 634'193/126'885

Adresse: Bahnhofstrasse, Visp

Datensitze GW-Stande:  Jan. 1989 — Aug. 1992: Einzelmessungen, i.d.R. monatlich
Jan. 1993 — Juli 2005:  Einzelmessungen, i.d.R. halbjahrlich
Ab 29.07.2005: Kontinuierliche Messungen (Logger)

GW-Sténde: Langjahriges Mittel: ~ 642.81 m . M.
Max. seit Messbeginn: 645.11 m . M. (7./8. Juli 2012)
Min. seit Messbeginn:  640.55 m 4. M. (17. Marz 1992)

3.3 Datensatze in digitaler Form (beigelegte CD)

Die Datensitze, welche fiir statistische Auswertungen bzw. fiir den Aufbau und die Kalib-
rierung des numerischen Grundwassermodells verwendet wurden, sind in Form von
Exceldateien auf dem beiliegenden Datentriger abgespeichert.

34 Statistische Auswertungen

Die statistischen Auswertungen umfassen hydrogeologische Ganglinienauswertungen zur
Visualisierung von Perioden mit Grundwasseriiberschiissen und Grundwasserdefiziten
sowie Korrelationsanalysen basierend auf linearer Regression. Im Detail sind die statisti-
schen Auswertungen in den Aktennotizen erliutert, welche dem Projektteam als Sit-
zungsunterlagen zugestellt wurden ( [3], [4], [5], [6])-

3.5 Numerisches Grundwassermodell

Die Verantwortung fiirs ,, Teilmandat Grundwassermodellierung” oblag der Firma Delta-
res in Utrecht. Zur Erstellung des instationdren, dreidimensionalen Modells kam die
Software iMOD zur Anwendung [7]. Der Modellperimeter umfasst das Grundwasservor-
kommen Vispertal ab Staldbach sowie das Grundwasservorkommen Rhonetal zwischen
Lalden und Steineye. Der westliche Modellrand wurde bewusst rund 4 km im Abstrom
von Visp gewihlt. Dadurch sollen allféllige Riickfliisse entlang des Festpotenzialrands bei
hohen Pumpenleistungen der Brauchwasserfassungen Lonza verhindert werden. An die
Kalibrierungsgiite wurde jedoch — um den Optimierungsaufwand in Grenzen halten zu
konnen — fiirs Teilgebiet zwischen Baltschieder und Steineye keine hohen Anforderungen
gestellt. Die instationdre Modellberechnung umfasst die Zeitperiode vom 1.2.201 1 bis
31.12.2013%

Modellaufbau und Ergebnisse sind im beiliegenden Bericht [8] dokumentiert. Die Arbei-
ten erfolgten in enger Begleitung durch den Projektleiter des Auftraggebers und durch
das Geotechnische Institut. Tabelle 3 fasst die ,,Meilensteine” der Modellierung zusam-
men.

2 Urspriinglich war vorgesehen, mit dem instationiaren Modell drei Kalenderjahre abzudecken. Da
aber fiir den Januar 201 | die Férdermengen der einzelnen Lonza-Fassungen fehlen, beginnen die
numerischen Berechnungen per Februar 201 1.
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Datum (Zwischen-)Ergebnis, Tatigkeit Ref.

27.1.2015 Modellkonzept [9]

21./22.5.2015 | Besprechung erste Zwischenergebnisse, Modelloptimierungen und [10]
Sensitivitdtsanalysen. Beschliisse zum definitiven Modellaufbau.

20.7.2015 Erster kompletter Datensatz mit Ergebnissen zur Qualititskontrolle

19.8.2015 Revidierter Datensatz mit Ergebnissen nach erfolgter Qualititskontrolle

1.9.2015 Erginzende Simulationen (6 Szenarien)

16.9.2015 Ergidnzende Simulationen (2 Szenarien)

25.9.2015 Berichtsentwurf Deltares

Okt. 2015 Definitiver Bericht Deltares [8]

2.2.2016 Ergidnzende Simulation (I Szenario) [

Tabelle 3  “Meilensteine” der Grundwassermodellierung

iMOD st ein open-source-Code, welcher Interessenten kostenlos zur Verfiigung steht.
Der gesamte Datensatz des Grundwassermodells Visp wurde der kantonalen Dienststelle
fiir Umweltschutz (DUS) iibergeben und kann somit raumlich und/oder zeitlich erweitert
bzw. fiir Berechnungen weiterer Szenarien verwendet werden.
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4 Hydrogeologische Verhaltnisse im Raum Visp

4.1 Resiimee

Die hydrogeologischen Verhiltnisse im Raum Visp zeichnen sich durch zwei Besonder-
heiten aus. Erstens treffen hier zwei Grundwasservorkommen, namentlich dasjenige des
Vispertals und dasjenige des Rhonetals zusammen. Die beiden Aquifere weisen unter-
schiedliche Geometrien auf. Zweitens wird das Grundwasser stark genutzt. Die Férder-
mengen industrieller Brauchwasserfassungen machen fast die Halfte des gesamten
Grundwasserumsatzes aus. Das Ortszentrum von Visp liegt im Einflussbereich der ent-
sprechenden Absenktrichter.

Gespeist wird das Grundwasser im Raum Visp in erster Linie durch den Profilzufluss bei
Lalden (Systemgrenze des Betrachtungsperimeters), durch Infiltrate aus Rhone und Vispa
sowie durch unterirdische Bergwasserzufliisse.

Die speziellen geometrischen Verhiltnisse filhren dazu, dass Variationen , linearer* Zu-
flisse, welche das gesamte Grundwassergebiet betreffen, im oberen Vispertal ausgeprag-
tere Spiegelschwankungen hervorrufen.

4.2 Zusammenschluss von zwei Grundwasservorkommen

Im Raum Visp vereinigt sich das Grundwasservorkommen des Vispertals mit demjenigen
des Rhonetals. Wahrend das Grundwasser im Vispertal von Siid nach Nord strémt, weist
es im Rhonetal eine von Ost nach West verlaufende Fliessrichtung auf. Im Ortszentrum
von Visp kommt es deshalb zu einer kurvenartigen Umlenkung der Strémungsrichtung,
die ausserdem durch die Entnahmen im Raum Sandmatten (Fassungen Lonza) beeinflusst
wird.

I:\Projekte\314426_Grundwasserproblematik Visp\001\6_berich\Schlussbericht\4426.001be0|.docx
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Grundwasservorkommen [ Rhonetal Fliessrichtung ~——~— Isohypsen bei mittleren|
| | __Vispertal des Grundwasser Grundwasserstanden

Abbildung 2 Stromungsverhiltnisse des Grundwassers im Uberblick

4.3 Grundwasservorkommen Vispertal

Das Vispertal stellt ein schmales, im Vergleich zum Rhonetal wenig ergiebiges Grund-
wasservorkommen dar. In Katzenhaus und Hohbrunnen befinden sich die beiden Trink-
wasserfassungen der Gemeinde Visp. Der Aquifer besteht aus nacheiszeitlichen, fluviati-
len Schottern [12]. Uberkonsolidierte Morinen bilden den Stauer. Die mittlere Grund-

wassermichtigkeit belduft sich beim Vertikalfilterbrunnen Katzenhaus auf mindestens
25m [I3].

4.4 Grundwasservorkommen Rhonetal

Zahlreiche Bohrungen gewihrleisten einen hohen Kenntnisstand der Grundwasserver-
hdltnisse im Rhonetal. Im Raum Visp handelt es sich um einen geschichteten Lockerge-
steinsaquifer. Insgesamt konnten je nach Standort zwischen zwei und vier grundwasser-
fiilhrende Stockwerke ausgemacht werden, die durch geringdurchlassige Zwischenschich-
ten voneinander getrennt sind (z.B. [8], [14]).

Aus Sicht der Grundwasserbewirtschaftung sind die oberflichennahen wasserfiihrenden
Schichten relevant. Diese werden an mehreren Fassungsstandorten genutzt. Teils handelt
es sich um zwei durch geringdurchlissige Feinsande getrennte Stockwerke, teils um ei-
nen einzelnen, zusammenhangenden Grundwassertrager. Die Gesamtmachtigkeit dieses
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aus fluviatilen Kiessanden bestehenden, oberflichennahen Aquiferbereichs belduft sich auf
5 bis 15 m.

Uber die Zusammensetzung und die hydrogeologischen Verhiltnisse der tiefer liegenden
Trogfiillungen im Raum Visp liegen momentan nur wenige Informationen vor. Wir ver-
weisen auf zwei laufende Forschungsprojekte.

COGEAR-Projekt: COGEAR ist ein interdisziplinares Forschungsprojekt der ETH
Ziirich, das sich der Verkettung von Naturereignissen widmet,
die durch Erdbeben ausgelost werden [15]. Unter anderem
wurde der tiefere Untergrund nérdlich des Ortszentrums von
Visp (Grossgrund) mittels zwei Bohrungen erkundet’. Beide
Bohrungen mussten auf einer Tiefe von gut 100 m aufgrund
starker subthermaler Wasserzufliissen eingestellt werden.
Grundwasserfiihrende, kiesige Ablagerungen wurden in fol-
genden Tiefen angetroffen [16]:

12— 16 m, Temp. 8.7°C

26 — 34 m, Temp. 8.6°C

42 -96 m, Temp. 9.2 bis 11.0°C
96 — 102 m, Temp. 18.0°C

GeoQuat-Projekt: Im Rahmen von GeoQuat wird wihrend der Projektdauer
von drei Jahren (2014 — 2017) ein Informationssystem der
quartdren Lockergesteine in der Schweiz aufgebaut. Dies be-
inhaltet die Schaffung einer Infrastruktur zur strukturierten,
zentralen Verwaltung von quartiren Lockergesteinsdaten
unter Beriicksichtigung der bestehenden Nutzungen (Hydro-
geologie, Geotechnik, Geothermie, mineralische Rohstoffe
und seismische Mikrozonierung). Dabei werden fiir vier aus-
geschiedene Pilotregionen die verfiigbaren Lockergesteins-
Daten erfasst und interpretiert. Mit Hilfe der erfassten Daten
folgt im Anschluss die Realisierung geologischer 3D-Modelle
(Quartirgeologisches Basismodell und Parameter-Modelle,
z.B. hydraulische Durchlissigkeit). In der Region Visp — wel-
che eine der Pilotregionen darstellt — liegt der Fokus im Be-
reich der Hydrogeologie sowie in der seismischen Mikrozoni-
erung [17].

4.5 Grundwasserbilanz

Die Bilanzierung der Zu- und Wegfliisse beruht auf den Ergebnissen der numerischen
Grundwassermodellierung. Um reprasentative Durchschnittswerte zu erlangen, wurden
die instationdren Daten der Jahre 2011 mit eher tiefen Grundwasserstinden und 2012

? Koordinaten: Bohrung F4 633‘801/127°747, Bohrung 63381 1/127°781
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mit hohen Grundwasserstanden beriicksichtigt. Im Gegensatz zu dem in [8] dargestellten
Modellperimeter, dessen abstromige Begrenzung im Gebiet Steineye liegt, beschrankt
sich die hier aufgefiihrte Bilanzierung bis in den Bereich Wereya (vgl. Abbildung 3). Das
Ergebnis der Bilanzierung ist in Abbildung 4 dargestellt. Der Gesamtumsatz belduft sich
auf rund 400 I/s (= 24°000 I/min).

Erlauterungen zu den Bilanzkennziffern:

Profilzufliisse und Pro- Die Profilzufliisse Staldbach (Vispertal) und Lalden (Rhonetal)

filwegfluss: sowie der Profilwegfluss im Westen sind im Modell als Fest-
potenzialrander mit zeitlich variierenden Grundwasserstinden
definiert. Sie stellen die Systemgrenzen dar.

Infiltrationen und Exfilt-  Die Infiltrations- und Exfiltrationsmengen Vispa und Rhone

rationen: ergeben sich aus der so genannten ,,Leakage-Beziehung®,
welche den Wasserstand des Oberflichengewissers, die Tie-
fenlage der Sohle, den hydraulischen Widerstand der Kolmati-
erungsschicht und den Grundwasserstand des umliegenden
Aquiferbereichs beriicksichtigt.
Die durchschnittliche Infiltrationsleistung der Rhone von 35 I/s
pro Laufkilometer® fillt im Vergleich zu Infiltrationsleistungen
anderer grosser Fliessgewisser in der Schweiz relativ mode-
rat aus. Der Grund liegt darin, dass die Rhone im Raum Visp
meist in geringdurchlassigen Deckschichten eingebettet ist.
Nennenswerte Exfiltrationen finden innerhalb des Betrach-
tungsperimeters nicht statt.
Auch die Vispa weist mit durchschnittlich 18 I/s pro Laufkilo-
meter eine relativ bescheidene Infiltrationsleistung auf. Ortlich
kann die Infiltration aufgrund der Kolmatierung praktisch ganz
wegfallen. Hydrochemische Untersuchungen bei der Fassung
Katzenhaus zeigen, dass der Einfluss der Vispa zumindest in
diesem Gebiet sehr gering ausfallt [12].

