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Rodzoneanlaeg i Danmark

Der er for gjeblikket etableret godt
100rodzoneanlaegi Danmark. De fleste
af disse anleg er pa under 2500 m2 og
behandler spildevandet fra mindre
bysamfund med typisk under 300 per-
soner. De forste anlag er etableret i
1984. Iszer i drene 1984—1988 blev der
etableret mange rodzoneanlag. I for-
bindelse med vandmiljghandlingspla-
nen, der blev vedtaget i 1988, har
kommunerne koncentreret sig om de
store renseanlaeg med krav til rensning
af kveelstof og fosfor. Disse krav har
rodzoneanlag endnu ikke kunne klare
stabilt.

Hidtidige erfaringer

Jeg vil eksemplificere de hidtidige
erfaringer med rodzoneanleg i Dan-
mark ved resultaterne fra anlegget i
Knudby, Viborg kommune, som viser
typiske resultater for den tidlige anleegs-
type. Anlegget er pa 350 m?2 og tilferes
spildevand fra en bysamfund p4 70 per-
soner. Der tilledes regnvand, hvorfor
belastningen til tider er op til ca. 80 m3/
dg, hvorimod der tilledes omkring 20
m?® i tervejrssituationer. Endvidere er
der koblet relativt mange dren til
kloaksystemet, hvorfor spildevandet er
forholdsvis tyndt. Alle de her beskrevne
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forhold er typiske for en lang rekke
danske rodzoneanleg.

Som det fremgar af figur 1 og 2 renser
anlaegget saerdeles effektivt for suspen-
deret stof og organisk stof malt som Bls.
Normale kravvaerdier i Danmark er 20
mg TSS/l og 20 mg Bls/l, hvilket de
fleste anleg overholder med god
sikkerhedsmargin (ref. 1, 2 og 3).

Den hydrauliske kapacitet i an-
leeggene er normalt ikke tilstraekkelig til
at den totale vandmaengde kan lebe
under jorden. En vasentlig del lober
derfor af pa overfladen. Bakteriebe-
leegning pé strd og blade pa overfladen
er derfor ansvarlig for en stor del af den
biologiske omseatning og fysisk til-
bageholdelse.

Opholdstiden i rodzoneanlager sogt
afklaret ved hjelp af sporstof. Resul-
tatet af en dansk undersegelse (ref. 2),
viser en gennemsnitlig opholdstid p4
omkring en uge. Heri er indeholdt
opholdstiden i til- og aflebs-kanaler.

Renseeffektiviteten overfor kvalstof
er typisk af storrelsesordenen 30 — 50%
og meget svingende (figur 3). Arsagen til
den udeblevne kvalstofrensning i de
tidlige anlaeg skyldes sandsynligvis dels
at den hydrauliske kapacitet ikke er til-
strekkelig selv med en fuldt udviklet
bevoksning, dels at ilttilferslen fra
planterne ikke et tilstraekkelig til at
sikre aerobe forhold i tilstraekkeligt
store dele af rodzonen. Nitrifikationen
(omsaetningen af ammoniak til nitrat)

VANN-4-91



300

250

200

150

100

50

Suspenderet stof mg/Il Renseeffekt %

100
90
80
70
60
50
40

130
120
110

1 l T I I I T

8 | 1989 | 1990

—ind —+ ud —*— renseeffekt

L LM—O—FV{Z{\—FMIM o)

T

[ 1991

1014710147101 47

Figur 1. Renseeffektivitet overfor suspenderede stoffer (TSS) i rodzoneanleegget ved

Knudby.
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Figur 2. Renseeffektivitet overfor organisk stof mdlt som Bls i rodzoneanlcegget

ved Knudby.
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Figur 3. Renseeffektivitet overfor total-N i rodzoneanlcegget ved Knudby.
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Figur 4. Renseeffektivitet overfor total-P i rodzoneanlcegget ved Knudby.
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kan derfor ikke forlebe i tilstraekkeligt
omfang, hvorfor en stor del at kvaelstof-
fet i aflobet findes p4 ammoniakform.

