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1. Einleitung und Auftrag

Im Rahmen der Altlasten-Voruntersuchung der Deponie Feldreben  Aftlasten- SC+P
war zur Erganzung der Untersuchungsergebnisse die Durchfith-  Verunersuchung

rung eines Markierversuches mit mehreren Tracern eingeplant.

Generelles Ziel des Markierversuches war es, die Grundwasser-

fliessverhéltnisse im direkten Umfeld der Deponie Feldreben ab-

zukléren.

Im Pflichtenheft fur die technische Untersuchung (1. Etappe) vom  Konzept
16.5.2003 war ein rudimentares Konzept des Markierversuches
aufgefiihrt. Dieses wurde im Rahmen der Projektvorbereitung
Uberarbeitet und gestitzt auf die neuen Ergebnisse der im Winter
2003/04 durchgefiihrten Bohrkampagne revidiert. Schliesslich bil-

dete das Konzept vom 2.4.2004 die massgebende Grundlage.

Gestitzt auf unsere Offerte vom 17.12.2003 wurden wir mit Werk-  Werkvertrag
vertrag Nr. 1023 vom 26.2.2004 von der Einwohnergemeinde

Muttenz mit der Durchfiihrung des vorgeschlagenen Markierver-

suches beauftragt.

2. Grundwasserverhiltnisse

Nachfolgend sind die fir die Interpretation des Markierversuches
notwendigen hydrogeologischen Grundlagen kurz zusammenge-
fasst, welche sich im Wesentlichen auf das nahe Deponieumfeld
beschranken. Es handelt sich dabei teilweise um neue Erkennt-
nisse, welche im Zusammenhang mit der laufenden Altlasten-
Voruntersuchung gewonnen wurden.

2.1. Hydrogeologische Ubersicht

Der Grundwasserleiter (Aquifer) wird im Umfeld der Deponie Grundwassereiter,
Feldreben durch den geklifteten, rund 50-60 m machtigen e’
Hauptmuschelkalk (untergeordnet Trigonodusdolomit) gebildet.

Die darunterliegende Dolomitzone der Anhydritgruppe ist weitge-

hend undurchléssig und kann als Grundwasserstauer angesehen
werden. Nordlich der Deponie, d.h. im Gebiet Hard, sind méchtige
Schottervorkommen vorhanden, welche dort den Grundwasser-

leiter im Lockergestein darstellen. Es besteht ein enger hydrauli-

scher Zusammenhang zwischen dem nérdlichen (Lockergesteins-)

Aquifer und dem Felsgrundwasser im Bereich der Deponie
Feldreben.
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Im nordéstlichen Deponiebereich sind die beiden Aquifere durch  Keupermergel im
eine rund 15 m méchtige schlecht durchlassige Schicht aus Keu-  nordostichen
permergel voneinander getrennt. Demgegeniber besteht inner- ~ DePoriebereich
halb des Hauptmuschelkalk-Aquifers lateral praktisch tberall eine

durchgehende hydraulische Verbindung. SC+P

Der Grundwasserspiegel liegt bei der Deponie Feldreben bei Grundwasser-
mittlerem Wasserstand rund 21-22 m u.T., so dass die Grundwas- P9
serméchtigkeit dort rund 50-60 m betragt. Das Grundwasser zirku-

liert dabei hauptsachlich innerhalb von meist geringméchtigen

stark wasserfihrenden Horizonten in verschiedenen Tiefenlagen

(Kluft- und Karstaquifer).

Die Grundwasserfliessverhéltnisse im Umfeld der Deponie Grundwasser
Feldreben werden im unmittelbaren Nahfeld einerseits stark durch ~ Tessverénisse
die Grundwasserentnahme der Florin AG beeinflusst. Andererseits

werden die natirlichen Fliessverhéltnisse im weiteren Umfeld

durch Grundwasseranreicherung und -entnahmen (Hardwasser

AG, Industrie Schweizerhalle) grossraumig derart verandert, dass

es zu einer dauerhaften Ausbildung eines ,Grundwasserberges*

im Gebiet Hard und zu ,Grundwassersenken”“ sowohl im Gebiet

Hard als auch Schweizerhalle kommt. Dies fithrt dazu, dass im

Bereich der Deponie Feldreben die urspriinglich (unbeeinflusste)

nach Norden gerichtete Strémungsrichtung des Grundwassers

nun in stdlich bis westliche Richtung ab- bzw. umgelenkt wird.

2.2. Grundwasseranreicherung Hardwasser

Je nach Betriebszustand der Hardwasser AG &ndern sich die nomnaler
Fliessverhaltnisse im Bereich der Deponie Feldreben deutlich, Betebszustand
Generelt wirkt sich die Grundwasseranreicherung der Hardwasser

AG bis weit Uber die Deponie Feldreben aus. Bei normalem Be-

triebszustand liegt der Grundwasserspiegel im Bereich der Depo-

nie Feldreben ca. auf Niveau 257-258 m .M., d.h. also etwa rund

3-4 m hoher als er ohne die Grundwasseranreichung natirlicher-

weise liegen wilrde,

Bei reduzierter Anreicherung liegt der Grundwasserspiegel rund reduzierte
2.0-2.5 m tiefer (ca. auf Niveau 255-256 m (.M.), der ,Grundwas- ~""echering
serberg” ist aber noch vorhanden, und bewirkt immer noch einen

hoheren Wasserstand von rund 1-2 m gegeniber einem Zustand

ohne Anreicherung.

