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1. Einleitung

1.1. Problemstellung und Auftrag

Die drei Deponien Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse in  Deponien mit -
Muttenz sind aufgefillite Kiesgruben und beinhalten aufgrund der  Goroeemoory ™
Tatsache, dass dort in der Mitte des 20. Jahrhunderts u.a. auch

Abfalle aus der Chemischen Industrie abgelagert wurden, ein er-

hohtes Gefahrdungspotential. Im nahen Umfeld der Deponien

wurden im Grundwasser in der Vergangenheit auch schon signifi-

kant erhdhte Schadstoffgehalte nachgewiesen.

Die drei Deponien werden deshalb im Rahmen einer Altlasten-  Altlasten-
Voruntersuchung eingehend untersucht, wobei sich die einzelnen ~ Yoruntersuchung
Phasen streng nach dem Altlastenkonzept' des BUWAL's richten.  zept BUWAL
Der erste Schritt der Altlastenbearbeitung, d.h. die historischen
Untersuchungen wurden im 2001 aufgefihrt und dokumentieren

den heutigen Wissenstand aus der umfangreichen Aktenlage [4].

Basierend auf dieser Grundlage wurde fir nachfolgende techni-

sche Untersuchung ein Pflichtenheft ausgearbeitet, welches die

massgebende Grundlage flr die durchgefihrten Arbeiten bildete.

Im Rahmen der 1. Untersuchungsetappe der technischen Unter- 7. Untersuchungs-
suchung wurden alle drei Deponien gleichzeitig untersucht. Im ~ *@PP°
vorliegenden Bericht sind deshalb neben den Untersuchungser-

gebnissen, welche speziell fir die Deponie Feldreben von Be-

deutung sind, auch "deponielbergreifende" Vorgehensweisen
(Untersuchungsprogramm, Quervergleiche) und Dateninterpreta-

tionen fir alle drei Deponien enthalten. Gestlitzt auf diese Ergeb-

nisse wird im Hinblick auf das weitere Vorgehen das Emissions-

verhalten der Deponie beurteilt und bestehende Kenntnisliicken

aufgezeigt.

Gestltzt auf unsere Offerte vom 12.6.2003 wurden wir von der  Auftragserteilung
Bauverwaltung Muttenz mit Vertrag vom 17.9.2003 mit der

Durchfiihrung der offerierten Leistungen im Rahmen des Projektes

"Konzipierung und Begleitung der Datenerfassung, Datenauswer-

tung® beauftragt.

Im Wesentlichen waren dabei die geologischen und hydrogeologi-  Arbeitsumfang
schen Felduntersuchungen und -beprobungen (Sondierbohrun-
gen, hydraulische Versuche, Probenahme von Boden-, Grund-
wasser- und Luftproben) fachlich zu begleiten, auszuwerten und

! Altlastenkonzept fir die Schweiz, BUWAL-Schritenreihe Umwelt Nr. 220, 1994
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zu interpretieren. Die Feldarbeiten wurden innerhalb eines knap-
pen Jahres durchgefiihrt (Sept. 2003 - Aug. 2004).

Im vorliegenden Bericht werden alle Untersuchungsergebnisse
dargestellt und naher erldutert. Der Bericht konzentriert sich vor
allem auf die Analyse und Auswertung der Untersuchungsresul-
tate, wobei aus Griinden der Lesbarkeit auf eine ausflhrliche Be-
schreibung der Untersuchungsmethoden bewusst verzichtet wur-
de, bzw. diese nur dort speziell erwahnt werden, wo es fir das
Verstandnis und die Dateninterpretation notwendig erscheint.
Empfehlungen fir das weitere Vorgehen werden in einem sepa-
raten Bericht abgegeben.

Berichtsumfang

1.2. Projektorganisation
Auftraggeber: Einwohnergemeinde Muttenz, Bauverwaltung
Projektleitung: Laube & Klein AG, Sissach
Aufsichtsbehdérde: Amt fir Umweltschutz und Energie (AUE)
Kanton Basel-Landschaft
Projektteam: Vertreter/innen der |G DRB, Projektleitung,

Geotechnisches Institut, Basel, und der
Gemeinde Muttenz

1.3. Historische Untersuchungen

Die wichtigsten Eckdaten aus der historischen Untersuchungen
sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

ungefahrer Ausdehnung heutiger Zustand /
Deponie | Ablagerungs- | Deponieinhalt max. Machtigkeit 9
. Nutzung
zeitraum Volumen [ca.]
ca. 1930 - 1967 | 9rosstenteils Aushub und Bau- | . 356 1y 450 m | weitgehend iiberbaut,
. schutt, untergeordnet Abfalle der .
Feldreben (Kiesabbau . C ca. 20-24 m asphaltiert, Gewerbe
begann ca. 1918) chemischen Indusatne (bis 1959, ca. 950'000 m* und Industriegebiet
’ total ca. 10'000 m*) ’
Margel- 1945 - ca. 1955 | schlecht bekannt, vermutlich nur ca. 250 mx 150 m Sportanlage mit
ackgr (Kiesabbau untergeordnet Abfélle der chemi- |ca. 14 -15m Sportplatzen und
begann ca. 1920) | schen Industrie (ca. <1'000 m®) ca. 150'000 m* Gebauden
Aushubmaterial, z.T. schwach
Rothaus- ca.1936 - 1965 | belastet, mit unterschiedlichen ca.300mx 200 m
strasse (kl. Restflache | Bauschutt-Anteilen, vermutlich nur | ca. 21 -26 m Wald, Strasse
erst 1990) sehr wenig Abfélle der chemi- ca. 1'200'000 m*
schen Industrie

Tabelle 1-1: Eckdaten der historischen Untersuchung
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Es handelt sich bei den drei Deponien um relativ grosse, aufge-
flllte Kiesgruben (sog. Ablagerungsstandorte), die heute unter-
schiedlich genutzt werden. Der in den Beilagen dargestellte De-
ponieperimeter wurde gemass der historischen Untersuchung
Ubernommen, und stellt den heutigen Kenntnisstand mit gewissen
Unsicherheiten dar.

Hydrogeologischer Uberblick

Untersuchungsgebiet

Die drei Deponien Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse
liegen an verschiedenen Stellen der Peripherie des Dorfgebietes
von Muttenz (vgl. Beilage A1).

Sie liegen alle innerhalb des gleichen, vergleichsweise kleinen
Grundwassergebietes von Muttenz, welches im Osten ungefahr
bis ins Gebiet Schweizerhalle und im Westen bis ins Gebiet
Schanzli - Hofacker reicht. Im Norden wird es durch den Rhein
und im Sdden durch die Talflanke der Ritihard und des Warten-
berges begrenzt (vgl. Beilage A3).

Da die hydrogeologischen Verhaltnisse in diesem Grundwasser-
gebiet fur alle drei Deponien von ausschlaggebender Bedeutung
sind und ausserdem auch Grundwasserproben in grosserer Ent-
fernung zur Deponie entnommen wurden, beschrankt sich der
Betrachtungsperimeter nicht nur auf das unmittelbare Umfeld der
Deponien, sondern schliesst praktisch das ganze Grundwasser-
gebiet von Muttenz ein. Das Betrachtungsgebiet umfasst also ei-
nerseits das Dorfgebiet von Muttenz einschliesslich des ganzen
Rangierbahnhofes und andererseits auch das noérdlich daran an-
schliessende bewaldete Gebiet Hard bis zum Rhein. Allerdings
werden die Verhaltnisse ndrdlich der Autobahn nur insofern be-
trachtet bzw. in den Beilagen dargestellt, als dass sie fur das Ver-
standnis notwendig sind.

Fur jede Deponie wurde zusatzlich noch ein enger gefasstes Un-
tersuchungsgebiet mit dem eigentlichen Deponieumfeld und den
zugehdrigen Entnahmestellen definiert (vgl. Ausschnitte in Beila-
ge A1). In diesen Gebieten ist aufgrund der neuen Bohrungen ein
hdherer Detaillierungsgrad (Informationsdichte) bezlglich der lo-
kalen Verhaltnisse ausgewiesen.

FeldrebenTU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

Seite 9/ 78

Ablagerungsstand-
orte

Generelle Lage

Grundwassergebiet
(Beilage A3)

Betrachtungsgebiet

Untersuchungs-
gebiete Deponien



SO 966A Deponie Feldreben, Muttenz Seite 10/ 78
Technische Untersuchung, 1. Etappe

2.2. Geologie

Die geologischen Verhaltnisse im betrachteten Gebiet sind in A2
veranschaulicht (Ausschnitt aus der geologischen Karte 1:25'000)
und kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

Der Schichtaufbau des Felsuntergrundes ist stark durch eine  Horst-Graben-
Horst-Graben-Tektonik gepragt. Das Betrachtungsgebiet liegt 6st- <O
lich des ungefahr Nord-Sud verlaufenden, uber 1000 m tief einge-
sunkenen Rheintalgrabens (Rheintalflexur), im welchem der
Felsuntergrund westlich des Betrachtungsgebietes mit der ganzen
stratigrafischen Schichtabfolge nahezu senkrecht gestellt wurde.

Ostlich des Betrachtungsgebietes verlauft der rund 500 m breite
Nordost-Stidwest-gerichtete Wartenberg-Graben, in welchem der
Felsuntergrund um mehr als 100 m abgesenkt wurde. Die Depo-

nie Rothausstrasse befindet sich im westlichen Randbereich die-

ser Grabenstruktur, weshalb dort der Felsverband durch mehrere

parallel verlaufende, tektonische Stérungszonen stark zerrittet ist.

Figur 2-1 Generelles geologisches Nord-Sud Profil (aus: Rheinwasser,
Hardwasser, Trinkwasser, Publikation Hardwasser AG, 1996)

GEOLOGISCHES PROFIL DURCH DIE OSTLICHE HARD
(nach Dr. H. Schmassmann)

Legende

+300m d. M.  Rhein  Auhafen Hard Muttenz | .....

Keuper

= Hauptmuschelkalk

= . Grundwasserbereich
= 1 unterer Dolomit

Anhydritgruppe

Unterer Muschelkalk

et L Buntsandstein und
NNO SSW Rotliegendes

Im dazwischenliegenden Gebiet von Muttenz fallen die Gesteins-  nérdiiches Dorfge-
schichten generell mit leichter Neigung nach Siden ein (vgl. Figur  biet von Muttenz
2-1). Entsprechend besteht der Felsuntergrund im Norden aus al-

teren Gesteinen als im Suden. Der Hauptmuschelkalk erstreckt

sich vom Rhein ungefahr bis in Gebiet des Rangierbahnhofs. Von

FeldrebenTU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05



SO 966A Deponie Feldreben, Muttenz Seite 11/78
Technische Untersuchung, 1. Etappe

dort bis ungefahr zum Dorfzentrum wird er von Trigonodus-
Dolomit tberlagert.

Im westlichen Dorfgebiet von Muttenz, d.h. im Bereich der beiden Zeeft"/’gﬁjuft’g;ge
Deponien Feldreben und Margelacker, sind weitere tektonische
Strukturen von Bedeutung. Es sind dies einerseits der nordost-
sudwest-verlaufender Auslaufer des Hardgrabens, welcher im
Felsuntergrund zu senkrechten Verschiebungsbetragen von bis zu
50 m und mehr geflhrt hat, und welcher den 6&stlichsten Teilbe-
reich der Deponie Feldreben tangiert (vgl. Beilage A2). Anderer-
seits verlauft unmittelbar westlich der Deponie Feldreben ein un-
gefahr nord-stid-gerichteter "Horst", in welchem die Gesteins-
schichten gegentber den beidseits anschliessenden Gesteinspar-
tien relativ angehoben sind. Aufgrund der neusten Bohrbefunde
dirfte dieser Horst vermutlich etwas breiter sein als bisher ange-
nommen, und zudem sind die Felsschichten auch seitlich nach
Osten verkippt (vgl. Profil in Beilage A4a). Auch ist zu vermuten,
dass er sich noch weiter sudlich erstrecken dirfte, d.h. bis unge-
fahr zur Deponie Margelacker, da die dort angetroffene Ge-
steinsabfolge in der neuen Bohrung (M2) sich nur durch das Vor-
handensein eines solchen "Horstes" erklaren lasst (vgl. Profil in
Beilage A4b).

Die Felsoberflache liegt im slidlichen Betrachtungsgebiet bis zum  Felsoberfidche
Bereich der Gleisanlagen im Mittel rund 15-20 m u.T., entspre-

chend einer Kote von rund 260-265 m U.M. Sie fallt generell in

nordliche Richtung ab und befindet sich nérdlich der Gleisanlagen

bereits rund 30-40 m unter der Terrainoberflache (ca. 240-

250 m U.M.). Lokal liegt die Felsoberflache aber tiefer und bildet

eigentliche "Rinnen" oder "Locher" in der Felsoberflache (z.B. im

Ostlichen Bereich der Deponie Feldreben oder im Gebiet Hard,
hervorgerufen durch Einsturztrichter von Karsthohlen oder ehe-

maligen Erosionsrinnen des Rheins).

Uber dem Fels wurde in den neuen Bohrungen oft eine meist ge-  Lockergesteine
ringmachtige, lehmig-kiesige Ubergangsschicht erbohrt, welche

sich zwischen der eigentlichen Felsoberflache und dem daruber-

liegenden sandig-kiesigen Niederterrassen-Schotter befindet.

Stellenweise ist diese Ubergangsschicht auch méchtiger ausge-

bildet, speziell im Bereich von tektonischen Stérzonen oder be-

sagten "Lochern” in der Felsoberflache. Zuoberst liegen in der

Regel geringmachtige und feinkérnige Deckschichten.
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2.3. Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserverhaltnisse im Betrachtungsgebiet (= Grund-  Grundwasserkarten
wassergebiet von Muttenz) sind in Beilage A3 in den drei Grund- ™ Betage A3
wasserkarten mit Darstellung der Fliessverhaltnisse anlasslich von

3 Stichtagsmessungen bei niedrigem, mittlerem und hohen
Grundwasserstand veranschaulicht.

Grundwasserleiter, -stauer

Der Grundwasserleiter (Aquifer) wird im sddlichen Grundwasser- HMK-Grundwasser
gebiet von Muttenz durch den geklifteten, rund 50-60 m machti-

gen Hauptmuschelkalk (untergeordnet Trigonodusdolomit) gebil-

det. Das HMK-Grundwasser zirkuliert dabei in verschiedenen

Tiefenlagen hauptsachlich innerhalb von meist geringmachtigen

stark wasserfuhrenden Horizonten und offenen Kiluften (Kluft- und

Karstaquifer). Innerhalb des Hauptmuschelkalk-Aquifers besteht

sowohl lateral als auch vertikal praktisch tberall eine durchgehen-

de hydraulische Verbindung.

Im nérdlichen Grundwassergebiet, d.h. im Gebiet Hard, liegt der Lockergesteins-
Schotter direkt dem Hauptmuschelkalk auf, so dass infolge der 9rmawasser
abtauchenden Felsoberflache das Grundwasser ab hier zuneh-

mend im Schotter und nicht im Fels zirkuliert. Es besteht ein enger

hydraulischer Zusammenhang zwischen dem nérdlichen (Locker-

gesteins-) Aquifer und dem Felsgrundwasser.

Die unter dem Hauptmuschelkalk liegende Dolomitzone der Anhy- g’ggi‘;’a"‘;g)sse’smue’
dritgruppe ist weitgehend undurchlassig und kann als Grundwas-

serstauer (Aquitard) angesehen werden. Wie bereits oben er-

wahnt, fehlt ortlich der Hauptmuschelkalk, so dass es hier zu
"Grundwasser-Inseln" kommt.

Begrenzung Grundwassergebiet, Grundwasserstockwerke

Sowohl Rheintalgraben als auch der Wartenberg-Graben bewirken  regional begrenztes
durch den Versatz von schlecht durchlassigen Gesteinsschichten — Grndwassergebiet
des Doggers (Opalinuston) bzw. Keupers (Mergel), dass das im
Hauptmuschelkalk/Trigonodus-Dolomit zirkulierende Grundwasser

nicht, bzw. nur in geringem Ausmass nach Westen bzw. Osten ab-

stromen kann (vgl. Beilage A3). Im sldlichen Dorfgebiet von Mut-

tenz tauchen schliesslich die grundwasserfiihrenden Felsschichten

infolge der Sudneigung unter schlecht durchlassige Keupermergel

ab. Im Norden bildet der Rhein die Vorflut fir das abfliessende

Grundwasser (Staukote 254.25 m 0.M).

Gebietsweise sind die beiden Aquifere im HMK bzw. Lockerge- oberes Grundwas-
stein durch eine schlecht durchlassige Schicht aus Keupermergel serstockwerk
hydraulisch voneinander getrennt, so z.B. im sudlichsten Grund-
wassergebiet, wo der Hauptmuschelkalk unter die Keupermergel
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abtaucht, im westlichen Grundwassergebiet bei der Deponie Rot-
hausstrasse oder auch im Bereich des Hardgrabens bei der De-
ponie Feldreben. In diesen Gebieten sind dementsprechend lokal
zwei Grundwasserstockwerke vorhanden, ein oberes, meist wenig
ergiebiges im Niederterrassen-Schotter und ein unteres i.d.R. gut
durchlassiges im Hauptmuschelkalk (z.T. subartesisch gespannt).

Im Grundwassergebiet sind ausserdem einzelne "Grundwasser-  "Grundwasser-
Inseln" vorhanden, namlich dort, wo die Felsoberflache hoch liegt "

und gut durchlassiger Felsuntergrund aus Hauptmuschelkalk oder
Trigonodus-Dolomit ganzlich fehlen. Diese werden vom HMK-
Grundwasser weitgehend umstromt, so dass dort praktisch kein

oder héchstens wenig Grundwasser zirkuliert. Solche Bereiche

befinden sich einerseits unmittelbar westlich und norddéstlich der

Deponie Feldreben und andererseits im westlichen Teilbereich der

Deponie Margelacker (vgl. Beilage A3).

Grundwasserfliessverhéaltnisse, -nutzung

Der Grundwasserspiegel liegt im sudlichen Grundwassergebiet — Grundwasser-
(stidlich Rangierbahnhof) rund 20-30 m unter der Terrainoberfla- %295,
che, wobei der Flurabstand generell von Stiden nach Norden ab-

nimmt. Die Grundwassermachtigkeit betragt rund 50-60 m, kann

aber in tektonisch gestérten Zonen je nach dem auch mehr oder

weniger betragen.

Im Gebiet Hard nordlich des Bahnhofs liegt der Grundwasserspie-  Gebiet Hard
gel noch rund 10-15 m u.T. (ca. 255-260 m u.M.), wobei er sich

hier bereits groésstenteils im Schotter befindet (vgl. Beilage 2). Die
Grundwassermachtigkeit betragt im Mittel rund 10-15 m, stellen-

weise aber auch mehr (bis zu rund 40 m innerhalb von schotter-

gefullten Felsrinnen).

Fassungen i -
Nutzung mlttlet:e Ent
Konz. Nr.. Bezeichnung. Ik
21.A.103 Schanz WV Muttenz Trinkwasser ca. 10°000 m*Tag
21.A.105 Obere Hard WV Muttenz Trinkwasser ca. 12000 m*Tag
21.A.01-34 Fassungen Hardwasser AG | Trinkwasser | ca. 120°000 m*Tag
Hardwald

21.E.5,E.8,
E.9, E.12, E.13, . .
E2 E21 E.22. SCthﬁ'Zer' le:]zm'fﬁhe Brauchwasser | ca.50'000 m¥/Tag
E.23, E.24, atle ustrie
E.26, J.2, J.21
21.E.3/4 B,rzlfgrr;r?n Florin AG Brauchwasser ca. 4'500 m*/Tag
21.E.6 Kieswerk Meyer-Spinnler | Brauchwasser ca. 50 m3/Tag

Tabelle 2-1: Grundwassernutzung
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Die natirlichen Fliessverhaltnisse in Grundwassergebiet von  Grundwasserfliess-
Muttenz werden durch die intensive Grundwassernutzung bzw. verhéltnisse
Grundwasseranreicherung und -entnahmen (Hardwasser AG, In-

dustrie Schweizerhalle, vgl. Tabelle 2-1) grossrdumig derart ver-

andert, dass es zu einer dauerhaften Ausbildung eines ,Grund-

wasserberges” im Gebiet Hard und zu ,Grundwassersenken® so-

wohl im Gebiet Hard als auch Schweizerhalle kommt.

Auswirkungen der Grundwasseranreicherung

Durch die Infiltration von aufbereitetem Rheinwasser (heute im »Crundwasserberg”

Durchschnitt rund 80°000 m*/Tag), welches oberhalb von Schwei-
zerhalle in Pratteln enthommen wird, kommt ein rund 5-6 m Uber
dem natirlichen Niveau liegender ,Grundwasserberg“ zustande.

Ausgehend vom Grundwasserberg stromt das Grundwasser allsei-  Grundwasser-
tig mehr oder weniger in alle Richtungen ab. Ein grosser Teil fliesst "9
einerseits in nordliche bis nordostliche Richtung zu den rund 25
Trinkwasserfassungen der Hardwasser AG ab, welche der Wasser-

versorgung der Stadt Basel dienen. Andererseits stromt das in der

Hard infiltrierte Rheinwasser bzw. Grundwasser auch massgeblich

nach Osten bis Siidosten zu den intensiv genutzten Brauchwas-
serfassungen von Schweizerhalle ab, und bildet auf der &stlichen

Flanke des Grundwasserberges entsprechend eine relativ steiles
Grundwasserspiegelgefalle (vgl. Beilage A3).

Generell wirkt sich die Grundwasseranreicherung der Hardwasser  verénderte
AG nach Siiden bis weit (iber den Rangierbahnhof hinaus aus. Bej ~ F/essrichtung
normalem Betriebszustand? liegt der Grundwasserspiegel hier et-

wa rund 3-4 m hoher als er ohne die Grundwasseranreichung lie-

gen wirde. Bei reduzierter Anreicherung liegt der Grundwasser-

spiegel zwar rund 2.0-2.5 m tiefer, der ,Grundwasserberg” ist aber

immer noch vorhanden, und bewirkt immer noch einen hoheren
Wasserstand von rund 1-2 m gegenlber einem Zustand ohne An-
reicherung. Bei hoher Grundwasseranreicherung liegt der Grund-
wasserspiegel gegenlber mittlerem Wasserstand rund 1-2 m ho-

her. Im Dorfgebiet von Muttenz fliesst daher das Grundwasser un-

gefahr in 6stliche Richtung ab. Im unmittelbaren Nahfeld der De-

ponie Feldreben werden die Grundwasserfliessverhaltnisse zu-

dem auch durch die Grundwasserentnahme der Florin AG mass-

geblich beeinflusst.

2 Ein normaler Betriebszustand bedeutet eine tagliche Anreicherung von rund
80'-90'000 m® aufbereitetem Rheininflitrat-Wasser. Dieser Zustand wird praktisch
das ganze Jahr mehr oder weniger konstant aufrecht erhalten, und nur voriber-
gehend kurz reduziert (z.B. infolge zu starker Tribung des Rheins) oder verstarkt
(z.B. nach kurzfristigem Unterbruch).
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Grundwasserneubildung, jahreszeitliche Schwankungen

Das Grundwassergebiet von Muttenz wird also einerseits durch
die kinstliche Infiltration von aufbereitetem Rheinwasser gespeist,
andererseits findet aber auch eine naturliche Speisung durch un-
terirdische Hangwasserzuflisse aus Suden im Hauptmuschelkalk
statt. Dementsprechend findet eine Mischung dieser beiden Was-
ser im Ubergangsbereich statt, welcher ungefahr im Bereich der
Deponie Feldreben liegt.