Unterirdische Zuflisse Die Speisung aus den umgebenden Festgesteinen (Felsunter-
aus dem umgebenden grund) geht als Input-Daten ins Modell ein.
Festgestein: Hierbei werden diese unterirdischen Zufliisse zweigeteilt:

1) Input als Seitenzufliisse entlang Modellrdndern
Statistische Auswertungen machen eine Korrelation des
Schwankungsverhaltens dieser Zufllisse mit dem Verhal-
ten der Schneeschmelze (als Folge der Winternieder-
schlage) deutlich. Das ,Herantasten® an plausible Mengen
erfordert ein iteratives Vorgehen. Im Mittel gehen wir
davon aus, dass diese rund 40 Prozent des im orographi-
schen Einzugsgebiet anfallenden Niederschlagswasser be-

* Berechnet aufgrund der Modellergebnisse
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tragen. Die zeitabhingige Verteilung folgt den kumulier-
ten Schneewasseraquivalenten iiber ca. 200 Tage.

2) Input als Fldchenzufiiisse im Basis-Layer Rhonetal
Potenzialdriicke und erhéhte Grundwassertemperaturen
in tief reichenden Bohrungen im Rhonetal zeigen, dass
mit einem Aufsteigen von basalem Tiefengrundwasser zu
rechnen ist. Als Schatzwert wurde fiirs Grundwasservor-
kommen Rhonetal ein konstanter Wert von 0.5 mm/Tag

angenommen.
Vertikal versickerndes Die Berechnung der so genannten ,,direkten Grundwasser-
Niederschlagswasser: neubildung” beruht auf den in der Talebene anfallenden Nie-

derschlagsmengen. Die Signalverschleppung und Glattung
dieser Zufliisse wird durch gleitende Mittel Giber 5 Tage gebil-
det. Der Infiltrationskoeffizient variiert in Abhangigkeit der
Evapotranspiration: Der maximale Koeffizient ist im Dezem-
ber (80% des Niederschlags), der minimale Koeffizient in den
Monaten Juni bis August (5%) zu verzeichnen.

Entnahmen: Brauchwasserfassungen Lonza
Die Lonza nutzt das Grundwasser des Rhonetals an vier
Standorten (Brunnen ,,Nord 83, ,Sandmatten Nord“, ,,Sand-
matten Sud“, ,,Sandmatten B1*). Fir den modellierten Zeit-
raum (01.02.2011 — 31.12.2013) liegen Tagesfordermengen
der Einzelbrunnen vor.

Trinkwasserfassungen der Gde. Visp

Im Vispertal befinden sich die beiden Trinkwasserfassungen
Katzenhaus und Hohbrunnen. Das Pumpregime weist starke
saisonale Fluktuationen auf. Fiir beide Brunnen werden mess-
technisch die Monatssummen erfasst.

Ubrige Entnahmen

Von den iibrigen Fassungen liegen ausschliesslich die Konzes-
sionswassermengen vor. Da es sich vorwiegend um landwirt-
schaftliche Grundwassernutzungen handelt, wurde als realisti-
sche Férdermenge die Konzessionswassermenge halbiert, und
diese reduzierte Leistung ausschliesslich in den Wachstums-
monaten Mai bis Juli im Modell implementiert.

Giite der Grundwasserbilanzierung:

Das Grundwassermodell Visp weist in seiner Grundstruktur einen regionalen Charakter
auf. Die raumliche Diskretisierung sowohl von geometrischen Verhiltnissen als auch von
einzelnen Prozessen beriicksichtigen keine kleinraumigen, lokalen Variationen. Letztlich
basiert das Modell auf einem unter den Projektbeteiligten gemeinsam abgestimmten Da-
tenbestand. Damit einhergehende Unsicherheiten und Vereinfachungen widerspiegeln
sich in der Giite der dargestellten Grundwasserbilanz.
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PrOﬁlzuﬂuss :
Staldbach ‘/

- LB At

Abbildung 3  Perimeter fiir die Grundwasserbilanz mit schematischen Querprofilen

Erlduterungen:

Die beiden Querprofile verstehen sich als schematische Darstellungen und sind nicht massstabsgetreu.

Profil A-A‘: Die Tiefenlage des Felsuntergrund des mit quartiaren Lockergesteinen gefiillten Trogs wird auf-
grund gravimetrischer Modellierungen [18] wie folgt geschatzt:

- Nordéstlich von Visp: 330 m

- Siidlich von Baltschieder: 440 m

Profil B-B*: Die Machtigkeit der Lockergesteinsfiillung ist fiirs Gebiet der beiden Fassungen Hohbrunnen und
Katzenhaus nicht bekannt [19]. Beim Filterbrunnen Katzenhaus treten ab ca. 30 m stark verfestigte und dicht
gelagerte siltige Kiese bzw. siltige Sande mit Steinen und Blécken zutage (Morane?) [13].
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Abbildung 4  Grundwasserbilanz (Mittelwerte 201 1-2012)
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4.6 Grundwasser-Schwankungen im Kontext der Aquifergeometrie

Das Schwankungsverhalten wird im Detail in Kapitel 5 diskutiert. Der vorliegende Ab-
schnitt beschrankt sich auf die Differenzen zwischen zwei zu unterschiedlichen Zeitpunk-

ten gemessenen Grundwasserspiegeln.

In [I] werden die Differenzen der Grundwasserstinde zwischen Februar 2011 und Feb-
ruar 2012 aufgezeigt (vgl. Abbildung 5).

2011)

Anderungen des GW-Standes
zwischen Februar 2012 und
2011 (a.n. Febr. 2012 minus Feor.
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Abbildung 5  Anderung des GW-Spiegels: Kote Feb. 2012 minus Kote Feb. 201 |

Quelle:
Kopiert aus [1]

Im Vispertal (Hohbrunnen und Katzenhaus) ist die Grundwasserspiegeldifferenz am
hochsten, was einer Gradient-Steigerung gleichkommt. Diese Beobachtung veranlasste,
einen erhohten Zufluss aus dem hinteren Vispertal als Hauptursache fiir die ausserge-
woéhnlich hohen GW-Stinde im Ortszentrum von Visp (Sommer 2012/2013) zu betrach-

ten.
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Die Ergebnisse eigener Berechnungen von GW-Spiegel-Differenzen zu unterschiedlichen
Zeitpunkten sind in Abbildung 6 dargestellt.

Differenzenplan der GW-Stinde
Winter 201 1/2012 minus
Winter 2010/201 |
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Abbildung 6  Differenzenplane GW-Spiegel zu unterschiedlichen Zeitpunkten

I:\Projekte\314426_Grundwasserproblematik Visp\001\6_berich\Schlussbericht\4426.001be0|.docx
Seite 16



Geotechnisches'mstitut

Aus diesen Differenzenplanen geht als ,,gemeinsamer Nenner der siidliche Teil des Vis-
pertals mit auffallend hohen GW-Spiegeldifferenzen hervor.

Die intuitiv auf der Hand liegende Interpretation, dass Veranderungen des Profilzuflusses
im Raum Staldbach fiir diese sich nach Siiden vergréssernde Spiegeldifferenzen verant-
wortlich sind, erweist sich — wie nachfolgende Uberlegungen zeigen — als Trugschluss.
Vielmehr sind es die besonderen geometrischen Verhiltnisse, welche zu diesem Anstieg
fiihren.

Das Grundwasservorkommen Vispertal ist ein sehr schmaler Aquifer mit mittlerer
Grundwassermichtigkeit. Demgegeniiber stellt das Rhonetal im Raum Visp ein breites
Becken mit grosser Machtigkeit dar. Variationen linearer Zufliisse erzeugen geometrie-
bedingt (unterschiedliche Reservoir-Volumina) grossere Spiegeldifferenzen im Vispertal.
Zu den linearen Zuflissen gehoéren Infiltrate von Fliessgewassern und unterirdische
Bergwasserzufliisse. Bei Visp vereinigen sich die beiden Aquifere was eine Glattung der
Spiegeldifferenzen zur Folge hat.

Die Ursachenanalyse von 2013 [1] gelangte zum Schluss, dass in den Jahren 2012 und
2013 erhohte Zufliisse aus dem hinteren Vispertal der Hauptgrund fiir die aussergewohn-
lichen GW-Anstiege waren. Diese These schien auch dem Projektteam (vgl. Tabelle 1) in
der Anfangsphase der Mandatsbearbeitung plausibel zu sein, musste aber aufgrund von
Simulationsergebnissen® und von vertieften Ganglinienauswertungen letztlich verworfen
werden. Jegliche Schwankungen linearer Zufliisse, wie zum Beispiel unterirdische Berg-
wasser-Zusickerungen, die sowohl dem Vispertal-Aquifer als auch dem Rhonetal-Aquifer
zufliessen, fiihren geometriebedingt automatisch zu einer Differenzenverteilung, wie sie
in den vorangehenden Abbildungen dargestellt sind.

* Marginaler Anteil des Profilzuflusses Staldbach an der gesamten Grundwasserbilanz und Ergebnis
der Simulation N| gemiss [8].
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5 Die hohen Grundwasserstinde von 2012/2013 im lang-
jahrigen Vergleich

5.1 Resiimee

Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Analyse von Ganglinien (Pegelverlauf des
Grundwassers und der mit dem Grundwasser in Verbindung stehenden Oberflichenge-
wasser). Die Prozesse, welche zu GW-Anstiegen und -Riickgangen fiihren, werden zum
Teil kurz angeschnitten, sind jedoch im Wesentlichen Bestandteil des Folgekapitels 6.

Das Schwankungsverhalten des Grundwassers im Raum Visp weist einen alpinen Charak-
ter auf. Man spricht von einem glazio-nivalen Regime mit reguliren Hochststinden im
Juli.

In den Jahren 2012/2013 lagen die GW-Stinde im Ortszentrum von Visp durchgehend
Uber den reguliren Normwasserstinden. Am 7./8. Juli 2012 und am 22./23. Juni 2013
wurden maximale GW-Koten gemessen. Die Differenz zum Normwasserstand betrug
gut einen Meter. Zwar handelt es sich um die hochsten Grundwasserstinde, die seit Er-
stellung der Bohrung VH45 (Referenzmessstelle) je gemessen wurden, jedoch lasst die
Zeitreihe der Messstelle Im2 im Raum Grosseia Anfang der 1980er Jahre noch héhere
Grundwasserstiande vermuten.

Kurzzeitige Signale, namentlich Abflussspitzen von Rhone und Vispa, pflanzen sich zwar
ins Grundwasser fort, sie trugen aber nur marginal zu den im Ortszentrum beobachteten
Hochststanden vom Sommer 2012 und Sommer 2013 bei. Die Ganglinien von Vispa und
Rhone weisen unterschiedliche Korrelationen zur Ganglinie des Grundwassers in Visp
auf. Ein gewisser Einfluss der Vispa aufs Grundwasser im Ortszentrum ist nachzuweisen;
die Rhone weist demgegeniber keinen oder nur einen untergeordneten Einfluss auf. Die
zur Diskussion stehenden aussergewohnlichen Anstiege des Grundwassers kénnen je-
denfalls nicht mit den Abflussverhiltnissen der Fliessgewasser abschliessend erklart wer-
den.

Von der Héchststands-Anomalie sind sowohl Messstellen im hinteren Vispertal® als auch
im Rhonetal” betroffen. Der , Treiber der ausserordentlichen Anstiege muss somit einen
Uberregionalen Charakter aufweisen, wie beispielsweise hohere Zufliisse aus dem umge-
benden, stark heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleiter. Erhéhte Ausgangswas-
serspiegel in den Wintermonaten kénnen nicht als schlissige Erklarung der Héchststands-
Anomalien herangezogen werden.

5.2 Langjahriger Jahresgang des Grundwassers im Raum Visp

Verfolgt man den Verlauf von Grundwasserstianden liber mehrere Jahre, ist ein wieder-
kehrendes Muster zu beobachten. Dieses langjahrige, mittlere Schwankungsverhalten des
Grundwassers wird als Grundwasserregime bezeichnet. In der Regel operiert man mit

¢ PW Katzenhaus und PW Hohbrunnen
"VEIOund VDI0
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langjahrigen Monatsmitteln (fiir Detailbetrachtungen sind auch Berechnungen mit den
langjahrigen Tagesmittelwerten méglich).

Die Grundwassermessstellen im Raum Visp weisen alle ein glazio-nivales Schwankungs-
verhalten auf (in der Hydrogologie auch alpines Regime genannt), d.h. die reguldaren
Hochststande treten im Monat Juli auf. Damit deckt sich der langjahrige Jahresgang mit
demjenigen der Rhone und der Vispa, welche im Raum Visp ebenfalls ein glazio-nivales
Regime aufweisen.

Aus diesem Schwankungsmuster geht hervor, dass der Einfluss der direkten Grundwas-
serneubildung (vertikal versickernde Niederschlige in der Talebene) gering sein muss.
Diese Zusickerungen wiirden einen regularen Héchststand in den Monaten Februar bis
April erzeugen, d.h. in der Jahreszeit mit geringer Evaporation und geringem Pflanzen-
wachstum (vgl. [20]).

