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Anl. A3:

Lage der GrundwassermefBstellen im Scha-
densgebiet Nord
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Anl. A4:

Lage der GrundwassermeBstellen im Schadensgebiet Ost
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Anl. AS: Grundwasserganglinien ausgewihlter GrundwassermeBstellen und Nieder-

schlagsganglinien fiir das Untersuchungsgebiet
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Anl. T1: Grundwasserstinde ausgewdhlter
GrundwassermeBstellen (m N.N.)
Grundwassermefstelle 180

1982 1983 1984 1985 1986
1 25,97 22,95 25,22 24,51 23,80
2 2691 23,62 25,42 24,49 23,83
3 25,73 23,79 24,31 24,63 23,65
4 24,53 23,80 22,85 25,14 23,55
5 2445 23,65 23,32 24,06 23,82
6 22,98 22,81 22,09 23,95 25,09
7 2378 21,14 22,31 24,93 24,67
8 22,46 21,33 21,90 24,33 25,27
9 2221 21,10 21,83 24,90 25,59

10 23,81 22,17 23,44 24,37 25,45

11 22,36 24,01 24,21 24,28 24,66

12 21,44 25,08 24,56 24,37 25,35

Grundwassermefstelle 206

1982 1983 1984 1985 1986
26,75 23,48 24,95 24,94 23,58
217,57 24,14 25,99 25,16 24,08
27,08 24,41 25,14 25,32 24,64

25,61 24,16 23,46 25,36 23,92
25,07 24,25 22,81 24,61 23,58
23,32 23,19 22,75 25,00 24,71
24,58 21,19 22,96 24,90 24,43
23,19 21,75 22,63 24,52 25,42
23,16 21,71 22,44 25,51 25,67
10 2427 23,16 24,30 24,11 24,76
11 23725 24,22 24,72 24,78 24,70
12 22,49 25,76 24,80 24,23 25,50

VoAU D WN—

Grundwassermefstelle 222

1982 1983 1984 1985 1986

1 25,30 25,74 26,11 25,97
2 25,72 26,19 26,21 26,10
3 25,97 26,24 26,39 26,00
4 26,09 25,52 26,45 26,08
5 26,14 25,11 26,80 26,08
6 25,59 24,78 26,12 25,82
7 25,09 24,91 26,20 26,22
8 26,21 24,43 24,72 25,70 26,55
9 2557 24,30 24,72 25,92 26,75

10 2567 24,61 25,07 25,71 26,53

11 2596 25,21 25,61 25,60 26,40

12 25,38 25,62 25,98 25,93 27,76
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Anl. T2: Niederschlagsmengen im Bereich des
Wasserwerks Jungfernheide (mm)

1982 1983 1984 1985 1986

1 50,2 71,1 73,3 438 62,3 -
2 53 24,2 37,9 25,1 26,9
3 472 26,4 10,4 14,7 60,2
4 17,7 66,0 41,3 42,8 52,1
5 62,3 107,1 86,8 28,9 90,8
6 43,3 20,2 (64,2)* 54,5 84,1 88,5
7 27,2 7,2 (72,1)* 283 37,9 413
8 27,8 68,5 52,7 75,2 52,1
9 6,1 51,7 42,7 54,6 57,6
10 43,4 37,9 45,3 12,6 37,8
11 29,2 54,8 49,4 36,4 23,7
12 413 71,5 31,4 60,5 113,1
287,0 561,5 547,0 516,6 706,4

* Langjihriger Durchschnittswert 1909 - 1969

Anl. T3: Grundwasserncubildung fiir das
Einzugsgebiet des untersuchten
Berliner Wasserwerkes

Grundwasser- Einzugsgebiets-
Jahr neubildung grofe

[Mill. m®/a] [km?]
1974 7,3 38
1979 5,4 (105)
1980 6,6 ( 47)
1981 6,8 ( 80)

1982 4,6 ( 88)




151

Anl. T2: Niederschlagsmengen im Bereich des

Wasserwerks Jungfernheide (mm)

1982 1983 1984 1985 1986

1 502 71,1 73,3 43,8 62,3
2 5,3 24,2 37,9 25,1 26,9
3 47,2 26,4 10,4 14,7 60,2
4 1717 66,0 41,3 42,8 52,1
5 623 107,1 86,8 28,9 90,8
6 433 20,2 (64,2)* 54,5 84,1 88,5
7 21,2 7,2 (72,1)* 28,3 37,9 413
8 278 68,5 52,7 75,2 52,1
9 6,1 51,7 42,7 54,6 57,6
10 434 37,9 453 12,6 37,8
11 29,2 54,8 42,4 36,4 23,7
12 413 71,5 31,4 60,5 113,1
287,0 561,5 547,0 516,6 706,4

* Langjdhriger Durchschnittswert 1909 - 1969

Anl. T3: Grundwasserncubildung fiir das
Einzugsgebiet des untersuchten
Berliner Wasserwerkes

Grundwasser- Einzugsgebiets-
Jahr neubildung grofe
[Mill. m®/a] [km?]
1974 7,3 38
1979 5,4 (105)
1980 6,6 ( 47)
1981 6,8 ( 80)

1982 4,6 ( 88)
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Anl. T4: Zusammenstellung wichtiger Kenndaten von GrundwassermeBstel-
len im engeren Einzugsgebiet des Wasserwerkes

Bohrangaben
Grundwasser- Héhe der
mefstel len- Jahr der Rohrober- Tiefe der Filterstrecke
Bezeichnung Errichtung kante Mefistelle Lénge von ... bis
[+ m NN) (m) m] [+ m NN]
Schadensgebiet (0)
0-1 1983 33,76 20,5 13,5 26,06 ... 12,56
0-2 1983 33,92 33,0 27,0 12 oo 0,20
0-3 1983 33,92 106,0 66,0 -4,8...70,8
0-4 1983 33,89 3,0 12,0 1,2 ... ~0,8
0-5 1983 33,86 18,0 13,0 12,18 ... 15,18
0 - 6* 1984 33,14 19,6 12,0 (ca. 6,4 ... 18,4)
o-7 1984 33,14 34,5 4,0 (ca.23,4 ... 27,5)
Schadensgebiet Nord (N)
N1 1983 34,39 39,0 29,0 2,69 ... -4,31
N - 3% 1984 33,02 39,5 40 (ca. 7,5 ... 33,5)
(ca.35,5 ... 39,5)
N-& 1984 33,52 14,0 6,0 (ca. 8,0 ... 14,0)
Schadensgebiet Nordwest (NW)
N -2 1984 33,36 37,5 29,0 26,02 ... -2,96
M- 3 1984 33,56 34,5 26,0 26,19 ... 0,02
N - 4 1984 33,28 35,0 26,0 25,42 ... -0,58
Sie DW 15* 1986 35,0 24,0 (ca. 7,0 ... 27,0)
(ca.31,0 ... 35,0)
sie W 20" 1987 33,22 35,0 2,0 (ca. 7,0 ... 27,0)
(ca.31,0 ... 35,0
2071 1976 33,69 14,42 8,0 26,48 ... 18,48
208! 1976 33,62 14,14 8,0 26,5 ... 18,5
Schadensgebiet West (W)
w- 1983 32,94 99,0 41,0 -23,78 ... -64,78
W-2 1983 32,88 42,0 37,0 7,22 .ov = 9,78
Ww-3 1983 34,30 60,0 53,0 28,14 ... -24,86
w4 1985 36,94 42,0 33,0 29,08 ... - 3,92
W-5 1985 33,08 43,0 37,0 27,58 ... - 9,42
W-6 1985 36,15 42,5 37,0 29,19 ..o - 7,80
3 1984 33,72 39,5 34,0 27,68 ... - 6,32
223 1984 34,39 36,83 36,0 27,63 ... = 2,37
642 1986 33,05 18,43 1,0 16,36 ... 15,36
Reu 11 1975 31,81 11,46 (keine Angaben erhaltlich)

* Filterdurchmesser DN 300 mm, Geldndeoberkante (GOK) nicht eingemess
* Filterdurchmesser DN 150 mm, GOK nicht eingemessen

| Grundwassergitemefstellen des Senators fur Stadtentwicklung und Umw
() In Klammern stehende Filterstrecken unter GOK

eltschutz
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Anl. TS: Mineralbestand von Sedimentproben aus drei Bohrungen
(Schadensgebiet West)

Bohrung Teufe [m] Quarz Dolomit calcit (%)
unter GOK

W -4
"
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100
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Anl. T6: Verteilun, de; TOC-Gebhaltes in der

