EN LO PRINCIPAL: Téngase presente; OTROSI: acompfisdpe DENCIA
DEL MEDIO AMBIENTE

16 ABR 2013
Superintendencia del Medio Ambierte

OFICINA DE PARTES
RECIBIDO

Paulina Riquelme Pallamar, chilena, abogada, en representacidn, de
COMPANIA MINERA TECK QUEBRADA BLANCA S.A., en adelante
indistintamente “CMTQB S.A. o la Compafiia”, ambos domiciliados
para estos efectos en Av. Isidora Goyenechea numerc 2800 Piso 8
oficina 802, comuna de Las Condes, Santiago, Regidén Metropolitana,
en procedimiento administrativo sancionatorio ROL N° A-001-2013,
en instancia de ejecucidén de Programa de Cumplimiento,
respetuosamente expongo:

Que por medio de este acto, vengo en acompafar informe
denominade “Propuesta de Valores de Referencia Internacionales
para TPHs” en el gque se aclara y complementa informacidn sobre
valores de referencia a utilizar en los muestreos de
sedimento/suelo que fuercn propuestos en documentc acompaiftado
mediante escrito a la Superintendencia de Medio Ambiente con fecha
10 de Abril de 2013. Hacemos presente que este informe se entiende
formar parte del Informe acompafiado previamente, con las
aclaraciones y complementaciones que se proponen, para efectos de
la ejecucidn de la Accién 1.4.3 Plan de Acciones y Metas del
Programa de Cumplimiento aprobade mediante Ordinaric U.I.P.S. N°
74 de fecha 02 de Abril de 2013.

La propuesta gque se acompafia adicionalmente en el presente
informe, y que complementa el denominade “Seleccidn de Valores de
Referencia Internacionales para Suelos y Sedimentos” ingresado el
pasado 10 de Abril, es la siguiente:

* FPropuesta Valores de Referencia para Hidrocarburcs de
Petrdéleo Total (TPHs)

Se propone utilizar el valor de referencia para suelos no
saturados (con el nivel freatico a mas de 5 metres) de la
denominada “LisTA DE BERLIN” (Bewertungskriterien fiir die Beurteilung
von Grundwasserverunreinigungen in Berlin (Berliner Liste 2005))
del estado de Berlin como referencia para los hidrocarburos
totales (TPHs). El walor de referencia para suelos no saturados
{con el nivel freatico a méds de 5 metros) para TPHs de acuerdo a
la Lista de Berlin es de 1200 mg/kg material seco.

POR TANTO, en virtud del Art. 17 letra f) de la Ley N°
19.880,




RUEGO A US., Tener presente el informe acompafiado por esta parte,
gue aclara y complementa el documento denominado “Seleccidén de
Valcores de Referencia Internaciocnales para Suelos y Sedimentos”
ingresado el pasado 10 de BAbril, y en definitiva, aprobar la
Propuesta de Valores de Referencia que se presenta en este escrito
y contenida en ambos documentos como un cuerpo integrado, para
efectos de iniciar la ejecucidén de la accidén 1.4.3. del Plan de
Acciones y Metas del Programa de Cumplimiento aprobado mediante
Ord U.I.P.S. N° 74 de esta Superintendencia.

OTROSI: Sirvase Ud. tener por acompanado el siguiente documento:

~ Copia simple de "“LISTA DE BERLIN” (Bewertungskriterien fiir die
Beurteilung von Grundwasserverunreinigungen in Berlin
(Berliner Liste 2005}) del estado de Berlin, desde donde se
extrae el valor utilizado como referencia para los
hidrocarburocs totales (TPHs).

PAULINA RIQUELME PAL

P.p. COMPANIA MINE TECK QUEBRADA/BLANCA S.A.
[
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Propuesta Valores de Referencia Internacionales PAH y TPH para Sedimentos
Proyecto Derrame de Hidrocarburos Quebradas Blanca, Choja y Mani

1 Medida propuesta en el punto 1.4.3 del Plan de Medidas y

Acciones del Programa de Cumplimiento

En el Programa de Cumplimiento presentado por Compafia Minera Teck Quebrada Blanca S.A. con
fecha 11 de Marzo de 2013 se propuso como accion la toma de una muestra de suelos y
sedimentos en cada uno de los puntos representativos del total del area alcanzada por el derrame,
Los puntos seran propuestos para su aprobacién a la SMA en un plazo de 15 dias desde la
aprobacién de este Programa de Cumplimiento.

El presente informe complementa la informacién entregada con fecha de 10 de Abril a la SMA,
en el informe denominado “Seleccién de Valores de Referencia Internacionales para Suelos y
Sedimentos - Proyecto Derrame de Hidrocarburos Quebradas Blanca, Choja y Mani Compaiiia
Minera Teck Quebrada Blanca “, elaborado por Fundacién Chile.