Aufgrund der intensiven Nutzung und kinstliche Grundwasseran-
reicherung sind im Grundwassergebiet praktisch keine natirlichen
jahreszeitlichen Hoch- oder Tiefstande des Grundwasserspiegels
zu beobachten. Solche Stande werden einzig durch das Regime
der Grundwasseranreichung Hardwasser hervorgerufen. Paradox-
erweise sind gerade in niederschlagsreichen Perioden oftmals ge-
ringe Wasserstande zu verzeichnen, da namlich die Grundwas-
seranreicherung infolge zu hoher Tribung des Rheins fiir kurze
Zeit unterbrochen werden muss, und durch die fehlende Infiltration
der Grundwasserspiegel dann rasch absinkt (vgl. Kap. 5). Hoch-
wasserstande hingegen werden ausschliesslich durch eine ge-
steigerte Infiltration erreicht (i.d.R. bis max. rund 135'000 m3/Tag).
Gesamthaft betrachtet sind kiinstlich hervorgerufene Anderungen
auf wenige Tage bis Wochen im Jahr beschrankt.

Technische Untersuchung

Zielsetzung

Das Hauptziel der technischen Untersuchung ist es, die Grundla-
gen zur Beurteilung des Sanierungs- oder Uberwachungsbedarfs
gem. Art. 9-12 der Altlastenverordnung fiir die Deponie Feldreben
zu erarbeiten.

Die technische Untersuchung wird dabei in Etappen durchgeflihrt.
Die erste, hier vorliegende Untersuchungsetappe beinhaltete im
Wesentlichen die Erkundung der Grundwasser-Fliessverhaltnisse
im unmittelbaren Umfeld der Deponie sowie die Ermittlung der
Grundwasserqualitat im Zu- und Abstrombereich der Deponien. Im
Vordergrund stand dabei vor allem eine abschliessende Beurtei-
lung der Emmissionssituation der Deponien sowohl bei den im
Normalfall herrschenden als auch veranderten hydrogeologischen
Bedingungen (worst case). Zusatzlich wurde das Schutzgut Boden
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3.2.

und Luft (Raumluft in Kellerraumen, Immission kontaminierter Bo-
denluft bei den Deponien Feldreben, Margelacker) tberpriift.

Alle hier beschriebenen Arbeitsschritte wurden unter Beizug von
externen Experten (PD. Dr. P. Huggenberger, Prof. Dr. M. Oeh-

me) einer umfassenden Qualitatssicherung unterzogen.

Untersuchungsprogramm

Im Rahmen der Altlastenuntersuchung fir die drei Deponien

Qualitétssicherung

Feld- und Labor-

. arbeiten
Feldreben, Margelacker und Rothausstrasse wurden folgende in !
Tab.3-1 zusammengestellten Feld- und Laborarbeiten durchgeflhrt:
Tabelle 3-1: Ubersicht Untersuchungsprogramm (alle Deponien)
; Datum / Be-
Schut | Untersuchungs- Anzahl Firma/ Probenahme |schrei- | Resulta-
zgut | methode Labor I Messzeit  |bungin |t
8 Gasproben aus )
Bodengasmessungen | Rammsondierungen Geotechni- 13.5. resp
Luft (ca. 5mu.T.) sches Institut, 17‘ 6- 2004' Kap. 9 B2
Weil a.R./D e
Raumluftmessungen | 8 Gasproben Raumluft
Ober- . .
boden Chemische Analysen | 23 Feststoffproben Marz 2004 Kap. 8 C
Deponie- ghelmlsche 7 Feststoffproben Labor RWB Kap. 8 C
material nalysen Oktober 2003
(Rothaus)| gjattest | 3 Saulentest AtV Kap. 8 c
Unter-
grund | Sondierbohrungen .
(Ausbau zu Grund- | |7 Rotationskern- Okt. 2003 -
Entnah bohrungen Marz 2004 Kap. 4.2 C
wasser-Entnahme- (30.0 - 95.0 m u.T.) Stump Foratec arz
stellen) AG
12 Pumpversuche Feb. - Marz Kap. 6 )
Hydraulische (Dauer 1h — 1.5 Tage) 2004
Versuche
Geotest AG, Nov./Dez.
2 Flowmeter Emil Lutz AG 2003 Kap. 6 -
Marz-April
Chemische Analyse 76 Grundwasser- Labor RWB resp. Juli Kap. 7 C
proben (2 Kampagnen) 2004
Grund-
wasser regelméassige Abstich- | Bauamt Mut-
Grundwasserspiegel- | messungen und konti- | tenz und Hard- Feb. - Aug. Kap. 5 }
messungen nuierliche Aufzeichnun- | wasser AG, 2004 P:
gen Pratteln
Isotopenunter- 22 Wasserproben Hydroisotop Juli2004 | Kap.10 | B3
suchungen GmbH
Markierversuch 6 Tracer, 22 Entnah- SC+P AG/ April - Sept. Kap. 11 separat.
Deponie Feldreben mestellen Otzhydro 2004 P: Bericht
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Zuerst wurden die Sondierbohrungen abgeteuft und als Grund-  zgiicher Ablauf
wasserentnahmestellen ausgebaut (Okt. 03 — Marz 04). Im An-
schluss an die Bohrarbeiten wurden Pumpversuche durchgeflhrt.
Die Beprobung des Grundwassers zur chemischen Analyse er-
folgte kurz darauf erstmals im Marz/April bzw. ein zweites Mal im
Juli 2004. Parallel dazu wurden zur Dokumentation der Grund-
wasserspiegellage regelmassige Abstichsmessungen bei ausge-
wahlten Piezometern sowie bei der Deponie Feldreben zusatzlich
noch ein Markierversuch ausgeflihrt. Zur Klarung offener Fragen
wurde das Untersuchungsprogramm (2. Probenahme) ausserdem
noch mit Isotopenmessungen erganzt.

4. Ergebnisse Sondierbohrungen

4.1. Sondierarbeiten

Die genauen Sondierstandorte waren bereits im Rahmen des  Sondierstandorte,
Pflichtenheftes festgelegt worden. Davon abweichend wurden zu-  ‘prercningen vom
satzlich 2 untiefere Bohrungen (F2.2 und F3.2) im oberen Grund-

wasserstockwerk (Schotter) ausgefihrt.

In der Tabelle 4-1 ist eine Ubersicht der durchgefiihrten Sondie-
rungen im Umfeld der Deponie Feldreben gegeben. Die detaillier-
ten Bohrprofile inkl. einer Fotodokumentation sind in Beilage B1
enthalten.

Tabelle 4-1: Sondierbohrungen

Bohrung OKT | Tiefe Ausbau Grundwasserspiegel

Koordinaten
szkzj Kant.-Nr. mam] | [m]

F1 | 21.P.035 | 614’726 / 264’993 280.36 80.5 | PE@ 4" 20-30 15.03.04 | 22.61 | 257.49
F2.1 | 21.P.036 | 614'792 /265131 278.68 726 | PVC @ 6" 35 -46 15.03.04 | 20.70 | 257.82
F2.2 | 21.P.050 | 614'792 /265132 278.65 32.0 | PVC Q6" 16 - 28 15.03.04 | 20.80 | 257.76
F3.1 | 21.P.037 | 615'074 / 265021 279.79 68.0 | PVC @ 6" 46 - 63 15.03.04 | 21.95 | 257.62
F3.2 | 21.P.051 | 615'075 /265021 279.80 30.0 | PE@ 4%" 20-27 15.03.04 | 22.20 | 257.52

PVC @ 6" 20-32
F4 | 21.P.038 | 615'095 /264’846 279.52 94.0 | (-48.5m) 38 -48.5 15.03.04 | 22.5 | 257.60
und 472" 66 - 84

F5 | 21.P.039 | 614'894 /265119 278.04 82.0 1) 15.03.04 | 20.59 | 257.45

Verroh- | Filterstrecke

rung (mu.T.) Datum | mu.T. | m 4.M.

1) spezieller Ausbau mit MPSS-System der Firma (vgl. Beilage B1)
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Im Rahmen des Gesamtprojektes wurden total 17 Rotationskern-  Bohrablaur
bohrungen abgeteuft (Bohrunternehmer: Stump Foratec AG, Na-
nikon Uster). Zeitweise standen bis zu drei Bohrmaschinen gleich-
zeitig im Einsatz, damit die Bohrarbeiten bis zur vorgesehenen
Probenahme der ersten Grundwasserproben im Marz 2004 fertig
erstellt werden konnten. Die Bohrarbeiten dauerten vom
26.09.2003 bis 09.03.2004 (rund 4 Monate). Insgesamt betrug die
totale Bohrlange rund 800 m. Die tieferen Bohrungen wurden da-
bei jeweils zuerst mit kleinerem Durchmesser ausgefiihrt, und
nachtraglich zum Filterausbau (@ 6") mit dem Rollenmeissel auf-
geweitet.

Bezlglich des Filterausbaus der Piezometer ist zu erwahnen, Fiterausbau
dass die kurzen Bohrungen bis rund 30 m u.T., welche in der Re-  piezometer
gel zur Grundwasserentnahme im Lockergestein (Schotter) die-

nen, mit PE-Rohren (@ 4'2") ausgebaut wurden. Hingegen wurden

bei den tieferen Bohrungen (70 -95 m u.T.) PVC-Rohre (J 6")
verwendet, da ansonsten die langfristige Stabilitdt bzw. Funkti-
onstiichtigkeit nicht gewahrleistet war (Gefahr von Rohrverfor-

mungen oder Filterschlitzverengungen). Samtliche Piezometer

wurden mit Tonabdichtungen (Compaktonit) abgedichtet, um das
Eindringen von Oberflachenwasser zu verhindern. Dort, wo meh-

rere Filterstrecken eingebaut wurden (F4, F5) wurden die dazwi-
schenliegenden Streckenabschnitte ebenfalls abgedichtet (vgl.
Bohrprofile in Beilage B1).

Gemass Pflichtenheft [5] waren im Hinblick auf die Festlegung der  Festlegung Filter-
Filterstrecken urspriinglich bei jeder tieferen Bohrung im Fels  Stecken
Flowmetermessungen zur Bestimmung der Durchlassigkeitsver-
haltnisse im Grundwasserleiter (Hauptmuschelkalk) vorgesehen.
Aufgrund der z.T. grossen Zerkliftung und der damit verbundenen

Gefahr eines Bohrlocheinsturzes konnten diese Versuche jedoch

nicht oder nur teilweise durchgefiihrt werden. Die Festlegung der
definitiven Filterstrecken erfolgte deshalb in der Regel aufgrund

des geologischen Befundes und konnte nur in einigen Fallen vor-

gangig mittels Flowmeter-Versuchen (F4, M2) oder Pumpversu-

chen (F5) erhartet werden. Die wenigen Versuche zeigten insge-

samt eine gute Ubereinstimmung mit dem im Bohrgut erkennba-

ren Kluftungszonen.

Im Anschluss an die Bohrarbeiten wurden mit Ausnahme der Pumpversuche
schlecht ergiebigen Entnahmestellen (berall Pumpversuche
durchgefliihrt, welche je nach Ergiebigkeitsverhaltnissen von rund

2 Stunden bis zu knapp 2 Tagen dauerten (vgl. Kap. 6.2).
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4.2. Angetroffene Untergrundsverhaltnisse

Gestutzt auf die Sondierergebnisse kénnen die Untergrundsver-
haltnisse im Umfeld der Deponie Feldreben wie folgt beschrieben
werden (vgl. auch das hydrogeologische Profil in Beilage A4)

4.2.1. Tektonik

Der Felsuntergrund im Bereich der Deponie Feldreben wird durch  Horst-Graben-
eine ausgepragte Horst-Graben—Struktur geformt, welche verti- ST’
kale Versatzbetrage benachbarter Gesteinspackete von bis zu

50 m bewirkt. Im hydrogeologischen Profil sind von Nordwest

nach Studost folgende Strukturen zu beobachten (vgl. Beilage A4):

Im weiter entfernten Gebiet norddstlich der Deponie besteht der  Verkippter Horst
Felsuntergrund entsprechend der regionalen Tektonik aus Trigo-
nodusdolomit (21.C.236). Jingere Sondierungen zeigen demge-
genuber aber, dass im unmittelbar westlichen Nahbereich der De-
ponie (21.P.1 und P.2) Tone und Mergel der Anhydritgruppe bis in
grossere Tiefe (> 125 m u.T.) anstehen®. Dementsprechend muss
zwischen den Sondierungen C.236 und P.1 eine tektonische Sto-
rung angenommen werden, welche die Felsschichten um minde-
stens 50 m versetzt. Dies kann am plausibelsten mit einem unge-
fahr Nord-Sud verlaufenden ca. 150 - 200 m breiten Horst erklart
werden, welcher vermutlich die sudliche Fortsetzung des bereits
bekannten, im Bereich des Rangierbahnhofes verlaufenden Hor-
stes bildet. Die Gesteinsschichten sind leicht verkippt und fallen
generell mit ca. 10-15° nach Osten ein. Mit dem Bohrstandort F2
dirfte gerade noch das dstliche Ende erbohrt worden sein (vgl.
Beilage A4).

Ostlich der Sondierung F2, d.h. im Untergrund der Deponie ge/sumerlgrtllcrlrdb
Feldreben, liegen wieder "normale" ungestérte Verhaltnisse mit ~~oPoe merenen
leicht nach Siden einfallenden Felsschichten vor (Felsoberflache

aus Hauptmuschelkalk).

Hardgrab
Weiter sudostlich dieser rund 250 m breiten ,ungestorten® Scholle ardgraben

liegt der sudliche rund 200 m breite Auslaufer des Hardgrabens,
welcher einen vertikalen Versatz von rund 20-30 m aufweist, so
dass die Felsoberflache dort aus Lettenkohle oder auch Keuper-
mergel (F3.1) besteht.

® Gemass Bohrrapporten wurden die damals mit Spulbohrungen erkundeten Ge-
steine als Keupermergel interpretiert. Gestutzt auf die Sondierergebnisse der
Bohrungen F1 und F2 sind diese aber der Anhydritgruppe zuzuordnen.
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Lockergesteine

In allen Bohrungen wurden zuoberst rund 1 bis 272 m machtige
kunstliche Aufflllungen angetroffen. Bis rund 1 m Tiefe handelt es
sich dabei i.d.R. um unverschmutzten sandig-kiesigen Strassen-
koffer. In den Bohrungen F3, F4 und F5 folgt darunter zusatzlich
siltiges bis kiesiges Auffullmaterial mit einzelnen Fremdkompo-
nenten (Ziegelbruchsticke).

In den Bohrungen F2 und F5 folgen unter den kiinstlichen Aufftil-
lungen bis in eine Tiefe von rund 4 mu.T feinkdrnige Deck-
schichten, welche im Wesentlichen aus tonigem Silt mit Sand und
Kies bestehen.

Unter den Deckschichten bzw. direkt unter den kinstlichen Auf-
fullungen steht sandig-kiesiger Niederterrassenschotter an. Die
Méachtigkeit variiert zwischen rund 6.5 m (F5) bis maximal 14.5 m
(F1), entsprechend liegt die Untergrenze des Schotters zwischen
rund 10 - 15 mu.T. (ca. 264-270 m U.M.). Unmittelbar nordwest-
lich (P1) und suddstlich (z.B. T.34) der Deponie ist die Machtigkeit
mit bis 20 m jedoch deutlich grésser und entsprechend liegt dort
die Untergrenze auch tiefer (rund 255-260 m i.M.).

Unter dem Schotter wurde, mit Ausnahme der Bohrung F4, Gberall
eine sog. Ubergangsschicht aus tonigem Silt mit Kies bis siltigem
Kies mit Steinen und z.T. Blécken angetroffen, welche meist mo-
ranenartig, d.h. kompakt gelagert ist. Die Grobkomponenten (Kies)
sind meist gut gerundet und bestehen vor allem aus Kalk und Do-
lomit, nur am Bohrstandort F2 wurden praktisch ausschliesslich
kristalline Komponenten angetroffen. Die Machtigkeit betragt rund
2—-6m und die Untergrenze liegt in einer Tiefe von ca. 14—
20 m u.T.

An den drei Bohrstandorten F1, F2 und F3 folgen unter der leh-
mig-kiesigen Ubergangsschicht wiederum sandig-kiesig ausgebil-
dete Schichten, welche wir als ,altere Schotter”. bezeichnen. Die-
se bestehen meist aus tonig—siltigem Kies mit reichlich bis viel
Sand, mit einzelnen, z.T. kristallinen Steinen (F2, F3). In der Boh-
rung F1 ist diese Schicht feinkdrniger ausgebildet und handelt es
sich dort im oberen Bereich bis ca. 33 m u.T vorwiegend um siltig-
tonigen Sand mit Kies mit mehreren Meter machtigen Zwischenla-
gen aus tonigen Silt. Die Machtigkeit der alteren Schotter variiert
zwischen rund 7-10 m (F2, F3) und ca. 30 m in der Bohrung F1.

Felsobergrenze

In den neu abgeteuften Bohrungen liegt die Felsoberflache auf ei-
ner Kote zwischen rund 233 m .M (F1) bis maximal 269 m .M
(F4). Damit liegt die Felsoberflache im westlichsten Deponiebe-
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reich (F1 und F2.1) rund 15-30 m tiefer als in weiter dstlich gele-
genen Sondierungen (z.B. F5, 21.P.3, 21.T.102), d.h. im westli-
chen Deponiebereich taucht die Felsoberflache zumindest lokal
steil nach Westen ab (vgl. auch hydrogeologisches Profil in Beila-
ge A4). Ostlich der Deponie liegen die Sondierungen F3 und F4
unmittelbar am nérdlichen bzw. sldlichen Rand einer rund 30 m
tiefen trichterartigen Felsvertiefung (z.B. 21.T.34).

Gestitzt auf die Sondierergebnisse muss generell davon ausge-
gangen werden, dass die Felsoberflache eine ausgepragte, lateral
rasch wechselnde Topographie aufweist, welche durch Verkart-
stungserscheinungen einerseits und durch Bruch—Tektonik ande-
rerseits hervorgerufen wurde.

Felsgesteine

Die in den durchgefiihrten Sondierungen angetroffenen Felsge-
steine kdnnen wie folgt beschrieben werden (Details in Sondier-
profilen in Beilage B1)

Am Sondierstandort F3, welcher am nordwestlichen Rand des
Hardgraben-Auslaufers liegt, wurde Gipskeuper erbohrt, der tber
die gesamte aufgeschlossene Machtigkeit von rund 16.5 m mehr
oder weniger vollstandig verwittert ist. Es handelt sich um tonigen
Silt mit Sand mit cm—machtigen Gipslinsen, welcher in verschie-
denen Farben auftritt (grau, beige, rétlich). Aufgrund der mehrheit-
lich tonig-siltigen Zusammensetzung ist der Gipskeuper nur
schlecht wasserdurchlassig und dementsprechend grundsatzlich
als Grundwasserstauer einzustufen.

Unter dem Gipskeuper wurde in der Bohrung F3.1 in einer Tiefe
von rund 45-48 m u.T sog. Lettekohle des Unteren Keupers er-
bohrt. Diese besteht hier im wesentlichen aus beigem Dolomit.

In den Sondierungen F3.1 und F4 wurde Trigonodusdolomit an-
getroffen. Es handelt sich dabei um verwitterten dolomitischen
Kalk und Dolomit, welcher zahlreiche z.T. mit lehmigem Material
verflullte Hohlrdume aufweist. Da in keiner Sondierung die voll-
standige stratigrafische Schichtabfolge erbohrt wurde, kann die
Schichtmachtigkeit nur ungefahr abgeschatzt werden; gestiitzt auf
altere Sondierungen betragt sie rund 15-25 m. Aufgrund der z.T.
ausgepragten Verkarstungserscheinungen ist der Trigonodusdo-
lomit gut wasserdurchlassig (Kluft— und Karstaquifer). Die Ober-
grenze liegt bei F4 rund 10 m u.T, wahrend sie in F3.1 infolge des
tektonischen Versatzes durch den Hardgraben-Auslaufer deutlich
tiefer ansteht (ca. 48 m u.T).
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In den Sondierungen F2, F4 und F5 steht der Hauptmuschelkalk ., omuscheikaik
ab einer Tiefe von rund 15-30 m u.T an. Die Machtigkeit betragt in  (oberer Muschelkalk)
den Bohrungen F4 und F5 rund 55 - 60 m. Er besteht aus hellem

massigem Kalk mit einer teilweise rauhwackenartigen Struktur und

ist nahe der Felsoberflache meist stark verwittert (F2.1). Das Ge-

stein ist stark verkartstet und weist z.T. mit Kies verfullte Hohlrau-

me von mehreren Metern Machtigkeit auf. In beiden Bohrungen

wurden ausserdem an der Basis bis rund 1 m machtige offene

Karsthohlraume angetroffen.

Unter dem Hauptmuschelkalk folgt in den Sondierungen F2.1, F4  Dolomitzone der
und F5 die Dolomitzone der Anhydritgruppe, welche aus meist fein ~ £7i2<790PPe
laminiertem dolomitischem Mergel mit Zwischenlagen von Anhy-  kalk)

drit besteht. Die gesamte Machtigkeit wurde nur in F2.1 erbohrt

und betragt dort rund 12 m. Die Dolomitzone ist aufgrund der eher

feinkérnigen Zusammensetzung schlecht wasserdurchlassig und

bildet daher den Grundwasserstauer unter dem grundwasserfiih-

renden Hauptmuschelkalk.

Die Sulfatzone wurde in den Sondierungen F1 und F2.1 ab einer  Sulfatzone der
Tiefe von rund 47-58 m.u.T angetroffen. In F1 bildet sie direkt die  {rid 290 PPe
Felsoberflache, wahrend in F2.1 der sedimentare Kontakt zur dar-  «kalk)
Uberliegenden Dolomitzone erbohrt wurde. Es handelt sich um

grauen, fein laminierten Mergel, welcher viele cm—machtige helle

Gipslagen enthalt. Das Gestein ist oft stark deformiert, d.h. duktil

verfaltet oder aber spréd verformt (breckzidses Aussehen). Die

gesamte Schichtmachtigkeit wurde in keiner Sondierung vollstan-

dig aufgeschlossen, sie betragt jedoch mehr als 35 m. Allerdings

durfte es sich aufgrund der tektonischen Verformung nicht um die

primare sedimentare Machtigkeit handeln. Wie die Dolomitzone ist

auch die Sulfatzone nur schlecht wasserdurchlassig (Grundwas-

serstauer).

5. Grundwasserspiegelmessungen

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen wurden durch  wdchentliche
Vertreter der Wasserversorgung Muttenz regelmassige (wdchent- gg,fhtagsmess””'
liche) Stichtagsmessungen im Zeitraum vom Marz bis Juli 2004

durchgefiihrt. Erganzend dazu wurden uns ausgewahlte Aufzeich-

nungen einzelner Piezometer der Hardwasser AG zur Verfligung

gestellt (wochentliche Handmessungen). Erganzend dazu konnte

ausserdem auf kontinuierlich aufzeichnende Pegelschreiber zu-

rickgegriffen werden (Bohrung F5 ab Mitte Dezember 2003, 10

weitere Messstellen ab Oktober 2004).
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Insgesamt stand so ein ausreichendes Messnetz mit rund 25
Messstellen im Nah- und Fernfeld der drei Deponien zur Verfl-
gung (vgl. Beilage A1).

Kontinuierliche Pegelaufzeichnungen

Einbau Multiport Sample System (MPSS) in Bohrung F5

In der Bohrung F5 wurde im HMK-Grundwasser durch die Solex-
perts ein sog. Multiport Sample System (MPSS) eingebaut, wel-
ches in verschiedenen Tiefen sowohl eine Probenahme als auch
eine kontinuierliche Aufzeichnung der Grundwasserspielschwan-
kungen (Druckmessungen) erlaubt. Insgesamt wurde das Bohr-
loch mit flinf solchen Ports in Tiefen von 24.0 m (F5P1), 40.0 m
(F5P2), 51.0 m (F5P3), 60.0 m (F5P4) und 69.5 m (F5P1) verse-
hen (Detailangaben in Sondierprofil in Beilage B1). Beim mittleren
Port F5P3 ist nur eine Druckaufzeichnung ohne Probenahme
maoglich.

