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Auftrag / Zielsetzung

Ausgefiihrte Arbeiten

Hydrogeologische
Berichterstattung

Kanton
Gemeinde

Objekt

1 Einleitung

Die Quellen der Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils — wurden in den letz-
ten Jahren teilweise neu gefasst. Einige Quellen weisen noch alte, den
aktuellen Anforderungen nicht geniigende Fassungsbauwerke auf. Bisher be-
stehen nur summarische Schutzzonen, welche die lokalen hydrogeologischen
Verhdéltnisse und die Schiittungsmengen nicht berlicksichtigen. Somit hat ge-
mass Gewasserschutzgesetzgebung und dem Regierungsprogramm 2013-
2016: Entwicklungsschwerpunkt ,Sicherstellung Trinkwasser und Brauchwas-
ser’ eine Ausscheidung der detaillierten Schutzzonen fir die Quellen
Weisstannwald®, ,Schllechtli“, ,Spiger-Weg", ,Valsrank®, ,Spritzbuch®, und
»2Almeind“ zu erfolgen.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Quelien der Trinkwasserversorgung der Ge-
meinde Landquart — Fraktion Mastrils.

Quellen-Nr. Name Handlungs-be- Erforderlicher erforderlicher
darf Detaillierungs- Detaillierungs-
grad gemass grad nach
ANU Vorabkidrungen
3955-01 Weisstannwald 1) komplex einfach
3955-02 Schiiiechtli 1) komplex einfach
3955-03 Spiger-Weg 1) komplex komplex
3955-04 Valsrank 1) komplex komplex
3955-05 Spritzbuch 1) komplex komplex
3955-05 Almeind 1) komplex komplex
3955-C Wandercafe 2) komplex 3) Gemeinde
Untervaz

1)  Uberfiihrung summarische in detaillierte Schutzzonen

2) Neuausscheidung detaillierte Schutzzonen

3) Private Quelle. Schutzzonenausscheidung nicht erforderiich oder erfolgt durch Auftrag
Gemeinde Untervaz/privat.

Durchfihrung einer Feldbegehung am 20.05.14 zur Aufnahme der hydrogeolo-
gischen Verhéltnisse. Zweite Begehung am 16.06.14 zur Durchfithrung von
Farbversuchen. Eingabe von 4 Tracern zur Bestimmung der Fliessgeschwin-
digkeiten im Untergrund.

Am 16.06.2015 wurde eine zweite Farbversuchskampagne durchgeflihrt, um
allfallige Karstfliesswege bestimmen zu kénnen.

2016/17 wurden samtliche Quelien neu gefasst. Der Bericht wurde deshalb
2018 entsprechend liberarbeitet.

Erstellen des vorliegenden Berichtes, umfassend eine hydrogeologische Beur-
teilung der Quellgebiete, die Auswertung der Tracerversuche, die detaillierten
Schutzzonenausscheidungen sowie die Erstellung eines Schutzzonenregle-
mentes.

2 Standortspezifische Informationen
Graubtiinden

7302 Landquart.

Detaillierte Quellschutzzonen der Trinkwasserversorgung der Gemeinde Land-
quart — Fraktion Mastrils
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Bauherrschaft

Planer

Koordinaten
und Meereshdhe

Gewdsserschutzkarte

Bodenbelastungen

Quellen Weisstann-
wald und Schliiechtli

Quellen Spiger-Weg,
Valsrank, Spritzbuch
und Almeind

Niederschlage/
Neubildungsrate

Verdunstung

IBL
Postfach 15
7206 lgis

Marugg + Bruni
Schulstrasse 1
7302 Landquart

Quelle

Koordinaten

Meereshéhe m U.M.

Weisstannwald ~2'758'946/1'203'447 ~1034
Schlliechtli ~2'758'977/1'203'569 ~974
Spiger-Weg ~2'759'108/1'203'830 ~960
Valsrank ~2'759'641/1'204'131 ~798
Spriitzbuch ~2'759'799/1'204'297 ~785
Almeind ~2'759'641/1'204'132 ~784

Fir die oben genannten Quellen wurden bisher nur die generellen Schutzzonen
ausgeschieden.

Kein Eintrag vorhanden.

3
3.1

Hydrogeologische Verhiltnisse

Allgemeine geologische Verhaltnisse

Im Einzugsgebiet der Quellen Weisstannwald und Schllechtli besteht der
Felsuntergrund aus tertidgren Mergelschiefern (gelb-blau gestrichelt, Anhang
2). Der Fels ist meist von einer geringdurchlassigen Hangschuttschicht mit
wechselnden Méachtigkeiten bedeckt. Nur im Nahbereich der Quelien sind
einige sehr kleine Felsaufschliisse zu beobachten, so dass hier nur eine
geringe Uberdeckung vorhanden ist.

Die Quellen Spiger-Weg, Valsrank, Spriitzbuch und Almeind haben ihr Ein-
zugsgebiet in den leicht verkarsteten Malmkalken (blau, Anhang 2) und dem
Seewer Kalk (griin, Anhang 2). Die Quellen werden auch hier durch Locker-
gesteinshangwasser und durch Kluftwasser gespiesen.

Im Bereich der Maiensass Spig-Schllechtli besteht eine Morénenuberde-
ckung Giber dem untiefen Fels, welche die Versickerung des Meteorwassers
in den verkarsteten Fels verzogert.

Fir die Abschatzung der Neubildungsrate wurden die beiden Messstationen
Landquart und Bad Ragaz beigezogen. Die mittleren Niederschldge betra-
gen flr die Station Landquart 1073-1102 mm/Jahr und fir Bad Ragaz 1095-
1114 mm/Jahr. Der effektive Niederschlag im Einzugsgebiet der Quellen ist
voraussichtlich noch mindestens um ca. 10% hoher.

Bei einem Versickerungsbeiwert um ca. 0.5 ergibt sich eine Neubildungsrate
um 12 I/min/ha.

3.2 Niederschlag/Oberflachenabfluss/Verdunstung

- Fir die Berechnung der Einzugsgebiete der Quellen wurden die Wetterststa-

tionen Bad Ragaz und Landquart beigezogen
Bad Ragaz 780 m U.M. 1114 I/m**a
Landquart 740 m (.M. 1073 I/m**a
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Verdunstung

Oberflachenabfluss

Neubildungsrate

Mikrobiologische
Analysen

Chemische
Analysen

Die Verdunstungsrate wurde entsprechend den Angaben in Tabelle 2 be-
stimmt.

Der Oberflachenabfluss hangt massgebend von der Hangneigung und der
Zusammensetzung/Durchlassigkeit der Deckschichten ab. Im Allgemeinen
gilt fir die mittlere Hohe des Einzugsgebietes ein Oberflachenabfluss von
ca. 500-550 I/Jahr.

Der Oberflaichenabfluss muss fir jede Quelle separat abgeschéatzt werden,
was z.T. zu unterschiediichen Neubildungsraten bei den verschiedenen
Quellgruppen fiihren kann.

Die gemaéss untenstehender Tabelle abgeschéatzten héhenstufigen Nieder-
schiagsmengen sowie die Verdunstungs- und Oberflaichenabflussmengen
kénnen fiir die Einzugsgebiete der Quellen von Mastrils verwendet werden.

Tabelle 2: Hohenstufige Niederschiage im Vorderrheintal unterhaib llanz nach

K&hi (1953):
Hohe N Y A NR
_[ma.M] [mm/a) [mm/a] [mm/a] [I/min/ha]
1100 1213 320 364 10
1200-1500 1250 300 375 11
1500-1800 1450 300 435 14
1800-2100 1650 300 495 16
2100-2400 1850 280 555 19
2400-2700 2100 270 630 23
- N: Niederschlagssumme
V: Verdunstung
A Oberflachenabfluss
NR: Neubildungsrate

3.3 Wasserchemie/Mikrobiologie

Alle Quellen - ausser Weisstannwald und Valsrank ~ wiesen in der Vergan-
genheit periodisch mikrobiologische Verunreinigungen auf. Mit der
Neufassung aller Quellen konnte diese Problematik weitestgehend geldst
werden. Nur bei der Quelle Spriitzbuch trat auch nach der Neufassung noch
eine geringfigige mikrobiologische Verunreinigung mit 1 Enterokokke/100
ml auf. Méglicherweise ist dies auf einen Eintrag wahrend der Fassungsar-
beiten =zuriickzufiihren. Weitere Messungen werden zeigen, ob die
mikrobiologischen Verunreinigungen in Zukunft nicht mehr auftreten wer-
den.

Die Wasserqualitét aller Quellen ist prinzipiell in Ordnung. Nur beim TOC
tritt periodisch eine geringfiigige Uberschreitung des Richtwertes auf (aus-
ser bisher Quelle Almeind). Der erhéhte TOC-Gehalt ist auf die
landwirtschaftliche Nutzung im weiteren Einzugsgebiet zuriickzufihren.
Meist geht der hbhere TOC-Gehalt auch mit einem erhohten (aber noch weit
unter dem Grenzwert liegenden) Nitratgehalt einher.

Der Mittelwert des TOC aller Messungen sowie der Gehalt im Mischwasser
lag bisher unter dem Richtwert, so dass zur Zeit keine Massnahmen erfor-
derlich sind.
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Methodik und
Auswertung

Vmax

Vdom

Durchfiihrung und
Resultate der
Tracerversuche

Interpretation der Tra-
cerversuche vom
16.06.14

3.4 Tracerversuche

Die Analyseresuitate werden in Durchgangs- und Summenkurven darge-
stellt. Im Verlauf eines Farbversuchs zeigen die Farbstoffkonzentrationen im
Idealfall ein Maximum und gehen danach wieder auf einen geringen Kon-
zentrationswert zurlick (= eingipflige Durchgangskurve). Manchmal kommt
ein Tracer in zwei oder mehreren Schiiben, was moglicherweise auf ver-
schiedene Fliesswege im Untergrund schliessen lasst. Die Auswertung der
Farbversuchsresultate erfoigt, sofern umfassende Schittungsdaten und
vollstandige Durchgangskurven vorliegen, (ber die Umrechnung der Kon-
zentrationen in Frachten. Daraus wurden die Summenkurven erstellt. Diese
geben bis zu einem bestimmten Zeitpunkt die am Beobachtungsort riickge-
wonnene Menge des Markierungsstoffes in Prozenten der im Verlauf eines
Versuches wiedergefundenen Gesamtmenge an (= kumulierte, prozentuale
Riickgewinnung). Aus den Durchgangs- und Summenkurven kénnen ver-
schiedene Fliessgeschwindigkeiten abgeschatzt werden:

Fliessgeschwindigkeit berechnet aus der Zeitspanne ab Tracereingabe bis
zum ersten Einsatz des Tracers.

Fliessgeschwindigkeit berechnet aus der Zeitspanne ab Tracereingabe bis
zum Erscheinen des Konzentrationsmaximums. Auf der Basis des zugrunde
gelegten dispersiven Stofftransportes reprasentiert die dominante Abstands-
geschwindigkeit am besten das vom Tracer durchstromte Milieu und wird als
wichtigster Parameter fur die Dimensionierung der Schutzzone betrachtet.
Die Zeitspanne von der Tracereingabe bis zum Konzentrationsmaximum
wird als dominierende Verweilzeit bezeichnet.

Am 16.06.2014 wurden 4 Tracer in Hand- und Baggerschlitze eingeimpft und
mit Wasser nachgespilt. Aufgrund der z.T. schlechten Zugénglichkeit
konnte nicht immer mit ausreichend Wasser nachgesplilt werden. Mit den
wahrend der Versuchsdauer herrschenden lang anhaltenden Niederschia-
gen konnte aber von einer guten Durchtréankung des Bodens und somit einer
Verfrachtung der Farbstoffe ausgegangen werden.

Am 16.06.2015 wurde ein zweiter Farbversuch durchgefiihrt. Bei den sich
im potentiellen Einzugsgebiet der Quellen befindlichen Gebaude in grésse-
rer Entfernung zu den Quellen wurden nun auch noch Tracer in
Baggerschlitze eingeimpft.

Eine Ubersicht (iber die Farbversuchsstandorte gibt Anhang 1a.

Die Versuchsresultate sind im Kapitel 4 bei den einzelnen Quellen beschrie-
ben.

Wahrend der Probenahmezeit waren ausgiebige Niederschldge zu verzeich-
nen. Es konnte also davon ausgegangen werden, dass eine gute
Wassersattigung im Boden vorhanden war und die Farbstoffe in die gesat-
tigte Zone verfrachtet wurden.

Dass nun keiner der Farbstoffe in den entsprechenden Quellen gefunden
wurde ~ oder zumindest in den ersten 20 Tagen der Versuchsdauer — ldsst
folgende Schliisse zu:

e Die Fliesszeiten von den Tracereingabestellen bis zu den Quellen be-
tragen mehr ais 20 Tage.

e Von den Tracereingabestellen fliesst (iberhaupt kein Wasser zu den
Quellen.
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Interpretation der
Tracerversuche vom
16.06.15

Zone S1

Zone S2

e Von den Tracereingabestellen floss wahrend der Versuchsperiode kein
Wasser zu den Quellen. Zu einer anderen Jahreszeit (z.B. wahrend der
Schneeschmelze) fliesst aber dennoch Wasser aus diesen Bereichen
zu den Quellen.

» Die Farbstoffe wurden vollstandig vom Lockergestein adsorbiert und
konnten nicht in die gesattigte Zone oder in den Fels eindringen.

Aufgrund dieser nicht eindeutigen Resultate der Farbversuche wurden
am16.06.15 zusatzliche Versuche durchgefihrt.

Das hydrogeologische Modell bei den Quellen Weisstannwald und
Schliiechtli mit einem massig gut bis gering durchidssigen Gehange-
schutt/Morane (iber nicht verkarstetem Fels (Flysch) wurde durch den
Farbversuch vom 16.06.15 bestatigt.

Bei den Quellen Valsrank, Spriitzbuch und Almeind wurde durch den zwei-
ten Versuch bestatigt, dass die Mordnendecke auf Spig ausreichend
machtig und geringdurchlassig ist, so dass die Farbstoffe nicht innerhalb 20
Tagen zu den Quellen fliessen. Zusammen mit den Resultaten der ersten
Farbkampagne wird abgeleitet, dass die im Einzugsgebiet anstehenden
Seewer Kalke viel weniger (oder gar nicht) verkarstet sind als die Quintner
Kalke bei den Quelle Spiger-Weg. Die Schutzzonen, wie sie aufgrund der
ersten Versuche ausgeschieden wurden, wurden beibehalten.

Bei der Quelle Spiger-Weg erreichte der Farbstoff bereits nach 1 Tag in ho-
her Konzentration die Quelle. Aufgrund dieses Resultates sind fiir das
Einzugsgebiet im Quintner Kalk stark heterogene Karstgrundwasserverhait-
nisse zu postulieren. Fir das weitere Einzugsgebiet gilt es zu
beriicksichtigen, dass der Farbstoff (iber den Ablauf eines Trankebrunnens
Uber weitere Strecken oberflachlich in Richtung Quelle abgeflossen ist.

3.5 Detaillierte Schutzzonen

Fassungsbereich. Dieser umfasst das direkt zufliessende Wasser und die
Fassungsanlagen. Der Grenzabstand Fassung-Zone S2 soll in Zuflussrich-
tung 10 - 20 m betragen.

Die Ausscheidung der Zone S1 soll gewéhrleisten, dass keinerlei Fremd-
stoffe in die Fassung gelangen, ohne dass Abbau- oder Rei-
nigungsvorgange wirksam werden kénnen.

