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anleeg.

Rodzonemetoden har i de sidste par dr veerel den
mest omdiskuterede metode til spildevandsrens-
ning. Kendskab til metoden dukkede farst op i
Danmark for gedt 3 dr siden, og de farste rod-
zoneanleeg blev etableret for 2 ér siden. I inde-
veerende dr vil der formentlig blive etableret ca. 50

" Nir alternative rensningsmetoder i den
grad veekker inferesse, skyldes det bl. a.,
at miljstilstanden i vandleb, seer g
grundvand er blever forveerret pa trods
af store investeringer og ikke mindst sto-
re driftsomkostringer til rensning af spil-
devand. Det ser ud som om, situationen
forveerres, d.v.s, at restltaterne af de
hidiidige investeringer er vanskelige at
erkende for befolkningen.

Introduktionen af rodzonemetoden
falder sammen med en stigende interesse
for forbedring af miljeets vilkar og an-
vendelse af alternative metoder og her-
under ikke mindst bestrabelser for de-
centralisering. Det er klart, at metoder
baseret pd observationer i naturen og ud-
nyitelse af disse observationer vaekker
stor interesse.

Tabet 1.

Maengde og vaegt af mikrofiora- og
fauna '

{de everste 15 om af middelgod jord 1 dyrkning}

Levende vegt
(kgshal
600 .Lg0. 000 10.000
430.000 1p.e0d
100,000 140

Mikraflora aAntal/q

Bakterier
Svanpe
alger

Levends vt

Mikrofauna Antalsl Tka/hal)

Rhizopeder
Flageliater
Ciliater

Frbtaioar 1.500.000.000 30
Kilde:
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Jordens biokemiske aRtivitet
Baggrunden i rodzonemetoden Ligger i
den jordbundskemiske vidénskab, som
primaert anvendes inden for landbrug og
gartneri. Jordbundskemisk ved man, at
der i jorden er en meget haj biokemisk
aktivitet, baseret pd mikroflora/fauna.
Aktiviteten er meget afheengig af iittil-
forslen. Det betyder, at der i almindelig
landbrugsjord ér hwj aktivitet i det aver-
ste jordlag, i det omfang jorden er sa po-
ros, at der tilferes iit. Det interessante er,
at forholdet mellem meengderne af aero-
be og anerobe bakterier er ens og-aftager
steerkt jo dybere man gar ned i jorden.
S4 snart man kommer under plojelagei
er bakterickoncentrationerne faldet til
5% af, hvad de er i de averste jordlag,
og gir man ned i 1 m's dybde, er kon-
centrationerne tnder 1 promilie af de
averste jordlags koncentrationer.

Tabei 2.
Bakteriemaengde fordelt efter jorddybde
(i 1.000 stk. pr. g jord)

Dybde Aerobe Arprobe Actino

o Baktesiey Baktericr witetan
: 3-8 1.800 1,950 2.080
20-25 1.800 378 245
3%-40 472 I8 44
£3-75 10 3 3
136-145 1 0.4 O

En anden ting, der spiller stzrke ind pa
bioaktivitéten er selve jordarten. Den

porese jord og den jord, der indeholder
varieret poresterrelse, har de storste bak-
tetiekoncentrationer, d.v.s. muld- og
siltjorde, hvorimod sandjorde ikke kan
komme op pi de samme koricentratio-
ner, bl.a, forérsaget af mindre gverflade
og darligere substratvilkar for mikroor-
ganismerne. Sandjordes bakigriekon-
cemtrationer ligger kun pa 20-30% af
koncentrationerng i muld- og siltjorde,
mert kan let bgee betydeligt lavere.

Det er disse effaringer, der for 25 &r
siden forte til en aktiveret videnskab in-
den for jordbundskemien med henblik
pé gedning og spildevandsbehandling.

At man anvender spildevand pé jord,
er ikke noget nyt. Dette er beskrevet af
savel greekerne som i forbindelse nfed
storbyerne Paris og London i 1700-tallet
ud fra de samme principper som ged-
ningsanvendelse til landbrugs- og gartne-
rijorde.