5.3 Die Sommermaxima 2012/2013 im Ortszentrum von Visp im Vergleich
zur Norm

Als Norm bezeichnen wir den oben beschriebenen langjihrigen Jahresgang. Um die Ab-
weichungen des Grundwasserpegels zur Norm bzw. Periodizititen erkennen zu kénnen,
werden die Daten geeignet graphisch dargestellt. Dabei sind die folgenden beiden Gang-
linien in derselben Grafik abgebildet:

- Tatsdchliche Monatsmittelwerte (Effektiver Jahresgang)
- Langjahrige Mittel der Monatsmittelwerte (Mittlerer Jahresgang)

Durch unterschiedliche Farbung der Flichen liber bzw. unterhalb des mittleren Jahres-
ganges bis zur Linie des effektiven Jahresganges wird veranschaulicht, ob es sich um (ber-
oder unterdurchschnittliche Messwerte handelt (iiberdurchschnittlich = Grundwasser-
Uberschuss; unterdurchschnittlich = Grundwasserdefizit).

Abbildung 7 und Abbildung 8 visualisieren die Abweichung der Messwerte zur Norm.
Der Hoéchststand vom 7./8. Juli 2012 lag 1.10 m, der Hochststand vom 22./23. Juni 2013
[.20 m tiber dem Normwert fiir die entsprechenden Tage.
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Abbildung 7  Langjéhrige Periodizitat der GW-Messstelle VH45

Erlduterungen:
Datenbasis: Monatsmittel

Beriicksichtigte Zeitspanne: Seit dem Zeitpunkt des Loggereinbaus
Schwarze Linie: Langjdhriger Jahresgang 2005 — 2014

Blaue Linie: Effektiver Jahresgang

Gelbe Fliache: Grundwasserdefizit

Blaue Flache: Grundwasseriiberschuss
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Abbildung 8  Detaildarstellung der Jahre 201 1-2014 fir VH45

Erlduterungen:
Datenbasis: Tagesmittel
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5.4 Grundwasserstinde im Vergleich zu den Pegelstinden von Rhone und
Vispa
5.4.1 Hochwasserereignisse

Hochwasserereignisse wie die Uberschwemmungen in den Jahren 1993 und 2000 wider-
spiegeln sich in den Ganglinien flussnaher GW-Messstellen als kurzzeitig auftretende
Peaks. In den zur Diskussion stehenden Jahren 2012/2013 fanden keine solchen Ereignis-
se statt.

542 Kurzzeitige Abflussspitzen von Vispa und Rhone

Niederschlagsbedingte Peaks der Abfliisse bzw. Wasserstiande von Vispa und Rhone er-
strecken sich in der Regel liber 2 bis 4 Tage. Sie pflanzen sich ins Grundwasser fort und
bewirken — mit einer zeitlichen Verzégerung — auch beim umliegenden Grundwasser
kurzzeitige Signale im Zentimeter- bis Dezimeterbereich (vgl. Abbildung 9).

Der bei der GW-Messstelle VH45 gemessene Hochststand vom 7./8. Juli 2012 war un-
mittelbar nach einer Abflussspitze von Vispa und Rhone zu beobachten. Im darauffolgen-
den Jahr erreichte das Grundwasser seinen Hochstsand am 22./23. Juni. Auch damals
zeigten Vispa und vor allem die Rhone einen kurzzeitigen Pegelanstieg. Die spateren Ab-
flussereignisse vom 29.07.2013 und 08.08.2013 liessen dagegen die Grundwasserstinde
nicht auf Maximalhéhen ansteigen (Abbildung 10).

Oben genannte Beobachtungen lassen folgende Schliisse zu: Obwohl sich kurzzeitige
Abflussspitzen ins Grundwasser fortpflanzen, geben sie keine Erklarung fiir die tber lan-
gere Zeit anhaltenden, starken Anstiege des Grundwasserspiegels in den Sommermona-
ten 2012 und 2013. Solche kurzzeitigen Peaks lassen sich mit der Spitze des Eisbergs
vergleichen; sie verursachten lediglich die ,letzten” 10 bis |15 cm der zur Diskussion ste-
henden Grundwasserhochststiande.
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Abbildung 9 Wasserpegel Vispa und Rhone im Vergleich zur Grundwasserganglinie von VH45

Erlduterungen:

Die Jahresmaxima sind fiir jede Ganglinie hervorgehoben (Raute-Symbol)

Die Hochststiande bei VH45 folgen oft auf eine Abflussspitze in den Fliessgewassern (mit ca. | Tag zeitlicher
Verzogerung). Ein Hochststand im Fliessgewasser erzeugt aber nicht zwingend einen Maximalstand im
Grundwasser (siehe 2008 und 201 3).
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Abbildung 10 Reaktion des Grundwassers auf die Spitzenabfliisse 2013 (Tagesmittelwerte)

543

Genereller Einfluss Rhone und Vispa aufs Schwankungsverhalten von VH45

In Kapitel 5.4.2 wurde die Signal-Fortpflanzung kurzfristiger Abflussspitzen ins Grundwas-
ser diskutiert. Deren Einfluss scheint relativ moderat zu sein.

Der vorliegende Abschnitt behandelt die generelle Parallelitit der Ganglinien von VH45
(Referenzmessstelle im Ortszentrum), Vispa und Rhone. Es ist denkbar, dass der Jahres-
gang des Grundwassers in Visp mit demjenigen von Rhone und/oder Vispa liberein-
stimmt. Trafe dies zu, konnte das jahrlich wiederkehrende ,,Basissignal“ von VH45 von
der Wasserfiihrung der Fliessgewisser diktiert sein.
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Abbildung 11  Ganglinien VH45, Vispa und Rhone im Uberblick

Erlduterung:
Datenbasis: Monatsmittel

Schwarze Linie: Langjihriger Jahresgang 2005 — 2014

Blaue Linie: Effektiver Jahresgang

Abs.: Einfluss GW-Absenkung ,.Schwarzer Graben*

© bis ©: Uber mindestens einen Monat anhaltende Abweichungen zur Norm, die sowohl bei der Vispa als
auch — mit zeitlicher Verzégerung und Glattung — bei der Grundwassermessstelle VH45 erkennbar sind.
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Wie die nachfolgenden Detailauswertungen veranschaulichen, liegt keine eins-zu-eins-
Uberstimmung des Pegelverhaltens vor. Eine ,gewisse” Parallelitit kann zwischen Vispa
und VH45 ausgemacht werden, aber nicht zwischen Rhone und VH45 (vgl. Abbildung
['1). Entsprechende statistische Auswertungen koénnen deshalb auf die Beziehung zwi-
schen Grundwasser (VH45) und Vispa fokussiert werden. Sie sind in Kapitel 6.7 im Detail
erlautert. Bei diesen Auswertungen zeigt sich, dass die beste Korrelation mit einem glei-
tenden Mittel der Vispa-Pegelstande liber die 20 vorangehenden Tage erzielt wird. Das
Bestimmtheitsmass belduft sich auf R* = 0.46. Die genannte Mittelwertbildung ermdg-
licht die statistische Erfassung von Glattungs- und Verschleppungsphinomenen. Abbil-
dung 12 visualisiert dieses Konzept. Mit zunehmender Distanz zum Fliessgewdsser erhéht
sich die Spannweite fiir die Mittelwertbildung.

Wasserstande Gleitendes Mittel Gleitendes Mittel Gleitendes Mittel
Fliessgewdsser Uber 3 Tage Uber 8 Tage ber 20 Tage

o --'.-.-'li'l-'l-'l-'.l.:'.l.:'l-'

Abbildung 12 Visualisierung des Konzepts ,,Glattung von Ganglinien mittels gleitender Mittel

Erlauterungen:

Die Ganglinie links reprasentiert den Verlauf des Fliessgewisserpegels. Um diese mit Grundwasserdaten
korrelieren zu kénnen, miissen die Fliessgewidsserdaten mittels gleitender Mittel gegléttet werden. Mit zu-
nehmendem Abstand zum Fliessgewisser erhoht sich das Zeitfenster der zu beriicksichtigenden, vorange-
henden Datenpunkte. Die drei dargestellten Ganglinien ,,Gleitendes Mittel“ entsprechen somit nicht den
Grundwasserganglinien, sondern stellen die Referenzganglinien fiir Korrelationsberechnungen mit den eigent-
lichen Grundwasserdaten dar.
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Eine abschliessende Beurteilung des Einflusses der beiden Oberflaichengewisser auf das
Grundwasser im Raum Visp ist allein aufgrund dieser Datengrundlage nicht moglich. Im
Prinzip sind zwei Abhangigkeiten denkbar:

I) Der Einfluss der Vispa auf das Grundwassergeschehen in Visp ist grosser als derjeni-
ge der Rhone.

2) Speisungsvorginge, welche das Abflussverhalten der Vispa speziell pragen (und sich
bei der Rhone kaum manifestieren), diktieren auch das Schwankungsverhalten des
Grundwassers im Raum Visp. Parallelititen zwischen den Ganglinien Vispa und VH45
konnten sich als ,,Scheinkorrelationen* erweisen.

5.5 Meteorologische Anomalie Anfang der 1980er Jahre

Der vorliegende Abschnitt geht der Frage nach, ob die Héchstwasserstinde in den Som-
mermonaten 2012/2013 ,einmalig“ waren, oder ob in der Vergangenheit auch schon
héhere Grundwasserstiande vorkamen.

Fir die Messstelle VH45 im Ortszentrum von Visp liegen Einzelmesswerte seit 1989,
kontinuierliche Messungen (Loggerdaten) seit 2005 vor. Die Messstelle im Raum Visp mit
der lingsten Zeitreihe ist die Messstelle Im2. Diese befindet sich im Gebiet Grosseia in
unmittelbarer Ndhe zur Rhone. Ihr Datensatz reicht bis ins Jahr 1977 zuriick. Die Mess-
stelle deckt somit den fiir die hydrogeologischen Verhiltnisse der Schweiz interessanten
Zeitraum Anfang der 1980er Jahre ab. Am Ubergang von den 1970er zu den 1980er Jah-
ren zeichnete sich eine auffallende Anderung im Niederschlagsregime ab: Es lag eine Se-
rie mit Uberdurchschnittlich hohen Winterniederschligen vor. Diese Anomalie war im
Mittelland, entlang des Alpennordhangs, in Nordbiinden sowie im Wallis zu beobachten

[21].

ggg Zentrales Mittelland (nicht homogenisierte Reihen)

700
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500 /’\
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Abbildung 13 Langjahrige Entwicklung der Winterniederschlage

Erlduterung:
Quelle: Kopiert aus [21]

Mittel Giber 20 Jahre an ausgewéhlten Stationen des zentralen Mittellands
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Die aufeinander folgenden Jahre mit erhéhten Winterniederschlagen ergaben in héheren
Lagen tiber der Norm liegende Schneehdhen.

Hohere Winterniederschlage bzw. Schmelzwasserzufliisse in den darauf folgenden Som-
mermonaten fiihrten praktisch schweizweit zu deutlich héheren Grundwasserstanden
[22]. Diese Anomalie zeichnet sich auch in der Ganglinie von Im2 ab. Trotz einiger Da-
tenliicken veranschaulicht Abbildung 14, dass Anfang der 1980er Jahre hohere Grund-
wasserstande zu verzeichnen waren als in den Jahren 2012/2013.

Vorbehiltlich der Ubertragbarkeit des Schwankungsverhaltens von Im2 aufs Ortszentrum
von Visp waren in Visp Anfang der 1980er Jahre mit grosser Wahrscheinlichkeit noch
héhere Grundwasserstiande zu verzeichnen als in den Jahren 2012/2013.
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Abbildung 14 Langjihrige Periodizitit der GW-Messstelle Im2: Visualisierung der Winterniederschlagsanomalie Anfang der 1980 Jahre
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5.6  Abrupter Anstieg der GW-Stiande beim Jahreswechsel 2011/2012

Wie aus den vorangehenden Auswertungen hervorgeht, zeichnete sich beim Jahreswech-
sel 2011/2012 (wahrend GW-Tiefstand) ein abrupter Anstieg der GW-Stande im Ortsze-
ntrum von Visp ab. Interessanterweise findet sich dasselbe Muster bei Messstellen im
Vispertal und im Rhonetal bei Lalden (Abbildung 15). Diese Beobachtung ist im Hinblick
auf die Interpretation der aussergewohnlichen Hochststinde in den Sommermonaten
2012/2013 von zentraler Bedeutung:

- Wiaren die Griinde der aussergewohnlichen Grundwasseranstiege alleine im hinteren
Vispertal zu lokalisieren, wiirden die Ganglinien der Messstellen VEIO und VDIO0 in
den beiden zur Diskussion stehenden Jahre 2012 und 2013 ein ,,normales” Schwan-
kungsverhalten aufweisen.

- Dito gilt fiirs Rhonetal: Ein ausschliesslich in diesem Teilgebiet sich abspielender Pro-
zess, der ab dem Jahreswechsel 2011/2012 zu einem abrupten Anstieg der GW-
Stande in den Messstellen VEI0 und VD10 gefiihrt hitte, wire bei den Messstellen
PW Katzenhaus und PW Hohbrunnen wirkungslos geblieben.

Der Prozess, welcher zum aussergewohnlichen Anstieg fiihrte, muss somit Giberregio-
nalen Charakter haben. Im Fokus stehen die unterirdischen Zufliisse aus dem umge-
benden Festgestein (wird in Kapitel 6.5 beschrieben).