Engere Schutzzone. Die Zone S2 soll gewahrleisten, dass
e schwer abbaubare Stoffe nicht ins Grundwasser gelangen kdnnen

e durch abbaubare Stoffe keine zuséatzliche Belastung des Grundwas-
sers entsteht und

e bei akuten Gefahren (Unféllen) ausreichend Zeit und Raum zur Inter-
vention und Sanierung verbleibt.

Die Zone S2 ist so gross zu wahlen, dass ein Wasserteilchen vom Rand der
Zone S2 durchschnittlich 10 Tage im Boden verweilt bis es die Fassung er-
reicht. Die Grosse der Zone S2 ist anhand der dominierenden, aus den
Farbversuchen bestimmten Fliessgeschwindigkeit sowie anhand der lokalen
hydrogeologischen Verhaltnisse (z.B. Méchtigkeit der Deckschichten) zu de-
finieren.
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Zone S3

Hydrogeologische
Umgrenzung

Praktische
Umgrenzung

Koordinaten/Hohe

Beurteilung des
Detaillierungsgrades

Farbversuch 16.06.14

Farbversuch 16.06.15

Hydrogeologie

4

Der Abstand von der Zone S1 bis zum ausseren Rand der Zone S2 muss
mindestens 100 m betragen.

Weitere Schutzzone. Die Zone S3 hat die Funktion einer Pufferzone. Der
Sickerweg von einer potentiellen Verunreinigungsstelle bis zur Fassung
muss so gross sein, dass die Herabsetzung der Konzentration unerwiinsch-
ter Stoffe durch Elimination oder Verdiinnung auf ein unbedenkliches Mass
mit grosser Sicherheit gewahrleistet ist.

Der Grenzabstand der Zone S3 ist in Grundwasser-Zufiussrichtung in der
Regel rund doppelt so gross zu wihlen wie der Grenzabstand der Zone S2.

Die hydrogeologische Umgrenzung basiert auf hydrogeologischen Kriterien
und richtet sich nach den Anforderungen der Gewasserschutzverordnung.

Die praktische Umgrenzung umhdilit die hydrogeologische Umgrenzung und
beriicksichtigt die ortlichen Gegebenheiten wie z.B. Geléndestrukturen,
Grundstlcksgrenzen, Bauten und Anlagen, Waldrander. Sie stellt im
Schutzzonenplan die rechtskraftige Abgrenzung dar.

Quellgebiete

4.1 Weisstannwald

~2'758'946/1'203'447 / ~1034 m 0.M.

Vom externen Bearbeiter des ANU wurde der Detaillierungsgrad fiir die Un-
tersuchungen als komplex eingestuft und ist mit der Lage von
Maienséasshiitten im potentiellen Einzugsgebiet zu begriinden.

Bei der Quelle Weisstannwald ist in der Verlangerung der Fassung eine alte
Entwésserungsrinne erkennbar. Der Farbstoffeingabestandort vom Versuch
am 16.06.14 wurde deshalb 30 m oberhalb der Quelle in dieser Rinne ge-
wahlt (vgl. Anhang 1a).

Der Tracer Eosin (100g) wurde in einen Handschlitz geimpft und anschlies-
send mit Wasser vollstandig aufgefullt.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer nicht im Quellwasser nach-
gewiesen werden.

Am 16.06.15 wurden beim Maiensass Prafisasca 300g Eosin und bei der
Naturfreundehutte 300g Uranin eingespiilt.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer Uranin von der Natur-
freundehltte nicht im Quellwasser nachgewiesen werden.

Hingegen erreichte das Eosin vom Maiensdss Prafisasca nach 17 Tagen mit
einem relativen (?) Maximum die Quelle. Daraus ergibt sich eine dominie-
rende Fliessgeschwindigkeit vaom=20 m/Tag.

Der Felsuntergrund im Einzugsgebiet der Quelle Weisstannwald ist kein
Karstgestein. Die tertiaren Mergelschiefer sind trotz der Angaben in der Ge-
wasserschutzkarte (Karstgebiet) eher als Stauer einzustufen. Das lediglich
mittlere bis tiefe Schittungsverhéltnis sowie die gesamte Schiittungscharak-
teristik (Anhang 10.2) weisen ebenfalls nicht auf eine Karstquelle hin.

Die Quelle entspringt direkt aus dem bei der Neufassung 2016/17 freigeleg-
ten Fels (Flysch) aus einer Kiuft in rund 4-56 m UKT. Das Meteorwasser
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Oberflachenwasser-
zufluss

Vulnerabiliat

Einzugsgebiet

Fassung

Schiittung

Temperatur

Bakteriologie

Elektrische Leitfahig-
keit/Chemie

versickert im gesamten Einzugsgebiet in der Morane/Gehangeschutt und si-
ckert dann in den oberflachlich etwas aufgelockerten, zerkliifteten Fels ein.
Zusétzlich ist auf der Felsoberfliche auch noch von einem Hangwasserfluss
auszugehen.

Vor der Neufassung konnte nach starken Niederschldgen Oberflaichenwas-
ser im Nahbereich der Quelle zusickern (defekte Fassungsleitung und
Feuchtstelle wenige Meter oberhalb). Der Anteil lag aber vermutlich unter
10%, da das Quellwasser bisher mikrobiologisch einwandfrei war. Mit der
Neufassung 2016/17 wurde der Oberflaichenwasserzufluss voraussichtlich
auf << 10% reduziert, bzw. praktisch verhindert.

Das gesamte hydrologische Einzugsgebiet mit mehr oder weniger gleich-
massiger Hangneigung ist von einer teils  umgelagerten
Morénendecke/Gehangeschuttschicht bedeckt. Massgebende Felsauf-
schlisse sind nicht vorhanden. Gemass Farbversuch besteht eine gute
Schutzwirkung. Die Vulnerabilitat kann deshalb fiir das ganze Einzugsgebiet
als mittel bis gering eingestuft werden. Erst im Felsuntergrund (nach der
Durchsickerung der schiitzenden Deckschicht) erfolgt lokal ein rascherer
Zufluss in Felskliiften (2. Farbversuch beim Maiensass Prafisasca).

Aufgrund der mittleren Schiittung von 21 I/min und der abgeschétzten Neu-
bildungsrate von nur 9 I/min/ha ergibt sich ein Einzugsgebiet von rund 2.3
ha (~150x150m).

Die Fassung besteht aus einer modernen Betonbrunnenstube mit gewdlb-
tem, verschliessbaren Metalldeckel und Trockeneinstieg und entspricht dem
aktuellen Standard.

/min Schuttungsverhaltnis (Max/Min)
8.5-60 7.1 (vor der Neufassung)

Die Schiittung ist bis auf einen Ausreisser im Januar 2013 ziemlich konstant
mit einem Schittungsquotienten von ca. 3 (exkl. hohe Einzelmessung Jan
2013). Der tiefe Schittungsquotient bestatigt die beobachtete Kluftwasser-
speisung. Der Hochstwert von 60 I/min im Januar 2013 ist vermutlich auf
eine Warmeperiode mit starker Schneeschmelze, verbunden mit Nieder-
schlagen zuriickzuflihren.

Die insgesamt relativ geringe Schiittung reagiert nur geringfligig auf
Starkniederschiage. Insbesondere wurde vor der Neufassung 2016/17 nach
intensiven Niederschldagen Sand in die Fassung gespiilt. Seither sind bisher
keine Triibungen mehr aufgetreten.

8.8°C (03.09.2013) / 7.5°C (21.10.2013) / 6.7°C (21.05.2014)

Das Quellwasser wies im Mai 2014 eine relativ niedrige Temperatur auf, was
auf einen Zufluss aus Felskliften schliessen ldsst. Im Sommer bis Herbst
erwarmte sich das Quellwasser im Nahbereich der Quelle bis zur Neufas-
sung aber auf Gber 8°C. Mit der tiefen Neufassung sollte die Temperatur
kiinftig nicht mehr so stark ansteigen im Sommer.

Die Wasserqualitdt musste bisher nicht beanstandet werden.
388 nS/cm (21.05.2014)

Die Leitfahigkeit von 388 uS/cm entspricht einem Wasser aus einem Ein-
zugsgebiet mit Kalkgesteinen, aber ohne Hinweise auf sehr starke
Lésungsprozesse und somit einer Anreicherung von Ca.
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Potentielle
Gefahrenherde

Massnahmen

Technische Anlagen

Detaillierte
Schutzzonen
(Beilage 1)

Koordinaten/Hohe

Farbversuch 03.06.16

Féarbversuch 16.06.15

10

Die Analysen zeigen ein schwach mineralisiertes, mittelhartes Wasser. Das
Quellwasser ist vom Calcium-Hydrogenkarbonat-Typ; chemische Verunrei-
nigungen sind keine Nachweisbar (niedrige Ammonium-, Nitrat- und
Chloridgehalte). Einzig der TOC-Gehalt (ibersteigt temporar geringfugig den
Richtwert. Der geringfiigig erhdhte TOC-Gehalt ist méglicherweise auf die
Beweidung im weiteren Einzugsgebiet zuriickzuflihren. Allerdings tritt erfah-
rungsgemass bei anderen Quellen mit intensiverer Beweidung kaum je eine
massgebende Erhdhung des TOC-Gehaltes auf. Moglicherweise sind in den
durchstromten Gesteinen priméar organische, Isliche Bestandteile vorhan-
den.

Die Zone S1 wurde bisher nicht eingezaunt — ansonsten sind keine potenti-
ellen Gefahren vorhanden.

Temporare Einzaunung des Fassungsbereichs.

Nach der Ausfihrung dieser Massnahmen ist eine Verunreinigung der
Quelle wenig wahrscheinlich. Eine temporar, geringfligige Uberschreitung
des TOC-Richtwertes kann aber nicht ausgeschlossen werden.

UV-Anlage im Reservoir.

Die Zone S1 wurde mit einem Abstand hangseitig zur Fassung von 10 m
gewahlt, da die Uberdeckung schon im Bereich der Quelle hoch ist und berg-
seitig sehr rasch zunimmt.

Die Zone S2 wurde anhand des Farbversuchs (vaom = 20 m/Tag) mit einem
Grenzabstand von 200 m ausgeschieden und umfasst somit das Waldgebiet
oberhalb der Quelle. Die Zone S2 intersektiert mit derjenigen der Quelle
Schliechtli.

Die Zone S3 wurde mit dem doppelten Grenzabstand der Zone S2 bestimmt
und umfasst somit noch einen Teil Waldgebiet sowie das darliberliegende
Weidegebiet. Stalle oder Maiensasshiitten befinden sich nicht innerhalb der
Schutzzone. Die Zone S3 intersektiert mit derjenigen der Quelle Schliechtli.

Die so ausgeschiedene Schutzzonenflache ist aufgrund der erforderlichen
Minimalabstande aufgrund des Farbversuchs rund doppelt so gross wie das
berechnete hydrologische Einzugsgebiet (Weisstannwald + Schlitiechtli).

4.2 Schliiechtli

~2'758'977/1'203'569 / ~974 m (.M.

Bei, obersten, im Zusammenhang der Neufassung der Kluftwasserquellen
aufgegrabenen Wasseraustritt, wurde befiirchtet, dass dieser mit einer Nas-
sestelle/Bachlien rund 30m  oberhalb des  Wasseraustrittes
zusammenhangt. Entsprechend wurde am 03.06.16 100g Eosin in den dif-
fusen Wasseraustritt eingeimpft.

Da der Tracer erst nach 20 Tagen mit sehr geringer Konzentration (effektive
Konzentration so gering, dass Nachweis unsicher) im Quellwasser gefunden
wurde, ergibt sich eine dominierende Fliessgeschwindigkeit vdom =
1.5 m/Tag. Dennoch wurde auf eine Fassung verzichtet. Das Queliwasser
wird nun an den gefassten Quellen vorbei abgeleitet.

Am 16.06.15 wurden beim Maiensass Prafisasca 300g Eosin und bei der
Naturfreundehitte 300g Uranin eingesplilt.

Bis 20 Tage nach der impfung konnte keiner der beiden Tracer im Queliwas-
ser nachgewiesen werden.
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Vom externen Bearbeiter des ANU wurde der Detaillierungsgrad fiir die Un-
tersuchungen als komplex eingestuft. Die Einstufung kann nicht
nachvollzogen werden, da im Einzugsgebiet der Quelle keine wesentlichen
Gefahrenherde vorhanden sind. Der Felsuntergrund ist nicht verkarstet und
bergseitig ist eine rasche Zunahme der Uberlagerung und somit eine gute
Schutzwirkung vorhanden. Die bisherigen qualitativen Probleme sind auf
schlechte Fassungsverhaltnisse zuriickzufiihren.

Die alte Quelle entsprang am Hangfuss in einem kleinen Sumpfgebiet. Die
Quelle war vermutlich nicht direkt am Hangfuss beim Wasseraustritt ins Lo-
ckergestein/Sumpfgebiet gefasst, sondern einige Meter unterhalb im flachen
Sumpfgebiet. Mit der Neufassung wurden mehrere Quellen direkt beim Fels-
austritt gefasst. Es handelt sich somit bei allen Quellen um
Kluftwasserquellen.

Der Felsuntergrund im Einzugsgebiet der Quelle Schiliechtli ist kein Karst-
gestein. Die tertidren Mergelschiefer sind trotz der Angaben in der
Gewadsserschutzkarte (Karstgebiet) eher als Stauer einzustufen. Seit der
Neufassung liegen noch keine Messreihen der Schiittung vor. Es ist aber
aufgrund der direkten Fassung der Kluftwasseraustritte von geringeren
Schwankungen und somit einem etwas geringeren Schiittungsquotienten
als vor der Neufassung auszugehen.

Das Meteorwasser versickert im gesamten Einzugsgebiet in der Mordne/Ge-
hangeschutt und sickert dann in den oberflachlich etwas aufgelockerten,
zerklufteten Fels ein. Zusatzlich ist auf der Felsoberflaiche aber auch noch
von einem Hangwasserfluss auszugehen.

Oberflaichenwasserzufliisse konnten mit der Neufassung 2016/17 vollstéan-
dig unterbunden werden.

Das gesamte hydrologische Einzugsgebiet mit mehr oder weniger gleich-
massiger  Hangneigung ist von einer teils  umgelagerten
Moranendecke/Gehangeschuttschicht bedeckt und bewaldet. Massge-
bende Felsaufschlisse sind nicht vorhanden. Gemass Farbversuch bei der
Quelle Weisstannwald besteht eine gute Schutzwirkung, der hangseitig
rasch zunehmenden Uberdeckung. Die Vulnerabilitat kann deshalb fiir das
ganze Einzugsgebiet als mittel bis gering eingestuft werden.

Aufgrund der mittleren Schittung von 32 I/min und der abgeschétzten neu-
bildungsrate von 9 I/min/ha ergibt sich ein Einzugsgebiet von rund 3.5 ha
(~190x190m).

Die Fassung besteht aus einer modernen Betonbrunnenstube mit gewdlb-
tem, verschliessbaren Metalldeckel und Trockeneinstieg und entspricht dem
aktuellen Standard.

