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Die CO,-reichen Mineralquellen von Scuol-Tarasp

(Unterengadin, Kt. GR) Pius Bissig’

Stichworter: Grundwasser, Mineralquellen, CO,, Blindnerschiefer, Scuol-Tarasp

Abstract

The carbogaseous springs of Scuol-Tarasp in the
Lower Engadine Valley are characterised by high
CO; concentrations and a generally high mineralisa-
tion. The mineral water contains CO; fixed as car-
bonic acid and hydrogencarbonate, and also as
solved free species. The carbogaseous springs show
low temperatures, even below 10°C for high miner-
alized springs. Discharge rates of these springs are
also low with values of less than 10 [/min.
Hydrochemistry of the mineral springs varies sig-
nificantly due to different origins and flow paths of
groundwater. The highest mineralized waters are
of sodium-hydrogencarbonate-chloride-type and
are considered as deep waters, upstreaming within
the fracturated aquifer of the Biindnerschiefer for-
mation.

At the northern slope around Scuol, springs of
intermediate mineralisation and higher discharge
rates occur. They form the group of calcium-hydro-
gencarbonate-watertype springs. At many springs,
more than 2'000 mg/l of free CO, are measured.
These carbogaseous springs belong to a relatively
shallow groundwater circulation system within the
Blndnerschiefer formation north of the river Inn.
Residence time of this shallow groundwater is less
than 5 years. For certain springs mixing with mete-
oric fresh water has been shown.

' Dr. Heinrich Jackli AG, Albulastrasse, Ziirich

Zusammenfassung

Die Mineralquellen von Scuol-Tarasp zeichnen sich
durch ihren Gehalt an CO, und durch ihre hohe
Mineralisation aus. Das Mineralwasser enthalt
sowohl gebundenes CO;, in Form von Kohlensaure
und Hydrogenkarbonat, wie auch freies CO,. Die
Quellen wurden deshalb auch als Sduerlinge
bezeichnet. Bei den Mineralquellen handelt es sich
trotz ihrer hohen Mineralisation nicht um Thermal-
quellen, sondern um kalte Quellen: Die Wasser-
temperaturen der hochst mineralisierten Quellen
liegen unter 10°C. Diese weisen auch nur geringe
Schiittungen von weniger als 10 |/min auf.

Die Hydrochemie der Mineralquellen ist aufgrund
der unterschiedlichen Entstehung und Fliesswege
des Grundwassers sehr unterschiedlich. Die
hochst mineralisierten Quellen entsprechen einem
Natrium-Hydrogenkarbonat-Chlorid-Typ und wer-
den als Tiefenwasser interpretiert, welches im
Kluft-Grundwasserleiter der Biindnerschiefer auf-
stromt.

Am Hang von Scuol treten massig stark minerali-
sierte Quellen auf, welche meist héhere Schiittun-
gen als die oben genannten Mineralquellen aufwei-
sen. Es sind dies Calcium-Hydrogenkarbonat-Was-
ser mit teilweise hohen Gehalten an freiem CO; von
Uiber 2'000 mg/L. Diese Quellen gehdren zum untie-
fen Grundwasser-Zirkulationssystem in den Biind-
nerschiefern nordlich des Inn. Die Verweilzeiten
dieser Wasser liegen unter 5 Jahren; bei gewissen
Quellen wurden auch Mischungen mit meteori-
schem «Frischwasser» nachgewiesen.
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1. Einleitung
1.1 Grundlagen

Der vorliegende Beitrag basiert auf den
hydrogeologischen Untersuchungen der
Mineralquellen von Scuol-Tarasp, welche
der Autor im Rahmen einer Nachdiplomar-
beit am Centre d'Hydrogéologie de Neucha-
tel durchgefiihrt hat (Bissig 1997). In dieser
Arbeit wurden 34 Quellen untersucht. Bei 29
Messstellen wurden Wasserproben entnom-
men und chemisch analysiert. Es wurden
weitere hydrogeologische Feldmethoden
angewandt, u.a. auch eine Bestimmung der
relevanten Kluftsysteme und der Kluftdich-
te. In einer friheren Dissertation (Wexsteen
1988) waren einzelne Mineralquellen bereits
geochemisch untersucht worden, wobei
auch Isotopenmessungen ausgefiihrt wur-
den. Neuere Untersuchungen erfolgten im
Jahre 2003 mit dem Ziel, die Herkunft und
Verteilung von CO, im Untergrund zu klaren
(Mayoraz 2004).