2 Propuesta Valores de Referencia

2.1 Propuesta Valores de Referencia para TPH

Respecto de la propuesta para la seleccién de Valores de Referencia Internacionales para los
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH), es importante sefialar que:

» £l grupo TPH no corresponde a un grupo de hidrocarburos definido, razon por la que resuita
dificil asociar a este grupo un potencial téxico dado. El andlisis de este grupo en general se
efectla para comprobar la existencia de hidrocarburos, lo que podria dar cuenta de un
problema de contaminacién. Este hecho ha originado que existan diferentes fracciones de
hidrocarburos consideradas a nivel internacional, las que no necesariamente son compartidas
entre distintos paises. Por ejemplo, en Alemania-Estado de Berlin se considera un valor de
TPH general para fa suma de hidrocarburos formados por cadenas de 10 a 40 atomos de
carbono (C10-C40), mientras que paises como Canada o México consideran valores limites
permitidos para distintas fracciones de hidrocarburos. En el caso de Canada se consideran
cuatro fracciones (C6-C10; C10- C16; C16-C34, y >(35) y, ademds, para cada una de ellas se
han asignado dos valores, dependiendo de si se trata de un suelo de textura gruesa o fina.

s Por otra parte, no se encontraron valores de referencia para TPHs en sedimentos en las
normativas revisadas y las normativas descritas para suelos contemplan rangos de TPHs
diferentes 2 los analizados en las muestras de las quebradas. £n el caso de las quebradas se
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Propuesta Valores de Referencia Internacionales PAH y TPH para Sedimentos .
Proyecto Derrame de Hidrocarburos Quebradas Blanca, Choja y Mani

analizaron fas fracciones de €10 a 356, de acuerdo al procedimiento US EPA 8015, con un
limite de deteccion de 50 mg/kg.

* [a concentracién de TPH es Gtil como un indicador general de contaminacién, sin embargo,
esta medida dice poco acerca de los compuestos constituyentes y por tanto sobre su
toxicidad.

A pesar de lo anterior se propone utilizar el valor de referencia para suelos no saturados (con el
nivel fredtico a mas de 5 metros) de la denominada “Lista de Berlin” (Bewertungskriterien fir die
Beurteilung von Grundwasserverunreinigungen in Berlin {Berliner Liste 2005)) del estado de Berlin
como referencia para los hidrocarburos totales (TPH). Esta norma tiene como objetivo principal
fijar los valores de referencia para la contaminacion de aguas subterrdneas, y contiene también
criterios para !a evaluacidn de la contaminacidn de suelos, con un enfoque en la proteccion de las
aguas subterraneas. Al respecto hay que tomar en consideracion lo siguiente:

s Seindican valores de referencia para suelos

¢ Se entiende por TPH a las fracciones entre C10 y C40,

« Sobrepasar el valor permite suponer que existe una probabilidad suficiente para generar un
impacto en las aguas subterraneas en el contexto de las condiciones geolégicas de Berlin.

Considerando que el analisis de los hidrocarburos totales solamente debe entenderse como un
indicador de contaminacion y considerando que de todas formas se analizaran los PAH con un
enfoque de la proteccidn ecoldgica v los cuales son considerados relevantes debido a su toxicidad,
segin la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU. se considera factible usar el criterio de la Lista
de Berlin para TPH como valor de referencia.

El valor de referencia para suelos no saturados (con el nivel fredtico 2 mas de 5 metros) para
TPH de acuerdo a l1a Lista de Berlin es de 1200 mg/kg material seco.

-
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Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung

Bewertungskriterien fiir die Beurteilung
von Grundwasserverunreinigungen in Berlin
(Berliner Liste 2005)

Bek. v. 01. 07. 2005 - Stadt IX C -
Telefon: 9025-2070 oder 9025-0, intern 925-2070

Fiir die Beurteilung stofflicher Belastungen von Grundwasser
in Berlin hat die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung die
nachfolgenden Bewertungskriterien erarbeitet.

Dic Berliner Liste vom 17. Januar 1996 (ABL. S. 957), geindert
am 2. August 1996 (ABI. S. 2717), wird hiermit aufgehoben.

ABINr.35/22.07.2005 3 2683



1 Allgemeines

Mit Inkrafttreten des Bundes- Bodenschutzgesetzes {(BBodSchG)
und der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV)im Jahr 1999 wurden die Voraussetzungen fiir einen
wirksamen Bodenschutz und die Sanierung von Altlasten ge-
schaffen. Das BBodSch( ist die Rechtsgrundtage fiir die Gefah-
renermittlung und fir die Gefahrenabwehr der durch schiidliche
Bodenverdnderungen oder Altlasten verursachten Verunreini-
gungen von Boden und Gewissern. Dic matericllen Anforde-
rungen andie Sanicrung von bereits eingetretenen Ge-
wisserschiiden gemilB § 4 Abs. 4 Satz 3 BBodSchG richten sich
Jjedoch nach dem Wasserrecht.

Die vorlicgende Neufassung der Berliner Liste konkretisiert
diese materiellen Anforderungen auf der Grundlage der Gering-
fiigigkeitsschwellen der Landerarbeitsgemecinschaft Wasser
(LAWA) als erstes Beurteilungskriterium und definiert die Ab-
grenzung zur schidlichen und sanierungsbediirftigen Grund-
wasserverunreinigung.

Ergénzend beinhalten die Bewertungskriterien auch Hinweise
zu Bodenwerten fiir das Schutzziel Grundwasser in Ergiinzung
zur BBodSchV. Die aufpefiihrten Werte kénnen im Sinne der
Beurteilung eines Sanierungserfordernisses als Grundlage fir
die einzelfallbezogene Entscheidung mit herangezogen werden.

2 Geringfiigigkeitsschwellen- und Schadenswerte Ffiir
das Grundwasser

2.1 Geringfiigigheitsschwellenwerte

Inder Tabelie | sind die Geringfigigkeitsschwellenwerte
{GFS) der LAWA! fiir das Grundwasser aufgefiihrt. Bei Uber-
schreitung dieser Werte liegt cine schiidliche Grundwasserver-
unreinigung vor.