Rensningen for fosfor ligger som, det
fremgar af figur 4, pa 20 — 40% og er
svingende. Grunden til der forholdsvis
beskedne rensning skyldes sandsyn-
ligvis den utilstrackkelige hydrauliske
kapacitet. Spildevandet kommer derfor
ikke i kontakt med jordmediet, hvorfor
der ikke kan sker en faeldning/binding.
Bindingskapaciteten er samtidigt mind-
sket vaesentlig idet jorden er vandmaet-
tet og det fysiske milje er reduceret.
Enkelte anleg med en tyng jordtype
(stort indhold af ler) og en lav hydrau-
lisk belastning har en hej effektivitet
overfor fosfor, idet der ofte fjernes 80 —
90% at den total-P der tilfores anleg-
gene (ref 4).

Der sker en udjaevning af vand-
stremmen gennem anlaeggene, saledes
atderer etkonstant flowi aflebet. PH er
ligeledes saerdeles konstant. Jeg er ikke
vidende om at anlag der behandler
husspildevand er «brudt ned» i perio-
der. Rensningen er derfor stabil pa
trods af et absolut minimalt tilsyn
(typisk 4—6 timer/méned pr. anleg).

Vintereffektivitet

Rodzoneanlag ligger frit eksponeret
overfor vind og vejr hele dret. Desuden
er opholdstiden lang. Man kunne der-
for forvente at der var en effektivitets-
nedgang om vinteren.

Der sker en vaesentlig fordampning i
anlaeggene om sommeren (op til 10 —
15 1/m?/degn). Derved sker der en
opkoncentrering af spildevandet i aflo-
bet. Denne kendsgerning kan muligvis
medvirke til at slore en faktisk effektivi-
tetsnedgang ved lave temperaturer.
Tendensen til, at der er forholdsvis heje
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udlebskoncentrationer ved heje tem-
peraturer er muligvis ogsa et resultat af
en fordampning.

Figur 5 viser Blz-koncentrationen i
aflebet fra Knudby renseanlaeg seti for-
hold til temperaturen kl. 3.00. Figur 6
viser en tilsvarende kurve for et anlaeg
pa 1500 m? beliggende 1 km fra
Knudby. Figur 7 viser renseeffektivite-
ten set i forhold til temperaturen Kl
3.00. Som det ses, er der ikke tegn p4, at
anleggene fungerer mindre effektivt
ved lavere temperaturer end ved hajere.

Nyere anlaegstyper
Kvcelstof

For at afhjelpe de mangler, der er
beskrevet ovenfor i den oprindelige
anlagstype med ét bassin, bliver anlaeg
i dag typisk etableret som flerbassin-
anleg. De forste af disse er etableret
som to traditionelle rodzoneanlaeg med
et niveauspring imellem bassinerne.
Ved hjelp af et simpelt bygveerk er det
muligt at belaste bassinerne serielt nar
der tilfores sma spildevandsmengder,
og parallelt nar der tilferes store spil-
devandsmaengder, som det typisk er til-
feeldet under regn. Endvidere foretages
der normalt en iltning ved indlebet til
det 2. bassin.

Hedeselskabet har etableret 3 storre
anleg af denne type. Med de forbehold
der altid ma veere i forbindelse med
sammenligning af to anleg med for-
skellig belastning, viser erfaringerne, at
der er sket en vis forbedring af renseef-
fektiviteten overfor kvaelstof (se figur 8).
Hvis man sammenligner figur 3 og figur
8 ses det, at renseeffektiviteten er knapt
s& svingende og at udlgbskoncentra-
tionen er lavere. Endvidere har anlaeg-
get i perioder kunnet overholde et evt.
krav p4 2 mg ammoniak i aflebet. Der
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Figur 5. BIs i aflebet fra rodzone-
anlcegget ved Knudby sat i forhold til luft-
temperaturen ki 3.00.
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Figur 6. BIs i aflobet fra rodzone-
anlcegget ved Borup sat i forhold til lufi-
temperaturen ki 3.00.
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Figur 7. Renseeffektivitet i rodzonean-
leegget ved Knudby sat i forhold til lufitem-
peraturen kI 3.00.