I/min Schittungsverhaltnis (Max/Min)
5-67 13 (vor der Neufassung)

Die Schiittungen vor der Neufassung weisen zusammen mit der nach
Starkniederschldgen beobachteten Tribung auf einen Oberflichenwasser-
zufluss aus dem Sumpfgebiet hin. Mit der Neufassung wurden nun die
Kluftwasseraustritte direkt gefasst, so dass auch die Schwankungen kiinftig
geringer ausfallen werden. Zumindest wurden bisher keine Triilbungen mehr
festgestellt.

8.7°C (03.09.2013) / 8.0°C (21.10.2013) / 7.5°C (21.05.2014), 5.4°C
(18.08.2017)

Bonanomi AG, Bericht Nr. 6312



Bakteriologie

Elektrische Leitfahig-
keit/Chemie

Potentielle
Gefahrenherde

Massnahmen

Technische Anlagen

Detaillierte
Schutzzonen
{Beilage 1)

12

Das Quellwasser wies gegenlber der Quelle Weisstannwald eine leicht er-
hoéhte Temperatur auf, was auf einen oberflachennaheren Zufluss aus dem
Sumpfgebiet schliessen liess. Die Kluftwasseraustritte wiesen tiefere Tem-
peraturen auf.

Aufgrund der Sumpfwasserzutritte musste die Wasserqualitat vor der Neu-
fassung mehrmals beanstandet werden (geringe Anzahl E-coli). Nach
intensiven Niederschlagen konnte also immer wieder verunreinigtes Sumpf-
wasser in die Fassung eindringen.

Bisher sind seit der Neufassung keine mikrobiologischen Verunreinigungen
mehr aufgetreten.

384 puS/cm (21.05.2014)

Die Leitfahigkeit von 384 uS/cm entspricht einem Wasser aus einem Ein-
zugsgebiet mit Kalkgesteinen, aber ohne Hinweise auf sehr starke
Ldsungsprozesse und somit einer Anreicherung von Ca.

Die Analysen zeigen ein schwach mineralisiertes, mittelhartes Wasser. Das
Quellwasser ist vom Calcium-Hydrogenkarbonat-Typ; chemische Verunrei-
nigungen sind keine Nachweisbar (niedrige Ammonium-, Nitrat- und
Chioridgehalte). Einzig der TOC-Gehalt Gbersteigt temporar geringflgig den
Richtwert. Der geringfligig erhéhte TOC-Gehalt ist méglicherweise auf die
Beweidung im weiteren Einzugsgebiet zurlickzufiuhren. Allerdings tritt erfah-
rungsgemass bei anderen Quellen mit intensiverer Beweidung kaum je eine
massgebende Erhohung des TOC-Gehaltes auf. Méglicherweise sind in den
durchstromten Gesteinen priméar organische, losliche Bestandteile vorhan-
den.

Die Zone S1 wurde bisher nicht eingezdunt — ansonsten sind keine potenti-
ellen Gefahren vorhanden.

Temporére Einzaunung des Fassungsbereichs.

Nach der Ausfihrung dieser Massnahmen ist eine Verunreinigung der
Quelle wenig wahrscheinlich. Eine temporar, geringfiigige Uberschreitung
des TOC-Richtwertes kann aber nicht ausgeschlossen werden.

UV-Anlage im Reservoir.

Die Zone S1 wurde mit einem Abstand hangseitig zur Fassung von 10 m
gewahit, da die Uberdeckung schon im Bereich der Quelle hoch ist und berg-
seitig sehr rasch zunimmt.

Die Zone S2 wurde anhand des Farbversuchs bei der Quelle Weisstannwald
(vaom = 20 m/Tag) mit einem Grenzabstand von 200 m ausgeschieden und
umfasst somit das Waldgebiet oberhalb der Quelie. Das Resultat des Farb-
versuchs vom 03.06.16 mit einer vaom= 1.5 m/Tag wurde nicht berlicksichtigt,
da der Nachweis nicht sicher war. Die Zone S2 intersektiert mit derjenigen
der Quelle Weisstannwald.

Die Zone S3 wurde mit dem doppelten Grenzabstand der Zone S2 bestimmt
und umfasst somit noch einen Teil Waldgebiet sowie das dariiberliegende
Weidegebiet. Stille oder Maiensasshitten befinden sich nicht innerhalb der
Schutzzone. Die Zone S3 intersektiert mit derjenigen der Quelle Weisstann-
wald.

Die so ausgeschiedene Schutzzonenflache ist aufgrund der erforderlichen
Minimalabstande aufgrund des Farbversuchs rund doppelt so gross wie das
berechnete hydrologische Einzugsgebiet (Weisstannwald + Schilechtli).
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4.3 Spiger-Weg

~2'759'108/1'203'830 / ~960 m .M.

Vom externen Bearbeiter des ANU wurde der Detaillierungsgrad fir die Un-
tersuchungen als komplex eingestuft. Da es sich um eine Felsenquelle mit
moglichen Karsteinflissen handelt, ist eine komplexe Einstufung korrekt.
Entsprechend wurden fiir die Quelle mehrere Tracerversuche durchgefiihrt.

Im Nahbereich der Quelle konnten aufgrund der oberflichennahen Fels-
oberflache keine Farbversuche durchgefiihrt werden. Da als mdgliche
Gefahrenquelle die oberhalb querende Giiterstrasse bestimmt wurde, wurde
rund 60m in der Falllinie oberhalb der Quelle ein Baggerschlitz bis auf den
Felsuntergrund ausgehoben. Am 16.06.14 um 08:20 wurden 300g Uranin
eingeimpft und mit rund 2001 Wasser nachgesplilt.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer nicht im Quellwasser nach-
gewiesen werden.

Am 16.06.15 wurden beim Maiensass Matteli und beim Stall bei Valzauda je
150g Sulforhodamin B (SRB) eingeimpft. Zusétzlich wurden noch entlang
der Guterstrasse nach Valzauda 2x 150g Tinopal in einem Baggerschlitz (bis
auf Felsunterlage ausgehoben) eingespiilt.

Das Tinopal konnte bis 20 Tage nach der Impfung nicht im Queliwasser
nachgewiesen werden. Hingegen wurde der weiter entfernt eingegebene
Tracer SRB bereits 1 Tag nach der Eingabe im Wasser der Quelle Spiger
Weg detektiert. Bei der Nachbegehung zur Verflillung der baggerschlitze am
Nachmittag des Impftages zeigte sich, dass die nahe am Schlitz gelegene
Viehtranke kurz nach der Impfung mit Wasser versorgt wurde. Der Uberlauf
fillte den Schlitz vollstandig auf, so dass das eingefarbte Wasser entlang
der Strasse, dann den Hang hinab in Richtung Quelle Spiger-Weg abfloss.
Das eingefarbte Wasser versickerte erst in etwa im Grenzbereich zu den
anstehenden Quintner Kalken. Die rasche Fliesszeit ist somit auf einen
Karstfliessweg innerhalb der Quintner Kalke zurlickzufiihren. In den dariiber
liegenden Seewer Kalken sind samtliche Farbversuche negativ verlaufen,
was auf ein geringe Verkarstung und nur untergeordnet vorhandenen ra-
schen Kluftwasserfliesswegen schliessen lasst.

Somit ergibt sich fiir den Quintner Kalk eine dominierende Fliessgeschwin-
digkeit von rund 125 m/Tag. Mit dieser Fliessgeschwindigkeit — angewendet
auf die 10-Tages-Regel — ergébe ein gegeniiber der Neubildungsrate viel zu
grosses Einzugsgebiet.

Der Féarbversuch hat aber gezeigt, dass aufgrund des steilen Hanges Ober-
flachenwasserabfliisse in Richtung verkarsteten Quintner Kalk auftreten.
Entsprechend ist der Bereich der Alp Valzauda mit Oberflachenabfluss in
Richtung Quelle in die Schutzzone miteinzubeziehen.

Der Felsuntergrund im Einzugsgebiet der Quelle Spiger-Weg besteht aus
Quintner Kalk im Fassungsbereich und Seewer Kalk im weiteren Einzugs-
gebiet, welche beide verkarstet sein kénnen. Typische Karstphdnomene wie
Dolinen kdnnen allerdings im Einzugsgebiet nicht beobachtet werden.

Die obere Quelle entsprang direkt aus einer Felsspalte im Quintner Kalk. Die
unter Quelle wurde ebenfalls direkt am anstehenden Fels (Quintner Kalk)
gefasst — die Quellfassung war aber nicht zuganglich. Mit der Neufassung
2016/17 wurden nun 3 Quellen direkt an ihrem Kiuftwasseraustritt gefasst.
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Aufgrund der Schiittungscharakteristik (vgl. Anhang 3.3.1 und 3.3.2) zeigt
sich eine direkte Abhangigkeit von der Schneeschmelze. Hingegen sind
kaum Niederschlagseinflisse erkennbar. Nur im Januar 2013 reagierte die
Quelle aufgrund von Niederschldgen mit einem starken Anstieg (Schit-
tungsverhéitnis 6). Mdglicherweise war die Schiittungszunahme auch auf
einen Warmeeinbruch mit Schneeschmelze zuriickzufihren und nicht auf
einen direkten Niederschiagszufluss.

Da kaum Felsaufschliisse vorhanden und offensichtliche Karstphdnomene
im Einzugsgebiet nicht beobachtet werden kénnen, ist der Einfluss des Kars-
tes im weiteren Einzugsgebiet auch durch aufwandige Untersuchungen
nicht im Detail bestimmbar. Die Farbversuche haben aber gezeigt, dass aus
dem Bereich der Seewer Kalke mehrheitlich keine raschen Fliesswege vor-
handen sind, bzw. die Hauptverkarstung hauptséchlich auf den Quintner
Kalk-Zug unmittelbar oberhalb der Quellen beschrankt ist.

Mit der Neufassung konnte der Oberflachenwasserzufluss weitestgehend
unterbunden werden. Entsprechend wurden seither keine mikrobiologischen
Verunreinigungen mehr festgestelit.

Das nahere hydrologische Einzugsgebiet mit mehr oder weniger gleichmas-
siger Hangneigung ist von einer teils umgelagerten
Moranendecke/Gehangeschuttschicht bedeckt und bewaldet. Massge-
bende Felsaufschlisse sind nur innerhalb des Fassungsbereichs und der
engeren Schutzzone vorhanden. Fir diesen Bereich mit Quintner Kalk-Un-
tergrund ist von einer hohen Vulnerabilitdt auszugehen

Gemass Farbversuchen konnten weiter oben im Bereich mit Seewer Kalk-
Untergrund keine raschen Fliesswege bestimmt werden. Die Vulnerabilitat
kann deshalb fiir diesen Teil Einzugsgebiet als mittel bis gering eingestuft
werden. Dennoch sind einzelne Karstwege (hohe Vulnerabilitat) mit schnel-
leren Fliesszeiten zur Quelle nicht vollig auszuschliessen.

Das Weidegebiet Matteli — Valzauda ist mit seiner Morédnenbedeckung als
gering vulnerable auszuscheiden.

Aufgrund der mittleren Schuttung von 31 I/min und der abgeschatzten neu-
bildungsrate von 9.5 I/min/ha ergibt sich ein Einzugsgebiet von rund 3.3 ha
(~180x180m).

Die Fassung besteht aus einer modernen Betonbrunnenstube mit gewdlb-
tem, verschliessbaren Metalldeckel und Trockeneinstieg und entspricht dem
aktuellen Standard.

I/min Schiittungsverhaltnis (Max/Min)
Quelle links (oben) 5-120 24
Quelle rechts (unten) 5-67 13

Das hohe Schiittungsverhéltnis der Quelle Spiger-Weg links bestétigt den
Karstwasserzufluss. Allerdings weist die Schittungscharakteristik ansons-
ten auf eine Kluftwasserquelle mit nur sehr geringen Schwankungen von
Fruhling bis Herbst hin. Die Quelle reagiert nur auf Schneeschmelzereig-
nisse, aber kaum bis nicht auf Niederschlage.

9.6°C (03.09.2013) / 9.0°C (21.10.2013) / 8.1-8.8°C (21.05.2014)

Das Quellwasser wies vor der Neufassung stets relativ hohe Temperaturen
auf. Obwohl es sich um Felsenquellen handelt muss der Zufluss zu den
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Quellen oberflachennah erfolgt sein. Bei der Neufassung wurden die Kluft-
wasseraustritte bis mehrere Meter tiefer im Fels gefasst. Somit dirften auch
die Wassertemperaturen kiinftig nicht mehr so stark ansteigen.

Nach intensiven Niederschldgen wurden vor der Neufassung ab und zu E-
coli nachgewiesen. Die Verschmutzung wird durch Oberflichenwasserzu-
fluss im Nahbereich der Quelle vermutet.

Nach der Sanierung/Neufassung 2016/17 wurden bisher keine Verunreini-
gungen mehr festgestelit.

411-416 uS/cm (21.05.2014)

Die Quelle Spiger-Weg weist gegeniiber den Quellen Weisstannwald und
Schltiechtli eine leicht erhdhte Leitfahigkeit auf. Dies lasst sich auf die im
Einzugsgebiet vorkommenden, leichter l6slichen Kalkgesteine zurlickfih-
ren.

Die Analysen zeigen ein schwach mineralisiertes, mittethartes Wasser. Das
Quellwasser ist vom Calcium-Hydrogenkarbonat-Typ; chemische Verunrei-
nigungen sind keine Nachweisbar (niedrige Ammonium-, Nitrat- und
Chloridgehalte). Einzig der TOC-Gehalt {ibersteigt temporar geringfiigig den
Richtwert.

Die Zone S1 wurde bisher nicht eingezdunt.
Eine betonierte Giiterstrasse mit Querabschldgen quert die Zone S2.
Eine unbefestigte Gliterstrasse mit Querabschlagen quert die Zone S3.

Auf Valzauda befinden sich zwei Trankebrunnen am oberen Strassenrand.
Der Uberlauf der Brunnen lauft teilweise (iber die Strasse oder wird (iber
eine Ableitung unterhalb der Strasse versickert. Ein Farbversuch hat ge-
zeigt, dass dieses Uberlaufwasser weiter in Richtung Quelle abfliesst und
dann im Bereich des Quintner Kalkes versickert und somit sehr rasch bis zu
den Quelifassungen fliesst.

Die alte Waldstrasse wurde mit Schlagbaumen gesperrt und dient nur noch
als Wanderweg. Deshalb geht vom alten Weg keine Geféhrdung aus.

Die auf dem Maiensass Valzauda vorhandene, geschlossene Abwasser-
grube ist gemass Schutzzonenreglement zu kontrollieren. Die Ausbringung
der Riickstande ist nach Art 9, Absatz 4 nicht erlaubt.

Auf Valzauda befindet sich zudem noch ein alter, ungenutzter Stall mit einem
alten, betonierten Miststock. Der noch nicht génzlich geleerte Miststock ist
zerrissen und damit undicht.

Temporéare Einzaunung des Fassungsbereichs.

Bauliche Massnahmen an der Glterstrasse in den Zonen S2 und S3. Ge-
mass Schutzzonenreglement sind Querabschidge in Strassen nicht erlaubt.
Somit sind land- und forstwirtschaftliche Wege (neue Giiterstrasse) im Be-
reich der Zone S2, welche dem allgemeinen Motorfahrzeugverkehr nicht
offen stehen, mit einem dichten Belag und Randborduren zu erstellen, damit
das anfallende Abwasser gesammeit und ausserhalb der Schutzzonen ent-
sorgt werden kann. Im Bereich der Zone S3 sind entweder die
Querabschldge zu entfernen und das Strassengefélle so anzupassen, dass
uber die Schulter versickert werden kann oder es sind dieselben Massnah-
men wie in der Zone S2 auszufihren.
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Auf der neuen Meliorationsstrasse ist der Beginn der Schutzzone mit dem
Hinweisschild "Wasserschutzgebiet" zu kennzeichnen.

