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EINLEITUNG

Ausgangslage

Die aktuell rechtskraftigen Grundwasserschutzzonen des Grundwasserpumpwerks Moos ge-
niigen den heute geltenden Vorgaben nicht mehr. Im Jahr 2017 wurden die Grundwasser-
schutzzonen des Grundwasserpumpwerks Moos mit Einsatz eines numerischen
Grundwassermodells dimensioniert und ein Vorschlag zur Ausscheidung der Schutzzonen
formuliert [11]. In der Stellungnahme des Amtes flir Umwelt [12] werden die vorgeschlage-
nen Schutzzonen als den Mindestanforderungen nicht entsprechend beurteilt, weshalb nur
eine auf 10 Jahre befristete Konzession in Aussicht gestellt wird. Zwar ist die vorgeschlagene
Zone S2 bezlglich der modellierten 10-Tages-Isochrone gentigend gross. Nicht eingehalten
werden kann hingegen aufgrund von diversen Nutzungskonflikten (aktueller und kiinftiger
Bebauungszustand) die Vorgabe der Gewadsserschutzverordnung, wonach zwischen dem
Zone S1 und der dusseren Begrenzung der Zone S2 (engere Schutzzone) eine Minimaldistanz
von 100 m eingehalten werden muss.

Da eine Aufgabe des Pumpwerks aus verschiedenen Griinden (gute Wasserqualitdt, guter
Schutz des Grundwassers durch grosse Trockentiefe, kapazitativer, gut erhaltener Horizontal-
filterbrunnen, fehlende Alternativen) unvorteilhaft ware, wurden Zusatzmassnahmen vorge-
schlagen und umgesetzt, um die Schutzzonenausscheidung auf ein besseres Fundament zu
stellen mit dem Ziel, wieder eine ordentliche Konzession zu erhalten:

e Durchflihrung eines Dauerpumpversuchs kombiniert mit Markierversuchen zur Untersu-
chung der Grundwasser-Fliessverhaltnisse im Bereich der Zone S2,

e Ausscheiden einer zusatzlichen Schutzzone, welche den vorliegenden, spezifischen Ver-
héaltnissen Rechnung tragt und trotz der formal zu kleinen Zone S2 einen gleichwertigen
Schutz des Grundwassers gewahrleistet,

e Installation einer Online-Qualitdtsiiberwachung des im Pumpwerk geférderten Grund-
wassers.

Frithere Berichte

[1] Dr. HenriKruysse (16.1.1995): Betrachtungen iiber die Schutzzonen-Grésse des
Pumpwerkes Moos, Oensingen.

[2] Geotechnisches Institut (28.10.2004): Einwohnergemeinde Oensingen Wasserversor-
gung, Trinkwasserpumpwerk Moos, Berechnungen der 10-Tages Isochrone.

[3] Dr.HenriKruysse (12.11.2004): Einwohnergemeinde Oensingen Wasserversorgung,
Uberpriifung der Grundwasserschutzzone fiir das Trinkwasserpumpwerk Moos, Hydro-
geologischer Bericht.

[4] Dr. HenriKruysse (13.11.2004): Schutzzonenreglement fiir das Pumpwerk Moos der Was-
serversorgung Oensingen, genehmigt durch den Gemeinderat mit Beschluss vom
7.3.2005, genehmigt durch den Regierungsrat mit RRB Nr. 2118 vom 24.10.2005.

[5] Geotechnisches Institut (31.8.2007): Wasserversorgung der Einwohnergemeinde
Oensingen PW Moos, Modellsimulationen zur Festlegung der kiinftigen Konzessions-
menge.
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[6] Geotechnisches Institut (3.9.2007): Modellsimulationen zur Festlegung der kiinftigen
Konzessionsmenge.

[7]1 TK Consult AG (29.7.2010): Konzessionserhdhung PW im Moos, Einwohnergemeinde
Oensingen, Auswirkung auf den Grundwasserhaushalt.

[8] Kanton Solothurn RRB 2011/667 (29.3.2011): Einwohnergemeinde Oensingen: Erneue-
rung der Konzession und Erhéhung der Konzessionsmenge fiir die Grundwasserfassung
PW Moos.

[9]1 Kanton Solothurn, Amt fiir Raumplanung (9.9.2011): Oensingen: Entwicklungsstrategie
Oensingen, Stellungnahme des Kantons: Nachbearbeitung im Bereich Landschaft nétig.

[10] Dr. Heinrich Jackli AG (16.10.2012): Aktennotiz, Besprechung Schutzzonen fiir die
Grundwasserfassung Moos, Oensingen / SO, beim Amt fiir Umwelt, Solothurn.

[11] Dr. Heinrich Jackli AG (18.5.2017): Uberpriifung der Schutzzonen fiir die Grundwasser-
fassung Moos, Oensingen / SO, Hydrogeologischer Bericht.

[12] Kanton Solothurn, Amt flir Umwelt (27.9.2017): Einwohnergemeinde Oensingen: Neue
Schutzzone fiir das Grundwasserpumpwerk Moos der Wasserversorgung Oensingen: Er-
gebnis der kantonalen Vorprifung.

Durchgefiihrte Arbeiten

Kibag Bohrungen AG, Kerzers

e Abteufen von drei Drehrammkernsondierungen (Bohrungen 18-1 bis 18-4), Bohrtiefe
33.2 bis 34 m, min. Bohrdurchmesser 168 mm,

e Liefern, Versetzen und Einkiesen von PVC-Schlitzfilterrohren J 4.5"

Nanotrace Technologies GmbH, Jens

e Analyse von Grundwasserproben bezliglich Grundfluoreszenz,

e Lieferung von Markierstoffen zur Durchflihrung von Markierversuchen,
e Analyse von Grundwasserproben bezliglich Markierstoffen,

e Auswertung der Grundfluoreszenzanalysen und Markierversuche.

Unimon AG, Bergdietikon

e Vermietung und Montage von elektronischen Messinstrumenten,
e Betrieb und Wartung der Messinstrumente,
e Zusammenstellung Messdaten.

Dr. Heinrich Jdckli AG, Baden

e Geologische Fachbauleitung lber die Bohrarbeiten, geologische Aufnahme der Bohrun-
gen,

e Organisation und Uberwachung des Dauerpumpversuches,

e Organisation und Durchfiihrung der Markierversuche,

e Modellierung der 10-Tages-Isochrone,

e Ausscheiden von Grundwasser-Schutzzonen,

e Erstellen des Schutzzonenreglements,
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e Auswertung der Untersuchungsergebnisse und Abfassen des vorliegenden Berichts.

2 ANGABEN ZUM PUMPWERK

2.1 Fassungsanlage

Die Fassung liegt im am stidwestlichen Rand des Siedlungsgebiets von Oensingen in der In-
dustriezone (Figur 1). Die bestehenden Schutzzonen S1 und S2 sind als Freihaltezone ausge-
schieden. Die Besitzverhaltnisse der Fassung und des Fassungsgrundstiicks sind auf der
nachfolgenden Tabelle 1 angegeben.

Figur 1:  Ausschnitt aus dem kantonalen Nutzungsplan mit Pumpwerk und Schutzzonen, Massstab 1:5'000
(sogis, 8.10.2019)

Seworeniernri

Der Horizontalfilterbrunnen wurde Mitte der 1960er-Jahre auf einem damals freien Feld in
der Landwirtschaftszone erstellt. Dieser verfligt tiber folgende Abmessungen:

e Schachttiefe: 47.63m
e Schachtdurchmesser 3 m

_]OCkll . 621
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e 10 Horizontalfilterstrénge:
oberer Horizont45.38 m u.T.

unterer Horizont 4638 mu.T.
7 Strange in Ausrichtung SE-NW: Lange 34.0-39.5 m
3 Strange in Ausrichtung NE-SE: Lange 5.5-20.0 m

e 2 Unterwasserpumpen; Leistungen:  4'200 I/min und 7'000 I/min
Gemass den Versuchen im neu erstellten Brunnen betragt die Brunnenergiebigkeit mindes-
tens als 15'000 I/min.

Bisherige Konzessionen

Mit Regierungsratsbeschluss des Kantons Solothurn (RRB) Nr. 127 vom 9.1.1970 wurde der
Einwohnergemeinde Oensingen und der Von Roll AG, Werk Klus, die Konzession fiir eine
Dauerentnahme von 4'300I/min erteilt. Davon waren 1'800 |/min fiir Oensingen und
2'500 I/min flir die Von Roll AG bestimmt. Zur Deckung des Spitzenbedarfs durfte die Ent-
nahmemenge voriibergehend auf 15'000 I/min gesteigert werden.

Mit Regierungsratsbeschluss (RRB) Nr.2703 vom 25. November 1996 wurde die Konzessi-
onsmenge von 4'300 I/min aufgrund einer Verzichtserklarung der Firma Von Roll AG vollum-
fanglich auf die Einwohnergemeinde Oensingen libertragen. Die Konzession ist am 8.1.2010
abgelaufen [8].

