Gebietsbilanzen bei unterschiedlicher Landnutzung

Behandlung von Deponiesickerwasser durch
Landbewéasserung - Saulenversuche
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Abstract

Das Verhalten des Bodens bei Deponie-
sickerwasserbewasserung bei niedrigen
Temperaturen wurde mit Hilfe von
Kleinlysimeter untersucht. Zugefthrtes
Ammonium wurde nitrifiziert, organi-
scher Kohlenstoff wurde im Boden ab-
gebaut und reduzierte Verbindungen
wurden oxidiert. Der starke Anstieg des
Chloridgehaltes im Boden l&sst vermu-
ten, dass es bel andauernder Bewésse-
rung zu toxischen Auswirkungen auf
Bodenorganismen und Pflanzen kommt.
Durch den hohen Natriumeintrag und
Adsorption im Boden kam es zu einer
vermehrten Auswaschung von Kalzium.
Die Gefahr einer Bodenversalzung bei
Deponiewasserbewdasserung konnte
nicht bestatigt werden.

Effects of landfill leachate irrigation on
soil at low temperature were investiga-
ted by using soil columns. Ammonium
added with landfill leachatewasnnitrified,
total organic carbon wasmineralised and
reduced compounds were oxidised. The
strong increase of chloridein the soil was
predicted to lead to a negative effect on
plants and soil organismsif irrigation is
continued. High amounts of sodium in
thelandfill leachate triggered therelease
of calcium from the soil. However, soil
sdinity did not prove to limit the treat-
ment of leachate by land irrigation.

Einleitung

Seit den neunziger Jahren werden
schnellwiichsige Energiewd der (Short
Rotation Forestry, SRF) in der Behand-
lung von nahrstoffreichen Abfall produk-
ten, z.B. Deponi esickerwassern, mit dem
gekoppelten Vorteil einer gleichzeitigen
Wasserzufuhr eingesetzt (HASSEL -
GREN 1984). Eine Reinigung des De-
poniesickerwassers durch Short Rotati-
on Forestry (SRF) erfolgt durch Boden-
partikel, diefeste Bestandteilefiltern und

gel6ste Stoffe des Deponi esickerwassers
durch Adsorption, lonenaustausch und
Niederschlag fixieren, durch Bodenor-
ganismen, die organische Substanzen
und Nitratverbindungen ab- und umbau-
en und durch die Vegetation, die Nahr-
stoffe aufnimmt, die physikalischen Bo-
deneigenschaften verbessert und die
Menge an Deponiesickerwasser durch
Transpiration verringert (HASSEL -
GREN 1989). Umweltgefahrdung zeigt
sich vor allem im Winter durch Verrin-
gerung der biologischen Um- und Ab-
bauprozesse (Mineralisation und Nitri-
fikation) (ALKER, 1998, ALSTON and
COOMBS 1991), fehlende Néahrstoff-
und Wasseraufnahme durch die Pflan-
zen und folglich erhthte Auswaschung
von Stoffen bei einer Deponiewasserbe-
handlung durch SRF (ALKER 1998,
ANKERSund RUEGG 1991, HASSEL -
GREN 1992, MCBRIDE et al. 1989,
MENSER et al. 1983).

Material und Methoden

Das Verhalten von Stoffen bei Deponie-
sickerwasserbewdasserung (7 Wochen
5 mm/Monat (Rate 1) bzw. 10 mm/Mo-
nat (Rate 2) Deponiesickerwasser +
40 mm/Monat deionisiertes Wasser und
dann 6 Wochen 20 mm/Monat (Rate 1)
bzw. 40 mm/Monat (Rate 2) Deponie-
sickerwasser) wurde bei winterlichen
Temperaturen mit Saulenversuchen un-
tersucht. Verwendet wurden Rekultivie-
rungsbdden (Tabelle 2) zweier Haus-
milldeponien (Hatfield- und Westmill-

Tabelle 1: Gemessene Parameter im
Deponiesickerwasser der Hatfield-
und Westmill-Deponien

Parameter Westmill Hatfield
pH 7,4 7.4
NH,[mgN/] 143 94,0
TOC [mgC/] 153 181
COD [mgO,/1] 486 558
BOD [mgO,/] 185 175
EC [mS/cm] 6,44 6,05
Ca[mg/l] 134 175
Mg [mg/l] 95,7 133
K [mg/l] 169 144
Na [mg/l] 809 748
Cl [mg/l] 1190 1112

Deponie) sowie deren Deponiesicker-
wasser (Tabelle 1).

Es wurden die zugefihrten, ausgewa-
schenen und im Boden verbliebenen
Stoffmengen der von Organismen beein-
flussten Parameter Stickstoff, Kohlen-
stoff und Sauerstoff und der von der
Auswaschung betroffenen lonen Kalzi-
um, Natrium, Kalium, Magnesium,
Chlorid und Borid sowie das hydrologi-
sche Verhalten der Boden analysiert.