Wie die Datenauswertung zeigt, lassen sich zwischen den einzel-
nen Ports kaum merkliche Unterschiede beziglich des hydrauli-
schen Druckniveaus feststellen. Einzig die beiden unteren Ports
(F5P1, F5P2), welche mehr oder weniger an der Basis des
Hauptmuschelkalkes plaziert wurden, liegen im Durchschnitt rund
5 bis 6 cm hoher als die Ports im mittleren und oberen Grundwas-
serbereich (F5P3 - F5P5). Daraus lasst sich grundsatzlich eine
nach oben gerichtete (vertikale) Strdmungsrichtung des Grund-
wassers ableiten.

Einfluss der Grundwasseranreicherung

Die Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG wurde Mitte
Januar 2004 betriebsbedingt fir rund 29 Stunden unterbrochen
(14.1., 9.15 Uhr bis 15.1., 14.00 Uhr). Die Auswirkungen dieses
Unterbruches auf den Grundwasserspiegel im Gebiet Feldreben
sind durch die Pegelaufzeichnungen in F5 festgehalten und kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden (vgl. dazu Figur 5-1):

o Das Abstellen der Grundwasseranreicherung im Gebiet Hard
hat eine, nur um wenige Stunden (2-3 Std) verzogerte Absen-
kung des Grundwasserspiegels im Gebiet Feldreben zur Fol-
ge. Die Absenkung erfolgt dabei sehr rasch und erreicht be-
reits nach 5-10 Stunden eine konstante Absenkgeschwindig-
keit von rund 6 cm/Stunde.
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o Die Wiederinbetriebnahme der Grundwasseranreicherung verzégerter Grund-
wirkt sich demgegeniiber verzégert aus, indem der Grund- Wwasseranstieg
wasserspiegel erst nach rund 30 Stunden zunachst fir rund
2 Tage auf gleichem Niveau verharrt und erst anschliessend
Uber mehrere Tage langsam wieder ansteigt.

mi.M. m®/Tag
260 T T T T T T T T T T T T T T T 150‘000
——F5P5
Anreicherung Hardw asser AG |J
259 120'000
fJ B
258 90'000
/"
STIN P R e e
257 T L T \ 60000
256 AN 301000
255 0
1.1 8.1 15.1 221 29.1

Figur 5-1: Grwsp.—Lage F5, Infitrationsmengen (Jan.04)

Gesamthaft bewirkte der rund 1-tagige Unterbruch der Grundwas-  7-tdgiger Unter-
seranreicherung also eine rasche und relativ grosse Grundwas- [ "0
serspiegelabsenkung von rund 1.2 m. Das urspringliche Niveau  Grunawasserspie-
wurde dabei erst nach mehreren Tagen (5-7 Tage) wieder er- gelabsenkung

reicht.

5.1.3. Jahreszeitliche Schwankungen

Das oben beschriebene Feststellung ist kein Einzelfall sondern die  refativ wenige
Regel. In der Figur 5-2 sind die vorhandenen Messaufzeichnun-  Soo-zsbehe.
gen (oberster Port F5P5) wahrend rund 1 Jahres (Dez. 03 bis

Nov 04) grafisch als Ganglinie dargestellt. Daraus ist zu entneh-

men, dass der Grundwasserspiegel im jahreszeitlichen Verlauf

relativ wenigen Schwankungen unterworfen ist, bzw. es nur zu ei-

ner Absenkung oder Anstieg kommt, wenn die Grundwasseranrei-

cherung merklich verandert wird. Im ,Normalfall“, d.h. wenn die
durchschnittliche Anreicherungsmenge der Hardwasser AG rund

80'-90'000 m*/Tag betragt, verharrt der Grundwasserspiegel bei

der Bohrung F5 im Jahresverlauf ungefahr auf einem gleichblei-

benden Niveau von rund 256.5-275.5m i.M. (vgl. dazu auch
nachfolgendes Kapitel).
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mi.M. m*Tag

260
——F5P5

N M fitrationsmenge h
o
256 b, l

&

252

Datenlicke

Datenlijcke

Dez Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Figur 5-2: Grwsp.-Lage F5, Infitrationsmengen (12/03-11/04)

Einfluss des Pumpbetriebes der Florin AG

Mit den Aufzeichnungen des MPSS lasst sich ausserdem der Ein-
fluss der beiden rund 30-40 m entfernten Férderbrunnen der Flo-
rin AG (21.E.3 und 21.E.4) aufzeigen. Gemass miindlicher Aus-
kunft des technischen Leiters der Florin AG werden die beiden
Brunnenanlagen alternierend zueinander betrieben, und zwar so
dass mehrmals pro Tag abwechslungsweise aus beiden Brunnen
Grundwasser ohne Unterbruch gefoérdert wird (total ca.
4'500 m*/Tag). Dieser alternierende Pumpbetrieb verursacht im
Grundwasserspiegel geringfigige Druckspiegelschwankungen
von bis zu rund 5 cm, so dass die aufgezeichneten Ganglinien ei-
nen "sageartigen" Verlauf aufweisen.

Die durch den Pumpbetrieb verursachte Feldabsenkung konnte
dank des vorubergehenden Unterbruches des Fdrderbetriebes
Mitte Juli 2004 ermittelt werden. Wie aus dem Ganglinienverlauf in
Figur 5-3 ersichtlich ist, betragt die Feldabsenkung bei der Boh-
rung F5 rund 1 m. Die Absenkung erfolgte in zwei Phasen, eine
erste geringeren Absenkungsphase von rund 0.2 m (Inbetrieb-
nahme einer reduzierten Foérderleistung Uber das Wochenende
vom 17.-19.7), gefolgt von einer zweiten, deutlichen Absenkung
von rund 0.8 m wahrend rund 4-5 Tagen (Steigerung bis auf die
volle Foérderleistung).
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Figur 5-3: Grundwasserspiegellage F5, Einfluss Brunnen Florin

Desweitern lasst sich auch schon erkennen, dass wahrend des
Pumpenstillstandes (wie auch wahrend der Anstiegsphase als
Folge der gesteigerten Anreicherung) die Druckunterschiede zwi-
schen den einzelnen Ports vernachlassigbar klein sind, diese aber
mit dem Beginn des Pumpbetriebes wieder deutlich grosser wer-
den (rund 5 cm hdheres Druckniveau der tieferen Ports F5P1 bis
F5P3).

5.2. Stichtagsmessungen

Erganzend zur Figur 5-2 ist in der Figur 5-4 der Verlauf des Ganglinien ausge-
Grundwasserspiegels vom Marz bis Juli 2004 anhand von Gangli-  jarien Piezome:
nien ausgewahlten Piezometerrohren im Umfeld der drei Deponi-

en dargestellt.

Der Grundwasserspiegel lag anfangs Marz bei einer durchschnitt-  Ganglinienveriauf
lichen Infiltrationsrate von rund 80'000 m*Tag auf einem mittleren ~ &° Fol9e der
Niveau von rund 257 m 0.M. Ende Marz/Anfangs April wurde die  cherung
Grundwasseranreicherung wahrend rund 2 Wochen fir die Pro-

benahme auf rund 35'000 m*Tag gedrosselt, was im Gebiet

Feldreben eine rasche Absenkung des Grundwasserspiegels zur

Folge hatte. Im April wurde die Infiltrationsrate auf ca. 120'000 m®
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pro Tag gesteigert, um Stichtagsmessungen bei hohem Grund-
wasserstand durchfiihren zu kénnen. Danach wurde die Anreiche-
rung voribergehend bis Ende April wieder leicht reduziert. An-
fangs Juni sank der Grundwasserspiegel voribergehend wieder
auf ein tiefes Niveau, weil die Anreicherung infolge starker Tri-
bung des Rheins unterbrochen werden musste. In der ersten Juli-
halfte wurde die Grundwasseranreicherung wiederum verstarkt,
um bewusst einen hohen Grundwasserspiegel herbeizufihren (2.
Analytik bei HW).

261 m.i.M GWS-Messungen —o—F1 ——F3.1 —eo—F4
F5 o—C.081 —e— M3
260 —4—J.058 —%—J.059 —A&—RI
——R4-1 —e—J.004
259 -
258 S % . N f
- R J
256 v[ /
255
y A
208 AM
253
252 /Q\¢\ ¢ 2 4 *%
'/‘/ v ¢ ¢ e \'/0/'
251 —
~——o—¢ ¥
250
Marz April Mai Juni Juli
' [
140 000 ‘ = Infiltration
120'000 [m8/ T]
100'000
80'000
60'000
40'000
20'000
0
01.03.2004 01.04.2004 02.05.2004 02.06.2004 03.07.2004

Figur 5-4: Ausgewéhlte Ganglinen (Mérz — Juli 2004)
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Im Gebiet der Deponie Feldreben verlaufen alle Ganglinien mehr
oder weniger parallel zueinander. Dies bedeutet insbesondere,
dass der Grundwasserspiegel im ganzen Umfeld der Deponie in
analoger Weise, wie oben fur die Bohrung F5 beschrieben, rea-
giert. Dies heisst schliesslich, dass die Lage des Grundwasser-
spiegels praktisch ausschliesslich durch das Regime der Grund-
wasseranreicherung dominiert wird. Bei "normaler" Grundwas-
seranreicherung (rund 80'000 m*/Tag) liegt der Grundwasserspie-
gel im ganzen Umfeld der Deponie bei insgesamt flachen Gefalls-
verhaltnissen auf einer Kote von rund 257 - 258 m 1.M.

Tief- oder hoherliegende Grundwasserstande werden einzig durch
eine Reduktion (oder Unterbruch) bzw. durch eine Steigerung der
Infiltrationsmenge verursacht. Die tiefsten Grundwasserstande lie-
gen dabei rund 2 m tiefer (ca. 255 m (0.M.), und die hdéchsten
Grundwasserstande rund 1-2 m hoher (rund 259 m G.M.) als bei
"normalen" Bedingungen.

Desweitern ist aus der Figur 5-4 auch ersichtlich, dass der
Grundwasserspiegel bei F1 bei niedrigerem Grundwasserstand
vergleichsweise eine etwas geringere Absenkung aufweist. Dies
dirfte durch die dort herrschenden schlechten Durchlassigkeits-
verhaltnisse (vgl. Kap. 6) begriindet sein.

Zusammenfassende Folgerungen

In der Regel sind die Geféllsverhaltnisse im Bereich der Deponie
Feldreben ausgesprochen flach. Dies wird durch die Grundwasse-
rentnahme durch die Florin AG verursacht, welche dem ,Grund-
wasseraufstau“ entgegenwirkt und bei niedrigem Wasserstand
sogar zu einer kleinen ,Grundwassersenke” fuhrt.

Wie die bisherigen Untersuchungen gezeigt haben, genlgt bereits
eine kurzfristige Unterbrechung der Grundwasseranreicherung
von rund 1 Tag, dass der Grundwasserspiegel im Bereich der De-
ponie Feldreben innert wenigen Stunden deutlich sinkt, und erst
rund 5-6 Tage spater wieder das urspriingliche Niveau erreicht.
Allerdings ist hier zu bemerken, dass dies nicht gleichzeitig be-
deutet, dass auch das Grundwasser schnell fliesst, sondern es
handelt sich vor allem um einen Druckausgleich, welcher natur-
gemass viel rascher erfolgen kann.

Insgesamt zeigt sich, dass der Abstrombereich der Deponie
Feldreben, welcher im Hinblick auf die Beurteilung der Altlasten-
situation von ausschlaggebender Bedeutung ist, in erster Linie von
der Infiltrationsrate der Hardwasser AG abhangig ist. Eigentliche
saisonale natlrliche Grundwasserstande sind angesichts des do-
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minaten Einflusses der Grundwasseranreicherung von unterge-
ordneter Bedeutung und praktisch vernachlassigbar.

Ebenso ist eine klare Festlegung des Zustrombereiches schwierig,
da die Deponie Feldreben im Bereich einer Grundwasserscheide
liegt, welche aufgrund der sehr flachen Geféllsverhaltnisse
schlecht zu bestimmen ist, und ausserdem in Abhangigkeit der
Grundwasserentnahmen und -anreicherung auch zeitlich veran-
dert. Auch ist anzunehmen, dass ein gewisser Anteil von HMK-
Grundwasser von unten zustréomt (vgl. hydrogeologisches Profil in
Beilage A4).

Hydraulische Versuche

Durchgefihrte Bohrloch-Versuche

Die Tabelle 6-1 gibt eine Ubersicht tiber die durchgefiihrten Bohr-
lochversuche wahrend den Bohrarbeiten®. Die Messaufzeichnun-
gen sind in den nachfolgenden Figuren grafisch aufbereitet.

Bohrung
Versuch Datum Teststr$cke
Feldbez. | Kant.-Nr. (mu.T)
Fa | 21.p.oas | Tiefenprofile (T, el. LF) | 55 g 40 2004 ca. 40— 86
Kaliberlog
M2 21.P.042 Flowmeter 21.11.04 26 — 58.5
F5 21.P.039 Flowmeter 26.11.04 21-775

Da die Ergebnisse der durchgeflihrten Versuche allgemein glltige
Aussagen Uber die Beschaffenheit des HMK-Aquifers erlauben,
welche im ganzen Betrachtungsgebiet der drei Deponie Giiltigkeit
haben, wird nachfolgend auf alle durchgeflihrten Versuche einge-
gangen.

* Gemass Pflichtenheft waren urspriinglich bei allen neuen Bohrungen Bohrloch-
versuche (Flowmeter) vorgesehen. Aufgrund der instabilen Bohrlochwande
konnten aber mit vertretbarem Aufwand insgesamt nur 2 Flowmeterversuche und
einige LF/T-Messungen durchgeflihrt werden.
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Leitfahigkeits- und Temperaturtiefenprofile

Im Hinblick auf die Festlegung des Filtereinbaus wurden in der
Bohrung F4 nach Erreichen der Endtiefe (94 m u.T.) im offenen
Bohrloch mehrere Leitfahigkeits-/Temperatur-Tiefenprofile und ein
Kaliberlog durch die Geotest AG, Zollikofen, gemessen.

Mit Hilfe der durchgefihrten Messungen konnte im Hauptmu-
schelkalk mit zunehmender Tiefe tendenziell eine starkere Mine-
ralisation des HMK-Grundwassers (Zunahme der el. Leitf. um rund
50 uS/cm) und eine Abnahme der Temperatur um rund 1°C beob-
achtet werden. Andererseits konnten damit auch zwei verschiede-
nen Tiefenbereiche mit grésseren Wasserzuflisse bzw. stark
wasserfuhrenden Zonen lokalisiert werden:

e Oberer Grundwasserbereich rund 41 — 47 m u.T., d.h. rund
10 m unter dem Grundwasserspiegel

e Unterer Grundwasserbereich rund 70-85 m u.T. (Basis HMK)

Flowmetermessungen

In den beiden Bohrungen M2 und F5 wurden jeweils nach Errei-
chen der Endtiefe durch die Emil Lutz AG, Mullheim, Flowmeter-
versuche, ausgefuhrt.

Bei der Bohrung F5 konnten mit Hilfe der Flowmetermessungen
innerhalb des Hauptmuschelkalkes verschiedene Tiefenbereiche
mit z.T. stark grundwasserfuhrenden Zonen erkannt werden. Na-
mentlich waren bei einer Pumprate von rund 300 I/min in vier Be-
reichen (37-41 m, 49-52 m, 59-62 m sowie 68-71 m) Wasserzu-
tritte in der Gréssenordnung von rund 0.5 bis 1.5 I/s zu verzeich-
nen, in welchen dann auch die Probenahmeports des MPSS plat-
ziert wurden (vgl. Sondierprofil, Beilage B1). Die oberste dieser
Zone liegt dabei rund 15 m unter dem Grundwasserspiegel.

Bei der Bohrung M2 konnten mit dem Flowmeterversuch zwei
wasserfuhrende Schichten innerhalb des Hauptmuschelkalkes in
einer Tiefe von rund 35 bzw. 45 m u.T. eruiert werden. Die Was-
serzutritte betrugen wiederum rund 1 I/s bei einer Pumprate von
rund 200 I/min Die obere Zone liegt wiederum rund 10 m unter
dem Grundwasserspiegel, und die tiefere befindet sich an der Ba-
sis des Hauptmuschelkalkes.

Insgesamt zeigte sich bei beiden Versuchen eine gute Uberein-
stimmung zwischen zerklifteten/verkarsteten Zonen. Desweitern
wurde jedesmal auch die unter dem Hauptmuschelkalk folgende,
rund 12 m machtigen Dolomitzone der Anhydritgruppe getestet.
Dabei konnten trotz vereinzelten Karstphanomen im Bohrgut keine
wasserflihrenden Schichten lokalisiert werden. Dementsprechend
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darf die Dolomitzone als eigentlicher Grundwasserstauer be-
trachtet werden. Gestutzt auf die klaren Ergebnisse dieser beiden
Flowmeterversuche konnte bei den anschliessend ausgefiihrten
Bohrungen auf deren Durchflihrung verzichtet werden.

Folgerungen

Im Hauptmuschelkalk kdénnen hauptsachlich zwei verschieden
Tiefenbereiche mit stark wasserfihrenden Zonen erkannt werden.

e Eine obere Zone liegt rund 10 - 15 m unterhalb des Grund-
wasserspiegels (rund 35-40 m u.T.)

e die untere, i.d.R. sehr ergiebige Zone umfasst den untersten
Tiefenbereich an der Basis des Hauptmuschelkalkes (im Ge-
biet Feldreben rund 70-80 m u.T)

¢ Die Beschaffenheit des Grundwassers in diesen beiden Zonen
ist leicht unterschiedlich (Zunahme der el. Leitf. mit der Tiefe).

Pumpversuche

Ubersicht

Im Anschluss an die Bohrkampagne wurden anfangs Marz 2004 in
allen neuen Bohrungen Pumpversuche ausgefihrt, mit Ausnahme
der Bohrung F5, wo bereits am 26./27.11.2003 aus dem offenen
Bohrloch vor dem Einbau des MPSS ein Versuch gemacht wurde.
Diese dauerten je nach Ergiebigkeit rund 1 bis max. 27 Stunden.

Die relevanten Messergebnisse sind nachfolgend grafisch als
Ganglinien des Grundwasserspiegels im Pumpbrunnen sowie in
den benachbarten Messstellen veranschaulicht. In der Tabelle 6-2
sind die wichtigsten Eckdaten der durchgefuhrten Pumpversuche
zusammengefasst.
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6.2.2.

Bohrung Rle Ll E (ST Absen- | goobachtungsstellen
Dauer Grw.sp. menge | Machtigk. kung 9
Bez. | Datum
[mu.T] [I/min] [m] [m] Bez. Abs. [m]
3.57 F2.1,F2.2, F3.1, .
F1 12.3.04 1 Std 22.96 14 10 (instationér) | P.3, F5 keine
F1 (0.09)
F3.1 0.73
21.31 15.61 F4 (0.06)
F21/15/16.3.04| 19.58td | = 400 1 (stationan [P 3 (0.09)
F5 (0.15)
F2.2, E.25, C.232 | keine
F5 (0.12)
6.09 F1, F2.1, F3.1,
F2.2 | 17.3.04 5 Std 21.01 30 7 (stationar) | F3.2, C.232, keine
E.25,F4,P.3
27 Std F1,F2.1,F2.2,
F3.1 10/11.3.04 |  (mit gjgfm 300 17 S:j:;;r F3.2,C.232,F5, | keine
Unterbruch) |  (98sPan) (stationar) | £ 75 F4, P.3
204 F1,F2.1,F2.2,
F3.2| 11.3.04 4 Std 22.65 110 4 (stat'ionér) F3.1, C232, E.25, keine
F4, P.3, F5
F3.1 0.12
F3.2 0.13
13.20 E.25 0.39
F4 | 8./9.3.04 23.5 Std 22.99 700 60 (stationar) | P.3 076
F1, F2.1,F2.2, .
C232, F5 keine
26./27.11. 0.20 C.232 (0.03)
F5 2003 15 Std 20.70 800 60 (stationér) | Fa kaina
Tabelle 6-2: Pumpversuche
Deponie Lockergestein Fels (Hauptmuschelkalk) Tabelle 6-3:
o " 5 " Durchléssigkeits-
Feldreben 9x 10 bis 5x 10 alterer Schotter 2-7x10°-9x10° beiwerte K

Margelacker - - 1 x 10° bis 3 x 10

Niederterrassen-

3
Schotter 1-6x10

Rothausstrasse 1-6x10™

Bemerkung: fir die Berechnung der K-Werte des HMK wurde vereinfacht von
homogenen isotropen Verhaltnissen ausgegangen.

Pumpversuche im Lockergesteinsgrundwasser

Insgesamt wurden 3 Pumpversuche im Lockergesteinsgrundwas-
ser (alterer Schotter) zwischen 1 - 5 Stunden Dauer durchgefihrt
(F1, F2.2, F3.2, vgl. Tabelle 6-2). Bei allen drei Versuchen konn-
ten rund 15-110 I/min aus den Piezometern gepumpt werden. Da-
bei betrug die Absenkung jeweils zwischen rund 2 bis 6 m, wobei
bei Versuchsende, mit Ausnahme des Versuches bei F1, stationa-
re Verhaltnisse erreicht wurden. Bei allen 3 Versuchen konnten in
den benachbarten Messstellen praktisch keine Reaktionen festge-
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stellt werden. Einzig beim Pumpversuch F2.2 reagierte der
Grundwasserspiegel in der Messstelle F5 mit einer geringen Ab-
senkung von rund 0.1 m, wobei daflir auch regionale Schwankun-
gen verantwortlich sein kdnnten.

257.5 SC+P

Figur 6-1:

Verlauf Grundwas-

257.0 — T serspiegel Pump-
7 versuch F3.2

256.5

—e—F3.2

256.0 —o—F3.1
L —F5P5

2555

Hohe [mUM]

255.0

Zeit

254.5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00

6.2.3. Pumpversuche im HMK-Grundwasser

Im Hauptmuschelkalk wurden insgesamt vier Pumpversuche Versuchs-
durchgefihrt (F2.1, F3.1, F4, F5, Tabelle 6-2), wobei der Pump-  é9ebnisse
versuch in der Bohrung F5 im offenen Bohrloch noch vor Einbau

des MPSS erfolgte. Die Versuche wurden bewusst langer ange-

setzt, um mogliche Reaktionen benachbarter Messstellen beob-

achten zu kénnen (rund 15 - 27 Stunden). Aus allen Bohrungen

wurden relativ grosse Férdermenge von rund 300 - 700 I/min ge-

pumpt, was zu vergleichsweise hohen Absenkungen im jeweiligen
Versuchsbrunnen von rund 13 - 19 m fuhrte (ausser F5)

Beim Pumpversuch in der Bohrung F2.1 konnte bei der rund  pumpversuch F2.1
300 m entfernten Bohrung F3.1 eine eindeutige Reaktion bzw.

Absenkung des Grundwasserspiegels von rund 0.7 m festgestellt

werden, wobei sich die Absenkung aber erst nach mehreren

Stunden Versuchsdauer bemerkbar machte (vgl. Figur 6-2). Bei

den Ubrigen, z.T. naher gelegenen Messstellen (F1, F4, F5,

21.P.3) konnten demgegenlber nur geringe Absenkungen von

meist weniger als 0.1 m, oder gar keine (21.C.232) gemessen

werden, welche aber durch regionale Schwankungen und héchst-

wahrscheinlich nicht durch den Pumpversuch verursacht wurden.
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Die vergleichsweise hohe Absenkung bei F3.1 Iasst dich durch die
dort herrschenden gespannten Grundwasserverhaltnisse erklaren,
da sich dabei Absenkungen bzw. hydraulische Druckentlastungen
naturgemass viel weitrdumiger auswirken. Desweitern konnte
auch bei der unmittelbar benachbarten Messstelle F2.2 im dariber
liegenden Lockergesteinsgrundwasser keine Absenkung wahrend
der ganzen Versuchsdauer gemessen werden, was belegt, dass
es sich hier um 2 verschiedene, hydraulisch getrennte Grundwas-
serstockwerke handelt.