Bei hoher Grundwasseranreicherung liegt der Grundwasserspie- gohed
gel gegentber mittlerem Wasserstand rund 1-2m hoher. Das 2o e
Grundwasser fliesst dann aus dem ganzen Deponiegebiet voll-

stéindig in sudéstliche bis sidwestliche Richtung.
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In der Regel sind beim Normalzustand die Gefallsverhaltnisse im  fiache Gefalisver
Bereich der Deponie Feldreben ausgesprochen flach. Diese fla- héftnisse

chen Gefallsverhéltnisse werden durch die permanente und relativ

hohe Grundwasserentnahme aus dem Brunnen Florin (ca.

5'000 I/min) verursacht, welche dem ,Grundwasseraufstau® entge-

genwirkt und bei niedrigem Wasserstand sogar zu einer kleinen
,Grundwassersenke” fihrt.

Wie die bisherigen Untersuchungen gezeigt haben, geniigt bereits  rasche Absenkung
eine kurzfristige Unterbrechung der Grundwasseranreicherung oo oo
von rund 1 Tag, dass der Grundwasserspiegel im Bereich der De-
ponie Feldreben innert wenigen Stunden deutlich sinkt, und erst
rund 3-4 Tage spéater (d.h. nach Wiederinbetriebnahme der Anrei-

cherung) wieder das urspriingliche Niveau erreicht.

Insgesamt zeigt sich, dass der Abstrémbereich der Deponie Abstrombereich
Feldreben, welcher im Hinblick auf die Beurteilung der Altlasten-

situation von ausschiaggebender Bedeutung ist, in erster Linie von

der Infiltrationsrate der Hardwasser AG abhangig ist. Eigentliche

saisonale natirliche Grundwasserstdnde (z.B. also Folge einer
Niederschlagsversickerung) sind angesichts des dominanten Ein-

flusses der Grundwasseranreicherung von untergeordneter Be-

deutung und praktisch vernachlassigbar (vgl. Fig. 1).

2.3. Verlauf des Grundwasserspiegels
wahrend des Markierversuches

Aufgrund der Uberwiegend flachen und sich relativ rasch dndern-  ‘normaler” Grund-
den Geflls- und Fliessverhaltnisse war es von ausschlaggeben-  "asserzustand
der Bedeutung wéhrend des Markierversuches den Betriebszu-

stand der Hardwasser AG genau zu erfassen. In Ricksprache mit

der Hardwasser AG wurde deshalb vereinbart, wahrend der Dauer

des Versuches eine mdéglichst gleichmédssige Anreicherung auf-

recht zu erhalten (abgesehen von betrieblich notwendigen Ande-

rungen), um damit den Versuch insgesamt bei "normalen” Grund-
wasserzustédnden durchfihren zu kénnen.

In der Figur 1 ist der Verlauf des Grundwasserspiegel vom April  Verfauf des Grund-
bis September 2004 anhand der Ganglinie von 2 ausgewahlten “2ssersPiegel
Piezometerrohren dargestellt (21.P.3 sldlich der Deponie, 6081

nérdlich der Deponie). Daraus ist zu entnehmen, dass zu Ver-

suchsbeginn Ende April der Grundwasserspiegel zuerst bewusst

abgesenkt wurde (bzw. die Infiltration gedrosselt wurde). Damit

sollte abgeklart werden, ob auch ein Abliessen des Grundwassers

in nérdliche Richtung bei niedrigem Grundwasserstand méglich

sei. Danach, d.h. ab Anfangs Mai lag der Grundwasserspiegel in-
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folge der "normalen" Grundwasseranreicherung wieder auf einem
mittleren Niveau (vgl. Fig. 1).

Anfangs Juni sank der Grundwasserspiegel voribergehend wie-  Grundwassertief-

der auf eine tiefes Niveau, weil die Anreicherung infolge starker "¢ fochsténde
Tribung des Rheins unterbrochen werden musste. In der ersten
Julihélfte wurde fur die 2. Grundwasserprobenahme die Grund-
wasseranreicherung verstarkt, um bewusst einen hohen Grund-
wasserspiegel herbeizufihren (2. Analytik bei HW). Schliesslich
sank der Grundwasserspiegel nochmals zu Versuchsende an-
fangs September infolge eines betrieblichen Unterbruches bei der
Hardwasser AG kurzfristig ab.
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3.1.

3.2.

Markierversuch

Zielsetzung

Mit dem Markierversuch wurde gemass Konzept und Pflichtenheft
folgende vorgegebene Zielsetzung verfolgt:

Uberprifung, ob der Einzugsbereich der Grundwasserent-
nahme Florin den ganzen Deponiekérper abdeckt.

Uberpriifung, ob Grundwasser von der Deponie in Richtung
der Grundwasserfassungen der Hardwasser AG sowie in
Richtung des Pumpwerkes Schanz der Gemeinde Muttenz
sowie des durch die Industrie Schweizerhalie genutzten Brun-
nens 41.E.5 strémt.

Feststellung, ob Meteorwasser durch den Deponiekérper
dringt und dadurch allfallig noch vorhandene Schadstoffe aus-
schwemmen kann.

Abklaren der Grundwasserfliessverhéltnisse in der weiteren
Umgebung der Deponie Feldreben, insbesondere sind die
Fliessverhdltnisse des Grundwassers, welches noérdlich der
Deponie aus der Grundwasseranreicherung Hard nach Stiden
abstrémt und héchstwahrscheinlich die Deponie unterstromt,
qualitativ zu erfassen.

Abkladren, wie sich die Grabenzone im sidéstlichen Teilbe-
reich der Deponie auf die Grundwasserverhéltnisse auswirkt,
bzw. ob diese ein Abstrémen von allfallig austretendem Sik-
kerwasser nach Sudosten bzw. Osten verzégert oder sogar
verhindert.

Abkldren, ob und wie stark hydraulische Zusammenhange
zwischen den verschiedenen grundwasserfihrenden Hori-
zonten bestehen. Dabei sollen insbesondere unterschiedliche
Fliessgeschwindigkeiten der verschiedenen Horizonte erkannt
werden.