Mit RRB Nr. 2011/667 [8] vom 29.3.2011 erneuerte der Kanton Solothurn die Konzession fuir
die Grundwasserentnahme im PW Moos auf eine Dauer von 30 Jahren, wobei die maximal
zuldssige Grundwasserentnahme (Spitzenentnahme) auf 6'250 I/min erh6ht wurde.

Bisherige Grundwasserschutzzonen

Der Regierungsrat genehmigte im Jahr 1971 die um das Pumpwerk Moos ausgeschiedenen
Schutzzonen. Anlasslich der Uberpriifung der Schutzzonengrésse im Jahr 1995 kam der Geo-
loge Dr. H. Kruysse zum Schluss [1], dass die damals rechtsgiiltigen Schutzzonen genligend
gross dimensioniert waren und eine Entnahme von 6'400 |/min erlauben wiirden.

In den Jahren 2001/2002 erfolgte eine erneute Uberpriifung der Schutzzonendimensionie-
rung durch Dr. H. Kruysse. Der Hydrogeologische Bericht «Uberpriifung der Grundwasser-
schutzzone fiir das Trinkwasserpumpwerk Moos» datiert aus dem Jahr 2002 mit Erganzungen
aus dem Jahr 2004 [3], [4]. Die Uberpriifung erfolgte anhand von Modellrechnungen des Ge-
otechnischen Instituts [2]. Schutzzonenplan und zugehdriges Schutzzonenreglement wur-
den im Jahr 2005 vom Regierungsrat des Kantons Solothurn und sowie von der Gemeinde
unterzeichnet (Figur 1).

Im Jahr 2007 wurden durch das Geotechnische Institut weitere Modellrechnungen durchge-
fihrt, mit dem Ziel, die h6chstmdgliche Entnahmemenge bei gleichbleibender Dimensionie-
rung der rechtsgliltigen Schutzzonen abzuschatzen. Im Bericht vom 31.8.2007 [5] kommt der
Gutachter anhand der berechneten 10-Tages-Isochrone zum Schluss, dass eine maximale
Férdermenge von 6'000 I/min méglich ware.

Im Rahmen der Gesamtrevision Ortsplanung verwies das Amt fiir Raumplanung des Kantons
Solothurn in seiner Stellungnahme vom 9.9.2011 [9] auf einen langfristigen Zielkonflikt durch
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die Uberlagerung der Schutzzone S3 mit der Industrie- und Gewerbezone hin und verlangte
auf weitere Ansiedlungen zu verzichten, oder zumindest eine Beschrankung gewisser indust-
rieller Aktivitaten, welche mit dem qualitativen Grundwasserschutz in einer Zone S3 nicht
vereinbar sind.

Wie bereits einleitend ausgefiihrt wurde (Kap 1.1), hélt die bestehende Schutzzone nicht alle
Bedingungen resp. Anforderungen der GSchV ein. Aufgrund des Bebauungszustandes und
der raumplanerischen Rahmenbedingungen kann die Schutzzone S2 gar nicht mehr unter
der buchstabengetreuen Einhaltung aller Bedingungen der GSchV ausgeschieden werden.

GRUNDWASSERQUALITAT

Chemische Untersuchungen

Aus der Zeit von 2006 bis 2019 liegen zahlreiche chemische und mikrobiologische Analysen-
ergebnisse des Grundwassers aus dem PW Moos vor.

Die physikalisch-chemischen Parameter liegen in einem fiir mittellandisches Grundwasser
normalen Bereich. Mit einer Gesamtharte um rund 25°fH ist das Grundwasser als «mittelhart»
bis «ziemlich hart» einzustufen. Der Nitrat-Gehalt ist mit 8-12 mg/I erfreulich niedrig und
liegt damit deutlich unter dem gemass Gewasserschutzverordnung (GSchV)geltenden An-
forderungswert von 25 mg/l an Grundwasser, das als Trinkwasser genutzt wird. Zudem zeigt
der Nitrat-Gehalt seit 2006 eine sinkende Tendenz.

Die im Jahr 2006 noch festgestellten Spuren an Blei und Kupfer konnten ab dem Jahr 2007
nicht mehr nachgewiesen werden.

Mit der Purge and Trap-Analyse der Grundwasserprobe vom Oktober 2015 wurden Spuren
des chlorierten Kohlenwasserstoffs Tetrachlorethen (0.26 lg/l) sowie des fluorierten Kohlen-
wasserstoffs Freon 113 (0.32 pg/l) festgestellt. Diese Gehalte liegen jedoch weit unter den
Grenzwerten flir Trinkwasser gemass Verordnung des EDI (ber Trinkwasser sowie Wasser in
offentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen (TBDV) vom 16. Dezember 2016 (Stand
am 1. Mai 2018).

Zwischen dem 499.2019 und dem 22.10.2020 wurden acht Grundwasserproben beziiglich
der Chlorothalonil-Metaboliten R417888 und R471811 untersucht. Die Fungizid-
Abbauprodukte wurden in Konzentrationen zwischen 0.03 bis 0.04 ug/l (R417888) resp. 0.09
bis 0.11 pg/I (R471811) nachgewiesen. Fiir Chlorothalonilsulfonsdure gilt gemdss TBDV ein
gesetzlicher Héchstwert im Trinkwasser von 0.1 pg/l. Der Héchstwert (Summe beider Meta-
boliten) wird somit tberschritten.

Bakteriologische Untersuchungen

In mikrobiologischer Hinsicht erfiillte das Grundwasser stets die Anforderungen an Trinkwas-
ser. Es konnten in keiner Probe Fakalindikatorkeime nachgewiesen werden.
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BESCHREIBUNG DES EINZUGSGEBIETS

Geologische Verhiltnisse

Oensingen liegt stidlich der Jurarandkette Weissenstein-Roggen im Diinnerngdu, wo der Fels
in einer friihen Eiszeit tiefgrliindig ausgekolkt wurde. Der Fels besteht aus Molassegesteinen,
welche gegen den sudlichen Schenkel der Weissenstein-Roggen-Antiklinale leicht aufge-
wolbt sind. Spater wurde der Felstrog bis auf die heutige Talsohle mit Lockergesteins-
ablagerungen aufgefiillt. Diese bestehen aus Morane, welche mit Seeablagerungen und
Schotter bedeckt wurde. In der letzten Eiszeit (Wiirmeiszeit) stiess der Gletscher nicht mehr
ganz bis ins Untersuchungsgebiet vor. Der Einfluss des Gletschers reichte jedoch trotzdem
bis ins Diinnerngdu, indem Schmelzwasserstrome im Gletschervorfeld Teile der friiher ent-
standenen Lockergesteinsschichten erodierten und die verbliebenen Schichten mit jlinge-
rem Schotter (iberdeckten. Nacheiszeitlich eingetretene Uberschwemmungen fiihrten
schliesslich zur Bildung von feinkérnigen Sedimenten, welche zusammen mit den Bodenbil-
dungen den Abschluss der Lockergesteinsfiillung bilden.

Die feinkdrnigen Deckschichten aus Bodenbildungen und Uberschwemmungssedimenten
oder verlehmtem Schotter sind in der Umgebung des Pumpwerks zwischen 2.6 und 4.6 m
machtig. Unter den Deckschichten folgt der kiesige Schotter, welcher in den obersten 1 bis
2 m sehr reich an Feinanteilen (tonigem Silt/Feinsand) ist. Unter diesen feinanteilreichen
Schotterpartien folgt schwach siltiger Kies mit reichlich Sand. Die Schotteruntergrenze liegt
am Fassungsstandortin rund 73 m u.T. [1].

In der Klus von Balsthal durchbricht die Diinnern die Jurarandkette Weissenstein-Roggen. Die
tiefe Felsrinne ist unter der Talsohle mit kiesigem Schotter gefiillt und miindet in Oensingen
in die Lockergesteinsrinne des Diinnerngaus.

Grundwasserverhaéltnisse

Die machtigen Schotterablagerungen des Diinnerngaus sind gut durchldssig und stellen den
Grundwasserleiter eines ergiebigen und intensiv genutzten Grundwasservorkommens dar.
Der Schotter weist Durchldssigkeitsbeiwerte zwischen 2 x 10-3 und 2 x 10-2 m/s auf [2] [7]. Die
unter dem Schotter folgenden feinkérnigen Seeablagerungen wirken als Grundwasserstauer.
Deren Obergrenze liegt im Bereich des Grundwasserpumpwerks Moos auf etwa 385 m (.M.

Der Grundwasserspiegel schwankte in der ca. 1 km sidéstlich des Pumpwerks gelegenen,
kantonalen Messstelle Oensingerfeld von 1999 bis September 2019 zwischen 425.3 und
431.1 m G.M. (Figur 2). Im Pumpwerk liegt der Wasserspiegel ca. 0.25 m héher als in der ge-
nannten Messstelle.

Die Grundwassermadchtigkeit betragt 42-47 m. Der Flurabstand ist mit 30-40 m sehr gross.