Bohrung W -
Tcufe([lm]

unter GOK TOC [%] S (%)
03 - 1 <0,05 <0,05
1 - 15 <0,05 <0,05
2 - 3 <0,05 <0,05
3 - 38 <0,05 <0,05
38 - 4 <0,05 <0,05
4 - 5 <0,05 <0,05
5 - 6 0,10 <0,05
6 - 7 <0,05 <0,05
7 - 8 0,10 <0,05
8 - 9 0,40 <0,05
9 - 10 0,20 <0,05
11 - 12 0,20 <0,05
12 - 13 0,21 <0,05
10 - 11 0,17 <0,05
13 - 14 0,22 <0,05
14 - 15 0,21 <0,05
15 - 16 0,60 <0,05
16 - 17 0,50 0,30
17 - 18 0,40 <0,05
18 - 19 0,30 0,06
19 - 20 0,15 <0,05
20 - 21 0,30 <0,05
21 - 22 0,25 <0,05
22 23 0,29 <0,05
22,9 23 48,80 1,30
23 - 24 0,19 <0,05
24 25 0,58 0,09
25 - 26 0,20 <0,05
26 - 27 0,30 <0,05
27 - 28 0,30 0,09
28 - 29 0,15 <0,05
29 - 30 0,09 <0,05
30 - 31 0,20 <0,05
31 - 32 0,06 <0,05
32 - 33 0,08 <0,05
33 34 0,07 <0,05
34 34,8 0,06 <0,05
348 - 35 1,01 0,40
35 - 36 0,98 0,38

Anl. T7: Grundwasserinhaltsstoffe und in-situ-Parameter
im unbelasteten Grundwasser (nach KERNDORFF

et al. 1985)
Parameter  (mg/l) (n) Parameter (Lg/l) (n)
K 1,2 52 Sr 141 51
Na 85 53 AS <4 24
Ca 100 55 Pb <4 25
Mg 54 55 Cd <0,6 26
Fe 2 55 Co <4 55
Mn 0,20 54 NI <5 55
Zn 95 26
HCO3 213 52 Cu 11 55
SOy 733 54 Cr <5 55
Cl 21,6 53 B 24 46
NO4 1 54
NH, 250 52
NO, <10 12
F 100 54
CN <4 21




Anl. T8: Grundwasserinhaltsstoffe und in-situ-Parameter der teufenorientierten
Probenahme aus GrundwassermeBstellen des Schadensgebietes Nordwest

Element ¥ -3 W o- 2 M o- 4 Sie DW - 20 207 208 Element
s 132 23 Ma 8= 13 25m 35=m s m 4m 24m 34m 133 24m M 9= 1= 9= 4 n
K (=g(1) 9,2 8,7 13,3 8,5 10 10,4 10,9 8,7 10 10,5 10,3 9,8 8,5 8 9,2 8,7 8,7 8,2 8,8 K (mg(l)
Na (mg/1) 43,3 54,5 52 65,3 29,8 30 26,7 26,8 34,4 33,2 29,7 26,6 31,8 28 31,2 57,3 57,5 45,8 47,7 Na (mg/1)
ca (=g/1) 249 297 317 325 217 213 238 229 07 242 220 212 219 195 212 221 194 270 221 ca (mg/1)
¥g (mg/1) 27,5 33,9 32,1 33,8 18 17,6 18,9 18,3 17 19 16,1 14,7 17,7 15,2 18,6 16,4 16,7 23,2 21,6 Mg (mg/1)
Pb (sg/1) s 41 45 45 a8 41 1 29 46 34 40 26 33 26 29 31 26 2 33 Pb (kg/1)
B (pg/1) 154 185 182 216 63 64 54 57 87 94 64 51 70 4 68 106 106 196 187 B (wg/1)
cd (ug/1) 3 o o 3 o [ 0 s ° ] ° 0 0 . ° 0 ° 0 [ cd (ug/1)
cr (sg/l) o o o o o 6 o [ 6 o o o o o o o L o o cr (sg/1)
Fe (ug/1) 835 747 1020 553 3620 4060 4990  B140 2140 2420 2790 3330 3520 6220 2460 427 404 1460 1730 Fe (ug/1)
Cu (mg/l) 102 5 48 45 10 6 520 5 70 127 8 8 [] 12 738 12 24 Cu (ug/1)
Mn (ug/1) 1196 1466 1395 1336 1822 1840 2190 1063 1795 2104 1733 1312 1502 1457 1404 886 1060 1185 1335 Mn (sg/1)
Ni (wg/1) 12 9 8 1] 10 15 6 8 18 12 12 6 14 12 10 6 1] s 17 Ni (pg/l)
P (mg/1) o o o o 58 60 50 64 o o o o 224 1s8 54 o o o 54 P (kg/1)
St (pg/1) 435 560 470 676 412 47 383 455 516 538 512 4s0 453 340 440 412 442 710 555 sr (sg/1)
2n (sg/1) 60 145 85 160 52 56 263 280 8 150 160 365 126 168 91 64 128 690 105 Zn (kg/1)
Ioxe LCRW
Ve (pg/1) ° ° 0 [ 7 76 70 104 74 4,6 4,8 4,4 14 14 14 17 Ve (ng/1)
DCE (ug/1) 57 88 56 52 158 199 151 143 634 672 591 423 93 68 83 344 284 360 287 OCE (kg/1)
1,1,1 (sg/l) 26 as 31 44 0,3 0,3 0,3 0,3 o ° o o o ° o o o ° o 1,1,1 (mBg/1)
TCE (ug/1) 1240 1660 1560 1970 7 6 7 10 55 45 24 17 74 47 61 366 324 118 60 TCE (mg/1)
PCE (ng/1) 1050 1400 1340 1640 84 59 34 s 70 81 32 23 104 59 76 12 1 4,4 4,0 PCE (ug/1)
Ionen
F (mg/1) 0 0 0 0 ° 0 ° 0 o ] ] ° 0 [ [ ] (] 0 ° F (m3/1)
cl  (mg/1) 81 90 100 15 47 It 45 46 49 49 47 46 PH a 4 81 64 65 81 cl  (mg/l1)
N0, (mg/1) 49 52 28 74 1,4 1,4 0,8 0,8 2,9 2,6 1,8 2,3 7,4 42 5,6 18 ° 3,6 2,2 N0, (mg/1)
s0, (mg/1) 436 505 503 482 318 316 311 314 357 375 360 335 333 309 334 150 258 300 297 50, (mg/1)
BCO, (mg/1) 17 317 105 305 335 3315 305 287 329 329 34 329 305 305 305 354 341 ass 335 R, (mg/1)
N, (mg/1) 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,3 0,3 0,3 0,6 0,4 0,8 0,6 ] 0 0,4 0,5 NH,” (mg/1)
Tewmp. (*C) 13;3 223 132 12 13,3 13,8 13,1 13 12 12,1 12,1 13,1 13 11,3 11,4
pH-Wert 7 6,8 7 6,8 6,9 6,9 7 7,1 7 7.1 7 7 2,2 7 7 pH-Wert
0,-Geh. (mg/1) 0,2 0,3 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6 0,4 1 0,6 0,4 0 0,8 1,3 0,9 0,-Geh. (mg/1
Leitf. (uS/cm) 480 482 479 476 566 569 504 501 Leitf. (uS/cm
DOC (mg/1) 4,1 4“4 4,3 61 4,8 45 4,4 4,3 3,8 3,6 3,7 4,5 4.6 4,3 4.2 poc (mg/1)
4,9 1,6 11,7 13,9 1,7 11,9 11,6 13 16,5 49,2 11,8 10,7 13,5 10,3 4,2 KMnO, -Verbr.
(mg/1)

KMnO , ~Verbr.
%

SS1



Anl. T9: Grundwasserinhaltsstoffe und in-situ-Parameter der teufenorientierten

Probenahme aus GrundwassermeBstellen der Schadensgebiete West und Ost
Element W=-6 W -4 Element 0-2

