5 Slutsatser och rekommendationer

5.1 Tyska rekommendationer for framtida anvandning av
Rieselfelder

En sarskild radgivande kommitté har utarbetat vetenskapligt- tekniska re-
kommendationer for hur Rieselfelder bor beredas och utnyttjas i framtiden
(Empfehlungen des Wissenschaftlich-technischen Beirates Rieselfelder beim
Landesumweltamt Brandenburg zur Rieselfeldnachnutzung im Umland von
Berlin, Dezember 1995).

5.1.1 Markskydd

Kommittén tar i sina rekommendationer hansyn dels till i vilket tillstdnd Rie-
selfelder nu befinner sig i, dels den tankta framtida anvandningen.

Det nuvarande tillstandet indelas i

I/ Avstallda och omgjorda Rieselfelder, strukturen finns inte langre kvar. Mar-
ken har bearbetats och omblandats, halten organiskt material har minskat
kraftigt, pH-vardet i marken har sjunkit.

II/ Rieselfelder dar strukturen finns kvar (vallar, dammar, diken etc.) men som
inte langre tillférs vatten. Nagra minskningar i humushalter eller pH-varden har
annu inte borjat markas.

1/ Rieselfelder som fortsatt halls fuktiga genom tillférsel av vatten. Hoéga hal-
ter humus i markskiktet, inga pH-sankningar.

Bland de tankta anvandningsomradena finns a/ att 1ata dem fortsatta som
infiltrationsytor, men med rent eller behandlat vatten och med andra belast-
ningar; b/ att férvandla dem till gronomraden; ¢/ att anvanda dem till akerbruk
eller tradgardsskotsel; d/ att utnyttja dem till skogsbruk samt e/ att bebygga
marken.

De olika anvandningsomradena kraver olika behandling av marken. | regel
foreslas fukthalining av marken, ofta i kombination med kalkning antingen till
pH 6,5 eller till pH>7. Fukthallningen kan ske med renvatten eller med biolo-
giskt behandlat avloppsvatten dér narsalterna kvave och fosfor reducerats.
Om marken skall bebyggas rekommenderas att marken forseglas helt.

5.1.2 Vattenskydd

For att skydda grundvattnet och ytvatten anses det inte vara nédvandigt med
en sadan fukthallning som rekommenderats for skydd av marken enligt ovan.
Den potentiella faran fran vattensynpunkt ligger i anrikningen och urlakningen
av skadliga @mnen, framfér allt tungmetaller men ocksa fosfor, kvave och or-
ganiska miljogifter.

For att skydda den 6vre grundvattenzonen rekommenderas i forsta hand att

de sarskilt belastade omradena (inloppsomraden, avsattningsbassénger, di-
ken mm.) sékras och snarast mojligt saneras. For andra hogt belastade om-
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raden rekommenderas bevattning med grundvatten som pumpats upp lokalt,
eventuellt i kombination med plantering av narsaltkravande vaxter. Det avra-
des fran beskickning med renat avioppsvatten.

Darjamte rekommenderas

. attinget okontrollerat uttag av grundvatten sker fran den oversta grund-
vattenreservoaren

. att, om marken skall anvandas for jordbruk eller skogsbruk, anvandningen
av godselmedel och vaxtbehandlingsmedel sker pa ett kontrollerat och
miljoriktigt satt

. att, om marken skall bebyggas och darmed fdrseglas, allt dagvatten tillfors
grundvattnet genom kontrollerad infiltration.

. att grundvattnet skyddas mot infiltration av skadliga amnen genom att ett
heltdckande véxtskikt etableras och genom en lokalt anpassad tillforsel av
kalk och humus.

Om emellertid fukthallning med renat avloppsvatten valjs av andra skal, maste
grundvattenbildningen och avrinningen till ytvattenrecipienter beaktas. Fére
utledning i vattendrag kan vattnet behdva renas med avseende pa fosfor och
kvave.

5.1.3 Vegetation
Nedlagda Rieselfelder

Nedlagda infiltrationsanlaggningar anvands i Tyskland huvudsakligen for fol-
jande dndamal:

. Fortsatt infiltration av férorenat avloppsvatten eller dagvatten (for att beva-
ra vatmarken, motverka mineralisering av jordar och bidra till grundvatten-
nybildningen)

. Odling (begransat urval av grédor)

. Permanent skogsplantering

. Energiskog.

. Bebyggelse (forsegling av marken rekommenderas).

De grédor som rekommenderas for odling pa férorenade jordar ar i princip
endast majs och strasad, dar de skadliga &mnena binds i bladen, inte i kér-
norna. Trots detta tillats i Tyskland inte att dessa grodor anvands for utfodring
av kottdjur, endast av sporthéastar.

Vid odling av I6vtrad binds &mnena i I6ven, medan veden ar fri fran férore-
ningar. Nar bladen faller binds &mnena i ett lokalt kretslopp. Veden kan an-
vandas som bransle och fér andra &ndamal. Traden falls under den aviévade
perioden av aret.
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Infiltration av dagvatten.

De tyska riktlinjerna fér utformning av infiltrationsanléaggningar fér dagvatten 2

foreskriver, att anlaggningarna ska utformas som 6ppna infiltrationsbacken,
med naturnara utformning och plantering (se Figur 3.16). Riktlinjerna ar
mycket detaljerade och foreskriver bl.a:

. Oregelbunden, buktande form, med vaxlande lutningar och slantbredder

. Minst 2 meter breda grundvattenomraden i strandzonen

. Minst 1.5 meters vattendjup (féretradesvis 2m) utanfér strandzonen (for att
motverka igenvaxning)

. Anlaggning av planterade oar (vid tillréackligt stora backen)

. Naturnara plantering, med inhemska och fér platsen lampliga vaxter, varvid
en lamplig avvagning av sol och skugga pa vattenytan ska efterstravas.

For vaxtvalet ges rekommendationer, updelade pé fyra olika typer av zoner:

Permanenta undervattensomraden

Grundvattenomréden (standigt - ofta dversvdammade omraden
Tidvis dversvammade omraden

Omraden helt ovanfér den véaxlande vattenspegeln (fast mark)

AWM =

Vaxterna understoder tillsammans med bottenskiktet den naturliga reningen
av vattnet pa olika satt.

. Hogre vattenvaxter verkar som filter, genom att hejda och binda partiklar i
vattnet.

. Hogre vattenvaxter och alger kan ta upp l6sta kemiska amnen direkt ur
vattnet (t.ex mineralsalter, phenoler)

. Strandvaxter, sarskilt salg och al, tar upp losta féroreningar med sina rot-
ter.

Riktlinjerna ger aven detaljerade anvisningar for lampligt vaxtval i de fyra zo-
nerna, se forteckning i Bilaga E.

5.1.4 Markanvandning

Det ar framst markens kontaminering med tungmetaller som sétter granser for
markanvandningen. Genom de stora variationerna i belastning méaste varje
Rieselfeld fa specifika rekommendationer om framtida utnyttjande. | tabellen
nedan sammanfattas rekommendationerna, skrivna av "Wissenschaftliche-
technische Beirates Rieselfelder (WTB) beim Landesumwelt Brandenburg zur
Rieselfeldnachnutzung im Umland von Berlin”, december 1995.

Richtlinien fiir die Anlage von Stralien. Teil:Entwasserung (RAS-Ew) 1987
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Figur 3.16 Utdrag ur tyska rekommendationer fér omhéndertagande av dagvatten
fran gator och stérre végar ("Richtlinien - RAS - EW”)
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Tabell 5.1. Rekommendationer fran Landesumwelt Brandenburg fér markan-
vandning (Wissenschaftliche-technische Beirates Rieselfelder (WTB), 1995)

Markbelastning

Ingen el.liten Svag Hég Mycket hég

Markanvandning Produkter Lamplighet

Tradgardsskotsel Gronsaker o o
Frukt
Prydnadsvéxter
Grasmatta

Jordbruk Spannmal
Fodervaxter
Industriravaror
Kott, mjélk, agg
Inalvor

Skog/Park Trad
Barbuskar
Svampar
Vilt (kétt)
Indlvor

X ofarligt ("unbedenklich”)

| kontrollerat, med férbehall ("kontrolliert, eingeschrankt”)

o olampligt ("nicht geeignet”)

OO0 O0OO00DO0ODO0OCOO

—_—
>
S

K oX X X X X X X X X X X X X
—_— X 0 = X 0O X ¥ — — ¥ ¥ X
0O =—00XO0=—=—=000=-0

o 00O

5.2 Tolkning och diskussion av resultaten for svenskt vid-
kommande.

5.2.1  Slutsatser fran de tyska undersékningarna - effekter pa mark
och grundvatten.

Manga forskningsprojekt har drivits och drivs for att studera effekterna av de

avstallda Rieselfelder i och runt Berlin. Resultaten fran forskningen har publi-

cerats i ett stort antal rapporter och resultaten uppvisar stora spridningar med
avseende pa haltnivaer, spridningar etc. Ett férsok till generella slutsatser ges
har:

Marken pa avstéllda Rieselfelder ar tydligt kontaminerad med tungmetaller
och odnskade organiska &mnen. | flera avseenden dverskrids saval tyska som
svenska riktvarden. Anvandningen av marken maste omges med restriktioner
och/eller atgarder maste vidtas for att sanera marken. Graden av paverkan
varierar emellertid kraftigt med hur de undersékta ytorna har anvants. Sa kal-
lade intensivytor, ofta slamavséattningsbassanger fére den egentliga infiltratio-
nen, uppvisar betydligt hégre halter &n de mer lagbelastade ytorna. Halterna i
jorden pa de lagbelastade ytorna 6verskrider bara de svenska riktvéardena
med avseende pa kadmium. Det har inte varit mojligt att fa klarhet i vilka slags
avloppsvatten som infiltrerats pa de olika ytorna, men det maste anda antas
att de ytor som uppvisar de hégsta halterna tungmetaller och organiska &m-
nen fatt ta emot stora andelar industriellt avioppsvatten.

Grundvattnet uppvisar tydlig paverkan av avloppsinfiltrationen. Man kan se
férhojda halter av salter (konduktivitet) och kvave, samt spar av metaller. P&-
verkan ar emellertid mindre an vad man haft anledning att tro efter 100 ars
infiltration av avloppsvatten. Berlins geologi &r dock komplicerad med flera

35



akviferer, mer eller mindre avskilda fran varandra. Transporttiderna i grund-
vattnet ar Ianga. Det kan inte uteslutas att Berlins dricksvatten i framtiden
kommer att fa forhdjda halter av salter och metaller, &ven om tillférseln fran
Rieselfelder upphor.

