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Forord

Storstrams Amt har i forbindelse med ” Aktionsplanen for fremme af gkologisk byforny-else
og spildevandsrensning” undersagt det addste pileanlasg i Danmark, som ligger i Tap-
perngje. Anlaggets konstruktion, dets funktion og driftsforholdenei det hele taget er un-
dersggt for at tilvejebringe en starre viden om denne relativt nye anlaggstype.

Arne Backlund, A& B Backlund ApS, har vaaet konsulent pé projektet og har medvirket til
udarbejdel se af rapporten.

Projektet har haft en styregruppe bestéende af:

Peter Steen Mikkelsen, Danmarks Tekniske Universitet

Mogens Kristian Kaasgaard, Miljgstyrelsen

Helle Vind, Fladsa Kommune

Mette O. Jepsen, Nakskov Kommune (ved projektets start ansat i Rudbjerg Kommune)
Bent Rasmussen, VVandmiljgkontoret, Storstrems Amt

Storstrams Amt vil gerne takke styregruppens medlemmer for konstruktive kommentarer og
forslag.

Desuden rettes en tak til:

John Bay Sgrensen, Marjatta, som utragteligt har besvaret spgrgsmal angaende anl asgget.
Tak ogsafor husly gennem hele projektperioden.

Erik Johansen, Marjatta, som har varetaget pejlinger i anlagygets brande i projektperioden,
og som velvilligt har rakt en hjad pende hand ved | zsning af mange forskellige praktiske
problemer.

Amdi Hansen, tidligere ansat ved Marjatta, der har bidraget med mange vaadifulde oplys-
ninger om anlagggets etablering og driften i de farste ar.

Entreprengr Skaarup Nielsen, Skaarup Nielsen A/S, der har veeret behjad pelig med oplys-
ninger om anlaggygets etablering og anlasgsomkostninger.

Anneke Stubsgaard, tidligere DHI (Institut for vand og miljg), som har bidraget med data og
konstruktive diskussioner.

Keld Hauge Nielsen, tidligere Forskningscentret for skov og landskab i Vejle, for vassentlige
oplysninger om anlaaggets etablering og malingernei de ferste ar.






Sammenfatning

Anvendelse af plantebaserede anlagg til rensning af spildevand er en teknologi, der har
vaget kendt i adskillige &r. Der findesimidlertid kun relativt fAanlagg i Danmark, som er
tilplantet med pil (ansl&et 30-60 stk.). Koncepterne er forskellige, men det er fadles for dem, at
de ved normal drift er aflgbsfrie. | Tapperngje ved bofadlesskabet Pilehuset ligger, sd vidt
vides, det addste pilebedsanlagg i Danmark. Det blev etableret i vinterhalvéret 1991/92.
Bofadlesskabet er en del af "Marjatta’, en institution for handicappede, hvis paedagogiske
fundament bygger pa Rudolf Steiners filosofi og principper.

Der er behov for at tilvejebringe en starre viden om, hvordan disse anlagy er opbygget,
hvordan de fungerer og ikke mindst om, hvordan de skal dimensioneres. Det er baggrun-den
for, at Storstrems Amt har ivaarksat dette projekt, som er et af projekterne under ” Ak-
tionsplanen for fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning”, der er stettet af
Miljastyrelsen.

| det fglgende bringes et sammendrag af projektets resultater. Det omfatter en beskrivelse af
anlagggets konstruktion og drift, dets fordampningsevne og kapacitet. Endvidere har un-
dersggel sen omfattet pilekulturenstilstand og vaskst samt tilledningen og omsagtningen af
savel nagingsstoffer som miljefremmede stoffer, herunder tungmetaller.

Anlaggets kongruktion og drift

Pa baggrund af undersggel sens resultater vurderes det, at anlaagget fungerer rigtig godt.
Anlaggget er dimensioneret tilstragkkelig stort til, at de tilledte maangder spildevand fra 11 PE
og den nedber, som falder pa anlasgget, har kunnet fordampe fra det. Der forekommer
séledesikke overlab, og det vurderes, at anlasgget er ted.

Det projekterede areal var 578 nf, men arealet inden for geomembranen (fra voldmidte til
voldmidte) er opmalt til 707 n. Lagene over plastmembranen bestér af 10 cm sand, 10 cm ral,
70-85 cm rjord ved henholdsvis indlgbs- og slutbrgnden og gverst ca. 30 cm muld.
Ré&jorden og fordelerlaget (rallaget) er adskilt af en fibertex-membran. Sidernes haddning er
ca. 45 grader. Rumfanget er beregnet til 690 m® over fibertekstilen og til 150 n* for sand- og
rallaget (fordelerlaget). Anlaggget er afgramset mod den omgivne jord af en 0,75 mm LDPE-
membran.

Spildevandet ledes til anleegget og fordelesi anlagggets bund ved gravitation. Derved har
det vaaret muligt at undga etablering af pumpebrend og pumpe.

Problemer med tilfrysning af fordelingssystemet opstér ikke ved den dybe underjordiske
fordeling. En anden fordel er, at man undgér en eventuel smitterisiko og eventuelle lugt-
gener, der kan opsta ved tilledning pé overfladen.

Der har kun vaaret behov for at spule fordelerraret en enkelt gang, og det efter anlaggget
havde vaget i funktioni 7 r. Tilstopningen tilskrives driftsproblemer med sandfilterbrgn-
den, som blev ombygget til efterklaringsbrend ved projektperiodens start. Der er ikke fun-
det redder i fordelingssystemet. Efterklaringsbrenden fungerer efter hensigten, idet den
fanger slam udledt fra hustanken.

Det er konstateret, at der dannes flydeslam i bundfaddningtankens 2. kammer allerede cirka
Y & efter den ordinagre temning. Derfor anbefal es det at tamme bundfad dningtanken 2
gange om &ret. Det vurderes ikke at vaare noget problem, at bundfad dningtanken efter tgm-
ning efterfyldes med afvandingsvand (rejektvand) fra slamsugeren. Efterklaringsbrenden
kan eventuelt fyldes med rent vand i stedet for med rejektvand for at mindske risikoen for



slamaflgjringer i fordelersystemet. Ved denne tamningspraksis er der intet til hinder for, at
tanken kan indgdi den kommunal e temningsordning.

En fjerdedel af pilearealet hgstes hvert &r. Det overvejes at andre praksistil hast af en
tredjedel af arealet hvert &r. Arbejdet udfares af husets beboere pa en weekend. Den hgs-
tede ved brugestil pileflet eller flishugges og bruges som jordforbedringsmiddel i blom-
sterbedene omkring Pilehuset.

Pglinger af vandgtanden i anlagyget

Den aktuelle vandstand i anlaggget er resultatet af tilledning af spildevand i bunden af an-
lasgget og tilledning af nedber via overfladen samt fordampning frajorden, men i vakst-
perioden issa som falge af pilenes transpiration. Kurveforlgbet over vandstandsniveauet
falger det sammen mgnster &r efter &r. Vandstanden stiger markant og falder markant i hen-
holdsvis efterdr og fordr, men andrer sig ikke sa meget midt pa vinteren. Det samme mgan-
ster er registreret af Anneke Stubsgaard, DHI (2001) i andre pileanlagy i landet.

Ved pejling af vandstanden i inspektionsbrgndene pa fordelerrgret skal man veare opmaak-
som pa disse arskarakteristika. Pejlingerne er mest egnedetil en sasmmenligning af den
maksimale vandstand i anlaegget fra dr til &r og ikketil variationer over kort tid.

Fordamning, kapacitet og dimensionering

Et pileanlaeg skal dimensioneres sdledes, at arealet med pil er tilstraekkelig stort til, at de
tilledte vandmaangder kan fordampes. Endvidere skal anlaggget kunne rumme de vand-
maangder, som tilledes uden for vakstssesonen, hvor fordamningen er minimal.