Ferner zeigt Abbildung 15, dass im Sommer 2013 bei den Messstellen PW Katzenhaus,
PW Hohbrunnen, VEI0 und VD10 die Pegelstinde noch héher lagen als im Sommer
2012 (vgl. auch [1]). Demgegeniiber verharrte der Sommerpeak 2013 bei VH45 auf dem-
selben Niveau wie 2012. Diese ,bremsende® Wirkung wird dem Férderregime der
Lonza zugeschrieben. Die kontrollierte Erhohung der Férdermenge wurde als Notmass-
nahme zwischen der Gemeinde Visp und der Lonza im Jahre 2013 vereinbart. Erlaute-
rungen dazu finden sich in Kapitel 6.4.
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Winter-Grundwasserstiande im Ortszentrum von Visp

In den Diskussionen um den allfilligen ,, Treiber* des GW-Anstiegs ab dem Jahreswechsel
2011/2012 wurde u.a. postuliert, dass die Winterwasserstiande ungewodhnlich hoch waren
und sich die Hochstwasserstinde vom Sommer 2012 als Folge einer entsprechend hohen
»Ausgangkote“ erklaren lassen. Wie aus Abbildung 16 hervorgeht, herrschten in den Jah-
ren 1994-1995 und 2001-2003 deutlich hohere Winterwasserstinde als beim Jahres-
wechsel 2011/2012 vor. Trotzdem waren damals die nachfolgenden Sommerhochwas-
serstiande nicht auf Spitzenwerte angestiegen.
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Abbildung 16 Grundwasserstinde Winter 2011/2012 im langjahrigen Vergleich

Erlduterungen:

Q35 seit 2003 durch V37 ersetzt (Messstelle praktisch am gleichen Standort)
Winterperioden, bei denen die GW-Stiande
bei VH45 deutlich iiber dem Winterwasserstand 201 1/2012 lagen (Loggerdaten)

A
+ bei VH45 vermutlich iber dem Winterwasserstand 201 1/2012 lagen (nur Einzelmessungen vorhanden)

I bei Q35 deutlich (iber dem Winterwasserstand 201 1/2012 lagen (Loggerdaten)
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Die Frage ,wie lange dauert die Vorlaufzeit, bei der das Schwankungsverhalten des
Grundwassers einen signifikanten Einfluss auf den jahrlichen Sommerhochwasserstand
hat?* wurde in [5] detailliert behandelt. Demzufolge weist das Grundwasser in Visp ein
»Gedachtnis* von 30 bis 50 Tage auf. Das ,,Geddchtnis“ zeigt, wie lange die Wirkung
eines zeitlich limitierten Signals im Grundwasser anhilt. Ein hoher Winterwasserstand
lasst somit nicht auf einen hohen Wasserstand im darauffolgenden Sommer schliessen.

Diese Aussage darf aber nicht zu falschen Schlussfolgerungen fiihren. In den Winterhalb-
jahren 2011/2012 und 2012/2013 waren hohe Niederschlagsmengen zu verzeichnen. Im
hoher gelegenen Einzugsgebiet fielen diese als Schnee. Erst durch die Schneeschmelze
kommt es zur massgebenden Signaliibertragung auf die Grundwasserstinde (Details sieche
Kapitel 6.5). Der eigentliche ,Winterpeak“ erklart sich durch Prozesse in der Talebene:
In tieferen Lagen versickerten die Winterniederschldge via den ungesittigten Bereich
direkt in den Aquifer. Dieser Speisungsvorgang wird als ,direkte Grundwasserneubil-
dung” bezeichnet (vgl. Kapitel 4.5). Mit dem numerischen Grundwassermodell wurde die
Sensitivitdt dieses Prozesses auf den Ganglinienverlauf bei der Referenzmessstelle VH45
gepriift [I1]. Abbildung 17 zeigt das Ergebnis der Modellsimulation. Die vorangehend
gemachte Aussage wird dadurch bestitigt: Der simulierte um rund einen Meter tiefer
liegende Wasserstand beim Jahreswechsel 2011/2012 hat keine Auswirkung auf den Was-
serstand im darauffolgenden Sommer.
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Abbildung 17 Modellsimulation unter Auslassung der direkten GW-Neubildung beim Jahres-
wechsel 2011/2012

Erlduterung:
Die blaue Linie zeigt den modellierten Verlauf der Ganglinie von VH45 (Ortszentrum Visp) im Ist-Zustand.

Die direkte Grundwasserneubildung ist — auch fiir den Zeitraum Mitte Dezember 201 | bis Mitte Januar 2012
— mitberticksichtigt. Zur Simulation der roten, gestrichelten Linie wurden die Niederschlige im entsprechen-
den Zeitraum weggelassen (d.h. auf null gesetzt). Ab Mitte Marz liegen beide Kurven wieder deckungsgleich
libereinander.
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6 Ursachen der sehr starken Grundwasser-Anstiege in den
Jahren 2012/2013

6.1 Resiimee

Hydrogeologische Prozesse stellen Verkettungen wvon Ursachen-Wirkungs-Zusam-
menhiangen dar. Jede Ursache ist ihrerseits Wirkung einer oder mehrerer vorgelagerten
Ursachen.

Die Quantifizierung der massgebenden Speisungsvorginge, welche in den Jahren
2012/2013 generell hohere Grundwasserstiande und insbesondere in den entsprechenden
Sommermonaten Maximalstande in Visp hervorriefen, ist nur approximativ méglich. Kapi-
tel 5.6 zeigte auf, dass regionale und nicht lokale Phanomene fiir diese ausserordentlichen
GW-Anstiege verantwortlich sein missen.

Das Auftreten besonderer meteorologischer Gegebenheiten im héher gelegenen Ein-
zugsgebiet ergibt die plausibelste Erklarung der zur Diskussion stehenden ,GW-
Anomalie“. Es sind jedoch nicht einzelne Niederschlagsereignisse, welche zu GW-
Anstiegen in der Talebene fiihren, denn synchrone Signaliibertragungen zwischen Nie-
derschlagsverhalten und Grundwasserschwankungen sind nicht erkennbar. Vielmehr
treten Signalverschleppungen auf, welche die Folge von zwei aneinandergekoppelten
Speichersystemen sind:

I) Schnee und Eis speichern das Meteorwasser; die Versickerung in den Untergrund
erfolgt erst beim Schmelzprozess.

2) Klifte und andere wasserwegsame Strukturen im umliegenden Gebirge bilden
das zweite Speichersystem. Die Jahresschwankungen des Bergwasserspiegels er-
zeugen Druckwellen, welche die Dynamik der unterirdischen Felswasserzufliisse
diktieren.

In den Jahren 2012 und 2013 war der gesamte Schmelzwasseranfall grosser als in ande-
ren Jahren. Auch lag vermutlich eine ungiinstige zeitliche Verteilung dieses Schmelzwas-
seranfalls vor. Das Grundwasser im Raum Visp wurde somit durch ibermdssig viel unter-
irdisch zufliessendes Felsgrundwasser gespeist.

Das meteorologische Geschehen im hoher gelegenen Einzugsgebiet beeinflusst auch die
Wasserfiihrung von Rhone und Vispa. Beide Fliessgewisser wiesen 2012 und 2013 mehr-
heitlich Giber der Norm liegende Pegelstinde auf. Deren direkter Einfluss auf die unge-
wohnlichen GW-Anstiege im Ortzentrum von Visp ist jedoch von geringerer Bedeutung.

Das natiirliche Schwankungsverhalten des Grundwassers wird durch das Foérderregime
der Fassungen Lonza beeinflusst. Fallen die Férderraten eher gering aus, akzentuiert dies
den Anstieg des Grundwassers im Raum Visp (was 2012 der Fall war). Umgekehrt ver-
hindern verstarkte Entnahmen (wie im Sommer 2013) einen noch héheren Anstieg der
Grundwasserstande.
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6.2 Verkettung von Ursachen und Wirkung

Der Titel von Kapitel 6 fiihrt den Begriff ,,Ursachen® auf. Integrierte Systeme, zu denen
auch Prozesse der Hydrogeologie zahlen, zeichnen sich durch eine Verkettung von Ursa-
chen-Wirkungs-Zusammenhiangen aus. Jede Ursache ist ihrerseits Wirkung einer oder
mehrerer vorgelagerten Ursachen. Abbildung 18 visualisiert, welche , Kettenglieder” im
Rahmen der vorliegenden Studie untersucht worden sind.

Niederschldge LaIdep
in der Talebene /— (Profilzufuss)
] G | __ Staldbach
Direkte GW- -7 (Profilzufluss)

Neubildung

Einbauten ins GW
Inventar Gde. Visp

GW-Stiande
GW-Nutzungen in Visp
Industrie (Lonza)
GW-Nutzungen
andere

Unterirdische

Bergwasserzufliisse
& Meteorologische Gegebenheiten
&

ﬁ Ausbreit im hoher gelegenen Einzugsgebiet
1 usbreitung

Druckwelle Schmelz-
prozesse

Regen /-/\

Zwischenspeicher

. Schnee
Versickerung an
<

der Oberfliache

Abbildung 18 Visualisierung von Ursachen-Wirkungs-Zusammenhangen (Auswabhl)

Erlauterungen:
schwarz =2 untersuchte Systemelemente mit relevantem Systemzusammenhang

schwarz ----> untersuchte Systemelemente, Systemzusammenhang von untergeordneter Relevanz
nicht untersuchte Systemelemente bzw. Systemzusammenhinge
nicht untersuchte Zusammenhinge zwischen den Systemgruppen
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Kombiniert man die Erkenntnisse aus Kapitel 5.6 mit den Ursachen-Wirkungs-Zusam-
menhangen gemass Abbildung 18, ist folgendes festzuhalten:

- Die aussergewohnlichen Anstiege des Grundwasserspiegels in den Jahren 2012 und
2013 sind im Wesentlichen auf liberregionale (und nicht auf lokale) Faktoren zurtick-
zufiihren.

- Gesteuert werden diese in erster Linie durch die meteorologischen Gegebenheiten im
hoher gelegenen Einzugsgebiet. Hierbei handelt es sich um eine positive, bzw. gleich-
gerichtete Beziehung. Ein héherer Wasseranfall im Einzugsgebiet fiihrt zum Anstieg
des Grundwassers im Raum Visp.

- Mittels Ganglinienauswertungen und Modellsimulationen lassen sich die Auswirkungen
der Speisungsprozesse aus dem héher gelegenen Einzugsgebiet auf folgende Zwi-
schenglieder der Prozesskette aufteilen: Zufliisse entlang der Systemgrenze ,,Profilzu-
fluss Lalden®, Bergwasserzufliisse aus dem umgebenden Festgestein und Wasserfiih-
rung von Vispa und Rhone (womit die Infiltration/Exfiltration gesteuert wird). Eine
exakte Quantifizierung ist nicht méglich, deshalb werden Bandbreiten angegeben.

- Als lokale Besonderheit ist der Einfluss der Fassungen Lonza zu betrachten. Hierbei
handelt es sich um eine negative, bzw. entgegen gerichtete Beziehung: Mit zuneh-
menden Férderraten gehen die Grundwasserstinde zuriick bzw. deren natiirlicher
Anstieg wird kiinstlich ,,gebremst”.

- Liegen im Sommer ohnehin schon sehr hohe Grundwasserstiande vor, ergeben kurz-
fristige Ereignisse, bei denen auch die Niederschldge in der Talebene ein Signal im
Grundwasser hervorrufen, das ,,Pinktchen auf dem i“: Die Grundwasserstinde im
Ortszentrum von Visp stiegen 2012 und 2013 um weitere rund 10 cm an, womit
Hochststande erreicht wurden.

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen die Relevanz der einzelnen Prozesse auf. Eine be-
sondere Herausforderung im Prozessverstindnis stellen hierbei Speichersysteme dar,
welche Verzégerungen und Glattungen von Signaliibertragungen herbeifiihren. Abbildung
|9 visualisiert dies am Beispiel der Prozessabfolge Niederschlag — Zwischenspeicherung
durch Schnee — Schneeschmelze — Zwischenspeicherung im Gebirge — unterirdische
Bergwasserzufliisse in die Talaquifere.
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Abbildung 19 Verschleppung und Glittung bei Signaliibertragungen

Erlduterungen:
O Der Schmelzwasseranfall tritt gegeniiber dem Niederschlag mit zeitlicher Verzégerung auf. Einzelne

Schmelzwasserpeaks (@) kommen in Zeiten zu liegen, bei denen es in den zwei vorangehenden Wochen
kaum Niederschlige gab. Schnee und Eis fungieren als Zwischenspeicher.

© Das Schwankungsverhalten des Grundwassers korreliert sehr gut mit dem kumulierten Schmelzwasseran-
fall iber 200 bis 240 Tage (vgl. Auswertungen Kapitel 6.5.3). Der gesamte Gebirgskomplex im Einzugsgebiet
der Talgrundwasservorkommen bildet den Zwischenspeicher, der diese Glittung und Verschleppung des
Signals verursacht.

6.3 Fokussierung aufs Jahr 2012 und modelltechnisches Vorgehen

Die in Kapitel 5.3 dargestellten Ganglinien machen die Analogie der beiden Jahre 2012
und 2013 mit Hochstwasserstanden im Sommer deutlich. Bei der Detailanalyse der Ursa-
chenermittlung dieser ausserordentlichen Grundwasseranstiege konzentrieren wird uns —
um den Modellier- und Darstellungsaufwand begrenzen zu kénnen — aufs Jahr 2012.