Anledningen till engagemanget och de stora forskningsinsatserna ar att man
fruktar att tillforseln till grundvattnet av fororeningar fran avstalida Rieselfelder
kommer att 6ka i framtiden. Nar tillforseln av avloppsvatten till ytorna har upp-
hort, har efter en tid det organiska materialet bérjat brytas ned, vilket tillsam-
mans med sjunkande pH-varden medfor att metaller remobiliseras och trans-
porteras ned till grundvattnet. Grundvattenbildningen minskar ocksa i och med
att den konstgjorda grundvattenbildningen har upphért. De minskande vatten-
halterna i jorden i kombination med den 6kande nedbrytningen av organiskt
material medfér ocksa att vaxtligheten skadas och att nyplanterade vaxter far
svart att dverleva.

5.2.2 Skillnader mellan de tyska anlaggningarna och svenska anlagg-
ningar

Huvudsyftet med undersokningen har varit att studera effekterna av storskalig
och langvarig infiltration av avioppsvatten i Berlin-Brandenburg for att kunna
dra slutsatser for tillampningen av avloppsinfiltration i Sverige. Det ar da viktigt
att peka pa att det finns atminstone tre viktiga skillnader mellan anlaggningar-
na i Berlin-Brandenburg och svenska anlaggningar for avioppsinfiltration.
Skillnaderna ror framst a/ funktionen, b/ geologin och ¢/ driften av anlagg-
ningarna.

A. Funktionen

| ett Rieselfeld skedde férst slamavskiljning i en sarskild bassang. Belastning-
en pa denna har varit sa stor, att man far anta att endast sma mangder vatten
formatt infiltrera ner till grundvattnet. Jorden torde ha varit sé igensatt av slam
att infiltration sa gott som oméjliggjorts. Denna del av ett Rieselfeld kan alltsa
snarast jamfdras med en hogt belastad svensk damm eller bassang for
slamavskiljning.

Efter slamavskiljningen leddes avioppsvattnet ut till olika ytor, bevuxna med
olika vaxtlighet. En del av avloppsvattnet har darvid tagis upp av vaxterna,
medan en del har infiltrerat ned i grunden. Det har varit svart att fa uppgifter
om hur mycket som har tagits upp respektive infiltrerat. Jamférelser har darfor
nedan gjorts dels med en svensk infiltrationsyta utan vaxtlighet, dels en be-
vattningsyta fér Salix.

B. Geologin

Berlin &r uppbyggd pa i stort sett genomslappliga sandjordar. Infiltration &r
mojlig néstan overallt. Aven om Rieselfelder fran bérjan varit forsedda med
draneringsror och utloppsdiken, har dessa troligen under arens lopp satt igen
sig och korroderat, med atféljande infiltration till grundvattnet. Detta har savitt
kant inte orsakat nagra hydrauliska problem som éversvamningar eller liknan-
de. | stora delar av Sverige har vi mest morén, berg eller lera — infiltration ar
endast mojlig pa enstaka stallen. Alternativet pA manga stéllen i Sverige ar da
att bygga konstgjorda filter av sand — markbaddar eller filterb&dddar. Detta ar
troligen en fordel eftersom det behandlade vattnet inte infiltrerar och séledes
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inte hotar grundvattnet pa samma satt som vid infiltration. Vi lagger dock i
Sverige stor vikt vid att behandlingsanlaggningar placeras pa ett geohydrolo-
giskt ratt satt — galler bade vid infiltration och uppbyggda filter.

| Europa finns mycket stora grundvattenmagasin som ar mycket viktiga for
vattenférsérjningen — nagra storskaliga ytvattenalternativ finns p4 manga plat-
ser inte, som i Berlin. Detta gor att man maste ha en mycket langsiktig syn for
skydd for grundvattenmagasinen — en fOrorening sprider ju sig med tiden till
andra delar av magasinet.

| Sverige finns endast ett fatal riktigt stora magasin, de flesta ar forhallandevis
sma. Ofta finns ytvattenalternativ for vattenférsérjningen. De magasin som
utnyttjas ar dock viktiga och skyddet av dem ar ocksd mycket viktigt.

C. Driften av anldggningarna

I slamavskiljningsbassangerna i ett Rieselfeld paférdes sa mycket vatten vid
varje beskickningstillfalle att en stdende vattenyta bildades. Troligen var inte
slamavskiljningen optimal. Detta medférde att slam snabbt avsattes pa botten
av infiltrationsdammarna och infiltrationskapaciteten minskade. Nar vattnet
sjunkit undan fordes bottenslammet bort och lades i vallar. Undersdkningarna
har visat att metaller binds i humusrikt material — det finns alltsa en stor
‘mangd bundna metaller i slammet som lagts i vallarna men aven i bottnen pa
dammarna som innehaller en del organiskt material.

I Sverige bygger vi anladggningarna oftast med en mycket effektiv slamavskilj-
ning. En stor del av tungmetallerna fastnar i detta slam. En effektiv slamav-
skiljning &r en foérutsattning for att anlaggningar med uppbyggda sandfilter
skall fungera, dvs markbaddar eller filterbaddar. Mgjlighet att ta bort slam i ett
senare skede finns ocksa hos filterbaddar.

De tyska Rieselfelder har ofta beskickats med stora volymer avlioppsvatten.
Efter slamavskiljningen i ett Rieselfeld leddes vattnet ut for bevattning och
infiltration. Vattnet fordes ut i sa stora mangder att falten dranktes. Vaxterna
fick under tiden vattennivan sjonk ta upp sa mycket vatten och naring som
tiden medgav.

Olika belastningar anges i de tyska rapporterna, men beskickningar av be-
vattningsytorna av i storleksordningen 3000 - 10000 mm per &r ndmns i rap-
porterna. Belastningarna pa slamavsattningsbassangerna torde ha varit flera
ganger hogre.

Vanliga belastningar for en infiltrationsanlaggning i Sverige, antingen det ror
sig om infiltration ned till grundvattnet eller en filterbadd dar vattnet draneras
‘ut efter behandlingen, ar 30 - 60 I/m?, d, beroende pa bl.a. kornstorleksfordel-
ningen i filtermaterialet. Anlaggningar med &ppen infiltration, dvs anldggningar
som inte ar dvertackta, belastas normalt 3 - 5 ganger hogre. Omraknat blir
detta belastningar fran 10000 till 50000 mm/ar, eller, med hansyn till att ytorna
bor vila halva tiden, 5000 - 25000 mm/ar. Jamfoért med belastningarna pa ett
Rieselfeld ar allts& belastningarna pa en svensk infiltrationsanlaggning unge-
far dubbelt s& hoga.

En Salixodling i Sverige beskickas normalt med 3 mm/d under bevattningssa-

song, enligt uppgifter fran SLU. Vid forsok i Kagerodd, Svalov (Hasselgren
1996) anses en belastning av 6mm/d vara optimal. Belastningen ar beroende
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av markens genomslapplighet men ocksa av den naturliga nederbérden under
bevattningsperioden. Exempel finns i Sverige dar man inte kunnat bevattna
alls under juli-augusti pa grund av fér hog naturlig nederbérd. Om vi antar att
tre mm/d under sex manader kan vara ett riktvarde for svenska forhallanden,
far vi att cirka 500 mm/ar kan beskickas en energiskogsodling. Om vi jamfor
detta med de 3000 - 10000 mm/ar som beskickats de tyska Rieselfelder, och
vi dessutom antar att klimatet i Skane inte skiljer sig namnvart fran det i Ber-
lin, ser vi att endast en mindre del av de avloppsvattenvolymer som tillférts
Rieselfelder bor ha tagits upp av vaxtligheten, sett under ett &r. Resterande
volymer har da antingen avdunstat eller infiltrerat ned i grunden. Med en an-
tagen avdunstning av 400 mm/ar far vi en nettoinfiltration av i storleksordning
2000 - 9000 mm/ar pa bevattningsytorna i ett Rieselfeld. De tyska Rieselfelder
har alltsa huvudsakligen fungerat som infiltrationsytor.

Om man da jamfér de tyska Rieselfelder med svenska infiltrationsanlaggning-
ar eller 6ppna filterbaddar kan man notera att de svenska anlaggningarna:

e belastas ungefar dubbelt s& mycket som de tyska Rieselfelder

e sallan paférs industriellt avloppsvatten eller dagvatten. De ar i regel utfor-
made for att enbart ta emot hushallsspillvatten.

e &r noggrant lokaliserade med hansyn till akviferens férutsattningar (sma

lokala akviferer utan uttag av grundvatten)

ar hydrauliskt utformade fér en god reningseffekt

alltid féregas av en effektiv slamavskiljning

aldrig belastas sa att man far en staende vattenyta

drivs vaxelvis med anpassade perioder av vila for nedbrytning av det orga-

niska materialet

5.2.3 Slutsatser

Rimliga slutsatser av jamférelserna ar

¢ att svenska bevattningsanlaggningar for energiskog belastas mycket lagre
an Rieselfelder och dessutom normalt inte tillférs industriellt avioppsvatten.
Sadana effekter pa grundvatten och framférallt mark som noterats vid Rie-
selfelder torde inte uppkomma i Sverige.

e att svenska infiltrationsanlaggningar belastas ungefar dubbelt s& mycket
som Rieselfelder men att de inte tillfors industriellt avloppsvatten och att de
anlaggs och drivs pa ett mer &ndamalsenligt satt. De trots allt relativt ringa
effekterna pa grundvattenkvaliteten i Berlin ger alltsa inte anledning att tro
att det finns ndgon langsiktig risk for allvarlig férorening av grundvattnet vid
svenska infiltrationsanlaggningar.
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Figur A1. Rieselfeld i Wansdorf
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Figur A2. Slamavskiljning fére Rieselfeld, Wansdorf



Beskrivning av de studerade anlaggningarna

A1 Wansdorf

Behandling av avioppsvatten fran Berlin med omnejd sker idag genom rening i
konventionella reningsverk. Det finns endast ett sk "Rieselfeld” kvar i bruk.
Detta ligger ca 15 km nordost om Berlin, se Figur 2.1. Det ar troligt att av-
loppsvattnet kommer fran tva mindre samhallen; Pausin och Wansdorf.

Avloppsvattnet genomgéar som férsta steg behandling genom mekanisk av-
skiljning av slam i gjutna slambassanger, se Figur A1 och A2. Slammet fors
troligen med sjalvfall till stora slamtorkbaddar som ligger i omedelbar anslut-
ning till slamavskiljarna, se Figur A3. | bakgrunden syns bygget av ett modernt
reningsverk som skall ta éver behandlingen av avloppsvatten inom en snar
framtid. Grovrenset samlas pa en betongplatta och kérs vidare med lastbil,
troligen till deponi, se Figur A4.

Fran slamavskiljaren leds avloppsvattnet i ett kanalverk till de olika infiltra-
tionsdammarna, se Figur A5. Pa fotot syns ocksa de traskivor som kan sattas
for kanalarmarna for att leda vattnet vidare till andra dammar. En infiltrations-
damm i bruk visas pa Figur A6.