Anleagggets fordampningsevne er beregnet ud fra maangden af tilledt spildevand og nedber
pr. m? og svarer til den aktuelle fordampning fra anlagyget.

Med perioden1992-1996 som beregningsgrundlag kan den aktuelle fordamning fra anl say-get
opgerestil 1,31 m¥m2 eller 1310 mm, idet den arlige maangde spildevand udgjorde 0,52 m3/m2
(365 m?) og nedbgren 0,79 m3/m? (555 m3). Med 1999 som beregningsgrund-lag er den
aktuelle fordamning beregnet til 1370 mm, mens den ud fra 30-ars-gennem-snittet for
nedbgren og den nuvaaende tilledning af spildevand kun beregnestil 2030 mm pr. m2.
Anlagyget har sdledes rigelig fordampningskapacitet.

Fordampningen i pileanlasg er veesentligt hgjere, end hvad man regner med i pileplantager.
Dette tillasgges det forhold, at pilene i anlaggene altid har rigelig tilgaangelighed af vand, og
at anlagggene generelt er smaog lange. Det vil sige, at der er tale om en meget stor rand-
effekt, som ogsa foreger fordamningen pagrund af stor pavirkning frasol og vind, en slags
oaseeffekt.

Anlasggets teoretiske kapacitet beregnet ud frarumfang og porevolumen udgear 245 m2 pr. ar.
Dettetal svarer til den vandmamngde, som anlagyget skal kunne rummei vinterperioden.
Tilferslen af spildevand og nedber i perioden november-marts, fratrukket den potentielle
fordamning, udger 253 m? (30-ars-gennemsnit). VVandspejlets maksimale niveau i vintrene
1998 og 1999 var imidlertid 40 cm under terramn. Dette indikerer, at den periode, hvor der ikke
sker fordamning (transpiration) via pilene, reelt er kortere.

Under alle omstaendigheder er det vigtigt, at et anlasg dimensioneres pd baggrund af fak-

tiske forhold vedrarende antal personer og faktisk produceret spildevand i husstanden samt
aktuelle tal for omrédets nedbar.
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Pilenestilstand, vakst og produktion

Ved tilsyn med anlasgget har pilebeplantningen generelt fremstaet sund og i god vaekst.
Bladene er friske og granne og viser ingen tegn pa sygdomme. En god ukrudtsbekeempelsei
etableringsdrene har bevirket, at pilen har kunnet etablere sig rigtig godit.

Pilenes levetid kan forventes at vagre paca. 25-30 ar ud fra erfaringer med styning af pil og
med plantager med energipil. Herefter skal der genplantes. Af hensyn til anlagggetsfor-
dampningsevne skal genplantningen foretages over flere ar.

Efter hgsten i januar 2000 konstateredes det, at nogle af pilestokkene var angrebet af svamp,
og nogle var gaet helt ud (ca. 5-10% af pilene). Dette tilskrives hgstproceduren, som derfor
vil blive aendret. P4 det hegstede areal bar der foretages ukrudtsbekaempelse, isaa for at sikre
en bedre vakst for genplantede pilestiklinger til erstatning for dem, som er géet ud.

Pilenes rodvakst synes, ud fraen kvalitativ bedammel se, at f@lge vandspejl ets bevasgel se
over aret.

Da pilene kun sadter fine redder i anlasgget, og da vakstlaget er adskilt frafordel erlaget af
en fibertekstil, vurderes der ikke at vaarerisiko for, at redder kan traange gennem plast-
membranen eller ud i fordelersystemet.

Produktionen i 1999 (4-arige skud pa 8-arige redder) blev bestemt til 8,5 t/ha/ar. Produk-
tionen svarer til den gennemsnitsproduktion pa 7,5 t/ha/dr, som Morsing m.fl. (1995) har
fundet i en raskke danske pileplantager, dog med stor spredning (fra 1,8-22,6 t/halér). Pro-
duktionen er imidlertid lavere end gennemsnitsproduktionen pa 13 t/ha/ér, som er malt pa
pileparceller i FAIR-projektet (Larsson, 2001). Det kan ikke pa dette grundlag vurderes, om
der er sket et fald i pilenes produktivitet i Marjatta-anlasgget siden dets etablering.

Stofomsadning og stofophobning

Der tilledes langt sterre maangder naeringsstoffer til pileanlagyget, end der fraferes. | pro-
jektet er der kun malt pa de tilferte maangder samt p&jordensindhold af stoffer. Veardierne
for omsagtningen er teoretiske.

Tilferslen af kvadstof til anlaggget er ud fraanalyser af det tilledte spildevand bestemt til 512
kg N/ha. Frafgrslen (blade og ved) er beregnet til 171,5tonsN pr. ha

Hvad angér et overskud af kvadstof og organisk stof vil de mikrobiol ogiske processer i
anlasgget bevirke, at stofferne omsadtes.

Resultaterne af jordbundsanalyserneindikerer, at der er sket en forggel se af indholdet af
fosfor siden anlagygets etablering i 1991/92. Dette er uden problemer for pilens vakst og
giver jorden en starre naaringsvaerdi, hvis anlaggget en dag skal nedlaggges, og jorden even-
tuelt udspredes palandbrugsjord.

Der er ikke tegn pa, at indholdet af kalium i jorden er forhgjet. En foragel se heraf vil dog
umiddelbart vaare uden betydning for pilenes vakst.

Miljafremmede stoffer, herunder tungmetaller

Dader aldrig udledes vand fra pileanlaggget, vil tilfarte tungmetaller enten optagesi pilene
eller ophobesi pileanlaggget. Derimod vurderes de organiske miljefremmede stoffer at blive
omsat i anlaggget ved mikrobiologiske processer i det skiftevis aerobe og anaerobe miljg.
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Der er forskel pd, i hvor hgj grad forskellige kloner optager tungmetaller. Dette afhanger til
dels af koncentrationen af tungmetallernei vaskstmediet. Ma eresultater fra Peder Gre-gersen
(personlig meddelelse) og Anneke Stubsgaard (2001) tyder pa, at der ikke umid-delbart er
risiko for, at maangden af tungmetaller i veddet er s stor, at det ikke er for-svarligt at bruge
den hastede, flishuggede pil som jorddaskke i haven eller breende den i braandeovn.

Den teoretiske tilledning af tungmetaller til pileanlasgget er beregnet ud fraindholdet af
tungmetaller i husspildevand. P4 baggrund af disse beregninger vurderes en ophobning af
tungmetaller ikke at begraanse pileanlagygenes levetid. | den sammenhaang er pileanlasg-
genesrelativt store starrelsei forhold til andre anlasgstyper som rodzoneanlsgg og sand-
filteranlagy vigtig. Selv om der er udigb fra disse anlagy, kan det godt taankes, at ophob-
ningen af tungmetaller i disse er sterre end i pileanlagy, simpelthen fordi deresrumfang er
vasentligt mindre.

Alti alt vurderes der at vaare behov for yderligere undersggel ser af tungmetallernes skadbne
i pileanlasggene.

Ophaobning af st

Saltkoncentrationen i anlaegget kan blive den begramsende faktor, der bestemmer anlagg-
getslevetid. Det er derfor af stor betydning at begraanse salttilfarsien.

Anlagggene ber projekteres saledes, at en begramset vandmaagde med koncentrerede salte
kan suges ud af anlaggget. Dette skal naturligvis geres sidst pA sommeren, hvor indholdet af
vand er mindst og saltkoncentrationen starst.