Die Simulationen mit dem kalibrierten Grundwassermodell richten sich auf folgende Fra-
gestellung: Wie wirken sich Schwankungen der einzelnen Zu- und Wegfliisse anteilsmis-
sig auf den aussergewohnlichen GW-Anstieg von 2012 aus? Der Referenzstandort bildet
nach wie vor die im Ortszentrum von Visp liegende Messstelle VH45. Wie in Kapitel 5.3
beschrieben, liegt das Maximum vom 7./8. Juli 2012 1.10 m {iber dem langjahrigen Norm-
Wasserstand.

Zur Beantwortung dieser Frage wurde im Modell jeweils in Serie ein einzelner Datensatz
modifiziert, d.h. die Daten vom Jahr 2012 durch diejenigen vom 201 | ersetzt. Am Bei-
spiel der Vispa-Pegelstinde erldutert: Auf welche Kote ware der Grundwasserstand bei
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VH45 im Sommer 2012 angestiegen, wenn der Verlauf der Vispa-Wasserstande denjeni-
gen von 201 | entsprochen hitte?

Die einzelnen Simulationen sind in [8] im Detail beschrieben. Um den Einfluss sehr kurz-
zeitiger Effekte ausschliessen zu kénnen, wurde als ,,Stichtag® nicht der 7./8. Juli sondern
der mittlere Grundwasserstand fiir die Periode vom 2. bis 16. Juli 2012 beriicksichtigt.

Im vorliegenden Bericht werden die in [8] dargelegten Simulationsergebnisse nicht eins-
zu-eins Ubernommen. Ergebnisse der statistischen Auswertungen und gewisse im Nach-
hinein erkannte Schwachpunkte am Modellkonzept berechtigen fallweise zu Korrekturen
der Rechenresultate. Solche Modifikationen werden in der Folge dargelegt und begriin-
det.

6.4 Reduzierte Entnahmen bei den Lonza-Fassungen

Obwohl der Einfluss der reduzierten Entnahmen durch die Lonza-Fassungen im ,,Ran-
king* der Ursachen fiir den ausserordentlichen Grundwasseranstieg erst an dritter Stelle
liegt, muss dieser Faktor einleitend diskutiert werden. Anthropogene Einflisse wie
Schwankungen im Forderregime ,verfilschen® die Beziehung zwischen Grundwasser-
stand und natiirlichen Einflussfaktoren. Dies macht sich vor allem bei statistischen Aus-
wertungen bemerkbar (z.B. bei Korrelationsanalysen zwischen Schneeschmelzwasserhé-
hen und Grundwasserstianden).

Die Lonza nutzt das Grundwasser des Rhonetals an vier Standorten (Brunnen ,,Nord 83,
»dandmatten Nord“, ,Sandmatten Sud“, ,Sandmatten BI“). Die kumulierten For-
derraten betragen im langjahrigen Durchschnitt 12000 I/min bzw. 200 I/s. Der Mittel-
wert der Jahre 2011/2012 belauft sich auf 10200 I/min bzw. 170 I/s. Gemass modellierter
Grundwasserbilanz machen diese Entnahmen anniahernd die Halfte des gesamten
Grundwasserumsatzes im Raum Visp aus (Kapitel 4.5).
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Abbildung 20 Foérdermengen Fassungen Lonza, monatliche Durchschnittswerte

Erlauterungen:
Jahre ohne Aufteilung in Einzelbrunnen: Nur Daten der Gesamtférdermengen vorhanden

2003 und Januar 201 I: keine Daten der Einzelbrunnen und der Gesamtférdermenge vorhanden (bzw. unvoll-
standig)

A\ o

Abbildung 21  Absenktrichter Fassungen Lonza

Quelle:

CREALP: Carte de la surface piézométrique moyenne, Hautes-Eaux 1995, Carte représentative de I'état de
la nappe phréatique en régime estival.

I:\Projekte\3 14426_Grundwasserproblematik Visp\00 1\6_berich\Schlussbericht\4426.001be0|.docx

Seite 39



Geotechnisches'mstitut

Bereits ein von der CREALP konstruierter Isohypsenplan fiir die Grundwasserverhaltnis-
se vom Sommer 1995 macht deutlich, dass sich der Absenktrichter — insbesondere der
Fassungen Sandmatten — bis ins Ortszentrum von Visp erstreckt (Abbildung 21).

Das numerische Modell bestitigt diese Feststellung. Die Grundwasserstinde der Mess-
stelle VH45 werden vom Foérderregime beeinflusst. Da die Pumpraten nicht konstant
sind, ist der Einfluss auf die Grundwasserstinde von Visp zeitlichen Variationen unter-
worfen. Von besonderem Interesse sind die Férderraten in der Zeitperiode mit reguldren
Anstiegen des Grundwassers, d.h. in den Monaten Mai bis Juli. Je hoher die Entnahmen,
desto mehr wird der Anstieg ,,gebremst“. Abbildung 22 setzt die durchschnittlichen Mai-
Juli-Pumpraten der Ganglinie von VH45 gegeniiber.
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Abbildung 22  Mittl. Fordermengen Monate Mai bis Juli und Ganglinie VH45 im Vergleich

In den Monaten Mai bis Juli 2012 wurde gut 20% Grundwasser weniger gefordert als in
den entsprechenden Vorjahresperioden. Dies fiihrte zu einer geringeren Absenkung des
Grundwasserspiegels im Raum Visp. Wenn im Jahre 2012 gleich viel Grundwasser ge-
pumpt worden ware wie im Jahr 201 |, hitten die Grundwasserstinde im Zentrum von
Visp laut Simulationsergebnissen Anfang Juli 2012 rund 30 cm tiefer gelegen. Die geringe-
ren Férdermengen der Lonza stellen einen ,,anthropogen verursachten* Grund dar, wes-
halb im Sommer 2012 die Grundwasserstande im Zentrum von Visp liberdurchschnittlich
hoch angestiegen sind. Die Entnahmereduktion erklart 15 — 25% des aussergewohnli-
chen GW-Anstiegs von 2012 (Synthese der Modellergebnisse und der gutachterlichen
Einschitzung).

Wie in Kapitel 5.6 beschrieben, lagen im Sommer 2013 im hinteren Vispertal und im Zu-
flussbereich Lalden noch hoherer GW-Stiande vor, als im Sommer 2012. Demgegeniiber
verharrten die Wasserstinde 2013 in Visp auf dem Vorjahresniveau. Dank verstarkter
Nutzung zwischen Mai und Juli 2013, die vorausschauend durch die Gemeinde Visp ver-
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anlasst wurde, konnte im Ortszentrum ein noch massiverer GW-Anstieg verhindert wer-
den. Abbildung 23 visualisiert diesen Einflussbereich im raumlichen Kontext.
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Abbildung 23  Postulierter Einflussbereich der Fassungen Lonza

Erlduterungen:
B Fassungen Lonza

® GW-Messstellen mit Einzel- oder Loggerdaten im fraglichen Zeitraum Sommer 2012 und Sommer 2013

O |Im gelb markierten Bereich lagen die GW-Hé6chststiande 2013 mindestens 10 cm iiber den Hochststanden
von 2012. Wir gehen davon aus, dass hier die verstirkten Foérderraten der Lonza-Fassungen vom Sommer
2013 keinen Einfluss aufs Schwankungsverhalten des Grundwassers hatten.

@® |m griin markierten Bereich lagen die GW-Héchststinde 2013 tiefer als die Hochststande von 2012 (bzw.
im Maximum 10 cm dariiber). Das erhohte Férderregime im Sommer 2013 hatte eine ,,bremsende” Wirkung
zu Folge, d.h. die Grundwasserstéinde stiegen weniger stark an, als aufgrund der natiirlichen Gegebenheiten
anzunehmen war.

Das Pumpregime der Lonza ,verfalscht® somit den natiirlichen Pegelverlauf des Grund-
wassers in Visp. Aufgrund der Distanzen und der generellen Strémungsrichtung wirken
sich die Entnahmen in den Fassungen Sandmatten stirker aus, als diejenigen beim PW
Nord 83. Mit Blick auf die nachfolgenden Kapitel wiaren detaillierte Angaben zu den Fér-
derraten der einzelnen Brunnen fiirs Jahr 2009 sehr dienlich (leider stehen fiir diesen
Zeitabschnitt nur die monatlichen Gesamtsummen zur Verfiigung).
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2009 gilt als sehr ,,nasses“ Jahr mit

- Uber lingere Zeit sehr hohen Wasserstianden bei Vispa und Rhone (vgl. Kapitel 5.4.3)
- hohen Mengen an Schneeschmelzwasser (vgl. Kapitel 6.5).

Trotzdem stieg das Grundwasser im Zentrum von Visp wie auch in den im Abstrombe-
reich liegenden Messstellen (Q35 und Im2) nicht auf ungewohnlich hohe Koten an. Ob
erhéhte Entnahmen in den Fassungen Sandmatten dafiir verantwortlich waren, bleibt
ungeklart. Einen interessanten Hinweis gibt die Ganglinie der Messstelle B80, welche
ausserhalb des Einflussbereichs der Lonza-Fassungen liegt. Hier lagen im Jahr 2009 deut-
lich erhohte Wasserstande vor.
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Abbildung 24  Ganglinie einer Messstelle ausserhalb des Einflussbereichs der Lonza-Fassungen

Erlduterung:
© Hohe Grundwasserstinde im Sommer 2009, die bei den Messstellen im Raum Visp (Einflussbereich Fas-

sungen Lonza) nicht zu beobachten sind.

Im Hinblick auf die kiinftige Grundwasserbewirtschaftung im Raum Visp ist eine Frage
von besonderer Bedeutung: Was wiirde geschehen, wenn die Fassungen Lonza komplett
ausser Betrieb genommen wiirden? Mit dem Modell wurde diese Situation simuliert. Die
Grundwasserstiande in Visp (VH45) wiirden gegeniiber dem heutigen, beeinflussten Zu-
stand um 0.6 bis 1.6 m hoher liegen [8].
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6.5 Unterirdische Zufliisse aus dem umgebenden Festgestein
6.5.1 Genereller Uberblick

Kenntnisse iiber physikalische und chemische Parameter bei einzelnen Bohrungen zeugen
vom Einfluss unterirdischer Zufliisse aus umgebenden Felsformationen. So wird bei-
spielsweise in [19] auf erhéhte Sulfatgehalte im Grundwasser des hinteren Vispertal ver-
wiesen. Grund dafiir diirften Felswasserzufliisse aus triadischen Gesteinen sein.

Es ist unbestritten, dass Bergwasserzuflisse einen erheblichen Anteil des gesamten
Grundwasserumsatzes ausmachen (gemass Modellberechnungen 23% aller Zufliisse).
Schwierig ist es, die Dynamik dieses Prozesses zu erfassen.

Niederschlagsgeschehen
allgemein

Jahresniederschlige Winterniederschlage

- Korrelieren schlecht mit
GW-Schwankungen.

- Ergeben keine Erklarung
fir die regularen Anstiege
Frihjahr-Sommer.

Auf Detailauswertung wird

verzichtet.

Niederschlagsmengen
Oktober - Marz

- Korrelieren massig mit
GW-Schwankungen.
Erhohte Winternieder-
schldge tiber mehrere
Jahre in Folge lassen GW-
Stande generell ansteigen
(vgl. Kap. 5.5), doch die
Winterniederschlage ein-
zelner Jahre korrelieren
nicht direkt mit den an-
schliessenden Sommer-
spitzen des GW’s.
Erstauswertung ist erfolgt
[3], auf weiterfiihrende
Detailauswertung wird
verzichtet.

Entwicklung Schnee-
decke im hoher gele-
genen Einzugsgebiet

Datenbasis: Snow-Water-
Equivalent (SWE).
Zufriedenstellende Korre-
lationen mit GW-
Schwankungen.

Sowohl reguldre als auch
ausserordentliche Anstie-
ge Frithjahr-Sommer kén-
nen bis zu einem gewissen
Grade erklart werden.
Datensitze werden im
Detail ausgewertet.

Abbildung 25 Auswertung Niederschlagsdaten im Uberblick

Die Schwankungen der Felswasserzufliisse werden durch Variationen des Bergwasser-
spiegels im entfernteren Einzugsgebiet gesteuert (Ausbreitung von Druckwellen). Zu
diesen Variationen tragen direkt auf der Gelandeoberfliache infiltrierende Regenfille bei,
sowie versickerndes Schmelzwasser (Schnee, Firne und Gletscher fungieren als Wassers-
Zwischenspeicher). Die nachfolgend aufgefilhrten Datenauswertungen fokussieren sich
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auf den Schnee-Schmelzprozess als wichtigstes Steuerungselement von saisonal auftre-
tenden Druckwellen. Diese Druckwellen ,,stossen* das die Talsohlen umsaumende Berg-
Grundwasser in die Lockergesteins-Aquifere. Die in Form von Regen anfallenden Nieder-
schlage lassen keine schliissige Wiedergabe der Signaliibertragung zu. Abbildung 25 zeigt
das Auswertungsprozedere im Uberblick.