Udviklingen er imidlertid giet ander-
ledes. Fra &rhundredeskiftet og frem-
efter har spildevandsbehandling vaeret
koncentreret omkring tekniske systemer,
der henholdsvis bygger pa mekaniske,
biologiske og kemiske faldningsprincip-
per. Men principperne et i virkeligheden
hentet ud af naturen og isoleret ¢l an-
vendelse i tekniske anleeg. Det spergs-
mal, der rejser sig, er imidlertid, om den
tekniske metode er mere effektiv, end
naturen selv kan opvise. Hvis mhan tager
bakteriekoncentrationen i jorden, viser
det sig, at de produktive jordiyper er et
bedre substrat for mikroorganismer, end
de tekniske antaeg. Koncentrationerne af
mikroorganismer i jorden er pa hejde
med koncentrationerne i de mest effek-
tive biologiske procesanlaeg, d.v.s, at vi
rent teknisk ikke har kunnet opvise bed-
re eller mere effektive substratformer,
end naturen i sig selv har.

Et andet forhold, der har betydning
er, at jordens bakterier bestdr af ca.
5.060 forskellige arter, hvorimod de bio-
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logiske anlaeg maksimalt bestdr af 500
= kteriearter, d.v.s. artsbredden i natu-
{vert er langt storre, end i tekniske anlacg.
Mabiliseringsevnen overfor forurenings-
“st6fferne er derfor ofte storre i naturen
end i tekniske anlag. Dette er ikke
mindst vigtig i forbindelse med, at for-

Ns l 0, Hy0

Som figuren viser, skal denne vekselvirk--

ning imellem aerobe og anerobe omra-
der vaere klart adskilt for at 1A en effek-
tiv rensning. Det vil sige, at spildevandet
skal udsecttes for dette miljoskifte. Det
er netop 1 overgangszonen, man fir den
effektive stoffaldning.
Selve rensemekanismerne i rodzone-
- anlegget er beskrevet | Vand & Milje or.
1784 (ref. nr. 2).
: Sumpplanterne kan ogsi have en an-
" deti betydning, der har med selve vand-
- ‘baldnceprincippet at gore. P4 grund af
'pianternes specielle opbygning sker der
e tieget stor overfladefordampning fra
én raekke sumpplanter. Tagrer har f.
eks. en fordampning, sakaldt evapotran-
' spiration fra overfladen pa 15-1800 mm
Arligt. Ved en nedbersmengde pé ca.
700 am vil der saledes fra en tagrevs-
. overflade ske en netto fordampning pa
ca. 1 m® pr. m? rerskov om 4ret.
© 1 forbindelse med meget belastet spil-
devand i sindre meengder kan dette ud-
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fingen kan sndre karakier, f. ks g 3
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tilfelde vil jordens mikroorganismer ha-
ve storre mobiliseringsevne.
Rodzanemetoden bygger pa det prin-
cip, at 'man aktiverer en sterre del af
jordvolumen pr. arealenhed ved hjzip af
Sum&?lantm‘. Sumpplanter har den
: . at e transporterer ilt ned
me og ud i den omkring-
“fferved far vi aerobe for-
sedéii af rodzonen og aperobe

' forhold lidt lengere vk fra redderne

som det frempér af figur L

é‘fﬁ v=50 cm/min

AEROB
F 3 PLANTEDEL

nyttes til en fuldstzndig fordampning af
vandmangden og dermed en deponering
af stofferne i rodzoneanlemgget. Dette
pirincip kan £. eks. anvendes i tilknytning
til lossepladser elier industrispildevand.
Hovedparten af fordampningen foregar
i sommerperioden, medens selve den
biologiske aktivitet sker hele aret, idet
kun ca. Y% af planternes biomasse er
over jorden, résten findes i rodsystemet.

En anden betydning, der kan lLigge i
sumpplanterne, er at de udskiller for-
skellige rodexsodater, der kan have en
steerkt hasmmende virkning pé kimtal og
dermed bidrage til en effektiv nedszttel-
se af kimtallene i spildevandet (ref nr, 3).

Neeringssalte

Grundlaget for rodzonemetoden er ikke
alene baseret pd biologisk rensning men
ogsd pa feeldning af fosfor, Rodzone-
tanken bvgger i sin oprindelse pd gen-
brug af de forureningsstoffer, der fore-
komimer i spildevandet, her ferst og

freramest: fosfat Nér denne tankegang
Kat deret | ” herskende skyldes det, at
fosfatressourgemg set, globalt er begreen-
sede. Da*h@%ﬁﬁegmge risiko for
jordbruget, at ,‘fﬁﬂ‘aﬁnangﬁl kan
blive en begramsmdt; :fakior for. vor
planpteproduktion. ‘Bai’ér ar dét :ﬁ&rltg«
gende for jordbruget at udnymf spilde-
vandets fosfatressourcer, idet prisen pé
fosfatgadninger inden for de sidste 10 ar
er steget fra ca. 3 til 1415 kr., og en
genindvinding af rodzonens fosfat vil
veere rentabel ved en pris pa 25-30 kr.