Impfung

Angesicht der wechselnden Grundwasserverhidltnisse wurde die
Einimpfung (Einspeisung) der Markierstoffe in zwei Schritten
durchgefihrt. Eine 1. Impfung erfolgte am 22.4.2004 bei niedrigem
Wasserstand, bei welcher die vier Impfstellen rund um die Depo-
nie sowie die ,Oberflachenimpfung” durchgefiihrt wurden. Die 2.

S0966B Markierversuch-pdf, Druck: 02.12.04
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Impfung wurde rund 10 Tage nach der ersten am 1.5.2004 an der
letzten Impfstelle (21.C.231) durchgefihrt, mit welcher das
Grundwasser aus Richtung des Grundwasserberges verfolgt wur-
de. Zu diesem Zeitpunkt war wurde bereits wieder eine verstarkte
Grundwasseranreicherung betrieben (vgl. Kap. 2.3).

- Schacht/

Impfstellen 21.E.25 21.P.3 F2.2 F32 | “jrce 21.C.231
Datum 22.4.2004 1.5.2004
Lage Randbereich Deponie Feldreben
p Deponie- LGrundwasser-
Hauptmuschelkalk- Lockergesteins- ObeFr)'ﬂache A;;]eicr::ruizi
Grundwasser gmndwasser
Filterstrecke | 26 -56 mu.T. | 39-73 mu.T. | 16 21 mu.T. [ 24 -27 mu.T. - 16 -21 mu.T.
Durchmess. ca. 120 mm 6" 6" 4 %" - 4"
. . . Amido- Sulfo- .
Tracer Naphtionat Pyranin Uranin rhodamin G rhodamin B Eosin
Menge 7 kg 3 kg 1.5kg 1.5kg 1.5kg 2.5kg
Nachspiilung 2001 5001 3000! 30001 ca.40m’ 500 |
Tabelle 1: Impfstellen
1. Impfung
Das Grundwasser wurde an vier verschiedenen Impfstellen ein-  vier impfstelen
geférbt, welche mehr oder weniger gleichméassig rund um die De- gnd um die Depo-
ponie Feldreben verteilt sind (vgl. Anh. 1). In den beiden Impfstel- °
len im sudlichen bzw. &stlichen Deponiebereich (21.P.3 bzw.
21.E.25) wurde das Grundwasser direkt im Hauptmuschelkalk
eingefarbt. Bei den Impfstellen im nérdlichen und westlichen De-
poniebereich (F2.2 und F3.2) wurden die Tracer ins Lockerge-
steinsgrundwasser eingegeben, was auch am ehesten der Reali-
tat von méglichen Sickerwasseraustritten aus der Deponie ent-
spricht.
Zur Erfassung der Fliesspfade in unterschiedlichen Tiefenhori- Unterschiediiche
Tiefenhorizonte

zonten wurde bei der Impfung der Bohrung 21.P.3 der ganze
Grundwasserleiter im Hauptmuschelkalk tber einen Tiefenbereich

von 40-80 m u.T. eingaimp#
(v} 1 u. . UIIIUCIIIIPIL.

VUil =

Zur Uberpriifung der Durchléssigkeit des Deponiekérpers wurde
eine weitere Impfstelle auf der Deponieoberflache auf der Griinfla-
che im norddstlichen Bereich der Deponie gewahlt, bei welcher
der Tracer auf einer Flache von ca. 20 x 20 m flaichenhaft verteilt
und Uber Nacht mit einem Rasensprenger nachgespllt wurde
(Simulation eines Niederschlagsereignisses).
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2. Impfung

Als zusétzliche Impfstelle wurde das Grundwasser in einer Boh-  impfstelle
rung zwischen der Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG fgfgg,‘;":rjf,‘;’
und der Deponie Feldreben eingeimpft (21.C.231). Mit dieser

Imfpung konnte der Fliessweg des Infiltrates vom Grundwasser-

berg verfolgt wurde.

3.3. Probenahme

Als Probenahmestellen wurden alle zur Verfigung stehenden Probenahmestelien
Bohrungen im weiteren Umfeld der Deponie Feldreben sowie die
bestehenden Grundwasserfassungen (Florin, Wasserversorgung
Muttenz, Industrie Schweizerhalle) verwendet (vgl. Tab. 2 und 3).
Die Entnahme der Grundwasserproben erfolgte bei den Fassun-
gen ab Hahn und bei den Bohrungen mit Tauchpumpen, die wah-
rend der Versuchsdauer in den Piezometern belassen wurden, so
dass eine Kontamination bei der Probenahme ausgeschlossen
werden konnte (Verschleppung durch Pumpenschlauche). Vor der
Probenahme wurden jeweils ca.10-15 min vorgepumpt (geforderte
Wassermenge ca. 30-50 Liter).

pobe- | | | | F |  Fs

nahme- | F1 | F21 | F3.1 [ T ‘ w ~1C.81]C.230|C.232 | C.236 | C.244 | C.245| C.80
stellen [ F4_1{F4 2|F5 5|F5_4{F5 1

Lage Neue Bohrungen im Deponie-Nahbereich Pegel der Hardwasser AG

Entnah-

metiefe 26m|40m |50m|(40m|(70m |24 m|(40m |69 m|(24m|20m |26 m |21 m |24 m |[38m |24 m
(mu.T.)