Die Geringfiigigkeitsschwelienwerte beziehen sich auf die im
Anhang dargesteliten Bestimmungsmethoden. Fiir die in
der Tabefle 1 nicht aufgefihrten Schadstoffe kénnen als Ge-
ringfligigkeitsschwellenwerte vergleichbar abgcleitete Qualitits-
ziele bzw. Werte verwendet werden. Liegt die értliche geogene
Konzentration im Grundwasser iiber den Geringfugigkeits-
schwellenwerten, kann ein individueller Wert errechnet werden,
indem zu dicsem Hintergrundwert der &kotoxikologisch be-
grindete Wert aus den Datenblittern des GFS-Berichtes
addiert wird.

Die Priifwerte fir den Wirkungspfad Boden — Grundwasser
nach Anhang 2 Nr. 3 BBodSchV bleiben unberiihrt.

| Ableitung von Geringflgigkeitsschweblenwerten fir das Grundwasser, Diissel-
dorf 2004 (Bezugsquelle: www.iawa.de bzw. Kulturbuch-Veriag GmbH Berlin)
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2.2 Schidliche und sanicrungshediirftige Grundwasserverunrei-
nigung

Bei der Beurteilung, ob cine schiidliche und sanierungsbediirf-
tige Grundwasserverunreinigung vorliegt, ist das Gefahrdungs-
potenzial im konkreten Einzelfall an Hand der Schadstoffbelas-
tung sowie nach den értlichen Verhiitnissen abzuschitzen.
Hierbei sind neben den Geringfiigigkeitsschwellenwerten wei-
tere Stoffeigenschaften - wie die Abbaubarkeit sowie Mobilitit
der Stoffe — zu berucksichtigen. Die értlichen Verhalinisse sind
vor allem durch die hydrogeologischen Gegebenheiten, die
Schutzbediirftigkeit des Grundwassers sowie andere dort mog-
licherweise bereits vorhandene Belastungen bestimmt.

Fiir Berlin wird eine MaBnahmepriifung grundsitzlich erfor-
derlich, wenn fiir einen Schadstoff die Konzentration das Fiinf-
fache des Geringfigigkeitsschwellenwertes nach 2.1 @berschrei-
tet.

Dieser in der Tabelle | aufgefihrte sanierungsbediirftige Scha-
denswert (SSW) liegt somit wesentlich Giber der Geringfgig-
keitsschwelle und konkretisiert mit dieser GroBenordnung die
stattgefundene, das heiBt schidliche und sanierungsbediirftige
Grundwasserverunreinigung im Sinne von §23 a Abs 3 BWG.
Bei Uberschreitung der Schadenswerte muss einzelfallbezogen
gepriift werden, ob ¢in Eingreifen erforderlich und verhaltnis-
mébig ist. Aus diesemm Grund wird auf allgemein verbindliche
Eingreifwerte verzichtet. In besonderen Einzelfillen konnen
auch Werte unterhalb des Schadenswertes Gefahrenabwehr-
maBnahmen begriinden.

Erginzt wird die Tabelle 1 mit den Grenzwerten der Trinkwas-
serverordnung fiir die Schadstoffe, fur die keine Geringfiigig-
keitsschwellenwerte vorliegen. Diese Grenzwerte kénnen bei
der Gefahrenbeurteilung und Festlegung von Sanicrungszielen
fir Grundwasserschiiden in Wasscrschutzgebicten bei Bedarf
herangezogen werden.

2.3 Sanierungsziel

Im Zusammenhang mit der Festlegung der Geringfiigigkeits-
schwellenwerte wurden durch dic LAWA keine Aussagen zu
Sanierungszielen gemacht. Dennoch sollte die dauerhafte Un-
terschreitung der GFS das grundsitzliche Sanierungsziel von
GefahrenabwehrmaBoahmen sein. Bei der Festlegung von Ziel-
werten im Rahmen von Altlastensanierungen ist jedoch die Er-
reichbarkeit der GFS unter Beriicksichtigung des Verhiltnis-
mibigkcitsgrundsatzes im Einzelfall zu priifen.

Unabhiingig von der Festlegung von Sanierungszielen vor Be-
ginn der Sanierung, ist in jedem Einzelfall im Rahmen der
Sanicrungsbegleitung die VerhiltnismiBigkeit
und Angemessenheit der SanierungsmaBnahme und somit die
Erreichbarkeit des jeweiligen Sanierungsziels zu iiberpriifen.



Tabelle 1
Anorganische Stoffe GFS SSW Organische Stoffe GFS SSW
(ug/L} (ug/L) (he/L) (ng/L)
Antimon (Sb) 5 25 Z PAK¢ 0,2 1
Arsen (As) 10 50 Anthracen, Benzo(a)pyren, jeweils 0,01 0,05
Barium (Ba) 340 1700 Dibenz(a,h)anthracen
Blei (Pb) 7 15 Benzo{b)luoranthen, jeweils 0,025 0,125
Bor (B) 40 3700 gz::g?g(l)lil-l):‘;;?::f 'l:"luoranthen,
Cadmium (Cd) 0,5 2,5 Indeno(123-cd)pyren
Chrom (Cr HI)? 7 35 Z Naphthalin u. Methylnaphthaline 1 5
Kobalt (Ca) 8 40 T LHKWS 20 100
Kupfer (Cu) 14 70 Z Tri- und Tetrachlorethen 10 50
Molybdiin (Mo) 35 175 Chlorethen (Vinylchlorid) 0,5 25
Nickel (INi) 14 70 1,2 Dichlorcethan 2 10
Quecksilber (Hg) 0.2 1 I PCB* 0,01 0,05
Selen (Se) 7 35 Kohlenwasserstoffe? 100 500
Thalium (T1) 0.8 4 Z Alkylicrte Benzole BTEX 20 100
Vanadium (V)2 4 20 Benzol i 5
Zink (Zn) 58 290 MTBE 15 75
Cyanide (CN")? 5(30) 25(250) | Phenol® 8 40
Fluorid (F-) 750 3750 Z Chlorphenole 1 5
Chlorid (CI) 250 mg/L 1 250 mg/L | Nonylphenol 0,3 1,5
Sulfat (SO4) 240 mg/L I 200 mg/L. | £ Chlorbenzole 1 5
Zusiitzliche anorganische Grenzwert Hexachlorbenzol 0,01 0,05
Stoffe gem. TrinkwV 2001 {pg/L) Epichlorhydrin 0,1 0,5
Acrylamid 0,1 Pflanzenschutzmittel und GFS SSw
Bromat 10 (25) Biozidprodukte (PSMBP)? (ng/L) (ug/L)
Chrom (ges.) 50 Z PSMBP 0,5 2,5
Nitrit 100 PSMBP Einzelstoff Jeweils 0,1 jeweils 0,5
Nitrat 50 mg/L Sprengstofftypische
Ammonium 0,5 mg/L Verbindungen