er derfor ikke tvivl om, at anlaeg med
flere bassiner har en bedre rensning for
kvalstof end traditionelle ét-bassin-
anleg. Effektiviteten overfor organisk
stof, suspenderet stof m.v. er uaendret.
For yderligere at oge effektiviteten
overfor kvalstof er iltningen sogt oget
ved at etablere anlaeg med en vertikal
nedsivning af spildevandet og opsam-
ling i et drensystem. Anlegstypen er
opbygget med jord pa overfladen og en
lagdeling af grovere og grovere materi-
ale indtil sterre sten omkring dreenene.
Dreanene er effektivt udluftede hvorfor
draenlaget altid er iltet.
Etsddantspildevandsfilterkan enten
etableres for eller efter et traditionelt
rodzoneanlag athengigt af, hvad man
onsker af opnd. Hvis ensket er en effek-
tiv rensning for total-N ber det etable-
res for rodzoneanlagget, hvorimod det
ber placeres efter et rodzoneanleag hvis
onsket er lave vaerdier for ammoniak.
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Figur 8. Renseeffektivitet overfor total-N

For atimedega tilstopning med slam pa
overfladen ber der altid etableres flere
spildevandsfiltre som belastet alter-
nerende.

Indtil nu er der kun etableret ét kom-
bineret rodzoneanlaeg/spildevandsfil-
ter i Danmark, og dette anlaeg er stadigt
under indkering.

Fosfor

Med hensyn til fosfor har der vaeret
udfert forseg med tilsaetning af kalk.
Andre feeldningskemikalier kunne dog
ogsd vare anvendt. Forsegene blev
udfert pa et anleeg med to lige store tra-
ditionelle rodzonebassiner hver med et
samlet areal pa 100 m2. Anlaegget bliver
tilledt mejerispildevand, hvilket forkla-
rer de heje indlebskoncentrationer.

Som det fremgar af tabel 1 viste til-
s@tningen af kalk sig saerdeles effektivt,
da rensningen for bade ortho-fosfor og
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i rodzoneanleegget ved Hjembcek.

total-fosfor blev forbedret voldsomt i
forhold til f.eks. vaerdierne i figur 4.
Hvis et kombineret anleeg med et
spildevandfilter og rodzoneanleaeg sup-
pleres med tilseetning af kemikalier
f.eks. kalk mellem de to anlagstyper,
tyder de her refererede resultater p4, at
man vil kunne tilgodese bade onsket
om god rensning for kvelstof og fosfor
uden at det gar ud over den i forvejen
effektive rensning for organisk stof.

Andre anvendelsesomrader

Darodzoneanlag renser stabilt og er
lette at drive, vil de fremover finde
anvendelse i forbindelse med genbrug
af vand. De forste anleg er allerede
etableret i Danmark, og her foretager
rodzoneanleggene en rensning af
blandt andet spildevand fra kekkenet
for det anvendes i toiletter. Ligeledes
anvendes mindre anlaeg i forbindelse
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Tabel 1. Gennemsnitlige ind- og udlobskoncentrationer for hele rodzoneanleegget
ved Ddsted mejeri for periode 2 (juli-august 1989).

effektiviter
indlob udlob %
Parameter mg/l mg/l Gns. (Min—Max)
Bls 2717 11 99 97 — 99)
Tot-N 193 29 854 — 9
PO4-P 37 0,3 99 (99 — 100)
Tot-P 53 53 90 (76 — 95)

med genbrug af vaskevand fra bil-
vaskeanlaeg.

I Danmark er der siden 1988 eta-
bleret en raekke anleeg til behandling af
slam. Anleggene minder pd mange
méder om spildevandsfiltre. Metoden
har vist sig seerdeles effektiv til afvan-
ding af slammet og omsaetning og volu-
menreduktion af det organiske stof (ref.
7). Alt tyder derfor p4, at der vil blive
etableret en raekke af disse anlaeg i de
neste &r, specielt nar der et tale om slam
med et tungmetalindhold, der umulig-
gor udbringning pa landbrugsjord.

Fremtiden

Meget tyder pa, at der fremover vil
blive lagt veegt pd, at lavteknologiske

anleg vil kunne overholde krav til
indholdet af ammoniak i aflebet. Des-
uden ber anlaggenes effektivitet over-
for total-N og total-P ages. De naeste ar
vil vise, om kombinationen af rodzone-
anlaeg og spildevandsfiltre er tilstrak-
kelig effektiv i forbindelse med rens-
ning for kvaelstof og herunder ammoni-
ak. Evt. kan der tilsettes kemikalier
mellem bassinerne for at ege effek-
tiviteten overfor fosfor.

Endvidere vil der blive tale om at
etablere rodzoneanleeg med et grovere
medie som f.eks. grus eller sten evt. med
varierende vandstand. Dette er en
anlegstype som er anvendt med held i
f.eks. Frankrig (ref 5).
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