1.2 Lage und hydrogeologische Ubersicht

Das Untersuchungsgebiet der COs-reichen
Mineralquellen liegt im Unterengadin und
umfasst die Gemeinden Scuol, Tarasp und
Ftan (vgl. Fig. 1 und 2). Die meisten der beob-
achteten Mineralquellen treten am Inn und
am Hang von Scuol aus. Die Austritte befin-
den sich auf einer Hohe zwischen 1165 m und
1350 m .M.

Im Unterengadin treten die penninischen
Decken in einem tektonischen Fenster zu
Tage. Die siidliche Begrenzung dieses Fen-
sters wird durch die Engadiner Linie gebil-
det. An dieser Storungslinie wurde gemass
Schmid (1993) das Gebiet der penninischen
Decken relativ zu den siidostlich gelegenen
ostalpinen Decken um ungefahr 6 km geho-
ben. Der Erosionseinschnitt des Inn verlauft
im Untersuchungsgebiet nordlich der Enga-
diner Linie. Dort sind die nordpenninischen
Biindnerschiefer aufgeschlossen, eine meh-
rere Kilometer méachtige Gesteinsabfolge
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aus leicht metamorphen, pelagischen Sedi-
mentgesteinen, bestehend aus Kalkschie-
fern, Kalksandsteinen und Tonschiefern.

Die Abfolge der Biindnerschiefer fiihrt
Grundwasser entlang von Kluftsystemen und
kann als heterogener Kluft-Grundwasserlei-
ter beschrieben werden. Am Hang siidlich
des Inn treten iiber den Biindnerschiefern
schlecht durchlassige Gesteine wie Serpenti-
nite, Quarzite und Gneise auf, welche einen
Grundwasserstauer bilden (Roz-Champatsch
Zone, Zone von Ramosch und Tasna-Decke).
Dariiber befinden sich die vorwiegend kalkig-
dolomitischen Sedimentgesteine des Ost-
alpins (Unterengadiner Dolomiten), die eine
Karstwasserzirkulation aufweisen.

2. Historisches, Nutzung der Quellen

Schon frither waren die kohlensaurereichen
Mineralquellen der Region Scuol-Tarasp fir
ihre aussergewohnlichen Eigenschaften
bekannt. Vermutlich kannte sie bereits der in
der Nahe der Quellvorkommen siedelnde
préhistorische Mensch. Nach einer Sage
wurden die «Salzwasserquellen» durch Hir-
ten von Tarasp entdeckt, die beim Durstlo-
schen auf den sonderbaren Geschmack des
Wassers aufmerksam wurden. Bereits seit
dem 16. Jahrhundert wurden die Quellen
von verschiedenen berithmten Naturfor-
schern und Arzten untersucht. Die Trinkhal-
le oder Biivetta Tarasp wurde 1876 am rech-
ten Innufer erbaut. Hangseits dieses Gebau-
des erfolgten im Jahre 1899 die noch heute
bestehenden Fassungen der Lucius- und
Emerita-Quellen (Stecher 1990). Nach einer
ersten Bliitezeit des Kurbetriebes wurden
anfangs der 30er-Jahre beim Kurhaus Tarasp
zwei Bohrungen abgeteuft, um zusatzliches
Mineralwasser zu gewinnen. Ganz unerwar-
tet zeigten diese periodische Gas- und Was-
serausbriiche wie Geysire.