Det er almindelig kendt, at fosfat-
faldningsprocesserne varierer staerkt fra
den ene jordtype til den anden. Bruger
man derfor en forkert samimensat jord,
vil man ofte f& darlige feldningsresul-
tater. Dette kan f. eks. galde for sand-
og tervejord. Den kemiské sammensaet-
ning af jorden og kombinationen af par-
tikelstorrelser er helt afgerenide for jor-
dens egnethed til fzeldning af figringssal-
te i jorden. Det er ikke mindst-vigtigt, at
man ved projektering af rodzpneanleeg
analyserer og beregner fzldnipgskapaci-
tet. Dette er f. eks. en klar forudsztning
for godkendelse af anleg i Tyskland,
men har her hjemme ikke indgaet j kra-
vene ti} de projekterende firmaer. Flere
danske rodzoneanlag er ctableret, uden
at den kemiske fesddningskapacitet er
vurderet, hvorved man heller ikke kan
forvente, at anleggene vil give et effek-
tivt rensningsresultat over for fosfat-
faeldning.

I forbmdelse med kveelstof- og ammo-
niakomsaetningen har selve konstruktio-
nen af anleegget en relativ stor betyd-
ning, idet en vasentlig forudszetning for
en kontinuerlig kwalstofomsztning i
rodzonen er, at anlzggene ikke udterrer.
Tager man hensyn til disse forhold, kan
man fa serdeles effektive rensningsre-
sultater over for naringssalte, hvilket
fremgér af tabel 3,

Tabel 3.
Fosfat- og kveelstofreduktion pd 3 rod-
zoneantseg i Tyskiand og Ostrig

Pinkafeldt Pa. REnsch

Etebieringsr 196¢ 1931 1982
Fadlah rg PO,/ 1.5 16,4 13,2
1idleb wa PO,/ 3.2-0,% 0,5 a5
Ransningsaffekt 1L & 98 47 95

52-80 58,4 58
&,7-%,3 4.5 2
gu-a2 [ 6

Indleb mg BH -/
Gdleb NE,-HSL
fensningspfieks 1 %

Baggrund for dimensionering af rod-
zoneanlxeg

Udviklingen af rodzonemetoden til be-
handling af spildevand blev som tidligere
nzvit startet for ca. 25 4r siden ved de
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jordbundskemiske institutter pa univer-
sitetet i Gottingen og Landbohejskolen i
Witzenhausen under Gesamthochschule
Kassel. Her blev der pa grundlag af la-
boratoriemodeller og forsegsanlaeg vur-
deret, hvilke jordtyper, der var mest vel-
egnede tif nedbrydning og omsatning af
forurenede stoffer, og efter hvilke hy-
drauliske principper rodzonen fungerer
ved forskellige jordiyper og planter. P4
dette grundlag blev der udarbejdet et di-
mensioneringsgrundlag, der gav basis
for praktiske rodzoneanlaeg forst i Israel
og senere i Tyskland (ref. nr. 4, 5 og 6).

Tabel 4 viser resuliater fra rodzone-
anleg 1 Tyskland og Dstrig.

Tabel 4
Otfentliggiorte resultater fra
rodzoneanlzg i Tyskland og Ostrig

Fenaningseitoks
for ofg. &Rof

Etabla-
E 1als alier €00}

arley ringsds
MR eskn £G4 9546
Hindel 1576 ki
Andritz 1978 i
Berahotf IEETS =
weinirean %80 w3t
Finkafelan 1521 BIE
8t. Stefai RET it

ysps Ldavand
Indusceispildevand
Husanleg

Rotel

syspaldevand
Byspaldevand

By- o0q slagterispilds

Erhestul 168% oo Loszecladaperkolac

I dimensioneringsgrundlaget spiller der
saledes flere forhold ind end blot at be-
demme, hvor mange kvadratmeter, der
bruges pr. personekvivalent. Nar der
derfor som i Stads- og havneingenieren
ar. 1/85 {ref. nr. 7) rejses kritik af meto-
den, ber der helt Klart tages hensyn til,
hvad forudszemningerne er for de enkelte
anleeg. De fleste danske anleeg har taget
udgangspunkt i arealdimensionering,
men 1 mange tilfeelde er de jordbunds-
kemiske forudseetninger ikke inddraget i
projekteringsgrundlaget. Imidlertid har
man i flere tilfeelde ikke inddraget de
jordbundskemiske forudsatninger. Det
betyder, at der er sket en for lemfzldig
udnyttelse af metoden. [ visse situationer
endog sa vidt, at det ikke er undersegt,
hveorvidt jordbunden overhovedet har
feeldningskapacitet overfor de forure-
nende stoffer.

