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Sammanfattning

| Berlin-Brandenburg- omradet i Tyskland har infiltration av avloppsvatten i sa
kallade Rieselfelder tillampats sedan omkring 1880. Ett Rieselfeld ar ett stort
falt dar avloppsvatten fran hushall och industrier efter avslamning paférts od-
lingar for bevattning och infiltration. Sa gott som allt avloppsvatten fran Berlin
tillférdes under en lang tid olika Rieselfelder. Ar 1905 hade cirka 22000 ha
tagits i ansprak.

Dessa Rieselfelder stalls nu av undan fér undan och erséatts av moderna re-
ningsverk. | samband med denna avstalining har ett flertal undersékningar av
grundvatten, mark och vaxtlighet genomférts. Resultaten visar

e att marken pé avstallda Rieselfelder ar tydligt kontaminerad med tungme-
taller och o6nskade organiska amnen. | flera avseenden éverskrids saval
tyska som svenska riktvarden. Graden av paverkan varierar emellertid
kraftigt med hur de undersokta ytorna har anvénts. Halterna i jorden pa
lagbelastade ytor dverskrider bara de svenska riktvardena med avseende
pa kadmium. Det maste antas att de ytor som uppvisar de hogsta halterna
tungmetaller och organiska &mnen fatt ta emot stora andelar industriellt
avloppsvatten.

e att grundvattnet uppvisar tydlig paverkan av avlioppsinfiltrationen. Man kan
se forhojda halter av salter och kvave, samt spar av metaller. Paverkan &r
emellertid mindre &n vad man haft anledning att tro efter 100 ars infiltration
av avloppsvatten. Berlins geologi ar dock komplicerad med flera akviferer,
mer eller mindre avskilda fran varandra. Transporttiderna i grundvattnet ar
langa.

Tillforseln till grundvattnet av féroreningar fran avstallda Rieselfelder befaras
Oka i framtiden. Nar tillférseln av avloppsvatten till ytorna har upphért, har ef-
ter en tid det organiska materialet borjat brytas ned, vilket tilsammans med
sjunkande pH-varden medfdr att metaller remobiliseras och transporteras
ned till grundvattnet. Vattentillgdngen minskar ocksa nar den konstgjorda
grundvattenbildningen har upphort. De minskande vattenhalterna i jorden i
kombination med den 6kande nedbrytningen av organiskt material medfér
ocksa att vaxtligheten skadas.

Vid jamforelser med svenska anldggningar for infiltration och bevattning
maste man ta hansyn till de stora skillnader som finns i funktion, geologi och
driftssatt mellan de svenska och tyska anlaggningarna.

Rimliga slutsatser av jamforelserna ar

e att svenska bevattningsanlaggningar for energiskog belastas mycket lagre
an Rieselfelder och normalt inte tillférs industriellt avioppsvatten. S&ddana
effekter pa grundvatten och framférallt mark som vid Rieselfelder torde inte
uppkomma i Sverige.

o att svenska infiltrationsanlaggningar belastas ungefar dubbelt s& mycket
som Rieselfelder men att de inte tillférs industriellt avloppsvatten och att de
anlaggs och drivs pa ett mer andamalsenligt satt. De trots allt relativt ringa
effekterna pa grundvattenkvaliteten i Berlin ger inte anledning att tro att det
finns ndgon langsiktig risk for allvarlig férorening av grundvattnet vid nor-
malt anlagda och skétta svenska infiltrationsanlaggningar.
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Summary

Waste water from households and industries has been used for irrigation and

infiltration in so called Rieselfelder in Germany since about 1880. A Rieselfeld
is a large field where waste water is brought to agricultural surfaces for irriga-

tion and infiltration. During a long period almost all waste water from the Berlin
area was used on Rieselfelder, occupying up to 22000 ha (1905).