Die Mineralquellen von Scuol-Tarasp werden
heute unterschiedlich genutzt. Die meisten
Quellen sind gefasst, werden allerdings
nicht fiir die Trinkwasserversorgung ge-
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nutzt. Diese bezieht ihr Wasser von schwach
mineralisierten Quellen des Gebietes Motta
Naluns oberhalb des Untersuchungsgebie-
tes, sowie von einigen Quellen der siidlichen
Talseite. Bei den meisten Mineralquellen
kann das Wasser direkt bei der Fassung ab
Hahnen degustiert und abgefiillt werden.
Zudem werden einige der COy-reichen Mine-
ralwasser den fiinf Dorfbrunnen von Scuol
zugefiihrt.

Das romisch-irische Bad von Scuol (Bogn
Engiadina) bezieht sein Wasser von den vier
Mineralquellen Clozza, Sotsass, Vih und
Chalzina/Tulai, welche sich am Hang von
Scuol befinden. Es sind dies Calcium-Hydro-
genkarbonat-Wasser mittlerer Mineralisa-
tion. Die stark mineralisierten und CO»-rei-
chen Quellwasser am Inn werden im Gegen-
satz zu frither kaum mehr fiir Bider oder
medizinische Zwecke genutzt. Sie konnen in
der Trinkhalle Tarasp und in der Trinkhalle
des Bogn Engiadina degustiert werden.

3. Auftreten der Quellen,
Wassertypen

Im Gebiet Scuol-Tarasp treten {iber 20 Mine-
ralquellen auf, dazu kommen noch einige
wenig mineralisierte Quellen (vgl. Fig. 2 und
Tab. 1). Beinahe jede der Mineralquellen
besitzt beziiglich Wasserchemie und che-
misch-physikalischer Parameter ihre eigene
Charakteristik. Aufgrund von Ahnlichkeiten
in der Wasserchemie konnen die Quellen in
sechs Quellgruppen eingeteilt werden (vgl.
Tab. 1). Die Quellen einer Gruppe entsprin-
gen meist der selben Gesteinsformation und
weisen einen ahnlichen Wassertyp auf.

Typ Na-HCO3-Cl, Quellgruppe 1

Im Gebiet der Biindnerschiefer entspringen
die bekannten kohlensaurereichen Mineral-
quellen. Bei den Mineralquellen der Inn-
schlucht beim Kurhaus Tarasp handelt es
sich um die mineralreichsten Quellen der
Schweiz. Die Lucius-Quelle erreicht mit
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einem Hochstwert von 17 g/l sogar die Halfte
des Mineralgehalts von Meerwasser. Die
Quellen Lucius, Emerita und Sfondraz geho-
ren zum Na-HCO3-Cl-Typ. Neben den Haupt-
bestandteilen treten untergeordnet Calcium,
Magnesium und Sulfat auf. Daneben enthal-
ten sie auch Schwefelwasserstoff, betrachtli-
che Gehalte an Borsaure und verschiedene
Spurenelemente. Die Quellen fiihren hohe
Gehalte an natiirlicher Kohlensaure, resp.
COo.

Das Wasser dieser Quellen zirkulierte iiber
einige Jahrzehnte im Untergrund; es kann
deshalb von Tiefenwasser gesprochen wer-
den (vgl. Kap. 5).

Typ Ca-HCO3, Quellgruppe 3

Diese Quellen am Talhang von Scuol besit-
zen eine geringe bis mittlere Mineralisation
unter 3'000 mg/1 und zeigen eine wesentlich
einfachere chemische Zusammensetzung als
die oben beschriebenen. Es sind Calcium-
Hydrogenkarbonat-Wasser, welche die gros-
se Gruppe des Ca-HCO3-Typs bilden (siehe
Tab. 1). Wie das Tiefenwasser, enthalten
auch sie z.T. betrachtliche Gehalte an COs.
Ihre Verweilzeit im Untergrund ist hingegen
wesentlich kiirzer. Bekannteste Vertreter
dieser Gruppe sind die Quellen Chal-
zina/Tulai, Vih, Clozza und Sotsass. Einige
dieser Quellen zeigen erhéhte Gehalte an
Kieselsaure und Eisen, wie z.B. die Vih-Quel-
le und die kleine Quelle im Val Chalzina.