Ud fra denne situation ex det klart, at
det er nedvendigt for kommuner og
virksornheder, der pnsker at gare brug af
metoden, at de skeerper kravene til de
firmaer, der tilbyder at projektere rod-
zoneanlzg.

Anlaegget i Othfresen

Nar anlaegget i Othfresen har haft 54 stor
betydning i debatten skyldes det selv-
folgelig, at det er det forste etablerede
anleeg, der felger princippet, men ogsa
at der er taget to metoder i brug foranle-
diget af de tyske naturfredningsforenin-
ger. Princippet i Othfresen var, at na-
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wirfredningsforeningerne og Naturfred-
ningsradet enskede at f4 liv i den biotop,
der var ved at udde, og som bestod af 22
ha aflejret lerslam fra de tidligere jern-
vaerker. Aflejringerne er pd ca. 3 m og
ligger ud til floden Innerste.

Afteiringsomradet har hele tidet va-
ret afgreenset med lervolde it floden,
men hovedproblemet i aflejringen er, at
der er for lang afstand ned til grund-
vandet og dermed giver omradet darlige
betingelser for plantevaekst.

Naturfredningsforeningerne enskede
at dette areal fik tilfort vand og nering,
sdledes at der kunne etableres en plante-
bestand, der kunne danne grundlag for
en naturbiotop. Det var ligeledes de sam-
me organisationer, der opfordrede til at
man udnyttede spildevandet fra Othire-
sen til at f liv i den pageeldende natur-
biotop.

Opgaven at fa et sidant projeki ud-
fort blev overdraget iil prof. dr. R.

Kickuth, der foreslog, at spildevandet -

hovedsageligt blev doseret tit biotopen
under jorden, altsd igennem rodzonen
fremfor som oprindeligt foreslaet ved en
overfladedosering.

Rodzoneanlagget blev etableret i 1974

med det helt klare formal, at spildevan-

det skulle bruges til at'give vaeske og nee-
ring til naturbiotopen. Anlmgget blev
derfor ikke afgranset, og resultatet viste
hurtigt, at lesningen gav vaeske til de ca.
15 ha af omradet, hvor der hurtigt blev
etableret en bedre plantevakst. Samuidig
blev der foretaget en rakke forskeilig-
artede undersegelser pd anlzgget, strack-
kende sig fra undersogelser omkring om-
sazning af spildevandet i form af iltfor-
brug og oms®tning af naringssalte, hy-
giejnisering af spildevandet, binding af
tungmetaller i jord og planter, ndvikling
af plante- og dyreliv o.s.v.

Nér anlaegget i den grad er blevet an-
vendt som argumentation for rodzone-
metoden, skyldes det forst og fremmest,
at Naturfredningsridet 1 Niedersachsen
og naturfredningsforeningerne stir bag
anlmgget med henblik pa at udnytte spil-
devandet i en skologisk sammenhzng,.
Dette har de pag=ldende organisationer
offentliggjort righoldigt materiale om,
og det skal heller ikke benasgtes, at det
pageeldende materiale i stor udstraskning
er blevei anvendt i Danmark,

1 den tidligere neevnie artikel har de 2
bicloger pa grundlag af et 1-dagsbeseg

pa anlegget og en samtale med en af

rodzonemetodens kritikere 1 Tyskland,
Bauoberai W. Ebeling pastéet, at anlag-
get i Othfresen ikke fungerer efter hen-
sigten. Sidstnaevntes kritik er senere of-
fentliggjort (ref. nv. 8), og det bekraefies

af de 2 biologer, at offentliggerelsen er
identisk med det manuskript de pag=l-
dendes kritik bygger pa.