These Rieselfelder are now being abandoned and replaced by modern bio-
logical treatment plants. In this connection several investigations of ground-
water, soil, and vegetation have been carried out. The results show

e that the soil on abandoned Rieselfelder is clearly contaminated with heavy
metals and harmful organic substances. In several cases the German as
well as the Swedish recommended concentrations are exceeded. The de-
gree of contamination varies however strongly with the use of the studied
surfaces. The concentrations in soil on surfaces with low loadings exceed
the Swedish recommended concentrations only with respect to cadmium. It
is reasonable to presume that the surfaces which show high concentrations
in the soil have been loaded with industrial waste water.

o that the groundwater shows a clear influence of the infiltration of waste
water. Elevated concentrations of salts and nitrogen are observed. Traces
of heavy metals are found. The effects are however smaller than would be
expected after more than 100 year’s of infiltration. The geology in Berlin is
complicated with several aquifers, more or less separated from each other.
The transport times in the groundwater are long.

The contamination of groundwater from the abandoned Rieselfelder will in-
crease in the future. When the loading of the fields with waste water has
stopped, the organic matter on the surface has started to decompose and the
pH has decreased. This has implied a remobilisation of heavy metals. Also,
the ground water resources are decreasing because of the ceased artificial
recharge. The decreasing water content in the soil in combination with the
increasing decomposition of the organic material also implies that the vegeta-
tion is damaged.

When the German Rieselfelder are compared with Swedish plants for irriga-
tion and infiltration, several differences concerning function, geology and op-
eration have to be considered. Reasonable conclusions are:

e that Swedish plants for irrigation of energy forests are loaded much lower
than the German Rieselfelder and normally not charged with harmful in-
dustrial waste water. Effects on groundwater and soil of the kind that are
reported from Rieselfelder are not likely to occur from Swedish plants.

e that Swedish infiltration plants are loaded about twice as much as the
German Rieselfelder, but they are not charged with harmful industrial
waste water and they are designed and operated in a purposeful way. The
relatively small influences on groundwater quality from the infiltration in
Berlin thus don’t cause us to believe that there is any future risk for serious
pollution of the groundwater from properly designed and operated Swedish
infiltration plants.
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Forord

Infiltration av avloppsvatten ar en vanlig behandlingsteknik i Sverige fér mind-
re samhallen, men har ibland ifrdgasatts. De langsiktiga effekterna pa framfér
allt grundvattnet har varit relativt okédnda och svéra att bedéma. Tekniken har
darfor varit omgiven med vissa restriktioner vad géller lokalisering, férbehand-
ling i vissa fall, och anlaggningarnas storlek. Naturvardsverket har inte garna

givit tillstand till anlaggningar som ar stérre an 500 personer.

Foreliggande rapport syftar till att bidra till kunskapen inom omradet genom att
inhamta erfarenheter fran Tyskland, dar bevattning och infiltration av aviopps-
vatten skett i mycket stor skala under mer &n 100 ar. Projektgruppen har be-
sOkt ett antal anlaggningar i Berlin-Brandenburg; diskuterat de tyska erfaren-
heterna med forskare och myndighetspersoner samt studerat en del av den
rikhaltiga flora av forsknings- och myndighetsrapporter som funnits tillganglig.

| projektgruppen har ingatt

Hans Bjoérkman, VBB VIAK Vanersborg

Per-Arne Malmqvist, VBB VIAK Goteborg

Viveka Ramstedt, projektledare, VBB Samhéllsbyggnad Géteborg

Vid projektets upplaggning har synpunkter erhallits frdn en referensgrupp,
bestaende av

Erik Karrman, BFR

Bjorn Sellberg, BFR

Jan Falk, VA-FORSK

Sten Berglund, KTH

Gunnar Jacks, KTH

Vladimir Cvetkovic, KTH

Anders Lind, Naturvardsverket

Anna Peters, Naturvardsverket

Referensgruppen har ocksa beretts tillfalle att lamna synpunkter pa en kon-
ceptupplaga av denna rapport.

Projektet har finansierats av Byggforskningsradet och VA-FORSK.

Goteborg i mars 1998

Viveka Ramstedt
Projektledare
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1 Bakgrund

1.1 Problemstallning

Infiltration av avioppsvatten tillampas i Sverige sedan lang tid. Det kan antas
att val 6ver 1000 anlaggningar for flerfamiljsbruk finns i drift. Flertalet av des-
sa anlaggningar ar mindre till medelstora. Naturvardsverket rekommenderar
inte infiltrationsanlaggningar fér samhallen stérre &n 500 personer (SNV
1991). Nyligen har tillstand beviljats for en stérre anléaggning i Are, men da
efter en biologisk-mekanisk forbehandling av avloppsvattnet. Anledningen till
Naturvéardsverkets restriktiva hallning ar huvudsakligen osékerheter om pa-
verkan pa grundvattnet.