A2 Buch

A 2.1 Anlaggningen

Infiltrationsanlaggningen Buch ligger vid Berlins nordostra grans, se Figur 2.1.
Anlaggningen var i bruk fram till 1985. Totalt upptar infiltrationsomradet en yta
av 1400 ha. Belastningen pa infiltrationsytorna var mycket hég, ofta belasta-
des dessa med 10 000 mm/ar. Beskickning utfordes med pumpar. Varje del-
behandlingsomrade bestod av tre stycken parallella linjer med invallade dam-
mar, se Figur A7. Avloppsvattnet paférdes den férsta dammen tills vattnet
stod i jamnhojd med vallens dverkant. Darefter paférdes vatten i damm nr 2
och darefter i damm nr 3. Under tiden infiltrerade vattnet i de tidigare fyllda
dammarna. Infiltrationshastigheten var till en bérjan 400 mm/d men avtog ef-
ter hand pa grund av igensattningar i bottnen pa dammarna. Nar infiltrations-
ytorna efter hand satte igen, skalades de dvre lagren bort och lades upp i
vallar mellan infiltrationsytorna. Efterhand férflyttades dessa vallar.

Infiltrationsdammarna beskickades med ett avloppsvatten med hog halt av
suspenderat material. Detta medférde att en stor del av narsalter och tung-
‘metaller anrikades i de évre 20-30 cm. Féroreningsinnehéllet dkade succes-
sivt under 20-, 30- och 40-talen for att na sin kulmen under 70-talet och bérjan
av 80-talet. Avloppsvattnets sammansattning ar inte kand.

| det foljande beskrivs resultat fran mer an ett forskningsprojekt. Resultaten ar
i alla stycken inte helt samstammiga, vilket till storsta del beror pa att de ar
utférda inom olika omraden.
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Figur A3. Slamtorkbaddar, Wansdorf

Figur A4. Slamtémningsficka, Wansdorf
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A22 Forsok till aterstallning

Nar anlaggningen avstalldes 1985 utférdes omfattande forsok att aterstalla
omradet. Inom ramen for ett skogsplanteringsprojekt planterades trad fér 300
000 DM i omradet. Infiltrationsomradet planerades maskinellt och en stor
mangd trad planterades. Man efterstravade ett bestand av blandlévskog. Till
O6vervagande del planterades olika arter av poppel, men aven flader, bjork,
asp och korsbar planterades. Efter ca 4 ar var endast 40 % av traden vid liv.
Flera tankbara orsaker diskuterades; dalig tradkvalitet, paverkan av ackumu-
lerade féroreningar i mark och grundvatten mm. Flera forskningsprojekt pa-
borjades for att utreda orsakerna till att traden dog, se Figur A8 och A9.

‘A 2.3 Geohydrologiska forhallanden

Omradet ligger pa en sandurfélt som avsattes utanfér Weichselisens maxi-
mala utbredning. Sandurfaltet bestar av upp till 10 meter méktiga lager av
sand och grus. Figur A10 visar évre delen av jordlagerféljden. Sandurfalten
vilar pa en ca 50 meter maktig "grundmoran” som avsattes under en tidigare
istid, Saaleistiden. Omradet begransas i soder av "Berliner Urstromstal” som
eroderat en smaltvattenkanal ned i "grundmoranen”.

Grundvattnets strémningsriktning i omradet ar fran nordost till syd. Avstandet
till grundvattenytan varierar inom omradet mellan 1,80-5 meter under mark.
Nar infiltrationen upphdrde sjonk grundvattenytan i omradets norra del med 3

meter.

| omradet finns flera grundvattenmagasin. | det ovanliggande sandurféltet
finns ett magasin och under "grundmoranen” finns det sk huvudgrundvatten-
magasinet. | "grundmoranen” finns flera mer sandiga horisonter som ar
grundvattenférande.

Ur huvudgrundvattenmagasinet utvinner vattenverket i Buch dricksvatten pa
ett djup av 60-70 meter. Matningar har visat att det inte féreligger nagon hyd-
‘raulisk kontakt mellan det ¢versta grundvattenmagasinet och huvudgrundvat-
tenmagasinet. Grundvattnet som utvinns ur det nedre magasinet ar saledes
skyddat genom den relativt tata "grundmoranen” och den langvariga infiltra-
tionsverksamhet tycks inte paverkat vattenkvaliteten i dricksvattnet.

Viss hydraulisk kontakt finns mellan det évre magasinet i sandurféltet och de
ovre magasinen i "grundmoranen”.

A 2.4 Paverkan pa grundvattnet

A 2.4.1 Narsalter och AOX

Grundvattnet i det 6vre magasinet kdnnetecknas framfér allt av héga ammo-
niumkoncentrationer, upp till 170 mg/l har uppmatts. Dessa halter dverskrider
kraftigt Berlins listans riktvarde pa 3 mg/l. Halterna varierar dock kraftigt inom
omradet. Daremot ar nitrathalten férhallandevis 1ag och éverskrider riktvardet
200 mg/l i Berlinlistan endast periodvis och i enstaka provtagningspunkter.
Aven for nitrat varierar halterna dock kraftigt inom omradet. | en av provtag-
ningspunkterna framgar att ammoniumhalten &r som hégst under vintern
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Figur A5. Infiltrations-
damm i bruk, Wansdorf

Figur A6. Tillfdrselkana-
ler, Wansdort




och att hailten nitrat 6kar under den sommarmanaderna da ett for mikroorga-
nismerna mer gynnsamt klimat rader.

| huvudgrundvattenmagasinet har halten ammonium analyserats till 0,35 mg/l
vilket underskrider riktvardet i dricksvattenférordningen (0,05 mg/l).

En forhojd halt av. ammonium, upp till 80 mg/l, kan noteras i det 6vre grund-
vattenmagasinet i "bottenmoranen”. Aven halten AOX uppgar till ungefar
samma halter som i magasinet i sandurfaltet (0,025-0,070 mg/l). Halten av-
klingar under liggande magasin.

Halten fosfor ar forhojd i det dversta magasinet och uppgar till halter mellan
0,02 — 3,2 mg/l.

A 2.4.2 Tungmetaller

Halten tungmetaller ligger i de flesta provtagningspunkter under dricksvatten-
forordningens gransvarden. Nagon storskalig utlésning av metaller har inte
noterats. | enstaka punkter har dock forhéjda halter av zink, nickel och kadmi-
um uppmatts. Lokalt finns tecken pa en 6kad utlésning av metaller som funk-
tion av sjunkande pH-varden. | en punkt stiger nickelhalterna fran 0,15-0,67
mg/l och zinkhalterna fran 0,7-3,5 mg/l. | en narliggande punkt ligger halterna
av nickel och zink tamligen konstant vid 0,4 mg/l resp. 1,4 mg/l.

| slutet av 1992 sjonk zinkhalterna i dessa bada punkter i samband med fér-
sok att infiltrera renvatten i dammarna. Gemensamt fér de bada provpunkter-
na ar pH-varden i grundvattnet mellan 6,3 — 6,6 vilket &r nagot surare &n and-
ra punkter dar pH ofta ligger pa 7. Tydligen har férsurningen av de évre mar-
klagren gatt sa langt att tungmetaller kan l6sa ut och transporteras. | takt med
6kande forsurning kan det pa langre sikt férvéantas att utlésning av tungme-
taller aven sker inom andra omraden. Infiltration med renvatten kan fa denna
process att avta eller till och med ga tillbaka.

A 2.5 Paverkan pa mark
A 2.5.1 Metaller

Undersokningarna har nastan uteslutande koncentrerats pa jordlager och
mycket lite material finns om paverkan pa grundvattnet.

Pa en yta av 1300 ha uttogs 334 jordprover pa nivan 0-10 cm och analysera-
des med avseende pa Cd, Cr, Cu, Ni, Pb och Zn.

'Uppmétta halter visar mycket stor spridning, fran nastan bakgrundsvarden till

ett vida éverskridande av riktvarden (Berliner Liste, normal markanvandning)
av framfér allt metallerna Cd, Cr, Cu och Zn. Uppmétta halter framgar av Ta-
bell A1.
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Figur A7. Infiltrationsdammar, Buch

Figur A8. Skadad vegetation, Buch
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Tabell A1. Riktvarden efter Berlinlistan (alla sorter i mg/kg TS).

Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Minimum 0,1 1,1 3,4 0,9 6,4 12,7
Maximum 44,3 1850 876 285,3 452,2 3584
Wald (opaverkad, narlig- 0,3 ingen 3,0 ingen 17,9 16,8
gande skogsmark) uppgift uppgift

RW Ib (kanslig markan- 1,5 100 100 50 100 300
vandning)

Rw Il (normal markan- 20 800 600 300 600 3000
vandning)

De hogsta halterna tungmetaller patraffades vid inloppen till dammarna.

For att undersdka hur halten av tungmetaller varierar med djupet och fore-
komsten i vallarna mellan dammarna, utférdes en provtagning i 99 punkter
utmed en 140 meter lang profil. Profilen lades fran kanten av en damm och
drogs diagonalt till bortre kanten av en intilliggande damm. Vallen skars efter
60 meter i 45° vinkel. | Figur A11 visas halten av kadmium.

3
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Abb. 1 Fig. 1

Cadmiumkonzentrationen in zwei Tiefenstufen entlang eines ~ Cadmium content at depths of 0-20 cm and 40-60 cm along a
Transektes. transect.

Figur A11. Koncentration av kadmium.
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Figur A10. Jordlagerflid, Buch
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Av figuren framgar att kadmiumhalten ar hogst pa bada sidor av vallkronet
.och lagst i vallkronet. Av Figur A12 framgar att aven halten organiskt material

ar hogst vid sidorna av vallkrénet.

organische Substanz (%)

16
14 f
12 \ 0 bis 20 cm[

(O W

I \ V

Lq E{J bis 60 cm

130 140
Meter

80 100 110 120

Abb. 2
Gehalte an organischer Substanz in zwei Tiefenstufen
entlang eines Transektes.

Fig. 2
Organic matter contents at depths of 0 - 20 cm and 40 - 60 cm
along a transect.

Figur A12. Halt av organiskt material.

A 2.5.2 Organiska foreningar

Organiska foreningar ar undersokt i 66 punkter (dioxin i 12) i de évre 0-20 cm.
Analyser gjordes med avseende pa PAH, PCB, MKW (ung. totalt extraherbara
alifatiska kolvaten) och dioxin/furan. Resultatet av dessa analyser framgar av

Tabell A2.

Tabell A2. Organiska fororeningar.

PAH PCB MKW Dioxine
ug/kg ug/kg mg/kg ng TE/kg
Minimum 9 1 0 1,9
Maximum 7476 2559 1626 52,8
Wald (opaverkad, nar- 9 0 36 ingen uppgift
liggande skogsmark)
RW Ib (kanslig mar- 1000 1000 300 100
kanvéndning)
RW Il (normal mar- 100 000 5000 5000 *
kanvandning)

Av tabellen framgar att analysvardena varierar kraftigt. De hogsta halterna
organiska fororeningar &r genom sorption koncentrerade till mark med hogt

organiskt innehall.
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De organiska féroreningarnas mobilitet paverkas inte av markens pH-varde.