Der Hauptzustrom an Grundwasser erfolgt aus der Klus von Balsthal. Gemass Modellrechnun-
gen [7] wird der Grundwasserzustrom aus der Klus auf 3'600-7'200 I/min geschatzt. Zudem
wird das Grundwasservorkommen des Diinnerngéius durch unterirdische Hangwasserzufliisse
aus dem Karst des Stidschenkels der Weissenstein-Roggen-Antiklinale (ca. 6'600 I/min), durch
Infiltration von Wasser aus der Diinnern und durch direkt Giber der Talsohle einsickerndes
Niederschlagswasser gespeist. Die Grundwasserneubildung durch versickerndes Nieder-
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schlagswasser wird fiir den ganzen Gau-Grundwasserleiter gemdss Modellrechnung auf rund
22'000 I/min geschatzt.

Ganglinie des Grundwasserspiegels 1999 bis 2019, Messstelle Oensingerfeld (Nr. 621/236/002,
Daten: AfU Kanton Solothurn)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Die im Rahmen der Konzessionserhéhung im PW Moos durchgefiihrte Grundwassermodellie-
rung [7] hat gezeigt, dass die Erh6hung der maximal zuldssigen Férdermenge von 4'300 auf
6'250 |/min einen geringeren Einfluss auf den Grundwasserhaushalt hat als die natiirlichen
Schwankungen des Grundwasserspiegels.

HYDROGEOLOGISCHE ZUSATZUNTERSUCHUNGEN

Aufgrund der in Kapitel 1.1 skizzierten Ausgangslage wurden in Absprache mit dem Amt fir
Umwelt folgende Zusatzuntersuchungen durchgefiihrt, um die Grundwasserfliessverhaltnis-
se im Bereich der Schutzzone S2 besser zu erkunden:

e Erstellen von vier Grundwassermessstellen ungefdhr an den Ecken der Schutzzone S2.
Die Bohrungen wurden bis ca. 3 m unter den Grundwasserspiegel abgeteuft und mit
Kleinfilterrohren ausgerdstet.

e Durchfiihrung eines 18-tdgigen Dauerpumpversuchs.

Wahrend des Pumpversuchs:
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- Markierversuch mit Eingabe von Fluoreszenzfarbstoffen in die vier neu erstellen
Messstellen,

- Aufzeichnung diverser Parameter in den Messstellen und im Pumpwerk mit elektroni-
schen Datenloggern.

Bohrungen 18-1 bis 18-4

Die ausgefiihrten Bohrungen sind in Tabelle 1 und in Beilage 4 dokumentiert.

Tabelle 1: Sondierungen

5.2
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Sondierung | Terrain- OK Sondier- Wasserspiegel
héhe Piezometer- tiefe iof
T Tiefe Kote Datum
Nr. m .M. m .M. m m ab OKR m .M. -
18-1 458.06 458.94 34.0 3145 427.49
18-2 45799 | 458589 340 3142 a2747 | S22
18-3 456.97 457.66 33.2 30.22 42744 UHr T
18-4 456.90 457.57 33.2 30.13 427 44

In allen Bohrungen wurden als oberste Einheit feinanteilreiche Oberflachenschichten und
Uberschwemmungsablagerungen angetroffen, bestehend teils aus sandigem Silt, teils aus
feinanteilreichem Kies. In den Bohrungen 18-1 bis 18-3 betrdgt die Schichtmachtigkeit zwi-
schen 4.0 und 4.8 m. Etwas anders ist die Schichtabfolge in Bohrung 18-4. Unter lediglich
2.6 m machtigen Oberflaichenschichten folgt Schotter. Allerdings liegt zwischen 8 und 10 m
u.T. nochmals eine feinanteilreiche Schicht vor.

Unter den Oberflichenschichten und Uberschwemmungsablagerungen folgt in allen Boh-
rungen Schotter, bestehend vorwiegend aus Kies mit unterschiedlichen Anteilen an Steinen,
Sand und Silt. Die untersten, ausgefilterten Bereiche aller Bohrungen liegen innerhalb von re-
lativ feinanteilarmem Kies.

Gefdlle und Verlauf des Grundwasserspiegels

Messungen

Da das Pumpwerk nicht fiir langere Zeit ausser Betrieb genommen werden kann und der
Wiederanstieg des Grundwasserspiegels nach einer Pumpphase einige Stunden dauert,
konnte kein vom Pumpbetrieb véllig unbeeinflusster Ruhewasserstand gemessen werden.
Die am Nachmittag des 6.5.2019 in den Grundwassermessstellen 18-1 bis 18-4 durchgefiihrte
Stichtagsmessung kann aber weitgehend als Ruhewasserstand angesehen werden. Die ge-
messenen Werte sind in Tabelle 1 und Beilage 1 dargestellt.

Gemass der Stichtagsmessung betrdagt das Gefélle des Grundwasserspiegels ca. 0.26%o0 und
ist von Nordwest nach Silidost gerichtet.

Der am 6.5.2019 gemessene Wasserstand liegen ca. 1.5 m unter dem mittleren Grundwasser-
stand von 428.97 m (.M.
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Figur 3:

5.3

5.3.1

jockli

Vergleich mit Grundwassermodell

Mit dem 2017 erstellten numerischen Grundwassermodell wurde auch die Grundwasserober-
flache bei einem deutlich unter dem Mittel liegenden Grundwasserstand nachgebildet [11]
(Figur 3). Das modellierte Gefalle betragt im Bereich des Pumpwerks ca. 0.25%o und gibt da-
mit die gemessenen Verhdltnisse gut wieder. Die Richtung des Gefélles von Nordwest nach
Stdost entspricht ebenfalls weitgehend den Messungen. Zwischen den Messstellen 18-3 und
18-4 und der kantonalen Messstelle Oensingenfeld betragt das Gefélle ca. 0.2%o, im Modell
ca. 0.25%o.

Modellierte Isohypsen

Oensingerfeld

o
3
\\

Dauerpump- und Markierversuch vom 15.4. bis 3.5.2019

Versuchsanordnung und -verlauf

Zur Ableitung des wihrend des Dauerpumpversuchs geférderten Uberschusswassers muss-
ten verschiedene Vorkehrungen getroffen werden. Am 7.4.2019 wurden die Installationen in
einem kurzen Versuch getestet.

Der eigentliche Dauerpumpversuch wurde am 15.4.2019 um 10:00 Uhr gestartet. Bis am
3.5.2019 um 10:00 Uhr wurde mit einer konstanten Férdermenge von 6'250 I/min (=ca. 9'000
m3 pro Tag) gepumpt. Am 20.4.2019 waren zwei kurze, technisch bedingte Ausfille zu ver-
zeichnen. Vor und nach dem Versuch wurde das Pumpwerk im Normalbetrieb mit Tagesbe-
zligen von ca. 2'500 bis 3'500 m3 betrieben.
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5.3.2

Figur 4:
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Ab dem 12.4.2019 wurden in den vier Messstellen Grundwasserspiegel, elektrische Leitfahig-
keit und pH-Wert mit Datenloggern laufend aufgezeichnet. Das Messgerat in Messstelle 18-1
zeichnete aber nur bis am 18.4.2019 Daten auf. Im Pumpwerk wurden wahrend des Versuchs
verschiedene Qualitdtsparameter aufgezeichnet. Besonders aussagekraftig und in Figur 3
dargestellt sind neben der elektrischen Leitfdahigkeit die Parameter Nitrat und Chlorid.

Am 15.4.2019 zwischen 14:00 und 15:00 Uhr wurden in den Messstellen 18-1 bis 18-4 vier
verschiedene Fluoreszenzfarbstoffe eingegeben und je mit ca. 1'000 | Wasser eingespiilt. Ab
diesem Zeitpunkt wurden im Pumpwerk regelmdssig Wasserproben entnommen, welche im
Labor beztiglich der Tracerfarbstoffe untersucht wurden.

Versuchsergebnisse

Grundwasserspiegel, Absenktrichter

Am Anfang des Dauerpumpversuchs begann sich der Absenktrichter um den Brunnen aus-
zubilden. Gemass den in Beilage 3 dargestellten Ganglinien dirfte sich dieser am 17.4. voll-
standig eingestellt haben (Ubergang von abnehmendem zu konstantem Absinken des

Modellierter Absenktrichter

7
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Grundwasserspiegels). Der Absenktrichter ist in Beilage 2 dargestellt. Die Absenkung in den
Messstellen betragt zwischen ca. 6.5 cm (18-3 und 18-4) und gut 8 cm (18-1 und 18-2). Im
Pumpwerk betragt die Absenkung gut 40 cm (Beilage 3). Das weitere, ungefdahr konstante
Absinken des Grundwasserspiegels um etwa 5 cm bis Versuchsende am 3.5.2019 ist dagegen
als Feldabsenkung zu bewerten.

Wird der Pumpversuch mit dem Grundwassermodell [11] nachsimuliert, resultiert eine deut-
lich gréssere Absenkung von 20 bis 25 cm (Figur 4). Die simulierte Absenkung im Pumpwerk
betragt 87 cm.