Der Wanderweg nach Spig darf die Schutzzone S1 nicht mehr queren. Im
Nahbereich der Quellen ist eine Verlegung des Weges nicht gut moglich. Es
ist zu empfehlen, den Wanderweg aufzuheben und neu (iber die neue Meli-
orationsstrasse zu fiihren.

Kontrolle und Entleerung der Abwassergrube vom Maiensass.
Ableitung der Brunneniiberldufe aus der Schutzzone.

Nach der Ausfilhrung dieser Massnahmen ist eine Verunreinigung der
Quelle weniger wahrscheinlich, aber nie ganz auszuschliessen. Eine tempo-
rér, geringfigige Uberschreitung des TOC-Richtwertes kann aber nicht
ausgeschlossen werden.

UV-Anlage im Reservoir.

Die Zone S1 wurde mit einem Abstand hangseitig zur Fassung von 10 m
gewahlt, da die Uberdeckung schon im Bereich der Quelle hoch ist und berg-
seitig sehr rasch zunimmt.

Die Zone S2 kann aufgrund des Uber grossere Strecken oberflachlich zu den
Quellen abgeflossenen Farbstoffs nicht anhand dieser Fliesszeiten ausge-
schieden werden. Die Schutzzone wiirden ansonsten viel zu grosse Gebiete
umfassen, welche mit Sicherheit nicht zur Speisung der Quelle beitragen.
Aufgrund des im Quintner Kalk gegeniiber dem Seewerkalk vermehrt auf-
tretenden Karstphanomene und der damit zu erwartenden, bzw. durch den
Farbversuch nachgewiesenen sehr hohen Fliessgeschwindigkeiten, wurde
der gesamte fleckig aufgeschlossene Quintner Kalk der Zone S2 zugeord-
net. In Fallrichtung ergibt dies einen Grenzabstand von rund 110 m, bzw. bis
in den Bereich, wo der Quintner Kalk vollstandig von Seewerkalk tiberlagert
wird, rund 180 m.

Die Zone S2 intersektiert mit derjenigen der Quelle Valsrank und umfasst
das vollstéandig bewaldete Einzugsgebiet mit einer Giterstrassenquerung
(betoniert mit Querabschiagen).

Die Zone S3 wurde mit dem doppelten Grenzabstand der Zone S2 bestimmt
und umfasst somit noch einen Teil Waldgebiet sowie Teile das dariberlie-
genden Weidegebietes. Innerhalb der Zone S3 befinden sich zwei
Weidebriinnen sowie ein Maiensass; zudem wird die Zone S3 von einer un-
befestigten Gliterstrasse (mit Querabschldgen) gequert. Die Zone S3
intersektiert mit derjenigen der Quelle Valsrank.

Die so ausgeschiedene Schutzzonenflache ist aufgrund der Karstverhait-
nisse rund fiinfmal so gross wie das berechnete hydrologische
Einzugsgebiet (Spiger Weg + Valsrank). Da aber innerhalb des Karstgebie-
tes der Grossteil des Kluftwassers auf anderen Wegen talwarts abfliesst, ist
die Schutzzonengrosse dennoch plausibel.

4.4 Valsrank

~2'759'641/1'204'131 / ~798 m .M.

Vom externen Bearbeiter des ANU wurde der Detaillierungsgrad fir die Un-
tersuchungen als komplex eingestuft. Da es sich um eine moglicherweise
kartswassergespiesene Quelle handelt, ist eine komplexe Einstufung kor-
rekt. Entsprechend wurden flir die Quelle zwei Tracerversuche
durchgefiihrt.
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Da als mégliche Gefahrenquelle der obenliegende Weg bestimmt wurde,
wurde rund 25m in der Falllinie oberhalb der Quelle ein Baggerschlitz aus-
gehoben. Am 16.06.14 um 09:00 wurden 100g Sulforhodamin B eingeimpft
und mit rund 2001 Wasser nachgesplilt.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer nicht im Quellwasser
nachgewiesen werden.

Am 16.06.15 wurden in 2 Baggerschlitze bei Maienséasshiitten/alten Stéilen
auf Spig je 150g Sulforhodamin G (SRG) eingeimpft.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer nicht im Quellwasser
nachgewiesen werden.

Die Quelle Q1 entspringt direkt aus dem verkarsteten Fels (Quintner Kalk);
die Quelle Q2 aus dem Bergsturzmaterial bei sehr naher Felsoberfliche.
Der Fels ist praktisch im gesamten Einzugsgebiet oberflichennah anste-
hend. Nur im Bereich von Spig liegt eine etwas maéchtiger
Morénenbedeckung Uiber dem hier anstehenden Seewerkalk. Zufliisse aus
dem viel geringer verkarsteten Seewerkalk sind weniger wahrscheinlich. Bei
den Farbversuchen konnten jedenfalls keine raschen Fliesswege bestimmt
werden. Es ist jedoch von einer Versickerung des Meteorwassers in verkars-
teten Kliften im Quintner Kalk und somit lokal raschen Fliesswegen zu den
Quellen auszugehen. Zusatzlich ist auch noch ein Hangwasserfluss auf der
Felsoberflache in Richtung Quellen wahrscheinlich.

Die Quelle ist durch die rasch ansteigende Uberdeckung gut geschiitzt. Der
Oberflaichenwasserzufluss betrdgt nach der Neufassung 2016/17 sicher <
10%.

Das gesamte hydrologische Einzugsgebiet mit mehr oder weniger gleich-
massiger Hangneigung ist von einer teils umgelagerten
Morénendecke/Gehangeschuttschicht bedeckt und bewaldet. Die wenigen
Felsaufschliisse befinden sich iiber 100 m oberhalb der Quelle im Bereich
des Quintner Kalk-Zuges. Die Felsaufschliisse sind kleinrdumig und derart
steil, dass das Niederschlagswasser grosstenteils oberflachlich abfliesst und
unterhalb im Gehangeschutt versickert. Eine separate Einstufung der Fels-
aufschiisse mit hoher Vulnerabilitat ist nicht sinnvoll, weshalb auch hier wie
bei der Quelle Spiger-Weg der gesamte Bereich mit Quintner Kalk-Unter-
grund als hoch vulnerabel ausgeschieden wurde.

Gemdéss Farbversuch besteht aber mehrheitlich eine gute Schutzwirkung,
der hangseitig rasch zunehmenden Uberdeckung. Die Vulnerabilitit kann
deshalb flir das restliche Einzugsgebiet als mittel bis gering eingestuft wer-
den. Dies wird auch dadurch bestétigt, dass bisher nie eine mikrobiologische
Verunreinigung festgestellt wurde, welche ansonsten auf einen raschen Zu-
fluss ohne entsprechende Reinigungswirkung im Boden schliessen lassen
wirde.

Aufgrund der mittleren Schiittung von 28 I/min und der abgeschatzten neu-
bildungsrate von 9 I/min/ha ergibt sich ein Einzugsgebiet von rund 3.1 ha
(~170x170m).

Die Fassung besteht aus einer modernen Betonbrunnenstube mit gewdlb-
tem, verschliessbaren Metalldeckel und Trockeneinstieg und entspricht dem
aktuellen Standard.

I/min Schittungsverhaltnis (Max/Min)
5-60 12
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Die Quelle weist wahrend der Schneeschmelze oder wahrend Winternieder-
schlagen mit anschliessender Warmeperiode die gréssten Schiittungen auf.
Zudem wird auch hier eine Niederschlagsabhangigkeit beobachtet.

9.5°C (03.09.2013) / 9.0°C (21.10.2013) / 8.5-9.0°C (21.05.2014)

Das Queliwasser weist stets relativ hohe Temperaturen auf, was auf einen
oberflichennahen Zufluss schliessen ldsst, bzw. auf eine kurze Verweil-
dauer im Karstgestein.

Die Wasserproben wiesen bisher und auch nach der Neufassung einen ge-
ringfligig erhohten TOC-Gehalt auf. Da aber gleichzeitig Die Chlorid- /Nitrat-
und Ammoniumwerte tief sind, ist nicht auf einen landwirtschaftlichen Ein-
fluss zu schiiessen. Anstelle des TOC misste sowieso der DOC gemessen
werden, um einen landwirtschaftlichen Einfluss nachweisen zu kénnen. Der
erhdhte TOC kann auch durch die Einsplilung von Wurzeiresten oder Hu-
musteilchen zurlickgefiihrt werden. Gemass Nachfrage beim Amt fir
Lebensmittelsicherheit sind die gemessenen Werte aber vollkommen unbe-
denklich. Zudem erfolgt im Mischwasser eine Verdlinnung auf unterhalb des
Grenzwertes.

481-483 uS/cm (21.05.2014)

Die Quelle Valsrank weist die héchste Leitfahigkeit aller Mastrilser Quellen
auf. Dies lasst sich neben den Losungsprozessen im Karstgestein zusétzlich
auf den leicht 16slichen Bergsturzschutt zuriickfihren. Die mit der Quelle
Spiger Weg vergleichbare Wasserchemie (bzw. geringfiigig unterschiedlich
zu den Quellen Spriitzbuch und Almeind) weist auf ein gemeinsames Ein-
zugsgebiet hin.

Die Analysen zeigen ein schwach mineralisiertes, mittelhartes Wasser. Das
Quellwasser ist vom Calcium-Hydrogenkarbonat-Typ; chemische Verunrei-
nigungen sind keine Nachweisbar (niedrige Ammonium-, Nitrat- und
Chloridgehalte). Einzig der TOC-Gehalt Ubersteigt temporar geringfiigig den
Richtwert.

Die Zone S1 wurde bisher nicht eingezaunt.
Eine betonierte Giiterstrasse mit Querabschldagen quert die Zone S2.
Eine unbefestigte Giiterstrasse mit Querabschldagen quert die Zone S3.

Auf Valzauda befinden sich zwei Trankebrunnen am oberen Strassenrand.
Der Uberlauf der Brunnen lauft teilweise tber die Strasse oder wird (iber
eine Ableitung unterhalb der Strasse versickert. Ein Farbversuch hat ge-
zeigt, dass dieses Uberlaufwasser weiter in Richtung Quelle abfliesst und
dann im Bereich des Quintner Kalkes versickert und somit sehr rasch bis zu
den Quellfassungen fliesst.

Die alte Waldstrasse wurde mit Schlagbaumen gesperrt und dient nur noch
als Wanderweg. Deshalb geht vom alten Weg keine Gefdhrdung aus.

Auf Vaizauda befindet sich zudem noch ein alter, ungenutzter Stall mit einem
alten, betonierten Miststock. Der noch nicht génzlich geleerte Miststock ist
zerrissen und damit undicht.

Temporare Einzaunung des Fassungsbereichs.

Bauliche Massnahmen an der Giiterstrasse in den Zonen S2 und S3. Ge-
mass Schutzzonenreglement sind Querabschidge in Strassen nicht erlaubt.
Somit sind land- und forstwirtschaftliche Wege (neue Giiterstrasse) im Be-
reich der Zone S2, welche dem allgemeinen Motorfahrzeugverkehr nicht
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offen stehen, mit einem dichten Belag und Randbordiiren zu erstellen, damit
das anfallende Abwasser gesammelt und ausserhalb der Schutzzonen ent-
sorgt werden kann. Im Bereich der Zone S3 sind entweder die
Querabschlage zu entfernen und das Strassengefélle so anzupassen, dass
Uber die Schulter versickert werden kann oder es sind dieselben Massnah-
men wie in der Zone S2 auszufiihren.

- Auf der neuen Meliorationsstrasse ist der Beginn der Schutzzone mit dem
Hinweisschild "Wasserschutzgebiet" zu kennzeichnen.

- Die auf dem Maiensdss Valzauda vorhandene, geschlossene Abwasser-
grube ist gemass Schutzzonenreglement zu kontrollieren. Die Ausbringung
der Rickstdnde ist nach Art 9, Absatz 4 nicht erlaubt.

- Kontrolle und Entleerung der Abwassergrube vom Maienséss.
- Ableitung der Brunneniiberldufe aus der Schutzzone.

- Nach der Ausfihrung dieser Massnahmen ist eine Verunreinigung der
Quelle wenig wahrscheinlich. Eine temporar, geringfigige Uberschreitung
des TOC-Richtwertes kann aber nicht ausgeschlossen werden.

Technische Anlagen - UV-Anlage im Reservaoir.

Detaillierte Schutzzo- - Die Zone S1 wurde mit einem Abstand hangseitig zur Fassung von 10 m
nen gewahlt, da die Uberdeckung schon im Bereich der Quelle hoch ist und berg-
(Beilage 1) seitig sehr rasch zunimmt.

- Die Zone S2 umfasst wie bei der Quelle Spiger Weg den Bereich mit Quint-
ner Kalk-Aufschllssen. In Fallrichtung ergibt dies einen hydrogeologischen
Grenzabstand von rund 120 m. Die praktische Umgrenzung wurde aller-
dings am oben querenden Waldweg (nicht befahrbar) im Abstand von rund
180 m gezogen.

Die Zone S2 intersektiert mit derjenigen der Quelle Valsrank und umfasst
das vollstéandig bewaldete Einzugsgebiet mit einer Guterstrassenquerung
(betoniert mit Querabschlagen).

- Die Zone S3 wurde mit dem doppelten Grenzabstand der Zone S2 bestimmt
und umfasst somit noch einen Teil Waldgebiet sowie Teile das dariiberlie-
genden Weidegebietes. Innerhalb der Zone S3 befinden sich zwei
Weidebriinnen sowie ein Maiensass; zudem wird die Zone S3 von einer un-
befestigten Giiterstrasse (mit Querabschldgen) gequert. Die Zone S3
intersektiert mit derjenigen der Quelle Spiger-Weg.

- Die so ausgeschiedene Schutzzonenflache ist aufgrund der Karstverhalt-
nisse rund fiinfmal so gross wie das berechnete hydrologische
Einzugsgebiet (Spiger Weg + Valsrank). Da aber innerhalb des Karstgebie-
tes der Grossteil des Kluftwassers auf anderen Wegen talwarts abfliesst, ist
die Schutzzonengrosse dennoch plausibel.

4.5 Spriitzbuch

Koordinaten/Héhe - ~2'759'799/1'204'297 / ~785 m (.M.
Beurteilung des - Vom externen Bearbeiter des ANU wurde der Detaillierungsgrad fiir die Un-
Detaillierungsgrades tersuchungen als komplex eingestuft. Die Ausscheidung ist auf die Querung

von Guterstrasse zurlickzufiihren. Entsprechend wurden fir die Quelle Tra-
cerversuche durchgefihrt.

Farbversuch 16.06.14 - Da als mégliche Gefahrenquelle der obenliegende Giiterweg bestimmt
wurde, wurde rund 130m in der Falllinie oberhalb der Quelle ein Handschlitz
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ausgehoben. Es wurde davon ausgegangen, dass das gefarbte Wasser in
einer, in der Falllinie zu den Quellen fiihrenden Entwédsserungsrinne ab-
fliesst. Am 16.06.14 um 08.30 wurden 300g Eosin eingeimpft und mit rund
501 Wasser nachgesplilt.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer nicht im Quellwasser
nachgewiesen werden.

Am 16.06.15 wurden in 2 Baggerschlitze bei Maiensésshiitten/alten Stéllen
je 1509 Sulforhodamin G (SRG) eingeimpft.