Demgegentiber konnte beim Pumpversuch in der Bohrung F3.1 in  Pumpversuch F3.1
keiner der benachbarten Messstellen eine signifikante Absenkung

des Grundwasserspiegels wahrend der Versuchsdauer festgestellt

werden, insbesondere sowohl bei der unmittelbar benachbarten

Messstelle F3.2 als auch bei F2.1, wo im umkehrten Fall - wie

oben beschrieben - eine eindeutige Absenkung beobachtet wer-

den konnte (vgl. Figur 6-3). Die Ursachen dafur dirften in den ge-

spannten Druckverhaltnisse bei F3.1 begrindet sein.
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Figur 6-3: Verlauf Grundwasserspiegel Pumpversuch F3.1

Beim Pumpversuch in der Bohrung F4 zeigten sich in den am
nachsten gelegenen Messstellen (21.E.25, 21.P.3, F3.1/2) bereits
nach wenigen Stunden im Umkreis von rund 200 m eindeutige
Reaktionen bzw. Absenkungen des Grundwasserspiegels zwi-
schen rund 0.1 bis maximal 0.4 m (vgl. Figur 6-4). Aufgrund der
klaren Reaktion sowohl im oberen (F3.2) als auch unteren Stock-
werk (F3.1) am Standort F3 (vgl. Figur 6-4) wird belegt, dass eine
hydraulische Verbindung zwischen F4 und der dazwischen lie-
genden tektonischen Grabenzone (Hardgraben) existiert.

Der Pumpversuch in F5 zeigte im Vergleich zu den anderen 3
Versuchen ganz andere Verhaltnisse. Hier betrug die Absenkung
im Versuchsbrunnen bei einer Férdermengen von 800 I/min nur
gerade 0.2 m und es konnten bei den nahegelegenen Messstellen
keine eindeutigen Reaktionen festgestellt werden.
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Figur 6-4: Verlauf Grundwasserspiegel Pumpversuch F4

6.2.4. Folgerungen

Aus den durchgefihrten Pumpversuchen kdnnen folgende Folge-
rungen abgeleitet werden:

e Die aus den Pumpversuchen errechneten Durchlassigkeits- KWerte
Lockergesteins-

beiwerte K (vgl. Tabelle 6-3) fur das Lockergesteinsgrundwas-  grundwasser
ser (alterer Schotter) liegen relativ weit auseinander und sind

insgesamt als sehr klein (F1) bis mittelgross (F2.2) zu beurtei-

len.

e Fir das HMK-Grundwasser lassen sich aus den durchgefihr-  K-werte

ten Pumpversuchen F2.1, F3.1 und F4 ungefahr gleich grosse  fIMK-Grundwasser
Durchlassigkeitsbeiwerte K (vgl. Tabelle 6-3) von nur gerade 2

- 7 x 10° m/s errechnen. Es handelt sich dabei um eine aus-

gesprochen geringe Durchlassigkeit, insbesondere auch im

Vergleich zum &stlichen Grundwassergebiet im Bereich der

Deponie Rothausstrasse, wo die Durchlassigkeit des HMK

Uberaus gross ist

e Im Vergleich dazu ist die Durchlassigkeit bei der Bohrung F5 gaSC’;,;’!{eC(’Ske’{;de
rund 50 x grosser (ca. 0.9 x 10 m/s). Dies steht im Einklang ,ormariiecs i
mit der hohen Feldergiebigkeit des Brunnens Florin, wo relativ.  HMK

grosse Wassermengen geférdert werden, ohne dass dadurch
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weitrdumige Grundwasserspiegelabsenkungen hervorgerufen
werden. Es ist deshalb anzunehmen, dass die Durchlassig-
keitsverhaltnisse im HMK auf engem Raum rasch andern,
und/oder, dass entlang praferenzieller Fliesswege innerhalb
des HMK dementsprechend Uberdurchschnittlich viel Grund-
wasser zirkuliert (gilt zumindest im Bereich nérdlich der Depo-
nie Feldreben).

e Die Pumpversuche haben ferner gezeigt, dass mit den vor-
handenen Entnahmestellen das Beprobungsnetz im nérdlichen
und ostlichen Teilbereich der Deponie Feldreben ausreichend
ist, indem eine gegenseitige Wechselwirkung uUber grossere
Distanzen nachgewiesen werden konnte. Hingeben ist ange-
sichts der schlechten Durchlassigkeit des Untergrundes im
westlichen und ev. auch suldlichen Deponiebereich bei den
Bohrungen F1, 21.P.3 wahrscheinlich eine vollstandige Erfas-
sung des Einflussbereiches ("Abstrémbereiches") der Deponie
mit den vorhandenen Messstellen nicht vollstandig gegeben.

Chemische Analysen Grundwasser

Probenahme

Die Probenahme wurde gemass Qualitdtskonzept Oehme [6]
durchgefiihrt. Dieses beinhaltet im Wesentlichen, dass bei jeder
Probenahme ein neuer Probenahmeschlauch aus Teflon verwen-
det wurde, und dass dieser vorgangig mit ultrareinem Wasser vor-
gespult wurde (Blindprobe). In der Regel wurden bei der Probe-
nahme jeweils mindestens 300 Liter vorgepumpt. Der Sauerstoff-
gehsalt der Proben wurde mittels WTW-Messgerat vor Ort abgele-
sen’.

Wie im Pflichtenheft [5] vorgesehen, wurden zwei Probenahme-
kampagnen durchgefuhrt, und zwar wie folgt:

e eine erste Kampagne im vom 24.3 — 1.4.2004 bei niedrigem
Grundwasserstand (Grw.sp. rund 254.5 — 255.5 m i.M.) sowie

e eine zweite Kampagne vom 12. — 20.7 bei hohem Grundwas-
serstand (Grw.sp. rund 258 — 259 m u.M.)

® Bei der ersten Probenahme vom Marz/April 2004 wurden irrtimlicherweise kein
Sauerstoffgehalte gemessen.
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Zur Stabilisierung der Grundwasserspiegellage auf niedrigem bzw.
hohem Niveau konnte freundlicherweise mit der Hardwasser AG
eine Abmachung getroffen werden, dass die Grundwasseranrei-
cherung wahrend den vorgesehenen beiden Probenahmekampa-
gnen entsprechend gedrosselt bzw. gesteigert wurde. Es handelt
sich dabei um zwei extreme Grundwasserstande, welche gemass
Auskunft der Hardwasser AG nur selten so aufrecht erhalten wer-
den (Differenz des Grw.sp. zwischen beiden Kampagnen rund
3.5 m).

Zur Vorbereitung der beiden Messkampagnen (im wesentlichen
Festlegung der Probenahmereihenfolge) wurde vorgangig, d.h.
anfangs Marz 2004, eine Vorkampagne durchgefiihrt. Dabei wur-
den Uberall dort Wasserproben entnommen, wo Pumpversuche
durchgefuhrt wurden (vgl. Kap. 6.2, total 13 Proben). Die ent-
nommen Wasserproben wurden bezlglich ausgewahlter Einzel-
oder Summenparameter analysiert (DOC sowie halogenierte
leichtflichtige Kohlenwasserstoffe). Da die Probenahme nicht
nach dem Qualitatskonzept Oehme erfolgen konnte, und die Vor-
kampagne nur orientierenden Charakter hatte, werden die Analy-
senwerte im vorliegende Bericht nicht verwendet.

Bei einzelnen Entnahmestellen wurden mehrere Proben aus ver-
schiedenen Tiefen entnommen (bei F4 und 21.P.3 mit Einsatz ei-
nes Packers; bei F5 mittels MPSS). Einzelne urspriinglich vorge-
sehene Entnahmestellen konnten nicht oder nur einmal beprobt
werden, da zum Probenahmezeitpunkt kein Grundwasser vorhan-
den war bzw. die Probenahme erfolgte bei einzelnen Entnahme-
stellen aufgrund geringer Ergiebigkeit mittels eines Schopfers
(21.C.238, 21.C.81, 21.C. 231). Insgesamt wurden so im Rahmen
der beiden Hauptkampagnen im Umfeld der Deponie Feldreben
insgesamt 44 Grundwasserproben aus 23 ausgewahlten Grund-
wassser-Entnahmestellen (Bohrungen) enthommen.

Eine Zusammenstellung der beprobten Entnahmstellen sowie de-
taillierte Angaben dazu (Entnahmedatum, -tiefe, Pumpmenge
Feldmessungen) ist in Beilage A5a gegeben. In der Tabelle 7-1
sind die Entnahmestellen bezlglich Nah- und Fernfeld unterteilt.

Untersuchungsergebnisse

Die Unterschiede der Analysenresultate der beiden Kampagnen
sind in der Regel nicht allzu gross und zeigen haufig eine sehr
gute Ubereinstimmung beziglich des untersuchten Schad-
stoffspektrums. Deshalb werden nachfolgend die Ergebnisse bei-
der Kampagnen gemeinsam diskutiert, und nur dort, wo sich es-

FeldrebenTU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

Vorkampage

Entnommene
Wasserproben

Seite 38 /78




SO 966A Deponie Feldreben, Muttenz

Technische Untersuchung, 1. Etappe

sentielle Unterschiede zwischen der 1. und 2. Kampagne feststel-
len lassen, wird speziell darauf eingegangen.

Parameter Nahfeld Fernfeld

RealUCE HMK-Grundwasser Lockergesteins- |y ne Grundwasser

grundwasser grundwasser
Probenahme-
stellen F2.1, F3.1, F4.1, F4.2, F4.3, F5P1, 21.C.81,21.C231,
F1,F2.2, F3.3 F5P2, F5P4, F5P5, 21.C.232, 21.E.3, | 21.C230 21.C.236,
21.E.25,21.P.3.1,21.P.3.2 21.C.244,21.C.245

Nitrat Der Nitratgehalt liegt i.d.R. zwischen 10-40 mg/Il. Vereinzelt | I.d.R. geringe Nitratgehalte unter
Nitrit wurden auch erhéhte Nitrit- und Ammoniumgehalte (F1, 20 mg/l, ausser 21.C.244, keine
Ammonium F2, F3, 21.E.25) gemessen, was durch eine Deponiebe- erhohte Nitrit- oder Ammoniumge-

einflussung verursacht sein kénnte.

halte

Schwermetalle

Praktisch in allen Wasserproben wurden Schwermetallgehalte wenig Gber der Bestimmungsgrenze
gemessen (i.d.R. <1 pg/l). Vereinzelt wurden auch leicht héhere Gehalteswerte festgestellt, insbe-
sondere Zink bis max. 20 mg/l. Als Ursachen werden vor allem Kontaminationen durch (eisenver-
zinkte) Piezometerrohre oder durch die Probenahme oder Laboreffekte vermutet.

Vereinzelt leicht erhdhte Werte bis max. rund 0.36 mg/l,
was entweder auf eine natirliche Gipsauslaugung zuriick-

Bor zufiihren ist, oder durch eine Deponiebeeinflussung her- keine erhohten Gehaltswerte
vorgerufen wurde.
Praktisch immer < 1 mg/l, ausser bei den Messstellen am Praktisch immer < 1 mg/l, einzig bei
DOC Ostrand der Deponie, d.h. bei F3.2 und 21.E.25, wo Werte | der Schopfprobe aus 21.C.231 etwas
von und 3-4 mg/l gemessen wurden. erhoht (2. Kamp. 4.2 mg/l)
Bei einigen Proben erhéhte Werte bis rund 130 pg Cl/l, Praktisch immer < 10 ng/l, ausser bei
AOX wobei sich die Ursache i.d.R. durch erhohte CKW-Gehalte | Schoépfprobe 21.C.231 erhoht (2.
plausibel erklaren lasst Kamp. mit 200 ug CI/l)
Im Nahfeld z.T. deutlich erh6hte CKW-Gehalte deutlich
CKW Uber 2 ug/l (insb. PER mit max. Gehalten bis rund 80- I.d.R. meist kleiner als 1-2 ng/l.
90 pgll).
PAK Mit Ausnahme von F5P2 (vgl. Kap. 7.2.5) in keiner Wasserprobe nachweisbar
. Praktisch in allen Messstellen Herbizide in Spuren nachweisbar (20-300 ng/l), auch abseits der
Pestizide .
Deponie
Aniline nur bei 1. Kamp. in F5 in Spuren (<30 ng/l) keine
vereinzelt in Spuren <0.5 ng/l (1. Kamp.: F2.1, F4.2 .
Phenole 2. Kamp.: F5.2/4, 21.E.3, in F1 bei beiden Kampagnen) keine
Tabelle 7-1:  Schadstoffbelastung des Grundwassers

(Details, vgl. Text)

Anlasslich der beiden Kampagnen wurden insgesamt 34 Proben
aus dem Nahfeld und 10 Proben aus dem Fernfeld der Deponie
Feldreben entnommen (vgl. Beilage AS5). Die detaillierten Untersu-
chungsergebnisse sind aus Beilage C zu entnehmen. Als Uber-
sicht bzw. zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Ausfih-
rungen sind die wichtigsten Analysenergebnisse in Tabelle 7-1
halbquantitativ bzw. "beschreibend" zusammengestellt. Deswei-
tern veranschaulichen auch die grafischen Darstellungen in Beila-
ge A5b die geografische Verteilung und das lokale Auftreten aus-
gewahlter Analysenparameter.
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Feldblindwerte

Mit der Entnahme einer Feldblindprobe vor jeden Probe wurde
das Ziel verfolgt, Artefakte bei der Probenahme und der Analytik
feststellen zu kénnen. Die Laborergebnisse dieser sog. Feldblind-
werte kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

In beiden Kampagnen lagen abgesehen von einigen wenigen
Ausnahmen in samtlichen Proben die Messwerte fur PAK, Pestizi-
de, Aniline und halogenierte Kohlenwasserstoffe sowie der AOX-
Gehalt unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze.

In den Blindproben wurde Phenol bei der 1. Kampagne noch bei
etwa der Halfte der Proben deutlich Gber der Bestimmungsgrenze
gemessen (bis rund 350 ng/l). Die Ursache daflir konnte auf eine
Kontamination durch Probenahmehandschuhe zuriickgefihrt wer-
den, so dass bei der 2. Kampagne keine erhéhten Feldblindwerte
mehr festgestellt wurden.

Demgegenuber war in beiden Kampagnen der DOC-Gehalt aus-
nahmslos bei allen Proben vergleichsweise erhéht und betrug
rund 0.2 — 0.7 mg/l (im Mittel rund 0.3-0.4 mg/l). Er ist in den
Blindproben damit z.T. halb so hoch wie bei den meisten Grund-
wasserproben (abgesehen von knapp 10 Grundwasserproben, wo
der DOC-Gehalt deutlich tUber 1 mg/l liegt). Die Ursache fir die
erhohten DOC-Gehalte sind noch mit dem Labor zu klaren.

Die Schwermetallgehalte wurden in einem extrem niedrigen Spu-
renbereich gemessen. Die bei der 2. Kampagne durchgefuhrten
Bestimmung der Feldblindwerte zeigt, dass in den Blindproben fir
Arsen, Cadmium, Kobalt, Chrom und Antimon hdchstens verein-
zelte und nur wenig Uber der Bestimmungsgrenze liegende Kon-
zentration bestimmt wurden (i.d.R. weniger als 10 % der Proben).
Demgegenuber zeigen Bor, Zinn, Quecksilber und Eisen hdhere
"Nachweisraten" (ca. 20-30 %), und bei Kupfer, Nickel und Zink
wurden in der Mehrzahl der Blindproben sogar z.T. deutlich er-
hohte Gehaltswerte nachgewiesen (mehrfach Uber der Bestim-
mungsgrenze).

Als Ursache fir diese erhdhten Schwermetallgehalte in den Feld-
blindproben ist am ehesten eine Kontamination bei der Probe-
nahme oder Laboreffekte (insbesondere fir Kupfer, Nickel, Zink
und Eisen) anzunehmen®. Fiir Antimon, Quecksilber und Bor sind

® Die modernen atomspektrometrischen Apparaturen erlauben ,ohne weiteres”
sensitive Schwermetall-Messungen im ng/l-Bereich. Die Problematik und der
grosse Aufwand liegen deshalb weniger bei der Messtechnik, als bei der Spuren-
kontaminationsgefahr in der Praanalytik und bei den Hilfsmaterialien
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auch andere Ursachen zu vermuten (z.B. Grundbelastung des ul-
trareinen Wasser)

Grundsatzlich bedeutet dies, dass die gemessenen Gehaltswerte
der Grundwasserproben nur dann als signifikant erhdht betrachtet
werden durfen, wenn diese deutlich Uber den ermittelten Wertebe-
reichen der Blindproben liegen. Insbesondere sind daher in den
Grundwasserproben leicht erhéhte Kupfer-, Nickel- und Zink-
Gehalte wenig Uber der Bestimmungsgrenze vorsichtig zu inter-
pretieren bzw. solche Kontaminationseffekte missen zwingend
mitberlcksichtigt werden.

Allgemeine Beschaffenheit des Grundwassers

Bevor nachfolgend auf die einzelnen (Schadstoff-)Parameter na-
her eingegangen wird, erfolgt zuerst einleitend eine allgemeine
Charakterisierung der Grundwasserbeschaffenheit im ganzen Be-
trachtungsgebiet Anhand der wichtigsten physikalischen Kenngro-
ssen (pH, el. Leitfahigkeit) und der gelésten Hauptbestandteile
(Hydrogenkarbonat, Sulfat).

Generell lassen sich aufgrund der anorganischen Hauptbestand-
teile (Anionen) verschiedene Wassertypen unterscheiden, welche
in gegenseitiger Wechselbeziehung zueinander stehen bzw. in
unterschiedlichem Masse gemischt werden:

e Der Uberwiegende Anteil im Grundwassergebiet von Muttenz
(stdlich des Rangierbahnhofes) wird durch im Hauptmuschel-
kalk zirkulierendes Grundwasser gebildet (kurzz HMK-
Grundwasser). Es handelt sich dabei Uberwiegend um ein
hartes, calcitgeséttigtes Hydrogenkarbonat-Wasser mit einer
normalen Gesamtmineralisation von rund 0.4 - 0.5 g/l bzw. ei-
nem mittleren Hydrogenkarbonatgehalt von rund 350 —
400 mg/l, einem Sulfatgehalt von rund 30-50 mg/l und
Nitratgehalten von maximal rund 30-35 mg/I.

e Durch die Infiltration von aufbereitetem Rheinflusswasser
durch die Hardwasser AG entsteht im Gebiet Hard ein mittel-
hartes Rheinwasser-Infiltrat (calcitgeséttigtes Hydrogenkarbo-
nat-Wasser) mit einer deutlich geringeren Gesamtmineralisati-
on von rund 0.2 - 0.3 g/l. Kennzeichnend sind vor allem der
geringere Hydrogenkarbonatgehalt von rund 150 - 250 mg/I
sowie ein niedriger Chlorid- und Nitratgehalt (< 10-15 mg/l),
und ein mittlerer Sulfatgehalt von meist weniger als 20 -
30 mgl/l.
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¢ Im Nahbereich der drei untersuchten Deponien lasst sich au- suitathaltiges
sserdem haufig ein starker mineralisiertes Grundwasser Grundwasser
nachweisen (Gesamtmineralisation bis rund 0.9 g/l), welches
sich vor allem durch Sulfatgehalte von mindestens ca. 100 -
300 mg/l und Hydrogenkarbonatgehalten bis rund 500 -
600 mg/l auszeichnet (vgl. Verbreitung der Wassertypen in
Beilage A5b). Im Bereich der Deponien Margelacker und
Feldreben steigt dabei in der Regel mit einer Zunahme des
Sulfatgehaltes gleichzeitig auch der Nitratgehalt an (bis rund
40 - 45 mg/l, vgl. Figur 2-1). Demgegeniber sind im Nahfeld
der Deponie Rothausstrasse meist nur kleinere Nitratgehalte
von weniger als 15 mg/l festzustellen (Ausnahme R2), daflr ist
dort der Chloridgehalt mit rund 100 - 150 mg/l vergleichsweise
hoéher. Solche Wasser sind sowohl sehr lokal im Lockergestein
(Schotter, Ubergangsschicht) als auch etwas grossraumiger im
HMK (z.B. 6stliche Randzone des Grundwassergebietes bei
der Deponie Rothausstrasse) zu finden.

Sulfat (mg/l)
120 Figur 7-1: Sulfat-/
Verdiinnung Nitratgehalt

O 1. Kampagne
100 +

0 2. Kampagne o O/Eg

O o
80 | F3.1 O/ E
47 O
- Cd
60 _-
-, O
P -’
40 -, C.244
’
20 "unbeeiflusst"
Nitrat (mg/l)
0
0 10 20 30 40 50

Fir die Entstehung dieser starker mineralisierten Grundwasser Beeinflussung
steht neben einer natiirlichen Auslaugung von Gips und z.T. Sal-  urch Deponiesi
zen des Keupers bzw. der Anhydritgruppe hauptsachlich eine Be-  scheinlich
einflussung durch Deponiesickerwasser im Vordergrund. Vor al-

lem die hohen Hydrogenkarbonat- und Nitratgehalte sind kaum

durch eine natiirliche Wasser-Gesteins-Interaktionen erklarbar’.

! Hydrogenkarbonatgehalte tiber 400-450 mg/ bedingen einen relativ hohen CO»-
Partialdruck, welcher deutlich tiber den normalerweise herrschenden Bedingun-
gen der Bodenzone liegt. Als Ursache muss deshalb ein zusatzlicher CO2-Input
stattfinden (z.B. aus Deponieentgasung, vgl. dazu auch Kap. 9.3.4). Desweitern
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Diese Annahme wird sowohl aufgrund der nahen Lage zu den
Deponien als auch durch Isotopenmessungen aussagekraftig un-
termauert (vgl. Kap. 9).

Wegen der verschiedenen Herkunft bzw. Entstehung konnen die-  Unterscheidung der
se oben beschriebenen Wassertypen aufgrund ihres unterschied- ~ Vasserpen SC+P
lichen Mineralisationsgrades relativ einfach voneinander unter-
schieden werden. Die lokale Verbreitung dieser Wassertypen
kann daher in vereinfachter Weise mit einer Isoliniendarstellung
der elektrischen Leitfahigkeit (als Indikator flr die Gesamtminera-
lisation) grafisch veranschaulicht werden, und zwar wie folgt (vgl.
dazu Beilage A5b):

Im westlichen Grundwassergebiet zwischen den Deponien Mar-  Grundwasserzone
gelacker und Feldreben lasst sich eine "Grundwasserzone" mit Z’e’f,gﬁg,te’}?e“:” o
relativ_hohen el. Leitfédhigkeiten von rund 600-800 uS/cm erken-

nen, welche sich vom Gebiet Margelacker in nordéstliche Rich-

tung verfolgen lasst. Diese Zone streift gerade noch den 0Ostlichen

bzw. sldwestlichen Teil der Deponie Feldreben und endet

schliesslich nérdlich des Rangierbahnhofes (vgl. Beilage A5).

Entsprechend der Grundwassser-Isohypsendarstellung in Beila-  Mischungen der
ge A3 (vgl. Kap. 2) fliesst das Grundwasser von dieser besagten ~ Vasserypen
"Grundwasserzone" zwischen den Deponien Feldreben und Mar-

gelacker generell in stddstliche bis 6stliche Richtung. Durch den

hangseitigen unterirdischen Zufluss aus Siiden von "normal” mine-

ralisiertem HMK-Grundwasser kommt es in Fliessrichtung des
Grundwassers zu einer Mischung dieser beiden Wassertypen und

die el. Leitfahigkeit nimmt bis ins Dorfgebiet von Muttenz wieder

ab.