Gebiets-k-Wert

Aufgrund der unvollkommenen Ausfiihrung der Grundwassermessstellen 18-1 bis 18-4 und
der Geometrie des Horizontalfilterbrunnens lassen sich mit den géngigen analytischen An-
satzen keine verldsslichen Gebiets-k-Werte ermitteln. Die aussagekraftigsten Abschatzungen
kénnen basierend auf dem numerischen Grundwassermodell [11] gemacht werden.

Wie im vorangehenden Kapitel gezeigt wurde, ist der simulierte Absenktrichter mehr als
doppelt so tief als gemessen. Der brunnenwirksame Gebiets-k-Wert diirfte somit héher sein,
als der im Modell implementierte Wert von 4 x 10 3m/s. Da die Schutzzonenausscheidung
nun in erster Linie auf die vorliegenden Versuchsergebnisse und nur sekundar auf das Modell
abgestiitzt wird, wurde das Modell nicht angepasst.

Qualitdtsmessungen

Fir die vorliegenden Fragestellungen werden folgende Messreihen von Qualitdtsparametern
diskutiert:

e Temperatur: In allen Messstellen wurden wahrend der Versuchszeit konstante, allerdings
signifikant unterschiedliche Temperaturen ermittelt. Die tiefste Temperatur wurde in
Messstelle 18-2 mit 10.8°C, die héchste mit 11.9°C in Messstelle 18-3 gemessen.

o Elektrische Leitfahigkeit: Auch dieser Parameter blieb wahrend des Versuchs in allen
Messstellen und im Pumpwerk sehr konstant (Beilage 3). Im Pumpwerk und in den Mess-
stellen 18-1 bis 18-3 lagen die Messwerte zwischen 450 und 500 S/cm. Deutlich erhéht ist
die elektrische Leitfdahigkeit in Messstelle 18-4 mit Werten zwischen 500 und 550 S/cm. In
Messstelle 18-3 war der Wert nach der Markierstoffeingabe voriibergehend deutlich er-
hoht, wahrscheinlich bedingt durch das eingegebene Uranin.

e Nitrat: Nach messtechnischen Schwierigkeiten zwischen dem 10. und 12.4.2019 wurde
im Pumpwerk ein relativ konstanter Nitratgehalt zwischen 16 und 18 mg/l gemessen. In-
teressant ist, dass der Nitratgehalt im normalen Betrieb des Pumpwerks am Anfang jedes
Pumpzyklus unter 14 mg/I liegt und dann rasch auf gut 16 mg/I ansteigt (Beilage 3). In
den Messstellen 18-2 und 18-3 lagen die Nitratwerte am 8.4.2019 deutlich tiefer als im
Pumpwerk, in den Messstellen 18-1 und 18-4 auf einem dhnlichen Niveau.

e Chlorid: Der Chloridgehalt stieg wahrend des Pumpversuchs leicht an von ca. 16 mg/ auf
gut 20 mg/l (Beilage 3). Wie bei der elektrischen Leitfahigkeit liegt auch der Chloridgehalt
von Messstelle 18-4 mit 30.4 mg/I (8.4.2019) deutlich Giber den Werten der librigen Mess-
stellen und des Pumpwerks.
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Die Messwerte zeigen einerseits ein sehr stabiles Grundwassersystem, welches auch durch
die wahrend des Versuchs verdreifachte Entnahmemenge nicht wesentlich verdndert wurde.
Andererseits wird sichtbar, dass sich das Pumpwerk im Mischungsbereich von verschiedenen
Grundwadssern befindet. Das geférderte Wasser dirfte aber zum gréssten Teil vom Zufluss
aus der Klus von Balsthal stammen und nur wenig Grundwasser aus dem Gau enthalten. Den
grossten Einfluss von Gau-Grundwasser dirfte die Messstelle 18-4 zeigen.

Mehrfach-Markierversuch

Die im Pumpwerk nachgewiesenen Markierstoffe sind in den Beilagen 2 und 3 grafisch darge-
stellt. Tabelle 2 zeigt einen Uberblick tiber die vier eingesetzten Markierstoffe und deren Aus-
breitung.

Mehrfach-Markierversuch

Mess- Markierstoff- Erstein- | Konzentrations- | Wieder- Dominierende
stelle eingabe satz maximum gewinnung Abstands-
nach (Peak) nach geschwindigkeit
150 g Tage Tage g/% m/Tag
18-1 Eosin 10 22 0.00774/0.005 | 5.5
18-2 SulforhodaminB | - - - -
18-3 Uranin 7 13 0.0338/0.0226 | 7.3
18-4 Sulforhodamin G | - - - -

Nachgewiesen wurden die Tracer Eosin und Uranin aus den Messstellen 18-1 (direkter Zu-
strom) und 18-3 (Abstrom). Die Wiedergewinnung der Farbstoffe war mit 0.005% (18-1) resp.
0.0226% (18-3) sehr gering. Das Konzentrationsmaximum wurde nach 22 resp. 13 Tagen er-
reicht. Damit wird die Anforderung, wonach die dominierende Verweildauer an der Grenze
der Schutzzone S2 mindestens 10 Tage betragen muss, bei beiden Impfstellen erfiillt. Die
Versuchsergebnisse zeigen auch, dass das Pumpwerk auch von der Abstromseite her ange-
stromt wird, wie aufgrund des sehr geringen Gefilles zu erwarten ist.

Die in den Messstellen 18-2 und 18-4 eingegebenen Farbstoffe Sulforhodamin B und G wur-
den im Pumpwerk auch 39 Tage nach der Impfung nicht angetroffen. Die Sulforhodamin-
Tracer neigen zwar grundsatzlich etwas mehr zur Sorption als Eosin und Uranin. Im vorlie-
genden Fall, mit einem hoch durchldssigen Schottergrundwasserleiter und nur kurzer Fliess-
distanz, ist allerdings kaum anzunehmen, dass Sorptionsvorgange fiir das Nichterscheinen
der Farbstoffe Sulforhodamin B und G im PW Moos verantwortlich sind. Mit dem Ergebnis
ausgeschlossen werden kann, dass zwischen den Impfstellen und den Fassungsstrangen
hochdurchlassige, schnelle Fliessverbindungen bestehen. Bei Vorhandensein derartiger pra-
ferentieller Fliesswege ware mit Sicherheit ein Markierstoffdurchbruch erfolgt.
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DIMENSIONIERUNG DER GRUNDWASSERSCHUTZZONEN

Fliessverhaltnisse und Verweilzeiten des Grundwassers: Versuch und
Modell

Bei der Versuchsanordnung mit Impfung direkt ins Grundwasser im Bereich der Grund-
wasseroberfliche ca. 34 m u.T. und tiefliegenden Horizontalfassungsstrangen unterhalb 45
m u.T. spielt die vertikale Durchldssigkeit des Grundwasserleiters eine entscheidende Rolle.
Zudem ist eine vertikale Ausdehnung von préferenziellen Fliesspfaden sehr unwahrschein-
lich. Dies spiegelt sich in den Markierversuchsergebnissen wieder.

Auch im numerischen Grundwassermodell [11] ist ein Kontrast zwischen der vertikalen und
der horizontalen hydraulischen Durchldssigkeit von 1/10 implementiert. Die Grundwasser-
entnahme aus den tief liegenden Horizontalfassungsstrangen fiihrt je nach Tiefenlage auch
deshalb zu unterschiedlichen Verweilzeiten des Grundwassers. Dies wird deutlich, wenn man
die im Vertikalschnitt der Figur 5 dargestellten Fliesspfade betrachtet.

Fliesspfade zum Horizontalfilterbrunnen Moos im Vertikalschnitt
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Die anisotrope Anstrémung zum Horizontalfilterbrunnen hat zur Folge, dass die resultieren-
den 10-Tagesisochronen im Bereich des Grundwasserspiegels deutlich ndher bei der Fassung
liegen als diejenigen, welche auf dem Niveau der Fassungsstrange liegen. Letztere ist nahezu
kreisférmig und weist einen Radius von 90-105 m auf (Figur 6). Die 10-Tagesisochrone (rot
strichlierte Linie) reicht im Osten und Siiden (iber die geplante neue Begrenzung der engeren
Schutzzone S2 hinaus.

Auch im Tiefenbereich der Grundwasseroberflache ist die 10-Tagesisochrone nahezu kreis-
férmig (Figur 7). Die Distanz zu Pumpwerk ist aber deutlich kleiner und betragt etwa 60 m
(abstromseitig) resp. 70 m (zustromseitig). Es zeigt sich, dass die geplante engere Zone S2 die
Kriterien bezliglich der minimalen Aufenthaltszeit des Grundwassers, namlich die Gewahr-
leistung einer minimalen Aufenthaltszeit von 10 Tagen (ohne Berticksichtigung der vertika-
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len, ungesattigten Sickerstrecke) bis zum Eintreffen in der Fassungsanlage, zu erfillen ver-
mag.