Durchm. |47%"| 6" 6" 6" 6" 2" 2¢ 2 |4%" |4%" (4% | 4 (4% 4 | 4%

Tabelle 2: Probenahmestellen Piezometer

Brunnen E3 21.A.101 21.A103 | 21.A105 41.E5 B3 B6

Bezeichnung | Florin AG PWBIrS- | pyy schanz | PV Obere Schweizerhalle Hardwasser AG
land Hard

Entnahme- , i i . \ . : . , . \ : i R

menge (ca.) 5'000 /min | 4'500 I/min | 6'500 /min | 14'400 I/min | 30'000 I/min | 2'100 I/min | 4'800 I/min

Tabelle 3: Probenahmestellen Fassungen

Aus den beiden Bohrungen F5 und F4 wurden jeweils Proben aus Tiefengestufte
verschiedenen Tiefen entnommen (Tab. 2). Die Probenahme bei Frobenahme
der Bohrung F5 wurde durch Vertreter des Bauamtes Muttenz
durchgefiihrt, da hier durch den speziellen Filtereinbau (MPSS) di-

rekt verschiedene Horizonte ohne Packereinbau beprobt werden

mussten. Beim Piezometer F4 wurde wahrend der Versuchsdauer

permanent ein Packer eingebaut, um vertikale Strémungen im
Piezometer zu vermeiden.
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Da mit hohen Fliessgeschwindigkeit im Karst gerechnet werden Probenahme.
musste, wurde ein gestaffeltes Probenahme-Intervall gewéhlit, bei  jhtervan
welchem zu Beginn intensiv (tdglich) und anschliessend immer in

grésseren zeitlichen Abstdnden Proben enthommen wurden (2-3 x
wochentlich, die genauen Entnahmedaten sind in Anh. 3 aufge-

fahrt).

Der Versuch dauerte vom 22.4.2004 (1. Impfung) bis am  Versuchsdauer
20.9.2004 (letzte Probnahme). Die gesamte Versuchsdauer be-

trug also insgesamt 5 Monate (rund 150 Tage), wobei nach rund

10 Wochen (Ende Juli) nur noch ausgewdéhlte Entnahmestellen
berticksichtigt wurden (vgl. Tab. in Anh. 3).

Die Proben aus den Piezometerrohren wurden durch Geologen Probenehmer
unserer Firma entnommen. Fir die Entnahme der Wasserproben

aus den Fassungen konnten wir auf verschiedene erfahrene Pro-

benehmer zuriickgreifen, welche jeweils fir die entsprechenden

Fassungen zustandig waren.

Jede Probe wurde jeweils in 2 Glasfldschchen (Doppelproben) Proben-
abgefullt. Nach der Probenahmetournee wurden die Proben pro 2vPewahrung
Probenahmepunkt in separate Kisten abgefilllt und bis zur Aus-

wertung wegen der Lichtempfindlichkeit der Markierstoffe im Dun-

keln und kihl gelagert.

3.4. Analytik

Die Analytik der Proben wurde durch die Otzhydro, Bellmund, Nachweisgrenze
ausgefiihrt. Die Nachweisgrenze der eingesetzten Tracer liegt im

ppt-Bereich (10° g/m®). Vor der Analytik wurden die Proben sedi-

mentiert, filtriert und gepuffert.

Gemass Angaben des Labors wurden bei der Analyse bei jeder Labormethoden
Probe drei verschieden Auswertungsmethoden angewandt:
a. mit fest eingestellten Monochromatoren/Farbstoff

b. mit Doppelscanning-Verfa
c. mit HPLC (Hochdruckflissigkeitschromatographie)

Durch diese drei unabhdngigen Messmethoden ist eine hohe
Qualitdtskontrolle der Laborergebnisse gegeben. Die Proben
wurden in der Regel zweimal geprift.

| o
nrerl
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3.5. Ergebnisse

Im Anhang 3 sind alle Messwerte der wiedergefundenen Tracer grafische
tabellarisch zusammengestellt. Die nachgewiesenen Tracerpfade ~ AUs"ertund
mit Angabe der maximalen Fliessgeschwindigkeiten sind auch im

Anhang 2 in einem Situationsplan mit Darstellung des Grundwas-

serspiegels bei mittlerem ("normalem") Grundwasserstand veran-

schaulicht.

Die einzelnen Farbstoffdurchgdnge sind ebenfalls in der Figur2  Farbstoffdurch-

als Ganglinien dargestelit. Aufgrund der grossen Konzentrations- 9479
unterschiede wurde eine logarithmische Darstellung gewahit.

3.5.1. Machgewiesene Tracer im Nahfeld der Deponie

Uranin, Impfstelle F2.2

Der an der NW-Ecke der Deponie eingeimpfte Tracer Uranin, wel-  Piezometer F2.2
cher Uber das Piezometer F2.2 in das Lockergestein (Schotter)

eingeben wurde, erschien schon am Impftag im unmittelbar be-

nachbarten Piezometer F2.1 (Hauptmuschelkalk), und zwar in so

hohen Konzentrationen, dass die grinliche Farbung des Wassers

auch von Auge beobachtet werden konnte (max. Konz. rund

10'000 pg/m?). Die Tracerkonzentration nahm hier in der Folge

aufgrund der nahen Lage zur Impfstelle nur langsam ab, was auf

einen sténdigen Tracer-Nachschub schliessen lésst.

Daneben konnte das Uranin nur noch bei der Messstelle F5 und  Messstelle F5 und
im Brunnen Florin nachgewiesen werden. An beiden Stellen er-  2rvnmen Florn
schien das Uranin bereits 2 Tage nach der Impfung. Wéhrend

beim Brunnen Florin aber nur geringe Konzentrationen (<

150 ug/m®) wahrend rund 10 Tagen festzustellen waren, konnte

beim Piezometer F5 in den oberen beiden Messstellen (24 und

40 m u.T.) ein sehr deutlicher Farbstoffdurchgang mit maximalen
Konzentrationen bis rund 5'-10'000 pg/m® nachgewiesen werden.

Dabei kénnen mehrere sich Uberlagernde Farbstoffdurchgdnge

hintereinander beobachtet werden (vgl. Fig. 2).