8 m 14 m 20m 0m 40m 9 m 13 m 20m 30m 40m 12 m 20m 30m
K (mg(1) 6,3 6,3 5,7 3,6 12,5 13 18,5 13 11 X (mg(l) 7 6,7 6,6
Na (mg/1) 57,6 57,4 56,8 79,7 52,8 53 53,4 49,6 46,5 Na (mg/l) 32,4 33,7 32,4
ca (mg/1) 158 163 130 168 163 167 161 173 162 ca (mg/1) 146 138 134
Mg (mg/1) 10,4 11,2 10,2 8,8 13,3 12,4 12,8 11,6 10,8 Mg (mg/1) 9,6 9,9 9,7
Pb (ug/1) 21 23 23 24 29 49 34 23 2y Pb (ug/l) 20 24 20
B (pg/l) 101 94 91 41 74 77 87 62 60 B (wg/l) 77 80 77
cd (pg/1) 3 [ 0 0 4 4 8 6 5 cd (pg/l) 0 0 0
Cr (wg/l) 5 0 0 0 [} 6 ] 0 0 cr (ug/l) 5 4] 0
Fe (ug/l) 446 505 414 1020 7510 7340 13360 10120 8620 Fe (ug/l1) 1230 1140 1200
cu (ug/1) 25 64 17 46 170 26 24 70 44 cu (pg/l) 109 190 848
Mn (pg/l1) 522 617 537 409 410 384 400 405 323 Mn (ug/l) 543 579 578
Ni (pg/1) 7 [ 0 0 o 8 6 (] 0 Ni (kg/1) o (] 8
P (ug/l1) 73 0 63 57 o 55 0 (] 50 P (kg/l) 172 115 50
Sr (pg/l) 390 267 268 260 350 436 390 380 293 St (pwg/l) 440 425 370
Zn (ug/1) 303 740 87 79 890 473 667 157 94 Zn (pg/l) 522 140 117
LCKH LCKW
vC (sg/l) 9,4 13 15 10,2 7 163 194 183 154 114 VC (ug/1) 28 29 28
DCE (ug/1) 72 102 63 50 21 61 74 67 70 89 DCE (ug/l1) 26 28 27
1,1,1 (sg/1) 0 0 0 0 0 9,6 8,3 2,8 2 2,1 1,1,1 (8g/1) 0 0 [
TCE (ug/1) 42 69 31 23 9,1 1020 855 255 147 151 TCE (pg/l) 4,8 4,9 4,4
PCE (4g/1) 725 397 211 118 35 0,7 0,7 0,4 0,4 0,4 PCE (pg/1) 2,5 2,6 2,3
Lonen Ionen
F  (mg/1) 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 F  (mg/1) 0,4 0,2 0,3
cl (mg/1) 80 62 80 87 119 76 76 78 74 68 cl  (mg/1) 54 55 55
NO, (mg/1) "] 13 0 (] 0 1,6 1,6 0,4 215 [} NO5 (mg/1) L] 0 0
S0, (mg/1) 145 270 143 136 123 232 232 244 215 184 so; (mg/1) 155 161 160
ncaj(-q/l) 256 256 256 256 244 286,7 286,7 292,8 274,5 274,5 uc&,(-q/l) 207 207 207
NHg (mg/1) 1,3 1,1 142 1 1 1,1 1 1 0,8 1,1 NH," (mg/1) 13 03 1,4
Parameter Parameter
Temp. (*C) 12,7 12,8 13 12,8 12,6 31,9 11,2 11,2 11,1 11,2 Temp. (°C) 12,6 12,7 12,7
pH-Wert 7,4 7.4 7,4 7,4 7,4 7.3 71 7,1 T 741 pH-Wert 742 742 7,2
0,-Geh. (mg/1) 0,18 0 0,1 0,4 0,8 0,3 0,3 0,5 0,7 0,2 0,-Geh. (mg/1) 0,2 0,4 0,2
Leitf.(uS/cm) 500 504 494 493 524 586 591 610 575 533 Leitf. (uS/cm) 465 465 465
DOC (mg/1) 5,1 4,3 4,6 4,2 4,7 4,2 4,2 4 4,3 4,1 DOC (mg/l) 4,3 4,6 4,4

12,8 14,3 14,5 16,2 18,5 14,4 14,4 KMnO,-Verbr. 11,9 14,2 13,4

KMnO, -Verbr.
(ng/1)

(mg/1)

941



Anl. T10: Mittelwerte, Minima und Maxima von ausgewihlten Grundwasserinhaltsstoffen und in-situ-Parameter aus den
GrundwassergiitemeBstellen 206 (Schadensgebiet Nordwest), 31 (Schadensgebiet West) und 74 (Siidosten des
Untersuchungsgebietes) iiber einen 10jdhrigen Beobachtungszeitraum (1977-1987)

GW-Mefist. ca Mg Fe ¥n cl Noy so, NH, Temp. pH Leitf. C.org.
Nr. mg/L mg/L mg/ L mg/ L mg/ L mg/L mg/L mg/L o (uS/cm) mg/l
n

Mittelw. 163¢19) 18019) 2370¢19)  700,4¢19) 90¢19) 0,06(19)  208,3¢19) 0,3¢19) 12,1019 7,2¢19) 1062(19) 4,4011)
Minimm 142 9,8 790 0 " 0 0 0 10,4 7.2 910 2,8
Kaximum 186 26,7 5400 1,1 128 0,6 284 1,2 12,6 7.8 1340 6,4
Standardabw. 18,1 5,2 927,3 217,4 17,1 0,1 53 0,3 0,5 0,1 115,9 1
Varianz 327,6 27 859887,3 47267,8 292,8 0,02 2808,9 0,1 0,3 0,01 13425,04 1
7%

Mittelw. 101(16) 10,5¢16) 1224¢16) 520¢16) 51¢16) 0,1¢16) 134¢16) 0,6¢16)  12,4(16) 7,5(16) 61816) 4,2016)
Minimm &3 %7 500 370 W2 0 117 0,1 8,5 7.3 510 3,6
Maximm 178 17,8 3000 750 69 0,4 154 1,5 14,2 7.6 765 4,9
Standardab. 23,7 18,5 510,8 95,3 5,5 0,1 16,7 0,6 1,3 0,1 102 0,4
Varianz 561,4 364,2 260892,7 9081 29,8 0,01 278,2 0,4 1,8 0,01 10398,5 0,1
206

Mittelw. 203(58) 13,5(58) 2436¢60)  1879¢60) 60¢60) 0,2(60) 299(60) 0,6(60)  13,1¢60) 7,3¢60) 1013(60) 4,516)
Minimum 122 5,5 340 600 48 0 17 0 10,5 6,9 680 4,1
Maximum 312 23,2 5200 4000 9 2 37 2,1 16 7,9 1540 5,2
Standardabw. 58,3 4,2 1318,6 950,9 9,8 0,2 53,1 0,5 1,2 0,2 228,2 1,9
Varianz 3404,6 18 1738818 9041196 95,6 0,1 2816,7 0,2 1,4 0,04 52076,9 0,9

LST
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Anl. T11:  Ausgewihlte Grundwasserinhaltstoffe und in-situ-Para-
meter des Rohwassers im untersuchten Wasserwerk