Foraadling af kloner

| foraadlingsprogrammer i dag er der isaa fokus pd at foraedle kloner til pileplantager, hvor det
er hensigten at opnd sa stor produktion som muligt i forhold til de tilgaengelige res-sourcer
af naringsstoffer og vand. Hvad angér foraadling af kloner, der skal plantesi pile-anlaag, kan
der med fordel satses patyper med luksusoptag, dader er rigelig tilgaengelighed af vand og
nagingsstoffer. Desuden bear det overvejes, om det er en fordel, at de valgte klo-ner ikke
optager tungmetaller i stor stil. Dette afhaangigt af, om man fortragkker at koncen-trere dissei
jorden eller i veddet. Endelig er det en fordel at fremelske kloner med stor salt-tolerance.

Driftskrav

Det kan diskuteres, hvor ofte anlaggsbrugerne skal kontrollere brende/pejle vandstand m.m. |
defarste &r efter etableringen er det en god idé med hyppig kontrol, f.eks. hver maned. | et
addreer det tilstraskkeligt med pejlinger 1 gang i kvartalet. Pejlingerne ber da gentages med
et par dages mellemrum, idet der tilsyneladende kan forekomme udsving i vandspej-lets
niveau i brgndene pafordelerraret, f.eks. pa grund af midlertidige udsving i tillednin-gen af
spildevand og midlertidige stuvninger i systemet.

Det er primaat den maksimale vintervandstand, der har interesse. Dels som kontrol af, om der
sker overlgb eller er risiko herfor, delsfor at vurdere, om anlagyget er tad, eller dets for-
dampningsevne andres over arene.

Det er tilstraekkeligt at aflaese vandforbruget 1-2 gange om ret.
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Pris

Anlagyget kostede i 1992 ca. 92.300 kr. + moms. Entreprengren vurderer, at prisen i dag vil
vage 20-25% hgjere. Pilestiklingerne blev dengang kabt til ca. 2 kr. pr. stk. + moms. Deer i
dag vassentligt billigere.

Priserne pade gvrige anlaag i landet varierer meget, bl.a. pa grund af forskelle pa priser for
gravearbejde.

Der bar fortsat arbejdes med udvikling af anlaaggenes opbygning med henblik pa at
reducere deres starrel se og dermed ogsa prisen pa dem. Det er her iser vigtigt at se pa
mulighederne for at reducere tilfarslen af nedbar.
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Summary

The use of plantations for wastewater treatment, is atechnology that has been known
through several years. However, only few wastewater works exist in Denmark which have
planted willow (estimated 30-60 systems). The concepts vary, but they all have in common
that by normal operation they are free from drainage. In Tapperngje by “Pilehuset”, a shared
living complex - there exists asfar asis known, the eldest willow bed plantation in Denmark.
It was established during the winter of 1991/92. The shared living complex is apart of the
institution for handicapped, “Marjatta’, whose pedagogical fundament builds on the
philosophy and principles of Rudolf Steiner.

Thereisanecessity to establish a greater knowledge about how these plantations are
constructed, how they work, and not |east on how they must be dimensioned. Thisisthe
background for the project which the county of Storstrem initiated, and which is one of the
projects under the Action Plan for promotion of ecological urban renewal and wastewater
treatment, supported by the National Agency of Environmental Protection.

Thefollowing will contain a summary of the project results. Thisincludes a description of
the plantations’ construction and operation, its evaporating capacity and capability. The
investigation has furthermore involved the condition and growth of the willow plants, asthe
application and the transformation of fertilisation, aswell as substances foreign to the
environment, among others heavy metals.

The plantations congtruction and operation

On the background of the results from the investigation, it is accessed that the plantation
operates very well. The plantation has been dimensioned sufficiently large enough to
ensure that the applied amounts of wastewater from 11 PE aswell asrain, has been ableto
evaporate from it again. Overflow has therefore not been the case, and the plantationis
assessed to be leak-tight.

The projected areawas 578 n¥, but the area within the waterproof geomembrane (from the
middle of each bank) has been measured to be 707 n?. The layers above the plastic
membrane consists of 10 cm’s of sand, 10 cm’s of pebble gravel, 70-85 cm’ s of raw soil by
theinlet well and the outlet well comparatively, and topping this app. 30 cm’s of humus. The
raw soil and the distributing layer (the layer of pebble gravel) are separated by afibre-textile-
membrane. Theinclination of every sideis about 45 degrees. The cubic content has been
calculated to 690 nt’ above the fibre textile, and 150 nv* concerning the sand- and pebble
gravel layer (the distributing layer). The plantation is enclosed against the surrounding soil
by 20,75 mm membrane.

The wastewater is conducted to the plantation and distributed throughout the bottom of the
plantation by gravitation. It has thereby been possible to avoid establishing a pump well
and a pump.

Problems with freezing over of the distributing system do not occur by the deep
underground distribution. Another advantage is that one avoids an eventual risk of
contamination and possible obnoxious smells, which may occur by distribution at the
surface.

It has only once been necessary to flush the distribution pipe, and that was after the
plantation had been in operation for 7 years. The blockage is attributed operational
problems with the sand filter well, which was rebuilt to afinal settling well by the project
start. No roots have been found in the distribution system. The final settling well operates
according to its purpose, asit catches up sludge discharged from the house tank.
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It has been ascertained that floating sludge is developed in the second chamber of the
settling tank already about Y2 year after the usual draining of the tank. It is therefore
recommended to drain the settling tank twice every year. It has not been considered to be a
problem that the settling tank successiveto draining isrefilled with drainage water (reject
water) from the vacuum slurry tanker. If desired, the final settling well can befilled with clean
water, instead of the reject water, thereby reducing the risk of aluvial deposit in the
distribution pipe. In having this practise of draining the sludge, there is nothing to hinder
the tank from entering the municipal collection system.

One fourth of thewillow areais harvested every year. Change of practiseis considered, and
to harvest one third of the areaevery year. The tenants of the shared living complex do this
job during aweekend. What is harvested is used to make wickerwork, or woodchips to be
employed as corrective in the flowerbeds around “ Pilehuset”.

Sounding the weater level in the plantation

The current water level in the plantation isthe result of the application of wastewater to the
bottom of the system, and the fall of rain on the surface as well as evaporation from the
ground. During the growth period however, the water level isinfluenced especially as due to
the transpiration of the willows. The chart development of the water level follows the same
pattern year after year. The water level raises significantly and decreasesjust as
significantly in the fall and in the spring comparatively, but does not ater much during
midwinter. Anneke Stubsgaard, DHI (2001), has observed the same pattern in other willow
plantations over the country.

On sounding the water level in the inspection wells connected to the distribution pipe, one
must be attentive of the characteristics, which follows the course of the year. The
soundings are most suitably used to compare the maximum water level in the work from year
toyear - not for telling the variations over a shorter period of time.

Evaporation, cgpacity and dimensoning

A willow plantation must be dimensioned in away, where the area consisting of willow is
adequately large enough to help the applied quantities of water to evaporate. Furthermore,
the plantation must also be able to hold those quantities of water applied outside the growth
season, where the evaporation isminimal.

The evaporation capacity of the plantation has been calculated on basis of the amount of
applied wastewater and rain per m2, and corresponds to the actual evaporation from the
plantation.

Having the period 1992-1996 as the basis of calculation, the actual evaporation from the
plantation can be calculated to 1,31 m3/m? or 1310 mm, as the annual amount of wastewater
amounted to 0,52 m3/m?2 (365 m?) and rain amounted to 0,79 m3/m? (555 m3). Having the period
of 1999 as the basis of calculation, the actual evaporation has been calculated to 1370 mm,
and meanwhile, when looking at a 30-year average of the precipitation and the present
application of wastewater, the evaporation can only be measures to 1030 mm per m2. The
plantation has therefore plenty of evaporation capacity.