I den danske presse fremstar det som
om, denne kritik fulditeendig har under-
gravet rodzonemetoden. Kritikken af
anlmgget 1 Othfresen bygger imidlertid
pd en reckke udokumenterede péstande.
omkring anlzeggets funktion. Dette kun-
ne de to biologer have taget hejde for,
hvis de havde konfereret deres oplysnin-
ger med enten anleggets ejer, Licben-
burg kommune, eller tilsynsmyndighe-
den, Wasserwirtschaftsamt i Gottingen
eller et af de videnskabeligt ansvarlige in-
stitutter, Deres eneste kontakt har ifelge
referencerne veeret til vandlobsafdelin-
gen og ikke til tilsynsafdelingen med ren-
seanleeg.

1 de 2 biologers referencer fremstar W.
FEbelings udtalelser som myndigheds-
udtalelser, hvilket ikke er korrekt. W.
Ebeling fremheever selv, at det er hans
personlige kritik. Der har p4 intet tids-
punkt vaeret fremsat kritik fra tilsyns-
myndigheden, p2 grund af at anlegget
ikke skulle overholde funktionskravet.
Alle udledninger har vieret overholdt og
ligger betydeligt under udiedningstilia-
delserne til floden Innerste. Dette frem-

g4 af Torfattéfnes kilde, men det citeres

ikke. Derimod misteenkeliggores anleeg-
get for at der f. eks. sker nedsiviing til
grandvandet pd trods af, at der i referen-
ceqn star, at der ikke kan dokumenteres
nedsivning, men tvaertimod er der tale
om sardeles vandteette jordlag.

Mar residtaterne fra Othfresen kritise-
res af de 2 biologer er der to forhold, der
skal fremhaeves. Det ene er, hvorvidt kri-
tikken er veldokumenteret og det andet
er, om den pageldende kritik kan fa
konsekvenser for dimensioneringsgrund-
ldget. For at tage det sidste ferst skal det
praeciseres, at dimensioneringsgrundla-
get ikke bygger pd Othfresenanlegget,
men som tidligere neevat blev udformet
inden anlamgget blev etableret. Dimensio-
neringsgrundlaget er senere bekraeftet af
flere anleeg, som angivet i tabel 4.

Det er ogsa forkert, ndr de to biologer
hezevder, at Othfresenanlecgget er en pro-
totype. Savel prof, Kickuth som Dansk
Rodzone Teknik har aldrig haevdet det-
te. I den angivne kilde praeciseres det, at
der ikke er tale om en prototype, men ef
anleeg der netop falder uden for normale
rodzoneanteg.

Ved efablering af rodzoneanlaegget
blev der opfert 2 indlebsbygveerker be-
regnet til at optage de spildevandsmeng-
der, der pa det pageldende tidspunki
blev tilledt kloaknettet, ca, 2.500 pe. I
Othfresen og de tilstedende byer er der
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Tegning 1.
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tale om et separat kloaksystem. [ gen-
nemsnit har der frem tl 1981 kun vieret
titfort ca. 200 m’ spildevand pr, dag. Ka-
pacitelen pa indlebsbygvarkerne og til-
forsel af spildevandsmazengder fremgar
af tegning 1.

I 1981 besluttede kommunen, at spilde-
vandet {ra Heissum og Ddrnten ogsi
skulle tilsluttes anlaggei. De to jands-
byer et fmlleskloakeret, og der er tale om
forholdsvis lange kloakledninger med
stor indsivning.

Som det fremgar af tegning 1 med-
forie det, at selvom der kun var tale om
en fordobling af foruremingsbelastnin-
gen til 4.300 pe, blev der tilfort vand-
meengder, der overskred indlobsbyevaer-
kernes kapacitet, og denned blev der tale
om en sterk overfladeafstromning. Ind-
lebsbyevacrkernes kapaciter er tilsam-

men pd 880 m'/dag, men spildevands--

mangderne har  vaeret over 2000
m*/dag. Med tilslutning af de to byer
blev der samtidig anmodet om ¢n ggning
af indigbskapaciteten. Den pageldende
bygningsendring er foreiagel i vinteren
1984/85, saledes at der 1 dag er indlab-
skapacitet (il de pagzldende spilde-
vandsmaengder,

Fra 1981 il indeveerende &r har der
imidlertid veeret tale om et staerkt over-
fladeaflob, som man rent videnskabeligl
har veeret interesseret i at undersoge for-
labet af, og i hvilket omfang overflade-
aflebet ville pavirke rensningsresultater-
ne. De pagzldende analyser fremgér af
prsrapporterne fra anlaegget, der udar-
bejdes af kommunen.