Pa samma satt som for metallerna, gjordes en provtagning utmed en profil.
Pa samma séatt som fér metallerna erhélls hoga halter av PAH, PCB och
MKW kring vallarna mellan dammarna.

Dessutom analyserades EOX, klorerade kolvaten, aromatiska kolvaten och
fenol. Halterna av dessa i infiltrationsomradet éverskred inte halterna i omgiv-
ningen.

A 2.5.3 Narsalter och pH-varde

Den intensiva belastningen av spillvatten gor att hdga halter av narsalter kan
forvantas i omradet. Den organiska substansen i marken utgdr en narsaltpool
for framfér allt kvave och fosfor. Den kvarhallande formagan kan uppga till s&
mycket som 85-90 % vilket gor att de 6vre jordhorisonterna har en avgérande
roll nar det galler att forse omradet med narsalter.

Bestdmning av pH-vardet har utforts i 61 vertikala profiler. Matningarna visar
att pH-vardet, tvartemot naturliga férhallanden, inte ékar utan minskar med
djupet. | och med av infiltrationen upphérde, sjonk grundvattnet i omradet med
ca 1 meter. Detta har medfort att svavelféreningar kan oxideras genom okat
lufttilltrade och svavelsyra bildas.

Den évervagande delen av profilerna visar nagot — starkt sura forhallanden,
pH 4,0-6,0 (min- och maxvarde ar 3,8 och 6,0). | en referensprofil i skogsmark
uppmaéattes pH 3,3 i de dvre marklagren.

A 2.5.4 Sammanfattande vardering

Kadmiumbhalter p& 6-9 mg/kg kan verka hAmmande pa mikroorganismer i jor-
den. For krom &r halter mer an 100 mg/kg toxiska for mikroorganismer och
vaxter. | sura jordar (pH <5-6) kan zinkhalter pa mer an 150 mg/kg fororsaka
skador pa vaxter.

| och med en 6kande férsurning kommer storre halter av metallerna, framfér
allt Cd, Ni och Zn, att kunna lésas ut och darmed vara biologiskt éverférbara
men aven utgdra en risk fér grundvattnet.

De maximala PAH-vardena ligger i samma storleksordning som pa en starkt
trafikerad vag och kan sannolikt vara toxisk fér mikroorganismer i uppmatta
koncentrationer. En paverkan pa vaxter fran PAH, PCB eller dioxin/furan for-
vantas inte. Nar infiltrationsverksamheten nu upphért kommer troligen flertalet
organiska féroreningar att dunsta till atmosfaren och halterna kommer da att
avta i motsats till tungmetallerna. Amnena PCB, PAH och dioxin/furan &r per-
sistenta och kommer troligen att vara kvar i jorden under lang tid.

Halten av féroreningar varierar kraftigt dver korta strackor och féljer bestdmda
monster. De hdgsta varden finns i vallarna mellan dammarna, dit avdraget
slam fordes. Det tycks som om trédden ar mest vitala néar de vaxer pa platser
med hdég humushalt men dven med hdga féroreningskoncentrationer. Mitt ute
pa infiltrationsytorna, dar humustacket &r minst méktigt och innehaller minst
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féroreningar, trivs traden som samst. Det ar darfor svart att forklara svarighe-
terna for traden att anpassa sig med paverkan av fororeningar.

A 2.5.5 Vattenhallande formaga

Den storsta ytandelen av omradet bestar av mark med hog andel sand. | val-
larna finns dock en hogre andel silt och ler som férdes ut pa infiltrationsytorna
med spillvattnet och sedan lades upp i vallarna tillsammans med slammet.
Dessa finkorniga jordarter har en hogre vattenhallande formaga. Dessutom
innehaller vallarna en hogre halt organiskt material som &ven det har en stor
vattenhallanden formaga.

Det for vaxterna tillgangliga vattnet, faltkapaciteten, ar hogre i vallarna an i
infiltrationsytorna. Det &r darfor troligt att det i férsta hand &r det tillgangliga
vattnet som ar avgorande for vaxternas formaga att etablera sig och verleva.

A 2.6 Sammanfattning

Det 6vre liggande grundvattenmagasinet i Buch ar framst paverkat genom
forhojda halter av ammonium och fosfor. Halten metaller ar oftast relativt lag
men i enstaka provtagningspunkter ar halterna zink, nickel och kadmium for-
hojda. Detta beror troligen pa att sjunkande pH lett till utidsning av metallerna.
| samband med infiltration av renvatten sjonk metallhalterna.

Ett stort antal trad har planterats i Buch. Merparten av ungtraden har doétt. De
6verlevande traden vaxer pa platser dar vallar mellan dammarna finns eller
har funnits, se Figur A9. Dessa platser innehéller de hogsta halterna férore-
ningar. Den helt avgérande orsaken till tradddden tycks vara vattenbrist. | om-
raden med vallar &r humusskiktet maktigare (40 cm) och kan halla tillrackligt
med vatten for att trdden skall kunna véaxa. P& de tidigare dammytorna ar hu-
muslagret mindre maktigt (20 cm) och kan saledes halla mindre, ej tillracklig,
mangd vatten for att trdden skall kunna 6verleva.

A 3 Hennickendorf

A 3.1 Anlaggningen

Hennickendorf var en anlaggning fér behandling av avloppsvatten fran Stadt
Strausberg genom infiltration och bevattning. Anldggningen ligger strax Oster
om Berlin vid sjon Steinitzsee (eg tva sjoar) och stélldes troligen av 1992, se
Figur 2.1. Det finns begransat material om anldggningen och dess funktions-
séatt. Angivna mangder och volymer anger endast en storleksordning.

Anlaggningen bestod av 7 stycken dammar foér sdsonglagring av vattnet.
Dammarnas storlek varierade mellan 0,8-5,3 ha och volymen mellan 20 000 -
100 000 m®. Totalt upptog dammarna en gta av ca 30 ha och den tillgangliga
volymen var i storleksordning 450 000 m”. Se Figur A13 och A14.

Avloppsvattnet avleddes till dammarna dar en del infiltrerade och resterande

anvandes fér bevattning under vaxtperioden. Fram till 1989 beddms spillvat-
tenflédet ha varit 8500 m%d. Av denna mangd infiltrerade ca 4500 m*/d i sex

A1



Figur A13. Infiltrationsdamm, Hennickendorf

Figur A14. Infiltrationsdamm, Hennickendorf
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av dammarna och 2100 m*/d avleddes och sparades for bevattning av bevatt-
ningsytor med en sammanlagd yta pa 2,7 km®. De resterande ca 2000 m°
ledde till av nivaerna successivt hojdes i dammarna och 1986 brast en vall i
en av dammarna. Vid denna tid pumpades aven en del av spillvattnet till en
skogssanka. Med tiden 6kade spillvattenméangderna vilket ledde till att antalet
dammar utokades och skogssédnkan anvandes som en storre infiltrationsyta
samt att bevattning aven férekom aven vintertid.

Avloppsvattnet fran Strausberg har féljande sammanséattning:

Parameter Halt (mg/l)
PH 6,5

NH,4 43,6

NO, 0,13

NO, 0,16

PO, 39,1
CSV-Mn (COD) 52,1

BSB; 163,6

Fe 1,0

A 3.2 Geohydrologiska forhallanden

Omréadet ligger i en randbildning som utgdrs av ett sandur, Strausberger San-
.ders, med en maktighet av upp till 8 meter. | omradet finns minst tva grund-
vattenvaningar, en 6vre (0GWL=oberer Grundwasserleiter) samt en huvud-
grundvattenvaning (HGWL=Hauptgrundwasserleiter). Den évre grundvatten-
vaningen ar mer an 12 meter maktig.

Den arliga nederbdrden uppgar till 560 mm/ar och grundvattenbildningen an-
ges till 130 mm/ar. Berakningar har gjorts som visar att grundvattnets trans-
porthastighet uppgar till 240-590 m/ar.

Den huvudsakliga stromningsriktningen for yt- och grundvatten bedéms vara
mot en sanka i nordvast som vidare leder vattnet mot Stienitzsee.

A 3.3 Undersokningsprogram

For att undersdka paverkan pé jord och vatten pagar forskning. | ett av pro-
jekten har féljande undersékningsmetodik anvants.

A 3.3.1 Grundvatten

| undersékningsprogrammet har man inriktat sig pa att underséka den dvre
-grundvattenvaningen. Fér detta &ndamal har 16 st grundvattenrér installerats i
den 6vre grundvattenvaningen, varav 4 stycken i bevattningsomradet och 12
stycken kring 3 av dammarna. For provtagning av huvudgrundvattenytan har
tva stycken grundvattenror installerats.
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Foljande parametrar har analyserats:

pH NOj; (nitrat)
ledningsférmaga NH, (ammonium)
O, PO,
Redoxpotential Sulfat

Fe Kalium

Hardhet Cl

TOC AOX

CSV-Mn (BOD) Borat

A 3.3.2 Ytvatten

Provtagning av ytvatten sker pa 8 platser mellan dammarna och den ned-
stroms liggande Stienitzsee. Det &r framfér allt pa paverkan péa sjon som be-
déms vara mest intressant. Analysomfang ar detsamma som for grundvatten.

A 3.3.3 Mark

| omréadet har 13 stycken platser fér analys av jorden utvalts. Analys har skett
pé ett blandprov som bestar av fem prov tagna inom 100 m®. P& nagra platser
har analys gjorts pa prov fran olika djup. Provtagningsplatserna &r jamnt for-
delade mellan dammar, bevattningsytor, skog och andra ytor.

Analysparametrar:

pH
glédgningsrest
Natrium

Kalium

Tot-N

Tot-P

NH,4 (ammonium)
AOX

Borat

A 3.4 Resultat
A 3.4.1 Grundvatten
Med ledning av analysresultaten urskildes tva typer av grundvatten:

Typ 1, som kédnnetecknades av en oxiderande miljé med hoga halter av syre
och kvave och med en hog redoxpotential. Dessa observationsrér ligger upp-
strébms och nagot vid sidan av den beddmda strémningsriktningen foér grund-
vatten. Den genomsnittliga syrehalten uppgar till 3,4 mg/l och kvavehalten till
90 mg/l. Nara nog fullstandig nitrifikation féreligger. Den laga borhalten (en
borhalt underskridande 0,02 mg/l tyder pa ett icke paverkat grundvatten) i
vattnet tyder pa att grundvattnet endast ar mattligt paverkat av avlioppsvatten.
Den hoga kvavehalten forklaras av urskoéljning av kvave fran marken.
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Typ 2, som kannetecknas av en reduktiv miljé6 som ar syrefattig, ammonium-
och jarnrik och med lag redoxpotential. | denna miljo gar jarn i 16sning. Det
kan aven konstateras en nara nog fullstandig denitrifikation. Nitrathalterna har
minskat fran 90 mg/I till ca 6 mg/I.