Bis 20 Tage nach der Impfung konnte der Tracer weder in den Quellen
Spriitzbuch noch in den Quellen Almeind im Quellwasser nachgewie-
sen werden.

Der Felsuntergrund im Einzugsgebiet besteht hauptsachiich aus schwach
bis unverkarstetem Seewer Kalk und nur untergeordnet aus Wildflysch.
Deutliche Karsterscheinungen wie Dolinen, kdnnen im Einzugsgebiet nicht
beobachtet werden.

Die Quellen entspringen alle direkt aus dem Fels (Seewer Kalk). Der Fels ist
praktisch im gesamten Einzugsgebiet oberflichennah anstehend. Nur im
Bereich von Spig liegt eine etwas machtiger Moranenbedeckung. Der See-
wer Kalk ist wesentlich schwécher verkarstet, als der Quintner Kalk, weshalb
hier nicht von einem stark heterogenen Karst- und Kluftwasserleiter auszu-
gehen ist. Entsprechend konnten bei den Farbversuchen keine raschen
Fliesswege bestimmt werden.

Die Lockergesteinsdecke besteht aus einem Hangschutt und verschwemm-
ter Morane mit jeweils nur sehr geringer Machtigkeit, bzw. es liegt eine sehr
oberflachennahe Felsoberflache vor.

Das Meteorwasser versickert in der geringméchtigen Lockergesteinsdecke
und sickert in den nur sehr oberflachlich etwas aufgelockerten Fels ein. Der
Kluftwasserfluss verlduft wahrscheinlich aufgrund der doch relativ hohen
Wassertemperaturen hauptsachlich in dieser oberflichennah liegenden
Felsverwitterungsschicht.

Die Quelle Spritzbuch weist keine massgebende Niederschlagsabhéngig-
keit auf. Zudem ist die Quelle durch die rasch ansteigende Uberdeckung gut
geschutzt. Der Oberflachenwasserzufluss betragt sicher < 10%.

Bei dem auf der Karte (Anhang 3b) eingezeichneten Wasserlauf oberhalb
der Quelle handelt es sich nicht um ein dauernd wasserflihrendes Gerinne.
Nur bei Starkniederschlagen floss vor der Neufassung manchmal etwas
Oberflaichenwasser liber die Fassung links ab.

Das gesamte hydrologische Einzugsgebiet mit mehr oder weniger gleich-
massiger  Hangneigung ist von einer teils  umgelagerten
Moranendecke/Gehangeschuttschicht bedeckt und bewaldet. Massge-
bende Felsaufschllisse sind nicht vorhanden. Geméss Férbversuch besteht
eine gute Schutzwirkung, der hangseitig rasch zunehmenden Uberdeckung.
Die Vuinerabilitéat kann deshalb fir das ganze Einzugsgebiet als mittel bis
gering eingestuft werden. Dies wird auch dadurch bestétigt, dass bisher erst
einmal eine mikrobiologische Verunreinigung festgestellt wurde, welche an-
sonsten auf einen raschen Zufluss ohne entsprechende Reinigungswirkung
im Boden schliessen lassen wiirde.

Bonanomi AG, Bericht Nr. 6312



Einzugsgebiet

Fassung

Schiittung

Temperatur

Bakteriologie

Elektrische Leitfahig-
keit/Chemie

Potentielle
Gefahrenherde

Massnahmen

Technische Anlagen

Detaillierte
Schutzzonen
(Beilage 1)

21

Aufgrund der mittleren Schiittung von 35 I/min und der abgeschatzten neu-
bildungsrate von 9 l/min/ha ergibt sich ein Einzugsgebiet von rund 3.8 ha
(~190x190m).

Die Fassung besteht aus einer modernen Betonbrunnenstube mit gewélb-
tem, verschliessbaren Metalldeckel und Trockeneinstieg und entspricht dem
aktuellen Standard.

I/min Schittungsverhéltnis (Max/Min)
12-60 5

Die Quellschittung schwankt nur wenig und weist nur eine geringe bis mas-
sige Niederschlagsabhangigkeit auf, Aufgrund des tiefen
Schuttungsverhaltnisses ist nicht auf Karstwasserzufliisse zu schliessen.

9.4°C (03.09.2013) / 9.0°C (21.10.2013) / 8.1-8.5°C (21.05.2014)

Das Quellwasser weist stets relativ hohe Temperaturen auf, was auf einen
oberflachennahen Zufluss hinweist.

Die Wasserqualitat musste bisher erst einmal nach der Neufassung 2016/17
beanstandet werden. Méglicherweise ist die Beanstandung auf eine Verun-
reinigung im Zusammenhang mit den Fassungsarbeiten zurlckzufiihren.

462-463 uS/cm (21.05.2014)

Die Quelle Spriitzbuch weist gegentiber den Quellen Weisstannwald und
Schitiechtli eine leicht erhdhte Leitfahigkeit auf. Dies lasst sich auf die im
Einzugsgebiet vorkommenden, leichter I6slichen Kalkgesteine zurlckfih-
ren.

Die Analysen zeigen ein schwach mineralisiertes, mittelhartes Wasser. Das
Quellwasser ist vom Calcium-Hydrogenkarbonat-Typ; chemische Verunrei-
nigungen sind keine Nachweisbar (niedrige Ammonium-, Nitrat- und
Chloridgehalte). Einzig der TOC-Gehalt Gibersteigt temporar geringfiligig den
Richtwert.

Die beiden Quellen Spritzbuch und Almeind weisen eine praktisch identi-
sche Wasserchemie auf, was auf ein gemeinsames Einzugsgebiet
schliessen lasst.

Die Zone S1 wurde bisher nicht eingezaunt.

Die alte Waldstrasse wurde mit Schlagbdumen gesperrt und dient nur noch
als Wanderweg. Deshalb geht vom alten Weg keine Gefdhrdung aus.

Ansonsten sind im Einzugsgebiet keine potentiellen Gefahrenherde vorhan-
den.

Temporare Einzédunung des Fassungsbereichs.

Nach der Ausfiuhrung dieser Massnahmen ist eine Verunreinigung der
Quelle wenig wahrscheinlich. Eine temporar, geringfiigige Uberschreitung
des TOC-Richtwertes kann aber nicht ausgeschlossen werden.

UV-Anlage im Reservoir

Die Zone S1 wurde mit einem Abstand hangseitig zur Fassung von 10 m
gewahit, da die Uberdeckung schon im Bereich der Quelle hoch ist und berg-
seitig sehr rasch zunimmt.

Die Zone S2 wurde aufgrund der Farbversuche mit dem minimaien Grenz-
abstand von 100 m ausgeschieden. Sie umfasst den obenliegenden,
bewaldeten Steilhang.

Bonanomi AG, Bericht Nr. 6312



Koordinaten/Hohe

Beurteilung des
Detaillierungsgrades

Farbversuche

Hydrogeologie

Oberflichenwasser-
zufluss

Vulnerabiliat

22

Die Zone S2 intersektiert mit derjenigen der Quelle Almeind.

Die Zone S3 wurde mit dem doppelten Grenzabstand der Zone S2 bestimmt
und umfasst somit den noch héher gelegenen, bewaldeten Steilhang. Die
Zone S3 intersektiert mit derjenigen der Quelle Almeind.

Die so ausgeschiedene Schutzzonenflache entspricht ziemlich genau der
Flache des berechneten, hydrologischen Einzugsgebietes der beiden Quel-
len Spritzbuch und Almeind.

46 Almeind

~2'759'641/1'204'132 ~784 m G.M.

Vom externen Bearbeiter des ANU wurde der Detaillierungsgrad fiir die Un-
tersuchungen als kompiex eingestuft. Die Ausscheidung ist auf die Querung
von Gilterstrasse zuriickzufihren. Entsprechend wurden fiir die Quelle Tra-
cerversuche durchgefihrt.

Die Resultate wurden bereits im Kapitel 4.5 besprochen.

Der Felsuntergrund im Einzugsgebiet besteht hauptsachlich aus schwach
bis unverkarstetem Seewer Kalk und nur untergeordnet aus Wildflysch.
Deutliche Karsterscheinungen wie Dolinen, kénnen im Einzugsgebiet nicht
beobachtet werden.

Die Quellen entspringen alle direkt aus dem Fels (Seewer Kalk). Der Fels ist
prakitisch im gesamten Einzugsgebiet oberflichennah anstehend. Nur im
Bereich von Spig liegt eine etwas machtiger Moranenbedeckung. Der See-
wer Kalk ist wesentlich schwacher verkarstet, als der Quintner Kalk, weshalb
hier nicht von einem stark heterogenen Karst- und Kluftwasserleiter auszu-
gehen ist. Entsprechend konnten bei den Farbversuchen keine raschen
Fliesswege bestimmt werden.

Die Lockergesteinsdecke besteht aus einem Hangschutt und verschwemm-
ter Morane mit jeweils nur sehr geringer Machtigkeit, bzw. es liegt eine sehr
oberflachennahe Felsoberflache vor.

Das Meteorwasser versickert in der geringmachtigen Lockergesteinsdecke
und sickert in den nur sehr oberflachlich etwas aufgelockerten Fels ein. Der
Kluftwasserfluss verlauft wahrscheinlich aufgrund der doch relativ hohen
Wassertemperaturen hauptsachlich in dieser oberflachennah liegenden
Felsverwitterungsschicht.

Die Quelle Almeind weist keine massgebende Niederschlagsabhangigkeit
auf. Zudem ist die Quelle durch die rasch ansteigende Uberdeckung gut ge-
schiitzt. Der Oberflichenwasserzufluss betragt nach der Neufassung
2016/17, bzw. Sanierung der defekten Brunnenstube sicher < 10%.

Das gesamte hydrologische Einzugsgebiet mit mehr oder weniger gleich-
massiger Hangneigung ist von einer teils umgelagerten
Moranendecke/Gehéngeschuttschicht bedeckt und bewaldet. Massge-
bende Felsaufschliisse sind nicht vorhanden. Gemass Farbversuch besteht
eine gute Schutzwirkung, der hangseitig rasch zunehmenden Uberdeckung.
Die Vuinerabilitdt kann deshalb fiir das ganze Einzugsgebiet als mittel bis
gering eingestuft werden. Dies wird auch dadurch bestatigt, dass vor der
Zerstorung der Brunnenstube durch einen Murgang nie eine mikrobiologi-
sche Verunreinigung festgestellt wurde, welche ansonsten auf einen
raschen Zufluss ohne entsprechende Reinigungswirkung im Boden schlies-
sen lassen wirde.
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Aufgrund der mittleren Schittung von 28 I/min und der abgeschatzten neu-
bildungsrate von 9 I/min/ha ergibt sich ein Einzugsgebiet von rund 3.1 ha
(~170x170m).

Die Fassung besteht aus einer modernen Betonbrunnenstube mit Trocken-
einstieg und entspricht dem aktuellen Standard.

/min Schuttungsverhaltnis (Max/Min)
15-60 4

Die Quellschiittung schwankt nur sehr wenig und weist praktisch keine Nie-
derschlagsabhangigkeit auf. Im 2012 reagierte die Quelle auf die
Schneeschmelze im Marz. In den nachfolgenden Jahren kénnen aufgrund
nicht vollstandiger Messreihen keine Aussagen gemacht werden.

Aufgrund des tiefen Schiittungsverhaltnisses ist nicht auf einen Karstwas-
serzufluss zu schliessen.

10.5°C (03.09.2013) / 9.3°C (21.10.2013) / 8.7-9.7°C (21.05.2014)

Das Quellwasser weist stets relativ hohe Temperaturen auf, was auf einen
oberflichennahen Zufluss i der aufgelockerten, oberflachennahen Felsober-
flache schliessen lasst.

2013 und 2015 konnten jeweils E-Coli oder Enterokokken im Quellwasser
nachgewiesen werden. Dies war auf die zerstorte, offene Brunnenstube zu-
rickzuflihren. Ansonsten traten bisher keine Beanstandungen auf. Seit der
Neufassung 2016/17 traten bisher keine Verunreinigungen mehr auf.

453-459 puS/ecm (21.05.2014)

Die Quelle Almeind weist gegeniiber den Quellen Weisstannwald und
Schliiechtli eine leicht erhohte Leitfahigkeit auf. Dies lasst sich auf die im
Einzugsgebiet vorkommenden, leichter 16slichen Kalkgesteine zuriickfuh-
ren.

Die Analysen zeigen ein schwach mineralisiertes, mittelhartes Wasser. Das
Quellwasser ist vom Calcium-Hydrogenkarbonat-Typ; chemische Verunrei-
nigungen sind keine Nachweisbar (niedrige Ammonium-, Nitrat- und
Chloridgehalte). Einzig der TOC-Gehalt Ubersteigt temporar geringfligig den
Richtwert.

Die beiden Quellen Spritzbuch und Almeind weisen eine praktisch identi-
sche Wasserchemie auf, was auf ein gemeinsames Einzugsgebiet
schliessen lasst.

Die Zone S1 wurde bisher nicht eingezdunt.

Die alte Waldstrasse wurde mit Schlagbdumen gesperrt und dient nur noch
als Wanderweg. Deshalb geht vom alten Weg keine Geféhrdung aus.

Ansonsten sind im Einzugsgebiet keine potentiellen Gefahrenherde vorhan-
den.

Temporare Einzaunung des Fassungsbereichs.

Nach der Ausfiihrung dieser Massnahmen ist eine Verunreinigung der
Quelle wenig wahrscheinlich. Eine temporar, geringfliigige Uberschreitung
des TOC-Richtwertes kann aber nicht ausgeschlossen werden.

UV-Anlage im Reservoir
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Die Zone S1 wurde mit einem Abstand hangseitig zur Fassung von 10 m
gewahlt, da die Uberdeckung schon im Bereich der Quelle hoch ist und berg-
seitig sehr rasch zunimmt.

Die Zone S2 wurde aufgrund der Farbversuche mit dem minimalen Grenz-
abstand von 100 m ausgeschieden. Sie umfasst den obenliegenden,
bewaldeten Steilhang.

Die Zone S2 intersektiert mit derjenigen der Quelle Spritzbuch.

Die Zone S3 wurde mit dem doppelten Grenzabstand der Zone S2 bestimmt
und umfasst somit den noch hoher gelegenen, bewaldeten Steilhang. Die
Zone S3 intersektiert mit derjenigen der Quelle Spriitzbuch.

Die so ausgeschiedene Schutzzonenflache entspricht ziemlich genau der
Flache des berechneten, hydrologischen Einzugsgebietes der beiden Quel-
len Spratzbuch und Almeind.

Massnahmen zum Schutz der Quellen

5.1 Bauliche Massnahmen/QM

Im Reservoir Hohenb(hl der Quellen Valsrank, Spriitzbuch und Almeind ist
eine UV-Anlage installiert.

Fir die oberen Quellen Weisstannwaid, Schliiechtli und Spiger-Weg ist im
Reservoir Eichholz ebenfalls eine UV-Anlage installiert.

Eine Wasseraufbereitung ist aufgrund der bisherigen chemischen und mik-
robiologischen Analysen nicht erforderlich.

Weitere bauliche Verbesserungen oder Anpassungen sind im QM festgehal-
ten und werden deshalb hier nicht weiter diskutiert.

5.2 Analysen

Die chemische Zusammensetzung des Quellwassers ist mindestens 1-2x
pro Jahr zu analysieren (Rohwasserqualitét vor UV-Anlage).