Die theoretische, modellierte Abstandsgeschwindigkeit betragt 6 bis 7 m/Tag, was recht gut
mit den Ergebnissen des Markierversuchs libereinstimmt (Tabelle 2).

Figur6:  Fliesspfade zum Horizontalfilterbrunnen Moos auf Héhe der Fassungsstréinge mit 10-
Tagesisochrone (rot strichlierte Linie)
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Figur7:  Fliesspfade zum Horizontalfilterbrunnen Moos im obersten Bereich des Grundwasserleiters mit
10-Tagesisochrone (rot strichlierte Linie)
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Empfehlung zur Festlegung der Schutzzonen

Grundproblem der 2017 vorgeschlagenen Schutzzonenausscheidung [11] war, dass zwar be-
zliglich der 10-Tagesisochrone eine aus hydrogeologischer Sicht konforme Schutzzone S2 aus-
geschieden werden konnte, dass aber aufgrund des Bebauungszustandes das formale
Kriterium nicht eingehalten werden kann, wonach der Abstand von der Zone S1 resp. von
den Enden der Fassungsstrdnge des Horizontalfilterbrunnens bis zum dusseren Rand der Zo-
ne S2 in Zustromrichtung mindestens 100 m betragen muss.

Mit dem Amt flir Umweltschutz wurde vereinbart, dass als Kompromiss die Zone S2 isochro-
nenbasiert und formal zu klein ausgeschieden werden kann, wenn die Isochrone mit den in
Kapitel 5 beschriebenen Untersuchungen bestatigt werden kann. Die Zone S2 ist aber mit ei-
ner zusatzlichen Zone zu erganzen, welche dem 100 m-Kriterium genuigt. In der zusdtzlichen
Zone (Zone "S3+") sind gegentiber der Zone S3 zusatzliche Nutzungseinschrankungen ein-
zuhalten.

Mit der zusatzlichen Zone S3+ wird den spezifischen, hydrogeologischen Gegebenheiten in
Oensingen Rechnung getragen:

Ungesdttigte Zone, vertikale Sickerstrecke

Der Grundwasserspiegel liegt bei Mittelwasserstand mit ca. 30 m ausserordentlich weit unter
der Gelandeoberflache. Die vertikale Sickerstrecke von Niederschlagswasser durch die unge-
sattigte Zone ist sehr lang, die Reinigungswirkung bis zum Erreichen des Grundwassers ent-
sprechend hoch.

Die Schutzzonenausscheidung in Lockergesteinen erfolgt gemadss der aktuellen Vorgabe des
BAFU zweidimensional und beriicksichtigt die vertikale Fliesskomponente kaum. Entspre-
chend wurde auch der Mehrfach-Markierversuch durchgefiihrt, indem die Tracerfarbstoffe
nicht auf der Gelandeoberflache, sondern in (iber 30 m Tiefe direkt im Tiefenbereich des
Grundwasserspiegels eingegeben wurden (Kap. 5.3.2). Die Fliesszeit in der ungesattigten Zo-
ne istin den Untersuchungsergebnissen deshalb nicht berticksichtigt.

Aufgrund der grossen, bei der Schutzzonenausscheidung nicht berlicksichtigten Reini-
gungswirkung der vertikalen Sickerstrecke erachten wir die Schutzwirkung der postulierten
Zone S3+ als einer Zone S2 gleichwertig und das vorgeschlagene Schutzzonenkonzept den
Schutzzielen angemessen.

Tiefliegende Horizontalfilterstrdnge

Wie bereits in Kap. 6.1 ausgefiihrt wurde, verfligt das Pumpwerk Moos Uber tief liegende Ho-
rizontalfilterstrange, liber welche das Grundwasser entnommen wird. Da die vertikale, hyd-
raulische Durchlassigkeit des Grundwasserleiters deutlich kleiner ist, als die horizontale, fiihrt
dies lateral zu einer zusatzlichen Vergrdsserung der Aufenthaltszeit von oberflachlich einsi-
ckerndem Wasser. Dieser Effekt wurde bei der Dimensionierung der Schutzzonen (Markier-
versuch, Modellierung) berlcksichtigt und ist der Grund dafiir, dass die Zone S2
vergleichsweise klein dimensioniert werden kann.

Die vorgeschlagenen Schutzzonen sind in den Beilagen 1 und 2 dargestellt.
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Zone S1

Der bestehende Fassungsbereich umfasst die Flache liber samtlichen Horizontalfilterstran-
gen und reicht rund 20 m (iber die gegen Osten gerichteten, kurzen Filterstrange hinaus.
Gemass «Wegleitung Grundwasserschutz» des BUWAL (heute BAFU) aus dem Jahr 2004 kann
sich die Zone S1 bei Horizontalfilterbrunnen auf den Schutz der unmittelbaren Umgebung
der oberirdischen Anlageteile beschrénken, falls die Horizontalfilterstrange sehr tief liegen
oder genligend machtige, schlecht durchldssige Deckschichten vorhanden sind. Letztere Be-
dingung istim vorliegenden Fall nicht eindeutig erfiillt.

Die Zone S1 soll in der bisherigen Grésse beibehalten werden.

Zone S2

Der Vorschlag fiir die Neudimensionierung der Schutzzone S2 trdgt den im vorangehenden
Kapitel 5 aufgezeigten Resultaten der hydrogeologischen Zusatzuntersuchungen Rechnung,
mit welchen auch die Ergebnisse der bereits 2017 diskutierten 3D-Grundwassermodellierung
bestatigt werden konnten (Kapitel 6.1). Die 10-Tagesisochrone im obersten Bereich des
Grundwasserleiters liegt bei einer Entnahme von 6'250 I/min vollstandig innerhalb der neuen
Zonengrenzen.

Da die bestehenden Schutzzonengrenzen urspriinglich in landwirtschaftlich genutztem Ge-
biet festgelegt worden waren, verlaufen sie heute quer zu den heutigen Grundstlickgrenzen.
Die Schutzzonengrenzen wurden deshalb bestehenden Parzellengrenzen angepasst.

Zone S3+

Die Zone S3+ umfasst eine Flache, deren Aussengrenzen durchgehend eine minimale Dis-
tanz von 100 m zu den Enden der Fassungsstrange aufweisen. Die Zonengrenzen wurden an
Fassaden von Gebduden und Parzellengrenzen angepasst und sind in den Beilagen 1 und 2
dunkelgelb markiert.

Mit der nach diesen Gesichtspunkten ausgeschiedenen Zone S3+ und der reduzierten Zone
S2 kann ein Schutzzonenkonzept realisiert werden, welches unter den spezifischen hydroge-
ologischen Gegebenheiten in Oensingen die Schutzziele nach Anhang 4 Ziff. 123 GSchV
gleichwertig einer formal geniligend grossen Zone S2 erfiillen kann:

Beide Zonen zusammen verhindern, dass das Grundwasser durch Grabungen und un-
terirdische Arbeiten nahe der Fassung verunreinigt und der Zufluss durch unterirdische An-
lagen behindert wird. Ebenso verhindern sie, dass Krankheitserreger sowie Stoffe, die Wasser
verunreinigen kénnen, in so grossen Mengen ins Grundpumpwerk gelangen, dass sie die
Trinkwassernutzung gefahrden.

Die Rechtsgrundlage fiir die Zone S3+ ergibt sich aus der Wegleitung Grundwasserschutz
(BAFU; 2004): Die zustandigen Behérden kénnen weitergehende Massnahmen zu den mini-
malen Nutzungsbeschriankungen gemass GSchV vorschreiben, falls es die Sicherstellung der
Wasserqualitdt erfordert, was vorliegend der Fall ist.

Zusatzlich zu diesem angepassten Schutzkonzept erhéhen weitere Schutz- und Kontrollmas-
sahmen die Versorgungssicherheit. Diese sind trotz der erweiterten Schutzzone notwendig,
da das PW Moos von einem Industriegebiet umgeben ist:

1921



Grundwasserpumpwerk Moos, Oensingen /SO
Hydrogeologische Zusatzuntersuchungen zur Dimensionierung der Schutzzonen 11. Oktober 2019 (ergdnzt 2. Mdrz und

25. November 2020)

6.2.4

6.3

jaic

kli

e Die Grundwasserqualitdt wird mittels spezifischer Sensoren kontinuierlich liberwacht.
Uber Kontaminationsalarme wiirde das Pumpwerk im Fall von Beeintrachtigungen und
Grenzwertliberschreitungen automatisch ausser Betrieb genommen.

e Essoll ein zweites, vollwertiges Standbein geschaffen werden, um bei einem Ausfall des
PW Moos dennoch den vollstindigen Bedarf der Wasserversorgung Oensingen inkl.
WABI AG decken zu kénnen. Entsprechende Konzepte und Planungen sind in Arbeit.