Af tegning 2 fremgar anleeggets place-
ring og den phagatdende overfladeaf-
strgmning. Myndighedernes krav ligger
ved udlmbsbassinet 6. Under hensynta-
gen til en lebende kontrol af hvad der

- Slads og havnaingenieren - 193¢
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sker i anlzgget, foretages der malinger
flere forskeliige steder i anlecgpet. Pa
tegningen er der indtegnet de kontrol-
brende, der refereres il at de to biclo-
ger. Den kontrotmdling inde 1 anlaegget,
som ofte referes til, er angivet med 4.
Den er meget bevidst placeret, saledes at

der 1ages malinger pa et sted, hvor der
tilferes renset spildevand fra savel det
nordlige som det sydlige indlebsbyg-
vaerk. Det vil altsd sige, at den pagalden-
de kontrolbrend far tiifert rodzonevand
fra begge indlobsbysvarrker, men samti-
dig er kontrolbrenden placeret uden for
det omrade, der belastes med overflade-
aflab. Resubtaterne fra koniroibrenden
er hele tiden blever sammenhignet med
méalinger ved udiabsbyvgveerket, og der
har i store tregk veeret tale om sammen-
fatdende vardier 1 det omfang, der har
veeret udledning fra omradet.

De 10 biologer vil ikke acceptere den
pagaldende kontrolbrend som repra-
sentativ for renseeffekten og har derfor
foretaget yderligere kontroimalinger og
henviser til den kontrolbrend 3, som re-
prassentativ for renseeffekten. Som det
fremgdr af tegningen er brend 3 imidler-
tid placeret inden for overfladeatstrem-
ningsomradet og far derfor tilfort uren-
set spildevand fra overtladen og kan der-
for ikke vaere reprassentativ for en rod-
ZONETENSTINg.

Den kritik, man derfor gor galdende
over for anlegget pa grundlag af mélere-
sultater 1 kontrolbrond 3, er meningsles,
fordi man ikke har taget hensyn til over-
fladetilstremoinger i kontrolbrenden.
Der ligger som naevnt ikke noget nyt i
dette. Overfladeafstreamning, belast-
ningstal m.v. er offentliggiort hvert ar
og er tilgeengehige ogsa for danske for-
skere. Et andet forhold, der geor sig gl
dende i de 2 biologers kritik er, at de pa-
star, der er tale om sterk fortynding af
regnvand, sdledes at rodzoneanleegget |
virkeligheden ikke repreesenterer rens-
ning, men fortynding.

Ud fra artikiens ¢gne tal vil vandba-
lancen se sdledes ud:
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Tabel 5
¥Yamddbalance 1983

Spildevandsrilierset
Hadber (650G mm}

286.337 m' sir
146,250 m' Fhx

Talt tiifert 432,587 ! far

Udleasiag til Thnersee 03159 wmrdr
Pordampnihg levapotranspirer ion ea. 1000 mn) 228.328 o' /b

Talt fjernet 437,587 m'fAr

Vandbalancen stemuner, og det fremgér
tydeligt, at udledningsmeengderne er
mindre end spildevandstitforsierne. Det
vil altsa sige, at der er tale om en opkon-
centration -af forureningen og ikke en
fortynding. Dette skyldes, at fordamp-
ningen cler evapotranspirationen som
tidligere omtalt er sterre end nedbers-
mangden, hvilket i dette tilfzelde inde-
beerer, at renseeffekten er bedre end ma-
lereultaterne angiver. Ophobningen og
nedbrydningen af de forurenende stoffer
vil vise et betydeligt bedre resultat end
maling af koncentrationerne alene. Det
skal bemeerkes, at vandbalanceresulta-
terne er offentliggjort siden 1970, idet
man netop har varet interesseret i at
kontrollere, hvor stor evapotranspiratio-
nen har varet fra plantedeekket. Den
gennemsnitlige fordampning pa ca.

1,000 Tun reprassenterer en relativsior

spredning, idet fordampningen i de teette
plantebestande kommer op pd omkring
1.800 mm.

Der er tale om meget store variationer
savel tids- som sasonmaessigt. Det er
derfor ikke korrekt at foretage en prove-
udtagning og analyse til sammenligning
og analyse til sammenligning mellem til-
lab, kontrolbrand og udleb og sammen-
ligne méleresultaterne samime dag. Det
er klart, at der er tale om tidsforskyd-
ning, endda meget store, idet opgaven er
at fA tilfert spitdevand til en sé stor en
del af rodzonen som mulig. Skal man
analysere et sadant anleg, er man nedt
til at g4 ud fra lange tidsserier, der gor
malinger fra tilleb til udleb sammenlig-
nelige.