Auf der nérdlichen Flanke dieser "Grundwasserzone" kommt es
durch den Zufluss von Rheinwasser-Infiltrat zu einer Mischung
dieser beiden Wassertypen, was dazu fihrt, dass die el. Leitfahig-
keit noérdlich des Rangierbahnhofes rasch auf weniger als
500 uS/cm abnimmt. Durch den Einfluss des Brunnen Florins,
welcher Rheinwasser-Infiltrat "anzieht", verringert sich die el.
Leitfahigkeit dort "keilartig" bis an den noérdlichen Rand der Depo-
nie Feldreben. Im Gebiet Rothausstrasse ist schliesslich im 6stli-
chen Grundwasserrandgebiet nochmals eine starke Zunahme der
el. Leitfahigkeiten zu erkennen®, und zwar sowohl im HMK-

sind Nitratgehalte von Uber 30-35 mg/l in einem stadtischen Gebiet ausgespro-
chen untypisch, so dass auf jeden Fall noch ein Stickstoffeintrag besteht (z.B.
durch ammoniumhalte Sickerwasser, Ammonium wird dann in Gegenwart von
Sauerstoff nitrifiziert).

8 Gemass dem lIsolinienbild der el. Leitfahigkeit in Beilage A5bii resultiert im
HMK-Grundwasser eine markante Abnahme der Leitfahigkeit von West nach Ost,
also quer zur Grundwasserfliessrichtung. Dies kdnnte ev. durch einen randlichen
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Grundwasser bis auf rund 1'200 uS/cm als auch im Lockerge-
steinsgrundwasser bis auf Gber 3'000 uS/cm.

Infolge dieser komplexen Entstehungs- und Mischungsverhaltnis-
se ist der Mineralisierungsgrad (gemessen am Anionenanteil an
Hydrogenkarbonat, Sulfat und Chlorid) nicht immer konstant son-
dern im jahreszeitlichen Verlauf stellenweise unterschiedlich. So
kdnnen insbesondere bei den starker mineralisierten sulfathaltigen
Grundwasser diesbeziglich zwischen 1. und 2. Kampagne z.T.
deutliche Unterschiede festgestellt werden (z.B. F3.2). Demge-
genuber zeigen Messstellen, wo Mischungseffekte nur von unter-
geordneter Bedeutung sind, nur geringe jahreszeitliche Schwan-
kungen (z.B. im HMK-Grundwasser bei 21.J.59, 21.C.245 oder
von Rheinwasserinfiltrat dominierten Grundwasser bei F5 oder
Brunnen Florin).

Desweitern liegt bei allen untersuchten Wasserproben der pH-
Wert aufgrund der guten Pufferung mit Karbonaten im allgemei-
nen in einem engen Wertebereich von schwach sauer bis leicht
basisch (6.7 - 7.7). Der Sauerstoffgehalt ist meistens recht hoch
(> 5-6 mg/l). Einzig in subartesischen gespannten Teilbereichen
(z.B. ganzes ostliches Grundwassergebiet bei der Deponie Rot-
hausstrasse), wo kein freier Austausch mit der ungesattigten Zone
maoglich ist, nimmt der Sauerstoffgehalt im HMK-Grundwasser auf
rund 1.5 - 4.0 mg/l ab.

Gesamtmineralisation und Redoxverhaltnisse

Erganzend zu den obigen Ausfuhrungen und zur Charakerisierung
der Redoxverhaltnisse im Bereich der Deponie Feldreben sind fol-
gende Analysenergebnisse von Bedeutung:

Die Gesamtmineralisation des Grundwassers ist, wie bereits oben
erwdhnt, im Nahbereich der Deponien am grossten (bis rund
0.9 g/l), ungeachtet ob es sich um Lockergesteins- (F1, F3.2) oder
Felsgrundwasser (F3.1, 21.E.25, 21.P.3) handelt. Im Vergleich
dazu ist die Gesamtmineralisation sowohl im nérdlichen Nahfeld
als auch im ganzen Fernfeld generell kleiner (rund 0.3-0.4 g/l).
Desweitern lasst sich bei den Messstellen mit Probenahmen aus
verschiedenen Tiefen keine einheitliche Veranderung mit der Tiefe
feststellen. Wahrend bei der Messstelle F5 tendenziell ein Minera-
lisationsabnahme in den tieferen Wasserproben gemessen wer-
den kann, zeigt sich bei der Messstelle F4 eine Zunahme der Mi-

Zufluss von starker mineralisiertem Grundwasser aus Westen hervorgerufen
werden. Theoretisch ware auch eine Deponiebeeinflussung denkbar, allerdings
ist die Datengrundlage fur eine eindeutige Interpretation zu gering.
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neralisation in den tieferen Wasserproben, und bei 21.P.3 sind
demgegeniiber wiederum praktisch keine signifikanten Tiefenun-
terschiede festzustellen.

Der Sauerstoffgehalt (2. Kampagne) war abgesehen von einer  Sauerstoffgehalt
Ausnahme (21.E.25) stets grdsser als 4 mg/l, was einer mittleren SC+P
bis guten Sauerstoffsattigung von mehr als 40 % entspricht (vgl.
Beilage A5b). Generell wurden im nérdlichen Deponiebereich, wo
der Einfluss des Rheinwasserinfiltrates am grossten ist, meist
Werte zwischen rund 7.5 - 9.0 mg/l gemessen (rund 75 bis 90 %
Sauerstoffsattigung).

Anteile von Wasser mit eindeutig reduzierendem Milieu scheinen  reduzierende Ver-
einzig bei der Messstelle 21.E.25 vorzuliegen. Neben praktisch s
fehlendem Sauerstoff weisen auch erhéhte Ammonium-, Nitrit-

und DOC-Gehalte darauf hin. Der gleichzeitig erhdhte Nitratwert

von rund 35 -45 mg/l sowie die geringen Ammonium- und Nitritge-

halte bei der 1. Kampagne lasst aber vermuten, dass zumindest

zeitweise Wasser mit oxidierendem Milieu zugemischt wird.

Der Nitratgehalt im nahen Umfeld der Deponie betragt rund 10 -  Nitraigehalt
45 mg/l. Ein deutlich hdherer Nitratgehalt von 130 mg/l wurde
einzig bei der 1. Kampagne im Lockergesteinsgrundwasser bei
F3.2 festgestellt. Tendenziell ist eine Abnahme des Nitratgehaltes
von Siuden nach Norden festzustellen (vgl. Isoliniendarstellung in
Beilage A5b), indem bei den Messstellen im sudlichen Deponiebe-
reich die Gehalte meist rund 35 -45mg/l betragen (z.B. F1,
21.P.3), wahrend im nordlichen Deponiebereich die Gehalte i.d.R.
unter 15 - 25 mg/l liegen (z.B. F5, 21.C.232). Diese generelle Ab-
nahme lasst sich plausibel durch eine Ver- bzw. Zumischung von
nitratarmem Rheinwasserinfiltrat aus dem Norden erklaren. In den
Messstellen F2.1, F2.2 und F3.2 wurden bei der 2. Kampagne nur
etwa halb so hohe Gehalte wie bei der 1. Kampagne gemessen,
was auf unterschiedliche Mischungsanteile zurtckzuflihren sein
dirfte. Bei der Messstelle F4 (sliddstlich der Deponie) sind die
unterschiedlichen Nitratgehalte der beiden Kampagnen hingegen
eher durch saisonale Schwankungen einer mdglichen Deponiebe-
einflussung zu vermuten, da dort der Einfluss des Rheininfiltrates
nur marginal ist.

Im Umfeld der Deponie wurden sowohl bei der 1. als auch der 2.  Ammonium und
Kampagne relativ haufig Ammonium und Nitrit in Spuren wenig "

Uber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Signifikant héhere

Werte®, d.h. iber 0.01 mg/l (Nitrit) bzw. 0.1 mg/l (Ammonium),

wurden nur bei den Messstellen im Westen der Deponie (F1, F2.1,

® damit sind Uberschreitungen von Richtwerten der GSchV, FIV oder des
Schweiz. Lebensmittelbuches gemeint
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F2.2) und im Osten (F3.1, 21.E.25) festgestellt, allerdings mit
Ausnahme von F1 nur jeweils bei einer der beiden Kampagnen
(vgl. Beilage A5b). Als Ursache daflir muss eine Deponiebeein-
flussung in Betracht gezogen werden, da eine Denitrifikation (Ni-
tratreduktion) hochstens lokal daflir verantwortlich sein kann.

Abschliessend ist zu erwahnen, dass bei der Messstelle F5P2
(Entnahmetiefe 60 m u.T.) bei beiden Kampagnen eine Kontami-
nation mit Zementwasser festgestellt wurde (hoher pH-Wert lber
11.0, rel. hohe Kalium-, Natrium- und Ammoniumgehalte). Als Ur-
sache dafir ist eine Beeinflussung durch den Bohrlocheinbau an-
zunehmen, da fir den MPSS-Einbau auch Zement eingesetzt
worden war (Zement/Bentonit/Opalit-Mischung). Diese Analyse-
nergebnisse werden daher fir die Interpretation nicht verwendet.

Anorganische Schadstoffe

Bei beiden Kampagnen wurden in allen enthommenen Grundwas-
serproben verschiedene Schwermetallgehalte sowie Bor Uber der
Bestimmungsgrenze gemessen. In der Tabelle 7-2 sind die wich-
tigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Schwermetalle

Generell wurden bei der 2. Kampagne Uberall etwas tiefere Ge-
haltswerte gemessen. Insbesondere konnten die bei der 1. Kam-
pagne signifikant erhdhten Gehaltswerte deutlich tGber 1 pg/l (Ko-
balt, Kupfer, Nickel) in der Regel bei der 2. Kampagne nicht be-
statigt werden. Zu den einzelnen Schwermetallgehalten kdnnen
folgende Erganzungen/Bemerkungen angebracht werden:

Praktisch in allen entnommenen Grundwasserproben im Nah- und
Fernfeld der Deponie wurden Kobalt, Kupfer, Nickel, Arsen und
Antimon in Spuren nachgewiesen. Dabei wurden auch an einigen
Stellen etwas héhere Werte tGber 1 ug/l gemessen. Diese wurden
aber entweder nur bei der 1. Kampagne festgestellt (Kobalt), oder
es waren anlasslich der 2. Kampagne deutlich weniger Messstel-
len mit héheren Gehalten Uber 1 pg/l zu verzeichnen (Kupfer, Nik-
kel). Antimon lag lediglich bei der Messstelle F5P2 jedesmal deut-
lich Gber 1 ug/l, was aber vermutlich auf eine Kontamination mit
Zement zurickzufuhren sein durfte (vgl. Kap. 7.2.3).

Bei vereinzelten Messstellen konnten Cadmium, Quecksilber, Zinn
oder Chrom in Spuren wenig Uber der Bestimmungsgrenze bzw.
meist deutlich unter 1 ug/l gemessen werden. Einzig der Chrom-
gehalt lag z.T. etwas dariber (vgl. Tabelle 7-2).
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Tabelle 7-2: Schwermetall- und Borgehalte im Grundwasser

Parameter / 1. Kampagne 2. Kampagne Anzahl Messstellen mit
Bestimmungs- (Marz/April 2004) (Juli 2004) Gehaltswerten >1 ugl/l
grenze Schwankungen 1%} Schwankungen g 1. Kampagne | 2. Kampagne
Kobalt pg/l | <0.02 0.22-24 0.6 <0.02 - 0.64 0.2 |[3[F2.1,F3] keine

Kupfer pg/l | <0.02 0.55-4.4 1.4 <0.02-1.8 04 |15 1[21.C.231]
Nickel pg/l | <0.1 1.4-10 4.6 <0.1-3.6 087 |[112 keine ?

Arsen pg/l | <0.1 <0.1-35 0.68 <0.1-37 0.53 |3][F3,21.E.25] | 2[F3.1,C.231]
Antimon  pg/l | <0.02 0.03-1.3 0.17 <0.02-1.4 0.19 | 1][F5P2 1 [F5P2]
Cadmium pg/l | <0.02 <0.02 - 0.34 0.25 <0.02-0.95 0.06 keine keine

Chrom g/l <1 <1-14 0.83 <1-14 0.15 [ 1[F3.1] 1 [F1]
Quecksilber pg/l | <0.05 <0.05-0.07 0.07 <0.05-0.40 0.04 keine keine

Zinn ug/l | <0.02 <0.02-0.05 0.03 <0.02 - | keine keine

Eisen g/l <2 <2-210 ¥ <2-39.7 6.4 |1[21.c.23012 |7?

Zink g/l <1 <1-1300 174 <1-20'000 78" 172 132

Bor pg/l | <0.1 26.4 - 359 59 22-170 48 |21 [alle] 23 [alle]

1) ohne einzelnen Extremwert (20'000 mg/I bei 21.E.25)
2) Anzahl Messstellen mit Gehaltswerten > 5 (Ni, Fe) bzw. 10 pug/l (Zn)
3) nur ein Einzelwert iber der Bestimmungsgrenze

Zink wurde in beiden Kampagnen praktisch in jeder Messstelle
nachgewiesen, teilweise in relativ hohen Konzentrationen (max.
Konz. bis 20 mg/l). Vor allem die hohen Gehalte lassen sich plau-
sibel durch eine Kontamination aus verzinkten (friheren) Piezo-
meterrohren erklaren (21.C230/244/245, 21.E.25). In den neuen
Bohrungen (F1 bis F5) liegen die Gehalte unter 30 - 80 ug/l, was
angesichts der hohen Feldblindwerte (vgl. Kap. 7.2.1) hochst-
wahrscheinlich auf eine Kontamination bei der Probenahme oder
Laboreffekte zurlickzufihren sein durfte.

Bei der 1. Kampagne konnte lediglich bei einer Messstelle
(21.C.230) Eisen in relevanten Konzentration nachgewiesen wer-
den (210 ug/l). Demgegeniber wurden anlasslich der 2. Kampa-
gne erstaunlicherweise fast Uberall Gehaltswerte Uber der Be-
stimmungsgrenze gemessen. Diese lassen sich aber entweder auf
eine Kontamination durch frihere (eisenverzinkte) Piezometer zu-
ruckfuhren, oder aber die Analysenresultate sind angesichts der
z.T. hohen Feldblindwerte nicht aussagekraftig.
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Technische Untersuchung, 1. Etappe

Borgehalt

Der Borgehalt ist bei einigen Stellen vergleichsweise leicht erhdht
(Maximalwerte bis 0.36 mg/l). Der Borgehalt ist dort am gréssten,
wo auch der Sulfatgehalt gleichzeitig erhoht ist (z.B. F3.2). Ange-
sichts dieses eindeutigen, nahezu linearen Zusammenhanges
steht als Ursache daflr in erster Linie eine Gipsauslaugung im
Vordergrund, entweder hervorgerufen durch natirliche Ursachen
(Wasser-Gesteinsinteraktion) oder infolge einer Deponiebeeinflus-
sung (z.B. Auswaschung von gipshaltigem Bauschutt).

Organische Schadstoffe

Summenparameter

Der DOC-Gehalt lag in den allermeisten Féllen unter 1 mg/l. Ein
leicht erhdhter Wert von rund 3-4 mg/l wurde bei beiden Kampa-
gnen einzig im Lockergesteinsgrundwasser bei F3.2 (Nahfeld)
festgestellt. Darlber hinaus waren bei der 2. Kampagne noch zu-
satzlich bei den zwei Messstellen 21.E.25 und 21.C.231 (ndrdlich
Bahngleise in der Hard) ungefahr gleichhohe Werte nachgewiesen
worden. Allerdings wurde letztere Wasserprobe als Schopfprobe
entnommen, so dass dort erhdhte Werte auch durch "abgestan-
denes" Wasser im Kleinfilterrohr verursacht sein kénnten.

In knapp 1/3 der untersuchten Wasserproben wurden leicht bis
deutlich erh6hte AOX-Gehalte bis maximal 200 ug Cl/I festgestellit.
In der Regel sind diese erhéhten Gehalte durch das gleichzeitige
Vorhandensein von CKW zu erklaren (vgl. unten), da die gemes-
senen AOX-Gehalte einigermassen gut mit den CKW-Werten kor-
respondieren. In einigen wenigen Fallen (21.C.236, 21.P.3, F4-
tief) dirften dafir aufgrund niedriger CKW-Gehalte vermutlich an-
dere Ursachen in Frage kommen, wobei hier allerdings jeweils nur
bei einer Kampagne ein erhohter AOX-Gehalt bis maximal rund
20 ug Cl/l. nachgewiesen wurde'. Bei der Entnahmestelle
21.C231, wo der héchste Gehalt von 200 ug Cl/l anldsslich der 2.
Kampagne gemessen wurde, dirfte die Ursache wiederum in "ab-
gestandenem" Wasser zu suchen sein (Schopfprobe).

'% Die Bestimmungsgrenze des AOX-Gehaltes liegt bei 10 pg Cl/|
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Chlorierte L6sungsmittel (CLM)

Bei beiden Kampagnen'' konnten mit Ausnahme der Proben aus )

F4 in praktisch allen Proben aus dem Nahfeld chiorierte Kohlen-  amferd do bever
wasserstoffe Uber 2 ug/l nachgewiesen werden (Summe Per-, Tri-,  nie nachgewiesen
cis-1,2-Dichlorethylen und Chloroform, vgl. Beilage A5). In der SC+P
Regel sind es vor allem Per- und Trichlorethylen, welche den

Uberwiegendsten Anteil der CKW-Belastung ausmachen. Eben-

falls in erhéhten Konzentrationen Uber 1-2 ug/l wurden vereinzelt

auch noch Chloroform (bis max. 2 pg/l) oder CKW-Abbauprodukte

nachgewiesen (im wesentlichen cis-/trans-1,2-Dichlorethylen und

1,1,2,2-Tetrachlorethan; max. Werte bis rund 20 ug/l). Hingegen

konnte in keiner der untersuchten Wasserproben Vinylchlorid fest-

gestellt werden, was wiederum die grundséatzlich aeroben Verhalt-

nisse im Aquifer bestatigt.

Bei insgesamt flinf Bohrungen lag der Gehalt an Perchlorethylen  Hauptbelastung
iber 20 ug/l (F1, F2, F3, F5 und 21.E.3). Dabei zeigen sich aber G- o
z.T. deutliche Unterschiede zwischen der 1. und 2. Kampagne, in-

dem zwar jeweils bei beiden Kampagnen die hochsten Messwerte

rund 80-90 ug/l betrugen, daflir aber nicht am gleichen Ort, bzw.

nicht in der gleichen Bohrung auftraten. Bei der 1. Kampagne

wurden die héchsten PER-Gehalt im Lockergesteinsgrundwasser

in den beiden Wasserproben F2.2 resp. F3.2 festgestellt, wahrend

bei der 2. Kampagne die hochsten Messwerte in Proben aus dem
HMK-Grundwasser lagen (Brunnen Florin [21.E.3], F5P5). Bei

beiden Kampagnen lasst sich aber ausserdem eine klare Abnah-

me der CKW-Gehalte mit der Tiefe feststellen, so sind z.B. die

tieferen Wasserproben sowohl aus F5 (F5P1, F5P2) als auch im

HMK der Bohrungen F2 und F3 im Vergleich zum darlberliegen-

den Lockergesteinsgrundwasser deutlich weniger mit CKW bela-

stet (vgl. Beilage A5D).

Generell konzentrieren sich die hohen CKW-Gehalte auf die im  CKW hot spots
noérdlichen und westlichen Deponiebereich gelegenen Messstel-

len'® (vgl. Beilage A5b). In den Messstellen unmittelbar siidéstlich

der Deponie (21.P.3, 21.E.25, F4) sowie auch im Fernfeld sind nur

noch leicht erhdhte CKW-Gehalte von rund 1-3 g/l festzustellen.

" Bereits auch in der Vorkampagne wurden in den untersuchten Grundwasser-
proben CKW in ungefahr gleicher Konzentration nachgewiesen.

12 Mit den Bodenluftmessungen konnte ungefahr an den gleichen Stellen CLM in
geringen Konzentrationen nachgewiesen werden (vgl. Kap. 8).
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Weitere leichtfliichtige Organika

Bezulglich der Ubrigen untersuchten leichfliichtigen Organika kann leichfiiichtige Koh-
wiederum ein Unterschied zwischen 1. und 2. Kampagne festge- jenwasserstoffe
stellt werden. Wahrend bei der 1. Kampagne praktisch ausser der

oben erwahnten CKW-Belastung keine weiteren Substanzen
nachgewiesen wurden'®, konnten bei der 2. Kampagne in einzel-

nen Bohrungen leicht erhdhte Schadstoffgehalte festgestellt wer-

den. Es handelt sich dabei im wesentlichen um Spurengehalte an

BTEX bis max. 0.4 ug/l (F3.2, F4-h, F5P2), einen MTBE-Gehalt

von 5 g/l bei F2.2 sowie um erhdhte leichflichtige Aliphate (Cs-

C1o) bis rund 30-50 ug/l in den beiden Bohrungen F5 (praktisch

nur in den beiden oberen Wasserproben) und im Brunnen Florin

(21.E.3).

Ubrige organische Schadstoffe

In praktisch allen Proben beider Kampagnen wurden leicht er- Herbizide
hohte Herbizidgehalte nachgewiesen (2_Atrazin und Simazin: 20-

300 ng/l). Beide Kampagnen zeigen praktisch ein mehr oder we-

niger identisches Bild mit vergleichbaren Gehaltswerten an der

gleichen Stelle. Tendenziell sind in der 2. Kampagne im Durch-

schnitt die Simazingehalte eher etwas geringer, und die Atrazin-

gehalte sind leicht héher (rund 50 ng/l). Bei der 2. Kampagne wur-

den wiederum die héchsten Gehalte bei P3 (Z: rund 300 ng/l) und

die niedrigsten bei F5 gemessen.

Phenole wurden in beiden Kampagnen nur in Spuren unter Phenole
0.5 ug/l nachgewiesen (total 5 Stellen: F1, F2.2, F4.1, F2P2,
21.E.3). Einzig bei F1 wurden beides mal leicht erhohte Gehalte
festgestellt, wobei es sich aber nicht um die gleichen Einzelsub-

stanzen handelte.

Abgesehen von zwei Ausnahmen wurden in keiner der entnom- PAK
menen Grundwasserproben erhohte Gehalte von Einzelsubstan-

zen der Stoffgruppe PAK festgestellt (alle Resultate der Einzel-
substanzen unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze). Einzig bei

der 2. Kampagne lagen die Gehalte an Naphtalin, 1- bzw. 2-
Methylnaphtalin in der Probe F5P2 nur wenig Uber der Bestim-
mungsgrenze, und in der Bohrung 21.C.231 (unbeeinflusstes
Fernfeld) wurden etwas hohere PAK-Gehalte (2: 1.9 ug/l) gemes-

sen.

13 einzige Ausnahme: F5P5 mit 0.6 ug/l Toluol
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Aniline wurden einzig in der 1. Kampagne bei der Messtelle F5 in
drei verschiedenen Tiefen wenig Uber der Bestimmungsgrenze
festgestellt (bis rund 40 ng/l). Ansonsten wurden keine erhéhten
Gehaltswerte gemessen.

Ergebnisse der Screenings **

Die Screening-Chromatogramme'® bestéatigen die in der Einze-
lanalytik bereits vorgefundenen Schadstoffgruppen. Es sind dies
chlorierte Losungsmittel und Triazinherbizide (auch Desethylatra-
zin und Prometryn), letztere im Fernfeld im Bereich bis wenige ng/|
(C230, C231, C244; 2. Kampagne).

Erganzend dazu liessen sich mehrere organische Substanzgrup-
pen nachweisen. Die Konzentrationen liegen aber meist bei eini-
gen wenigen Mikrogrammen pro Liter oder darunter'®.