The evaporation from willow plantations used for wastewater treatment is considerably
higher than what one would usually expect from ordinary willow plantations. This concerns
the circumstance that the willow coppice in the plantations always have plenty of accessto
water, and that the plantations generally are small and oblong. This means that the situation
isavery large border effect, which also increases evaporation due to the large influence
from the sun and the wind, creating akind of “oasis-effect”.
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The plantation’ s theoretical capacity as calculated on the basis of volume and pore space,
constitutes 245 m3 per year. This number corresponds to the amount of water, which the
plantation must be able to hold during the wintertime. The application of wastewater and
rain during the period November - Marts, subtracting the potential evaporation, constitutes
253 m? (30-year average). The maximum height of the water level in the winters of 1998 and
1999 though, was 40 cm under the terrain. Thisindicates that the period where no
evaporation takes place (transpires) viathe willows, in reality is more brief.

Under all circumstances it important that a plantation is dimensioned on the background of
the factual circumstances, concerning the number of people and the actual amount of
produced wastewater in the household, as well as up to date data concerning the
precipitation of the area.

The condition, growth and production of the willow

By inspection of the plantation, the willows have generally come through as being healthy
and growing well. The leaves are fresh and green and show no sign of disease. Firm weed
control during the years of establishing the plants has had the consequence that the willow
has been able to establish itself very well.

The life span of the willow can be expected to be about 25-30 years, as seen from the
experiences with pruning of the willow and from plantations with short-rotation willow
coppice (high-yielding). After thisthere must be replanted. Of consideration to the
evaporation capacity of the plantation, the replanting must take place over a span of several
years.

After the harvest in January 2000, it was found that some of the willow shoots were attacked
by mould, and some had perished (about 5-10% of the willow). Thisis attributed to the
harvest procedure, which will therefore be altered. On the harvested areaweed control
should take place, especially in order to secure better growth for the replanted small willow
cuttings which have been replaced instead of those that have perished.

Theroot growths of the willow seem, from a qualitative assessment, to follow the change of
the water level during the year.

Asthewillow only sets very fine rootsin the plantation, and as the cambium is separated
from the distributing layer by fibretextile, it is assessed that there is no risk that the roots
will penetrate the plastic membrane or go out into the distribution layer.

The production of 1999 (4-year old shoots on 8-year old roots) was determined to 8,5
tonnes/hectare/year. The production resembles the average production of 7,5
tonnes/hectare/year, as Morsing et. Al. (1995) has found to be the casesin a number of
Danish willow plantations, though variation has been great (from 1,8-22,6
tonnes/hectare/year).

The production, however, is below the average production of 13 tonnes/hectare/year, which
has been measured on willow lotsin the FAIR project (Larsson 2001). On thisbasisit is not
possibleto ascertain if a decrease has happened in the productivity on the Marjatta
plantation since its establishment.

Compound processes and compound accumulations

Far greater amounts of nutrients are applied to the willow plantation, than is withdrawn. In
the project only the applied amounts of compounds and that which isin the soil, has been
measured. The standards of the metabolic process are theoretical .
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From analysis of the applied wastewater, the application of nitrogen to the plantation has
been calculated to 512 kg N/hectare. Withdrawal matters (leafs and branches) have been
calculated to 171,5 tonnes N per hectare.

Concerning a surplus of nitrogen and organic matter, the microbiological processesin the
plantation will cause the compounds to decompose.

The results of the soil constituent analysisindicate that an increase of phosphor has been
the case since the establishment of the plantation in 1991/92. Thisiswithout problemsto
the growth of the willow, and gives the soil greater nutritional value, if the plantation one
day isterminated, and the soil eventually spread out on agricultural land.

Thereisno sign that the content of potassium in the ground has been increased. An
increase hereof would neverthel ess have no immediate consequences to the growth of the
willow.

Environmentally hazardous matters, hereunder heavy metds

Aswater is never discharged from the willow plantation, the conveyed heavy metals would
either be absorbed by the willow or accumulated in the willow plantation. On the other hand,
the organic environmental hazardous matter is assessed to decompose in the plantation by
microbiological processesin an environment that changes between the aerobic and the
anaerobic.

Thereisadifference concerning the extent to which the different clones absorb heavy
metals. This depends partly of the concentration of heavy metalsin the vegetation.

M easurement results from Peder Gregersen (personal announcement) and Anneke
Stubsgaard (2001), indicate that there is no immediate risk that the amount of heavy metals
inthefoliageisas much asto be hazardous to prevent the use of the harvested wood chips
for soil cover inthe garden, or to burn in the furnace.

Thetheoretically applied heavy metalsto the willow plantation have been cal culated on the
grounds of the content of heavy metals in wastewater from the household. On the
background of these calculations, an accumulation of heavy metalsis assessed not to
shorten the life span of the willow plantation. In this context, the relatively large size of the
willow plantation isimportant, compared to other types of wastewater works, as root zone
systems and sand filter systems. Even though there are outlets from these systems, one can
imagine that the accumulation of heavy metals of these are greater than in willow
plantations, simply because their volume are considerably smaller.

Allinall, it is assessed that there is aneed for further investigations concerning the destiny
of heavy metalsin the willow plantations.

Accumulation of sdt

The concentration of salt in the plantation can become the limitation factor, which
determines the life span of the plantation. It istherefore of great importance to limit the
application of salt to the system. The sourceis the use of salt in the household.

The plantation should be projected in away to have alimited amount of water containing
concentrated amounts of sodium chloride drained from the system. This must naturally be
done during late summer, where the content of water is at its lowest, and the concentration
of salt at its highest.
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Cultivation of clones

In cultivation programmes today, the focus is especially on the cultivation of clones for
ordinary willow coppice plantations, where the purposeisto achieve as large a production
as possible, compared to accessible resources of nutrients and water. Concerning the
cultivation of clones destined for wastewater treatment plantations, high-demanding
varieties can be agood solution, asthereis accessto plenty of water and nutrients.
Furthermore, it should be considered if it really is an advantage that the chosen clones don’t
process a high quantum of heavy metals. All this depending on whether one prefersto
accumulate these in the ground or in the foliage. Finally there is the advantage of

devel oping clones containing a high tolerance of salt.

Production demands

It is open to discussion, how often the plantation users must control the wells/water level
and so on. During the first couple of years after the establishment of the plantation, itisa
good ideawith frequent control, ex. every month. In older plantationsit should be sufficient
with asounding 4 times ayear.

The soundings should then be repeated with aday or two in-between, as there appears to
be some flux of the water level in the wells on the distribution pipe, because of ex. temporary
fluctuations in the application of wastewater, and temporary stoppagesin the system.

Itisprimarily the maximum water level of winter, which isinteresting. Partly as control for
overflow, or any risk hereof, and partly to assess whether the plantation is leak-tight, or if
the evaporation capacity changes over the years.

It issufficient to read the water consumption 1-2 times ayear.
Costs

The price of the wastewater treatment plantation in 1992 was about 92.300 Kr. + taxes. The
Entrepreneur considers the price to be 20-25% higher today. The cloneswere at that time
purchased for about 2 Kr. per stk. + taxes. Today they are considerably cheaper.

The prices concerning the remaining plantationsin the country vary alot, among other
reasons because of price differencesin excavation work.