Typ Mischwasser, Quellgruppe 2

Diese stark mineralisierten Quellen weisen
Mineralisationen zwischen 1'000 und 5'700
mg/l auf und zeigen eine chemische Zusam-
mensetzung, welche zwischen dem Tiefen-
wasser-Typ und den Calcium-Hydrogenkar-
bonat-Wassern liegt. Dies trifft besonders
auf die Bonifacius- und die Fuschna-Quelle
zu, in gewissem Masse auch auf die Carola-
Quelle. Diese Quellen befinden sich in der
Inn-Schlucht, in der Nahe der hochstminera-
lisierten Quellen der Gruppe 1. Es zeigt sich,
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Gruppe Wassertyp Quelle/Bohrung Mineralisation Schiittung | Besonderes
Charakteristik Img/l] Temperatur
1} Mineralquellen/ Na-HCO,-Cl Lucius 16'100-17'700 3-6/min, 4-7°C*
Bohrungen am Inn Emerita 15500-16°300 1-4 /min, 3-7 °C*
sehr hohe Mineralisation, Na-Ca-HCO0,-Cl Sfondraz 8'300-9'300 2-6Umin, 7-9 °C* | Bohrung/Schacht
CO,-haltig Geysir | ca. 7600 | keine Schiittung, 7-9°C*
Na-HCO, Geysir i ca. 4’300 | keine Schiittung, ca. 8°C | Bohrung
2} Mineralquellen am Inn; Ca-Na-HCO, Bonifacius 5'600-5'700 3-10 /min, 5-7°C*
Teil West
Ca-HCO0,-50, Carola 1'300-2'900 nicht messbar, 5-8°C*
hohe Mineralisation,
C0,-haltig Ca-HCO, Fuschna oben ca. 2'500 ca. 0.5 I/min
Fuschna unten 4'000-4'400 1-2 {/min, 6-9°C*
3] Quellen am Hang von Scuol | Ca-HCO3 Chalzina, Tulai 700-1'100 ca. 65/ 50 l/min
>15 mval % Mg Sur Vi SurVica. 2 /min | SurVifihrt kein CO,
geringe bis mittlere
Mineralisation, Ca-HCO3 Vih, Corgnuns, Clozza, 1'300-2'500 Gruppe 10-100 I/min
CO,-haltig <15 mval % Mg Sotsass, Chauennas Sotsass, Vih: 8-11°C*
Val Chalzina, Runa 1'300-3'100 Gruppe < 10 /min
4} Quellen am Hang von Scuol | Ca-Mg-HCO,-S0, Kurhaus ca. 500 ca. 20 /min
geringe Mineralisation Ca-Mg-HCO, S-chiirdiina ca. 800 ca. 30-40 I/min | fiihrt wenig CO,
5] Quellen am Hang von Tarasp | Ca-Mg-HCO, Hangquelle Schweizerhof ca. 530 ca. 15 I/min
geringe bis mittlere Ca-Mg-HCO0,-S0, Clemgia ca. 630 ca. 12 /min
Mineralisation Plan da Funtanas ca. 250 ca. 900-1'000 I/min | Karstquelle
Ca-Mg-S0,-HCO, Rote Lischana ca. 1'000 ca. 100 U/min
San Jon ca. 2'000 ca. 4-8 |/min
6] Spezielle Wassertypen Na-Mg-HCO0,-50, Lischana 7'800-9'300 nicht messbar, 5-9°C* | Fassung durch
Bohrung mit Pumpe
Ca-Na-C0,-Cl-S0, Tarasper Schwefelquelle ca. 300 ca. 6 /min | pH11-12




dass in den Quellen nicht nur untief zirkulie-
rendes Grundwasser, sondern auch ein
Anteil an Tiefenwasser aufstromt. Es handelt
sich beim Quellwasser also um eine
Mischung der beiden unterschiedlichen
Wassertypen. Je nach Anteil des einen oder
anderen Wassertyps ergeben sich die ver-
schiedenen chemischen Zusammensetzun-
gen (vgl. Tab. 1 und Kap. 5).