FoR PR N

Die GFS gilt fir Chrom-111, da in der Grundwasser(iberwachung i. d. R. auch nur Chrom-11 nachgewiesen wird. Wird in der Probe iiberwiegend Chrom-V1 gefunden,
ist eine Einzelfallbewertung erforderlich. Die GFS fiir Chrom-V1 liegt bei 6 pp/L.

Die Anwendung des GFSwertes fur Yanadium ist bis zum 31, 12, 2007 ausgesetzt.

Die GFS gilt fiir leicht freisetzbures Cyunid. Liegt kein leicht lreisetzbares Cyanid vor, ist der Wert der TrinkwV von 50 pg/L heranzuzizhen.

PAK, gesamt: Summe der polycyclischen aromatischen Kahlenwasserstoffe ohne Naphthalin und Methyinaphthaline, in der Regel Bestimmung iiber die Summe von
15 Einzelsubstanzen gemil Liste der US Environmental Protection Agency (EPA) ohne Nuphthalin; gef. unter Berficksichtigung weiterer relevanter PAK (z. B. aroma-
tische Heterocyclen wie Chinoline)

LHKW, gesumt: Leichifliichtige HalogenkohlenwasserstofTe, &. b. Summe der halagenierten C,- und Cx-Kohlenwasserstoffe; einschlieBlich Trihalogenmethane. Die GFS
z Tri- und Tetrachlorethen, Dichtorethun und Chlorethen ist zusiitzlich sinzuhalten.

PCB, gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle; in der Regel Bestimmung dber die 6 Kongeneren nach Ballschmiter gemal Altd1V (DIN 51 527) muhipliziert mit 5;
gzl z. B. bei bekanntem Stoffspektrum einfache Summenbildung atler relevanten Einzelstoffe (DIN 38 407-F3), dann allerdings ohne Multiplikation

Bestimmung nach DEV HS3. Bei héheren Konzentrationen kann die Gravimetrie {nach [SQ 9377-1-Emwurf) eingesc1zt werden. Bei GC-Analyse bezicht sich der 0. 4.
Wert auf die KW-Summe zwischen C10 und C40.

Derzeit steht kein genormies Yerfahren zur Verfiigung, dessen untere Anwendungsgrenze niedriger oder gleich dem Geringfugigkeitsschwellenwert ist. Es muss daher auf
nicht genormte Verfahren zuriickgegriffen werden, die nach den einschligigen Regeln fiir Analysenverfahren zu validieren sind, Ublicherweise wird eine Bestimmuny des
Phenolindex durchgefithrt. Bei positivem Befund ist eine Bestimmung der relevanten Einzelstoffe derchzufdhren.

weitere GeringfOgigkeitsschwellenwerte fiir Einzelstoffe (Pllanzenschutzmitiel, Biozide, Pestizide) siche Verdffentlichung der LAWA

GeringfUgigkeitsschwellenwerte fiir sprengstofftypische Verbindungen siche Verdffentlichung der LAWA

ABI. Nr.35/22.07.2006 % 2685




3 Bodenwerte fir das Schutzziel Grundwasser
3.1  Feststoff- und Eluatgehalte fiir Biden

Ungesittigte Bodenzone

Die Gefahrenbeurteilung fitr den Wirkungspfad Boden — Grund-
wasser fir den ungesittigten Bereich bis zum Grundwasseran-
schnitt (,,0rt der Beurteilung®} muss gemial BBodSchV §4
Abs. 2und 3 sowie unter Beachtung der Priifwerte von Anhang 2
Nr. 3erfolgen. Im Anhang 1 Nr. 3.3 der BBodSchV wird zudem
auf die Erforderlichkeit der Abschiitzung des Stoffcintrages u. a.
unter Beriicksichtigung des Schadstoffinventars des Bodens ver-
wiesen. Im Einzelfall kénnen somit Feststoffgehalte ergiinzend
in die Beurtcilung des Gesamtschadens und der von ihm ausge-
henden langfristigen Gefidhrdung fiir das Schutzgut Grundwas-
ser einbezogen werden.

Die in der Tabelle 2 aufgefilhrten Feststoffgehalte
kénnen als ergiinzende Information zur Gefihrdungsabschiit-
zung bzw. Beurteilung des Schadstoffinventars herangezogen
werden. Die angegebenen Beurteilungswerte bezeichnen Fest-
stoffkonzentrationen in Béden, bei deren Uberschreitung im
Einzelfall eine hinreichende Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt
voun Grundwasserschiden in der jeweiligen raumlich-geolo-
gischen Situation in Berlin (siche geologische Skizze) begriindet
werden kann.