Med 6kande nedstroms avstand fran dammarna kan foljande trender noteras:

« Redoxpotentialen stiger fran 159 till 343 mV

e Syrehalten ar korrelerad med redoxpotentialen och stiger fran 0,7 till 2,9
mg/I

¢ Borhalten sjunker fran 0,88 till 0,44 mg/I

e Ammoniumhalten sjunker fran 31,4 till 21,6 mg/|

e Kloridkoncentrationen sjunker fran 90 till 80 mg/I

Dessa trender férklaras genom utspadning av nederbdrdsvatten. Nagra andra
trender kunde inte noteras.

Halten AOX ér stéllvis hdg, men binds tillsammans med partiklar och férelig-
ger inte i 16sning. Vissa hdga analysvarden beror troligen pa lokala andra ut-

slapp vilket férsvarar tolkningen av resultaten.

En sammanstélining av analysresultat av grundvatten, typ 1 och 2, samt av-
loppsvatten fran damm 1 ges i Tabell A3.

Tabell A3. Analyser fran grundvatten typ 1 och 2.

Parameter Grundvatten typ1 | Grundvatten typ 2 | Avloppsvatten damm 1
(mg/l) 10 analyser 33 analyser 27 analyser
PH 7,00 6,99 6,8
Ledningsfér- 1,15 1,12 -
maga

(mS/cm)

O, 3,4 1,0 2,0
Redox (V) 0,43 0,21 -

NO; 90,4 5,8 0,8

NH, 0,99 24,2 15,1

Nan 21,2 20,1 11,9
PO, 0,10 0,12 20,30
CSV-Mn 2,1 7,3 48,05

Cl 92,0 85,1 93,6

Fe 0,6 13,3 0,44
Bor 0,43 0,70 -
Hardhet (dH) 16,4 9,0 14,6

A 3.4.2 Ytvatten

Det finns inget direkt tilifléde till Stienitzsee. Vatten som tillfors sjon kommer
frdn en sadnka norr om sjon som i sin tur tillfors vatten i form av infiltra-
tionsvatten fran dammarna ca hundra meter 6ster om sankan. Ytvattnet som
rinner i sénkan har pavisbara halter av klorid, bor och olika kvaven. Genom
upptag av vaxter, mikrobiell aktivitet och utspadning har kvavehalterna halve-
rats fran dammarna till utiackaget i sénkan.
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Nar det infiltrerade vattnet rinner fram i sédnkan har det en sammansattning
som i stort sammanfaller med grundvatten typ 2, dvs reducerande. Detta har
dels till foljd att det I6sta jarnet oxideras och faller ut, men aven att kvavet
framfor allt foreligger som ammonium och inte som nitrat nar det rinner fram
som kallfléden i sankan.

A 3.4.3 Marken

Marken inom bevattningsytorna och omgivande skog- och dkermark bestar av
kalkfattiga sandiga jordar med lag sorptionskapacitet. Genom infiltration av
avloppsvatten hojs pH-vardet i marken vilket gynnar ackumulation av narsalter
och tungmetaller.

Koncentrationen av fosfor ar starkt férhéjd bade i de ytliga och djupare lig-
gande marklagren. Det kan konstateras att ammonium oxiderats till nitrat i
marken.

A 3.4.4 Biotoper

Det har visat sig att verksamheten med avloppsvatten dven paverkat biotoper
i naromradet. | omgivande skog och i sdnkan vaster om dammarna har tall

och andra barrtrad helt dott ut.

A 3.4.5 Ateranvindning av de tidigare infiltrationsbassingerna

Den sydligaste av bassadngerna avses enligt nu aktuella planer anvandas som
komposteringsanlaggning av organiskt material. Denna verksamhet har redan
pabdrjats, men omfattningen ar &n sa lange mycket begréansad. | samband
med komposteringen skall &ven méjligheterna till biologisk nedbrytning av
skadliga material prévas. Uppgifterna kommer frdn Umweltamt i Riidersdorf
(ungefar motsvarigheten till miljé och halsovardsnamnden i en svensk kom-
mun).

Ovriga bassanger avses huvudsakligen utnyttjas for skogsbruk och rekrea-
tion. Man avser inte att riva vallarna, utan den nuvarande strukturen kommer
att finnas kvar. | den till 6versiktsplanen for Hennickendorf hérande
Landschaftsplan 1996 féreslas alternativt naturlig succession eller beskog-
ning. Omradena var skogbevuxna fore infiltrationsperioden, och raknas darfor
aven nu juridiskt som skogsmark. Enligt uppgift fran de lokala
skogsvardsmyndigheterna, Amt fur Forstwirtschaft i Minchenberg kommer
ytorna troligen att planteras med blandskog.
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Kontakter och intervjuade personer - Adresslista

LUA Brandenburg

Brev:

Abteilung Abfallwirtschaft, Altlasten und Bodenschutz
Herr Dr. Binkelberg

Postfach 601061

14 410 Potsdam

Referat WA-8 Gewasserschutz/Wasserwirtschaft
Frau Naumann

Postfach 601061

D - 14467 Potsdam

Abteilung Gewéasserschutz/Wasserwirtschaft
AuBenstelle Frankfurt Oder

Postfach 157

15234 Frankfurt Oder

Samrad 1997-05-30:
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Motte salunda striifvandena att forse Berlin med rent vatten i Kioak-
tillriicklig méngd jimforelsevis ringa invéndningar frn befolkningens Svstemet:
sida, s& var detta diremot langt ifrdn fallet, nir fraga borjade vickas
om stadens driinering och forseende med underjordiskt aflopp. Folj-
derna af en fororenad och vattensjuk mark gifva sig ocksa i allmiin-
het mycket langsammare till kiinna, én foljderna af vattenbrist, och
observeras for oOfrigt icke s& litt af hvem som hilst. Drinerings-
arbeten dro af dessa skil sillan sa populira som t. ex. atgirderna
for anskaffande af rent vatten eller oférfalskade fodoimnen.

Smutsvattnets bortledande forsiggick i Berlin énda in pa senaste
tiden uti vanliga riinnstenar mellan gatan och trottoaren. Dessa
voro ofta, synnerligast mot #&ndpunkterna, mycket djupa, emedan
gatornas lutning ej var tilleiicklig for att bereda ldmpligt fall, om
rannstenen hela viigen lagts i gatans plan. Botten och viiggar voro
i regeln gjorda af sma daliga rullstenar, hvilka litt follo bort och
lemnade smutsen fritt tillfille att tringa in i den under liggande
marken. Dess utom uppstodo ofta fordimningar, dirigenom att oren-
lighet samlade sig pa nagot ojimnt stille i riinnstenen. hvilket med-
forde gatans oOfversvimmande af mer eller mindre orent vatten.
Lukten och stanken fran dessa Oppna kloaker var ocksa tidtals
olidlig.

Ett af hufvadmotiven, hvarfér mvndigheterna sa ifrigt payrkat
anliggandet af ett vattenledningsverk. hade egentligen varit dnskan
att stiindigt hafva tillgang pa vatten for att renspola dessa rinnstenar.
Sedan detta mal vunnits, visade sig emellertid denna nodfallsatgéird
vara langt ifran tillriicklig, synnerligast sedan befolkningen alt mera
borjade anviinda sig af vattenklosetter, hvilkas innehall da #fven ut-
sliiptes 1 ridnnstenarna, dir ej direkt ledning till floden kunnat an-
bringas.

Olidgenheterna blefvo hirigenom for svara, for att lingre kunna
tolereras, och regeringen maste slutligen taga saken om hand. En
komité af tre framstaende ingenidrer, TWiebe, Hobrecht och Veit-Meyer,
tillsattes 1860) och i dessas namn utgaf den forst nimde aret darpa
sitt beromda betinkande ofver staden Berlins kanalisation, hvilket
sedermera i hufvudsak blifvit lagdt till grund for det utforda arbetet.

Wiebe'ska forslaget afség att uppsamla alt kloakvatten pa ett
enda stille nedanfor staden for att der utpumpa det i floden, séledes
en idé, som timligen niira sammanfaller med Bazalgette's slutliga
ordnande af Londons kloakviisende. Diremot uppstod emellertid
frin regeringens sida beténkligheter, emedan man befarade en alt
for stor fororening af den ej sirdeles djupa floden. Afven frdn an-
dra hall gjordes inviindningar mot forslaget, och synnerligast sedan
det utskott- inom kommunalférvaltningan, som fatt i uppdrag att
granska det samma, offentliggjort den grundliga kritik didrofver, som
under titeln »Reinigung und Entwiisserung Berlins» idr kind ofver
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hela Europa. uppflammade ‘en strid, som i fraga om ett tekniskt
sporsmal knappast haft sin like.

Annu 1869 stod man silunda pa4 samma punkt som férut. Men
dd besloto myndigheterna omsider att lemna sin byggnadschef, Ho-
brecht, i uppdrag att slita tvisten. Denne framlade ett fullstindigt
program for Berlins kanalisation, hvilket visserligen utgick fran det
Wiebe'ska forslaget, men var i =& matto skiljaktigt frén det samma,
att Berlin icke bildade ett enda distrikt, som utslipte alla effluvier i
Spree, utan i stiillet delades i flera kretsar, s. k. Radialsystem, hvar
och en med sitt siirskilda hufvudaflopp till olika punkter i periferien,
diir smutsvattnet kunde anviindas till godsling af dker- och triidgérds-
jord. Detta forslag sig dagen ar 1872

Den 16 nov. s a. beslét magistraten enhilligt att foresla stads-
fullmiiktige bevilja medel till ett forsoks anstiillande enligt Hobrechts
plan, och att for den skull genast lata siitta i verket utférandet af
radialsvstemet 1. Detta bifolls i mars 1873,

Foretaget paborjades i augusti s. 4. Resultatet motsvarade for-
hoppningarne si viil. aft stadsfullmiitktige pa magistratens anmodan
beviljade nvtt anslag 1 maj 1875 for utférande af radialsystemen
och II. samt sedermera i juni och oktober till systemen IV och V.
Sedermera hafva tid efter annan medel beviljats till fullbordande
ifven af de aterstaende radialsvstemen.