Typ Ca-(Mg)-HCO03-S0, , Quellgruppen 4 und 5

Im Untersuchungsgebiet wurden auch einige
Quellen mit eher geringer Mineralisation
und relativ erh6htem Magnesium- und Sul-
fatgehalt beobachtet. Diese Quellgruppe
tritt vorwiegend an Hanglagen in der Nahe
der Innschlucht auf, und weist auf einen
Zufluss von oberflachlichem Wasser hin (Ca-
(Mg)-HCO3-(SO4)-Typ, vgl. Tabelle 1). Weite-

re gering mineralisierte Quellen befinden
sich am Talhang von Tarasp, wobei einige
dieser Quellen Karstquellen sind (Gruppe 5).
Die Rote Lischana-Quelle und die Funtana
San Jon im Val Lischana fiihren sulfathaltiges
Wasser und fallen mit ihren imposanten Aus-
scheidungen von rotbraunen Quelltuffen auf

(vgl. Fig. 3).
Spezielle Wassertypen, Quellgruppe 6

Zuletzt sind noch zwei spezielle Mineralwas-
ser zu erwahnen. Im Val Plavna entspringt aus
Serpentinit-Gestein die sogenannte Tarasper
Schwefelquelle mit speziellem, stark basi-
schem Wasser (Ca-Na-CO3-Cl1-SOy4-Typ). Die
am Ausgang des Val Lischana am Inn erbohr-
te Lischana-Quelle liegt ebenfalls im Serpen-
tinit. Aufgrund ihrer Nahe zum Grundwas-
serleiter der Biindnerschiefer ist das Wasser

Fig. 3: Quelltuff der ungefassten Quelle San Jon dadaint (Quellgruppe 5). Es handelt sich um eher eisenhal-
tige Ausfallungen im oberen Teil und um hellere, vorwiegend karbonatische Ausfallungen im unteren
Teil [Bildausschnitt ca. 5 m breit).

4



COy-reich und besitzt eine recht ausserge-
wohnliche Zusammensetzung. Es enthélt als
einzige Quelle mehr Magnesium als Calcium,
daneben viel Natrium, Hydrogenkarbonat
und Sulfat. Zusatzlich zeichnet sich das Was-
ser durch hohe Gehalte an Kiesel- und Bor-
saure aus.

4. Gasaustritte und Geysire

Im Gebiet Scuol-Tarasp existieren neben den
Mineralquellen weitere Phinomene, welche
fiir die Schweiz ungewohnliche sind. So tritt
an verschiedenen Stellen trockenes Kohlen-
dioxyd-Gas aus dem Boden. Diese Austritts-
orte werden, in Anspielung auf vulkanische
Gasschlote, Mofetten genannt. Besonders
haufig findet man sie am Hang oberhalb von
Scuol, auf Linien angeordnet; allerdings sind
sie nicht leicht aufzufinden. Manchmal kén-
nen sie am Geruch von Schwefelwasserstoff
oder anhand von leichten Vegetationsscha-
den auf Grasflachen erkannt werden.

Bei den Mofetten handelt es sich vermutlich
um Stellen, unter denen CO,-reiches Wasser
im Blindnerschiefer entlang von Kliiften auf-
stromt. Das Wasser tritt dann in Lockerge-
steinsschichten {iber — meist Moranenabla-
gerungen — und wird in diesen hangabwiarts
abgeleitet. Dagegen wird das Kohlendioxyd-
Gas aufgrund der Druckentlastung frei und
stromt nach oben. Auf diese Weise erklart
sich das Auftreten von Mofetten entlang von
Linien, die den Kluftsystemen im unterla-
gernden Fels entsprechen.