Zone S3

Die Schutzzone S3 wurde entsprechend den Vorgaben in der Wegleitung Grundwasser-
schutz in Zustrémrichtung so vergrdssert, dass der Abstand zwischen den Zonengrenzen S2
und S3 100 m betrdgt. In stidlicher Richtung wurde die Zone gegeniiber dem Vorschlag von
2017 [11] ebenfalls noch etwas vergrdssert, um der stark radialen Zustromung Rechnung zu
tragen. Zudem wurde die Zonengrenze den 6rtlichen Gegebenheiten, d.h. Grundsttickgren-
zen, Strassen- und Wegrandern angepasst.

Die nordlich des Pumpwerks liegende Parzelle Nr. 1397 wurde nicht in die Schutzzone inte-
griert, da dieses Gebiet aufgrund der Orientierung des Grundwasserspiegel-Gefilles (Beilage
1) nicht in der Haupt-Zustromrichtung liegt. Gemass Markierversuch erfolgt aus dieser Rich-
tung kein oder nur ein sehr langsamer Grundwasserzustrom (Beilage 2).

Nutzungsbeschrankungen in der Zone S3+

Hauptsachliche Gefahrdungsmomente flir das Grundwasser in der Zone S3+, welchen mit
zusatzlichen Nutzungsbeschrankungen begegnet werden kann, sind:

e Verletzung der Deckschichten, Schaffung von vertikalen Durchldssigkeiten durch unter-
irdische Bauten,

e Lagerung und Nutzung von wassergefdahrdenden Stoffen (inkl. Mineral&lprodukte),

e Versickern von Abwasser aus undichten Leitungen,

e Ausbringen von fliissigen Hof- und Recyclingdiingern.

Die Zone S3+ kann im Wesentlichen als Zone S2 ohne generelles Bauverbot betrachtet wer-
den. Allerdings sind die Méglichkeiten zur Realisierung von Neubauten eingeschrankt. Zu-
satzlich zu den in der Zone S3 geltenden Nutzungsbeschriankungen sind aufgrund der
obgenannten Gefahrdungsmomente verscharfend folgende Massnahmen vorgesehen:

e Keine Untergeschosse, keine Abgrabungen, (5Z-Reglement Anhang 1, Pkt. 1.2),
e Eingeschrankte Fundationsmassnahmen:
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—  Zugelassen sind Streifen- und Einzelfundamente bis 3 m Tiefe aus undurchldssigem
Material (Beton). Nicht zugelassen ist ein Materialersatz mit durchldssigen Materialien
(z.B. Kies).

- Ebenfalls zugelassen sind Fertigbeton-Rammpfdhle, welche bis maximal 3 m in den
tragfdhigen Schotter eingebunden werden diirfen.

- Nicht zugelassen sind Ortsbeton-Bohrpfahle, Riittelstopf-Verdichtung und Bodensta-

bilisierung.
Keine Lagerung und Nutzung von grundwassergefahrdenden Stoffen inkl. Mineral6lpro-
dukten (SZ-Reglement Anhang 1, Pkt. 1.3),
Keine Erdregister und Warmekorbe (SZ-Reglement Anhang 1, Pkt. 1.3),
Erstellen von neuen Schmutzabwasserleitungen (Durchleitungen) nur, wenn gefalls-
technisch nicht anders méglich. Neue Schmutzabwasserleitungen sind im Doppelrohr-
system oder als leckiiberwachtes Mehrschichtrohrsystem zu erstellen. Keine
Grundleitungen unter Bodenplatten (SZ-Reglement Anhang 1, Pkt. 1.5),
Sauberwasserleitungen miissen spiegelgeschweisst ausgefiihrt werden (SZ-Reglement
Anhang 1, Pkt. 1.5),
Keine Versickerung von Abwasser, inklusive nicht verschmutztem Abwasser (SZ-
Reglement Anhang 1, Pkt. 1.6),

Land- und Forstwirtschaft: Analog S2 (SZ-Reglement Anhang 1, Pkt. 1.11, 1.12, 1.13, 1.14).

Baden, 11. Oktober 2019 (ergédnzt 2. Mdrz und 25. November 2020)
110423 bericht 2.3.docx PH / La/Li

Dr. Heinrich Jackli AG

Sachbearbeiter:
Hansrudolf Pfister, MSc UniBas Geologe
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Beilage 1

zum Bericht vom 11.10.2019

(ergénzt 2.3.2020, 25.11.2020)
Grundwasserpumpwerk Moos

Oensingen / SO

Hydrogeologische Zusatzuntersuchungen
zur Dimensionierung der Schutzzonen

Situation 1:2000
Verlauf der Grundwasseroberflache
im Bereich der Schutzzonen

Legende

@ Kernbohrung

OP Piezometerrohr
Kote Grundwasserspiegel

am 6.5.2019 (m i.M.)

Isohypse Grundwasserspiegel
427.50 - am 6.5.2019 (m i.M.)

427.49

Schutzzonen

Zone S1 «Fassungsbereich»
Zone S2 «engere» Schutzzone

Zone S3+ «weitere» Schutzzone
mit erhohten Anforderungen

Zone S3 «weitere» Schutzzone

110423 beilage 1.1.ai
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Beilage 2
zum Bericht vom 11.10.2019
(erganzt 2.3.2020, 25.11.2020)

Grundwasserpumpwerk Moos
Oensingen / SO

Hydrogeologische Zusatzuntersuchungen
zur Dimensionierung der Schutzzonen

Situation 1:2000
Abgesenkter Grundwasserspiegel,
Markierversuch

@ Kernbohrung

O P  Piezometerrohr

Kote Grundwasserspiegel-
07 absenkung zwischen dem 14.4.
und 17.4.2019 (m)

Isolinie Grundwasserspiegel-
0.05 = absenkung zwischen dem 14.4.
und 17.4.2019 (m)

Schutzzonen

Zone S1 «Fassungsbereich»
Zone S2 «engere» Schutzzone

Zone S3+ «weitere» Schutzzone
mit erhdhten Anforderungen

Zone S3 «weitere» Schutzzone

7/ R\
7
4

150 g Uranin@\ '

Ersteinsatz: 7 Tage
Peak: 13 Tage

p f”
150 g Sulforhodamin G_**"*
Kein Nachweis

N

110423 beilage 2.1.ai ber/PH www. jaeckli.ch




Grundwasserpumpwerk Moos, Oensingen / SO
Hydrogeologische Zusatzuntersuchungen zur Dimensionierung der Grundwasserschutzzonen

Ganglinien des Dauerpump- und Markierversuchs vom April / Mai 2019

Beilage 3 zum Bericht vom 11.10.2019 (erganzt 2.3. und 25.11.2020)

jackli

[ | - 16000
Grundwasserspiegel Dauerpumpversuch 15.4.2019, 10:00 Uhr ——GwSp Pumpwerk ——GwsSp 18-1
427.60 - bis 3.5.2019, 10:00 Uhr ——GwSp 18-2 —GwSp 18-3 1 15000
vl\ I —GwSp 18-4 —— GwSp Messstelle Oensingenfeld
r =4=Firdermenge Pumpwerk L 14000
éw - 13000
227.50 / -~ ; A A A A AN A
Amumiaimi 7 2o
- 11000
m©
— —
=427.40 10000 =
5 E
€
%. o o o——0—0¢p . ' - 9000 E
a0 &
— c
a - 8000 2
$427.30 4 T —— 9
3 i \Q - 7000 5
ke [N
c
E L
5 \ ' L 6000
427.20 5000
- 4000
\ o -
w \0—-*"\ AT AT 'A\r
U \ ’, \\ \¥ ’/ L 3000
427.10 \"’\T e Lo/ o~
% X’ d u - 2000
4 1000
427.00 T 0
08. Apr 19 15. Apr 19 22. Apr 19 29. Apr 19 06. Mai 19 13. Mai 19 20. Mai 19
650
Elektrische Leitfahigkeit
600 W ﬂ ' V v v U
Handmessungen 8.4.2019
PW: 490 uS/cm
18-1: 502 uS/cm ——El. Leitfahigkeit PW 1 ——El. Leitfahigkeit PW 2
€ \ N 18-2: 488 puS/cm —El. Leitfshigkeit 18-2.1 ——El. Leitfshigkeit 18-2.2
) >0 \ 18-3: 515 pS/em ——El Leitfahigkeit 18-3 ——El. Leitfahigkeit 18-4
= 18-4: 615 uS/cm ——El. Leitfahigkeit 18-1
)
<
E
X ' i e~
450
400