6.5.2 Reaktion des Grundwassers auf Winterniederschlage

Abbildung 26 vergleicht die Grundwasserstinde von VH45 und Q35 mit der Summe der
Winterniederschlige®. Bei den Diagrammen handelt es sich um einen Mix aus Balken- und
Liniengraphiken, weshalb an dieser Stelle einige Erlauterungen im Sinne einer ,,Lesehilfe*
aufgefiihrt sind:

- Die stark schwankenden blauen Kurven geben die Tagesmittelwerte der beiden
untersuchten Logger VH45 und Q35 wieder.

- Dariiber gelegt ist eine gezackte Linie, welche die Jahresmaxima miteinander
verbindet. Diese Jahresmaxima sind allerdings nicht mit einer Datumsfunktion
eingegeben, sondern jeweils Mitte Jahr dargestellt.

- Als Balken sind die Summen der Winterniederschlidge der beiden SMA-Stationen
Stalden und Saas angegeben. In der Graphik sind diese Balken zeitverschoben
dargestellt. Sie sind auf die Jahresmitte projiziert und zeigen die Winternieder-
schldge zwischen dem |. Oktober des Vorjahres und dem 31. Mérz des laufen-
den Jahres auf.

Die in Abbildung 26 dargestellten Diagramme erlauben folgende Schliisse:

I) Die Entwicklung der Jahre 1993 bis 1995 lassen vermuten, dass eine mehrijahrige
Serie mit erhohten Winterniederschldgen zu generell hheren Grundwasserstan-
den flihren. Dies analog zu den in Kapitel 5.5 beschriebenen Verhiltnissen.

2) Einmalige hohe Winterniederschliage wie in den Jahren 2001 und 2009 ergeben
keine nennenswerten Maximalwasserstiande im darauf folgenden Sommer.

3) Die zur Diskussion stehende Grundwasserstandsanomalie 2012/2013 lasst sich
nicht durch eine aussergewohnlich hohe Niederschlagssumme im vorausgegan-
genen Winterhalbjahr erklaren.

8 Daten SMA im Sinne der ,Niederschlags-Wassersaule®, also ohne Differenzierung in Regen und
Schnee
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Fazit:

Auf eine detaillierte Auswertung der Beziehung zwischen Winterniederschldgen und den
darauf folgenden Sommer-Grundwasserstanden kann unseres Erachtens verzichtet wer-
den. Durch diesen Datenvergleich lassen sich weder die hohen Grundwasserstande vom
Sommer 2012 erklaren, noch fiihren ausserordentlich hohe Winterniederschliage in Ein-
zeljahren zwangslaufig zu erhéhten Grundwasserstanden im darauf folgenden Sommer.

Die Speisung des Berggrundwassers, das sich entlang der Talsohlen in die Aquifere des
Vispertals und des Rhonetals ergiesst, muss letztlich auf meteorologische Gegebenheiten
zuriickzufiihren sein. Allerdings braucht es eine geeignetere Datenbasis, um diesen Pro-
zess bzw. die Signallibertragung nachvollziehen zu kénnen. Im Folgenden fokussieren wir
uns auf den Schnee-Schmelzprozess.
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Abbildung 26 Winterniederschliage im Vergleich zu den GW-Schwankungen von VH45 (Ortszentrum) und Q35 (Wereya)
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6.5.3  Einfluss der Schneeschmelze auf die Grundwasserschwankungen in Visp

Abbildung 27 visualisiert den Zusammenhang zwischen Berggrundwasser und Schmelz-
prozessen (Ausbreitung von Druckwellen).

Orographische
Einzugsgebiet
2000 m.i.M.

1500 m.i.M.

Talsohle Visp
650 m.i.M.

Abbildung 27 Berggrundwasser (hydrogeologisches Modell)

Erlauterungen:
Auf ca. 1500 m .M. betragt der Anteil Schnee am durchschnittlichen Jahresniederschlag rund einen Drittel.

Ab 2000 m fillt bereits mindestens die Halfte des Niederschlags als Schnee [23]. Schnee, Firne (@) und
Gletscher (@) fungieren als Zwischenspeicher. Die Neubildung von Gebirgsgrundwasser, das entlang Kliiften,
Spalten und Schichtgrenzen zirkuliert, ist saisonalen Schwankungen unterworfen, was den Berggrundwasser-
spiegel variieren lisst (©®). Diese Variationen erzeugen Druckwellen, welche sich unabhingig von lokalen
Fliesspfaden im gesamten Gebirgskomplex ausbreiten. In der Abbildung ist die Ausbreitung von Druckwellen
in Braunténen inkl. Schwingungspfeile (@) dargestellt. Die Dynamik dieses Prozesses wird mithilfe des
Schneeschmelzwasseranfalls charakterisiert. Die den Lockergesteinsgrundwasservorkommen Vispertal
und Rhonetal zufliessenden Bergwassermengen wurden fiir die numerische Modellierung wie folgt festgelegt:
Die Gesamtmenge an seitlichen, unterirdischen Bergwasserzuflissen (@) entspricht 40% des langjahrigen
durchschnittlichen Niederschlags im orographischen Einzugsgebiet. Das durch die Ausbreitung der Druck-
wellen gesteuerte Schwankungsverhalten wird mit dem Schneeschmelzwasseranfall korreliert (Methode im
vorliegen Unterkapitel beschrieben). Der basale unterirdische Bergwasserzufluss (@) wurde im untersten
Modell-Layer mit einem konstanten Betrag von 0.5 mm/Tag als vertikaler Zufluss implementiert.
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Die in diesem Abschnitt dargelegten Auswertungen beziehen sich somit auf den Zusam-
menhang zwischen Grundwasserschwankungen und anfallendem Schnee-Schmelzwasser-.
Die Daten zum Snow Water Equivalent (SWE)’ bilden die Grundlage dafiir. Das
Schmelzwasser entspricht der negativen Differenz des SWE von einem Tag zum néchs-
ten. Fir Korrelationsbetrachtungen zum Grundwasser werden die SWE-Tagesdaten fiir
eine bestimmte ,,Vorlaufzeit* kumuliert. Diese Methode erlaubt es, die zeitliche Verzo-
gerung der Signaliibertragung zwischen Schmelzwasseranfall und Anstieg des Grundwas-
sers zu beriicksichtigen. Es werden zwei Datensitze im Detail dargelegt:

I) Die Grundwasserganglinie von VM45 (Ortszentrum von Visp) wird den SWE-
Daten von fiinf Stationen im Matter- und Saastal gegeniibergestellt. Zur Bestim-
mung des mittleren Tagesschmelzwassers des gesamten Einzugsgebietes wird die
Schmelzwasserhohen der Einzelstationen aufsummiert und durch deren Anzahl
(n=5) dividiert.

2) Die Grundwasserganglinie von B80 (Brigerbad) wird mit den SWE-Daten der
Station Mund verglichen. Obwohl die Messstelle B80 ausserhalb des Modellperi-
meters liegt, ist sie fiir solche Berechnungen von besonderer Relevanz. Wie in
Abbildung 23 dargestellt, diirfte sie ausserhalb des Einflussbereichs der Fassungen
Lonza liegen.

Ergebnisse:
Darstellungen: Die graphische Darstellung der Berechnungen geht aus den Abbildungen

28, 29 und 30 hervor.

Vorlaufzeit: Der Kurvenverlauf der Schmelzwasserhéhe, ., welcher am besten mit dem-
jenigen des Grundwasserstandes korreliert, wird durch die Summe liber 200 bis 240
vorangehende Tage gebildet.

Bestimmtheitsmass R%: Die Korrelationsanalysen ergeben fiir die Auswertung der Mess-
stelle Brigerbad (B80) ein leicht besseres Bestimmtheitsmass als fiir die Referenzmess-
stelle VH45 in Visp (R* = 0.45 gegeniiber 0.43). Dies erstaunt nicht, denn das Grundwas-
ser in Visp wird durch das Pumpregime der Lonza beeinflusst (Kapitel 6.4). Der deutlich
von der GW-Ganglinie abweichende Schmelzwasseranfall im Jahr 2009, bewog zu folgen-
der Uberlegung: Bei hohen Schmelzwasserraten diirfte der Boden bereits weitgehend
gesittigt sein. Zusétzlich anfallendes Schmelzwasser fliesst oberflachlich ab. Fiir die Wer-
tepaare SWE-Mund und GW Brigerbad (B80) lisst sich das Bestimmtheitsmass auf R* =
0.50 erhohen, wenn die SWE-Tageswerte bei 80 mm/Tag gekappt werden (vgl. Abbil-
dung 30).

? Als Snow Water Equivalent (SWE) wird die hydrologische Signifikanz der Schneebedeckung be-
zeichnet [32]. Anhand der Dichte des Schnees wird berechnet, wieviel Wasser bei einer komplet-
ten Abschmelzung der Schneedecke resultieren wiirde.
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Folgerungen:
Das dynamische Schwankungsverhalten der unterirdischen Felswasserzufliisse aus dem

umliegenden Gebirge scheint wesentlich durch das Schneeschmelzverhalten diktiert zu
sein. Mit den bisher durchgefiihrten statistischen Auswertungen resultiert eine ,,Vorlauf-
zeit“ von 200 bis 240 Tagen (kumulierte Werte). Die Schneeschmelze hat wahrend des
gesamten Winters einen Einfluss auf den Verlauf des Grundwasserstands. Mit Hilfe der
SWE-Daten kann die Grundwasserkurve mit den hier prasentierten Auswertungen bis zu
rund 50% interpretiert werden. Die Schmelzwasserhdhe,,,, gibt somit einen Hinweis,
weshalb im 2012 und 2013 hohe GW-Stinde vorherrschten. Auch Beobachtungen im
Vallon de Réchy fiir die Periode 2010 — 2014 bestatigen, dass in den Winterhalbjahren
2011/2012 und 2012/2013 iiberdurchschnittliche Schneeschmelzen zwischen April und
Juni zu verstarkter Grundwasserneubildung beitrugen [24].

Die Dynamik von Regenfillen, dem Schmelzen der Schneedecke, dem Schmelzen von
Firnen und Gletschern, der Ausbreitung von Druckwellen im Gebirgskomplex und der
Speisung der Talgrundwasserleiter durch unterirdische Felswasserzufliisse ist detailliert
zu untersuchen. Bis vor wenigen Jahren fokussierte sich die Forschung ausschliesslich auf
den Zusammenhang zwischen Schneeschmelze und Abflussverhalten von Fliessgewassern
[25]. Ausgereifte Modellansitze, um die SWE-Daten mit dem Schwankungsverhalten des
Grundwassers in Verbindung zu bringen, fehlten weitgehend. Erst in jlingster Zeit wur-
den im Alpenraum Arbeiten in diese Richtung initiiert (z.B. [26], [27]). Sie sind auch Be-
standteil einer erweiterten Zusammenarbeit zwischen DUS, CREALP und dem CHYN
(Centre d'Hydrogéologie et de Géothermie de I'Université de Neuchitel).

Die vorliegende Studie versteht sich als ein erstes Herantasten an methodische Ansitze.
Eine weitere Ausdehnung und Verfeinerung der Vorgehensweisen hitte den Rahmen des
Studienauftrags gesprengt (Gegenstand von Forschungsauftriagen). Hier eine nicht ab-
schliessende Liste moglicher Ansitze:

- Réaumliche Einteilung der Gebirgskomplexe in mehrere Teilgebiete;

- Beriicksichtigung unterschiedlicher Vulnerabilititen von geologischen Einheiten;

- saisonale Gewichtung der Schmelzwasserraten (z.B. héhere Gewichtung der
SWE-Mengen im Frithsommer als im Winter).

- differenzierte Gewichtung in Funktion der Schmelzwasserhdhe (in Analogie zur
dargestellten ,,Kappung* bei einem SWE > 80 mm/Tag fiir die Station Mund);

- zusidtzliche Implementierung von Niederschlagen, die bei hoheren Temperaturen
direkt als Regen anfallen.
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Abbildung 28 Vergleich Schnee-Schmelzwasseranfall mit GW-Ganglinie VH45 (Visp)
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Abbildung 29 Vergleich Schnee-Schmelzwasseranfall mit GW-Ganglinie B80 (Brigerbad)
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Abbildung 30 Vergleich Schnee-Schmelzwasseranfall mit GW-Ganglinie B80 (Brigerbad), ohne Beriicksichtigung von Schmelzwasserraten von > 80 mm/Tag
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6.5.4 Anteil der unterirdischen Bergwasserzuflisse an den aussergewohnlichen
Grundwasseranstiegen von 2012 und 2013

Mit dem Grundwassermodell wurde eine Reduktion der seitlich zustromenden Felswas-
serzuflisse um 25% gegeniiber den effektiven Inputdaten simuliert. Der Einfluss auf die
GW-Stiande im Ortszentrum von Visp sind bei diesem Ansatz relativ gering (7 cm). Nicht
variiert wurde jedoch der basale Flachenzufluss im Basis-Layer des 3D-Modells.

Der Bilanzanteil unterirdischer Felswasserzuflisse am gesamten Grundwasserumsatz
(vgl. Abbildung 4), die Ganglinien von Messstellen ohne wesentlichen Einfluss des
Pumpregimes der Lonza (vgl. Abbildung 15), sowie die oben dargelegten statistischen
Auswertungen machen deutlich, dass der Einfluss des Bergwasseranfalls auf die Grund-
wasserstande im Ortszentrum von Visp deutlich hoher ausfillt. Die Zunahme der Berg-
wasserzuflisse erklaren unseres Erachtens rund 20 — 30% der Grundwasseranomalie in
den Sommermonaten 2012/2013.