Da das Uranin in keiner weiteren Messstelle nachgewiesen wurde,  Abfliessen nach
ist zu vermuten, das es sich nur nach Osten in Richtung zum %"
Brunnen Florin bewegte. Insbesondere konnte kein Abfliessen

nach NW (z.B. C.230 oder C.232) nachgewiesen werden.

Amidorhodamin, Impfstelle F3.2

Der bei der NE-Ecke der Deponie ins Lockergestein eingeimpfte  Entnahmestelle
Tracer Amidorhodamin (Impfstelle F3.2) erschien analog zum F31
Uranin bereits am Impftag im unmittelbar benachbarten Piezome-

ter F3.1 (Hauptmuschelkalk), dies obwohl zwischen Impf- und

S0966B Markierversuch-pdf, Druck: 02.12.04



SO 966B Deponien Muttenz, Markierversuch vom April/Mai 2004 Seite 12/ 18

Entnahmestelle eine vertikale Distanz von rund 25 m (davon rund
15 m Keupermergel) zu durchdringen waren. Die Konzentration
war anfanglich bescheiden und erreichte erst rund 2 Wochen
spater hohe Konzentration ber 4' - 7'000 pg/m® (vgl. Fig. 2). Eine
deutliche Abnahme konnte erst wieder nach rund 2 Monaten fest-
gestellt werden. Auch hier ist aufgrund der nahen Lage zur Impf-
stelle ein standiger Trachernachschub anzunehmen.

Der Tracer erschien rund 4 Tage resp. 1 Woche spéater erstmals C¢.232und
im Piezometer C.232 und im Brunnen Florin. Beim Piezometer 2rumen Florin
C.232 war der Farbstoffdurchgang erst rund 2 Wochen spéter be-

endet (max. Konz. 1070 ug/m®). Demgegeniber war der Durch-

gang beim Brunnen Florin schneller und bereits nach einer Woche

wieder vorbei (vgl. Fig. 2). Auch waren hier geringere Konzentra-

tionen unter rund 30 ug/m® feststellbar. Schliesslich konnte der

Tracer nach rund 80 Tagen (Mitte Juli) erstmals im Piezometer F4
nachgewiesen werden (40 mu.T., max. Konz. rund 120 ug/m®,

vgl. Fig. 2).

Insgesamt bewegte sich der Tracer also sowohl nach NW in  Abfliessen nach
Richtung des Brunnens Florin als auch nach Suden (F4). Der NWundSiden
Impfpunkt liegt also im Bereich einer Grundwasserscheide bzw.

die Fliessrichtung wird stark von der Grundwasserbewirtschaftung

beeinflusst (Entnahme Florin, Anreicherung Hard).

Naphtionat, Impfstelle E.25

Der an der E-Seite der Deponie eingeimpfte Tracer Naphtionat Entnahmestelie F4
(Impfstelle E.25) konnte nur bei der Entnahmestelle F4 im Stden

nachgewiesen werden. Der Durchgang erfolgte praktisch gleich-

zeitig und synchron sowohl am oberen (40 m u.T) als auch am

unteren Entnahmepunkt (70 m u.T.). Der Durchgang war im unte-

ren Bereich (F4.2) insgesamt etwas stdrker (max. Konz. rund

5'000 ug/m?® (vgl. Fig. 2).

Insgesamt resultiert von dieser Impfstelle eine siidwarts gerichtete  Fliessrchtung
Fliessrichtung des Grundwassers. Theoretisch ware auch eine " Sdden
Fliessrichtung nach NE denkbar, aber aufgrund des Isohypsenbil-

des des Grundwasserspiegels bei ,normalem” Wasserstand eher
unwahrscheinlich (vgl. Anh. 2).

Pyranin, Impfstelle P3

Der bei der Impfstelle P3 eingeimpfte Tracer Pyranin konnte in  kein Nachweis
keiner Probenahmestelle nachgewiesen werden. Hier ist ein Ab-

strémen nach S bis SE zu vermuten, was mangels Entnahme-

stellen aber nicht belegt werden konnte.
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3.5.2. Impfstelle Deponieoberflache (Sulforhodamin B)

Der Tracer Sulforhodamin B wurde auf einer Flache von rund kein Farbstoff-
20 x 20 m oberflichennah auf einer kleinen Wiese auf der Depo-  "2¢Mels
nieoberflache ausgebracht und anschliessend tiber Nacht perma-

nent mit einer Sprinkleranlage bewassert (total rund 40 m® Was-

ser). Trotz dieser intensiven Bewédsserung konnte der Markierstoff

bei keiner Probenahmestelle nachgewiesen werden.

Dieses Nichterscheinen lasst auf eine schlechte vertikale Durch-
lassigkeit des Deponiesickerkérpers schliessen.

3.5.3. Impfstelle "Grundwasseranreicherung" (Eosin)

Der im Abstrdmbereich des Grundwasserberges ,Hardwasser” Brunnen Florin und
eingeimpfte Tracer Eosin (Impfstelle C.231) wurde bei insgesamt c.232

7 Probenahmestellen nachgewiesen. Diese liegen alle im sid-

westlichen Sektor der Impfstelle (vgl. Anh. 2). In hohen Konzen-

trationen erschien das Eosin erstmals nach 6 Tagen im Brunnen

Florin und erreicht nach rund 2 Wochen das Konzentrationsmaxi-

mum von rund 2'600 ug/m®. Ebenfalls ein deutlicher Farbstoff-

durchgang mit hohen Konzentrationen bis 1'750 ug/m?® lasst sich

beim Piezometer C.232 mit einer Verzégerung von rund 10 Tagen

erkennen.