Ein weiteres Kuriosum stellen die «kalten
Geysire» dar, die durch Bohrungen verur-
sacht wurden. In den Jahren 1930/31 wollte
man beim Kurhaus Tarasp zusatzlich Mine-
ralwasser erschliessen. Es wurde an zwei
Stellen im Biindnerschiefer bis auf rund
100m Tiefe gebohrt. Schon bei den Arbeiten
wunderte man sich {iber die Mineralwasser-
und Gasaufstdsse. Nach ihrer Fertigstellung
zeigten die zwei Bohrungen schliesslich
periodische Wassereruptionen von bis zu
15 m Héhe. Beim Geysir I im Kurhausgarten

betrug die Periodizitat der Ausbriiche 1-2
Stunden; beim Geysir Il im Garten westlich
der Kurhaus-Villa rund eine halbe Stunde.
Mit ihren Eruptionen bildeten die Geysire
eine grosse touristische Attraktion. Beim
Geysir I grub man 1934 einen Schacht, um
mehr Wasser zu erhalten. Das Resultat war
jedoch negativ: die Eruptionen nahmen aus
diesem Grunde sogar wesentlich ab. Seit
1955 ist der Geysir I nicht mehr aktiv. Es
stromt aber immer noch kohlensaurereiches
Mineralwasser aus der Tiefe in den abge-
deckten Schacht. Mit den Jahren liessen
auch die Eruptionen beim Geysir Il nach, so
dass heute nur noch ganz selten Auswiirfe
von geringer Starke stattfinden.

5. Zur Genese der Mineralquellen

Im Untersuchungsgebiet wurden aufgrund
der Hydrochemie sechs Gruppen von Quel-
len unterschieden. Die Austritte der
beschriebenen Quellen der Gruppen 1 bis 4
liegen im Gebiet des Bliindnerschiefers. Bei
den stark mineralisierten, COs-reichen Mine-
ralquellen handelt es sich in der Regel um
Kluftquellen, welche unmittelbar im Biind-
nerschiefer gefasst wurden. Die gering mine-
ralisierten Quellen und einige der Mineral-
quellen entspringen aus Lockergesteinskor-
pern, so z.B. aus Schotterterrassen im
Gebiet von Scuol. Diese Quellen weisen
einen Frischwasseranteil auf, welcher durch
erhohte Sauerstoffgehalte und einen ernie-
drigten CO»-Gehalt angezeigt wird. Bei die-
sen Gruppen ergeben sich je nach Fri-
schwasseranteil unterschiedliche Minerali-
sationen.

Die Wassertypen des Biindnerschiefer-Aqui-
fers lassen sich vereinfacht als Mischungen
zweier Endglieder beschreiben. Das eine
Endglied ist das Tiefenwasser der Zusam-
mensetzung Na-HCO3-Cl, das den héchstmi-
neralisierten Quellen Lucius und Emerita
entspricht. Das andere Endglied entspricht
dem Ca-HCO3-Typ. Quellen solcher Zusam-
mensetzung treten am Hang von Scuol auf
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(vgl. Fig. 4). Im Einschnitt des Inn entsprin-
gen die Mineralquellen der Quellgruppe 2,
deren chemische Zusammensetzung zwi-
schen den genannten Endgliedern liegt.
Gemass Auswertung der chemischen
Inhaltsstoffe konnte anhand von XY-Dia-
grammen gezeigt werden, dass die Zusam-
mensetzung dieser Quellen meist auf einer
Mischgeraden der Endglieder liegt. Dies
trifft insbesondere auf chemisch inerte Para-
meter wie Chlorid und Lithium zu. Es zeigt
sich allerdings auch, dass bei gewissen
Quellwassern einzelne Bestandteile von der

Mischgeraden abweichen. So weicht bei-
spielsweise der Calciumgehalt bei einigen
stark mineralisierten Quellen deutlich von
der Mischgerade ab. Dies deutet auf lokale
lonenaustauschprozesse, bei welchen Cal-
cium gegen Natrium ausgetauscht wird.