6.6 Profilzufluss Lalden

Der Profilzufluss Lalden stellt die oberstromige Systemgrenze im Rhonetal dar. Im
Grundwassermodell wird diese Grenze als Festpotenzialrand mit zeitlich variierenden
GW-Koten definiert. Da die entsprechenden Messstellen im Friihjahr/Sommer 2012 und
2013 ebenfalls starke Anstiege aufwiesen, erhoht sich dementsprechend der berechnete
Profilzufluss. Dessen Einfluss auf den ausserordentlichen Anstieg im Ortszentrum von
Visp wird auf 25 — 35% geschitzt.

Die Griinde fiir den Anstieg beim Profilzufluss Lalden diirften in erster Linie bei erhéhten
Bergwasser-Zusickerungen im &stlich gelegenen Einzugsgebiet zu finden sein. Diese sind
wiederum mit der Menge an Schneeschmelzwasser erklarbar. Weitere mégliche Einfliisse
gehen aus Abbildung 18 hervor.

6.7 Erhohte Abfliisse von Vispa und Rhone

In den zur Diskussion stehenden Jahren 2012 und 2013 wiesen Vispa und Rhone mehr-
heitlich Pegelstinde liber der Norm auf (vgl. Abbildung | 1). In friiheren Jahren war diese
Abweichung aber deutlich ausgeprigter.

Laut Modellsimulationen ist der Einfluss der Rhone auf das Grundwassergeschehen in
Visp stérker als derjenige der Vispa [8]. Ganglinienanalysen und statistische Auswertungen
zeigen aber das Gegenteil. Im vorliegenden Bericht wird die Auffassung vertreten, dass
der Einfluss der Vispa eindeutig tiber demjenigen der Rhone ist (vgl. Kapitel 5.4.3).

Die Schwankungen des Vispa-Pegels pflanzen sich — bezogen auf den gesamten Datensatz
— mit einer zeitlichen Verzogerung und entsprechender Gléattung ins Grundwasser fort.
Die beste Ubereinstimmung ergibt sich mit einer Vorlaufzeit (kumulierte Werte) von 20
Tagen. Das Bestimmtheitsmass R’ belduft sich im Vergleich zur geglitteten Vispa-
Ganglinie und der Ganglinie von VH45 (Grundwasser Zentrum von Visp) auf 0.46. Ent-
sprechende Darstellungen finden sich in Abbildung 31.
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GW-Stand (VH45) und Wasserstand Vispa
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Abbildung 31 Pegelstinde Vispa und Grundwasser im Vergleich

Auch wenn die Pegelstinde der Vispa einen gewissen Einfluss auf die GW-Stande im
Ortszentrum von Visp ausiiben, zufriedenstellend ist die Beziehung zwischen den beiden
Datensitzen nicht. Wie die vorangehenden Abschnitte aufzeigen, ist das Schwankungs-
verhalten bei der Messstelle VH45 von ,,zu vielen“ anderen Faktoren beeinflusst. Diese
sind:
- Forderregime der Lonza-Fassungen
- Bergwasserzufliisse (wobei sich die Signallibertragung am besten mit der anfal-
lenden Menge an Schneeschmelzwasser erklaren lasst)
- Profilzufluss bei Lalden (der wiederum vermutlich hauptséchlich von den Berg-
wasserzufliissen abhingig ist)

Zusammengefasst diirfte der aussergewohnlichen GW-Anstieg in den Jahren 2012/2013
zu rund 10-15% durch den Pegelstand der Vispa und zu <10% durch denjenigen der
Rhone bewirkt worden sein.
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6.8 Zusammenfassung der massgebenden Prozesse, welche die GW-
Anomalie 2012/2013 verursachten

In Abbildung 32 werden die massgebenden Prozesse, welche zur GW-Anomalie in den
Jahren 2012 und 2013 fiihrten, zusammengefasst. Ausgeklammert bleiben der Profilzu-
fluss Lalden bzw. die im Zuflussbereich dieser Systemgrenze sich abspielende Prozesse.
Die methodische Grundlage zu Darstellung der abgebildeten Ganglinie geht aus Kapitel
5.3 hervor.
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Abbildung 32 Prozesse, die im Ortszentrum von Visp zur Grundwasser-Anomalie 2012/2013
fihrten

Erlduterungen:
Datenbasis: Tagesmittel der Referenzmessstelle VH45

© Per Ende 201 | setzen die ersten Schneeschmelzen im hdher gelegenen Einzugsgebiet ein. Diese nehmen
fortlaufend zu, erreichen sehr hohe Werte (SWE, i) Und beeinflussen Menge und Variabilitat der unterir-
dischen Bergwasserzufliisse.

® Der in tieferen Lagen fallende Regen (oder Schnee, welcher innert weniger Tage schmilzt) bewirkt eine
zweifache Signallibertragung: Erstens nimmt die direkte Grundwasserneubildung durch vertikal versickerndes
Meteorwasser zu, zweitens filhren Abflusspeaks der Vispa zu verstirkter Infiltration. Hinweis: bei der Gangli-
nie VH45 liegt zum fraglichen Zeitpunkt eine Datenliicke vor, die entsprechenden Anstiege sind bei umlie-
genden Messstellen deutlich erkennbar.

© Die Lonza-Fassungen fordern rund 20% weniger Grundwasser als in den entsprechenden Vorjahresperio-
den. Dem Grundwasserleiter wird dadurch weniger Wasser entzogen als ,,iblich“, was den natiirlichen An-
stieg akzentuiert.

O Ein Regenereignis lasst die Vispa, deren Pegelstand ohnehin schon liber dem reguliren Sommerniveau
liegt, kurzfristig anschwellen. In Kombination mit der direkten Grundwasserneubildung durch versickerndes
Regenwasser erreicht das Grundwasser in VH45 am 7. Juli 2012 den historischen Héchststand.

© Die kumulierten Schmelzwassermengen weisen in den Wintermonaten 2012/2013 eine fiir die Jahreszeit
hohe Rate auf, weshalb die Bergwasserzufliisse nicht aufs regulare Minimum zuriickgehen.

® Mehrere aufeinander folgende Niederschlagsereignisse tragen wiederum zu einer verstirkten direkten
Grundwasserneubildung und zu Abflusspeaks der Vispa bei (erhohte Infiltration).

@ Die Schneeschmelze (kumulierte SWE-Werte) erreicht erneut hohe Werte, womit die unterirdischen
Bergwasserzufliisse verstarkt ausfallen.

O Auf Weisung der Gde. Visp steigert die Lonza AG die Entnahmen aus ihren Fassungen. Damit kann verhin-
dert werden, dass die Grundwasserstande im Raum Visp liber das Niveau vom Sommer 2012 ansteigen. Die
Messstellen ausserhalb des Einflussbereichs der Lonza-Fassungen weisen 2013 noch héhere Spitzenwasser-
stande auf als im Sommer 2012.

© Die meteorologischen Verhiltnisse im Einzugsgebiet normalisieren sich. Die Grundwasserstinde gehen
allmahlich wieder aufs normale Niveau zuriick.
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Abbildung 33 zeigt die Abweichung des Grundwasserstandes im Ortszentrum von Visp
vom langjahrigen Jahresgang (Norm) am 7. Juli 2012 und gewichtet die diversen Einfluss-
faktoren, welche diese ,,Anomalie* verursachten.

0 <10%
»HW-Ereignis“ von Anfang Juli 2012: Kurzfristiger
645.3 -~ Anstieg der Pegelstande Vispa (und Rhone) und der
_ - direkten Grundwasserneubildung
-~
645.1
25-35%
Profilzufluss Rhonetal bei Lalden (Prozesse im
644.9 hydrogeologischen Einzugsgebiet ausserhalb Be-
\ trachtungsperimeter).
- Im Wesentlichen wird dieser Zufluss ebenfalls von
644.7 E V"\ Bergwasserzufliissen aus dem umgebenden Festge-
2 stein gesteuert.
644.5 5 e
N
o0 © 20 - 30%
S™ Bergwasserzufliisse aus dem umgebenden Festge-
644.3 {:_, stein (insbesondere durch Schneeschmelze dik-
o tiert)
3
644.1 2
v< 10-159%
Pegelstiande der Vispa: Generell héhere Abfliisse
643.9 4 ___C_\:)\ 2012 verursachten hohere Infiltrationsmengen
\ bzw. geringere Exfiltrationsmengen.
\
643.7 \
/ \ <10%
\ Pegelstinde der Rhone: Generell héhere Abfliisse
643.5 \ 2012 verursachten hohere Infiltrationsmengen
/ bzw. geringere Exfiltrationsmengen.
643.3 15-25%

Fassungen Lonza: Die gegeniiber den Vorjahren
um rund 20% reduzierten Entnahmen fiihrten zu
einer Verringerung der nutzungsbedingten Absen-
kung.

Jun 2012
Jul 2012
Aug 2012

Abbildung 33 Gewichtung der Einflussfaktoren, die zum ungewé&hnlichen GW-Anstieg fiihrten,
am Beispiel des Hochststandes Sommer 2012 im Ortszentrum von Visp

Erlduterungen:
© Schwankungsverhalten VH45 (Messstelle im Ortszentrum von Visp), Gesamtdarstellung siehe Kapitel 5.3.

@ Effektiver Jahresgang 2012
© Langjihriger Jahresgang (Norm)
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7 Weitere Prozesse mit Einfluss aufs Schwankungsverhal-
ten des Grundwassers

7.1 Profilzufluss Staldbach

Der Profilzufluss Staldbach stellt die Systemgrenze im hinteren Vispertal dar. Der Zufluss
ist Schwankungen unterworfen. Diese diirften die Grundwasserstinde im naheren
Abstrombereich — wie beispielsweise in der Fassung Katzenhaus — unweigerlich beein-
flussen. Angesichts der sehr geringen Zuflussmengen (im Mittel 7.8 I/s bzw. 2% der Ge-
samtzufliisse) kann aber ein direkter Zusammenhang zu den Grundwasserstinden im
Ortszentrum von Visp ausgeschlossen werden.

7.2 Kanile und Drainagen

Kanile mit drainierender Wirkung und landwirtschaftliche Drainagesysteme dampfen das
natiirliche Grundwasser-Schwankungsverhalten. Durch die kiinstlich erzeugte Exfiltration
werden bei Hochwassersituationen die ,,Spitzen* gebrochen. Der Einfluss dieser Systeme
wurde im Rahmen dieser Studie nicht untersucht, d.h. Kanile und Drainagen sind nicht
im numerischen Grundwassermodell als Drainagekoten implementiert. Im Hinblick auf
die Weiterverwendung des Modells diirfte in Abhangigkeit der Fragestellung das Einfiigen
der ,,Nebengewisser” von Nutzen sein.

7.3 Einbauten ins Grundwasser und andere Bautitigkeiten
7.3.1  Einbauten gemédss Inventar der Gemeinde Visp

Um mit dem numerischen GW-Modell den Einfluss von Einbauten ins Grundwasser simu-
lieren zu koénnen, erstellte die Bauverwaltung der Gemeinde Visp ein Inventar der Ge-
baude mit einem oder mehreren Untergeschossen. Fiir die Modellberechnungen wurde
von der Annahme einer durchschnittlichen Untergeschosstiefe von drei Metern ausge-
gangen. Die Differenzen der Grundwasserstinde zwischen , Beriicksichtigung® und
~Weglassen“ dieser Einbauten kann lokal bis zu 0.20 m betragen. Bezogen auf die gesam-
ten Stréomungsverhiltnisse sind sie im gegenwartigen Ist-Zustand als vernachlassigbar zu
bezeichnen (bei der Referenzmessstelle VH45 belauft sich die Spiegeldifferenz auf
0.05 m). Wir verweisen darauf, dass Pfahlfundationen nicht inventarisiert und deren Ein-
fluss somit nicht berechnet wurde. Analog zur o.g. Aussage bzgl. Kanile und Drainagen
lassen sich auch Pfahle in einer weiteren Modellphase implementieren.
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7.3.2 Grossbaustellen im zeitlichen Kontext

Die Ursachen der ausserordentlichen GW-Anstiege in den Jahren 2012 und 2013 sind auf
Uiberregionale Einfliisse zuriickzufiihren (vgl. beispielsweise Kapitel 5.6). Aufgrund dessen
wurde darauf verzichtet, die Bautédtigkeiten bei Grossbaustellen auf deren Grundwasser-
relevanz zu prifen. Wie aus Abbildung 34 hervorgeht, passen die Zeitfenster dieser Ta-
tigkeiten im Allgemeinen nicht mit dem Zeitfenster der GW-Anomalie von Visp zusam-
men.