Galerie E 11
Mittelwerte
Teomp. pH Ges Hirte Ca Mg Na K Feges. Mnges. NHg NO, NO3 Cl SO4 PO4 Leitf. KMnO4 * org.C
L8 dH mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l meg/l mg/1 HuS/cm mg/l mg/]
1978 11,8 7,3 20,2 123 15 48 7,4 1,1 0,7 1,0 0,02 0,2 84 168 0,2 782 3,5 4,0
1979 12,1 7,2 20,0 132 11,6 59 7,5 1,1 0,7 0,9 0,03 0,2 75 171 0,2 838 4 3,6
1980 11,9 7,1 20,8 138 9,7 48 6,7 1,3 1 0,02 0,02 0,2 77 188 0,1 862 4 42
1981 11,6 1,2 20,1 134 11,6 60 6,6 1,3 0,7 0,8 0,02 0,4 78 167 0,2 865 4 4,2
1982 12,3 7,2 21,2 121 12,3 58 7,3 15 0,7 0,9 0,02 0,4 79 164 0,2 872 4 4,1
1983 12,7 7,1 22,4 138 15,6 62 7,3 ) 0,7 1,3 0,01 0,3 93 189 0,2 1040 4 4,0
1984 11,8 7 22,0 144 12,4 53 6,1 1,3 0,7 0,9 0,02 0,4 89 186 0,2 1010 4 3,8
1985 12,3 7 20,6 131 10,3 45 6,9 0,8 0,6 0,8 0,03 1,1 85 192 0,2 974 3 35
1986 12,8 7,1 21,1 123 13,3 61 73 0,9 0,6 0,8 0,02 0,8 92 173 0,2 967 2 33
1987 11,5 7,1 20,1 123 11,6 59 7.1 1 0,6 0,7 0,02 0,8 95 171 0,1 942 3 3.2
Mittel-
werte 12,1 7,14 20,1 131 11,4 553 7.0 1,20 0,69 0,82 0,02 0,49 84,7 177 0,19 915 3,6 38
Galerie E 111
Mittelwerte
Temp. pH  GesHirte Ca Mg Na K Feges. Mnges. NHg NO, NO;3 Cl SO, PO, Leitf. KMnO4 * org.C
%c °dH mg/l me/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l  uS/cm mg/l mg/l
1978 12:3 7,3 25,6 128 10,7 50 6,8 0,7 0,5 0,7 0,03 0,4 73 184 0,1 789 2,8 39
1979 11,3 7,2 21,1 139 11,1 50 7,3 0,8 0,6 0,8 0,02 0,3 65 169 0,1 810 3 3,6
1980 12 7 22,2 152 8,3 43 7,7 0,9 0,7 0,8 0,01 0,3 64 204 0,1 890 3 4,1
1981 12 7,1 21,6 144 111 43 6,6 151 0,6 0,8 0,02 0,4 65 187 0,2 805 3 4,2
1982 12,7 12 21,8 136 11 38 7,3 1,2 0,6 0,8 0,02 0,4 69 179 0,2 830 3 4,2
1983 12,8 7,1 22,7 145 13,1 49 7,5 1,4 0,7 1,3 0,01 0,2 68 195 0,2 1020 3 4,1
1984 12,2 7,3 21,9 141 12,6 36 4,2 1,2 0,6 0,8 0,02 0,3 70 180 0,1 798 3 3,9
1985 13,2 6,9 21 138 11,3 43 7,6 0,9 0,5 0,8 0,05 0,8 78 200 0,2 883 3 38
1986 13,5 T2 20,5 132 12 47 7,4 0,7 0,5 0,7 0,02 0,6 72 157 0,2 965 3 3,5
1987 11,5 71,2 20,8 127 113 45 7 0,8 0,5 0,8 0,01 0,8 73 174 0,1 908 3 3,5
Mittel
werte 12,2 T 21,4 139 11,2 46 7,1 1 0,6 0,8 0,02 0,46 65,1 184 0,2 892 3,1 39

* KMnOg4-Bedarf
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Anl. T12:  Nachweisgrenzen der untersuchten Grundwasserinhaltsstoffe

K Na ca Mg As Pb B cd cr Fe cu Mn Ni P Sr in
Nachweis- 2 5 5 2 50 20 20 3 5 10 5 10 5 50 50 10
grenze mg/l wmg/l mg/l mg/l pgl pg/l pg/l w9/l w9/l pg/) pg/)l  pg/l  pg/l w9/l pg/l  pg/l
Fehler-
bereich + 5% +100%

Anl. T13: TCE-Gehalte kontaminierter Férderbrunnen

Brunnen nun 1172 11718 1719 /s 11176 112 i3
Mittelwert 82/83 [ug/l] 59.0 126.3 17.8 8.1 229.8 361.8 134.6 142.3
Max imum 82/83 [ug/\) 203.0 340.0 40.0 17.0 429.0 1027.0 248.0 942.0
Minimum 82/83 [ug/l) 1.6 17.0 6.2 3.2 92.0 102.0 59.0 16.0
Anzahl 82/83 15 15 17 16 16 15 1% 15
Stadardabw. 82/83 [ug/l] 54.3 74.6 8.3 4.3 118.1 257.3 52.5 238.4
Varianz 82/83 2951.3  5560.8 69.7 18.1 13956.8 66186.0  2756.8 56838.6
Mittelwert 1984 [ug/l) 19.5 21.6 22.8 7.5 3.7 76.1 513.7 416.5
Max imum 1984 (ug/l) 92.0 86.0 36.0 14.0 299.0 505.0  2193.0 1526.0
Minimum 1984 [ug/t] 0.0 1.6 1.0 0.4 0.0 20.0 31.0 1.0
Anzahl 1984 19 18 " 1" 43 39 1" 8
Stadardabw. 1984 [ug/l] 25.7 20.5 7.6 4.2 69.9 98.6 632.6 534.5
Varianz 1984 660.7 421.3 57.4 17.8  4887.1 9723.3 400193.8 285659.5
Mittelwert 1985 (ug/l) 2.8 10.0 12.3 13.2 9.4 13.8 60.1 39.5
Maximum 1985 (wg/l] 1.9 21.0 26.0 38.0 19.0 41.0 180.0 210.0
Minimum 1985 [ug/l] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0
Anzahl 1985 34 33 13 34 19 34 42 41
Stadardabw. 1985 [ug/l] 3.4 5.9 10.2 7.8 5.6 9.9 40.1 48.3
varianz 1985 1.5 35.1 104.1 60.7 31.9 97.5 1607.6  2330.9
Mittelwert 1986 (ug/l] 5.2 4.9 27.9 19.8 6.9 13.8 9.2 89.9
Haximum 1986 [pg/l) 29.0 23.0 69.0 66.0 38.0 42.0 220.0 237.0
Hinimum 1986 (ug/l] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0
Anzahl 1986 25 17 33 36 30 30 46 39
Stadardabw. 1986 (ug/l) 7.3 7.3 13.4 6.4 7.8 9.2 53.5 65.1
Varianz 1986 53.8 53.7 180.5 207.7 61.5 85.2  2860.3  4235.2
Mittelwert 1987 (ug/l) 0.3 0.3 19.0 48.8 9.7 13.6 46.2 45.3
Maximum 1987 (ug/11 1.0 1.0 44.0 85.0 34.0 25.0 200.0 100.0
Minimum 1987 (ug/\] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl 1987 16 13 16 17 13 13 13 15
Stadardabw. 1987 (ug/l] 0.3 0.3 10.6 271 9.1 7.9 48.1 29.6
Varianz 1987 0.1 0.1 12.9 733.5 83.2 62.0  2314.7 873.6
Mittelwert gesamt [ug/l) 13.6 28.1 21.5 19.3 45.9 72.2 109.9 95.6
Maximum gesamt [ug/l] 203.0 340.0 69.0 85.0 429.0 1027.0  2193.0 1626.0
Minimum gesamt [ug/l] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl gesamt 109 9% 90 114 21 3 126 18
Stadardabw. gesamt [ug/l] 30.1 52.9 12.4 19.2 9.2 148.8 230.7 193.9
Varianz gesamt 905.6  2797.3 152.6 369.2  8881.9 22139.1 53216.0 37596.1
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Anl. T14: PCE-Gehalte kontaminierter Férderbrunnen

Brunnen nn w2 uns uAY s e 11z s
Mittelwert  82/83 [ug/l} 10.2 22.3 0.7 0.5 5.9 27.6 17 0.9
Maximum 82/83 (ug/\) 26.0 58.0 1.6 1.5 14.0 “.0  -3.8 2.9
Minimum 82/83 ug/\} 0.1 2.6 0.3 0.1 2.0 5.0 0.5 0.2
Anzahl 82/83 15 15 7 16 16 16 1% 15
Stadardabw. 82/83 [ug/l) 9.0 14.6 0.4 0.3 2.7 12.8 1.3 0.6
varianz 82/83 80.2  214.4 0.2 0.1 7.3 163.4 1.6 0.4
Mittelwert 1984 (ug/l) 2.0 1.8 1.4 1.6 6.5 20.2 2.3 0.9
Maximum 1984 tug/1) 16.0 6.2 6.0 5.1 1.0  137.0 6.5 1.6
Minimum 1984 [ug/\) 0.0 0.0 0.2 0.1 0.3 5.5 0.0 0.3
Anzshl 1984 20 15 1 1 w2 40 " 8
Stadardabw. 1984 ug/l] 3.7 2.1 1.8 1.7 19.7 2.2 1.9 0.4
Varianz 1984 14.0 4t 3.4 2.7 387.3  635.7 3.8 0.1
Mittelwert 1985 (ug/l) 0.1 0.2 0.7 3.4 1.9 5.0 0.6 1.1
Maximm 1985 [ug/\) 1.0 0.5 43 15.0 6.0 16.0 1.9 16.0
Minimm 1985 (ug/l) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl 1985 33 31 15 35 20 34 w2 4
Stadardabw. 1985 [ug/) 0.2 0.1 1.1 3.2 1.5 3.3 0.5 3.2
Varianz 1985 0.0 0.0 1.2 10.1 2.2 10.8 0.3 101
Mitteluert 1986 [ug/l] 0.0 0.1 2.4 6.9 4.0 7.0 1.1 0.6
Maximm 1986 [ug/\) 0.2 1.0 10.0 37.0 19.0 21.0 4.0 5.5
Minimum 1986 (ug/\) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzaht 1986 % 16 32 37 3 3 45 38
Stadardabw. 1986 [ug/l) 0.0 0.2 3.0 7.6 4.2 4.1 0.9 0.9
Varianz 1986 0.0 0.1 9.1 58.4 7.7 17.0 0.8 0.9
Mitteluert 1987 (ug/l) 0.1 0.2 1.5 25.9 6.0 8.3 3.3 0.7
Maximm 1987 tug/l) 0.7 0.6 8.0 42.0 19.0 17.0 7.0 3.0
Minimm 1987 twg/\) 0.0 0.0 0.0 .7 2.0 2.0 0.8 0.0
Anzahl 1987 16 15 17 16 12 12 12 15
Stedardasbw. 1987 [ug/l) 0.2 0.2 1.9 1.3 5.7 4.1 1.6 0.8
Varianz 1987 0.0 0.0 3.4 1281 32.1 16.8 2.4 0.6
Mitteluert gesamt [ug/l) 1.8 4.1 1.5 7.1 5.0 13.0 1.3 0.8
Maximum gesamt [ug/1] 26.0 58.0 10.0 42.0  126.0  137.0 7.0 16.0
Minimm gesamt (ug/\1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl gesamt 108 92 92 15 121 133 124 17
Stadardabw. gesamt [ug/l) 5.1 10.0 2.2 101 12.1 16.9 1.4 2.0
varisnz gesent 25.5 10,5 4.9 1021 146.4  287.2 1.8 4.0
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Anl. T15: Cis-1,2-DCE- und VC-Gehalte kontaminierter Forderbrunnen