Working on devel oping the construction of the plantations, with the intention of reducing

their size, and thereby also their costs, isimportant. In this context it is also important to
have a closer look at the possibilities of reducing precipitation on the plantation.
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1 Indledning

1.1 Baggrunden for projektet

Anvendelse af plantebaserede anlagg til rensning af spildevand er en teknologi, der har
veget kendt i adskillige ar. | Danmark tilplantes disse anlaeg generelt med tagrar. Der sker en
udledning af renset spildevand fra disse anleag, hvis renseevne er sdvelkendt, at Miljg-
styrelsen har udgivet en vejledning for, hvordan rodzoneanlseg skal etableres (1/1999). Der
findestil gengadd kun relativt fa anlaeg i Danmark, som er tilplantet med pil maskei alt ca. 30-
60 anlagg (personlig meddel el se, Anneke Stubsgaard og Peder Gregersen), og nassten alle er
etableret inden for de sidste 5 &r,. Koncepterne er forskellige, men det er fadles for dem, at de
ved normal drift er aflgbsfrie. | Tapperngje ved bofad|esskabet Pilehuset i Risto-lahaven, der
er en del af institutionen Marjatta, ligger, s vidt vides, det addste pilebedsan-leag i Danmark.
Det blev etableret i vinterhalvaret 1991/92. Institutionen er for handicap-pede og drives ud
fra Rudolf Steiners principper.

Der er behov for at tilvejebringe en starre viden om, hvordan disse anlaggy er opbygget,
hvordan de fungerer, og ikke mindst om, hvordan de skal dimensioneres. Mange borgere er
interesserede i denne anlaggstype, sd der er behov for en vejledning svarendetil vejlednin-
gen for etablering af rodzoneanlagg og for andre lavteknol ogiske anlagg. Storstrgms Amt
ansker med projektet " Erfaringer fra og undersggel ser af et pil ebedsrenseanlagy etableret
1991-92" at bidragetil, at denne viden tilvejebringes.

1.2 Projektets formal

Formalet med projektet var at undersgge pileanlasgget ved Pilehuset. Anlasggets konstruk-
tion og driften af det skulle beskrives, herunder eventuelle hygiejniske aspekter i forbindel-
semed pasningen af anlaggget. Anlasggets kapacitet og fordampningsevne skulle vurderes
pabaggrund af registreringer af de tilledte spildevandsmaangder og nedbersforhol dene samt
pé baggrund af pejlinger af vandstanden i anlasgget. Pilekulturens tilstand og vaskst skulle
endvidere beskrives og vedproduktionen bestemmes. P4 baggrund af undersggelser af til-
ledningen af nagringsstoffer til anlaggget skulle omsagningen af disse undersgges, og det
skulle vurderes, om der sker en ophobning af nagringstoffer, tungmetaller eller saltei an-
laggget. Endelig skulle resultaterne af undersggel serne omfatte nogle anbefalinger ved-
rgrende indretning og drift af pilerenseanlagy.

1.3 Andre undersagelser af pileproduktion i relation til spildevand

En raskke personer og institutioner beskadtiger sig med eller har beskadtiget sig med an-
vendelse af pil i kombination med spildevand. Enkelte af dem fremhaeves her.

Der er i Sverige ca. 15.000 haenergiskov tilplantet med hurtigtvoksende Salix (pil) i om-drift
(Aronsson, Pér, 2000). En lille men stigende del bliver vandet og gedet med spilde-vand fra
rensningsanlaag. Der kan bade anvendes mekanisk renset, biologisk renset eller mekanisk-
kemisk renset spildevand. Det sker f.eks. ved Ka&gerdd og Bromdllai Syd-sverige. | vinteren
1999/2000 er der ved Enkdping i Midtsverige etableret 30 ha, der skal modtage spildevand fra
rensningsanlaegget. Arealet ventes udvidet til 100 hafor at daskke byens samlede behov
(Willow Wastewater News, No. 5, August 2000).

| Polen er der en lang tradition for at tillede spildevand til pilbeplantninger og for at be-

skadtige sig med forskning i mulighederne for denne anvendel se af spildevandet (Obarska-
Pempkowiak, H., 1994).
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| Sverige har issa Sveriges Lanttbruksuniversitet i Uppsala, SLU og Kenneth Hasselgren,
tidligere Sval6vs Kommune, nu VBB VIAK AB, Malmo (et svensk radgivende firmamed bl.a
erfaringer med lavteknol ogiske anlagy) beskadftiget sig med koblingen spildevand og pil.

| Danmark har Keld Hauge Nielsen, tidligere ansat ved Forskningscentret for Skov og
Landskab i Vejle, beskadtiget sig isaa med gedning af pil med spildevandsslam, men ogsa
med spildevand.

Peder Gregersen fra Sydjysk Universitetcenter i Esbjerg har vaaret projektleder pa et pro-jekt,
hvor der er blevet etableret en raskke pileanlasg og indsamlet erfaringer fraferste ars drift.
Peder Gregersen beskedtiger sig fortsat med projektering af anlesgi ” Center for re-
cirkulation”.

Anneke Stubsgaad, DHI (Institut for vand og miljg), undersgger en raskke pilebedsanlegy i
projektet ” Aflgbsfrie pileanlagg til spildevandshandtering i det bne land” under Aktions-
planen for fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning. Projektet er under
afrapportering.

Der eri enrakkelande, bl.a. i England ogi Nordirland, en stor interesse i at kable pil og
spildevand. Der laves forsgg og forskes med forskellige indfaldsvinkler. Der er bl.a. blevet
lavet nogle indledende forsgg med forskellige kloners vaskst og optagelse af nagringsstoffer
og tungmetaller. Der er i det 4-&rige projekt ” Biomass short rotation Willow Coppice
fertilized with nutrient from municipal Wastewater” (BWCW) bl.a. etableret et lille mark-
forsgg i Nordirland med udgangspunkt i Drusilla Riddell-Black’s resultater fra potteforsag i
England. (Larsson, Stig (redigering), 2000).

A & B Backlund beskadtiger sig med forskellige koncepter for udnyttelse af vand og nee
ringsstoffer frarestprodukter som spildevand eller fraktioner heraf til at dyrke pil og plan-
lasgger p.t. etablering af et pileanlsay med begramset tilledning af regnvand. A & B Backlund
deltager bl.a. i det internationale projekt BWCW. Firmaet har endvidere fungeret som
konsulent/samarbejdspartner for Storstrems Amt i naavaaende projekt.

1.4 Koncepter for pileaniagy

Pil er interessant at anvende i spildevandskoncepter. Den har en lang vaskstsaeson og kan
ved god vakst med et veludviklet rodnet udnytte vand og nazringsstoffer i spildevandet til
produktion af biomasse i form af redder, ved, bark og blade. Overskydende vand bortledes
pagrund af pilens transpiration og evaporationen fra overfladen.

Pil og spildevand kan kombineresi en raskke koncepter. Her skal blot naevnes nogle:

1. Det samlede spildevand fraen eller flere husstande kan direkte efter en mekanisk
rensning i f.eks. en trixtank tilfares et pileanlagy.

2. Det graspildevand fraen eller flere husstande kan direkte efter en mekanisk rensning i
f.eks. entriktank tilfares et pileanlag.

Disse anlagg (1 og 2) kan endvidere opdel es efter, hvordan spildevandet tilledes an-
layget, og efter, om anlagyget er forsynet med tag medbran:

A.1 Pileanlaggget er et lukket bassin forsynet med en membran og uden aflagb. Dette er
normal anlaggspraksisi Danmark. Spildevandet opmagasineres uden for
vakstsaesonen i anlasgget med henblik pa fordamning og udnyttel se af nagrings-
stofferne i den kommende vaskstsaeson.

A.2. Pileanlaggget er uden membran. Der tilledes kun spildevand i vakstsassonen, eller
det accepteres, at anlagyget fungerer som et nedsivningsanlaeg uden for
vakstsassonen (sommerhusl gsning).
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A.3 Pileanlaggget er enten som A.1 eller A.2, men konstrueret sdledes, at regnvand
kan opsamles fra overfladen og bortledes uden at komme i kontakt med spil-
devandet. Dette koncept er ikke afpravet i praksis. Fordelen ved anlasgget er
reduktionen af den ngdvendige lagerkapacitet.