Der Richtwert fir den TOC-Gehalt von 1 mg/l wird bei allen Quellen (Aus-
nahme Almeind) temporar (berschritten. Der Durchschnittswert aller
bisherigen Messungen liegt jedoch unter 1 mg/l. Auch die aktuellen Analy-
sen des Mischwassers haben gezeigt, dass der Grenzwert im Netz nicht
Uberschritten wird.

Da der TOC-Gehalit somit im Netz in der Regel unter dem Richtwert liegt
und die Uberschreitungen nur temporar und sehr gering sind, sind vorlaufig
keine Massnahmen zur Reduktion erforderlich.

Wahrend der Beweidungszeit ist mindestens 1-2x jahrlich eine mikrobiolo-
gische Analyse von den einzelnen Quellen zu entnehmen
(Rohwasserqualitat vor UV-Anlage). Zusatzlich ist die Wasserqualitat nach
den UV-Anlagen 2-3x jahrlich zu Uberpriifen.

Bei allfalligen mikrobiologischen Beanstandungen ist die entsprechende
Quelle temporar zu verwerfen, bis sie wieder einwandfreies Trinkwasser
aufweist. Die mogliche Ursache der Verunreinigung ist mit dem Hydrogeo-
logen zu bestimmen und entsprechende Massnahmen sind einzuleiten.

Dipl. Natw. ETH Yves Bonanomi

Bonanomi AG, Bericht Nr. 6312
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Resultate der Farbversuche
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Anhang 1a: Situation mit Lage der Quellfassungen

und der Tracereingabestellen Massstab 1:10°000

Anhang 1b: Analyseresultate der Farbversuche vom 1606.14 und
16.06.2015

Anhang 1c: Durchgangskurve SRB Quelle Spiger-Weg

Anhang 1d: Summenkurve SRB Quelle Spiger-Weg
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03.06.2016

Anhang 1f: Durchgangskurve EOS Quelle Schltiechtli
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Ber. Nr. 6312

Tracer-Durchgangskurve (Dye breakthrough) Bonanomi AG , FDT Projekt: Marklerversuch Mastrils
1. Kampagne PM: Yves Bonanom|

Letztes Update: 7.07,2014

Instrumentenfshler nach Shimadzu GmbH, Schweiz 5% und/oder £ 2 RF)

Alle Tracer-Konzentrationen | - ppt) ~
= | Tage nach |
ag Dalum / Zeil | implung Wolsstannwald|  Spiger Weg Sprotzbuch Valsrank
Elngaselzts Tracer [— [ =a=sn £0S
Nullproben Mo | 10.06.14) 0
Lo 004 — 1
1. Woche 18.08.14 2
3
= 5
8
| 2.Woche "
14
_ 3-Woche  Inonnersiag ==
4. Woche Montag 21
Tracer detektiert

Tracer nicht nachgewiesen

keine Probenahme Tracer eingegeben am 10.0.14
Uranin 00g
£ _ Eosin 2x100 g == 4
SRR sulforhodamin B 1009

2. Kampagne
Lelxztes Update: 14.7.2015
Instrumentenfehler nach Shimadznu GmbH, Schwelz! + §% und/oder + 2 RF|

Alle Tracer-Konzentratlonen In ngil. (= ppt}
Dye-Tracing (FOT)

| s | oaumizen | Teoe0ach Reservoir Eichholz Reservoir Hohenbhl
[Eingesalzis Tracer i 3]
Mgmben - | 0
1
1. Woche >
= 8
2. Woche %
3. Woche r 2
5

Nachweisgrenzen in [ppt]

Tracer detektlert
Tracer nicht nachgewiesen
kelne Probenahme
Uranin
_ Eosin
Suiforhodamin G

Suiforhodamin B
Tinopal

B i AG Geologische B y

Tracer eingegeben am 16.8.15
09

3009 EOS

150 g

180¢g

1509

Anhang 1b
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Bericht Nr. 6312 Anhang 1e

Tracer-Durchgangskurve (Dye breakthrough)

Letztes Update: 12.7.2016

Bonanomi AG , FDT Projekt: Markierversuch Mastrils
PM: Yves Bonanomi

Alle Tracer-Konzentrationen in ng/L (= ppt)

Tage nach

Tag Datum / Zeit Schliechtli
L = | Impfung
EOS
Eingesetzte Tracer |
L Tracereingabe am 3.6.2016. Eingesetzte Mengen | 1009
Nullproben Freitag 3.6.16 0
Samstag 4.6.16 1
1. Woche Montag 6.6.16 3
B Mittwoch 8.6.16 5
2. Woche Freitag 10.6.16 7
Donnerstag 23616/ 20 24 *
Freitag 24.6.16 21 30
4. Woche Samstag 25.6.16 23 45 *
Montag 27.6.16 25 40:“!
~ |Mittwoch 296.16 27 51 *
Nachweisgrenzen in [ppt] 9
Tracer detektiert
_Tracer nicht nachgewiesen
keine Probenahme
EOS Eosin
Werte * Quantifizierung nicht genau, da EOS

nur sichtbar als Schulterpeak

Wasseraustritt 50 m oberhalb Quelle. Test wahrend Fassungsarbeiten.

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis
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Bonanomi AG Geologische Beratungen Ber. Nr. 6312

Anhang 3

Trinkwasserquellen der
Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils

Detaillierte Schutzzonenausscheidung

Quellenkataster / Einzaunungs- und
Fassungsplane / Schittungsmessungen

Inhaltsverzeichnis

Quellen
Anhang 3.1 Weisstannwald
Anhang 3.2 Schltechtli
Anhang 3.3 Spiger-Weg
Anhang 3.4 Valsrank
Anhang 3.5 Sprutzbuch

Anhang 3.6 Almeind



Legende

O Brunnenstube/Reservoir

— Quelleinlauf
® Strimpel
—= Ablauf mit Seiher
Ablauf ohne Seiher

| | Einstiegsleiter

X1 Quelleneinlauf nicht mehr in Betrieb

rp Nordrichtung

Schachtdeckel

Y:\AUF\6312 Detaillierte Schutzzonen Mastrils\6312 Bericht 2018\Legende Quellekataster.docx



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.1
Quelle Weisstannwald
Quellen-Nr. Nr. ANU GR: 3955-01
Koordinaten X 2'758'946 y 1'203'447 (Brunnenstube)
Parzelle 3385, 3398
Héhe 1034 m (.M. (Brunnenstube)
Wasserversorgung Trinkwasserversorgung Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils
Besitzer Gemeinde Landquart
Bewirtschafter Urs Philipp, Oberes Gassli 2, 7303 Mastriis

Standortgemeinde

Landquart

Beschreibung
Geologie/
Hydrogeologie

Die Quelle entspringt direkt aus dem bei der Neufassung 2016/17 freigelegten Fels
(Flysch) aus einer Kluft in rund 4-5 m UKT. Das Meteorwasser versickert im
gesamten Einzugsgebiet in der Morane/Gehangeschutt und sickert dann in den
oberflachlich etwas aufgelockerten, zerkllUfteten Fels ein. Zusétzlich ist auf der

Felsoberflache auch noch von einem Hangwasserfluss auszugehen.

Skizze Brunnenstube

=+ 4

—

Fassungsverhdltnisse

Anzahl Fassungsstrange
Lange Fassungsstrange

1 PE-Rohr
353 m

Brunnenstube Trockeneinstieg vorhanden: ja
Betonbrunnenstube mit gewdlbtem Deckel
Baujahr 2016/17
Leckagen/Einsickerstellen  nein
Fassungsplan vorhanden ja
Einzdunung vorhanden: nein
Massnahmen Zone S1 einzaunen
Temperatur Minimum --°
Maximum --°C
Aktuelle Messung/21.05.14 6.7 °C
Leitfahigkeit Minimum -- uS/em
Maximum -- uS/cm
Aktuelle Messung/21.05.14 388 uS/cm
Mikrobiologie vorhanden Beanstandungen: nein
Wasserchemie vorhanden Uberschreitungen Grenzwerte: ja, TOC

Magliche Gefahren

Landwirtschaftlicher Einfluss im weiteren Einzugsgebiet

Technische Anlagen

UV-Anlage im Reservoir (Ersatz/Einbau 05.06.2018)

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 1



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.1

Fotodokumentation

Brunnenstube aussen Neufassung der Kluftwasserquelle

Brunnenstube innen

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 2



Quelle

Ber. Nr. 6312

|Weisstannwald

Minimum

8.5

/min

Maximum

60.0

/min

Mittlere Schittung

211

I/min

Schittungsverhaltnis

7.1

Aktuelle Messung

24.0

Mittlere Hohe Einzugsgebiet

1100

Neubildungsrate geschétzt

Mittlerer Jahresniederschlag |

1200
9.1

I/min
maM.
mm/a
I/min/ha

~ Datum

01.09.2014

Beiwert. Vers.

0.4

Einzugsgebiet

2.3

ha

2012

2013

2014

2015

2016

I/min

}/min

|/min

I/min

I/min

01.01.

20

01.02.

15

01.03.

30

01.04.

30

01.05.

20

01.06.

20

01.07.

01.08.

20

01.09.

20

01.10.

15

01.11.

15

01.12.

01.01.

60

01.03.

20

01.04.

20

01.05.

30

01.06.

15

01.08.

12

01.09.

24

01.10.

20

01.11.

17

01.02.

20

01.03.

20

01.04.

23

01.05.

01.06.

01.07.

01.08.

01.09.

24

01.10.

12

01.11.

17

01.12.

Bonanomi AG  Geologische Beratungen

7206 Igis

Anhang 3.1.1
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%58'953

" 1'203'446
Weisstannwald

A
1'203'450

3398
]
- L Ls
= = =
-
‘ .. 1'203'4004
_ Zone S1 Parzellengrenze
B - -~ - Einzdunungtemporar = ———-—-— Strasse / Weg
O Brunnenstube Wald
. Quelle
. — Fassungsstrang / Leitung Hintergrund: BP-AV-GR
Bonanomi AG Geologische Beratungen
Vadelsweg 2A 7206 Igis Tel.: 079 438 22 28 E-Mail: bonanomi@alpingeologie.ch
Projekt: Detaillierte Schutzzonen Massstab: 1: 500
Wasserversorgung Fraktion Mastrils | ;.. ol
W Gemeinde Landquart prym— Ep—
Einzaunungs- / Fassungsplan Plangrosas: A4
der Quellen Weisstannwald Artheng: o




Ber. Nr. 6312 Anhang 3.2
Quelle Schliiechtli
Quellen-Nr. Nr. ANU GR: 3955-02
Koordinaten X 2'758'977 y 1'203'569 (Brunnenstube)
Parzelle 3383, 3384, 3385
Héhe 974 m 0.M. (Brunnenstube)
Wasserversorgung Trinkwasserversorgung Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils
Besitzer Gemeinde Landquart

Bewirtschafter

Urs Philipp, Oberes Gassli 2, 7303 Mastrils

Standortgemeinde

Landquart

Beschreibung
Geologie/
Hydrogeologie

Die Quellen Schlliechtli entspringen alle direkt aus Kliiften im schiefrigen Flysch.
Beim obersten, bei der Neufassung beobachteten Quellaustritt wurde mittels
Farbversuch ein Oberflichenwassereinfluss nachgewiesen. Diese Quelle wurde
entsprechend nicht fiir die WV gefasst. Bei den anderen Quellen versickert das
Meteorwasser im gesamten Einzugsgebiet in der Morane/Gehangeschutt und
sickert dann in den aufgelockerten, gekliifteten Fels ein. Zusétzlich sind auch
Hangwasserflliisse auf der Feisoberflache anzunehmen.

Skizze Brunnenstube

o |

I_IOS, JJgehéngt
(

—

Fassungsverhaltnisse

Anzahl Fassungsstrange
Lange Fassungsstrange
Brunnenstube

Baujahr
Leckagen/Einsickerstelien
Fassungsplan

] Q3-5

] Q1+2 :S
2 PE-Rohre
82m/41m
Trockeneinstieg vorhanden: ja
Betonbrunnenstube mit gewdlbtem Deckel
2016/17
nein
vorhanden ja

Einzaunung vorhanden: nein
Massnahmen Zone S1 einzaunen
Temperatur Minimum -0
Maximum --°C
Aktuelle Messung/21.05.14 7.5°C
Leitfahigkeit Minimum -- uS/cm
Maximum -- uS/em
Aktuelle Messung/21.05.14 384 uS/cm
Mikrobiologie vorhanden Beanstandungen: ja
Wasserchemie vorhanden Uberschreitungen Grenzwerte: ja, TOC

Magliche Gefahren

Landwirtschaftlicher Einfluss im weiteren Einzugsgebiet

Technische Anlagen

UV-Anlage im Reservoir (Ersatz/Einbau 05.06.2018)

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 1



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.2

Fotodokumentation

Brunnenstube aussen

Brunnenstube innen

Neufassung der Kluftwasserquellen

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 2



Ber. Nr. 6312

Quelle

Schiiiechtli |

Minimum

5

//min

Maximum

67

/min

Mittlere Schattung

32.0

I/min

Schittungsverhéltnis

13

Aktuelle Messung

13.0

I/min

Datum

01.09.2014

Mittlere Hohe Einzugsgebiet

1100

m u.M.

Mittlerer Jahresniederschlag

1200

mm/a

Neubildungsrate geschétzt

9.1

I/min/ha

Beiwert. Vers.

0.4

Einzugsgebiet

3.5

ha

2012

2013

2014

2015

2016

I/min

I/min

I/min

I/min

I/min

01.01.

60

01.02.

60

01.03.

60

01.04.

60

01.05.

30

01.06.

60

01.07.

30

01.08.

30

01.09.

30

01.10.

60

01.11.

60

01.12.

60

01.01.

67

01.03.

30

01.04.

33

01.05.

15

01.06.

12

01.08.

01.09.

01.10.

15

01.11.

17

01.02.

20

01.03.

15

01.04.

21

01.05.

01.06.

01.07.

01.08.

01.09.

13

01.10.

01.11.

13

01.12.

Bonanomi AG  Geologische Beratungen

7206 Igis

Anhang 3.2.1
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Ber. Nr. 6312 Anhang 3.3
Quelle Spiger-Weg
Quellen-Nr. Nr. ANU GR: 3955-03
Koordinaten X 2'759'108 y 1'203'830 (Brunnenstube)

Parzelle 3354, 3431, 3436

Héhe 960 m .M. (Brunnenstube)

Wasserversorgung Trinkwasserversorgung Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils
Besitzer Gemeinde Landquart

Bewirtschafter Urs Wullschleger, Kirchbilihlweg 22, 7206 Igis

Jorg Béder, Lindenweg 7. 7303 Mastrils

Standortgemeinde

Landquart

Beschreibung
Geologie/
Hydrogeologie

Die Quellen entspringen alle direkt aus dem verkarsteten Fels (Quintner Kalk). Der
Fels ist praktisch im gesamten Einzugsgebiet oberflaichennah anstehend. Nur im
Bereich von Valzauda liegt lokal eine etwas machtiger Moranenbedeckung. Das
Meteorwasser versickert in Kliiften und fliesst sehr rasch den Quellen zu.