Nach gut 5-6 Wochen erscheint das Eosin deutlich in geringeren  F5und F3.1
Konzentrationen von rund 20-60 ug/m® bei den beiden Piezome- 222 4mdF4
tern F5 (gleichzeitig im obersten und mittleren Entnahmebereich)

und F3.1. Nach weiteren 10 Tagen, d.h. nach ca. 50-60 Tagen,

erscheint der Tracer schliesslich in &hnlichen Konzentrationen

auch bei den beiden weiter entfernten Piezometern C.236 und F4.

Der Tracer konnte in keiner Messstelle nérdlich der Bahngeleise  stdwestiiche
nachgewiesen werden (insbesondere nicht in C.230, C.80 und 'fauptfilessrichtung
C.81). Dies belegt, dass im Umfeld der Deponie Feldreben eine

westliche bis siidwestliche Hauptfliessrichtung des Grundwassers

vorherrscht. Dies gilt sowohl bei kurzfristigen Grundwasserabsen-

kungen (Versuchsbeginn) als auch bei normalerweise vorherr-

schenden flachen Grundwassergefalisverhadltnissen (wéhrend der

restlichen Versuchsdauer). Gegenlaufige Fliessrichtungen werden

einzig lokal durch den Pumpbetrieb Florin verursacht (vgl. Anh. 2).

3.5.4. Kein Tracernachweis

Bei folgenden Entnahmestellen konnten keine Tracer nachgewie-
sen werden:

- F1: Im SW-Eckbereich der Deponie ist generell eine sehr ge-
ringe Grundwasserbewegung zu vermuten.
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C.230/C.81 (nordlich Geleise): Durch das Nichterscheinen
keines der Tracer ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzu-
nehmen, dass kein Abstromen in nérdlicher Richtung stattfin-
det.

C.244: Die eingesetzten Tracer (insbes. Eosin) durften ver-
mutlich erst nach Versuchsende dort eintreffen oder aber sid-
lich davon abfliessen.

F5.1: Im tieferen Stockwerk an der Basis des Hauptmuschel-
kalkes (70 m u.T.) wurde kein Tracer nachgewiesen, auch
diejenigen nicht, welche an dieser Stelle im oberen und mittle-
ren Bereich festgestellt wurden (Eosin und Uranin 25 resp.
40 m u.T).

Grundwasserfassungen: Aufgrund der ermittelten Fliessge-
schwindigkeiten und —richtungen durfte langfristig héchstens
noch Eosin zu erwarten sein, dies aber frihestens in einigen
Monaten bis Jahren. Auf eine weitergehende Beprobung wur-
de daher verzichtet.

3.5.5. Fliessgeschwindigkeiten

Neben den Fliessrichtungen kénnen mit Hilfe der festgestellten
Farbstoffdurchgédnge auch die Fliessgeschwindigkeiten bzw. Ab-
standsgeschwindigkeiten des Grundwassers im Hauptmuschel-
kalk ermittelt werden. Diese lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen (vgl. auch Tab. 4):

e Die durchschnittiche maximale Fliessgeschwindigkeit des maximale Fliessge-
Grundwassers im Hauptmuschelkalk betragt generell rund 10  *c"ndgket
— 25 m/Tag. Im Einflussbereich des Brunnens Florin wurden
allerdings noch héhere maximale Fliessgeschwindigkeiten bis
rund 50-70 m/Tag festgestellt (vgl. Anh. 2).

Die mittleren Fliessgeschwindigkeiten® liegen meist zwischen rund  mittlere Fliessge-
2 bis 15 m pro Tag. Es ist allerdings augenfillig, dass bei den  Schwindigkeiten
Messstellen im Nahbereich des Brunnens Florin generell ho-
here Fliessgeschwindigkeiten resultieren. Tendenziell zeigt
sich daraus, dass die Fliessgeschwindigkeit als Folge des
kontinuierlichen Pumpbetriebes in Richtung Florin zunimmt.

v Zur Ermittlung der mittleren Fliessgeschwindigkeiten wurde die mittlere Verweil-
zeit des Tracerdurchganges empirisch abgeschatzt. Es handelt sich dabei um ei-
ne grobe Abschatzung, welche darauf beruht, dass die mittlere Verweilzeit un-
gefahr dann erreicht ist, wenn die Tracerkonzentration 2/3 des Konzentrations-
maximums erreicht hat (geméass Praxishilfe BWG 2002). Davon abweichende
Bestimmungen wurden in Klammern gesetzt, z.B. bei einem ausgesprochen fla-
chen Tracerdurchgang, wo die mittlere Verweilzeit ungefahr beim Konzentrati-
onsmaximum auftritt.
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3.5.6.

3.5.7.

‘ | | max. Fliessgeschwindigkeit | mittl. Fliessgeschwindigkeit
impfstelle | Nachweis | Distanz | Erstnach- | v toite "7\',’
e - e weis(Tage) | "™ | (Tege) | ™%
E.3 400m 6 66.7 33 12.1
C.232 350 m 16 21.9 36 9.7
C.231 F5 440 m 38 11.6 41 10.7
(Eosin) F3.1 340m 41 8.3 (65) (5.2)
C.236 675m 52 13.0 90 7.5
F4 475m 67 71 (95) (5)
e :553 140 m 2 70 5 28
(Uranin) (24m/40m) 100 m 2/4 50/25 -
. C.232 90 m 4 225 10 9
( Armi do) E.3 170 m 7 24.3 (12) 14.1
F4 175m 85 21 (95) (1.8)
E.25 (Naph) | F4 70 m 29 2.4 35 2
Tabelle 4: Fliessgeschwindigkeiten
Riickgewinnungsraten
Fur die im Brunnen Florin erschienenen Tracer kénnen aus den  mittlere Riickge-
winnungsraten

gemessenen Tracerkonzentrationen die ungefiahren Rickgewin-
nungsraten abgeschéatzt werden (Annahme einer konstanten Ent-
nahmemenge wédhrend der ganzen Versuchsdauer von rund
5'000 I/min). Diese betragen fiir das Eosin ca. 19%; was einer
mittleren Ruckgewinnungsrate entspricht. Hingegen resultieren fir
die beiden Tracer Uranin (ca. 1-2%0) und Amidorhodamin (ca.
0.5%0) nur sehr kleine Rilckgewinnungsraten?.