Natarngere rensningsmetoder
Rodzonemetoden blandes ofte sammen
med andre naturnsre rensningsproces-
ser, £ eks. plantebegroede laguner, Der
er imidlertid en forskel pa, om substratet
for mikroorganismerne er baseret pé
jordbundskemiske forudsaetninger eller
pa vandmiljpet. Koncentrationerne af
mikroorgahisiner i et vandmilje er langt
mindre end i en jordbund. ! tilplantede
laguner lesgges hovedvagten pd stof-
omsatningen igennem planter og alger
og ikke til den vekslende aerobe og ane-
robe omsaxining.
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Derfor er procesforlabet og renseef-
fekten anderledes. I den forbindelse er
der desvarre sket en staerk sammenblan-
ding af opfattelsen, idet en rekke af de
anlaeg, der kaldes rodzoneanlzg ofte er
plantebegroede laguner, {. eks. opfyldt
med sand eller grus for at plantersdder-
ne kan fa feeste, men den mikrobielle
oms&ining i sidanne anleeg vare langt
mindre end i et jordbaseret anleg. En
nsermere  gennemgang  forefindes i
»Spildevandsrensning« fra Nordjyllands
amtskommune ved cand. scient Barge
Petersen (ref. nr. 9).

Tabel 6
polerings-  Plantgbegroeds  Rodrons
bassiner 1agunex anlsg
E5TS -ri ++4 it
sig -+ 3 +rte
Total -5 + + et
Total-F . + T
Tungamtaller T Fx 4E
Patogene ki Las Fort i
Vanskeligt nedbyy-
delige skoffer - + ++

"I tabel 6 er feretager an sammenligning mellea de 3 for-

:.lscllige forwer for lavteknniogianiag ded hessyn til cens-
ningsefiekten af SSTS, Bl .
pacogeie kism og wmmlzg‘é nedtrydelige stoffes.

Der ez i tabel 6 anvendr felgends skale:
Renaningsefiest

et 20%
s 0 - 9p%
bad 40 = 704

2 40%

Det fremgir af rapporien, at polerings-
bassiner og plantebegroede laguners for-
del ligger i, at sterre vandmeengder kan
passere. Det skal bemaerkes, at man kan
kombinere metoderne f. eks. i feellesklo-
akerede omrader. Rodzoneanlzgget ba-
seres pi de normale tervejrsvandmaeng-
der, der skal renses og tilfares anlmegget.
Kommer der starre vandmeaengder og
dermed fortyndet spildevand, kan man i
virkeligheden udnytte rodzoneanlagget
som plantebegroet lagune.

Udover de her omtalte natinmeere
rensningsmetoder ma udsprajtning be-
tragtes som en mulig metode, der her
hjemme iseer anvendes inden for mejeri-
sektoren. Hertil kommer ogsd soverland
flow« metoden, der iser anvendes i
USA. Denne metode er baseret pa, at
spildevandet nedbrydes ved overrisling
pd gresmarker. Nedbrydningen sker
igennem den biofilm og aktivitet, derer
pa overfladen af planterne. Ogsd ved
den metode kan der opnas sardeles gun-
stige resultater p& nedbrydning af orga-
nisk stof, oo

For de flesie naturnzere meioder er det
imidlertid vanskeligt at omsaite fosfor.
Pi dette omréde indtager rodzonemeto-
den en szrstilling, men forudsatningen
er som tidligere navat, at man inddrager

total-N, totaI-f, tongsevaller,

de jordbundskemiske forudsatninger i
projektering af anlaeg.

Rodzonemetoden i Danmark

Metoden er nu blevet si udbredt i Dan-
mark, at det vil veere pa sin plads at ud-
nytte de danske anlzg som baggrund for
vurdering af metodens anvendelighed,
Resultaterne er meget forskelligartede,
men gennemgéende kan man sige, at de
fleste anlmg har givet en smrdeles hej
renseeffekt pa organisk stof.

Et korrekt anlagt rodzoneaniseg vil
meget hurtigt kunne opfylde rensekrave-
ne til organisk stof. Har man derimod
overset jordens faldningskapacitet over-
for neeringssalte, vil resultaterne ude-
blive. Det vil derfor veere formdlstjen-
ligt, at kommuner og amter blev bedre
oplyst om, hvorvidt de danske anlzg be-
krefter resultaterne fra tyske anlzeg.
Dette kunne ske ved at man foretog en
sammenlignende vurdering af rodzone-
anleggene igennem en objektiv, faglig
instans, f. eks. Vandkvalitetsinstituttet,
der samtidig har tilsynet med Milje-
styrelsens forspgsanleeg i Ringsted og
Redekro.