Skizze Brunnenstube

Q1 Q2 Q3

o B B |

Uit

| ¥

Fassungsverhaltnisse

Anzahl Fassungsstrange
Lange Fassungsstrange
Brunnenstube

Baujahr
Leckagen/Einsickerstellen
Fassungsplan

3 PE-Rohre

40m/29m/21 m

Trockeneinstieg vorhanden: ja
Betonbrunnenstube mit gewdlbtem Deckel
2016/17

nein

vorhanden ja

Einzaunung varhanden: nein
Massnahmen Zone S1 einzadunen, Massnahmen
Meliorationsstrasse
Temperatur Minimum -0
Maximum -°C
Aktuelle Messung/21.05.14 8.1/8.8 °C
Leitfahigkeit Minimum -- uS/cm
Maximum -- uS/em
Aktuelle Messung/21.05.14 411/416 pS/cm
Mikrobiologie vorhanden Beanstandungen: ja
Wasserchemie vorhanden Uberschreitungen Grenzwerte: ja, TOC

Mégliche Gefahren

Landwirtschaftlicher im Einzugsgebiet, Karst, Guterstrasse, Maiensass mit
Abwassergrube, Uberlauf Trankebrunnen

Technische Anlagen

UV-Anlage im Reservoir (Ersatz/Einbau 05.06.2018)

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 1



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.3

Fotodokumentation

Brunnenstube aussen

Brunnenstube innen

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 2



Quelle

Spiger Weg

Ber. Nr. 6312

Minimum

5

I/min

Maximum

120

I/min

Mittlere Schiittung

31.4

I/min

Schittungsverhaltnis

26

Aktuelle Messung

37.0

I/min Datum

Mittlere Hohe Einzugsgebiet

1200-1300

m U.M.

Mittlerer Jahresniederschlag

1250

mm/a

|Neubildungsrate geschatzt
Einzugsgebiet

9.5

I/min/ha

—Beiwa \7érs.

01.09.2014

3.3

ha

2012 -1

2013-1 2013 -2+43

2014 -1

2014 - 2+3

I/min

I/min I/min

I/min

I/min

01.01.

10

01.02.

10

01.03.

60

01.04.

60

01.05.

12

01.06.

15

01.07.

01.08.

01.09.

10

01.10.

10

01.11.

15

01.12.

20

01.01.

120 67

01.03.

86 55

01.04.

100 43

01.05.

67 12

01.06.

60 15

01.08.

30 5

01.09.

30 5

01.10.

32 7

01.11.

60 12

01.02.

67

17

01.03.

60

17

01.04.

55

12

01.05.

01.06.

30

01.07.

30

01.08.

01.09.

30

01.10.

30

01.11.

30

01.12.
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'

1'203'800

1'203'750

2'759'059

1203'831

3380 \

2'759'083
1'203'833

3380

_ Zone S1

« Einzaunung temporar

= o

@ Brunnenstube Wald

. Quelle

Fassungsstrang / Leitung Hintergrund: BP-AV-GR

o & \
S s \
[=2] (o]
= 2 N\
~ ™ AN
Al
|
|
/
/
/
/s
s
s
2'759'092 //
1'203'856 ©°
3354 o
~
~
2759'097|
1'203'859
1'203'850 1'203'850
Spiger-Weg

Parzellengrenze

————— Strasse / Weg

2‘759'1 15

1'203'330\

2759111
1'203'825

1'203'800

Vadelsweg 2A 7206 Igis Tel.: 079 438 22 28

Bonanomi AG Geologische Beratungen

E-Mail: bonanomi@alpingeologie.ch

Projekt: Detaillierte Schutzzonen
Wasserversorgung Fraktion Mastrils
Gemeinde Landquart

Einzdunungs- / Fassungsplan der Quellen Spiger-Weg

Massstab: 1:500
Bericht: 6312
Datum: 20.04.2018
Plangrosse: A4
Anhang: 3.33




Ber. Nr. 6312 Anhang 3.4
Quelle Valsrank
Quellen-Nr. Nr. ANU GR: 3955-04
Koordinaten X 2'759'641 y 1'204'131 (Brunnenstube)
Parzelle 3431
Héhe 798 m (.M. (Brunnenstube)
Wasserversorgung Trinkwasserversorgung Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils
Besitzer Gemeinde Landquart
Bewirtschafter Urs Philipp, Oberes Gassli 2, 7303 Mastrils

Standortgemeinde

Landquart

Beschreibung
Geologie/
Hydrogeologie

Die Quelle Q1 entspringt direkt aus dem verkarsteten Fels (Quintner Kalk); die
Quelle Q2 aus dem Bergsturzmaterial sehr nahe der Felsoberfiache. Der Fels ist
praktisch im gesamten Einzugsgebiet oberflichennah anstehend. Nur im Bereich
von Spig liegt eine etwas machtiger Moranenbedeckung. Bei den Farbversuchen
konnten keine raschen Fliesswege bestimmt werden. Dennoch ist von einer
Versickerung des Meteorwassers in verkarsteten Kliften und lokal raschen
Fliesswegen zu den Quellen auszugehen.Q2 Q1

Skizze Brunnenstube

il

74

[ 1

= |

Fassungsverhltnisse Anzah! Fassungsstrange 3 PE-Rohre (zwei davon vor Brunnenstube vereint)
Lange Fassungsstrange 40m/29m/21m
Brunnenstube Trockeneinstieg vorhanden: ja
Betonbrunnenstube mit gewdlbtem Deckel
Baujahr 2016/17
Leckagen/Einsickerstellen  nein
Fassungsplan vorhanden ja
Einzdunung vorhanden: nein
Massnahmen Zone S1 einzaunen, Massnahmen
Meliorationsstrassen
Temperatur Minimum --°
Maximum -°C
Aktuelle Messung/21.05.14 8.5/8.9 °C
Leitfahigkeit Minimum -- uS/cm
Maximum -- uS/cm
Aktuelle Messung/21.05.14 481/483 uS/cm
Mikrobiologie vorhanden Beanstandungen: nein
Wasserchemie vorhanden Uberschreitungen Grenzwerte: ja, TOC

Magliche Gefahren

Landwirtschaftlicher Einfluss im weiteren Einzugsgebiet, Meliorationsstrassen

Technische Anlagen

UV-Anlage im Reservoir (Ersatz/Einbau 05.06.2018)

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.4

Fotodokumentation

Brunnenstube aussen

A T

Brunnenstube innen

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis



Ber. Nr. 6312

Quelle

Valsrank

Minimum

5

I/min

Maximum

60

//min

Mittlere Schittung

28.3

I/min

Schittungsverhaltnis

12

Aktuelle Messung

12.0

I/min

Datum

01.09.2014

Mittlere H6he Einzugsgebiet

950

m 4.M.

Mittlerer Jahresniederschlag

1200

mm/a

Neubildungsrate geschatzt

9.1

I/min/ha

Beiwert. Vers.

0.4

Einzugsgebiet

3.1

ha

2012

2013

2014

2015

2016

I/min

I/min

|/min

I/min

I/min

01.01.

60

01.02.

30

01.03.

60

01.04.

60

01.05.

20

01.06.

30

01.07.

01.08.

01.09.

12

01.10.

30

01.11.

30

01.12.

60

01.01.

01.03.

01.04.

01.05.

01.06.

20

01.08.

01.09.

01.10.

01.11.

01.02.

20

01.03.

15

01.04.

30

01.05.

01.06.

01.07.

01.08.

01.09.

01.10.

01.11.

01.12.

Bonanomi AG  Geologische Beratungen
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1'204'200

1'204'150

1'204'100

2'759'600

2'759'600

-,
%
.
b

3 ,69"1

2'759'650

1'204'200

2759'646 1190 4"
X 1'204'14471 204150

i
Fus
3438 Valsrank R
1'204'125
1'204'100
Legende
_ Zone S1 Parzellengrenze
» @ww o Einzdunung tempordr 000020200 0——— = Strasse / Weg
[ | Brunnenstube Wald
. Quelle
Fassungsstrang / Leitung Hintergrund: BP-AV-GR
Bonanomi AG Geologische Beratungen
Vadelsweg 2A 7206 Igis  Tel.: 079 438 22 28 E-Mail: bonanomi@alpingeologie.ch
Projekt: Detaillierte Schutzzonen Massstab: 1:500
Wasserversorgung Fraktion Mastrils |- 6312
Gemeinde Landquart S PO
Einzaunungs- / Fassungsplan der Quellen Valsrank Plangibsse: ol
Anhang: 3.4.3




Ber. Nr. 6312 Anhang 3.5

Quelle Spriitzbuch

Quellen-Nr. Nr. ANU GR: 3955-05

Koordinaten X 2'759'799 y 1'204'297 (Brunnenstube)
Parzelle 3431

Hohe 785 m .M. (Brunnenstube)

Wasserversorgung Trinkwasserversorgung Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils
Besitzer Gemeinde Landquart

Bewirtschafter

Standortgemeinde

Landquart

Beschreibung
Geologie/
Hydrogeologie

Die Quellen entspringen alle direkt aus dem Fels (Seewer Kalk). Der Fels ist
praktisch im gesamten Einzugsgebiet oberflichennah anstehend. Nur im Bereich
von Spig liegt eine etwas machtiger Moranenbedeckung. Der Seewer Kalk ist
wesentlich schwiécher verkarstet, als der Quintner Kalk, weshalb hier nicht von
einem stark heterogenen Karst- und Kluftwasserleiter auszugehen ist. Entsprechend
konnten bei den Farbversuchen keine raschen Fliesswege bestimmt werden.

Skizze Brunnenstube

e Q18
o o4

Z
—

Fassungsverhiltnisse

Anzahl Fassungsstrange 2 PE-Rohre

Lange Fassungsstrange 705m/10.8m
Brunnenstube Trockeneinstieg vorhanden: ja
Betonbrunnenstube mit gewdlbtem Deckel
Baujahr 2016/17
Leckagen/Einsickerstellen  nein
Fassungsplan vorhanden ja
Einzaunung vorhanden: nein
Massnahmen Zone S1 einzaunen, Massnahmen
Meliorationsstrassen
Temperatur Minimum --°
Maximum --°C
Aktuelle Messung/21.05.14 8.5/8.1 °C
Leitfahigkeit Minimum -- uS/em
Maximum -- uS/cm
Aktuelle Messung/21.05.14 462/463 uS/cm
Mikrobiclogie vorhanden Beanstandungen: ja
Wasserchemie vorhanden Uberschreitungen Grenzwerte: ja, TOC

Mégliche Gefahren

Landwirtschaftlicher Einfluss im weiteren Einzugsgebiet, Meliorationsstrassen

Technische Anlagen

UV-Anlage im Reservoir (Ersatz/Einbau 05.06.2018)

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 1



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.5

Fotodokumentation

Brunnenstube aussen

Brunnenstube innen

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 2



Quelle

Spriitzbuch

Ber. Nr. 6312

Minimum

12

I/min

Maximum

60

I/min

Mittlere Schiittung

34.8

I/min

Schuttungsverhaltnis

5

Aktuelle Messung

30.0

I/min

Datum

01.09.2015

Mittlere Hohe Einzugsgebiet

900

m 0.M.

Mittlerer Jahresniederschlag

1200

mm/a

Neubildungsrate geschatzt

9.1

I/min/ha

Beiwert. Vers.

04

Einzugsgebiet

3.8

ha

2012

2013

2014

2015

2016

I/min

I/min

I/min

I/min

|/min

01.01.

30

01.02.

30

01.03.

60

01.04.

60

01.05.

20

01.06.

30

01.07.

20

01.08.

12

01.09.

15

01.10.

30

01.11.

30

01.12.

60

01.01.

01.03.

01.04.

01.05.

01.06.

60

01.08.

01.09.

01.10.

01.11.

01.02.

50

01.03.

30

01.04.

43

01.05.

01.06.

01.07.

01.08.

01.09.

30

01.10.

17

01.11.

01.12.

Bonanomi AG  Geologische Beratungen

7206 Igis

Anhang 3.5.1
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Ber. Nr. 6312 Anhang 3.6
Quelle Almeind
Quellen-Nr. Nr. ANU GR: 3955-05
Koordinaten X 2'759'641 y 1'204'132 (Brunnenstube)
Parzelle 3431
Héhe 784 m (.M. (Brunnenstube)
Wasserversorgung Trinkwasserversorgung Gemeinde Landquart — Fraktion Mastrils
Besitzer Gemeinde Landquart
Bewirtschafter =

Standortgemeinde

Landquart

Beschreibung
Geologie/
Hydrogeologie

Die Quellen entspringen alle direkt aus dem Fels (Flysch und Seewer Kalk). Der Fels
ist praktisch im gesamten Einzugsgebiet oberflichennah anstehend. Nur im Bereich
von Spig liegt eine etwas machtiger Moranenbedeckung. Der Seewer Kalk ist
wesentlich schwécher verkarstet, als der Quintner Kalk, weshalb hier nicht von
einem stark heterogenen Karst- und Kluftwasserleiter auszugehen ist. Entsprechend

konnten bei den Farbversuchen keine raschen Fliesswege bestimmt werden.

Skizze Brunnenstube

Q1-3

F

Brunnenstube Q1-4

Q4

L] B

—

1=}

Fassungsverhaltnisse

Anzahl Fassungsstréange

Lénge Fassungsstrange
Brunnenstube

Baujahr

3 PE-Rohre (3. Rohr direkt in Ableitung
angeschlossen)

76m/19.8 m

Trockeneinstieg vorhanden: ja
Betonbrunnenstube mit gewélbtem Deckel
2016/17

Leckagen/Einsickerstellen  nein
Fassungsplan vorhanden ja
Einzdunung vorhanden: nein
Massnahmen Zone S1 einzaunen, Massnahmen
Meliorationsstrassen
Temperatur Minimum --°
Maximum --°C
Aktuelle Messung/21.05.14 9.7/8.7 °C
Leitfahigkeit Minimum -- uS/em
Maximum -- uS/em
Aktuelle Messung/21.05.14  459/453 uS/cm
Mikrobiologie vorhanden Beanstandungen: ja, vor der Neufassung
Wasserchemie vorhanden Uberschreitungen Grenzwerte: nein

Mbogliche Gefahren

Landwirtschaftlicher Einfluss im weiteren Einzugsgebiet, Meliorationsstrassen,

Murganggeféhrdung

Technische Anlagen

UV-Anlage im Reservoir (Ersatz/Einbau 05.06.2018)

Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis 1



Ber. Nr. 6312 Anhang 3.6

Fotodokumentation

Brunnenstube Q1-4 aussen

Brunnenstube Q1-4 innen

‘«/1: [ -~ : '-/_,_\' B = 4
Bonanomi AG Geologische Beratungen Vadelsweg 2A 7206 Igis



Ber. Nr. 6312

Quelle

/Almeind

Minimum

15/ I/min

Maximum

60/ l/min

Mittlere Schiittung

28.1(/min

Schittungsverhaitnis

4

Aktuelle Messung

Mittlere Hohe Einzugsgebit?

Mittlerer Jahresniederschlag |

Neubildungsrate geschatzt

~ 23.0[/min
900|m 4.M.

~1200|mm/a
9.1|/min/ha

~ Datum

_Bemert. Vers.| 04

01.09.2014|

Einzugsgebiet

3.1/ha

2012

2013

2014

2015

2016

I/min

I/min

I/min

I/min

I/min

01.01.

30

01.02.

20

01.03.

60

01.04.

30

01.05.

30

01.06.

30

01.07.

20

01.08.

15

01.09.

20

01.10.

30

01.11.

30

01.12.

30

01.01.

01.03.

01.04.

01.05.

01.06.

01.08.

01.09.

01.10.

01.11.

01.02.

30

01.03.

01.04.