Staden {r nu indelad i 12 omraden, fran hvilka afloppsvattnet
ledes till hvar sin siirskilda pumpstation, dir det med angkraft pres-
sas upp till flera utanfor staden liggande 6fversilningsfilt. Vid hvarje
pumpstation finnes en stor samlingsbrunn fér grofre orenligheter,
héllande i diameter ung. 12 meter och delad medelst ett vertikalt
staende jarngaller i (va hillfter. Till f6ljd af den hastiga utvidgningen
af hufvudkanalens profil {orminskas vattnets stromhastighet sa betyd-
ligt i denna brunn. att storre delen af medféljande sand etc. aflagrar
sig pa bottnen af den samma, hvarforutom gallret kvarhéller andra
grofre orenligheter. som skulle kunna skada pumparna.

Fran pumpstationerna pressas kloakinnehallet i vida, underjor-
diska gjutjirnsror ut till stora sandfilt utanfor staden, dir en massa
forgreningar férdela vattnet i olika riktningar. Hvarje forgrening
slutar pd den hogsta punkten inom det omrade, hon har att spisa,
och fran denna punkt utrinner vattnet af egen tyngd i niirgrinsande
sidokanaler, sd snart hufvudventilen till grenroret dppnats. Genom
att medelst spadformiga triistycken uppdidmma vattnet i dessa sido-
kanaler, kan man fa det att hvar som hiilst floda ofver kanterna och
ofversviimma de bredvid liggande filten. Dessa dro sedermera inde-
lade i smirre rutor, och till hvarje ruta hor utom tillférselkanalen
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dfven en afloppsgraf, dit vattnet efter att hafva passerat jordlagren
ledes medelst sirskilda dréneringsrér. Dessa grafvar utmynna slut-
ligen & sin sida i nagot niirliggande vattendrag.

For att gifva ett begrepp om de ofantliga vattenmassor, som
bortforas till irrigationsfilten, torde jag enligt officiela berittelser fa
meddela foljande uppgift fran de 5 radialsystem, som vid mitt senaste
besok voro fullt firdiga:

Fran den 1 april 1885 till den sista mars 1886 bortleddes i me-
deltal dagligen i forsta radialsystemet 12340 kbm., i andra radial-
systemet 22,614, i tredje 17.194, i fjarde 21.671 och i femte 23,228
kbm. De staden tillhoriga egendomar, hvilka begagnas for irrigations-
dndamal. ligga delvis ganska afliigset fran stadsgrénsen. De fordelas
pa de olika radialsystemen pa foljande sitt:

Radialsvstemn. [ Irrigationsfilt. Areal.
I, I, VI ’ Osdorf, I-"riederii{enhof, Heinersdorf .................. 1242 hektar

1L, VIl ‘ Grossheeren............. e, R 977 »

VI, IX, X | Rosenthal. Blankenfelde ... ................ccooo 980  »

IV : Blankenburg, Malchow, Wartenberg ................. 1291 »

V, XI Falkenberg, Biirknersfelde............................... 94e >

XII | Hellersdort. ... oo oo L 450 »
—XI1I | Till sammans | 3884 hektar

Inképssumman for dessa irrigationsfilt har uppgatt till nira 12
millioner mark. De é&ro indelade i 3 grupper, terringen med den
starkaste lutningen har apterats till éingsfilt, de svagt lutande filten
anviindas till gronsaks- och tridgérdssingar och de horisontela jord-
styckena till stora bassiéinger, i hvilka kloakvattnet uppfingas vinter-
tiden, niir vegetationen hvilar., och dir orenligheterna aflagras till
det kommande vararbetet. Jordmanen utgdres Ofver alt af sandjord.

De till gronsakssingar anordnade jordstyckena bestda af ett antal
terrassformigt invid hvar andra liggande grupper utaf storre eller
mindre asar. Hvarje grupp eller terrass, betraktad ensam for sig,
ligger i ett helt och hallet horisontelt plan; de sérskilda &sarna éro
vid basen 1 m. breda samt af viixlande, efter terringen afpassad
lingd. dock aldrig mer én 20—30 m. ldnga, emedan vattnet annars
icke skulle hinna att jiimnt fordela sig i farorna. Dessa senare iro
1 allminhet 0.0 m. breda och djupa.

Vattningen forsiggir hiir pa sa sitt, att ventilen till hvarje grupps
hufvudkanal héalles Oppen si linge, att alla farorna hinna fyllas.
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Vattnet intréinger da frén sidorna uti hvarje siing och kommer folj-
aktligen endast i berdring med viixternas rotter, emedan knapt mer
#n 4sarnas Ofre halfvor besds. Emellertid har det synts Onskligt, att
nigon gang fore sadden iifven kunna stilla siingarne helt och héllet
under vatten, och for den skull brukar sista asen i hvarje grupp
goras 8—12 ctm. hogre én de andra, hvarigenom en barrier bildas,
som uppdiammer vattnet till dsarnes hojd.

De till dngar utlagda jordstyckena éro i allménhet af rektanguliir
form och hafva sa vidt mdjligt en alldeles jiimn och likformig Iutning-
Utloppsventilen befinner sig pa den hogsta punkten, och vattnet
utslippes forst i ett ungefiir O0.s0 m. bredt och djupt dike, 6fver hvars
kant det sedan vid uppdiimning afrinner pa filten. Darvid far blott
sd mycket vatten paslippas. som jorden formar absorbera, emedan
annars den Ligst. liggande delen af filten skulle komma att 6fver-
godslas och Dbli mindre birande. Svarigheten 'vid denna anord-
ning ligger egentligen i att kunna fa en jimn lutning pa sa stora
ytor, och man brukar diirfor oftast genom jorddiken sonderdela filten
uti mindre rutor pa 10 —30 ar hvardera, da arbetet naturligtvis blir
betydligt littare.

Bassdngerna iiro hell vanliga horisontela jordstycken med upp-
staende sidokanter. De maste dock a ena sidan vara sa stora, att
man i de samma kan utan svarighet verkstilla erforderliga jordar-
beten. men & andra sidan ej hilller goras storre, dn att vatten, som
utsliippes i dem, kan uppna ifven den afligsnaste punkten, innan
det alt sammans nedsjunker i jorden. Alt efter antalet tilloppskanaler
kunna de dirfore vara hogst olika stora; i Grossheeren och Osdorf
syntes de vixla mellan 2 och 9 hektar.

Hvarje basséing omgifves af en 0,7—1 m. hog och 4—6 m. bred
jordvall, hvilken iifven tjinar till korviig, och fran hvilken man pa
vissa stillen kan kora ned till bassiingens botten. Dessa jordlotter
anvindas till irrigation blott under november till april; pd viren upp-
pléjas de och besés med hvete, hafre, rofvor, betor, hampa, majs m.
m. Deras skotsel fordrar mycken forsigtighet och omtanke, for att
resultatet skall blifva tillfredsstillande, och en sérskild instruktion
finnes diirfor pa de flesta stillen uppgjord for irrigationen uti dessa
bassiinger.

Vid jordarbetena pé irrigationsfilten har man pa sista aren bor-
jat anvinda kommunens fattighjon och foér den skull pd nagra stillen
uppfort baracker vid négra centrala punkter, i hvilka hjonen inhysas
under varen och sommaren; s& linge arbetena pagad. [ forbigdende
torde bora anmirkas, att hiilsotillstindet bland arbetshjonen visat sig
under denna tid betydligt béttre iéin under vintern, da de vistas 1 de
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egentliga arbetsinriittningarna, hvilket vdl héntyder pa, att arbetena
pa irrigationsfilten icke kunna vara skadliga, sdésom systemets mot-
standare vilja lata paskina. Vissa delar af egendomarne hafva blifvit
utarrenderade till enskilda personer, hvilka fér egen ridkning drifva
jordbruk pa irrigationsfilten, hvarjimte ifven s& sméningom gran-
narna pa nagra stillen borjat att mot bestimd afgift begagna sig af
stadens kloakvatten for godsling af akerfilten.

Med afseende pd det ekonomiska resultatet af anliggningarna
kan ej fornekas, att det samma hitills stilt sig tdmligen oférdelaktigt,
trots de rika och talrika skordar, som arligen erhallas, och den yppiga
viixtlighet, som irrigationsfilten utveckla. De kolossala summor, som de
dyrbara anliggningarna och de vidstriickta jordegorna slukat, kunna
vill ocksa svarligen nagonsin aterfas; emellertid lirer dock pa sista
aren inkomsterna af irrigationsfiilten sad myvcket okats, att man redan
riknar en icke alt for lag riinta pd den inkdpta jorden. Afven detta
resultat. som man antager med tiden komma att stilla sig &nnu gyn-
sammare. bor likvil, om det betraktas ur sin ritta synpunkt, kunna
anses sasom ganska tillfredsstillande. Ty man maste halla i minne,
att irrigationens #dndamal icke ér i1 egentlig bemiirkelse finansielt utan
framfor alt sanitdrt. For nirvarande torde vil ocksa knappast nagot
renhallningssystem kunna framvisas, som bittre dn vattenspolnings-
svstemet med ty atfoljande irrigation limpar sig for en sa stor och
pa samma sitt som Berlin beliigen stad, och hvilket med samma
sanitiira fordelar kunnat forena ett jimforelsevis sa gynsamt ekono-
miskt resultat. De till en borjan stiindigt upprepade anmérkningarna
mot Berlins renhallningssystem hafva diarfor ocksd sméaningom tyst-
nat, och Dbelatenheten med det samma synes nu mera vara allmén
till och med bland dem, som {orr upptriidde som dess ifrigaste veder-
sakare.

Irrigationsfiltens renande forméga har redan fran borjan visat
sig synnerligen stor. Enligt analyser af prof. Salkowsky innehdllo
100,000 delar af:

e — —

af]c')ppsvaltnet

Kloak frian

tloak-

triad- .
vattnet. girds- cr;:;;l)a_,

landen. | ®
Fasta dmnen vid 115° C.......oooovvive e 82.12 89.40 87.80
Glodgningsforlust............. ..o 24 52 10.80 8.56
Syreforbrukning ... 2b.22 1.51 151
Ammoniak.... ... 14.60 0.03 spir
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afloppsvattnet

PP

fran
kloak- i

vattnet. gglads in-
landen. | 83'M&
Salpetersyra .....cooooviiiiiii e 0 9.66 9.37
Svafvelsyra....... . .o spir 8.48 8.65
KO o e 20.60 15.33 15.11
Kali och Natron.....oooooeroii e | 2274 15.69 16.54

Sa viill fran regeringens som stadsmyndigheternas sida har fran
borjan striing kontroll hallits 6fver systemets inflytande pa hiilsofér-
hallandena sd vill i trakten af egendomarna som i staden, men inga
andra én gvnsamma resultat hafva hitills erhdllits diarvid. Alt mot-
stand metoden ront, har ocksd endast bidragit till att éinnu tydligare
dn forut bevisa dess fordelar och manat myndigheterna att icke spara
nagon kostnad eller moda for att bringa foretaget till ett lvckligt
slut. Ocksa torde man med alt fog kunna siiga, att sedan det gamla
Roms dagar har icke nagot sa storartadt och fullindadt arbete i
hélsovardssvfte blifvit utfordt som Berlins kanalisation.