Med det store antal anleg | Danmark
har vi mulighed for at beskrive anleegge-
ne§ forskélligheder "og hermed afledte
renseeffekt. Det havdes ofte, at det ta-
ger lang tid inden resultaterne af rod-
zonemetoden viser sig. Dette er imidler-
tid ikke korrekt. Renseeffekten skal efter
en vakstszson helst vaere oppe pa 70-
80 % af det rensekrav, der dimensioneres
efter. Efter 2 vackstsacsoner skal resulta-
terne fra anlesggene ligge teet pd 90%’s
renseeffekt. Viser anlmggene under
50%’s rensesffekt efter 1 &r, kan man
roligt g ud fra, at der enten er fejl ved
plantebestand eller jordbundssammen-
sstning. Det vil for kommunernes ved-
komsnende derfor veere hensigtsmaessigt
at underspegelser settes igang hurtigst
muligt. -

Dansk Rodzone Teknik har pa nuva-
rende tidspunkt analyseret jordbunden
pa ca. 150 lokaliteter med specielt hen-
blik p4 etablering af rodzoneanizeg.
Jernindholdet svinger f. eks. fra
0,14-5,4%. Da jordens jernindhold har
relativ stor indflydelse pa feeldningska-
paciteten overfor fosfor, medferer det,
at man ikke uden videre kan g ud fra at
enhver dansk jordtype er egnet til rod-
zoneanlzeg. For lille jernindhold er fun-
det sével i sandler som humusjorder.

Hertil kommer, at aluminium- og kal-
ciumindholdet bar betydning for feeld-
ningskapaciteten overfor fosfor, og at
selve jordens struktur ogsd har betyd-
ning for feldningskapaciteten, P4
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grundlag af tilstreekkeligt specificerede
jordbundsanaiyser er det muligt ar be-
regne sig til en jords feeldningskapacitet.

Ligesavel som for andre rensemetoder
geelder det for rodzonemetoden, at der
. foreligger veldefinerede beregningsmeto-
der bade for omsetning af organisk stof,
kveelstof og Fosfor. Dimensionering og
beregning af Faldningskapacitet er ikke
baseret pa tilfzeldipt sken efier udoku-
menteret beregning, men er baseret pa
objektive malinger og beregninger, der
sdandsynligger, at anlecggene kan oplyl-
de de lovede renseresultater.

Ved projektering af et rodzoneanizg
er der normalt i de tleste andre lande, at
man forlanger en dokumentation og be-
regning af den forventede effekt i anlaeg-
get. Vil man derfor vaere sikker pa, at et
rodzoneanleeg skal rense ned il fastlagte
recipientkrav, og at radgiver dimensio-
nerer og projekterer efter sddanne ret-
ningslinier, skal man forlange de pagel-
dende beregninger udfert, enten det nu
drejer sig om organisk stof, kvalstof ¢l-
ler fosfor. Der foreligger | dag mélte re-
aktionshastigheder for ca. 6.000 forskel-
lige stoffer, hvilket betyder, at det i de

fleste tilfrelde er muligt at foretage en
objektiv beregning af rodzoneanlaeggets
effekt overfor det enkelte forurenings-
stof, ligesom det er muligt, at man pa
grundlag af kendskabet til forskellige
jordtypers sammenseetning kan finde
den lokalt bedste lpsning evt. ved blan-
ding af forskellize jordtyper eller andre
forekommende stoffer, som okker, kalk
m.v,

Det er viden og erfaring omkring disse
ting, der har forarsaget, at de engelske
spildevandsmyndigheder generelt stiller
krav om, al intet rodzoneanlag ma eta-
bleres uden projektet godkendes at det
gkokemiske institut ved Gesamthoch-
schule, Kassel af Prof. dr. R. Kickuth el-
ler dennes medarbeidere. Dette er sket
pa grundlag af grundige studier fra det
engelske Water Research institut inden-
for det sidsie ar pa flere tyske anlzg.

| Danmark har vi valgt en friere hold-
ning til lesningen af spildevandsproble-
merne, hvilket i sig selv medlerer, at den
enkelte bygherre lober en sterre risiko,
sifrems der ikke pa forhand stilles krav
til kvaliteten af det rodzoneanlaeg, der
etableres. ]
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