Fir die Beurteilung der Eluatgehalte sind die Prif-
werte der BBodSchV, Anhang 2 Nr. 3 heranzuziehen und die
diesbeziiglichen Ausfithrungen zu beachten,

Gesittigte Bodenzone

Hinsichtlich der Beurteilung von mit Schadstoffen belasteten
Boden im gesittigten Bereich und der Ableitung der Anforde-
rung an die Sanierung des Grundwassers gelten dic wasserrecht-
lichen Vorschriften der Linder. Hier kdnnen die Fest-
stoffgchalte entsprechend der Tabelte 2 fiir die Beurtei-

2686 H ABILNr.35/22.07.2005

lung der Grundwassergefidhrdung herangezogen werden. Da es
sich um die Beurteilung von Boden im gesittigten Bereich han-
delt, sind hier allein die Feststoffwerte fiir die Kategorie Was-
serschutzzone II/IIT A maBgeblich. Die Beurteilungswerte fiir
dic beiden anderen Kategoricn gelten ausschlieBlich fiir den un-
gesdttigten Bereich.

Fir die Beurtcilung der Eluatwerte im gesittigten Be-
reich sind ebenfalls die Prifwerte fir das Sickerwasser der
BBodSchV maBgebend, da diese auch fiir das Kontaktgrund-
wasser gelten.

3.2 Gefahrenwert Bodenlaft

Auf Grund der engen Wechselwirkung zwischen den Medien
Boden, Bodenluft und Grundwasser sowie der bodennahen Au-
Benluft sind fir die Beurteilung von Bodenluftverunreinigun-
gen und deren Wirkung auf die betroffenen Schutzgiiter detail-
lierte Standortkenntnisse erforderlich. Allgemeingiiltige Werte
fiir eine abschlieBende Gefahrenbeurteilung wurden daher bis-
lang nicht abgeleitet.

Ergebnisse von Bodenluftuntersuchungen sind hinsichtlich der
Gefahrenrelevanz fiir dic Schutzgiiter Einzelfall bezogen zu be-
urteilen. Die Vorgehensweise fir die Untersuchung bestimmt
sich nach den Vorgaben der BBodSchV Anhang | Nr. 3.2, In
Hinblick auf dic Unterstiitzung von Grundwassersanicrungen
bei Belastungen durch leichtfliichtige Schadstoffe hat sich in der
langjihrigen Vollzugspraxis gezeigt, dass in den Schadens-
eintragsbereichen ein Eingreifwert bzw. Gefahrenwert von
30 mg/m? angesetzt werden kann. Durch geeignete Bodenlufi-
absauganlagen konnen Sanierungszielwerte von 5 bis 10 mg/m3
erreicht werden.

Die Probenahme und Untersuchung von Bodenluft hat entspre-
chend den Vorgaben der BBodSchV nach VDI-Richtlinic 3865
Blatt 2 und 3 zu erfolgen.



Tabelle 2
Beurteilungswerte! Boden Wasserschutzzone 1 |Wasserschutzzonc IIIB|  Flurabstand > 5 m Bezugsverfahren
(Schutzziel Grundwasser) und ITI/ITT A sowie |oder Flurabstand < 5m (ungesiittigte
PR in der gesiittigten (ungesittigte Bodenzone)
jeweils in mefkg TS Bodenzone? Bodenzone)
Arsen (As) 20-40 - 80 240 Analeogie E DIN ISO 11 047
DIN EN 1SO 11 969; 11.96
DIN EN1SO 11 885; 04.98
Blei (Pb) 80-200 400 1200 DIN ISO 11 047, 05.03
DINENISO 11 885; 04.98
Cadmium (Cd) 0,8-3 6 18 DIN ISO 11 047, 05.03
DIN ENISO 11 885; 04.98
Chrom, ges (Cr) 60-200 400 i 200 DIN ISO 11 047; 05.03
DIN EN ISO 11 885; 04.98
DIN 19 734/38 405-24 Cr (V)
Kobalt (Co) 20100 200 600 DIN ISO 11 047; 05.03
DIN EN ISO 11 885; 04.98
Kupfer (Cu) 40-120 240 720 DIN ISO 11 047, 05.03
DIN EN ISO 11 8835; 04.98
Nickel (Ni) 30-140 280 840 DINISO 11 047; 05.03
DIN EN ISO 11 885; 04.98
Quecksilber (Hg) 0,.2-2 4 12 DIN EN 1483; 08.97
Zink (Zn) 120-400 800 2 400 DIN IS0 11 047; 05.03
DIN ENISO 11 885; 04.98
Cyanid, ges (CN7)? 2 4 12 DIN ISO 11 262; 09.03
Cyanid, frei (CN-) 0,2-1 2 6 DIN IS0 11 262; 09.03
MKW 200 400 1200 DIN EN 14 039; 01.05
ZBTEX 2 4 12 Handbuch Altlasten:
Bd. 7, Teil 4 HLUG
ZLHKW 2 4 12 Handbuch Altlasten:
Bd. 7, Teil 4 HLUG
ZPAK? 6 12 36 DIN ISO 13 877; 01.00
Merkblatt Nr. 1| LUA-NRW
ZPCB? 0,1 02 0,6 DIN ISO 10 382; 05.03
DIN 38 414-20; 01.96
Alkylphenole 1-5 10 30 E DIN 150 14 154; (06.98
Chlorphenole 0,2-1 2 6 E DIN IS0 14 154; 06.98
Z PSM? 0,05-0,25 0,5 1,5 DIN ISO 10 382; 05.03

I Der Beurteilungswert bezsichnet cine Feststoffkonzentration in Béden, bei dessen Uberschreitung eine hinreichende Wahrscheinlichkeit far den Eintritt von Grundwasser-
schaden in der jeweiligen rilumlich-geologischen Situation in Berlin im Einzelfall bepriindet werden kann.
2 Der jeweilige Beurteilungswert ist abhiingig von der vorhandenen Bodenart.