Daraus lasst sich ableiten, dass das im Brunnen Florin zutage
geférderte Grundwasser mehrheitlich aus "angereichertem”
Rheinwasser-Infiltrat besteht, und nur untergeordnet "echtes” Mu-
schelkalk-Grundwasser enthalten durfte.

Weitere Ergebnisse
Bei einigen Entnahmestellen konnte seit Beginn des Markierver-

suches, d.h. insbesondere auch bereits in der Nullprobe vor der
Impfung, Uranin in schwankenden Werten im Spurenbereich we-
nig Uber der Nachweisgrenze festgestellt werden (C.80/C.81/
C.230/C.236/B3/B6/A101/A103). Diese Tatsache kann durch eine
anthropogene Uranin-Grundlast im Rheinwasserinfiltrat erklart
werden (verursacht z.B. durch Badesalze). Dies ist gleichzeitig ein

2 Die Abstufung der Riickgewinnungsraten richtet sich nach der Praxishilfe ,Einsatz kunstli-
cher Tracer in der Hydrogeologie" (BWG, 2002). Die ermittelten Rickgewinnungsraten lie-
gen in einem ,normalen” Bereich, wie es aufgrund der vorliegenden hydrogeologischen Si-
tuation (Verdiinnungs- und Retardationseffekte) erfahrungsgeméss zu erwarten ist.

S0966B Markierversuch-pdf, Druck: 02.12.04

Brunnen Florin

Speisung der
Trinkwasserfas-
sungen

Seite 16/ 18




SO 966B Deponien Muttenz, Markierversuch vom April/Mai 2004 Seite 17/ 18

Indiz daftr, dass diese Entnahmestellen (insbesondere auch die
offentlichen Trinkwasserfassungen) hauptséchlich durch die
Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG gespeist werden.

Als weitere wichtige Feststellung ist aufzufiihren, dass kein klarer  kein Zusammen-
Zusammenhang zwischen den kurzzeitigen Grundwasserhoch (g™ Srund- SC+P
bzw. -tiefstdnden, welche wahrend der Versuchsdauer eintraten

(vgl. Fig. 1), und den Ergebnissen des Markierversuches erkannt

werden konnte. Da keine ausserordentlich hohen Fliessgeschwin-

digkeiten festgestellt wurden, wirken sich dementsprechend kurz-

fristige Anderungen des Grundwasserspiegels hochstens sehr

untergeordnet auf die Hauptfliessrichtung des Grundwassers aus.

Wohl! ist es nicht auszuschliessen, dass sich kurzfristig die

Grundwasserfliessrichtungen lokal &ndern kénnen, eine qualitative

oder quantitative Aussage dariiber lasst sich aber mit Hilfe des

Markierversuches nicht ableiten.

4. Folgerungen

Mit Hilfe des Markierversuches kénnen die generell flachen und
komplexen Fliess- und Gefallsverhéltnisse im Grundwasser in der
Umgebung der Deponie Feldreben prazisiert werden:

Die Hauptfliessrichtung des Grundwassers wird im Wesentlichen  Hauptfliessrichtung
durch die Grundwasseranreicherung der Hardwasser AG gepréagt

und zeigt im nérdlichen Deponieumfeld generell in westliche bis

stidwestliche Richtung (vgl. Anh. 2). Im siddlichen Deponieumfeld

durfte eine sudliche bis stdéstliche Strémungsrichtung vorherr-

schen, was mit dem Markierversuch allerdings nur fir den éstlich-

sten Teilbereich eindeutig belegt werden konnte. Im siidwestlichen

Teilbereich der Deponie sind generell sehr kleine Fliessgeschwin-

digkeiten zu erwarten.

Kurzfristige Anderungen der Grundwasserspiegellage, welche kurzfﬁstggeénde&
durch einen Wechsel im Anreicherungsregime der Hardwas- [ o0 % 0
ser AG verursacht werden, filhren zu keinen merklichen Auswir-

kungen auf die generellen Fliessverhéltnisse.

Aus dem Markierversuch ergeben sich keine Hinweise, dass bei kein Abstrémen zu
,normalen* Bedingungen (Pumpbetrieb Florin, Grundwasseranrei- g,/ o/3%"
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 sudliche bis siidwestliche Richtung abfliesst.

S09668B Markierversuch-pdf, Druck: 02.12.04



SO 966B Deponien Muttenz, Markierversuch vom April/Mai 2004 Seite 18/ 18

Der Einzugsbereich des Brunnen Florins kann anndherungsweise  Einzugsbereich
festgelegt werden und umfasst u.a. einen wesentlichen Teil des  Brunnen Florin
nordlichen Deponieperimeters (vgl. Anhang 2). 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/chening
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 gestitzt auf die Ergebnisse des Mar-
kierversuches sowohl fur die Grundwasseranreicherung als auch

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

Die Fliessgeschwindigkeiten des Grundwassers im Hauptmu-  Fliessgeschwindig-
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

Fliesswege im Hauptmuschelkalk bis auf rund 70 m/Tag erhéht.

Insbesondere im engsten Umkreis des Brunnens Florin sind infol-

ge des sich vertiefenden Absenktrichters auch die mittleren
Fliessgeschwindigkeiten etwas grésser (bis rund 30 m/Tag).