Im Nahfeld handelt es sich u.a. um gesattigte oder ungesattigte
zyklische Ketone (Cyclohexanon F5, bzw. Cyclohexadienon F1),
Brompyridin und Unbekannte (F3h), Fettsdureamide (F3t) und in
der 2.Kampagne zusatzlich in F5 weitere Ketone (total ca.20 ug/l).
Im Florin-Brunnen (E3) waren Phthalate in einigen pg/l vorhanden.

Im Fernfeld wurde bei der 2. Kampagne auch 21.C.81 untersucht.
Die nachgewiesenen Substanzen sind Dioctylphthalat, Caprolac-
tam, ein Cyclohexadienon, ein Biphenyl und PAKs (total rund
15 g/l an Substanzen mit Gehalten > 1 ng/l). Da es sich hier um
eine Schopfprobe handelt, sind diese Daten mit Vorsicht zu inter-
pretieren.

Bei einzelnen dieser aufgefihrten Substanzen ist eine Herkunft
aus Abfallen der chemischen Industrie wahrscheinlich, sprich eine
Deponiebeeinflussung zu vermuten. Andererseits kann aber auch
eine Kontamination bei der Probenahme durch PVC-Rohre nicht
restlos ausgeschlossen werden. Beispielsweise werden in F3.1 (1.
Kamp.) C4s- und Cqg-Fettsaureamide im tiefen pg/l-Bereich gefun-
den, mit massig gutem ldentifikations-Fit. Diese Verbindungen wa-

1 Interpretation unter Beizug eines spezialisierten Chemikers (Dr. M. Schurter,
Institut Bachema AG, Schlieren)

'® Die organischen Screeninguntersuchungen wurden im Analysenlabor nach
dem Stand der Technik durchgefuhrt. Es ist die Eigenschaft der zur Verfuigung
stehenden Methodik, dass die chromatografischen Ergebnisse durch das Daten-
system mit einem numerischen ldentifikations-Fit (%ID Fit) versehen werden.
Letzterer ist ein (halbquantitatives) Mass fiir die Richtigkeit der maschinellen
Identifikation.

'® Weil es sich beim Screening um eine qualitative Methode handelt, sind die an-
gegebenen Konzentrationen nur als Gréssenordnungshinweis zu betrachten
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7.2.7.

7.3.

Technische Untersuchung, 1. Etappe

ren auch im Laboreluat des Piezorohr-Materials PVC vorhanden
(vgl. Kap. 7.3). In F3.2 waren diese Substanzen nicht nachweisbar
und in der 2. Kampagne in beiden Rohren ebenfalls nicht. Wir
vermuten daher, dass es sich um Substanzen aus dem PVC-Rohr
handelt (vgl. Kap. 7.3).

Weiter wurde in den beiden Rohren F3.1 und F3.2 in der 1. Kamp.
Brompyridin mit gutem l|dentifikations-Fit im Bereich von 0.5 pgl/l
gemessen. In der 2. Kampagne war nur in F3.2 eine Spur davon
detektierbar. Im Laboreluat des PVC-Materials war die Substanz
nicht vorhanden. Wir vermuten deshalb, dass die Substanz zum
Deponiesickerwasser gehort.

In F3.2 wurden 1.7 pg/1 eines Propenylhydrazons mit schlech-
tem ldentifikations-Fit, 1.2 ug/l eines Diketons und 0.7 pg/l eines
Thiophens, beide mit massig gutem Identifikations-Fit sowie meh-
rere Unbekannte (total ca. 9 pg/l) gefunden. Keine der genannten
Substanzen erscheint im Laboreluat des PVC-Materials. Wir ver-
muten wieder, dass die Substanzen zum Deponiesickerwasser
gehoren.

Desweitern ist zu erwahnen, dass die relative Unsicherheit der
Identifikation der mit den Screenings erfassten Substanzen an der
methodisch bedingten Bestimmungsunsicherheit der zur Verfu-
gung stehenden Untersuchungstechnik liegt, und nicht etwa an ei-
nem Mangel im Laboratorium.

Qualitat des Rheinwasser-Infiltrates

In den beiden untersuchten Wasserproben des Rheinwasserinfil-
trates (Filter 1) wurden abgesehen von vernachlassigbaren Spu-
ren an Atrazin (rund 10-20 ng/l) und Anilin (1. Kamp.: 12 ng/l) kei-
ne erhéhten Schadstoffgehalte nachgewiesen. Auch beim Scree-
nings konnten lediglich im Mikrogrammbereich zwei unbekannte
Substanzen (1. Kamp.) bzw. ein Fettsdureamid (2. Kamp.) festge-
stellt werden.

Eluattest am Filterrohrmaterial

Bei den untiefen Bohrungen bis rund 30 m Tiefe wurde als Filter-
rohre Uberall PE-Rohre verwendet. Da aber PE-Rohre mit dem
gewunschten Durchmesser bei den tieferen Bohrungen ab 30 m
aus Stabilitdtsgrinden ungeeignet sind, wurde dort das als Filter-
rohrmaterial PVC-Rohre verwendet.

Zur Uberpriifung einer allfalligen Kontamination durch PVC-Rohre
bei der Entnahme der Grundwasserproben (z.B. durch Weichma-
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cher), wurde die Eluierbarkeit und ein allfalliger Austrag von
Schadstoffen des Rohrmaterials getestet.

Dazu wurde ein Eluattests an den gleichen wie in die Bohrungen
eingebauten PVC-Filterrohrstiicken durchgefihrt. Insgesamt wur-
den 4 Rohtypen mit unterschiedlichen Durchmessern untersucht
(35 mm, 50 mm, 120 mm, 145 mm).

Nach Durchfuhrung des Eluattests geméass TVA wurde das Eluat
mittels Screening auf I0sliche organische Stoffe untersucht.

Die Laborergebnisse zeigen Ubereinstimmend, dass im Eluat
hauptsachlich langkettige organische Sauren (C4;—Cy) in Kon-
zentrationen von rund 0.5 - 6.2 ng/l festgestellt wurden (organi-
sche Fettsduren). Weiter wurden noch einzelne Phenole (ca. bis
rund 1.5 ug/l), Phtalate (ca. 1.5 pug/l) und Squalene (ca. 1.4-
2.1 ug/l) nachgewiesen. Einzelne dieser organischen Stoffgruppen
wurden z.T. auch in &hnlich hoher Konzentration in den entnom-
menen Grundwasserproben festgestellt (z.B. 9-Octadecenic-
Saure in F3.1). Entsprechend sind diese Substanzen héchstwahr-
scheinlich auf eine Kontamination zurlckzufuhren (vgl.
Kap. 7.2.6).

Zusammenfassende Folgerungen

Aufgrund der oben beschriebenen Verhaltnisse konnen die we-
sentlichen Analysenergebnisse insgesamt wie folgt zusammen-
gefasst werden:

¢ Aufgrund der anorganischen Beschaffenheit des Grundwas-
sers im Nahfeld der Deponie Feldreben ist eine Deponiebeein-
flussung zu vermuten, welche sich im Wesentlichen durch er-
héhte Hydrogenkarbonat-, Sulfat- und Nitratgehalte im Grund-
wasser bemerkbar macht (vgl. dazu auch Isotopenmessungen,
Kap. 9). Stellenweise sind auch erhéhte Ammonium- und Ni-
tritgehalte festzustellen.

¢ Die hohen Nitratgehalte und die gemessenen Sauerstoffwerte
deuten darauf hin, dass abgesehen von lokalen Ausnahmen
Uberwiegend aerobe Verhaltnisse im Deponiebereich vorlie-
gen.

¢ Im ndrdlichen Deponiebereich findet eine Zu-/Vermischung mit
Rheinwasserinfiltrat statt, so dass sich im jahreszeitlichen
Verlauf z.T. unterschiedliche Belastungen des Grundwassers
durch Nitrat bzw. Ammonium und Nitrit ergeben.
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e Die Schwermetallgehalte liegen meist unter 1 pg/l. Relevante  Schwermetalige-
Toleranz- oder Grenzwerte fur Trinkwasser/Grundwasser wer-  halte
den nirgends auch nur anndhernd erreicht. Die Gehalte fur
Antimon, Cadmium und Quecksilber liegen im ng/I-Bereich.

SC+P

» Beziglich der organischen Schadstoffbelastung lasst sich vor ~ Belastung des

. v g1 . . . Grundwassers mit

allem im nordlichen und westlichen Nahbereich der Deponie yorierten Lo-

eine Belastung des Grundwassers mit chlorierten Lésungs-  sungsmittein (CLM)

mitteln (CLM) nachweisen, im wesentlichen hervorgerufen

durch eine Per- und Trichlorethylen-Belastung. Das besonders

problematische Vinylchlorid war nirgends nachweisbar

(<0.1ug/l). Gestitzt auf die Untersuchungsergebnisse ist ein

direkter Zusammenhang mit der Deponie nicht erwiesen, je-

doch zu vermuten (vgl. Kap. 11). Wahrend bei einzelnen Boh-

rungen (z.B. F1, F3.2) bei beiden Kampagnen vergleichbare

Konzentrationen nachgewiesen wurden, zeigen andere Stellen

(z.B. Brunnen Florin, F2.1, F2.2) deutliche Unterschiede.

e Die gaschromatischen Screenings ergaben erstens eine qua- ";I’g;‘;f;‘:;:si‘g; us
litative Bestatigung der Einzelstoffanalytik und zeigten zwei-  _nomischen Abfil-
tens, dass weitere Organika, wenn Uberhaupt, nur im tiefen /len erfordert sine
ug/l-Bereich oder darunter vorliegen. Als haufigste Gruppe gz’t’g,’;eg‘é’;ghdgg .
wurden zyklische Ketone im ug-Bereich gefunden (z.B. Cyclo-  iajisten
hexanon'’). Diese Stoffgruppen weisen auf eine Deponiebe-
einflussung durch Abfalle der chemischen Industrie hin, eine
eindeutige Interpretation ist aber schwierig, da u.E. noch eine
Validierung der Screeningbefunde durch die Spezialisten vor-

genommen werden sollte.

8. Bodenanalysen und Luftmessungen

8.1. Chemische Analysen des Oberbodens

Im Aspekt einer umfassenden Untersuchung wurde auch das
Schutzgut Boden untersucht. Im vorliegenden Fall beschrankt sich
die vorhandene Bodenflache auf eine relativ kleine Flache von
rund 500 m? (vgl. Beilage A6), was rund 1 % der gesamten De-
ponieoberflache entspricht (restliche Flache Uberbaut oder as-
phaltiert).

' Lésemittel in der Farben- und Lackherstellung; Zwischenprodukt bei der Ny-
lonherstellung und der Produktion von Ketonharzen.
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Sondierungen und Probenahme

Die Beprobung des Oberbodens erfolgte nach VBBo'®. Dazu wur-
den am 18.03.2004 auf einer Flache von jeweils ca. 10x10 m 16
Handeinstiche bis in eine Tiefe von 0.2 m u.T. durchgefiihrt und
zwei Bodenproben enthommen (Lage vgl. Beilage AG).

Aufbau des Untergrundes

Unter der Grasnarbe liegt bis in eine Tiefe von 0.20 m u.T eine to-
nig—siltige bis sandige Humusschicht vor, welche meist stark
durchwurzelt ist. Es handelt sich um den eigentlichen Oberboden.

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Zur Beurteilung der Schadstoffbelastung des Oberbodens wurden
beide entnommen Proben gemass dem Untersuchungsprogramm
im Pflichtenheft [5] chemisch analysiert. Die vollstandigen Analy-
senergebnissen sind in Tabelle 8-1 zusammengefasst.

Tiefe cmu.T 0-20
Schwankungsbereich [Mittelwert

Cadmium mg/kg <0.3 <0.3
Kupfer mg/kg 17-21 19.00
Nickel mg/kg 20-21 20.50
Blei mg/kg 28-44 36.00
Zink mg/kg 60-73 66.50
Quecksilber mg/kg 0.12-0.73 0.43
TOC % 1.6-2.5 2.05
KW ges mg/kg 40-41 40.50
= PAK mg/kg 1.2-1.3 1.25

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass nur in einer der bei-
den Proben der Quecksilber—Gehalt leicht erhdht ist (bis maximal
0.73 mg/kg). Die Gehalte aller Ubrigen untersuchten Schwerme-
talle sind gering und liegen im Bereich der geogenen Hinter-
grundsbelastung.

Bezlglich der organischen Schadstoffe wurden leicht erhéhte Ge-
halte von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (bis
1.3 mg/kg PAK) und von Kohlenwasserstoffen >C,, (bis
0.41 mg/kg KW gesamt) festgestellt. Es handelt sich dabei insge-
samt um eine vergleichsweise geringe Schadstoffbelastung (Prif-
werte gemass VBBo nicht Uberschritten).

18 Verordnung Uber Belastungen des Bodens vom 1.7.1998 (Stand 28.3.2000)
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8.2. Luftmessungen

8.2.1. Probenahme

Im Gebiet Feldreben wurden zur Beurteilung der Belastungssitua- 5 Messstellen
tion innerhalb des Deponieperimeters an flinf Stellen Proben der

Raum- und Bodenluft enthommen (2 separate Kampagnen an

denselben Messstellen). Die Raumluft-Proben wurden dabei aus-

schliesslich in Kellerraumen entnommen und die Bodenluft—Pro-

ben in der Nahe davon als Referenzproben.

SC+P

In Tabelle 8-2 sind die Probenahmestellen aufgelistet, die genau-
en Probenahmestellen kdnnen aus Beilage A7 enthommen wer-

den.
Probennahmestelle Bez. Probe Sondiertiefe (m.u.T)
. BL 1 Bodenluft 5.0
NE-Ecke der Deponie RL1 Raumliuft -
. BL 2 Bodenluft 5.0
SE-Ecke der Deponie RL 2 Raumluft -
BL 3 Bodenluft 5.0
nordlicher Randbereich der |RL 3 Raumluft -
Deponie BL 4 Bodenluft 5.0
RL 4 Raumluft -
westlicher Randbereich der [BL 5 Bodenluft 5.0
Deponie RL 5 Raumluft -
sldlicher Randbereich der BL 6 Bodenluft 5.0
Deponie RL 6 Raumluft -

Tabelle 8-2: Probenahmestellen Luftmessungen

Die Messungen bzw. Probenahmen wurden am 13.05. und Probenahme
17.06.2004 bei trockenem Wetter durchgefihrt. Luftdruck und
Temperatur betrugen 986 mbar und 14°C (13.05.04) bzw.

992 mbar und 24°C (17.06.04).

Wie im Pflichtenheft vorgegeben wurden jeweils die Hauptpara-  messprogramm
meter (CH4, CO,, O,) vor Ort bestimmt. Zusatzlich wurde in einem

ersten Schritt mit PID—Analysen'® tiberpriift, ob mit leichtfliichtigen

organischen Substanzen zu rechnen ist. Aufgrund einzelner er-

hohter PID-Werte wurden bei der 2. Kampagne noch zusatzliche
Bodenluftproben enthommen

¥ pIp: Ubersichtsanalyse leichtfliichtiger organischer Parameter mit Photo—loni-
sationsdetektometer.
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8.2.2. Untersuchungsergebnisse
Raumluft

Die wichtigsten Messergebnisse sind in Tabelle 8-3 zusammen-
gefasst (Detaillierte Laborresultate in Beilage B2). SC+P

In keiner der durchgeflihrten Messungen wurden deponietypische = CO: CH, Oz PID
Gase (CH4 und CO,) nachgewiesen und der Sauerstoffgehalt ent-

spricht naturlichen und unbeeinflussten Verhaltnissen. Weiter zeigte

die PID-Analyse keine Hinweise auf das Vorhandensein von leicht-

flichtigen organische Kohlenwasserstoffen (vgl. Tabelle 8-3).

Deponie- | \E Ecke | SE-Ecke N-Rand W-Rand | S-Rand
Parameter |bereich

Probe RL 1 RL 2 RL 3 RL 4 RL 5 RL 6
o CH, Vol. % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
% s CO, Vol. % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
% 8 0O, Vol. % 21 21 21 21 20.9 21
-2 |pD ppm <01 <01 <0.1 <01 <01 <01
o CH, Vol. % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
g s CO, Vol. % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
g 8 0, Vol. % 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9 20.9
o= PID ppm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Tabelle 8-3: Untersuchungsergebnisse Raumluftmessungen

Bodenluft

Die wichtigsten Messergebnisse sind in Tabelle 8-4 zusammen-
gefasst (Detaillierte Laborresultate in Beilage B2).

Im Gegensatz zur Raumluft wurden in der Bodenluft Deponie— €Oz CHy, O

spezifische Gase in z.T. leicht erhéhten Konzentrationen
gemessen (CH; bis 0.1Vol.% und CO, bis 1.6 Vol.%). Der
Sauerstoffgehalt betrug 20.9-21 Vol.% was praktisch natirlichen
Verhaltnissen entspricht (vgl. Tabelle 8-4).

In den drei Proben BL3, BL4 und BL5 wurde leicht ernbhte PID— PID
Werte bis zu 8.8 ppm gemessen, so dass diese drei Proben zusatz-

lich noch auf leichtflichtige organische Kohlenwasserstoffe unter-
sucht wurden.

In der untersuchten Bodenluftproben lagen z.T. geringe Konzen-  FCKW, CKW
trationen von chlorierten Fluorkohlenwasserstoffen (FCKW, Dichl-
ordifluormethan und Trichlorfluormethan) bis max. rund 0.9 mg/m?®

und chlorierten Kohlenwasserstoffen (CKW) bis max. rund

10 mg/m? vor. Die héchsten Gehalte wurden dabei fiir Trichlore-

then (rund 9.5 mg/m® TRI) und Tetrachlorethen (bis 10 mg/m?®

PER) nachgewiesen. Insgesamt liegen aber alle ermittelten Kon-

zentration weit unter den massgebenden Konzentrationswerten

der AltIV.
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Ort NE-Ecke [ SE-Ecke N-Rand W-Rand | S-Rand
Probe BL 1 BL 2 BL3 BL 4 BL5 BL 6
Sondiertiefe m.u.T 5 5 5 5 5 5
CH4 Vol. % <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
g)g COo2 Vol. % 0.3 0.3 1.3 0.3 0.4 1
@ 8 (02 Vol. % 20.8 20.8 20.2 20.9 20.9 20.4
=0 <0.1
- PID ppm <0.1 <0.1 [(Start- 0.6 0.3 <01
wert: 0,4
CH4 Vol. % <0.1 <0.1 0,1 (0) <01 0.1 <01
CcOo2 Vol. % 0.5 0.4 1.6 0.6 1.5 0.5
02 Vol. % 20.7 20.7 19.7 20.2 17.8 20.4
PID ppm <0.1 <0.1 0.2 8.8 0.6 <01
Dichlordifluormethan mg/m3 0.014 0.013 0.015
Trichlorfluormethan mg/m° 0.084 0.083 0.425
gg Summe FCKW mg/m® 0.098 0.096 0.44
%’ 8 [chloroform mg/m° 0.002 0.172 0.011
i = [Tetrachormethan mg/m3 <0.001 0.005 | <0.001
1,1-Dichlorethen mg/m3 <0.02 0.02 <0.02
1,2-cis-Dichlorethen mg/m3 <0.05 4.36 <0.05
1,2-trans-Dichlorethen mg/m3 <0.05 0.17 <0.05
Trichlorethen (TRI) mg/m3 0.065 9.44 1.17
Tetrachlorethen (PER) | mg/m® 0.64 10 0.79
Summe CKW mg/m?® 0.707 24 1.97

Tabelle 8-4: Untersuchungsergebnisse Bodenluftmessungen
(Leeres Feld: nicht analysiert)

8.2.3. Zusammenfassende Folgerungen

Im Oberboden wurden nur geringe Gehalte von einzelnen  Oberboden
Schwermetallen und organischen Schadstoffen festgestellt.

Die Untersuchungsergebnisse der Raumluftmessungen zeigen, Raumluft
dass in den untersuchten Kellerrdumen keine Beeintrachtigung
der Raumluft durch Deponiegase zu erwarten ist.

Im Bodengas wurden teilweise geringe Gehalte von FCKW und  Bodenluft
CKW festgestellt. Gestutzt auf die durchgefuhrten Untersuchun-

gen beschranken sich diese Belastungen auf den nordwestlichen
Deponiebereich (BL3, BL4, BL5). Im sudostlichen Bereich wurden
hingegen keine erhdhten Konzentrationen von leichtflichtigen or-
ganischen Kohlenwasserstoffen gemessen (BL1, BL2, BL6). Da-

mit decken sich die Stellen mit CKW in der Bodenluft in etwas mit
denjenigen Stellen, wo ebenfalls im Grundwasser CKW festge-

stellt wurden.
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Q. Isotopenmessungen

9.1. Einleitung

Isotopenuntersuchungen stellen in Erganzung zu den chemischen  Ergénzung zu den
Analysen ein hervorragendes hydrogeologisches Werkzeug dar. ~ Shemischen Analy-
Ausschlaggebend daflr ist vor allem die geringe Reaktivitat der

meisten Isotope, was eine Verwendung als naturlicher Tracer er-

laubt. Generell werden stabile und instabile Isotope unterschie-

den.

Das Grundprinzip der stabilen Isotopengeochemie beruht darauf, Grundprinzip
dass in der Natur eine Fraktionierung zwischen schweren und

leichten Isotopen aufgrund physikalischer, chemischer und biolo-

gischer Prozesse stattfindet. Eine solche Isotopenfraktionierung

beruht im wesentlichen auf Massen- und Energieunterschiede der
verschiedenen Isotope. Mit Hilfe der Isotopenmessungen kdnnen

daher Ruckschlisse Uber die beteiligten Entstehungsprozesse

bzw. der geldsten Inhaltsstoffe gewonnen werden. Mit Hilfe der in-

stabilen, d.h. radioaktiven Isotope kénnen Altersabschatzungen

und/oder Mischungen erkannt werden.

Bei den stabilen Isotopen wird als Messgrosse das Verhaltnis des  Messgrossen der
nachzuweisenden Isotops zum haufigsten Isotop mit einem inter-  esutate
national festgelegten Standardverhaltnis verglichen, die Resultate

werden daher Ublicherweise dimensionslos in %. angegeben (je

negativer der Wert, desto kleiner ist der Anteil des schwereren

Isotops). Bei den instabilen Isotopen wird als Messwert die Aktivi-

tat des radioaktiven Zerfalls angegeben.

9.2. Probenahme

Im Hinblick auf eine umfassende Beurteilung der chemischen ausgewahite
Analysenresultate (Herkunft von Schadstoffen) sowie als Ergan-  prundwasserre:
zung zur Interpretation der komplexen Grundwasserverhaltnisse

wurden an ausgewahlten Grundwasserproben der 2. Probenah-

mekampagne (vgl. Kap. 7.1) verschiedene Isotopenmessungen

durchgefihrt (vgl. Tab. Tabelle 9-1).
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Isotopenbestimmung ZA;:“ Fetl)c‘je;]re- Mirkgeeil-a- Iz(t)rt:s‘:isues F:iTteriaE-
stabile Wasserisotope (3D, §'°0) 22 16 2 3 1
Tritium 9 6 1 1 1
5'"°N, 5'0 Nitrat 10 5 2 2 1
5'°C DIC 11 5 3 2 1
5'°C CKW 3 3 -

Tabelle 9-1: Isotopenmessungen (alle 3 Deponien)

Die Probenahme erfolgte anlasslich der Entnahme der Grundwas-
serproben fir die chemischen Analysen durch die SJ Geotech AG,
Wolfwil. Die Isotopenbestimmungen wurden von der Hydroiso-
top GmbH in Schweitenkirchen/D ausgefuhrt.

Die Untersuchungsergebnisse der Isotopenbestimmungen werden
im Folgenden nicht fur jede Deponie einzeln beschrieben, sondern
zusammenfassend erlautert, da aus den Ergebnissen oft "depo-
nietibergreifende" Aussagen zu den vorherrschenden hydrogeolo-
gischen Verhaltnisse abgeleitet werden kénnen, welche den gan-
zen Betrachtungsperimeter betreffen. Zum besseren Verstandnis
der Dateninterpretation ist es ausserdem z.T. notwendig, dass alle
Resultate herangezogen werden.