Flera rapporter har genom aren skrivits for att belysa avloppsinfiltration och
dess olika mekanismer. Bland manga kan féljande ndmnas:

Avloppsinfiltration, Kaj Nilsson och Peter Engldv, 1979. Undersdkningen om-
fattar framst studium av hydraulisk belastning samt férandring avseende or-
ganisk substans, bakteriehalt, kvave och fosfor saval i modellskala som i full-
skala. Forsoken har visat att de vasentligaste férandringarna i avioppsvattnets
beskaffenhet sker vid transporten i den omattade zonen ovan grundvatten-
ytan. | grundvattenzonen intraffar, férutom viss ytterligare rening, framfér allt
utspadning. Ett undantag ar kvave som kan genomga betydande férandring.

Naturvardsverket, Allmanna rad 91:2, 1991. Denna skrift &r ett kunskapsun-
derlag till stod for utformning av anlaggningarna. Tonvikten laggs pa rekom-
mendationer om hur férundersdkningarna skall ga till, och hur anlaggningar
boér dimensioneras och byggas.

Anrikning av fosfor i 6ppna infiltrationssystem, Anders Bdarnhielm, 1993. Ex-

amensarbete SLU. Denna rapport behandlas processer kring fastlaggning av
fosfor till filtersanden. Den fosforanrikade sanden kan blandas in i trddgards-

jord och ge ett vardefullt vaxtnaringstillskott.

Avloppsvatten i 6ppna infiltrationsanldggningar, Anna Larsson och Sara Rin-
deskog, 1993. Examensarbete Tekniska Hogskolan i Luled. | denna under-
sokning har fyra infiltrationsanlaggningar undersdkts med avseende pa drift,
reningsresultat och fastlaggning. Slutsatsen &r att reduktionen av BOD, fosfor
och bakterier &r hog men ar begransad géllande kvéave.

En trend i dagens Sverige &r att undersdka méjligheterna till lokal aviopps-
hantering dar s& ar mojligt. Pa manga hall skulle en infiltrationsanldggning
vara en fordelaktig 16sning fran teknisk-ekonomisk synpunkt. Tveksamheter
betraffande grundvattenpaverkan gor dock att tekniken inte anvands for storre
anlaggningar, och inte dar man vill skydda grundvattnet. Det borjar ocksa
byggas vatmarker, bevattningsanlaggningar och andra anlaggningar dar ris-
ker finns att avloppsvattnet paverkar grundvattnet eller ytvatten. Det finns allt-
sa ett behov att komplettera kunskaperna om hur infiltration av avloppsvatten
paverkar i férsta hand grundvattnet, men ocksa mark och véxtlighet. Sarskilt
ar den langsiktiga paverkan av intresse. Forskningsprojektet kan ocksa ha en



viss relevans for konstgjord infiltration av t ex ytvatten i syfte att skapa eller
forstarka dricksvattenresurser. Sadana projekt undersoks for narvarande for
Stockholms vidkommande.

| Berlin-Brandenburg- omradet i Tyskland har infiltration av avioppsvatten i
s.k. Rieselfelder tillampats sedan slutet av 1800-talet. Tekniken beskrivs ned-
an i kapitel 2. De stélls nu av undan fér undan och erséatts av moderna re-
ningsverk. | samband med denna avstalining har ett flertal undersékningar av
grundvatten, mark och vaxtlighet genomférts. Problem har uppméarksammats
dels vid grundvattenverken i omradet, dels i samband med det aterstalinings-
arbete som genomférs pa de gamla infiltrationsytorna. Erfarenheterna fran
undersokningarna i Berlin-Brandenburg skulle kunna ge sadan kunskap om
miljépaverkan genom avloppsinfiltration att vi battre skulle kunna bedéma
situationen i Sverige. | denna rapport redovisas undersdkningsresultat fran
Tyskland, och diskuteras vilka lardomar vi kan dra for bruk i Sverige.

1.2 Syfte

Projektets syfte &r att dokumentera de tyska erfarenheterna av mangarig infilt-
ration av avloppsvatten for att kunna dra slutsatser for jamforbara situationer i
Sverige.