3 Nur relevant bei hoher Laslichkeit.

Verfahrenshinweise fiir die Untersuchungsverfahren sowic die Bezugsverfahren entsprechend der BBodSchV Anhang 1 sind zu

beachten.
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Anhang

Bestimmungsmethoden mit der Angabe des Anwendungsbereiches

Teil 1: Metallionen, Halbmetallionen und sonstige Kationen, Anionen

Parameter Bestimmungsmethode Methodenhinweise untere Anwendungsgrenze!
Antimon (Sb) DIN 38 405-32-2 AAS-Hydridtechnik 0,001 mg/L
DIN 38 405-32-1 Graphitrohr-AAS 0,002 mg/L
DINEN1ISO 11885 ICP-QES 0,1 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,001 mg/L
Arsen (As) DIN ENISO 11 969 AAS-Hydridtechnik 0,00t mg/L
DINENISO 11 885 ICP-QES 0,1 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,00t mg/L
Barium (Ba) DIN ENISO 1 885 ICP-OES 0,01 mg/fL
DIN 38 406-28 Flammen-AAS 0,1 mg/L
analog DIN EN IS0 5961 Graphitrohr-AAS 0,5 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-M5 0,0005 mg/L
Blei (Pb) DIN 38 406-6-1 Flammen-AAS 0.5 mg/L
DIN 38 406-6-2 Graphitrohr-AAS 0,002 mg/L
DIN ENISO 11 885 ICP-OES 0,1 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0.0002 mg/L.
Bor (B) DIN ENISO 1] 885 ICP-OES 0,05 mg/L
DIN 38 405-17 Spektralphotometrie 0,05 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,01 mg/L
Cadmium (Cd) DIN EN ISO 5961-HA2 Flammen-AAS 0,05 mg/L
DIN ENISO 5961-HA3 Graphitrohr-AAS 0,0003 mg/L
DINENISO 11 885 ICP-OES 0,01 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,0005 mg/L
Chrom, gesamt DIN EN 1233-HA3 Flammen-AAS 0,5 mg/L
(Cr, ges., Cr IT1) DIN EN 1233-HA4 Graphitrohr-AAS 0,002 mg/L.
DIN ENISO 11 885 ICP-OES 0,01 mg/L
DIN 38 406-29 1CP-MS 0,001 mg/L
Chromat (Cr V)23 DIN 38 405-24 Spektralphotometrie 0,05 mg/L
DIN EN ISO 10 304-3 lonenchromatographie 0,05 mg/L
Kobalt (Co) DIN 38 406-24-1 Flammen-AAS 0,2 mg/L
DIN 38 406-24-2 Graphitrohr-AAS 0,002 mg/L
DIN EN 180 11 885 ICP-OES 0,01 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,0002 mg/L
Kupfer {Cu} DIN 38 406-7-1 Flammen-AAS 0.1 mg/L
DIN 38 406-7-2 Graphitrohr-AAS 0,002 mg/L.
DIN ENT1SO 11 885 ICP-OES 0,01 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,001 mg/L
Molybdin (Mo) analog DIN EN 180 5961 Graphitrohr-AAS 0,001 mg/L
DIN ENISO i1 885 ICP-QES 0,03 mg/L
DN 38 406-29 ICP-MS 0,0003 mg/L
Nickel {Ni) DIN 38 405-11-1 Flammen-AAS 0,2 mg/L
DIN 38 406-11-2 Graphitrohr-AAS 0,005 mg/L
DIN ENISO 11 885 ICP-QES 0,002 mg/L
DIN 38 406-2% 1ICP-MS 0,001 mg/L
Quecksilber (Hg) DIN EN 1483 Kaltdampftechnik-AAS 60,0001 mg/L
DIN EN 12 383 Kaltdampf-AAS (nach Anreiche- | 0,00001 mg/L
rung durch Amalgamtechmk)
Selen {Se} DIN 38 405-23-2 AAS-Hydridtechnik 0,001 mg/L
DIN 38 405-23-1 Graphitrohr-AAS 0,005 mg/L
DIN ENISO 11 885 ICP-OES 0,1 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,01 mg/L
Thallium (TI) DIN 38 406-26 Graphitrohr-AAS 0,005 mg/L
DIN ENISO 11 885 ICP-OES 0,1 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,001 mg/L
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Parameter Bestimmungsmethode Methodenhinweise untere Anwendungsgrenze!
Vanadium (V) DIN EN ISO 11 885 ICP-QES 0,01 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,001 mg/L
Zink (Zn} E DIN 38 406-8 Flammen-AAS 0,05 mg/L
DIN ENISO i1 885 1CP-QOES 0,01 mg/L
DIN 38 406-29 ICP-MS 0,001 mg/L
Chlorid (Cl) DIN 38 405-1 photometrisch 10 mg/L
DIN EN ISO 10 304-1 Ionenchromatographie 0,1 mg/L
DIN EN ISO 10 304-4 Tonenchromatographie 0,1 mg/L
DIN EN ISO 15 682 FlicBanalytik 1 mg/L
Cyanid, gesamt DIN 38 405-13-1, Spektralphotometrie 0,02 mg/L
(CN-, ges) DIN 38 405-14-1
DIN EN ISO 14 403 FlieBanalytik 0,02 mg/L
Cyanid, DIN 38 405-13-2, Spektralphotometrie 0,02 mg/L.
leicht freisetzbar DIN 38 405-14-2
(CN-) DIN EN ISO 14 403 FlieBanalytik 0,02 mg/L
Fluorid (F) DIN EN ISO 10 304-1/-2 Jonenchromatographie 0,1 mg/L
DIN 38 405-4-1 Fluorid-lonenselekt. Elcktrode [ 0,1 mg/L
DIN 38 405-4-2 Bestimmung nach Aufschluss 0,2 mg/L
und Destillation
Sulfat (§Q42-) DIN 38 405-5 Gravimctrie 20 mg/L
DIN EN ISO 10 304-1 Tonenchromatographic 0,1 mg/L.