B.1 Spildevandet tilledesfordelerlag/-rer ved gravitation.
B.2 Spildevandet pumpesud paeller udi anlasgget.

C.1 Spildevandet tilferesi overfladen ved hjadp af slanger, sprinklerseller lignende. |
Jylland er der anlagt flere af denne type, men man er ved at ga vak fra koncep-tet
pagrund af problemer bl.a. med tilfrysning af rerene.

C.2 Spildevandet tilledes viaet fordelerrar placeret 60 cm nede i anlasgget. Raret er
placeret oven paf.eks. exponet. Fordelersystemet er indpakket i fibertex for at
hindre rgdder i at vokseind i fordelerdraret. Der er anlagt mange af denne type de
sidste par ar.

C3 Spildevandet tilfgresi bunden af anlasgget via et fordelerrar og/eller et fordeler-
lag (rallag) .

3. Urin kan opsamles frakildesorterende toiletter eller vandfrie urinaler og transporteres til
pileplantager og udspredes som gadning i vakstsassonen. Dette svarer til den kon-
ventionelle udnyttel se af husdyrgedning, blot med en anden afgrede.

4. Delvisrenset (mekanisk og delvisbiologisk renset) spildevand fra rensningsanlasg, der
behandler spildevand fraen rakke husholdninger, kan via et vandingsanlagy til-fares
en pileplantage. Det international e projekt: ” Biomass short rotation willow coppice
fertilized with nutrients from municipal waste water” FAIR5-CT97-3947 (Miljgstyrelsens
M 226-0055) beskadtiger sig sdvel med dette koncept som med koncept 3. Her tilledes
spildevandet kun i vaekstsassonen april-oktober. Ved en sadan udnyttel se af
spildevandet i Danmark, skal spildevandet enten opmagasineres eller f.eks. kunne
nedsives uden for pilenes vaskstsaeson.

Konceptet for pileanlagyget ved pilehuset hos Marjattai Tapperngje, som denne rapport
omhandler er af typen 1, idet alt spildevand fra husstanden pa 11 personer tilledes anlaeg-
get. Anlasgget er lukket (A.1), og spildevandet tilledes ved gravitation (B.1) i bunden (C.3).

1.5 Baggrunden for etableringen af et pileanlaey paMaijattai Tappernge

Ved udbygningen af institutionen Marjattamed bebyggel sen pa Baskkeskovstraade (Risto-
lahaven) og bl.a. Pilehuset ggedes antallet af beboerei omradet betragteligt og dermed
udledningen af spildevand til Prasstg Fjord. Fladsa Kommune stillede ikke krav om for-
bedret spildevandsrensning i forbindelse med byggetilladelsen, men et sddant kunne pa
sigt forventes for bebyggelserne i omrédet. Derfor og ud fra et gnske om at etablere en al-
ternativ made, at handtere spildevandet pa fra bofed|esskabet Pilehuset udarbejdede Amdi
Hansen (dengang ansat p& M arjatta) en idéskitse: Piletraser som alternativ spildevandsrens-
ning (16. mgj1991).

Inspirationen til at anvende pil kom fra Amdi Hansens tid som kloakmester, hvor han hav-de
oplevet pilens fantasti ske egenskaber med hensyn til at sgge efter vandet. Under konkre-
tiseringen af ideerne havde han kontakt til Keld Hauge Nielsen, dengang ansat ved Skov-
teknisk Institut i Vele.

Udgangspunktet for dimensioneringen af anlaggget var en generel opfattelse af (bl.a. fra
artikel af Kent Hasselgreen), at en pilelund arligt kunne optage 1,5 m3 vand pr. m2. Ud fraen
gennemsnitlig nedbgr pd 600 mm i Prasstg-omradet fastsatte Amdi Hansen en pilelunds
optagel seskapacitet til 0,9 m® mekanisk renset spildevand pr. m2 pr. &. Pabaggrund af
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vandforbruget beregnedes det ngdvendige areal pr. person til 44 m2. Amdi Hansen vurde-
rede, at overfladearealet burde vazre 10-20% sterre for at sikre en reservekapacitet, og at
anlagyget kunne etableres med overl ghsdraan. Skitsen blev sendt til Keld Hauge Nielsen,
som gjorde opmaerksom pa, at overlgbsdraen burde undgas, og pa pilens gode evnetil at
optage nagingsstoffer (jfr. brev af 24. magj1991).

Amdi Hansen besluttede at etablere et anlagy uden overl gbsdrean.

1.6 Rapportensindhold
Kapitel 2 indeholder en beskrivelse af projektets male- og undersggel sesprogram.

Kapitel 3 omhandler indholdet af anlaeggets godkendel se. Desuden gaeres der rede for myn-
dighedsforholdene ved meddelelse at tilladelsettil etablering af et pileanlaay og krav til s&
dannei henhold til spildevandsbekendtgarelsen (bekendtgerelse nr. 501 af 21. juni 1999).

Kapitel 4 omfatter en beskrivelse af anlagygets konstruktion og etablering, herunder om-
kostninger.

Kapitel 5 handler om driftsforholdene og institutionens erfaringer med driften. Erfaringer
med pasningen af brgnde og fordelerrgr og med hgastarbejdet. Desuden beskrives husets
"rytme”, herunder forbrugsvaner med hensyn til vand og rengaringsmidler, dvs. forhold af
betydning for driften af pileanlagyget.

| kapitel 6 gares der rede for resultaterne af undersagel serne af jordbundsforholdene og af
raddernes fordeling i anlaagget. Dels undersggel ser fra anlasggets farste &r, dels undersagel -
ser foretaget i projektperioden.

| kapitel 7 redegeres der for tilledningen af spildevand samt nedber til anlagyget. Resul-
taterne af pejlingerne af vandstanden i anlaggget og vandets fordeling i anlasgget beskrives
og vurderes.

| kapitel 8 vurderes anlagygets kapacitet og fordamningsevne.

Pilekulturenstilstand og vaekst beskrivesi kapitel 9. Pileproduktionen bestemmes pa bag-
grund af resultatet af hasten i vinteren 1999/2000, og der sammenholdes med resultater af
tidligere produktionsmalinger.

Kapitel 10 omhandler omsagning en af de nagringsstoffer, som tilledes anlagyget. Dette vur-
deres dels pa baggrund af resultaterne af undersggelserne af de tilledte stofmamngder samt
af indholdet i jorden, dels ud fralitteraturangivelser af pilens optagel sesevne og stoffernes
fordeling i planterne.

| kapitel 11 diskuteresrisikoen for ophobning af miljefremmede stoffer i pileanlaay, dels pa
baggrund af malinger af indholdet af sddanne stoffer i jorden i pileanlaagget og i den tilste-
dende havejord, dels ud fralitteraturstudier. Endvidere omtales problematikken med hen-
syntil eventuel saltophobning i pileanlag.

| kapitel 12 omtales meget kort eventuelle hygiejneproblemer som falge af behandling af
spildevand i et pileanlas.

Kapitel 13 rummer en sammenfattende diskussion og konklusion af resultaterne af under-
sagelsernei projektet og de spargsmal, de rejser.

Kapitel 14. Bilag.

Kapitel 15. Referencer/litteraturliste.
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2 Undersggelses- og maleprogram

Der er udfert fglgende undersagel ser og malinger i forbindelse med projektet:

Anlagygets konstruktion samt jordens tekstur

Anlaggget er beskrevet pa baggrund af konstruktionstegninger fra etableringen i vinteren
1991 og foréret 1992 suppleret med opmalinger i 1999. Teksturen i forskellige dybder af
anlagyget er undersagt af Anneke Stubsgaard (2001). Der er puljet prever fra 3 jordprofiler og
udtaget praver for hver 15 cm ned gennem profilet. Det procentuelle indhold af falgen-de
fraktioner er bestemt: Humus, calciumkarbonat, ler, silt, grovsilt, finsand og grovsand.