Resultate und Diskussion

Auf Grund der geringen Evaporation
(13 %) und der unabhéngig von der De-
poniewasserbewésserung geringen Infil-
trationsraten der Hatfield- und Westmill-
Bdden ist eine Umweltgefahrdung auf
Grund eines Oberfl&chenabflusses ohne
Behandlungsmdglichkeit des Deponie-
sickerwassers im Boden gegeben.

Solange die Infiltration des Deponiesi-
ckerwassersin den Boden gewdhrleistet

Tabelle 2: Einige chemisch-pysikalische Eigenschaften der verwendeten Re-
kultivierungsbdden der Hatfield- und Westmill-Deponien

Parameter Westmill Hatfied
Sand-Schluff-Ton % 61-25-14 33-50-17
OM % 3 4
CEC [meq/kg] 72 78
pH-Wert 7.7 7.4
C/N 39/1 28/1
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wird, wird das zugefugte Ammonium
nitrifiziert. Nur ein Teil des zugeflgten
Stickstoffs wird ausgewaschen (Abbil-
dung 1), der Rest verbleibt entweder a's
austauschbares Nitrat im Boden oder
wird mikrobiell immobilisiert. Denitri-
fikation und Ammoniakverfliichtigung
spielen bei der Verringerung des zuge-
fugten Stickstoffs eine geringe Rolle.
40 % der im Boden vorhandenen orga-
nischen Substanz wurde durch die bes-
sere Wasserversorgung bei Deponiewas-
ser- und deionisierter Wasserbehandlung
abgebaut. Beim Durchtritt des Deponie-
sickerwassers durch den Boden verrin-
gerte sich der gesamte organische Koh-
lenstoff um 93 % und der chemische Sau-
erstoffbedarf um 87 % (Abbildung 1). Das
Verhdltnis chemischer Sauerstoffbedarf
zu biologischem Sauerstoffbedarf sank
im Sickerwasser der mit Deponiesicker-
wasser behandelten Boden im Vergleich
zum Deponiesickerwasser auf Grund ei-
ner hohen chemischen Oxidationsrate
reduzierter Stoffe.

Nach 42 Tagen stieg die Chloridkonzen-
tration im Sickerwasser auf ein Drittel
der Konzentration im Deponiesi ckerwas-
ser. Trotzdem wurden durchschnittlich
93 % des gesamten zugefuigten Chlorids
hauptséchlich in den oberen 25 cm des
Bodens zuriuickgehalten (bis 170 mg
Cl/kg). Bei den dadurch entstehenden
Chloridkonzentrationen kann bei weite-
rer Bewasserung eine Beeintréchtigung
der SRF auftreten.

Das zugeftigte Kalium wurde immobili-
siert. Seine Mobilisierbarkeit bestimmt
den Dingeeffekt einer Deponiesicker-
wasserbewasserung durch Kaium. Na-
trium reicherte sich bei Deponiesicker-
wasserbehandlung im Boden an und ver-
drangte neben anderen lonen auch Kal-
zium von den K ati onenaustauschpl tzen,
wodurch die Konzentration von Kalzi-
um im Sickerwasser anstieg. Auf Grund
ausrei chender verflgbarer Kal ziumkon-
zentrationen in den verwendeten Boden
stellte Auswaschung von Kalzium keine
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Abbildung 1: Gesamtstoffeintrag und -austrag der Westmill-Bodensaulen. Die
negativen Stofffrachten geben den Austrag an.

Limitation fir das Pflanzenwachstum
dar. Eine Beeintrachtigung der SRF
durch Versalzung des Bodens konnte
durch die gemessene geringe austausch-
bare Natrium Prozentzahl (ESP) von
max. 5,4 % und die geringe Leitfahig-
keit von max. 2,4 mS/cmin diesem Ver-
such nicht nachgewiesen werden (BRA-
DY und WEIL 1996).

Schlussfolgerung

Der fur diesen Versuch verwendete Zeit-
raum | &sst keine Riickschllisse auf Lang-
zeitwirkungen von Deponiesickerwas-
serbewasserung zu. Es wurde aber ge-
zeigt, dass Nitrifikation, Abbau und Oxi-
dation auch unter limitierenden Fakto-
ren wie geringe Temperatur und \Wasser-
séttigung des Bodens stattfanden und
somit die Qualitdt des Deponiesicker-
wassers merklich verbessert wurde. Wei-
tere Untersuchungen Uber langere Zeit-
réaume und unter Berticksichtigung von
Pflanzenbewuchs sind notwendig, be-
sonders, um Auswirkungen durch einen
Anstieg der Chlorid- und Natriumkon-
Zentrationen abzuschétzen.
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