Resultate

Die vollstandigen Untersuchungsresultate sind im Beilage A5c
enthalten. Die Ergebnisse werden nachfolgend Anhand verschie-
dener Diagramme veranschaulicht und naher erldutert. Die Da-
tenpunkte sind dabei fir jede der drei Deponien speziell gekenn-
zeichnet.

Stabile Wasserisotope

Mit Hilfe der stabilen Wasserisotope lassen sich im vorliegenden
Fall folgende hydrogeologische Gegebenheiten erkennen:

Alle Datenpunkte liegen in der Figur 9-2 auf der sog. "Meteoric
Water line" (MWL) und bestatigen damit, dass das Grundwasser
dem aktuellen natlrlichen Wasserkreislauf angeschlossen ist (kei-
ne Paldo-Wasser oder Wasser-Gesteins-Interaktionen).

Es lassen sich die drei verschiedenen Wassertypen, die in Kap. 7
bereits bezlglich ihrer chemischen Beschaffenheit charakterieriert
wurden, als Endglieder von Mischungsreihen verifizieren (Figur
9-1). Hervorgerufen durch ein hoherliegendes Einzugsgebiet ist
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das Rheinwasserinflitrat (5'0-Werte: ca. -11.5 %0) naturgeméss
isotopisch leichter als das HMK-Grundwasser (8'®0-Werte: -9.5
bis -8.5 %0 SMOW). Sulfathaltiges Grundwasser wiederum hat
ungefahr die gleiche isotopische Zusammensetzung wie das
HMK-Grundwasser (dafur mit el. Leitf. > 1'000 uS/cm). Die Daten
zeigen in Ubereinstimmung mit dem Markierversuch (vgl. Kap.
10), dass im Gebiet sldlich der Deponie Feldreben (F1, 21.P.3)
praktisch keine Zumischung von Rheininfiltrat zu erkennen ist.

1400
uS/cm R4.1
. A ®
1200 | €l. Leitf. sulf. Grw. M2
A R1
1000 L ¢ Feldreben F3.2 ¢
@ Margelacker P3 F1
800 L A Rothausstrasse o <
O Rheininfiltrat E25
F3.1 o0 F4
600 | N
Florin (E.3)\>£> F2.1 F2.2 A C.245
400 F5.5 HMK-Grw
<o
O F5.1
200 +
Rheininfiltrat 5180 (%0 SMOW)
0 L L L L
-12.0 -11.5 -11.0 -10.5 -10.0 -9.5 -9.0 -8.5 -8.0

Figur 9-1: Unterscheidung der Wassertypen (520 vs el.Leitf)

Aus beiden Grafiken kann der Einfluss der Grundwasseranrei- Grundwasseranrei-
chung mit Rheinwasserinfiltrat sowohl 6rtlich eingegrenzt als auch &g mi Rhein-
halbquantitativ abgeschatzt werden. Im Brunnen Florin sowie bei

der nahe gelegenen Bohrung F5 ist der Anteil an Rheinwasserin-

filtrat sehr hoch (ca. 70-80%), Selbst an den beiden seitlichen

Nordenden der Deponie (F2 und F3) sind noch relativ hohe An-

teile (rund 25-50%) im Grundwasser enthalten. Bei den Bohrun-

gen mit Wasserproben aus verschiedenen Tiefen ist zudem er-

sichtlich, dass mit zunehmender Tiefe die §'®0-Werte tendenziell

abnehmen (insb. F5.1/F5.5, F2.1/F2.2), was einerseits bestatigt,

dass die Durchmischung von Rheinwasserinfititrat den ganzen
Grundwasserleiter bis auf den Stauer erfasst, und andererseits ei-

ne verzogerte Tiefendurchmischung vermuten lasst.

FeldrebenTU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05



SO 966A Deponie Feldreben, Muttenz Seite 62 /78
Technische Untersuchung, 1. Etappe

-55.0
3D (Y0 SMOW)
-60.0 +
-65.0
-70.0 +
-75.0 < Feldreben
@ Margelacker
-80.0 Mischung A Rothausstrasse
O Rheininfiltrat
-85.0 +
Rheininfiltrat
580 (%0 SMOW)
-90.0 ‘ !
-12.0 -11.5 -11.0 -10.5 -10.0 -9.5 -9.0 -85 -8.0

Figur 9-2: stabile Wasserisotope (5'°0 vs 8D)

Desweitern lasst sich erkennen, dass das obere Grundwasser- oberes Grundwas-
stockwerk (F3.2) im NE-Deponiebereich nur noch geringe Anteile ~ Serstockwerk

an Rheinwasserinfilrat enthalt (was in Einklang mit dem Markier-

versuch steht), und dafir zunehmend mit sulfathaltigem Grund-

wasser vermischt wird.

9.3.2. Tritium

Mit Hilfe der Tritummessungen kann die mittlere Verweilzeit (Al-  Grundprinzip
ter) des Grundwassers abgeschatzt werden. Tritium wird in der

Atmosphare auf natirliche Weise laufend neu gebildet. Durch
Atombombentests in den 50er und 60er Jahren stieg die Tritium-

konzentration stark an («Bombenpeaky»). Seither sind die Kon-

zentrationen als Folge des radioaktiven Zerfalls wieder in den Be-

reich der natlrlichen Produktion gesunken. Die aktuellen Tritium-

gehalte liegen in der Gréssenordnung von rund 10-15 TU.

Wasser mit einem héheren Tritiumgehalt weist dementsprechend  Bestimmung der
eine héhere mittlere Verweilzeit (Alter) im Untergrund auf. Aller-  Joi/oen Verver:
dings konnen aus einer einzigen Messkampagne aufgrund der
schwankenden Tritium-Inputbedingungen und mangels Ver-
gleichsmessungen keine genauen Altersangaben gewonnen wer-

den. Immerhin erlauben die durchgeflihrten Messungen relative

Vergleiche und eine gréssenordnungsmassige Altersangabe.

Sieben der neun untersuchten Wasserproben weisen einen "nor-  «junges» Alter
malen" Tritiumgehalt von rund 14-18 TU auf. Die Werte liegen al-
so im gleichen Wertebereich wie die aktuellen Niederschlagswer-
te, so dass fir diese Proben ein relativ «junges» Alter, bzw. eine
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kleine mittlere Verweilzeit angenommen werden kann (einige Wo-
chen bis héchstens wenige Jahre). Die Messresultate stehen im
Einklang mit den stabilen Wasserisotopen, welche grundsatzlich
auch eine Grundwasserneubildung mit «jungem» Wasser aus
Niederschlag und unterirdischen Hangwasserzufliissen anzeigen. SC-+P

Demgegenuber weisen die beiden Grundwasserproben aus der  Tritium-input ins
Bohrung F2.1 sowie aus dem Brunnen Florin deutlich héhere Triti-  Smowasser
umgehalte von Uber 20 TU auf (vgl. Figur 9-3), welcher signifikant

Uber den aktuellen Werten liegen. Dies ist aber angesichts des

hohen Anteils an Rheinwasserinfiltrat, welche einen niedrigen Tri-

tiumgehalt von rund 15 TU aufweist, nicht auf eine héhere Ver-

weilzeit zurtickzuflhren. Vielmehr ist ein zusatzlicher Input aus ei-

ner "Tritiumquelle" anzunehmen.

25
Tritium (TU Florin (E.3
TV (E3) o zunehmender
‘\\ Tritium-Input
20 | F1 O
S HMK-Grw
F3.1 0 “~Jgo
F4 o F
15 m ©
Rheininfiltrat
HCO; (mg/l)
10 ‘
0 100 200 300 400 500
25
Tritium (TU) ¢——————9p—Florin(E3) —
o F2.1 L
20 rFg _,,—”' zunehmender Tritium-Input o 1. Kampagne
do| - 62? © 2. Kampagne
F3.1 o—F1—¢
15 & B 2
HMK-Grw
. CKW /l
Rheininfiltrat z (wa/)
10 :
0 20 40 60 80 100

Figur 9-3: Tritiumgehalte

Wie aus der Figur 9-3 schon hervorgeht, lasst sich mit Hilfe der
Tritiummessungen und dem Hydrogenkarbonatgehalt ebenfalls
eine Mischungsreihe zwischen HMK-Grundwasser und Brunnen
Florin ableiten. Mit abnehmender Mineralisation wird der Tritium-
gehalt grosser, d.h. Tritium stromt im Grundwasser angetrieben
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durch den Pumpbetrieb in Richtung zum Brunnen Florin. Da aber
das Tritium weder aus dem Rheinwasserinfiltrat noch dem HMK-
Grundwasser stammen kann, muss dafiir am ehesten eine Zumi-
schung von tritiumhaltigen Grundwasser in Betracht gezogen wer-
den. Da praktisch alle Messstellen mit erhéhten CKW-Gehalten
gleichzeitig auch signifikant héhere Tritiumgehalte als das HMK-
Grundwasser aufweisen (vgl. untere Grafik, Figur 9-3), liegt die
Vermutung nahe, dass es sich um Deponiesickerwasser handelt®’.
Grundsatzlich konnen aber auch noch andere Ursachen, z.B. na-
hegelegene SBB-Deponien oder Gewerbebetriebe in Frage kom-
men (vgl. Diskussion in Kap. 11).

Stickstoff- und Sauerstoffisotopen am Nitrat

Zur Bestimmung der Nitratherkunft wurden an ausgewahlten
Wasserproben Stickstoff-15 und Sauerstoff-18 Messungen durch-
gefihrt. Die Untersuchungsergebnisse sind im §'0/5"N-
Diagramm in Figur 9-4 grafisch dargestellt. Ebenfalls in das Dia-
gramm eingetragen sind die typischen Wertebereiche der in Frage
kommenden Nitratquellen. Mineralische Nitratdinger (Kunstdin-
ger) zeichnen sich generell durch niedrige 8'°N-Werte aus, wah-
rend sowohl organische Hofdlinger als auch stickstoffhaltige De-
poniesickerwasser normalerweise hohe §'°N-Werte aufweisen.

Aus dem Diagramm kann nun abgeleitet werden, dass das Nitrat
im Grundwassergebiet von Muttenz (insbesondere im Gebiet
Feldreben und Margelacker) durch eine Mischung von Kunstdin-
gern einerseits und Hofdlunger und/oder stickstoffhaltigen Sicker-
wassern andererseits entstanden ist. Wie hoch der Anteil an De-
poniesickerwasser ist, kann allerdings daraus nicht direkt abge-
leitet werden. Unter der Annahme einer ,landwirtschaftlich verur-
sachten“ Grundbelastung von max. rund 30-35 mg/l tragt ein all-
falliger Sickerwasseranteil bei den untersuchten Wasserproben
aber nur untergeordnet dazu bei.

Desweitern zeigen die Daten einen typischen Trend zur Denitrifi-
kation (vgl. Figur 9-4), was belegt, dass im Untergrund mikrobielle
Prozesse ablaufen, die zu einem Nitratabbau flhren. Insbesonde-
re ist das 6stliche Grundwassergebiet nahe der Deponie Rothaus-

2 Tritiumaustritte aus Deponien sind auch aus anderen Fallen bekannt (vgl. z.B.
BUWAL-Schrift: Methoden zur Voruntersuchung belasteter Standorte, 2000 [mit
Fallbeispiel einer Bauschutt/Kehrichtdeponie in Harkingen/SO]). Aufgrund des
hohen Rheininfiltratanteils, welcher zu einer Verdiinnung fihrt, ist auch eine In-
terpretation als ,alteres Sickerwasser® mit entsprechenden grésseren Tritium-
werten weitgehend ausgeschlosen, da sich sonst ein unrealistisch hohes Alter
des Sickerwassers von mehr als 20-30 Jahren ergeben wirde.
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strasse davon betroffen, und zwar sowohl das Lockergesteins- als
auch das HMK-Grundwasser (R5 resp. R4.1). Dementsprechend
lassen sich dort die niedrigen Nitratgehalte plausibel durch einen
Nitratabbau erklaren. Demgegenuber sind die niedrigen Nitratge-
halte in der Bohrung F3.1 (HMK-Grundwasser) durch Verdiinnung
mit nitratarmem Rheininfiltrat zu erklaren (vgl. untere Grafik in

Figur 9-4).
40
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Figur 9-4: Stickstoff-15 / Sauerstoff-18 im Nitrat
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9.3.4. Kohlenstoff-Isotope
Geldster anorganischer Kohlenstoff (§*°C DIC)

Die 8'°C-Bestimmungen am geldsten anorganischen Kohlenstoff gbfch?tzﬁng)\/g"
(DIC?) erlauben ebenfalls eine Abschatzung (iber das AUSMasS  paymosescen SC P
von biologischen Abbauprozessen im Grundwasser. Die ermittel-
ten Messwerte sind in Figur 9-5 grafisch dargestellt und kénnen

wie folgt interpretiert werden:

In der Figur 9-5 ist der Wertebereich von calcitgesattigtem Grund-  mikrobiologische
wasser eingezeichnet, welches von Abbauprozessen unbeein- /o oauprozesse
flusst ist (blau gestrichelter Bereich). Der Gberwiegende Anteil der  Vernaitnissen
Messdaten liegt ausserhalb dieses Bereiches, und zwar einer

Trendlinie folgend, welche mit zunehmendem Hydrogenkarbonat-

gehalt zu isotopisch leichteren (negativeren) 8'C-Werten fiihrt.

Eine solche Isotopenfraktionierung lasst sich eigentlich nur plausi-

bel durch eine Methanoxidation erklaren, indem das aus dem

Zerfall von organischem Deponiematerial produzierte CH4 (mit
8'3C-Werten von ca. —60 bis —80 %0) im ungeséattigten (sauer-
stoffhaltigen) Bereich zu CO, oxidiert wird. Der Einfluss von sol-

chen (mit isotopisch leichtem) CO,-angereichterten Sickerwassern

bewirkt schliesslich im Abstréombereich eine zusatzliche Karbo-

natlésung im Grundwasser und fiihrt damit dort zu hdoheren Hy-
drogenkarbonatgehalten (mit &'°C-Werten zwischen —-15 bis

-20 %0, vgl. auch Kap. 7.2.2). Die §8"*C-Werte sind also als Indiz

daflir zu werten, dass mikrobiologische Abbauprozesse bereits im
unmittelbaren Abstrombereich im Grundwasser unter aeroben
Verhaltnissen ablaufen (unter rein anaeroben Verhaltnissen wirde
normalerweise eine Isotopenfraktionierung zu schwereren [weni-

ger negativen] Werten stattfinden).

. . . . . Deponien Rothaus-
Diese Abbauprozesse sind vor allem bei den beiden Deponien (7 . d var-

Margelacker (M2, 21.J.58) und Rothausstrasse wirksam. Bei der  gelacker
Deponie Rothausstrasse ist sowohl das obere als auch das tiefe-

ren Grundwasserstockwerk davon betroffen (R5 resp. R4.1). Bei

diesen Proben ist zudem auch der DOC-Gehalt mit rund 1.5 -

4.0 mg/l leicht erhoht (vgl. Kap. 7), was ebenfalls auf biologische
Abbauprozesse hindeutet.

Zpc: disolved inorganic carbon. Im neutralen pH-Bereich entspricht dies nahe-
zu dem Hydrogenkarbonatgehalt.

FeldrebenTU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05



SO 966A Deponie Feldreben, Muttenz Seite 67 /78
Technische Untersuchung, 1. Etappe
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Figur 9-5: Kohlenstoff-13 vs Hydrogenkarbonat

Hingegen ist das Ausmass solcher Prozesse bei der Deponie Deponie Feldreben
Feldreben deutlich geringer, wobei sich bei den beiden Grund-

wasserproben stdlich der Deponie (21.P.3, F1) im Vergleich zu

den Ubrigen Proben (F3, 21-E.25) tendenziell eine etwas gréssere

Beeinflussung durch Abbauprozesse erkennen lasst.

Insgesamt lassen die durchgefiihrten §'°C-Messungen vermuten, D,eﬁf?”")?” befinden
dass anaerobe Abbauprozesse nur von untergeordneter Bedeu- th,,',?e,?gn%eétad,-_
tung sind (vor allem bei den beiden Deponien Margelacker und um
Feldreben), und sich die Deponien bezuglich Zerfall von organi-

schen Stoffen grundsatzlich wieder in einem weitgehend aeroben

Stadium befinden. Bei der Deponie Rothausstrasse hingegen wei-

sen die Isotopenmessungen am Nitrat zusatzlich darauf hin, dass

gleichzeitig auch noch anaerobe Prozesse in nennenswertem

Ausmass stattfinden®.

% Grundsatzlich ist iiberall ein fortgeschrittenes Stadium einer typischen Depo-
nieentwicklung von organischem Material anzunehmen, welche normalerweise
Uber eine aerobe Anfangsphase (O»-Verbrauch), anaoreobe Sauregarung (CO»-
Produktion) und anschliessender anaerober Methangarung (CHas-Produktion)
verlauft. Dies bedeutet insbesondere flr die Deponien Feldreben und Margelak-
ker, dass dort die anaerobe Methangarung fast vollstandig abschlossen sein
durfte (Dies wird auch durch die Gasmessungen bestatigt, vgl. Kap. 8.2). Dem-
gegenuber dirfte sich die Deponie Rothausstrasse noch weitgehend in der ana-
eroben Methanphase befinden.
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Per- und Trichlorethylen (§*C CKW)

Mit der Bestimmung der 8'>C-Werte an chlorierten Lésungsmitteln ~ CKW- Belastung
(Per- und Trichlorethylen) an drei ausgewahlten Proben (F2.2, des Grundwassers
F3.2, F5P1) wurde das Ziel verfolgt, zusatzliche Hinweise auf die

Ursachen oder Herkunft der CKW- Belastung des Grundwassers

zu erhalten. Aus dem Vergleich der CKW-Isotopensignaturen

kann abgeleitet werden, ob eine oder mehrere Eintragsquellen

vorhanden sind. Ausserdem lasst sich der Grad des biologischen

Abbaus bzw. die Herkunft des TRI abschatzen und feststellen, ob

dieses aus dem Abbau von PER entstanden ist, oder ob ein sepa-

rater Eintrag stattgefunden hat.

Die Isotopenmessungen sind in der Figur 9-6 grafisch dargestellt.  Perchlorethylen
Die 5°C-Werte des Perchlorethylen aller drei Proben sind sehr

ahnlich (rund -24 %0) und zeigen, dass es sich dabei trotz relativ

weit entfernter Lage der Probenahmestellen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit um ein und dieselbe PER-Schadensquelle (Scha-

denherd) handelt. Die gemessenen &"C-Werte sind typisch fiir
Perchlorethylen, welches nach dem 2. Weltkrieg aus hoheren KW

hergestellt wurde®*, und zeigen zudem durch eine Isotopenfraktio-

nierung hin zu einem leicht schwereren Isotopenverhaltnis, dass

bereits ein leichter CKW-Abbau stattgefunden hat.

Aufgrund der geringen Trichlorethylen-Konzentrationen konnte nur  Trichlorethylen
an einer Probe der §8"°C-Wert bestimmt werden (F5P5). Dieser

unterscheidet sich deutlich vom 8'*C-Wert des Perchlorethylen,

indem er um rund 15 %o angereichert (schwerer) ist. Da bei ei-

nem CKW-Abbau (PER) das entstehende Abbauprodukt (Trichlo-

rethylen) i.d.R. isotopisch leichter (negativer) als die Primarsub-

stanz ist, kann eine Herkunft des TRI im Grundwasser als Abbau-

produkt des PER ausgeschlossen werden. Vielmehr muss fur das

TRI eine andere Quelle (Primarsubstanz) als fir das PER in Be-

tracht gezogen werden. Vermutlich handelt es sich um ein weitge-

hend abgebautes (Rest-) TRI, welches durch den Abbau isoto-

pisch angereichert wurde. Dies steht im Einklang mit den durch-

wegs geringeren, rund 2-20 x kleineren TRI-Konzentration bei

praktisch allen Entnahmestellem mit einer CKW-Belastungen.

Da PER- und TRI praktisch immer zusammen im Grundwasser gemeinsamer
nachgewiesen werden, ist insgesamt also nur ein Schadenereig-  paraoensherd mi
nis oder -herd zu vermuten, welcher sowohl PER als auch TRl als  mutet
separate Primarsubstanz beinhaltet. Dabei dirfte im Gegensatz

% Vor dem 2. Weltkrieg wurden CKW im Carbid-Verfahren hergestellt, wodurch
die Isotopensignatur aufgrund des unterschiedlichen Herstellungsverfahren im
Vergleich zu heutigen handelstiblichen CKW's deutlich schwerer war (vgl.
Fig. 9—6).
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zum PER der Abbau von TRI bereits weit fortgeschritten sein.
Aufgrund dieser Vermutung und aufgrund der Schadstoffverteilung
im HMK-Grundwasser (vgl. Beilage A5c) liegt ein direkter Zusam-
menhang mit der Deponie Feldreben nahe. Fur eine abschlie-
ssende Beurteilung ist aber die Datengrundlage noch zu wenig
stichhaltig, da grundsatzlich auch noch weitere Quellen in Frage
kommen (vgl. Kap. 11).

80
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Figur 9-6: 8'°C-Werte im Per- und Trichlorethylen

9.4. Zusammenfassende Folgerungen

Zusammenfassend konnen aus den Isotopenmessungen im Hin-
blick auf die Beurteilung der Altlastensituation folgende Schlisse
gezogen werden:

e Mit Hilfe der stabilen Wasserisotope kann sowohl der Einfluss- E;ggzsjﬁjfg’rmd
bereich des Brunnen Florin (21.E.3/4) als auch der Grundwas- | sseranreiche-
seranreicherung mit Rheininfiltrat ortlich eingegrenzt und grob  rung
quantifiziert werden. Dabei zeigt sich, dass die Zumischung
von Rheinwasserinfiltrat zwar den ganzen Tiefbereich des
HMK-Grundwasserleiters erfasst, daflir aber in relevanten
Ausmass nur bis zum Brunnen Florin reicht, dort aber ein rela-

tiv grosser Anteil ausmacht (rund 70-80 %).
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e Durch den Pumpbetrieb durfte vermutlich tritiumhaltiges
Grundwasser in Richtung Brunnen Florin angezogen werden.

e Sowohl die Isotopenbestimmungen am Nitrat (§'°N, §'0) als
auch am DIC (5"C) zeigen, dass im Grundwasser bei allen
drei Deponien biologische Abbauprozesse in unterschiedli-
chem Ausmass ablaufen. Bei der Deponie Margelacker und
Feldreben vermutlich weitgehend im aeroben Milieu, wahrend
bei der Deponie Rothausstrasse parallel auch anaerobe Nitrifi-
kationsprozesse erkannt werden konnten. Dadurch kommt es
stellenweise sowohl zu einem Nitratabbau (Rothausstrasse)
als auch zu einer Nitrifikation (Margelacker, Feldreben) und
damit verbunden zu einer generellen CO,-Produktion, was
wiederum eine Karbonatldsung im Grundwasser hervorruft.
Bei der Deponie Rothausstrasse sind diese Prozesse beson-
ders augenfallig, wahrend dies bei den beiden Deponien Mar-
gelacker und Feldreben nur von untergeordneter Bedeutung
ist.

o Die durchgefiihrten 8"°C-Bestimmungen lassen bei der Depo-
nie Feldreben auf eine einzige CKW-Schadstoffquelle (Scha-
densherd) sowohl mit Per- als auch Trichlorethylen als primare
Substanzen schliessen.