Tilledte masngder spildevand til anlaegget

Institutionen har kunnet oplyse om beboernes vandforbrug i perioden 1992-96. I nstitutio-
nens medarbejdere har endvidere registreret vandforbruget |gbende fraden 27. september
1998 til 30. juni 2000.

Vandstanden i pilebedet

Der foreligger data vedrarende vandstanden i anlasgget frajuni 1992 til juli 1993. Vand-
standen er pejlet i indspektionbrenden, som fordelerregret udgar fra, ca. 1 gang om ugen i
denne periode. Vandstanden er desuden pejlet i perioden 14. januar 1999 til 30. juni 2000
inspektionsbrgndene ved fordel errgrets start og slutning.

Endvidere er vandstanden registreret i 3 pejlerar placeret udei anlaagget, for derved at fa et
indtryk af anleeggets evnetil at fafordelt vandet i hele anlasgget. Rarenes placering fremgar
af figur 7.3-1. Der er brugt filterrgr med slidser (@ 60 mm), som benyttestil geotekniske
undersggelser. Se bilag 3, figur 4. Rerene er gravet ca. 100 cm ned i anlaggget, og hullerne er
efterfyldt med filtersand. Det var hensigten, at de skulle hvile pa fiberdugen men anlaag-gets
overfladehad dning er ikke helt pa 10%. som farst antaget, sd bunden af pejlergr nr. 3
befinder sig ca. 10-15 cm over fiberdugen.

Nedbgrsforholdene

Oplysninger om nedbgrsforholdene frajuli 1992 til december 1996 stammer fra Foulums 10 x
10 km? gritnet (station 959). Data vedrgrende 1999 er indhentet fra Danmarks M eteo-
rologiske Instituts (DMI) 20 x 20 km? gritnet (gennemsnit fra stationerne 20158 & 20157). 30-
ars-gennemsnitsvaadierne er beregnet som gennemsnit af data fra punktmalingerne fra

DMI s klimastationer 31010 Gjorslev og 31270 Stege.

Pilekulturen, vakstforhold og produktion

Pilens vaekst og genvaekst efter hast er fulgt i vaskstsaesonerne 1999 og 2000. | forbindel se
med hgsten i januar 2000 blev antallet af pile, som var géet ud, eller som var angrebet af
svamp (synligt), inden for det hastede areal talt op.

Raddernesfordeling i jorden er beskrevet i forbindelse med udtagning af jordprever.

Pilevedsproduktionen blev bestemt i forbindelse med hasten i januar 2000. Den overjor-
diske vedproduktion fra et areal pad 80 m? blev vejet. Mamngden af produceret terstof pr. ha
blev beregnet pdbaggrund af terstofbestemmelser af stikprever af veddet.

Stofomsagningen
Jordensindhold af falgende stoffer er bestemt: Total-kulstof, total-kvad stof og total-fosfor,

fosfortal, kalium- og calcium-tal. Der er foretaget et skan over maangden &f tilferte og fra-
farte nagringsstoffer (total-kved stof, total-fosfor og kalium) for jorden i pileanlasgget. De
tilledte maangder er bestemt ud fraanalyse af spildevandsprever, der er udtaget som dag-
lige gjeblikspraver i en uge (7 dage). Preverne er analyseret af ROVESTA Miljg/S. De
fraf arte stof maangder er skennet ud frateoretiske vaardier for indholdet i blade og ved.
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Ophobningen af tungmetaller, miljgfremmede organiske stoffer og salt (NaCl)
Blandingsprever frab steder i anlagyget er udtaget henholdsvis 45 cm og 75 cm under an-
laggets overflade. Proverne er analyseret for indhold af tungmetaller og miljefremmede
organiske forbindelser. Af sidstnsevnte er der analyseret for de parametre, som er omfattet af
slambekendtgerel sen (Miljestyrelsen, 2000), dvs. LAS, PAH, DEHP og nonylphenal.
Analyserne er foretaget af ROVESTA Miljg1/S.

En eventuel risiko for ophobning af disse stoffer i anlaegget er vurderet, bl.a. pd baggrund af
en sammenligning med indholdet af disse stoffer i jorden i den tilstgdende have. Rjorden i
anlagget er i sintid taget herfra. Endvidere beregnes, til sammenligning, den teoretiske til-
ledning af tungmetaller til anlagyget ud fralitteraturangivne vaadier.

Problematikken omkring saltophobning behandles kort pa baggrund af andre undersggel -
Ser.

Hyaiejne

Bakteriologiske undersagel ser af en ragkke pileanlagy i Danmark, herunder Pilehusets an-laa,
er foretaget og vurderet af Anneke Stubsgaard (2001). | naavaarende projektrapport omtales
vurderinger herfra.

Undersggelser i gvrigt.

John Sgrensen, Marjatta, har givet oplysninger om erfaringer med driften af pileanlasgget og
husets rytme generelt, hvor denne har betydning for maangden, fordelingen og karakteren af
spildevandet, som tilledes pilebedet. Endvidere har John Sgrensen oplyst om forbrugs-
mgnstre med hensyn til vandforbrug, vaske- og rengeringsmidler, kosttilberedning m.m.
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3 Anleeggets godkendelse

Fladsa Kommune meddelte den 31. august 1999 ny tilladelsetil afledning af spildevand fra
Pilehuset til eget pileanlag til erstatning for den tidsbegramsede tilladelse af 11. september
1991, som blev meddelt i forbindelse med anlagygets etablering.

3.1 Myndighedsforholdet og krav til pileanlasg i henhold til spildevands-
bekendtgerel sen

I henhold til spildevandsbekendtgarel sens (Miljastyrelsen 1999) § 40 kan kommunen med-
deletilladelsetil etablering af afl gbsfrie bassinanlaeg, hvortil der ledes spildevand fra 1-2
husstande. Ved starre anlagg er amtet tilladel sesmyndighed. Denne anlasgstype var ikke om-
fattet af tidligere spildevandsbekendtgarel ser, hvor tilladel sen skulle meddel es af amtet i
henhold til miljgbeskyttelseslovens § 19. Den farste tilladel se til afledning af spildevand fra
Pilehuset blev imidlertid fejlagtigt meddelt af kommunen.

Kommunenstilladel ser til disse anlagg kan ikke ankes til anden myndighed. Kommunen er
tillige tilsynsmyndighed.

If2lge spildevandsbekendtgarel sen skal afl gbsfrie bassinanlseg overholde falgende krav:

Anlaggget skal udfares med tagt bund og sider.

Der maikke opstarisiko for overfladisk afstregmning fra anlasgget.

Der maikke vaae risiko for sundhedsfare for mennesker og dyr.

Der maikke opsté gener for omboende.

Afstandskravene til vandindvindingsanlaay, der er angivet i § 37, stk. 3-4, skal
overholdes.

Tilladelsen til Pilehusets pileanlaag omfatter disse krav.
3.2 Tilladdsensindhold

| forbindelse med afviklingen af projektet under Aktionsplanen for gkologisk byfornyelse
og spildevandsrensning er nogle af kravenei tilladelsen midlertidigt andret. Disse er i det
falgende markeret med * og beskrevet naamerei afsnittet " Midlertidige aandringer af til-
ladelsens indhold.”

Tilladelsens omfang
Tilladel sen omfatter sanitaat spildevand fra 11 PE.