Der Markierversuch hat gezeigt, dass die Uberlagerung des vertikalen Durch-
Hauptmuschelkalkes mit Keupermergel im nordostlichen Depo-  dringung des Keu-
niebereich kaum zu einer verzégerten vertikalen Durchdringung ~Pe™e"9%%

des eingesetzten Markierstoffes filhrte (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

,Deckel“ wirkt und daher kaum einen wirksamen Rilckhalt bzw.

Schutz des Grundwassers im Hauptmuschelkalk darstellt. Dies gilt

ebenfalls fur die lehmigen Schichten im obersten Bereich des
Hauptmuschelkalkes (F2.2).

Die urspriinglich als potentielle hydraulische Barriere wirkende keine als hydrauti-
Grabenzone, welche im 0Ostlichen Deponiebereich in SW-NE-  sche Barriere
Richtung verl4uft, konnte mit dem Markierversuch nicht bestitigt — hrkende Graben-
werden. Vielmehr zeigt sich, dass ein Abfliessen des Grundwas-

ser durch diese Stérungszone gegeben ist.

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

Olten, 1.12.2004
Sachbearbeiter: Dr. P. Hartmann, Geologe

ﬁ%

SC+P Sieber Cassina + Partner AG
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Anhang 2

;

22  Fliessrichtungen des Tracer mit Angabe
—— der maximalgn Fliessgeschwindigkgit (m/ Tag)

Sieber Cassina + Pariner AG
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Markierversuch Muttenz / Zusammenstellung der Messergebnisse Otzhydro (Angaben in 10° g/m® = Nachweisgrenze)

- E.3 F2.1 F3.1 F4.1 F4.2 F5.5 F5.4 c232 C236
Datum |Anzahl Tage 5 _Eos g g

22042004 0 s 2368 | 260 | | e | | I |
23.04.2004| 1 0 = 156 = =il =
24.04.2004| 2 66 430 e 0 0 i |
| 26.04.2004| 4 7997 | 1520 il 7890 470 ]
27.04.2004; 5 78 5706 | 1980 9970 610 .
28.04.2004] 6 47 0 3565 ,
29.04.2004| 7 61 7 7564 | 3220 1316

30.04.2004[ 8 28 15 = 605 |

01.05.2004] 9 0 1610 | 3580 515 1020 )
03.05.2004[ 11 2 6 492 | 3490 524 605

04.052004] 12 | 3 2 454

05.05.2004| 13 | 4 0 539 | 3680 420 530

06.05.2004] 14 | 5 0 346

07.05.2004| 15 | 6 29 601 322 495

10.05.2004] 18 | 9 470 678 258 460

11.05.2004| 19 | 10 792 i 188

12.05.2004] 20 | 11 1141 | 541 | 3890 147 368

13.05.2004] 21 | 12 1568 [ i B 119 [
14.05.2004| 22 | 13 1874 | 738 | 3559 89 213 0
17.05.2004] 25 | 16 2193 | 3816 | 5070 71 105 315
18.05.2004| 26 | 17 W 63

19.05.2004| 27 | 18 3973 | 5420 0 90 0 462
21.05.2004] 29 | 20 1774 | 7320 751 n 589
24.05.2004] 32 | 23 2435 [ 660 | 5170 2690 145 65 732
25.05.2004| 33 | 24 2222 | [ 114 55 ”
26.05.2004| 34 [ 25 2180 | 3617 | 3930 2315 3470 | 103 43 1090
27.05.2004| 35 | 26 2113 | 98 35 ]

28.05.2004| 36 | 27 2070 | 8233 | 5660 1740 2840 | 121 29

01.06.2004| 40 | 31 1986 | 4900 706 1140 48

04.06.2004] 43 | 34 1638 | 2314 | 4059 304 732 0 65 0

08.06.2004] 47 | 38 1318 | 686 | 2995 0 125 1 16 139 9

11.06.2004| 50 | 41 1193 | 115 | 2038 23 63 ” 1 121 6

15.06.2004| 54 | 45 994 | 280 | 1587 | 41 35 { 237 9 48 3

17.06.2004| 56 | 47 799 | 413 | 1223 56 17 225 7 39 2 0
22.06.2004] 61 | 52 694 | 248 915 61 0 174 3 20 1 5
25.06.2004] 64 | 55 435 | 468 | #NV [ #NV 0 131 5 14 3 11
30.06.2004| 69 | 60 351 642 48 106 2 11 2 23
05.07.2004] 74 | 65 263 | K 1 ;
07.07.2004] 76 | 67 18 0 , 27
16.07.2004| 85 | 76 36 55 31
19.07.2004| s8 | 79 205 45 117 37
23.07.2004[ 92 | 83 59 94 40
26.07.2004] 95 | 86 B 160 | ”

27.07.2004] 96 | s7 6 51 4]
30.07.2004| 99 [ 90 W i 52 29 | 38
03.08.2004| 103 | 94 126 - ]
04.08.2004| 104 | 95 46 68 | [ 33
09.08.2004| 109 | 100 B 104 | | — T | [T e T | S
13.08.2004| 113 | 104 , 39 75 , [ 30
16.08.2004| 116 | 107 89 | { | W
23.08.2004| 123 | 114 71 25 56 { , 23
30.08.2004] 130 | 121 48 41 43 , , , 17
06.09.2004| 137 | 128 37 , I , ”
08.09.2004] 139 | 130 = 1 37 32 1 9
13.09.2004| 144 | 135 17 | ,
20.09.2004] 151 | 142 9 | _ 21 25 | | 1 . _ 1 13

B

bei allen nicht aufgefiihrten Probenahmestellen wurden keine Tracer nachgewiesen (vgl

weisse Felder = kein Tracemachweis
graue Felder = keine Probenahme

. Tab.2 und 3 im Bericht)

Bemerkungen
1. Impfung

2. Impfung (Eosin)

ab Juli: Versuchsverldngerung
(grau unterlegte Felder
= keine Probenahme)

Anhang 3