Gestiitzt auf die Hydrochemie, das geografi-
sche Auftreten der Quellen und die friitheren
[sotopenmessungen konnte ein konzeptio-
nelles Modell der Grundwasserzirkulation
entwickelt werden. Gemass dem Modell ver-
sickert Meteorwasser in Hanglagen ober-
halb von Scuol, zirkuliert im Biindnerschie-

Konzeptuelles Modell der Grundwasserzirkulation

N in der Mineralquellenzone Scuol-Tarasp s
é?;g?yg alng' aus Schotterterrassen: Typ 5 ZNS,((;)?Sr.r}(;Jr.'M
Typ 3 mit Frischwasseranteil Ca-Mg-504-HCO3 300 mg/l "'
700-1100 mg/! A
Typ 4 750-2250 mg/
Scuol Ca-Mg-HCO3

1

Kluftwasserzirkulation:

Bindnerschiefer
uneinheitliche Durchlassigkeit
(Graustufen entsprechend
Mineralisation des Grundwassers)

e

AN
Granit, Gneis und Serpentinit D
geringe Durchlassigkeit

Typ 2 (Mischung Typen 1 + 3

4 Na-Ca-HCO3-Cl

Tiefenwasser
Endglied Typ 1
Na-HCO3-Cl

Hohe Durchlassigkeiten:

Karstwasserzirkulation
Dolomite, Kalke und Mergel, untergeordnet Schiefer

Porenwasserzirkulation
Lockergestein: Schotterterrassen

gering - méssig mineralisiertes

Grundwasser

’ : hochmineralisiertes
Zirkulationssysteme: o ¢ %

Tiefenwasser

4 Kohlendioxyd (CO;) ?

Fig. 4: Konzeptuelles Modell der Grundwasserzirkulation in der Mineralquellenzone Scuol-Tarasp.
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fer mit Verweilzeiten von weniger als 5 Jah-
ren, und tritt als mit CO, angereichertes Cal-
cium-Hydrogenkarbonat-Wasser wieder zu
Tage.

Dagegen ist die Herkunft des Tiefenwassers
nicht vollstandig geklart. Die hohen Gehalte
an Natrium und Chlorid, sowie die Nebenbe-
standteile Lithium und Borsaure lassen sich
jedenfalls nicht aus dem Biindnerschiefer
herleiten. Sie deuten auf eine evaporitische
Gesteinsserie, deren Vorkommen in iber
10 km Tiefe vermutet werden kann, jedoch
nicht genau bekannt ist. Gemass den Isoto-
penmessungen sind die Wasser sicher alter
als 25 Jahre. Die Sauerstoff-18-Isotopen und
die Deuteriumwerte weichen von der meteo-
rischen Linie in Richtung Evaporationspro-
zesse ab. Fir das Tiefenwasser ergibt sich
jedoch keine plausible Erklarung, wie solche
Evaporationsprozesse erfolgen kénnten. So
wurde von Wexsteen (1988) auch die Hypo-
these einer Herkunft des Wassers aus For-
mationswasser, statt aus Meteorwasser, auf-
gestellt. In diesem Falle wiirde das Natrium-
chlorid aus den metamorphen marinen Sedi-
menten der Biindnerschiefer stammen.
Diese Hypothese konnte bisher weder besta-
tigt noch widerlegt werden.

Aufgrund der Zufuhr von CO,, welches mut-
masslich bei der Metamorphose von Karbo-
natgesteinen in etwa 10 bis 15 km Tiefe pro-
duziert wird, erhoht sich die Loslichkeit des
Tiefenwassers. So wird aufgrund des hohen
COy-Gehalts viel Calciumkarbonat aus dem
Biindnerschiefer geldst, was schliesslich zu
den hohen Mineralisationen des Tiefenwas-
sers flihrt. Die tiefe Quellwasser-Temperatur
rithrt daher, dass sich aufstromendes
Grundwasser bei nur geringer Schiittung
den Umgebungstemperaturen angleicht,
welche im Jahresdurchschnitt mit rund 5°C
recht tief liegen.
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