Brunnen un H/2  u/8 09 s 1e 112 113
Mittelwert 1986 [ug/l) 426.6 9.4 222.6  152.6 1.4 10.8 4.2 23.6
Maximum 1986 (ug/\) 1100.0  590.0  380.0  420.0 26.0 36.0 16.0 43.0
Minimum 1986 (ug/l) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl 1986 22 9 20 23 13 13 13 10
Stadardabw. 1986 [ug/l] 272.5  179.7 92.3  120.1 9.2 9.7 5.6 15.9
Varianz 1986 74275.9 32281.6  BS27.9 14419.5 8.2 93.9 31.7  253.0
Mittelwert 1987 [ug/l1 50.5 69.7  139.7  299.2 9.2 10.0 7.2 9.3
Maximum 1987 twg/) 125.0  320.0  290.0  450.0 19.0 2.0 16.0 26.0
Minimum 1987 (ug/11 4.0 0.0 90.0 83.0 0.0 0.0 3.0 0.0
Anzahl 1987 13 12 1% 13 13 12 13 15
Stadardabw. 1987 (ug/\) 32.2 98.4 59.6  119.6 44 5.2 3.4 8.2
Varianz 1987 1038.6  0679.4  3549.9  14300.0 19.7 27.2 9.4 67.5
Mittelwert gesamt [ug/l] 274 82.4  188.5  205.5 10.3 10.4 5.7 15.0
Maximum gesamt [ug/1) 1100.0  590.0  380.0  450.0 26.0 36.0 16.0 43.0
Minimum gesamt [ug/1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anzahl gesomt 37 21 34 36 2 2 26 25
Stadardabw. gesemt [ug/l] 282.8  139.9 90.2  139.0 7.3 7.9 4.8 13.8
Varianz gesamt 79972.7 19583.2  8142.2 19333.9 53.2 62.0 2.7 191.0
Mittelwert 1986 [ug/l] 22.5 11.0 2.3 7.5 3.0

Maximum 1986 (ug/1] 39.0 55.0 40.0 15.0 3.0

Minimum 1986 (ug/\1 14.0 0.0 0.0 3.0

Anzahl 1986 6 5 4 2 1

Stadardabw. 1986 [ug/l) 8.2 22.0 13.0 7.5 0.0

varianz 1986 67.6  484.0  168.7 56.3 0.0

Mittelwert 1987 [ug/l1 4.4 6.9 19.7 51.7 8.8 17.0 2.3 3.3
Maximum 1987 (ug/\1 15.0 41.0 34.0 83.0 12.0 28.0 5.0 5.0
Minimm 1987 wg/l) 0.0 0.0 7.0 0.0 6.0 5.0 0.0 2.0
Anzahl 1987 12 12 10 9 4 4 4 4
Stadardabw. 1987 [ug/l] 4.0 1.6 6.9 2.7 2.2 10.1 1.9 1.1
varianz 1987 15.7  135.1 47.6  608.9 47 102.5 3.7 1.2
Mittelwert gesamt [ug/l) 10.4 8.1 21.0 3.6 8.8 14.2 2.3 3.3
Maximm gesamt [ug/L) 39.0 55.0 40.0 83.0 12.0 28.0 5.0 5.0
Minimum gesemt [ug/\] 0.0 0.0 5.0 0.0 6.0 3.0 0.0 2.0
Anzahl gesamt 18 17 14 n 4 5 4 4
Stadardabw. gesemt [ug/l] 10.3 15.5 9.3 28.3 2.2 10.6 1.9 1.1
Varianz gesamt 105.7  241.2 86.4  T798.6 W7 134 3.7 1.2
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Anl. T16:  Grundwasserférdermengen ausgewéhlter
kontaminierter Wasserwerksbrunnen

Brunnen E 11/1 Brunnen E 11/2  Brunnen E 111/12

11/1982 12.810 19.760 13.540
12 49.420 80.350 54.830
1/1983 56.544 50.920 65.410
2 51.070 45.700 59.140
3 56.540 50.920 65.470
4 54.720 48.960 63.360
5 70.170 72.910 73.130
6 54.490 58.410 62.420
7 32.260 49.150 35.900
8 27.220 53.250 28.340
9 24.290 45.570 31.330
10 28.420 43.680 29.040
11 ' 37.400 63.740 43.460
12 53.570 92.260 59.520
1/1984 51.480 88.660 56.320
2 46.900 99.310 57.290
3 45.780 89.670 53.150
4 27.070 52.980 35.550
5 26.900 60.010 36.270
6 26.144 64.240 27.720
7 45.220 20.580 35.100
8 31.460 52.850 29.520
9 27.680 43.930 31.050
10 32.040
11 30.210
12 38.980
1/1985 41.640
42.980

3 45.700
4 39.340
5 45.060
6 38.380
7 38.830

Angaben in m?
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Anl. T17:  Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung
BS; im Schadensherd A (Schadensgebiet West)

Proben- Entnahme- Proben- 1 Gehalt an LCKW in pg/kg 1

Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE
1.1 0,7 y 24 2.000 26 2.000
1.3 1,0 Bo 18 1.600 19 1.700
1.5 2,0 ms 0,3 44 <0,1 17
1.7 3.5 ms,gs 12 790 25 2.400
1.9 4,25 mG 7,8 110 0,8 110
.1 4,6 fs 7,2 1.300 1,9 520
1.13 4,9 ms,gs 33 6.700 4 9.900
1.15 5.2 ms 37 14.000 230 45.000
117 5,6 gs,mS 30 2.200 33 2.200
1.19 6,2 ms 380 > 100.000 580 > 100.000
1.21 6,6 ms,u 81 25.000 9,6 10.000
1.23 6,75 -hz 250 > 100.000

1.25 7.4 ms,u 4,7 230 5,5 470
1.27 8,0 ms,u 92 65.000 62 77.000

Anl. T18:  Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung
BS; im Schadensherd A (Schadensgebiet West)

Proben- Entnahme- Proben- 1 Gehalt an LCKW in pg/kg 1
Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE
2.3 1,25 Yy i ] 570 45.000
2.3 1,6 Bo 220 22.000 240 37.000
2.5 2,0 fs n.n. 32 0,6 180
2.7 3,4 s, gs 12 890 2,5 180
2.9 4,0 ms,gs 52 1.600 19 1.500
21 4,35 ms,fs 30 4.600 25 4.900
2.13 4,95 gs,ms 17 3.100 23 11.000
2.15 5,7 ms,gs 440 > 100.000 170 > 100.000
247 6,0 mS,gs 140 29.000 92 34.000
2.19 6,4 ms,gs 3.700 > 100.000 19 > 100.000
2.21 6,55 ~hz 6.200 > 100.000 9.400 > 100.000
2.23 Tl gs,fg 470 > 100.000 17 43.000
2.25 7,6 gs,fg 64 > 100.000 35 95.000
2.27 1.7 95,16 27 18.000 2,9 6.600
*) Probenglas zerdrickt
Anl. T19: Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung

BS3 im Schadensherd A (Schadensgebiet West)
Proben- Entnahme- Proben- 1 Gehalt an LCKW in ug/kg 1
Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE
< | 1,35 Yy 40 4.200 30 2.700
3.3 1,4 Bo 120 11.000 83 6.600
3.5 1,7 ms,hz 140 49.000 13 3.400
3.7 1,8 ms,gs 65 18.000 20 4.700
3.9 3,63 fs 92 21.000 o7 29.000
3.1 3,9 fs,ms 14 2.400 18 3.800
3413 4,3 mS,gs 340 99.000 65 2.600
3.15 4,85 mS,gs 66 20.000 37 21.000
3.7 5,35 ms,gs 18 6.500 9 10.000
3.19 5,6 ms, fs 61 53.000 27 41.000
3.2 6,1 mS,gs 46 6.100 30 5.100
3.23 6,3 -hz 5.500 > 100.000 3.600 > 100.000

3.25 7.0 mS,gs 61 63.000 20 4.000
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Anl. T20:  Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung
BS, im Schadensherd A (Schadensgebiet West)

Proben- Entnahme- Proben- 1 Gehalt an LCKW in ug/kg 11

Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE
4.1 0,9 y 13 1.700 1" 1.300
4.3 1,2 (] 200 23.000 140 16.000
4.5 1,6 fs,ms,h 8,8 2.900 2.9 880
4.7 1,75 [] 56 14.000 68 13.000
4.9 5,35 8s,6 2 18.000 17 15.000
411 5,9 s, 16 65 24.000 63 37.000
4.13 6,4 s, fG 63 9.200 47 13.000
4.15 6,45 gs,ms ) *)
417 6,95 gs,ms 65 12.000 33 11.000
4.19 7.9 gs,ms ") *)

*) Probenglas zerdrickt

Anl. T21:  Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung
BSg im Schadensherd A (Schadensgebiet West)

Proben- Entnahme- Proben- 1 Gehalt an LCKW in ug/kg 1

Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE
5.1 1.1 y 30 1.400 43 2.400
5.3 1,4 u 85 12.000 88 5.700
5.5 1T H 68 11.000 40 9.200
5.7 2,0 s n.n. 310 0,6 100
5.9 3,4 ms, fs n.n. 15 n.n. 37
5.11 4,0 ms,gSs 2,5 260 n.n. 220
5.13 4,5 gs,ms 7.5 7.600 4,4 950
5.15 5,0 gs,ms 1 10.000 8,8 2.500
5.17 5,45 fs,ms 25 9.100 " 2.300
5.19 6,1 ws,gs 40 5.600 20 4.600
5.21 6,6 gs,fg 52 46.000 19 13.000
5.23 6,8 ms, fs 13 14.000 5,3 1.000
5.25 8,0 ms,gsS 9,2 480 1,2 51

Anl. T22:  Vertikale LCKW-Verteilung in der Sondierbohrung
BSg im Schadensherd A (Schadensgebiet West)

Proben- Entnahme- Proben- i Gehalt an LCKW in ug/kg 11

Nr. teufe (m) material TCE PCE TCE PCE
6.1 1. y 4,0 200 4,1 170
6.3 1,45 y 6,6 830 6,4 540
6.5 2,0 ms,gs n.n. 4,5 n.n. 3,5
6.7 3.2 ms,gs n.n. 23 n.n. 17
6.9 4,0 ms,gs,h n.n. 300 n.n. 52
6.1 4,2 mS,hz 210 95.000 120 41.000
6.13 4,6 mS,gs 2,1 760 1,2 330
6.15 5,0 ms, fs 0,5 340 0,5 180
6.17 5,3 1s,h 8,1 2.200 4,0 1.200
6.19 5.7 ms,u 3,8 570 1,5 330
6.21 6,4 ms,gs 3,9 3.000 1,8 470
6.23 7,2 fs,h 3,8 600 2,8 380
6.25 7,5 ms,h 3,6 1.600 1,8 410

6.27 7.9 mS,h 2,9 600 2,8 330
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Investigation of charge, distribution and spreading of high volatile chlorinated hydrocarbons
(HVCH) in ground-water of Pleistocene loose sediments

Conclusion

The present work is a detailed study of the ground-water pollution caused by Perchloroethen
(PCE) and Trichloroethen (TCE) in Pleistocene loose sediments of the Berliner ice-marginal
valley around a water works.

Contamination sources could be localized and polluted areas separated with the help of a
modified investigation strategy for exploration of pollution, caused by HVCH and chemical
analysis.

The hydrological ratio of the investigation area are characterized by ground-water filled
sediments, most of them fine- and middle-sandy Pleistocene, situated above Middle Oligocene
septarian nodule clay. These sediments are interstratified coarse sand to fine gravel and
occasional, silty-clayey layers and brown-coal streaks.

The ground-water type in the polluted areas is Ca-(Na,Mg)- SO,-HCO,~(Cl) with propor-
tional less changes of HCO,- and SO,-concentration and sometimes a higher amount of trace
elements. The physical and chemical parameter measured in-situ, verifies that the ground-
water is reduced and contaminated.

Vertical and lateral distribution of HVCH were investigated by using soil- and soil air
measurements in the unsaturated zone. The highest concentrations of HVCH were measured
in and immediatly above the capillary fringe as well as in humic layers in the unsaturated
zone. Laterally a nearly concentric distribution of HVCH was detected especially around the
local pollution point.

As a result of adsorption of HVCH at the organic substances, it was pointed out that only
those organic material, which are present in the sediment could protect the ground-water
temporarily.

The lateral spreading of HVCH in ground-water followed the direction of ground-water flow
as sharp pollution plumes to discharging wells of the water works. Vertical spreading was very
irregular, depending of the position to pollution source and depth in less changing fine- and
middle sand.

Not only the distribution of the HVCH-content and extent of the contamination in ground-
water were detected, but it was also pointed out that the contamination substances changed
from the primary contaminants PCE and TCE to the secondary contaminants cis-1,2-
Dichloroethen (cis-1,2-DCE) and especially the toxic Vinyl chloride (VC) during the time of
investigation (1982 to 1987). Laboratory investigation had shown that PCE and TCE were
decomposed by microorganisms under anaerobic condition. Cis-1,2-DCE was accumulated as
inter-decomposition product, furthermore, it was dechlorinated to VC with temporal dece-



166

leration. VC was decomposed to Methan in dependency of the test conditions, which was
detected only qualitatively.

Selfcleaning and remidial action take relatively long periods of time according to the per-
sistance of pollution substances. Summing up the achieved results of the present study, it is
concluded that handling with HVCH in hydrogeological sensitive areas, in connection with
drinking water hygiene is really serious.
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Sujet de la thése
Etude de la charge de I'eau souterraine de sédiments laches du pléistocene en hydrocarbures
chlorés légerement volatils (HCCLYV), ainsi que de leur distribution et de leur diffusion.

Résumé

Ce travail avait pour objet I'étude approfondie d’une pollution de I'eau souterraine de
sédiments laches du pléistocéne par du perchloréthyléne (PCE) et du trichloréthyléne (TCE)
dans la zone de drainage la plus proche d’une usine d’eau, située dans la vallée glaciaire de
Berlin.

En modifiant notre stratégie pour étudier la pollution par des HCCLV et en effectuant des
analyses chimiques 2 cet effet, nous avons pu dépister les sources de contamination et
délimiter les aires contaminées.

Les conditions hydrogéologiques de la zone étudiée sont déterminées par les sédiments du
pléistoceéne traversés par les eaux souterraines, lequel est formé surtout de sable fin ou semi-
fin et se trouve sur le toit de I'argile septarien de 'oligocéne médian. Du sable grossier et du
gravier fin se sont intercalés dans les sédiments ainsi que des couches sporadiques de limon et
des filets de lignite.

L’eau souterraine de ces zones polluées est du type Ca-(Na, Mg)-SO,-HCO,-(Cl) et présente
des variations relativement faibles de concentrationsen HCO,- et en SO,- ainsi qu'une
proportion parfois élevée d’oligoéléments.

En raison des résultats des mesures physico-chimiques effectuées in situ, nous estimons que
cette eau est réduite et que, si on la compare aux eaux phréatiques n’ayant subi aucune
influence de 'Homme, elle est chargée en polluants.