Teil 2: Organische Stoffgruppen und organische Einzelstoffe
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oder GC-MS

Parameter Bestimmungsmethode Methodenhinweise untere Anwendungsgrenze!
PAK¢ DIN 38 407-18 bzw. Hexan-Extraktion, HFLC-FLD 0,005-0,01 pg/L
ISO FDIS 17993 Hexan-Extraktion, HPLC-FLD  {0,005-0,01 ug/L
DIN 38 407-7-15 (Screening) HPTLC
DIN 38 407-7-25 HPTLC 0,04 pg/L
DIN 38 409-13-2% {Screening) HPTLC
LHKW DIN EN ISO 10301 (F 4} Pentan-Extraktion, GC-ECD 0,01-50 ug/L
Headspace, GC-ECD 0,1-200 pg/L
DIN EN IS0 15 680 Purge- and Trap, GC-ECD oder | 0,011 pg/L
GC-MS
Chiorethen DIN 38 413-2 GC-FID 5 pg/lL
(Vinylchlorid) DIN ENISO 15 680 Purge- and Trap, GC- ECD 0,02 pg/l.
oder GC-MS
PCB DIN 38 407-2, Fliissigextraktion, GC-ECD 0,001-0,01 pg/L
DIN EN ISO 6468 (F 1) Flissigextraktion, GC-ECD 0,001-0,01t pg/L.
DIN 38 407-3-1 (Indikatorsubst.) | Hexanextraktion, GC-ECD 0,001 pg/l
DTN 38 407-3-2 (Peakmuster) Hexanextraktion, GC-ECD
DIN 38 407-3.3 Hexancxtraktion, GC-MS 0,01-0.1 pg/L
Kohlenwasserstoffet DIN EN IS0 9377-2 Extraktion mit Aceton/ Petrol- 0,1 mg/L
. ether/GC-FID
Uberblicksanalysc Fingerprintidentifizicrung; -
GC-FID ohne Quantifizicrung
Alkylicrte Benzole ISG 11 423-1, DIN 38 407-9-1 Dampfraum-GC-FID 5 pe/L
(BTEX) 1SO 11 423-2, DIN 38 407-9-2 Pentan-Extraktion/GC-FID Sug/lL
DIN EN ISO 15 680, Purge- and Trap, GC-ECD oder | 0,02-0,05 pg/L
GC-MS§
MTBE DIN EN ISQ 15 680 (muss fir Purge- and Trap, GC-FID oder | 0,05 ug/L
MTBE vulidiert werden) GC/MS
DIN 38 407-9 Dampfraumanalyse, GC-FID 1 pe/l
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— Trni-Hexachlorbenzole

DIN EN ISO 6468 (F 1)
DIN 38 407-2

Fliissigextraktion/GC-ECD
Flissigextraktion/GC-ECD

Parameter Bestimmungsmethode Methodenhinweise untere Anwendungsgrenze!
Phenol?
— monovalente Phenole? {E) ISO 8165-1 Fliissigkeitsextraktion, GC-FID |0,1 ug/L
oder GC-ECD
{E) ISO 8165-2 Derivatisierung, GC-ECD 0,1 ug/L
Analog DINEN 12673 (F 15) Denivatisierung, GC-MS 0,1 ug/L
— Phenolindex® DIN 38 409-16-2 Spektralphotometrie 10 pg/L
DIN EN [SO 14 402 (H37) FlieBanalytik 10 pg/l
Nonylphenot ISO/DIS 18 857-1 Fliissigextraktion, GC/MS 0,02 pg/l
Chlorphenole DIN EN 12 673 (F15) extraktive Derivatisierung mit 0,1 pg/L
Acetanhydrid/GC-ECD
Chlorbenzolc
— Mono-Trichlorbenzole DIN EN ISO 10 301 (F 4) Headspace, GC-ECD 0,2-0,5 ug/L