24 4 Nitrat, Chlorid

Einzelanalysen Chlorid 8.4.2019

Einzelanalysen Nitrat 8.4.2019

Il PW 20.3 mg/I PW: 15.13 mg/I
18-1: 16.8 mg/I 18-1: 14.24 mg/|
22 18-2: 11 mg/I | 18-2:8.4 mg/l
18-3: 15.5 mg/I 18-3: 8.6 mg/|
18-4: 30.3 mg/| 18-4: 16.5 mg/| ;“‘\f“j
20 m
5 |
£ )
< 18 N l e A 1
= W T
© \ * 'ﬂ‘ o
= I H / I
OEJ 16 |”_ 1 “ Mqﬂ F (L LLLLIL T LRI
o
14 l
12 ——Nitrat PW ——Chlorid PW
10
700 [
Markierversuch Impfung 15.4.2019, 14:00 bis 15:00 Uhr : :
. Wiedergewinnung
18-1: 150 g Eosin .
. . Uranin: 0.0338 g = 0.0226 %
600 18-2: 150 g Sulforhodamin B / Eosin: 0.00774 & = 0.005 %
18-3: 150 g Uranin osin: 0. g=0. )
18-4: 150 g Sulforhodamin G
E 500
S~
&
~
o
2 400
5 1. Peak Uranin nach 13 Tagen
. —>
£ 300
$ 4
= Ersteinsatze:
< Uranin: 7 Tage
3 200 Eosin: 10 Tage
Peak Eosin nach
22 Tagen
100 == Uranin (18-3) \ /0\\
——Eosin (18-1) -/—Pi 4‘\.\# ¥
i ./././.—
08. Apr 19 15. Apr 19 22. Apr 19 29. Apr 19 06. Mai 19 13. Mai 19 20. Mai 19
Format: A2 110423 grafiken dpv 2019.xIsx

03.12.2020/PH



Beilage 4
zum Bericht vom 11.10.2019 (ergénzt 2.3. und 25.11.2020)

Grundwasserpumpwerk Moos
Oensingen /SO

Hydrogeologische Zusatzuntersuchungen
zur Dimensionierung der Schutzzonen

Einzelprotokolle der Sondierbohrungen 18-1 bis 18-4, 1:200

110423 bericht 2.2. beilage 4.docx | PH

Dr. Heinrich Jackli AG
Kronengasse 39, 5400 Baden
Telefon +4156 203 60 20 Zurich - Baden - Winterthur - Schwyz - Cham www. jaeckli.ch



Grundwasserfassung Moos

. Bohrun 18-1
Oensingen / AG 9
Bauherrschaft: Gemeinderat Oensingen, Hauptstrasse 2, Oensingen Koordinaten: 2620908 /1 236 858 oo N
Bohrfirma: Kibag Bohrungen AG, Bachaustrasse 73, Bach OK Terrain (OKT):  458.06 m ii.M. JOCkII
Bohrmeister: Branko Crepulja, Pawel Grygorasz OK Rohr (OKR): 458.94 m (.M.
Geologische Aufnahme: Andrea Winter, MSc Erdw. ETH, Geologin Massstab: 1:200
Ausfiihrungsdatum: 16.1.2019 - 16.2.2019 Datei: 110423 bohrung 18-1.ai / gi www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche PVC 24.5"
und @ Identifikation m U.M.| ab OKT (m) 9 Einbauten I
v
017 =—— brauner, toniger Silt, wenig plastisch, wenig Feinsand, viele Wurzeln, Fremdbestandteile 3 < Filterkies
Deckschichten 03 — =_= (Plastikfolie, Gewichtsprozent < 1%) = 5 4-8mm
456.3 1.8 —— = brauner, toniger Silt, wenig plastisch, reichlich Feinsand
[, O] hellbrauner, siltiger Ton, plastisch
Ueberschwemmungs- 35| i hellbrauner, stark tonig-siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand
ablagerungen a0 - . 4 Ee!ger, massig b}s s'ta.rk sHtlger Kies, I’elC!’]lICh Sa}nd
477 T = eiger, stark tonig-siltiger Feinsand, vereinzelt Kies
4533 | g T =" beiger, stark tonig-siltiger Kies, viel Feinsand Ton.
56 P 5% U Lbeiger, leicht siltiger Kies, reichlich Sand, Steine (gem. max. g ca. 8 cm, Gewichtsanteil abdichtung
64 1——5== ca. 5%)
6.9 ?— > Ljellbeiger, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand
8.0 O?_ d Libeiger, massig bis stark tonig-siltiger Kies, wenig Sand
8.175 - beiger, leicht siltiger Kies, wenig Sand, Steine (gem. max. g ca. 10 cm, Gewichtsanteil
8.7 =" _ca. 5-10%)
9.5 et Block
97 [T __ beiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich Sand, Steine (gem. max. & ca. 8 cm, 0
IS Cf Gewichtsanteil ca.40%) o[
€ B braunbeiger, leicht siltiger Kies, wenig Sand, Steine (gem. max. @ ca. 10 cm, D N
3 L ;,>°_ o|||_ Gewichtsanteil ca. 5-10%) R
- =< 7|l Blécke < B ”
% 14.0 P o, - graubeiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine und Blécke s L% Volrohr
e 14.6 =) OO o © (gem. max. @ > Bohr-g, Gewichtsanteil ca. 20-25%) Y
-g ° = graubeiger, sauberer Kies (vorwiegend Grobkies), wenig Sand, Steine N
m Schotter . 'ch T e (gem. max. @ ca. 11 cm, Gewichtsanteil ca. 30%) f .
o le) 1 o
'5 ~e =° beiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich Sand, Steine (gem. max. @ ca. 14 cm, o b
S 1;‘9‘ s 5 | Gewichtsanteil ca. 5%) a6
5 ) : -
% 18.1 Jl.o hellbeiger, sauberer Kies, viel Sand I
RS A Block S
IS ;9-7 D= ‘grauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine N -
i 00 == L ; : . 2N
(O (gem. max. g ca. 8 cm, Gewichtsanteil ca. 10%) R
. OO o - hellgrauer, sauberer Kies, viel Sand : ;52 Filterkies
D .9 »¢ e 4-8mm
o 2 ( grauer bis beiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine S -
| . ; o %
[SEN QI (gem. max. 9 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10%) 2 -
24.4 o= = EXE S
o< grauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand o e
= <o T o °
260 12—+ SIS
oY o graubeiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand Z; z
274 5505 S
93 9 hellgrauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand (vorwiegend Feinsand), Gwsp. S
T = Steine (gem. max. @ ca. 8 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10 %) 6.5.2019 Z‘ P
© e 31.45 mab OKR.! 2
30.0 - R
.20 o v =5m
Q—° j F;; Filterrohr
o N
o g goo beiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand R ﬁ;z
° ‘; '’ i\_f’
.. O Sooa

4241 | 34.0




Grundwasserfassung Moos

. Bohrun 18-2
Oensingen / AG 9
Bauherrschaft: Gemeinderat Oensingen, Hauptstrasse 2, Oensingen Koordinaten: 2621 015/1 236 902 oo N
Bohrfirma: Kibag Bohrungen AG, Bachaustrasse 73, Bach OK Terrain (OKT):  457.99 m (.M. JOCkII
Bohrmeister: Branko Crepulja, Pawel Grygorasz OK Rohr (OKR): 458.89 m 0.M.
Geologische Aufnahme: Andrea Winter, MSc Erdw. ETH, Geologin Massstab: 1:200
Ausfiihrungsdatum: 16. 1.2019 - 16.2.2019 Datei: 110423 bohrung 18-2.ai / gi www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote | Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche PVC 24.5"
und @ Identifikation m U.M.| ab OKT (m) 9 Einbauten I
v
Deckschichten 0.1 1 ——— | dunkelbrauner, massig tonig-siltiger Feinsand, feine Wurzeln S kS Filterkies
457.1 8‘91 R dunkelbrauner, toniger Silt bis siltiger Ton, wenig plastisch bis ziemlich plastisch, = 5 48mm
o ©.4 wenig bis reichlich Kies
Ueberschwemmungs- o9 © dunkelbrauner, toniger Silt, wenig plastisch
ablagerungen o . a I , .
c® o hellbeiger bis beiger, massig bis stark tonig-siltiger Kies, wenig Sand
45399 | 4.0 S
o ey beiger, massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand
5.2+ O;G o graubeiger, leicht bis méssig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine Ton-
6.2 - (gem. max. ca. 7 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10%) abdichtung
68 1< S =] beiger, massig siltiger Kies, wenig Sand
9. o
C.o ‘=
o 2oy
I D:. O grauer, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand, Steine
— OZ; C (gem. max. ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10%) Hon
o . B <
E =3 2 . g :
© 12,0 +—=——"—= 4 B
‘T QO: ‘o - 2 of
= = ol 29m
5 090 .- ='| | Vollrohr
2 °_ o grauer, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand 29 1e
= T o = N
S . : o .
o Schotter : . i S
5 I o[
£ 174 "= o
2 = OO grauer, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand, Steine o ¥
§ O o (gem. max. ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 10-15%) L%
€ = .= ol |
w N rauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig Sand 4 [
20.5 o, 9 , 9 , 9 <l
590, grauer, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand : a Filterkies
22317 : v "2 4-8 mm
034 12 R hellgrauer, leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand 1k
24'2 c - =0 grauer, massig siltiger Kies, wenig Sand, Steine '?7- ‘o;
e :O o (gem. max. ca. 12 cm, Gewichtsanteil ca. 5%) O
o °. N grauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand %
. 9 v M
26.8 {o o O ) o o . . 29 1e
27.2 o o beiger, massig bis stark siltiger Kies, wenig Sand D O
co°.° grauer bis hellgrauer, leicht siltiger Kies, viel Sand Gwsp. T <
294 =" " 6.5.2019 51 T
30'3 .070.: grauer, méssig siltiger Kies, reichlich Sand 31.42 mab OKR °. "
30.7 : - | hellgrauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand = S ,E_zi[tnermhr
320 s 2o brauner, massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand Lj LO
T losee brauner, leicht siltiger Kies, wenig Sand Ci L{?
33.0 75 : I
= o " e brauner, leicht siltiger Kies, reichlich Sand s e