<2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | >2015
,GW-Anomalie*“ Visp [

A9, Bau der Briicken Staldbach und Felsabtrag <2009

A9, Tunnel Visp (Ausbruch, mehrere Rohren) |

A9, Tunnel Eyholz (Ausbruch, beide Rohren) \

A9, Grundwasserabsenkung Schwarzer Graben =3

A9, Sanierung/Verschiebung Grossgrundkanal \

A9, Baustelle Grosseya (Spundwinde, Wasser- ‘
haltungen, Aushub)

A9/R3, Pfahlungsarbeiten Briicke Vispa A9

A9/R3, Pfahlungsarbeiten Briicke Rhone A9

R3, Wasserbau: Erstellung Schmalwand, Be- e
reich nérdlich von Visp

R3, Wasserbau: Abtrag Vorland/Blocksatz
Bereich Grossgrund

R3, Wasserbau: Abtrag Vorlander, Blocksatz
inkl. Voraushub ca. 2.0 m unter Sohle, Bereich
nordlich von Visp

R3, Dammbau, Drainageschlitze im Bereich
Lalden

R3, Mikropfahle und Spundwinde Landbriicke O

Pfahlgriindungen Lonza (insgesamt mehr als
5200 Einzelpfahle)

Abbildung 34 Grundwasserrelevante Tatigkeiten bei Grossbaustellen im Raum Visp

Wir verweisen auf die Komplexitit der Grundwasserverhiltnisse im Raum Visp. Bei na-
tlrlich bedingten ungewdhnlich hohen Anstiegen im ersten Kalenderhalbjahr mit
Hochstwasserstanden in den Monaten Juni/Juli kann ,,jeder Dezimeter* dariiber entschei-
den, ob es im Siedlungsgebiet von Visp wegen Grundwasserzutritten in Untergeschossen
zu Schiaden kommt. Dementsprechend hoch miissen die Anforderungen an die manda-
tierten Umweltbaubegleitungs-Teams der Grossbaustellen sein, welche u.a. die Grund-
wasserverhiltnisse tiberwachen (vgl. auch Kapitel 8.7).
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8 Zukunftsprognosen und Empfehlungen zur Grundwas-
serbewirtschaftung im Raum Visp

8.1 Resiimee

Die Ergebnisse der ,,Detailuntersuchung — Grundwasserproblematik Visp*“ dienen der
Erarbeitung eines konkreten Aktionsplans zur Grundwasserbewirtschaftung im Raum
Visp (welcher nicht Gegenstand der vorliegenden Studie ist). Vorausblickend erwéhnen
wir deshalb nur einige wesentliche Punkte, die berticksichtigt werden miissen.

8.2 Intensivierung der Forschung ,,Prozesse der Gebirgs-GW-Neubildung
und die Fortpflanzung von GW-Druckschwankungen im alpinen Raum*

Der operationelle schneehydrologische Dienst (OSHD) am Institut fiir Schnee- und La-
winenforschung (SLF) analysiert laufend die Schneewasserressourcen in der Schweiz [28].
Hierbei erlaubt das Snow-Water-Equivalent-Konzept (SWE) die Berechnung der Schnee-
schmelzraten. Die vorliegende Studie zeigt, dass diese Daten wesentlich zum Verstandnis
der komplexen Grundwasser-Prozesse im Gebirge beitragen. Die durchgefiihrten Aus-
wertungen weisen jedoch nur einen ,initialen Charakter* auf. Die Forschung in diesem
Gebiet muss intensiviert werden. Der Kanton Wallis leistet diesbeziiglich Pionierarbeit.
Die bereits bestehende Zusammenarbeit zwischen DUS, CREALP und CHYN zur hyd-
rogeologischen Erkundung von Gebirgssystemen soll weitergefiihrt werden. Eine Mitwir-
kung des SLF wire wiinschenswert. Ziel solcher Arbeiten sollte sein, die Rolle des Ge-
birgskorpers beim Grundwasserhaushalt besser verstehen und quantifizieren zu kénnen.

8.3 Klimaveranderungen

Die aktuellen, fiir die Schweiz geltenden Prognosen zur moglichen Klimaentwicklung
gehen von einer Zunahme der Winterniederschlage und von einem Riickgang der Som-
merniederschldge aus. Der prognostizierte Temperaturanstieg in diesem Jahrhundert ist
mehr als doppelt so hoch wie der gemessene des letzten Jahrhunderts. Die Abhangigkeit
der Grundwasserstiande in Visp von den meteorologischen Bedingungen im hoher gele-
genen Einzugsgebiet lasst die Folgerung zu, dass die prognostizierten Klimaveranderun-
gen eher zu einer Haufung von Grundwasserhdchststinden, wie sie in den Jahren 2012
und 2013 beobachtet wurden, filhren werden. Hohere Schneedecken im Winter mit
kiirzer werdender Schmelzperiode im Frilhsommer diirften die Signaliibertragung von
Berggrundwasserschwankungen auf die Lockergesteinsgrundwasservorkommen des Vis-
pertals und Rhonetals akzentuieren.

Wir verweisen auf das Forschungsprogramm NFP 61 ,Nachhaltige Wassernutzung® [29],
welches unter anderem den Themenkreis Grundwasser behandelt. Die darin gemachten
Aussagen beziehen sich allerdings in erster Linie auf die Verhiltnisse im schweizerischen
Mittelland.
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8.4 Weiternutzung des numerischen Grundwassermodells

Die Forderungen an die Grundwassermodellierung gemass Pflichtenheft zur Detailunter-
suchung ,,Grundwasserproblematik Visp“ lassen sich wie folgt zusammenfassen:

I) Numerische Nachbildung der in den Jahren 2012/2013 beobachteten Hochwas-
serstands-Anomalie im Ortszentrum von Visp;

2) generelle Erweiterung des Verstiandnisses iiber die hydrogeologischen Gegeben-
heiten im Raum Visp.

Die open-source Software iMOD [7] [8] hat sich als effizientes Datenmanagement- und
Modellierungstool erwiesen; zahlreiche Szenarien konnten im Rahmen der vorliegenden
Studie berechnet werden. Mehrere davon dienten der Quantifizierung der Prozesse,
welche die GW-Anomalie massgebend verursacht haben.

Ein grosser Vorteil der Modellierung mit iMOD liegt in der Moglichkeit, komplexe hete-
rogene Datensitze lber verschiedene Auflésungen und (iber einen beliebig ausgedehnten
Raum ,flexibel* und ,schnell“ bearbeiten zu kénnen. Ausgehend vom Basismodell ist
iMOD auch in der Lage, einzelne Teilgebiete mit hoherer Auflésung zu generieren bzw.
den Modellperimeter beliebig zu erweitern. Die Software iMOD ist nicht nur fiir Fragen
um die Grundwasserbewirtschaftung einsetzbar, sie eignet sich auch als Werkzeug fiir
den Vollzug gewisserschutzrechtlicher Belange im grossraumigen Kontext.

Deltares hat die Modelldaten der instationdren Berechnung fiirs Grundwassergebiet von
Visp inkl. Modell-Code dem DUS zugestellt. Die Verkniipfung mit der Datenbank REGIS
ist sicherzustellen. Idealerweise kénnte das Modell direkt durch den Kanton fiir folgende
Fragestellungen weiterverwendet werden:

- Grundwassermanagement in der Agglomeration Visp-Naters-Brig (Zusammen-
arbeit mit den betroffenen Gemeinden);

- Dynamisches Monitoring allfalliger Auswirkungen der Grossbauprojekte R3 und
A9 auf die Grundwasserverhaltnisse;

- Implementierung des Modells als Hilfeleistung bei den laufenden Altlastenunter-
suchungen;

- Zeitliche Verfolgung von Klimawandel-bezogenen Auswirkungen auf die regiona-
le Grundwasserdynamik (Verbindung zwischen den kantonalen , Grundwasser-
Berg- und -Talmessnetze*).
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8.5 Abhingigkeit vom Entnahme-Regime der Lonza

Die ungewohnlichen GW-Anstiege 2012/2013 weisen einen Uberregionalen Charakter
auf und sind somit nicht auf lokale Eingriffe zuriickzufilhren. Zusitzlich werden die
Grundwasserstiande grossraumig durch die GW-Nutzungen der Lonza beeinflusst. Ver-
starkte Entnahmen im Friihjahr/Frilhsommer diampfen die natiirlichen GW-Anstiege in
dieser Jahreszeit. Bedngstigend ist, dass die Grundwasserstande im Ortszentrum von Visp
bei kompletter Ausserbetriebnahme der Lonza-Fassungen gemiss Modellberechnung um
0.6 bis 1.6 m ansteigen wiirden. Eine intensive Zusammenarbeit zwischen Gemeinde und
Lonza AG im Bereich Grundwasserbewirtschaftung wird dadurch zur Pflicht. Hier eine
erste Auswahl der zu beriicksichtigenden Aspekte:

- Gemeinsames Verstandnis der Risiken fir die 6ffentliche Sicherheit;

- Entwicklung von Férderregime-Strategien in Abhangigkeit des GW-Verhaltens;

- Festlegen von minimalen Pumpraten (v.a. fiir die sensiblen Monate Mai bis Juli);

- Datenmanagement: Sicherstellung einer liickenlosen Erhebung der Férdermen-
gen in den einzelnen Brunnen inkl. Datentransfer zur Bauverwaltung der Gde.
Visp'?

- allfillige Anpassungen des GW-Messstellennetzes.

8.6 Festlegung reprasentativer Bemessungswasserspiegel fir Baubewilli-
gungen

Einbauten unter den mittleren Grundwasserspiegel sind im Gewaisserschutzbereich A,
grundsitzlich verboten. Die Behérde kann Ausnahmen bewilligen, soweit die Durchfluss-
kapazitit des Grundwassers gegeniiber dem unbeeinflussten Zustand um héchstens zehn
Prozent vermindert wird.

Einbauten iiber dem mittleren Grundwasserspiegel sind somit bewilligungsfihig. Aller-
dings liegt es im Interesse der Bauherren, Massnahmen zur Verhinderung von Wasserzu-
tritten bei Hochwasserstinden vorzusehen (dichte Bauweise, Umlaufdrainagen etc.).

Die in den Jahren 2012 und 2013 aufgetretenen Schiaden und der zunehmende Siedlungs-
druck erfordert die Bereitstellung reprasentativer Bemessungswasserspiegel als Grundla-
ge fiir Baubewilligungen. Die Berechnung von Grundwasserspiegeln (mit Fokus MW- und
HW-Spiegel) ist angesichts des Einflusses der Lonza-Fassungen keine triviale Aufgabe.
Vorderhand empfehlen wir, je zwei Isohypsenplane zu erstellen: Einerseits mit der Da-
tenlage Ist-Zustand (d.h. Lonza-Fassungen in Betrieb), andererseits unter Weglassung des
Einflusses durch die genannten Nutzungen (worst-case-Szenario). Zwecks Generierung
einer homogenen Datengrundlage ist das Messstellennetz vor allem siidlich der SBB-
Bahnlinie zu verdichten (gegenwirtig wird das Ortszentrum einzig durch die Messstelle
VH45 abgedeckt). Zur Berechnung der natiirlichen, nicht beeinflussten Grundwasser-
stande stellt das Grundwassermodell Visp ein hilfreiches Werkzeug dar.

' Gemiss Mittelung DUS gelte die Aufzeichnungspflicht auch fiir die in oberirdische Gewasser
eingeleiteten Wassermengen (nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen).
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8.7 Sensibilisierung der Umweltbaubegleitungen von Grossbaustellen im
Raum Visp

Die umwelt- und gewisserschutzrelevante operationelle Uberwachung der Grossbau-
stellen A9 und dritte Rhonekorrektur obliegt den entsprechenden Umweltbaubegleitun-
gen. Diese sind auf die im vorliegenden Bericht dargelegten Ergebnisse zu sensibilisieren.
Fallweise sind in Absprache mit der Bauherrschaft zusitzliche zu den ohnehin schon vor-
gesehenen Massnahmen anzuordnen, um temporidre oder anhaltende Anstiege des
Grundwasserspiegels einzudammen.

8.8 Zusammenarbeit zwischen der Gemeinde Visp und den kantonalen
Fachstellen

Grundwasser ist ein 6ffentliches Schutzgut. Im Kanton Wallis liegt die Sachherrschaft (das
»Eigentum®) der Grundwasservorkommen bei den Gemeinden. Deshalb sind es die Ge-
meinden, die GW-Nutzungsrechte verleihen, beispielsweise in Form von Konzessionen
oder Bewilligungen. Der Kanton ist im Rahmen der hoheitlichen Schutzaufsicht zustandig
fir den Vollzug des Grundwasserschutzes'', der gemiss Gewisserschutzgesetzgebung
auch die Erarbeitung und Bereitstellung von Grundlagen beinhaltet.

Die vorliegende Studie veranschaulicht die Verkniipfung von Datensitzen unterschiedli-
cher Herkunft (Bund, Kanton, Gemeinde, vgl. Tabelle 2). Die behandelten Themen tan-
gieren sowohl Zustindigkeitsbereiche der Gemeinde als auch solche des Kantons. Mit
Recht waren Kanton und Gemeinde in der Projektorganisation vertreten (Tabelle I). Der
Gemeinde Visp wird empfohlen, die Zusammenstellung von weiterfiihrenden Planungsin-
strumenten und Entscheidungshilfen im Sinne eines konkreten Aktionsplans zur Grundwas-
serbewirtschaftung im Raum Visp mit Unterstiitzung des Kantons zu entwickeln.

GEOTECHNISCHES INSTITUT AG

"' Einzelne Aufgaben werden allerdings wiederum an die Gemeinden delegiert.
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