0,001-0,01 ug/L
0,001-0,01 pg/L

senextraktion, GC/MS
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Epichlorhydrin DIN EN 14 207 (P 9) Festphasenextraktion, GC/MS 0,1 ug/L.
PSMBP
— Organochlorpestizide? DIN EN ISO 6468 (F 1}, Flissigextraktion/GC-ECD 0,001-0,01 pg/L
und SHKW DIN 38 407-2 (ggf. auch GC-MS)
— Org. N-u, P-verbindungen'® | DIN EN ISO 10695 (F 6) Fliissigextraktion/GC-PND 0,1-1 pg/L.
Festphascnextraktion, GC-PND | 0,05-0,1 pg/L
DINENISO 11369 (F 12) Festphasenextraktion, HPLC- 0,025-0,1 pg/L
UV-DAD
— Phenoxyalkancarbonsiure- | DIN 38 407-14 Festphasenextraktion, GC-MS 0,05 ng/L
herbizide DIN ISO 15913 (F 20) Festphasenextraktion, GC-MS (0,05 pg/L.
PSM (Auswahl) DIN V 38 407-11 Festphasenextraktion, HPTLC- | 0,05 pg/L
AMD
Organozinnverbindungen DIN 38 407-13 Hexan-Extraktion, GC/MS od. |0,01 pg/L
GC/FPD od. GC/AED
Nitropenta (PETN) IDIN 38 407-21 Festphasenextr.,, HPLC-UV-DAD | 0,1-0,5 pg/L
2-Nitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD{ 0,1-0,5 ng/L
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 pg/L
senextraktion, GC/MS
3-Nitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD] 0,1-0,5 pg/L
4-Nitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD | 0,1-0,5 pg/L.
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- [0,05 ng/L.
senextraktion, GC/MS
2-Amino-4,6-Dinitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD{0,1-0,5 ug/L
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 ug/L
senextraktion, GC/MS
4-Amino-2,6-Dinitrotoluo] DIN 38 407-21 Festphascnextr.,, HPLC-UV-DAD|0,1-0,5 pg/L.
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 ug/L
senextraktion, GC/MS
2,4-Dinitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasenextr.,, HPLC-UV-DAD | 0,1-0,5 pg/L
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- 10,05 pg/L
senextraktion, GC/MS
2,6-Dinitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasencxtr,, HPLC-UV-DAD|0,1-0,5 ug/L
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 pa/L
senextraktion, GC/MS
2,4 6-Trinitrotoluol DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD| 0,1-0,5 pg/L
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 pg/L
senextraktion, GC/MS
Hexogen DIN 38 407-21 Festphasenextr.,, HPLC-UV-DAD [ 0,1-0,5 pg/L.
2,4,6-Trinitrophenol (Pikrinsdurc)| DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD | 0,1-0,5 pg/L
Nitrobenzol DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 pug/L
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Parameter Bestimmungsmethode Methodenhinweise untere Anwendungsgrenze!
1,3,5-Trinttrobenzol DIN 38 407-21 Festphasenextr.,, HPLC-UV-DAD | 0,1-0,5 pg/l
1,3-Dinitrobenzol DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD| (,1-0,5 pg/L
DIN 38 407-17 Toluol-Extraktion oder Festpha- | 0,05 ug/L
senextraktion, GC/MS

Hexanitrediphenylamin DIN 38 407-21 Festphasenextr., HPLC-UV-DAD| 0,1-0,5 ug/L

{Hexyl)

Tetryl DIN 38 407-2] Festphasenextr,, HPLC-UV-DAD| 0,1-0,5 pg/L

Octogen DIN 38 407-2] Festphasenextr, HPLC-UV-DAD| 0,1-0,5 ug/L

Dic unteren Anwendungsgrenzen sind sowohl stoff- als auch matrixabhiingig. Iin Altlastenbereich sind diese Grenzen méglicherweise nach oben zu korrigicren,

Steht kein genormtes Verfabren zur Verfagung, mit dem die Geringfiigigkeitsschwelle erreicht bzw. unterschritten werden kann, muss auf nichi genormte Verfahren zu-
riickgegriffen werden, dic nach den cinschlagigen Regeln fir Analysenverfahren zu validieren sind. Das Verfahren ist zu beschreiben.

Die Bestimmung von Chromat sellte nach chremutographischer Abtrennung von Chrom (iH) mittels atomspekirometrischer Methoden erfolgen.

Bei positivem Befund im Auswahliest z. B mittels Dannsehichtchromatographie nach DIN 38 409-13-2 (Ergebnis > 50 ng/l) oder bei anders begriindetem Verdacht sind
zu Beginn des Untersuchungsablaufes sowie zwischendurch Probenextrakte zur [dentifizierung von PAK-haltigen technischen Produkten und sonstigen branchenspezifi-

schen Parametern mittels GC-MS zu untersuchen (GC-M S-Screening). Auf Grund der dabei gewonnenen Kenninisse ist die Bestimmungsmethode fiir die Routinemes-
sung festzulegen.

Jeweils ¢ PAK nach der Trinkwasserverordnung

6 Zur Bestimmung des Kohlenwasserstoffindex ist die gaschromatogruphische Methode der DIN EN 1SQ 9377-2 einzusetzen. Das GC-Verfuhren erméglicht es, neben der
Summenauswertung. zusiitzlich die Idzntifizierung von Einzelstoffen und gel. die Bestimmung der Art des technischen Produktes. Wenn im Chromatogramm einzelne
Messsignale auftreten, die Gblicherweise in Mineraldlgemischen nicht vorkommen, dann jst durch Wiederholung der Reinigung mit Florisil zu priifen, ob es sich bei diesen
Signalen um KW handelt. Im Falle von KW miissen die Signalintensitiiten im Verhiiltnis zu den iibrigen KW gleich bleiben. Bei verhiiltnismiBiger Abnahme der Signale
ist die Reinigung pgf. mehrfach zu wiederholen. Hohere Konzentrationen (> 50 mp/L) kénnen gravimetrisch nach E DIN EN IS0 9377-1 quantifiziert werden, wobe

durch Verdunstung der niedersiedenden Anteile Minderbefunde in Betracht zu ziehen sind. Gleichzeitig erfasst diese Methode auch die hohersiedenden Kohlenwasser-
stoffe KW > Cp.

Ausgewdhite monovalente Phenole

Bei Uberschreitung der Geringfiigigkeitsschwelle fiir den Phenolindex (vigl. Tab. 3.1-1) ist cine Bestimmung der Einzelstoffe durchzufiihren.
Z. B. Aldrin, DDT, HCH-Gemisch

Ausgewiihlte org. N- und P-Verbindungen, z. B. u. a. Triazinherbizide, Phenylharnstolfherbizide, Organophosphorsiurederivate

o ]
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