Inom sjilfva staden delas gatuledningarna uti hufvudkanaler och
biledningar af hvilka de férra dro murade och hafva fggformig profil,
under det att de senare i allménhet &ro lagda med runda lerrdr.
Hufvudkanalernas hotten bestar af ett dubbelt lager hardbriindt tegel
1 cement eller af beton: diametern vixlar mellan 0.90 och 2 m. Ler-
roren iiro diiremot endast 21 till 48 ctmr vida.

Spolning verkstilles medelst vatten fran vattenledningsverket, som
paslippes ur hvdranter invid gatorna. Siirskilda nodutlopp till de
naturliga vattendragen finnas anordnade pa limpliga stillen for att
tjinstgora vid starkare nederbord. Till ventilation af kanalerna be-
gagnas dels stupridnnorna fran husen, dels gatubrunnarna och revi-
sionschakten. De senare #dro anbragta i alla gatukorsningar pa 80
till 100 m:s afstdnd fran hvar andra; de forra ligga ung. 60 m. frin
hvar andra och #dro utan vattenlds for att medgifva kloakgasernas
fria utstromning.

P4 grund af en polisforordning fran 1874 méste alla egen-
domar genast forenas med afloppsledningen, alt efter som den
samma fortskrider. Alla vattenklosetter skola forenas direkt med
gardsledningen och i likhet med alla slaskledningar vara férsedda
med vattenlds. For anslutningen betalas arligen 1 pct af hyresin-
komsterna for huset eller motsvarande riinta.

For nidrvarande har arbetet framskridit sd langt, att endast ndgra
fa af stadens yttre och mera glest bebygda distrikt aterstd att kanali-
sera. Antagligen torde dock iifven dessa blifva firdiga med 1887
ars slut. —
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FORTECKNING OVER LAMPLIGT
VAXTVAL VID INFILTRATIONSAN-
LAGGNINGAR FOR DAGVATTEN






Forteckning over lampligt vaxtval vid infiltrationsanlagg-
ningar for dagvatten.

(enligt tyska riktlinjer for anlaggningen)

Zon 1 Djupvattenzonen

- Hottonia palustra - Vattenblink

- Nuphar lutea - Gul Nackros

- Nymphaea alba - Vit Nackros

- Potamogeton crispus - Nate

- Potamogeton natans - Gaddnate

- Polygonum amphibium - Vattenpilort

- Ranunculus aquaticus - Vattenranunkel

Zon 2 Grundvattenzonen. (Standigt -ofta 6versvammad mark)
- Acorus calamus - Kalmus

- Alisma plantago - Svalting

- Butomus umbellatus - Blomvass

- Carex elata - Starr

- Carex gracilis - Vass-starr

- Glyceria maxima*

- Iris pseudacorus™ - Gul Svardslilja

- Juncus effusus™ - Veketag

- Juncus inflectus

- Phalaris arundinacea*

- Phragmites australis* - Vass

- Sagittaria sagittifolia - Pilblad

- Schoenoplectus lacustris®

- Sparganium emersum - Igelknopp

- Sparganium erectum

- Typha angustifolia - Kaveldun

- Typha latifolia* - Bredbladig Kaveldun

De med * betecknade vaxterna har visat sig vara sarskilt effektiva och mot-
standskraftiga mot fororeningar. Schoenoplastus, Juncus och Phragmites bor
foretradesvis anvandas i inloppsomradet till anlaggningen.

Zon 3 Tillfalligt dversvammad mark
Tradskikt:

- Alnus glutinosa - Al

- Salix alba - Guldpil

- Salix aurita -

- Salix caprea - Salg

- Salix purpurea

- Salix viminalis

Ortskikt:

- Caltha palustris - Kabbeleka

- Lysimachia nummularia - Penningort
- Lythrum salicaria - Fackelblomster
- Myosotis palustris - Forgatmigej
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Zon 4 Fast mark

- Acer platanoides - Lénn

- Coryllus avellana - Hassel

- Fraxinus excelsior - Ask

- Populus canescens - Poppel
- Prunus padus - Hagg

- Quercus robur Ek

- Rhamnus frangula

- Sambucus nigra - Flader

- Ulmus carpinifolia - Alm

For anlaggande av grasskikt rekommenderas féljande blandning:

- Agrostis gigantea - Ven 10%
- Festuca ovina - Farsvingel 20%
- Festuca rubra commutata - Roédsvingel 20%
- Festuca rubra rubra och /eller

- Festuca rubra tricophylla 30%
- Lolium perenne - Engelskt rajgras 10%
- Poa trivialis - Karrgroe 10%

Kommentar: Huvuddelen av vaxterna i fdrteckningen ar inhemska aven i Sve-
rige, och vaxtvalet torde darmed kunna vara vagledande aven for vara férhal-
landen.
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Aktuella tendenser angaende lokala avloppsanlaggning-
ar i Tyskland

Aktuella tendenser i Tyskland

Vilka slutsatser har da tyskarna sjélva dragit av sina erfarenheter?
Huvudsakligen tycks tendensen vara en 6vergang till "konventionell” renings-
teknik. | varje fall tar man helt avstand fran infiltration i storre skala, framfér
allt p.g.a omgjligheten till kontroll av processen. Dr Jahn p& Senatsverwaltung,
Berlin avrader bestamt fran infiltration och namner rotzonsanlaggningar och
minireningsverk, som bl.a utnyttjar aktivt kol for reningen, som exempel pa
battre tekniker.'

Det finns under senare ar tva vitt skilda tendenser inom tysk avloppsteknik,
dels gar utvecklingen mot allt stdrre och mer sofistikerade reningsverk, med
‘bl.a insats av aktivt kol i reningsprocessen, ? dels prévar man i manga fall pa
landsbygden (framfor allt for avloppsmangder understigande 1000 pe)
"naturnéara avloppsbehandling" i s.k Pflanzkldraniagen - det som vi benamner
rotzonsanlaggningar.

Meningarna ar emellertid ytterst delade om rotzonsanlaggningarnas anvand-
barhet. En ganska inflammerad diskussion férdes i tyska massmedia under
flera &r om "Wurzelraumentsorgung nach Prof. Kickuth". Féresprakarna me-
nade, att rotzonsanlaggningarna ombesdérjer reningen av avloppsvattnet inte
bara "naturligare" utan aven battre och billigare an konventionell avioppstek-
nik. Myndigheterna var a sin sida ytterst avvaktande. Entusiasmen fér natur-
nara avloppsrening, som nadde en hojdpunkt under slutet av 80-talet da ett
flertal experimentanlaggningar anlades, har numera avsevart bedarrat. Anled-
ningen ar dels myndigheternas restriktiva instélining, dels att pastdendena om
anlaggningarnas effekt visat sig betydligt Gverdrivna.

Numera har bada sidor modifierat sina stdndpunkter, och rotzonsanldggning-
arna framstar i manga fall som ett realistiskt alternativ pa den tyska landsbyg-
den, dar konventionell reningsteknik skulle krdva kilometerlanga tryckledning-
ar till nArmaste avloppsreningsverk.

Det finns tyska DIN-normer framtagna fér utformning av lokala renings-
‘anlaggningar for hushallsaviopp med en storlek av upp till 8 m®/ dygn motsva-
rande 50 pe (DIN 4261). | normerna regleras dven den biologiska efterbe-
handlingen av avloppsvattnet, sedan det forst letts genom en flerkammar-
brunn for slamavskiljning.

De biologiska efterbehandlingstekniker, som behandlas i normen ar:

- underjordisk infiltration

- filterbadd

- anlaggningar med teknisk syresattning av avloppsvattnet
Rotzonsanlaggningar och andra typer av avloppsrening med véaxter behandlas
inte i DIN-4261.

| en skrift fran Okobuch Verlag; (Klaus Bahlo, Gerd Wach, , Naturnahe Ab-
wasserreinigung) behandlas férdelar och problem med naturnara reningsme-
toder. Forfattarna gor ett forsok till objektiv framstallning av rotzonsanlagg-

1 Intervju med Dr Jahn och Herr Sturmnitzky, Senatsverwaltung, Berlin, Abteilung IVB, Boden-, Gewéasserschutz,
Wasserwirtschaft und StraBenreinigung, underavdelning Gewasseraufsicht 1997-06-02
2 Intervju med Christian Hoffmann, Technische Universitat Berlin
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ningarnas funktion och paverkan pa den yttre miljén, och redovisar aven myn-
digheternas forhallningssatt till denna typ av anlaggningar i olika delstater.

Generellt s&gs i boken, att tungmetaller och andra icke nedbrytbara skadliga
substanser, som t.ex hogklorerade organiska substanser, maste avskiljas vid
kéllan. Pa lang sikt ar ett férbud mot tillverkning och foérsaljning av produkter
som innehaller dessa amnen den enda majliga 16sningen. Forfattarna sager
aven att man maste lara av de misstag som begatts i gamla Bundeslander, sa
att man inte upprepar dessa misstag. | boken ndmns separation av fekalier,
komposttoaletter och ateranvandning av renat avloppsvatten till toalett-
spolning som "ekologiska" avioppskoncept. Urinseparering namns éver huvud
taget inte ( boken &r fran 1992, oférandrad nyupplaga 1995)

Det finns tva huvudtyper av vaxtbaserade anlaggningar, torra och akvatiska.

De torra utgdrs i princip av bevuxna sandfilter eller av bevattning med av-

loppsvatten, de akvatiska av sumpbaddar, dammar eller diken med plante-

ringar av framfér allt vass (Phragmites australiensis). Den avgérande betydel-

sen for sjalva reningsprocessen har i alla dessa typer av anlaggningar mar-

kens eller filtersubstratets sammanséattning, samt beskickningssattet. Vaxter-

nas funktion ar framfér allt understodjande, de bidrar till

- hojande av markens genomslapplighet genom att sekundarporer bildas

- férhindrande av igensattning ("soil clogging") genom tillvaxt av stanglar
och rotter

- forhojning av reningsprocessen, genom att livsbetingelser for bakterier
skapas vid rétter och rhizomer

- syreséattning av marken genom luftledande vavnader i stammen.

Vassbaddar anvands aven for stabilisering och avvattning av avioppsslam.

Die Abwassertechnische Vereinigung eV (ATV), Tysklands stérsta tek-
niskt/vetenskapliga férening, gav i slutet av ar 1989 ut rekommendationsbla-
det H262 "Behandlung von hdusliches Abwasser in Pflanzenbeeten"
(Behandling av hushallsavlopp i plantbaddar). | detta anges matkriterier samt
anlaggnings- och driftsrekommendationer for vaxtreningsanlaggningar. H262
anvands idag av myndigheterna som beslutsunderlag vid tillstandsgivning.

| Wasserhaushaltsgesetz, WHG, liksom i delstaternas egna vattenlagar sti-
puleras, att avloppsanlaggningar maste uppfylla "allgemein anerkannten Re-
geln der Technik" - "a.a.R.d.T", dvs allmant vedertagna regler for teknik. Be-
greppet innebar att tekniken méste vara beprévad och av majoriteten av fack-
kunniga inom gebitet ansedd for riktig. Aven om vaxtreningsanlaggningar i
H262 inte asatts benamningen a.a.R.d.T, behandlas de i manga delstater
som sadana.