Markierversuch

Der Vollstandigkeit halber werden hier nochmals die wichtigsten
Ergebnisse des im Jahre 2004 durchgefiihrten Markierversuches
zusammenstellt (vgl. auch Situationsplan in Beilage A8 mit Dar-
stellung der nachgewiesenen Fliesspfade). Fir eine eingehende
Betrachtungsweise wird auf den schriftlichen Schlussbericht ver-
wiesen [7]. Mit Hilfe des Markierversuches konnten die generell
flachen und komplexen Fliess- und Gefallsverhaltnisse im Grund-
wasser in der Umgebung der Deponie Feldreben prazisiert wer-
den:

Die Hauptfliessrichtung des Grundwassers wird im Wesentlichen
durch die Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG gepragt
und zeigt im nérdlichen Deponieumfeld generell in westliche bis
sudwestliche Richtung (vgl. Beilage A3). Im sddlichen Depo-
nieumfeld durfte eine sudliche bis sudoéstliche Stréomungsrichtung
vorherrschen, was mit dem Markierversuch allerdings nur fir den
Ostlichsten Teilbereich eindeutig belegt werden konnte. Im sid-
westlichen Teilbereich der Deponie sind generell sehr kleine
Fliessgeschwindigkeiten zu erwarten.

FeldrebenTU_1.Phase_pdf.doc, Druck: 07.02.05

tritiumhaltiges
Grundwasser

biologische Abbau-
prozesse

eine einzige CKW-
Schadstoffquelle

Hauptfliessrichtung

Seite 70/ 78




SO 966A Deponie Feldreben, Muttenz Seite 71/ 78
Technische Untersuchung, 1. Etappe

Kurzfristige Anderungen der Grundwasserspiegellage, welche  kurzistige Ande-
durch einen Wechsel im Anreicherungsregime der Hardwas- rungen der Grund-
ser AG verursacht werden, filhren zu keinen merklichen Auswir- "@%¢rspiegeliage
kungen auf die generellen Fliessverhaltnisse.

Aus dem Markierversuch ergeben sich keine Hinweise, dass bei kein Abstrémen zu SC+P
.normalen" Bedingungen (Pumpbetrieb Florin, Grundwasseranrei- gt /2%
cherung Hardwasser) ein Abstromen des Grundwassers von der

Deponie in Richtung zu den Grundwasserfassungen der Hard-

wasser AG oder den offentlichen Trinkwasserfassungen der Ge-

meinde Muttenz stattfindet. Daraus kann abgeleitet werden, dass

das Grundwasser aus dem Deponiebereich entweder zum Brun-

nen Florin oder in siidliche bis siidwestliche Richtung abfliesst?”.

Der Einzugsbereich des Brunnen Florins kann anndherungsweise  Einzugsbereich
festgelegt werden und umfasst u.a. einen wesentlichen Teil des  Brunnen Florin
ndrdlichen Deponieperimeters (vgl. Beilage A3). Das entnommene
Grundwasser ist eine Mischung aus Uberwiegend infiltriertem
.,Hardwasser“ und untergeordnet Hauptmuschelkalk-Grundwasser

aus dem oberen Aquiferbereich bis ca. 40 m u.T.

Der Einfluss der Grundwasseranreicherung im nérdlichen Depo-  Einfluss der
nieumfeld spielt sich vor allem im oberen und mittleren Tiefenbe-  Grundwasser-
reich bis rund 40 m u.T. ab. Dies entspricht so ziemlich dem Ein-  2"e/c"erng
flussbereich der Grundwasserentnahme aus dem Brunnen Florin.

Ein tieferreichender Einfluss bis auf den Stauer bzw. bis in eine

Tiefe von rund 70 m u.T. ist gestiutzt auf die Ergebnisse des Mar-
kierversuches sowohl flir die Grundwasseranreicherung als auch

der —entnahme aus dem Brunnen Florin nicht zu erkennen (kein
Tracernachweis im tiefsten Stockwerk bei F5). Demgegeniber

haben aber die Isotopenmessungen eindeutig belegt, dass das
Rheininfiltrat auch bis in den tieferen Aquiferteil gelangt (Griinde

fur diese Diskrepanz sind hohere Verweilzeiten oder Verdln-
nungseffekte, so dass der Tracer nicht erfasst werden konnte).

Die Fliessgeschwindigkeiten des Grundwassers im Hauptmu- Fiiessgeschwindig-
schelkalk liegen in einem ,normalen“ Bereich von mehreren Me-  keiten

tern pro Tag (2-25 m/Tag) ohne ausgesprochene Extremwerte,

wie sie im Karst z.T. Ublich sind. Einzig durch den Pumpbetrieb

Florin werden die Fliessgeschwindigkeiten entlang praferenzieller

5 m Gegensatz dazu impliziert das Isohypsenbild des Grundwasserspiegels bei
Mittel- und Hochwasser (vgl. Beilage A3b/c) eine vom Brunnen Florin nordwest-
warts gerichtete Fliessrichtung. Aufgrund der sehr flachen Geféllsverhéltnisse
sind aber die Ergebnisse des Markierversuches starker zu werten. Ausserdem
hat sich schon in anderen Fallen gezeigt, dass die mit Markierversuchen ermit-
telte Fliessrichtung nicht unbedingt mit dem Isohypsenbild Ubereinstimmen muss,
da letzteres nur eine hydraulische Potentialflache darstellt, die effektiven
Fliesswege sich aber nach dem vorherrschenden Kiuft- und Karstsystem im Un-
tergrund richten.
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Fliesswege im Hauptmuschelkalk bis auf rund 70 m/Tag erhoht.
Insbesondere im engsten Umkreis des Brunnens Florin sind infol-
ge des sich vertiefenden Absenktrichters auch die mittleren
Fliessgeschwindigkeiten etwas grdsser (bis rund 30 m/Tag).

Der Markierversuch hat gezeigt, dass die Uberlagerung des
Hauptmuschelkalkes mit Keupermergel im nordoéstlichen Depo-
niebereich kaum zu einer verzoégerten vertikalen Durchdringung
des eingesetzten Markierstoffes fuhrte (Amidorhodamin bei F3.2).
Angesichts der doch betrachtlichen Keupermachtigkeit von rund
15 m ist daher zu vermuten, dass der Keuper durch Stérungen
tektonisch so aufgebrochen ist, dass er nicht als durchgehender
L,Deckel“ wirkt und daher kaum einen wirksamen Rickhalt bzw.
Schutz des Grundwassers im Hauptmuschelkalk darstellt. Dies gilt
ebenfalls fir die lehmigen Schichten im obersten Bereich des
Hauptmuschelkalkes (F2.2).

Die urspringlich als potentielle hydraulische Barriere wirkende
Grabenzone, welche im d&stlichen Deponiebereich in SW-NE-
Richtung verlauft, konnte mit dem Markierversuch nicht bestatigt
werden. Vielmehr zeigt sich, dass ein Abfliessen des Grundwas-
ser durch diese Stérungszone gegeben ist.

Das Auswaschungspotential der Deponie Feldreben durch einsik-
kerndes Niederschlagswasser ist relativ gering.

Zusammenfassende Beurteilung

Wertung der Untersuchungsresultate

Im Hinblick auf eine Wertung der Untersuchungsresultate und Be-
urteilung des Emissionsverhaltens der Deponie Feldreben werden
nachfolgend die Analysenresultate den geltenden Konzentrati-
onswerten der Altlasten-Verordnung (AltlV) gegeniber gestellit.
Diese Zusammenstellung dient in erster Linie dazu den Focus auf
die relevanten Schadstoffbelastungen zu lenken. Da noch weiter-
gehende Untersuchungen vorgesehen sind (2. Etappe TU) haben
diese Vergleiche nur orientierenden Charakter und sollen nicht fir
eine Beurteilung der Altlastensituation nach Altlasten-Verordnung
verwendet werden.

Nachfolgend werden die ermittelten Schadstoffbelastungen fiir je-
des Schutzgut einzeln aufgeflhrt.
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Schutzgut Luft

Die durchgefiihrten Boden- und Raumluftmessungen (Kap. 8) zei-
gen, dass praktisch keine nennenswerten leichtflichtigen Schad-
stoffe Uber eine Entgasung der Deponie festgestellt werden kon-
nen. Allerdings deuten lokal leicht erhéhte Methan-Gehalte auf ei-
ne gewisse Deponieentgasung hin, welche aber aufgrund der sehr
geringen Messwerte vermutlich nur sehr marginal sein dirfte.
Auch wurden in der Bodenluft stellenweise leicht erhdhte Gehalte
an FCKW und CKW (vor allem PER, TRI) gemessen. Samtliche
ermittelten Konzentrationen liegen deutlich unter den Konzentrati-
onswerten der Altlasten-Verordnung.

Schutzgut Boden

In den beiden untersuchten Bodenproben wurden insgesamt nur
leicht erhohte Schadstoffgehalte nachgewiesen. Die Prifwerte
gemass VBBo sind aber Gberall unterschritten.

Schutzgut Grundwasser
Anorganische Schadstoffbelastung

Die durch anorganische (Schad-)Stoffe hervorgerufene Belastung
des Grundwasser im Umfeld der Deponie Feldreben lasst sich wie
folgt zusammen fassen:

¢ Im Nahfeld der Deponie ist die Gesamtmineralisation im Ver-
gleich zu unbeeinflussten Grundwasser lokal erhoht (F1, F3,
21.E.25, 21.P.3). Hervorgerufen wird dies durch erhdhte Hy-
drogenkarbonat-, Sulfat- und Nitratgehalte. Da es sich dabei
auch um natdrliche geldste Bestandteile handelt, existieren in
der AltlV keine entsprechenden Konzentrationswerte. Zum Teil
Uberschreiten aber die Nitratgehalte den Grenzwert fir Trink-
wasser gemass GSchV von 40 mg/l.

e Bei einzelnen Messstellen wurden zudem auch erhohte Nitrit-
und Ammonium-Gehalte festgestellt worden, welche (iber den
halben AltlV-Konzentrationswerten liegen (vgl. Tab. 11-1)

e Bei einigen Messstellen (21.E.25, 21.C.230, 21.C.244,
21.C.245) konnten deutlich erhdhte Zink-Gehalte festgestellt
werden. Da es sich bei den betroffenen Messstellen um ver-
zinkte Rohre handelt, ist die Kontamination darauf zurlickzu-
fuhren. Die Ubrigen untersuchten Schwermetalle liegen Uber-
wiegend im Spurenbereich weit unter 1 ug/l vor (Ausnahme:
Nickel infolge Laborartefakten z.T. bis 2-5 ug/l), entsprechend
wurden auch keine Uberschreitungen der AltlV-Konzen-
trationswerte festgestellt.
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Tabelle 11-1: Uberschreitungen der AltlV-Konzentrationswerte

Konz.wert AltlV Messwerte
Messstelle Parameter \1/2 Konz.wert 1. Kampagne 2. Kampagne
Nahfeld
1 Nitrit 0.05 mg/I 0.092 mgl/l -
PER 20 pgl/l 21 g/l 29 ugl/l
F2t (F2.1) PER 20 pg/l 32 gl -
Nitrit 0.05 mg/I 0.066 mgll -
F2h (F2.2)
PER 20 pg/l 90 g/l -
F3t (F3.1) Nitrit 0.05 mg/l 0.108 mgl/l -
F3h (F3.2) PER 20 pg/l 82 g/l 31 g/l
1,1,2,2-Tetrachloreth. 0.5 pg/l - 1.4 pgll
F4h keine Uberschreiungen festgestellt
F4m keine Uberschreiungen festgestellt
F4t keine Uberschreiungen festgestellt
F5P1 keine Uberschreiungen festgestellt
F5po* Ammonium 0.25 mg/| (0.251 mgll) -
Fluorid 0.75 mg/| (0.9 mgll) -
F5p4 PER 20 pg/l ) 70 g/l
1,1,2,2-Tetrachloreth. 0.5 ug/l 6.0 pg/l
F5p5 PER 20 pg/l 21 pgll 85 g/l
1,1,2,2-Tetrachloreth. 0.5 ugll - 7.5 ugll
21.P.3h keine Uberschreiungen festgestellt
21.P.3t keine Uberschreiungen festgestellt
21.E.25 (Notbr.) | Nitrit 0.05 mg/l - 0.05 mgl/l
21.C.232 keine Uberschreiungen festgestellt
21E3/4 (Florin) | FER 20 uoll - 75 Hol
1,1,2,2-Tetrachloreth. 0.5 pg/l 1.3 pg/l
Fernfeld
21C.81 keine Uberschreiungen festgestellt
21.C.230 keine Uberschreiungen festgestellt
21.C.231 keine Uberschreiungen festgestellt
21C.236 keine Uberschreiungen festgestellt
21.C.244 keine Uberschreiungen festgestellt
21.C.245 keine Uberschreiungen festgestellt

(Gemass Art. 9, Abs. 2b der AltlV sind zur Beurteilung der Sanierungsbediirftigkeit die halben Konzen-

trationswerte massgebend)

Fett = Uberschreitung des Konzentrationswertes

kursiv = Uberschreitung des halben Konzentrationswertes
- = keine Uberschreitungen der AltlV- Konzentrationswerte
* Kontamination sind durch eine Kontamination durch Zement der Bohrlocheinbauten verursacht.
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Organische Schadstoffbelastung

In Anbetracht der Vielzahl der bestimmten Parameter konnten
zwar in einzelnen Messstellen organische Schadstoffe festgestellt
werden. Diese sind aber angesichts der generell sehr tiefen Be-
stimmungsgrenze in der Regel nur in Spuren, d.h. meist deutlich
kleiner als 1 ug/l vorhanden. Aus dem Vergleich mit den Konzen-
trationswerten der AltlV (Tab. 11-1) ergeben sich zusammenfas-
send folgende Schllsse:

¢ In den meisten Messstellen im Nahfeld der Deponie Feldreben
konnten deutlich erhéhte Gehalte an chlorierten Losungsmittel
(CLM) nachgewiesen werden (PER, TRI und deren Abbaupro-
dukte). Bei mehr als der Halfte davon liegen die gemessenen
Werte sogar Uber den halben AltlV-Konzentrationswerten (vgl.
Tab. 11-1)

e Demgegenuber wurden Herbizide praktisch Gberall gemessen,
allerdings meist unter 0.1 ug/l, abgesehen von einigen Aus-
nahmen mit max. Werten bis 0.3 ug/I.

e Bei allen Messstellen konnten ausser CKW (und Herbiziden)
keine signifikant erhéhten organische Schadstoffe (FCKW,
PAK, Phenolen, Aniline) nachgewiesen werden. Samtliche
Gehalte liegen entweder unter der Bestimmungsgrenze bzw.
weit unterhalb der entsprechenden AltlV-Konzentrationswerte.

Insgesamt beschrénken sich also die festgestellten Uberschrei-
tungen der AltlV-Konzentrationswerte im Wesentlichen auf eine
CKW- (PER, 1,1,2,2-Tetrachlorethan) und Nitrit-Belastung im
Grundwasser. Bei den Screenings wurden dariber hinaus noch
vereinzelt in Spuren organische Schadstoffe festgestellt, welche
aus Abfallen der chemischen Industrie stammen kdnnten. Ent-
sprechende Vergleichswerte existieren in der AltlV aber nicht.

Emissionsverhalten

Gestitzt auf die durchgefihrten Untersuchungen kann das Emis-
sionsverhalten der Deponie Feldreben wie folgt zusammengefasst
werden:

Massgebende Deponiebeeinflussung

Das Grundwasser im Nahfeld der Deponie Feldreben zeichnet
sich stellenweise durch eine erhéhte Gesamtmineralisation aus,
hervorgerufen durch vergleichsweise héhere Hydrogenkarbonat-,
Sulfat- und Nitratgehalte. Diese Tatsache sowie stellenweise auch
erhdhte Ammonium- und Nitritgehalte lassen auf eine anthropo-
gene Beeinflussung des Grundwassers schliessen, welche
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hochstwahrscheinlich durch Sickerwasser aus der Deponie
Feldreben verursacht sein dirfte. Es handelt sich dabei weitge-
hend um eine Beeinflussung als Folge von "naturlichen" Abbau-
prozessen von eingelagertem Bauschutt und organischem Materi-
al, und ist nicht auf eine Beeinflussung durch Abfalle der chemi-
schen Industrie zurtickzuflihren.

Gestutzt wird diese Annahme durch die Verbreitung solcher héher  unterstitzende
mineralisierter Wasser praktisch rund um die Deponie. Einzig im  "@Ze"
Norden der Deponie ist dies infolge Zumischung von Rheininfil-

tratwasser nicht mehr zu erkennen. Desweitern belegen die Isoto-
penmessungen, dass im unmittelbaren Nahfeld der Deponie im
Grundwasser mikrobiologische Abbauprozesse unter aeroben Be-

dingungen stattfinden, die zu einer Nitrifizierung und Karbonatisie-

rung der gelésten Bestandteile im Grundwasser fuihren. Ebenso

sind die erhohten Sulfatgehalte als Indiz fiir eine Auslaugung von
bauschutthaltigem Auffillmaterial zu werten.

Das Schadstoffspektrum (und -ausmass) und die Isotopenmes-  Abbauprozesse
sungen weisen grundsatzlich auch darauf hin, dass die wesentli-  /tgehend fortge-
chen Abbauprozesse, welche im Normalfall in einer Bau-
schutt/Kehricht-Deponie ablaufen, bereits weitgehend fortge-

schritten sind. Dabei werden ammoniumhaltige Sickerwasser

weitgehend zu Nitrat oxidiert, so dass dadurch der Nitratgehalt im

Nahbereich der Deponie im Vergleich zur "landwirtschaftlich be-

dingten Grundlast" leicht erhdht ist.

Lokale und saisonale Unterschiede der Deponiebeeinflussung flih-  Nitrataustrag
ren schliesslich dazu, dass an einigen Stellen ein schwankender
Belastungsgrad mit Nitrat- bzw. Ammonium/Nitrit festgestellt wer-

den kann, mit zeitweise sogar reduzierenden Verhaltnissen (z.B.

21.E.25). Mit dem Nitrat ist i.d.R. gleichzeitig auch der Sulfatgehalt

erhdht, was zusatzlich den Nitrataustrag aus der Deponie unter-

mauert. Dieser dirfe aber im Vergleich zur bereits vorhandenen

Grundlast nur eine untergeordnete Rolle einnehmen.

Als Folge einer Methanoxidation entstehen im Nahbereich der Aufmineralisierung
Deponie CO,-haltige Sickerwésser, welche ihrerseits zu einer %S Grundwassers
Karbonatlésung und damit - neben dem Sulfat - zu einer deutli-

chen Aufmineralisierung des Grundwassers beitragen. Mit Hilfe

der beiden durchgefuhrten Kampagnen lassen sich keine allzu

grossen jahreszeitlich bzw. grundwasserstandsbedingten Unter-

schiede feststellen.

Die genauen Zusammenhange sowie eine Quantifizierung der Kenntnislicken
massgebenden Prozesse (Stickstoffaustrag, Aufmineralisierung)

sind im Detail nicht bekannt, und es bestehen Kenntnislicken im

Hinblick auf eine abschliessende Beurteilung der Altlastensituation

und Abschatzung des Langzeitverhaltens.
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Untergeordnete bzw. unklare Deponiebeeinflussung

Aus den Screening-Daten ergeben sich aus den ganz vereinzelt ,qizicn auf Sik-
im Nahbereich der Deponie (z.B. F5, F3) festgestellten organi- kerwdsseraus
schen Substanzen Indizien fiir Sickerwasseranteile, welche aus ~Abfallen cer chem-
Abféllen der chemischen Industrie stammen konnten. Quantitativ SC+P
betrachtet durfte es sich dabei aber aufgrund der geringen Kon-
zentrationen im Spurenbereich allerhéchstens um einen sehr be-
scheidenen Einfluss handeln. Qualitativ ist die Datengrundlage
hingegen noch zu dirftig, um ein abschliessende Beurteilung ab-
geben zu kbénne, da grundsatzlich bezuglich der Validierung der
Daten noch Kenntnislicken bestehen.

Desweitern konnten bei praktisch allen Messstellen im Nahfeld der CKW-Belastungen
Deponie Feldreben erhdhte Gehaltswerte an chlorierten Kohlen-  im Grundwasser
wasserstoffe (CKW) und deren Abbauprodukte nachgewiesen

werden. Insbesondere wurden die hdéchsten Gehaltswerte von

rund 30 - 90 ug/l PER im Norden (Brunnen Florin, F3.2 im Locker-
gesteinsgrundwasser) und Westen (F1, F2) der Deponie festge-

stellt, mit z.T. deutlichen Konzentrationsunterschieden bei den

beiden Kampagnen. Im Osten und Siden sind die Gehalte an den

untersuchten Stellen demgegeniber deutlich kleiner (i.d.R.

<3 ug/l), aber im Vergleich zum unbeeinflussten HMK-

Grundwasser immer noch leicht erhéht.

Die ortliche Verteilung der CKW sowie auch die Isotopenmessun-  Ursachen der
gen (Tritium, 5"°C an CKW) lassen eine Herkunft aus der Deponie <"/ Belastung
Feldreben vermuten. Ebenso wurden auch in der Bodenluft prak-

tisch an den gleichen Stellen wie im Grundwasser leicht erhéhte
CKW-Gehalte festgestellt. Allerdings sprechen das "pl6tzliche"

Auftreten?® nach mehr als 40 Jahren seit Ende der Ablagerungen

gegen eine Herkunft aus der Deponie, da sich CKW erfahrungs-

gemass in einem relativ frihen Deponiestadium bemerkbar ma-

chen. Ausserdem wirde dies den oben beschriebenen Deponie-

prozessen widersprechen. Letztendlich ist die Datengrundlage fur

eine abschliessende Beurteilung der CKW-Herkunft noch als un-

genugend zu betrachten, so dass beim heutigen Kenntnisstand
grundsatzlich auch andere Verursacher nicht ausgeschlossen

werden konnen (z.B. SBB-Deponien nérdlich der Deponie).

% In friiheren Analysen, welche in den letzten Jahren im Umfeld der Deponie
Feldreben durchgefiihrt wurden, sind keine so hohen CKW-Gehalte gemessen
worden (i.d.R. < 5-10 pg/l [4]). Auch zeigen die im Rahmen der TU ausgefiihrten
Messungen, dass stellenweise ein Zunahme zwischen den Analysenresultaten
im Marz (Vorkampange) und der 2. Hauptkampagne festgestellt werden kann.
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Angesichts der offensichtlichen Diskrepanzen Uber die genauen
Ursachen fir die CKW-Belastungen des Grundwassers im Nah-
feld der Deponie sowie den vergleichsweise hohen CKW-
Gehalten besteht hier ein dringender Abklarungsbedarf.

Aufgrund der generellen Belastung des Grundwassers mit Herbi-
ziden scheint eine diesbezlgliche Herkunft aus der Deponie nicht
gegeben.

Schlussbetrachtungen

Gesamthaft betrachtet, beschranken sich also die massgebenden
Emissionen der Deponie Feldreben im Wesentlichen auf eine
Aufmineralisierung des Grundwassers und ev. einen CKW-
Eintrag. Ein quantitativ relevanter Eintrag von anderen anorgani-
schen oder organischen Schadstoffen aus der Deponie Feldreben
ins Grundwasser ist, gestutzt auf die Untersuchungsresultate,
weitgehend auszuschliessen oder allenfalls als marginal einzu-
stufen.

Mit den Untersuchungen sind die grossraumigen Zusammenhan-
ge im Grundwassergebiet von Muttenz ausreichend dokumentiert.
Hingegen lassen die komplexen hydrogeologischen Verhaltnisse
im kleinrdumigen Massstab im nahen Umfeld der Deponie keine
klare Zuordnung eines Zu- und Abstrdmbereiches zu. Gerade im
Hinblick auf eine Gefahrungsabschatzung ist es wichtig, die kom-
plexen hydrogeologischen Verhaltnisse moglichst genau zu erfas-
sen. Insbesondere sind auch die hydrogeologischen Verhaltnisse
im etwas weiter entfernten stidlichen Umfeld der Deponie unklar.

Olten, 31.1.2005

Sachbearbeiter: Dr. P. Hartmann, Geologe

M. Damo, dipl. Geologe

SC+P Sieber Cassina + Partner AG
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