24

01.05.

01.06.

01.07.

01.08.

01.08.

23

01.10.

01.11.

01.12.

Bonanomi AG  Geologische Beratungen

7206 Igis
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2'759'850

1'204'450 1'204'450

3413

27,
59
79, 785,
0g,,.78
9475

2'759'874
1'204'423

Almeind

722;227 \ 1'204'400
1200380
i
Legende
| oD _ Zone S1 —————— Parzellengrenze
= wsses oo Einz8unung temporar 000000000000 —eme—— e Strasse / Weg
[ | Brunnenstube —— Wald
® Quelle
Fassungsstrang / Leitung Hintergrund: BP-AV-GR
Bonanomi AG Geologische Beratungen
Vadelsweg 2A 7206 Igis Tel.: 079438 22 28 E-Mail: bonanomi@alpingeologie.ch
Projekt: Detaillierte Schutzzonen Miassstab: 1: 500
S \éV:;secia:;zrizzgdl;nuga 'l;raktion Mastrils [ i 6312
%v‘:é’ Datum; 20.04.2018
Einzaunungs- / Fassungsplan der Quellen Almeind Plangrosse: Ad
Anhang: 3.6.3
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Gefahrenliste

Einzugsgebiet Quelle Weisstannwald

GEFAHRENELEMENTE

Zustand,
Bemerkung

Element vorhanden|

ja nein

magliche Gefahr

ja

nein

Schutzzonenausscheidung

X

X

NATURLICHE GEGEBENHEITEN

Uberdeckung/Gelande

Wald, Fels

Schutzdecke/Abdichtung

hoch

Durchlassigkeit

gering bis lokal hoch

Lawinen

Erdbeben

Rutschungen, Erdruck

Oberfiachenwasser

Hochwasser, Murgange

Pflanzen

B&aume

faulendes Fallhoiz

Tiere

XXXy |x[x|x|>x|x]|x]x

Umzaunung

MENSCHLICHE EINFLUSSE

Verkehr-Industrieunfalle

>

>

Skianlagen

Pistenfahrzeuge

Explosionen

militarische Ubungen

mangelnder Unterhalit

an Bewuchs, Abdichtun

Grundwassernutzung

rmenutzung, Absenk

XIX|x|{xX|xX]|x

XX IX|X]|x]|x

LAND- / FORSTWIRT. NUTZUNG

Diingung

Pflanzenschutzmittel

x| x

x| x

Acker-/Gemiise-/Obstbau

x

Weidland

randlich zur Zone S3

()

Tierhaltung

Bewdsserung

Miststocke/Glllengruben

XX |[|x]{x

X [x|x|x

Silos, Siloballenlager

Rodungen

BESIEDLUNG IN SCHUTZZONEN

Wohnbauten

Stélle > 400-500m (horizontal) weiter oben
auf geringdurchlassiger Morane

Restaurationsbetriebe, Hotels

Campingplatze

Sportanlagen

Gewerbe-/ Industrieanlagen

Kiesgruben

Tankanlagen

Lager wassergefahrdender Flissigkeiten

Lagerplatze, Umschlagplatze

XX | X |x|xfx|>x]|x]|x

MIXIX XX |X|X|x]|x

Deponien

VERKEHR

Strassen

Parkplatze

Wege

Bahnanlagen

Flugplatze, Flugpisten

XKix|IxXix]{x

XX [x|x]|x

VER-/ENTSORGUNGSANLAGEN

Kanalisationsleitungen und- Schachte

Klaranlagen, Klargruben

Versickerungsanlagen

X Ixx|x

Ol-/Gasleitungen

X|x|x|x

Bonanomi AG Vadelsweg 2A

7206 lgis

Anhang 6.1



Gefahrenliste

Einzugsgebiet Quelle Schliiechtli

Anhang 6.2

GEFAHRENELEMENTE

Zustand,
Bemerkung

Element vorhanden

ja

nein

mogliche Gefahr

ja

nein

Schutzzonenausscheidung

X

X

NATURLICHE GEGEBENHEITEN

Uberdeckung/Gelande

Wald, Fels

Schutzdecke/Abdichtung

hoch

Durchlassigkeit

gering bis lokal hoch

Lawinen

Erdbeben

Rutschungen, Erdruck

Oberflachenwasser

Hochwasser, Murgange

Pflanzen

Baume

XIX XXX |xX]|x|X|Xx

faulendes Failholz

Tiere

x

x

Umzaunung

x

MENSCHLICHE EINFLUSSE

Verkehr-Industrieunfalle

Skianlagen

Pistenfahrzeuge

Explosionen

militarische Ubungen

mangeinder Unterhalt

an Bewuch

Abdichtungen Drainag

Grundwassernutzung

Wiarmenut ung, Abs ‘nk‘nuj N

XX |x|x[Ix|x|x

X IX[xX|x]|x]|x]|Xx

LAND- / FORSTWIRT. NUTZUNG

Dingung

Pfianzenschutzmittel

xXIx

x| x

Acker-/Gemiise-/Obstbau

x

x

Weidland

randlich Zone S3

)

Tierhaltung

Bewasserung

Miststocke/Gilllengruben

Silos, Siloballenlager

X[Ix|x|x

X xIx|x

Rodungen

BESIEDLUNG IN SCHUTZZONEN

Wohnbauten

Restaurationsbetriebe, Hotels

Campingplatze

Sportanlagen

Gewerbe-/ Industrieanlagen

Kiesgruben

Tankanlagen

Lager wassergefahrdender Flissigkeiten

Lagerplatze, Umschlagplatze

Deponien

XXX [IXIX|X]|X]|X]|X|[X

XX [XIX[IX|X]|X]|XIX|X

VERKEHR

Strassen

Parkplatze

Wege

Bahnanlagen

Flugplatze, Flugpisten

XXX |x|x

KX |PX|x|x

VER-/ENTSORGUNGSANLAGEN

Kanalisationsieitungen und- Schachte

Klaranlagen, Klargruben

Versickerungsanlagen

Ol-/Gasleitungen

XX IX | x

XX |x|x

Bonanomi AG Vadelsweg 2A

7206 Igis



Gefahrenliste
Einzugsgebiet Quelle Spiger-Weg

Anhang 6.3

GEFAHRENELEMENTE

Zustand,
Bemerkung

Element vorhanden

ja

nein

magliche Getfahr

ja

nein

Schutzzonenausscheidung

X

X

NATURLICHE GEGEBENHEITEN

Uberdeckung/Gelande

Wald, Fels

Schutzdecke/Abdichtung

hoch

Durchléssigkeit

Lockergesteinsdecke gering, Fels massig
bis hoch

Lawinen

Erdbeben

Rutschungen, Erdruck

Oberflachenwasser

Oberflachenwasserzufluss im
unmittelbaren Fassungsbereich/Karst

Hochwasser, Murgange

Pflanzen

faulendes Fallholz

Tiere

XX |x|[x

Umzaunung

MENSCHLICHE EINFLUSSE

Verkehr-Industrieunfalle

Guterstrasse in $2+3, Wanderweg in S1

Skianlagen

Pistenfahrzeuge

Explosionen

militarische Ubungen

mangeinder Unterhalt

Grundwassernutzung

XIx[xX|x]|x[x

XXX IxX|X|x

LAND- / FORSTWIRT. NUTZUNG

Dingung

Pflanzenschutzmittel

Acker-/Gemiise-/Obstbau

Weidland

Valzauda-Matteli

Tierhaltung

Bewasserung

Miststocke/Giillengruben

Valzauda

Trénkebrunnen

Valzauda

Silos, Siloballenlager

Rodungen

BESIEDLUNG IN SCHUTZZONEN

Wohnbauten

Stalle und Maiensass Matteli-Valzauda

Restaurationsbetriebe, Hotels

Campingplatze

Sportanlagen

Gewerbe-/ Industrieanlagen

Kiesgruben

Tankanlagen

Lager wassergefahrdender Flissigkeiten

Lagerplatze, Umschlagpléatze

Deponien

X X[ |x]|x]|x|>x]|x]x

XX |x|x|x|x|x]|x

VERKEHR

Strassen

Meliorationsstrasse, Wanderweg in S1

Parkplatze

Wege

Bahnanlagen

X |x|x|x

X Ix|x}fx

Flugptatze, Fiugpisten

VER-/ENTSORGUNGSANLAGEN

Kanalisationsleitungen und- Schachte

x

Klaranlagen, Klargruben

Abwassergrube betoniert;
Maiensésshiitten Valzauda

Versickerungsanlagen

Ol-/Gasleitungen

Bonanomi AG Vadelsweg 2A

7206 Igis




Gefahrenliste
Einzugsgebiet Quelle Valsrank

Anhang 6.4

GEFAHRENELEMENTE

Zustand, Bemerkung

ja

Element vorhanden

nein

mogliche Gefahr

ja

nein

Schutzzonenausscheidung

X

X

NATURLICHE GEGEBENHEITEN

Uberdeckung/Gelande

Wald, Bergsturz, Fels

Schutzdecke/Abdichtung

mittel bis hoch

bd

Durchléssigkeit

Lockergesteinsdecke massig gut, Fels
massig bis hoch

Lawinen

Erdbeben

Rutschungen, Erdruck

Oberflachenwasser

Hochwasser, Murgéange

Pflanzen

faulendes Fallholz

Tiere

XX x> Ix > [x|x

Umz&unung

b

MENSCHLICHE EINFLUSSE

Verkehr-Industrieunfalle

Skianlagen

Pistenfahrzeuge

Explosionen

militarische Ubungen

mangeinder Unterhalt

Grundwassernutzung

RKPX I [x x| x |x

HPX X X x| x[x

LAND- / FORSTWIRT. NUTZUNG

Dingung

x

x

Pflanzenschutzmittel

*

>

Acker-/Gemiise-/Obstbau

>

x

Weidland

Valzauda, Matteli, Spieg

Tierhaltung

Bewdsserung

Miststocke/Glllengruben

Silos, Siloballenlager

x X |x

x IX Ix |x

Rodungen

BESIEDLUNG IN SCHUTZZONEN

Wohnbauten

Stalle > 500m (horizontal) weiter oben
auf geringdurchlassiger Morane

x

Restaurationsbetriebe, Hotels

Campingplatze

Sportanlagen

Gewerbe-/ Industrieanlagen

Kiesgruben

Tankanlagen

Lager wassergefahrdender Flissigkeiten

Lagerplatze, Umschlagplatze

Deponien

XX P AX X > [ Ix [x

XX X > X > X px [x

VERKEHR

Strassen

Alte Strasse mit Schlagbaum gesperrt

Parkplatze

Wege

Bahnanlagen

Flugplétze, Flugpisten

x| Ix [x

XX X [x |X

VER-/ENTSORGUNGSANLAGEN

Kanalisationsleitungen und- Schachte

Klaranlagen, Klargruben

Versickerungsanlagen

Ol-/Gasleitungen

x |X Ix X%

X IX X |x

Bonanomi AG Vadelsweg 2A

7206 Igis



Gefahrenliste Anhang 6.5
Einzugsgebiet Quelle Spriitzbuch

GEFAHRENELEMENTE Zustand, Element vorhandenfmagliche Gefahr

Bemerkung

ja nein ja nein

Schutzzonenausscheidung X X
NATURLICHE GEGEBENHEITEN
Uberdeckung/Gelande Wald, Fels X
Schutzdecke/Abdichtung hoch X
Durchlassigkeit Lockergesteinsdecke massig gut, Fels X X

massig bis hoch
Lawinen X X
Erdbeben X X
Rutschungen, Erdruck X X
Oberflachenwasser X X
Hochwasser, Murgange X X
Pflanzen X X
faulendes Fallholz
Tiere X
Umzaunung X X
MENSCHLICHE EINFLUSSE
Verkehr-Industrieunfalle X X
Skianlagen X X
Pistenfahrzeuge X X
Explosionen X X
militarische Ubungen X X
mangelnder Unterhalt an Bewuchs, Abdichtungen Drainager X X
Grundwassernutzung Warmenutzung, Absenkung X X
LAND- / FORSTWIRT. NUTZUNG
Dingung X X
Pflanzenschutzmittel X X
Acker-/Gemise-/Obstbau X
Weidland Spieg X {x)
Tierhaltung X X
Bewasserung X X
Miststocke/Giillengruben X X
Silos, Siloballenlager X X
Rodungen X X
BESIEDLUNG IN SCHUTZZONEN
Wohnbauten Stélle > 500m (horizontal) weiter oben auf X X

geringdurchlassiger Moréne
Restaurationsbetriebe, Hotels X X
Campingplatze X X
Sportanlagen X X
Gewerbe-/ Industrieanlagen X X
Kiesgruben X X
Tankanlagen X X
Lager wassergefahrdender Filssigkeiten X X
Lagerplatze, Umschlagplatze X X
Deponien X X
VERKEHR
Strassen Alte Waldstrasse mit Schlagbaum gesperrt X X
Parkplatze X X
Wege X X
Bahnanlagen X X
Flugplatze, Flugpisten X X
VER-/ENTSORGUNGSANLAGEN
Kanalisationsleitungen und- Schachte X X
Klaranlagen, Klargruben X X
Versickerungsanlagen X X
Ol-/Gasleitungen X X

Bonanomi AG Geologische Beratungen



Gefahrenliste Anhang 6.6
Einzugsgebiet Quelle Almeind

GEFAHRENELEMENTE Zustand, Element vorhanden|mogliche Gefahr

Bemerkung

ia nein ja nein

Schutzzonenausscheidung X X
NATURLICHE GEGEBENHEITEN
Uberdeckung/Gelande Wald, Fels X X
Schutzdecke/Abdichtung hoch X X
Durchlassigkeit Lockergesteinsdecke massig gut, Fels X X

massig bis hoch
Lawinen X X
Erdbeben X X
Rutschungen, Erdruck X X
Oberflachenwasser X X
Hochwasser, Murgange X
Pflanzen X
faulendes Fallholz X X
Tiere X
Umzaunung X X
MENSCHLICHE EINFLUSSE
Verkehr-Industrieunfalle X X
Skianlagen X X
Pistenfahrzeuge X X
Explosionen X X
militarische Ubungen X X
mangelnder Unterhalt : U bdic ] X X
Grundwassernutzung Warmenutzung, A kunger X X
LAND- / FORSTWIRT. NUTZUNG
Dingung X X
Pflanzenschutzmittel X X
Acker-/Gemiise-/Obstbau X
Weidland Spieg X (x)
Tierhaltung X X
Bewdsserung X X
Miststocke/Gillengruben X X
Silos, Siloballenlager X X
Rodungen X X
BESIEDLUNG IN SCHUTZZONEN
Wohnbauten Stélle > 500m (horizontal) weiter oben auf X X

geringdurchlassiger Moréne
Restaurationsbetriebe, Hotels X X
Campingplatze X X
Sportanlagen X X
Gewerbe-/ Industrieanlagen X X
Kiesgruben X X
Tankanlagen X X
Lager wassergefahrdender Fllssigkeiten X X
Lagerplatze, Umschlagplatze X X
Deponien X X
VERKEHR
Strassen Alte Waldstrasse mit Schlagbaum gesperrt X X
Parkplatze X X
Wege X X
Bahnanlagen X X
Flugplatze, Flugpisten X X
VER-/ENTSORGUNGSANLAGEN
Kanalisationsleitungen und- Schachte X X
Klaranlagen, Klargruben X X
Versickerungsanlagen X X
Ol-/Gasleitungen X X
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