Les distributions verticales et latérales des HCCLV dans la zone insaturée ont été étudiées a
Paide de mesures effectuées sur le sol et sur l'air du sol. Cest dans la partie située
immédiatement au-dessus de la frange capillaire ainsi que dans les couches d’humus que I'on
a trouvé les concentrations les plus élevée en HCCLYV de la zone insaturée. Latéralement, on
a constaté une distribution presque concentrique autour des points de charge.

L’adsorption des HCCLV au niveau de la matrice organique laisse supposer que seules les
substances organiques des sédiments laches exercent une fonction de protection temporaire
de I'eau souterraine.

La diffusion latérale des HCCLV dans I'eau souterraine a eu lieu dans le sens du courant de
I'eau souterraine, sous la forme de trainées de polluants bien délimitables allant des foyers de
contamination vers les puits d’extraction de I'usine d’eau.

Par contre, la diffusion verticale des HCCLV s’est déroulée de facon trés irréguliere, étant
déterminée essentiellement par leur position par rapport au foyer de contamination et par
leur profondeur dans des sables peu variés, de grain moyen a fin.
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En ce qui concerne la distribution des taux de HCCLV dans I'eau souterraine, non seulement
nous n’avons pas pu établir 'étendue de la contamination de I'eau souterraine par les
HCCLYV, mais encore il s’est avéré que, pendant la période de I'etude (de 1982 a 1987), la
pollution avait évolué pour la majeure partie, passant des contaminants primaires PCE et
TCE au contaminant secondaire cis-1,2-dichloréthyléne (cis-1,2-DCE) et en particulier au
chlorure de vinyle, qui est toxique.

Les analyses effectuées en laboratoire ont confirmé que le PCE et le TCE étaient dégradés
par des micro-organismes en milieu anaérobique. Le cis-1,2-DCE, produit de dégradation
intermédiaire, s’est enrichi et a ensuite été déchloré avec un certain retard en donnant du
chlorure de vinyle. En fonction des conditions expérimentales, le chlorure de vinyle s’est
dégradé en méthane, que nous n’avons détecté que qualitativement.

L’auto-épuration et I'assainissement naturel ont lieu trés lentement, vu la persistance des
polluants. L'usage des HCCLV dans les zones "sensibles” du point de vue hydrogéogogique
semble donc trés inquiétant pour I’hygiéne de I'eau destinée a la consommation humaine.
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Tema de la tesis:
Estudio de la introducci6n, distribucién y difusién de hidrocarburos clorados ligeramente
volatiles (HCCLV) en las aguas subterrdneas de sedimentos movedizos del pleistoceno.

Resumen

El tema de este trabajo era el estudio detallado de la polucién del agua subterrdnea de
sedimentos movedizos del pleistoceno per el percloroetileno (PCE) y el tricloroetileno (TCE)
en la cuenca de alimentacién de una empresa de agua corriente situada en un valle glacial de
Berlin.

Por medio de una estrategia analitica modificada hemos podido estudiar la polucién por los
HCCLV y ejecutar analisis quimicos apropriados para identidficar el origen de la polucién y
delimitar las areas polucionadas.

La situacién hidrogeologica de la zona estudiada esta determinada por los sedimentos del
pleistoceno atravesados por los sedimentos del pleistoceno atravisados por el agua
subterrdnea, el cual se compone sobre todo de arena gruesa o de grava fila y se encuentra
sobre el tejado de la arcilla septarinana del oligoceno mediano. Arena gruesa y grava fina se
han intercalado en los sedimentos asi como estratos esporadicos de arcilla y filetes de lignito.
El agua de tales zonas polucionadas es del tipo Ca-(Na,Mg)-SO,-HCO,-(Cl) y presenta
variaciones relativamente bajas de concentraciones en HCO,- y en SO,- asi como una
proporci6n elevada de oligoelementos.

Por razon de los resultados obtenidos in situ, considermos este agua como reducida y,
comparada con un agua subterrdnea sin alteracién antropogénica, como cargada de
polutantes.

Las distribuciones vertical y lateral de los HCCLYV en la zona no saturada fueron estudiadas
en pruebas tomadas sobre el suelo y sobre el aire contenido en el suelo. En la parte
inmediatamente situada sobre la orilla capilar asi como en los estratos de humus encontramos
las concentaciones mas elevadas de HCCLYV de la zona no saturada. Lateralmente se constat6
una distribuci6n casi concentrica alrededor de los puntos de carga.

La adsorpcién de los HCCVL en la matriz organica deja suponer que unicamente las materias
organicas de los sedimentos movedizos ejercen una funcién de proteccién temporal para el
agua subterrdnea.

La difusion lateral de los HCCVL en el agua subterrdnea tuvo lugar en la direccién de la
corriente del agua subterrdnea, en forma de plumas de polutantes facilmente delimitables,
andando desde los focos de plucién hasta los pozos de extraccién de la empresa.
Contrariamente a eso, la difusion vertical se desaroll6 de una manera muy irregular, ya que
fué determinada por la posici6én relativamente al foco de polucién y por la profundidad de
arenas poco variadas, de finas a medio gruesas.

En cuanto a la distribucién de las concentraciones de HCCLV en el agua subterrdnea, no
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pudimos establecer la extension de la polucién del agua subterrdnea por los HCCLV.
Ademas, se evidenci6n habia evolucionado en su mayor parte, pasando de los polutantes
primarios PCE y TCE al polutante secundario cis-1,2-dicloroetileno (cis-1,2-DCE) y
particularmente al cloruro de vinilo, que es muy téxico.

Los analisis de laboratorio confirmaron la degradacién del PCE y TCE por microorganismos
en ambiente anaerobico. El cis-1,2-DCE, producto intermediario de degradacién, se
enriqueci6 y despues se decloré con una cierta retardacién, dando cloruro de vinilo. Segiin las
condiciones experimentales, el coruro de vinilo se degrado a metano, al que pudimos
solamente detectar qualitativamente.

La autoepuracién y el saneamiento natural tienen lugar muy lentamente por causa de la
persistencia de los polutantes. El uso de HCCLV en las zonas "sensibles” desde el punto de
vista hidrogeologico parece por lo tanto muy peligroso para la higiene del agua potable.
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Tema guccepTauuu: MccnefioBaHus no sarpyske, pacrpefenernio U pacnpocTpaHeHuio
NErKoneTy4ux XnopucToyrneBoaopoaHbix coeauHennin (LCKW) B rpyHTOBOI Boae
NAEACTOUEHHBIX PbIX/bIX OCAAO4HBIX OTNOMEHUNA.

0606wenve

HacToAwan pa6ota umena sapayy 06LEMHOro UCCNEAOBAHWA 3arPASHEHUS FPYHTOBLIX
BOJ| NNEACTOUEHHBIX PbIX/IbIX OCAfOYHbIX OTOMEHWUA, BbIBBAHHOrO TETPAXNOPITUNEHOM
(PCE) u Tpuxnopatunerom (TCE) B yaxkom Boaoc6opHoMm GacceiiHe HaCOCHON CTaH-
HUWKM, PacnoONOMEHHOW B paitoHe GepNMHCKON AONMHBI Npapeku. C NoMOLLbIO MOAUGUL-
MPOBaHHOMW CTpaTern UCCNeaoBaHWA ANA PasBEAKU 3TOro SarpAsHEHUA, BbIBBAHHOTO
LCKW, 1 6narofaps McnonbsoBaHHOMY 3[1€Cb XMMUYECKOMY aHanusy, yaanoch onpe-
AeNUTb UCTOMHUKU KOHTAMUHALUUK, @ TaKe pPasrpaHuy4UTb KOHTAMUHUPOBaHHbIE ope-
ansl Apyr oT apyra. Ha ruaporeonorM4eckue COOTHOLWEHUA paioHa UCCnefoBaHus
SHAYUTENBHO BAMUAIOT BOJIOHOCHLIE OCAA0YHbIE OTNOMEHWA B OCHOBHOM TOHKO- U CpeA-
HEenec4aHHoro nneicroueHa, HaxoAsWWecs B BUCAYeM BOKY CpeaHeonuroueHon cen-
TApUeBOI MMHbI. B OCAN04HLIX OTNIOMEHUAX HAXOAATCA BKAIOYEHUA OT KPYN3EePHUCTBIX
NECKOB [10 MENKOro rpasuf, YaCTU4HO - MAUCTO-TAMHUCTBIX 3aneMen, Npocnoex
6yporo yrna. MpyHTOBbIE BOAbI B NOBPEMEHHLIX paiioHax OTHOCATCA K Ca-(Na. Mg)-
-804-HCO2-(Cl)-My Tuny, ¢ OTHOCUTENLHO HE3HAYMUTENLHLIMW KONEGAHMAMM KOHLEH-
TPpauuii HCOp 1 SO4, a TaKMe C YaCTUYHO MOBLILEHHON AONEH PEAKUX BNEMEHTOB.