424.0 | 34.0




Grundwasserfassung Moos

Oensingen / AG Bohrung 18-3

Bauherrschaft: Gemeinderat Oensingen, Hauptstrasse 2, Oensingen Koordinaten: 2621094 /1236777 oo N
Bohrfirma: Kibag Bohrungen AG, Bachaustrasse 73, Bach OK Terrain (OKT):  456.97 m ii.M. JOCkII
Bohrmeister: Branko Crepulja, Pawel Grygorasz OK Rohr (OKR): 457.66 m 0.M.
Geologische Aufnahme: Andrea Winter, MSc Erdw. ETH, Geologin Massstab: 1:200
Ausfiihrungsdatum: 16. 1.2019 - 16.2.2019 Datei: 110423 bohrung 18-3.ai / gi www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote | Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche PVC 24.5"
und @ Identifikation m U.M.| ab OKT (m) 9 Einbauten -
v
Deckschicht 04 f==——— dunkelbrauner, massig siltiger Feinsand, viele feine Wurzeln, Fremdbestandteile ‘;C -< Filterkies
eckschichten ]1 e (Ziegelbruchstiicke, Gewichtsanteil ca. 2%) g 4-8mm
455.4 16 =" Eauner bis beiger, siltiger Ton, ziemlich plastisch
22 1 o5 . ] beiger, stark siltiger Kies, wenig Sand
Ueberschwemmungs- .= brauner, toniger Silt, wenig plastisch, vereinzelt Kies
ablagerungen 26 o beiger, méassig bis stark siltiger Kies, wenig Sand Ton-
46 T2 L\L&raunroter bis grauer stark siltiger Kies, wenig Sand abdichtung
53 o= =° beiger, massig bis stark siltiger Kies, wenig Sand
- e, J graubeiger, stark siltiger Kies, wenig Sand
O
6.7 Q~® beiger, massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand o
76 605 grauer, leicht bis massig siltiger Kies, wenig Sand, Steine ol |
oSO (gem. max. @ ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 5%) Sk
0412 =" grauer, leicht bis massig siltiger Kies, wenig Sand, Steine und Blécke o 5
I A C (gem. max. g > Bohr-g, Gewichtsanteil ca. 35-40%) e :

c o ? beiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine °
£ M1 5es o= (gem. max. @ ca. 7 cm, Gewichtsanteil ca.3- 5%) 2
=] ) ° . . . . . . . g . . . . . . v(‘
© o ° beiger, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine N (}

' 131 =25 = (gem. max. @ ca. 7 cm, Gewichtsanteil ca. 10%) 5 $9282m
S 000 | | Voliroh
‘g OD: . beiger, leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand o - oo
5 Phsyd X
a Schotter ol < d e
£ ° LT 4
£ e ok
% :(‘) OO graubeiger, leicht bis méssig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine D :

2 o . (gem. max. g ca. 11 cm, Gewichtsanteil ca. 3-5%) o
e = = °l
w 552 e E %

oo " S
o - S
000, °- ° Filterkies
"= o g [Z4-8mm
=5'= D o
24.0 i, o ‘?7. 27;
o= NS
o’ O_ 1 beiger, leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand o x
= o o B :
MR 2 |-
265 L
o L= . beiger, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand, Steine Gwsp. AT,
0'79, o (gem. max. @ ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10%) 6.5.2019 ?‘C oc
286 T - beiger, leicht siltiger Kies, viel Sand 30.22m avb OKR‘; }
294 155 . beiger, leicht bis massig siltiger Kies, reichlich Sand = 2 °5m
30.0 — a0
:D o °o (1 C Filterrohr
° ~ o d graubeiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig Sand, Steine < N
L Qo 0O (gem. max. g ca. 9 cm, Gewichtsanteil ca. 3-5%) C] FE;
L O 'Ego ‘;\_pji

423.8 | 33.2 —




Grundwasserfassung Moos

. Bohrun 18-4
Oensingen / AG 9
Bauherrschaft: Gemeinderat Oensingen, Hauptstrasse 2, Oensingen Koordinaten: 2621003 /1 236 682 oo N
Bohrfirma: Kibag Bohrungen AG, Bachaustrasse 73, Bach OK Terrain (OKT):  456.90 m ii.M. JOCkII
Bohrmeister: Branko Crepulja, Pawel Grygorasz OK Rohr (OKR): 457.57 m .M.
Geologische Aufnahme: Andrea Winter, MSc Erdw. ETH, Geologin Massstab: 1:200
Ausfiihrungsdatum: 16.1.2019 - 16.2.2019 Datei: 110423 bohrung 18-4.ai / gi www. jaeckli.ch
Bohrart | Geologische Kote | Tiefen Materialbeschreibun Bohrlochversuche PVC 24.5"
und @ Identifikation m U.M.| ab OKT (m) 9 Einbauten -
v
04 +—— 1 dunkelbrauner, leicht tonig, massig siltiger Feinsand S k< Filterkies
Deckschichten 06 —W—= —Ulellbrauner, toniger Silt, wenig plastisch = - 4-8 mm
1% _ = brauner bis dunkelgrauer, siltiger Ton, ziemlich plastisch
4543 2.6 RS beiger, toniger Silt, wenig Sand, wenig bis reichlich Kies, wenig plastisch Ton-
: : °o hellbeiger, massig bis stark siltiger Kies, wenig Sand abdichtung
36—  braunbeiger, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand
43 DQ o graubrauner, leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine = °
Schotter ) :\)o' - (gem. max. @ ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10%) I
6.0 ) Oor'ji braunbeiger, leicht siltiger Kie:s,, wenig Sand, Steine JQ " Zlger:(rlss
6.4 4—+=0O (gem. max. g ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 30%) oy
702 :o = grauer, leicht siltiger Kies (vorwiegend Grobkies), wenig Sand R
448.9 8.0 © o © grauer, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand
: : = o —] R e . . Ton-
Ueberschwemmungs- o- Oco beigegrauer, massig, siltiger Kies, wenig Sand act;Zichtung
ablagerungen = brauner, massig bis stark siltiger Kies, wenig Sand, Steine
4469 | 10.0 ft*&em. max. @ ca. 12 cm, Gewichtsanteil ca. 20-30%) s .
€ 107 7~ T beiger, leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand, Steine Y
g OO - = (gem. max. @ ca. 10 cm, Gewichtsanteil ca. 30%) o °
© 12.0 Lo ‘? beiger bis grauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand z ¥
' = =° . L ) o o le282
S 690 graubeiger, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand o % VoIIromhr
(sp] [ 3
2 147 +5=—— 9 Le
- QS — °
S . : o .
m Schotter f ° O . L . o 4 e
= 0.t 0% grauer, leicht bis massig siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand ¢
) =5° K ;
g - o0 S
% 18.0 5 S v C
8 L hellgrauer, sauberer Kies, reichlich Sand, Steine IS
i.IEJ Lo (gem. max. g ca. 8 cm, Gewichtsanteil ca. 3-5%) ° -
o q q =]
o J]
5(1)2 —o ©° beiger, leicht bis massig siltiger Kies, wenig Sand - X
“P.s o | 1" Filterkies
. 9 . . . . . L L ;" ¢ 4-8 mm
° 9 e brauner bis grauer, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich bis viel Sand LS
240 2O . ° [ beiger, leicht siltiger Kies, wenig Sand a1l
2‘518 .o 9= grauer, massig siltiger Kies, wenig Sand 0 B
2573 \)" o }/@ | brauner, leicht siltiger Kies, wenig Sand 3 «>
SHR grauer, sauberer Kies, reichlich bis viel Sand, Steine C
Lo 0. (gem. max. g ca. 8 cm, Gewichtsanteil ca. 5-10%) © o
27.6 {52 Gwsp. R I
’ ‘e oo 6.5.2019 4 e
_O - graubeiger, sauberer bis leicht siltiger Kies, reichlich Sand 30.13m ab OKR‘% ¢
. v ]
29.5 f - dunkelgrauer, massig bis stark siltiger Kies, wenig Sand - o 25m
302 1" 55 o L "2 Filterrohr
To=e” L
‘; = o dunkelgrauer, leicht siltiger Kies, wenig bis reichlich Sand Dp] fo
o5 i
423.7 | 33.2 : 2 ‘ °
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