Forfattarna till boken anger som sin uppfattning, att vaxtreningsanlaggningar-
na vid riktig dimensionering, utformning och drift har tillrackligt god funktion fér
att uppfylla kraven. En enkat i olika tyska delstater genomférdes 1991/92.
Resultaten av denna visar att mindre anlaggningar (upp till 1000 pe) i allméan-
het tillats, baserat p4 rekommendationsbladet H262. Stoérre anlaggningar till-
lats mindre ofta, &ven om de i de flesta Bundeslander generellt anges som
"tillstandsvardiga". Mest liberala &r Niedersachsen och Hessen, medan Bay-
ern, Schleswig-Holstein, Saarland och Nordrhein-Westfalen intar en nagot
mer restriktiv installning, och Baden-Whrtenberg férbjuder dem helt. Storsta-
derna Hamburg och Berlin, liksom Rheinland-Pfalz tillater pilotanlaggningar.
Flera av de nya delstaterna, bl.a Brandenburg, intar en avvaktande héllning
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~och hanvisar till bristande erfarenheter. | Mecklenburg-Vorpommern och
Sachsen tillats sadval mindre som stérre anlaggningar. Ministerierna i
Sachsen-Anhalt och Bremen besvarade inte enkéaten.

Nagra av delstaterna (Niedersachsen, Schleswig-Holstein och Nordrhein-
Westfalen) har utformat egna regelverk och rekommendationer, andra
(Sachsen och Mecklenburg-Vorpommern) férbereder sadana. °

| broschyren Abwasserentsorgung in Brandenburg -Rechtsgrundlagen, Be-
triebsformen, Kosten, * som getts ut av MUNRO (hogsta miljdmyndigheten i
Land Brandenburg) i januari 1996, redovisas dels dagens lagstiftning inom
omradet avloppshantering, dels ett antal forslag till lokala avloppslésningar for
landsbygden, som uppfyller myndigheternas krav. | férordet till broschyren
uttalas, att det vid éverprévning av det planerade avioppssystemet ute pa
landsbygden har visat sig att dessa i manga fall kommer att leda till oskaligt
hoga avgifter for enskilda medborgare. Orsaken sags vara otillrackliga un-
derlag for driftsrutiner samt feluppskattningar av utvecklingen (kraftigt éver-
drivna férvantningar pa befolkningsutveckling, utveckling av nya verksamhe-
ter, dricksvattenférbrukning och avioppsméangder). °

De typer av lokala anlaggningar som redovisas i broschyren ar:

- Underjordisk infiltration (ungefar samma typ som véra slutna infiltrationer)
- Filtergrav (motsvarar var markbadd)

- Optimerad filtergrav

- Plantbadd (6ppen infiltration, med rotzonsanlaggning

"Avloppsdamm"” (6ppen damm, med vassplantering)

Samtliga typer forutséatts foregas av slamavskiljning i flerkammarbrunn.

MUNRO redovisar i och med denna broschyr en helt ny policy, som gar ut pa
att avloppsforsorjningen i glesbygd inte nédvandigtvis maste ske genom kon-
ventionella reningsverk | stéllet tillats avloppsférsérjningen ske genom olika
typer av lokala anlaggningar.

De tyska myndigheternas generella instéllning kan sammanfattas som foljer:

= Svarnedbrytbara miljéfarliga &mnen bor avskiljas vid kéllan. Pa lang sikt
maste dessa amnen bort ur kretsloppen. Férbud mot tillverkning och for-
saljning bor inféras.

= Olika principer for avloppsrening bor tillampas i tatbebyggelse och gles-
bygd. | tatbebyggelse ar "konventionell” avioppsrening den [ampligaste 10s-
ningen. | glesbygd kan lokala Iésningar vara lampligare.

= Rotzonsanlaggningar kan vara ett lampligt komplement till mekanisk-
biologiska lokala anlaggningar.

3 Uppgifterna géller 1991 - 1992 och ar alltsa nagot inaktuella.

Avloppsférsérjning i Brandenburg - lagstiftning, driftsformer, kostnader

De planer som gjordes byggde pa kommunernas egna 6veroptimistiska befolkningsprognoser, och har resulterat i
dverdimensionerade avioppsreningsverk och ledningsnat, samt mycket langa tryckledningar for att ansluta den
glest utspridda bebyggelsen till de byggda eller planerade reningsverken. | manga fall har anldggningarna aldrig
kommit till stand, p.g.a brist pa likvida medel.
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Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien

1992-01
1992-02
1992-03
1992-04
1992-05
1992-06
1992-07
1992-08
1992-09
1992-10

1992-11
1992-12
1992-13
1992-14
1992-15
1992-16
1992-17
1992-18
1992-19
1993-01
1993-02
1993-03
1993-04
1993-05
1993-06
1993-07

1993-08
1993-09
1993-10
1993-11
1993-12
1993-13
1993-14

1993-15
1993-16
1994-01
1994-02
1994-03
1994-04

1994-05
1994-06
1994-07

1994-08

1994-09
1994-10
1994-11
1994-12
1994-13
1994-14
1994-15
1994-16

1995-01
1995-02
1995-03

1995-04

1995-05

1995-06
1995-07

1995-08
1995-09
1995-10
1995-11
1995-12

1995-13
1995-14
1995-15
1995-16

Hydraulisk analys av vattenledningsnét, Lennart Andersson

Samverkan mellan avloppsnét och reningsverk, Claes Hernebring

Lukt- och smakstarningar i dricksvatten, Kjell Kihlberg, Roger Sdvenhed

Artificial Groundwater Recharge — State of the Art, Cristina Frycklund

Analysmetod for klordioxid, klorit och klorat, Mats Lindgren, Einar Pontén

Undersékning av forfilter fr jarn- och manganreduktion vid dricksvattenrening, Tibor Nemeth, Ake Elgemark

Inventering av datorbaserade system for évervakning och styrning inom kommunal teknik, Bengt Zagerholm

Braddning — Problemets omfattning i svenska tatorter, Mats Andreason, Johan Larsson

Lokal dagvattenhantering — Erfarenheter fran nagra anlaggningar i drift, Eva Jansson, Bo Lind, Bjérn Malbert

PRISEK Prioritering Samhéllskonsekvenser Ekonomi — Ekonomisk modell och systematisk effektredovisning for vardering och
prioritering av va-atgérder, Bertil Gustafsson, Gilbert Svensson

Konditionsstabilitet hos avloppsledningar av betong, Viveka Lidstrom

Skadefall pa nylagda betongledningar, Ann-Christin Sundahl

Konstgjord grundvattenbildning, Bertil Sundléf, Lars Kronqvist

Tradrétter och ledningar, Orjan Stahl

Naturliga system for avloppsrening och resursutnyttjiande i tempererat klimat, HB Wittgren, Kenth Hasselgren

Vattenboken — En bok for mellanstadiet om vart svenska vatten, Accurat Information AB, VAV

Vattenboken — Lararboken, Accurat Information AB, VAV

Utvardering av VA-FORSK, Bjérn Svedinger :

Hardgéring av dricksvatten med krita-kolsyra — ett alternativ till kalk-kolsyra, Dan Géthe, Bertil Israelsson

Alternativ va-teknik — Exempelsamling, Per-Ame Malmaqvist, Agneta Samuelsson

Luft- och sedimentansamlingar i tryckledningar — Inledande studie, Lennart Jénsson

Algtoxiner i dricksvatten — en undersdkning vid tva svenska vattenverk samt litteraturstudie, Heléne Annadotter

Simulering av hydrologin inom urbana omraden. Metodikmanual — MouseNAM, Lars-Gdran Gustafsson

Anvéndning av klordioxid — Reaktorstudier och halter i distributionssystemet vid nio vattenverk, Mats Lindgren, Einar Pontén
Slamspridning pa &kermark, Per-Géran Andersson, Peter Nilsson

Analys av tillférselgrad till avioppsverk — svarigheter och méjligheter. Tillampning pa tillrinningen till Tivoliverket i Sundsvall, Claes
Hernebring

Indirekt nederbérdspaverkan i spillvattensystem, Hans Bdckman, Bjérn Marklund, Rune Olsson, Bengt-Lennart Peterson, Tore Waéstlin
Franska va-driftentreprenader, Lise-Lotte Nilsson

Generell kravspecifikation for styr- och 6vervakningssystem, Bengt Zagerholm

Va pé entreprenad, Gdsta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt Larsson, Ake Mattsson

Renovering av avloppsledningar. Riktlinjer for dokumentering och kvalitetskontroll, Bjorn Borstad, Inge Faldager, Thomas Johansson
Simulering av vattenledningsnat med Piccolo — en utvardering, Krister Térmeke

Drémmen om att allt ska forbli som det var — nagra reflexioner om konkurrens och strategeier for forandring inom va-branschen, Lennart
Hansson, Ola Mattisson

Kostnader fér drift av avioppsreningsverk, Peter Balmér, Bengt Mattsson

Rotkammares férmaga att bryta ned organiska féreningar i slam, Hans Ring

Va-ledningars kondition, Peter Stahre, Ann-Christin Sundahl, Viveka Lidstrém

Tillampning av kvicksilverfri COD-analys inom va-tekniken, Evy Axén, Gregory M Morrison

Drifterfarenheter med biologisk kvavereduktion, Magnus Emanuelsson

Bestamning avv nitrat i kommunalt avioppsvatten — en metod lampad fér automatiserad évervakning och kontroll, Christer Bjérkiund, Bo
Karlberg, Maikael Karlsson

Vattenférbrukningens dygnsvariation, Lars Nikell

Dagvattnets sammansaéttning, recipientpaverkan och behandling, Thomas Larm

Svavelvateproblem i avloppsledningar — praktiska drifterfarenheter och tillampbara anvisningar, Anders Ledskog, Sven-Gunnar Larsson,
Bo Gdran Lindqvist

Konstgjord grundvattenbildning — Processtudier vid inducerad infiltration och bassanginfiltration, Cristina Frycklund, Gunnar Jacks, Per-
Olof Johansson, Kerstin Lekander

Desinfektion/oxidation som férbehandling av ytvatten, Mats Engdahl/

Kontroll av braddavlopp, Bertil Forsberg

Dagvattnets sammansaéttning, Per-Arne Malmaqvist, Gilbert Svensson, Caroline Fjellstrém

Kortbeddmning av TV-inspekterade avioppsledningar, Olle Nilsson, Peter Stahre
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