B pesynbTate usmepeHHbix B "in situ” ¢usnMKO-xMMUYECKUX napameTpos UM Bbina
flaHa OUeHKa peflyuMpOBaHHbIX BOJl, @ N0 CPABHEHWIO C @HTPOMOreHHO He3aBUCUMbIMU
FPYHTOBbIMM BOAAMM, KaK HarpyMeHHbix. BepTuxanbHoe W natepansHoe pacnpejene-
Hue LCKW B HeHacCbileHHON 30He UCCNefoBanoch USMePeHUeM MouBbl U NOYBEHHOrO
Bosayxa. Camble Gonblume KoHUeHTpaumn LCKW B HEHAChILeHHON 30He U3MEepANUCH B
KanunnsapHOM NPOCTPaHCTBE MW HENOCPEACTBEHHO HAAl HUM, @ TaKMe B ryMyCOBbIX
CNnosx. flaTepantHo Hy#HO GbiNo YCTAHOBUTL KOHUEHTPUYHOE PAacnpefeneHne KOHUEH-
TPauun BOKPYr TOMEYHbIX MECT 3arpysku. B cneacrsve aacop6um4 LCKW Ha opra-
HAYECKOI MaTpuue, GbiNo BOSMOMHO TONLKO 3TUM BELECTBAM B PbiX/bIX OCAA04HBIX
OT/IOMEHUAX NPUYPOUUTE BPEMEHHYIO 3ALUUTHYIO GYHKUMIO FPYHTOBBLIX BOA. JlaTepanb-
Hoe pacnpocTpaHeHue LCKW B rpyHTOBbIX BOAAX NPOUCXOAWNO OT 04aroB MoBpPeM-
REHWIA N0 HaNPaBNEHUIO TEYEHUN FPYHTOBLIX BOA K NOABLEMHbLIM KONOAUAM HACOCHOM
CTaHUWM B BUAE XOPOLWO OrpaHnyeHHbiXx Cneaos BpeAHbix BewecTs. HanpoTus, Bep-
TUKaNbHOE PacnpocTpaHeHWe 6biNo 0YeHb HEPABHOMEPHO, TaK KaK OHO 3HAYUTENbHO
OMpeAenanoCh PacroNoMeHneM K o4ary NoBpeaeHUs u rny6uHoi Npu ManonsmeHsio-
WMXCA MENKUX 1 cpefHux neckax. Mpu pacnpeaeneHun coaepranna LCKW B rpyHTo-
BbiX BOAAX Gbilo BOZMOMHO YCTAHOBUTL HE TONLKO CTENeHb KOHTAMUHAUWW B FPyH-
TOBbIX BOAax, HO W 6bino noKasaHo, 4TO 3a Nepuoa Mccnenosa_uuﬁ (c 1982 no 1987
Ir.) rNaBHOE SHaYeHWe KOHTaAMMHALMK nepewno oT NepBUYHbIX KOHTaMUHaHTOB PCE

1 TCE Ha BTOPUYHbIE KOHTAMUHAHTBI Cis-1.2-DCE u, B 0CO6EHHOCTU, HA TOKCUYHbIA
VC. TMposeaenHbie naGopaTopHble UCCneaoBaHUA NOATBEpAUM, 4To PCE u TCE pas-
naraioTCA MUKPOOPraHuaMami B aHaspobHbIX YCNoBMAX. KaK NPOMEMYTOYHbIA NPOAYKT
paanomenun oborawancs cis-1.2-DCE, KOTOpbI Aanee ¢ BPeMeHHO/ 33epHKONA fe-
xnopuposancsa 8 VC (annunxnopvm). B 3aBMCUMOCTK OT yCNnoBui uccneposanua VC
NpeBpalancs B MeTaH, KOTOPbIA ONPeAensNcA TONbKO KayeCTBEHHO. CaMOOYUCTHA U
03/10pOBNEHNE NPOUCXOAAT 33 AOBONLHO ANUTENbHbIE NPOMEMYTKA BPEMeHU, B COOT-
BETCTBUM CO CTABGUNLHOCTBLIO CTENEHU sarpaHeHus. MoaToMy Bonpoc obpalyeHun ¢
LCKW B ruaporeonoruyeckn "yyscTautenbHbix” paiioHax, € TOYKU SPEHUS MUrueHb
NUTLEBON BOALI, 3acTasnfeT Haa coboit 3afyMaThCs.
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Chemical Water and Wastewater Treatment . ... ...

Humanokologie - Umwelt-, Innenraum- und Siedlungs-
BYGIBNG v v« csvw s sswmawws s ma s vssssnsmass s

Boden- und Grundwasserschutz . .. ............
Umwelthygiene fiir Arzte und Naturwissenschaftler . .
Atri: Chlorierte Kohlenwasserstoffe in der Umwelt Il . .
Luftverunreinigung durch Kraftfahrzeuge .. .......

26,00 DM

70,00 DM

18,00 DM
31,00 DM
32,00 DM

28,00 DM

35,50 DM

33,50 DM

43,20 DM

28,50 DM
65,00 DM
69,50 DM

12,50 DM
29,00 DM
48,00 DM

36,00 DM
33,00 DM
48,00 DM
58,00 DM
48,00 DM
60,00 DM

38,00 DM
46,00 DM
78,00 DM
65,00 DM
48,00 DM



Nr. 68: Grundwasserbeeinflussung durch Pflanzenschutz-

B o 50 2 B2 2 5o 8 i T Byt s B s e 5 3 By g 58,00 DM
Nr. 69: Smogepisoden . .. . .. :is sl s daisp et e 58,00 DM
Nr. 70: Atri: Chlorierte Kohlenwasserstoffe in der Umwelt IV . . 76,00 DM
Nr. 71: Haaranalyse in der Medizin und Umwelt . . . ... .. .. 48,00 DM
Nr. 72y 1. Legionellen ... .. ..o . i s il v smmmans 355 54 3 40,00 DM
Nr. 73: Atri: Nickel - Elemente in der aquatischen Umwelt| . . 54,00 DM
Nr. 74: Schwermetalle inder Umwelt . ... ... ........... 54,00 DM
Nr. 75: Atri: Arsen - Elemente in der aquatischen Umwelt Il . . 44,00 DM
Nr. 76: Grenzwerte und Risikobetrachtungen in der Umwelt-

RYGIBNG 2w wwran o 0o Fa b o i wcscmmscm o o o me b 34,00 DM
Nr. 77: Landwirtschaftliche Klarschlammverwertung . . . . ca. 40,00 DM
Nr. 78: Viren und Plasmide inder Umwelt . . ... .. ....... 58,00 DM
Nr. 79: Pflanzenschutzmittel und Grundwasser . ......... 78,00 DM
Nr.80: Biotechnologische In-situ-Sanierung kontaminierter

Standorte . . ... 58,00 DM
Nr. 81: Zusatzstoffe fur Trinkwasser . . .. .............. 48,00 DM
Nr. 82: Halogenkohlenwasserstoffe in Wasser und Boden . . . 46,00 DM
Nr. 83: Bartel/Bartocha/Grohmann/Seidel:

Warmwassersprudelbecken ... ...... ... ... .. 56,00 DM

Die genannten Veroffentlichungen kénnen beim Gustav Fischer Verlag, Post-
fach 720143, D-7000 Stuttgart 70, bestellt werden.

Mit * gekennzeichnete Nummern sind vergriffen.

Vereinsmitglieder kénnen die Veréffentlichungen beim Verein zu Vorzugsprei-
sen erwerben.

Der gemeinnutzige Verein fordert insbesondere die wissenschaftlichen Arbei-
ten des Instituts fur Wasser-, Boden- und Lufthygiene des Bundesgesundheits-
amtes.

Wer an Informationen tber den Verein fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene E.V.
interessiertist oder Mitglied dieses Vereins werden mochte, wende sich bitte an
den Geschaftsfihrer, Herrn Dipl.-Ing. H. Nobis-Wicherding, Telefon (030)
8633-2707 (Anschrift: Verein fur Wasser-, Boden- und Lufthygiene E.V,
Corrensplatz 1, D-1000 Berlin 33).