Tag-og overfladevand maikke ledestil anlasgget.

Anlagjget
Spildevandet skal ledestil en tokammer hustank med en slamopsamlingskapacitet pAmin. 5

me.
Der skal etableres en sandfilterbrend inden bundfad dningstanken.*

Efter sandfilteret skal spildevandet ledestil en spulebrand, hvorfradet fordelesi pileanl say-
get.

Anlaggget skal omgives af en vandtag plastmembran, som hindrer udsivning af spildevand

og er uigennemtraangelig for pilergdder. Plastmembranen skal beskyttes pa begge sider med
enten et 10 cm tykt sandlag eller fibertex-membran.
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Mellem singelslaget og rgjorden skal der laegges en fibertex-membran, der sikrer mod rod-
gennemtraangning.

Dramledningen, som |gber under pileanlaeggets membran, skal passere gennem en mindre
inspektionsbrgnd umiddel bart efter anlasgget fer tilslutning til andre draanledninger.

Drift

| tilladelsen fra 1991 var der krav om, at bundfad dningstanken skulle vaare tilmeldt den
kommunale temningsordning. | tilladelsen fra 1999 er der krav om, at denikke maindgai den
kommunal e temningsordning. Tanken skal efter tamning fyldes med rent vand i stedet for
med rejektvand fra slamafvandingen, som normalt brugesi t@mningsordningen. Dette for at
undga at eventuelt suspenderet stof i rejektvandet aflejresi fordelersystemet i pile-anlagget.

Temningsfrekvensen er tillige aandret fra 1 til 4 gange om aret.*

Sandfilteret skal ved oprensning sikres mod til stopning og overlgb.*

Mdling og kontrol
Vandstanden i pileanlaggget skal registreresi en driftsjournal mindst hver14. dag.

Vandstanden maikke overstige et niveau pd 10 cm under membranens overkant.

Sandfilteret skal kontrolleres og inspektionsbrenden pa draenledningen skal tilses hver 14.
dag.*

Den tilledte vandmaangde til hustanken skal registreresi en driftsjournal hver 14. dag ved at
aflaese vandmaleren til friskvandsforbruget. | en driftsournal skal endvidere noteres tids-
punkt for nedskearing og reetablering af piletrager, tamning af hustanken, rensning af for-
delerrar og andre forhold af betydning for anlagggets funktion.

Kommunen kan stille krav om udtagning af prever til anayse. Det fremgar ikke af tilladel-sen,
om det drejer sig om prever af tillgbet til anleggget eller af dramet under anlagyget.

3.3 Midlertidige aandringer & tilladdsensindhold

| forbindel se med projektets gennemfarelse er kommunens tilladel se efter gnske fra amtet
andret med hensyn til fglgende forhold:

Sandfilterbrenden er ombygget til en efterklaringsbrend pa grund af mange ars driftsprob-
lemer med sandfilterbrenden. Det er amtets opfattel se, at en efterklaringsbrend vil fungere
bedre, det vil sige vaae mere driftsstabil end en sandfilterbrgnd.

Hustanken kan indgai den kommunal e temningsordning med mindst 1 temning pr. &r.

Tilsyn og kontrol med pejle-/inspektionsbrgnde og med vandforbrug foretages mindst 4
gange om aret eller efter behov.

Anlaggget har i undersggel sesperioden varet drevet under disse betingelser, idet kommunen

i tilladelsen har meddelt, at anlasgget kunne anvendes som forsagsprojekt i en periode, sa-
fremt der skete en afrapportering til kommunen.
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4 Anleeggets koncept og etablering

Pil eanl aaggets geografiske placering fremgar af kortskitsen, bilag 1. Anlasggets korte sider er
orienteret VSV/ZNGD.

Anlagyget blev etableret ved lokal entreprengr i marts 1992 og blev tilplantet i april 1992.
Etableringens faser fremgar af en billedserie (bilag 2). Beskrivelsen er baseret pa denne
billedserie, ovennaevnte tegninger, oplysninger i tilbud og specifikation heraf. Oplysnin-
gerne er suppleret ved samtaler med entreprengren og Amdi Hansen, som fraflyttede insti-
tutioneni 1993), samt John Sarensen, Marjatta, for den resterende periode.

4.1 Koncept

Pileanlaagget ved Pilehuset tilledes alt spildevand fra husstanden pa 11 personer. Anlasgget
er lukket, og spildevandet tilledes ved gravitation i bunden af anlaggget via et fordelerrer og
etrallag. | figur 4.1 er vist en principskitse over anlasgget, tegnet pa baggrund af opmalin-ger
af anlasgget og principskitse (mal:1:12,5) samt situationsplan (mal: 1:250) (Amdi Hansen, 7.
oktober 1991 og 19. august 1992).

Pilerenseanlagy

Tillgb fra septiktank Pilebeplantning

g% Muldlag 30 cm
EAA A —

85 °,5%0.0000_0o00 0090
o) °o ooooooo°°°°°g° fe) 8%80 goooo 16/32S|nqu520 cm

Efterklaringsbrend | Sand l Geomembran4 Fibertex——

Figur 4.1 Principskitse af pileanlagyget ved Pilehuset. Rallaget er 20 cm tykt omkring fordelerraret. |
resten af anlasgget er det 10 cm tykt.

4.2 Anlagygets sarrelse

Anlagggets projekterede areal er 578 m?, men arealet er opmalt til 707 m2 (20,2 m x 35 m) malt
framidtetil midte af de omgivne jordvolde, dvs. det areal, som er inden for geomem-branen.
Det er et areal pa 64,3 m2 pr. PE. Nedbgren, der falder pa dette areal, skal fordam-pes af
pilenei anlasyget. Arealet inden for jordvoldene er opmalt til 556 m2 (17 m x 32,7 m). Det
tilplantede pilearea udger saledes 50,5 m?2 pr. person.

Anlagygets dybde til fibertekstilen er ved indlgbsbrenden 1 m og ved slutbrgnden pafor-

delerraret ca. 1,15 m. Dertil kommer et sand- og rallag pa hver 10 cm. Ud fra dybden af
slutbrgnden (129 cm) skannesrallaget i bagenden af anlasgget at vaare ca. 15-20 cm tykt.
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Pa dette grundlag og under forudsaening af, at sidernes had dning er p& 45 grader, er
rumfanget beregnet til 690 m? over fibertekstilen og 150 m? for sand- og rallaget
(fordelerlager), i alt 840 m3.

Det er primaat jordvolumenet, der udger magasinet for det vand, som skal opbevaresi
anlaggget uden for vakstsaesonen. Dertil kommer, at cirka halvdelen af rumfanget under
fibertekstilen skgnnes at blive temt for vand om sommeren, idet cirka halvdelen af
fordelerrgret var tart ved TV-inspektionen i august 1999. Endvidere stod der kun 15 cm vand
i slutbrgnden i sommeren 1999. Det samlede volumen, som indgar i magasinet, kan da sates
til 765 me.

4.3 Udgravning & anlaagget

Et 30 cm muldlag blev afrgmmet og rdjorden herunder opgravet. Fraktionerne blev holdt
adskilt, da de skulle placeresi anlaggget igen. Bunden/siderne blev afrettet og eventuelle
sten fjernet. Bunden blev anlagt med 10%. fald i laangderetningen og framidten mod si-
derne. Sidernes haddning er ikke specificeret, men den vurderes at vaae ca. 45 grader.

4.4 Anlamgets konstruktion (se ogsafigur 4.1 samt billedserien, bilag 2)

Et lag grus pad 10 cm’ s tykkelse blev lagt i bunden under plastmembranen, og et tilsvarende
lag blev lagt oven p& membranen for at beskytte denne.

Plastmembranen blev lagt ud, s3 den daskkede bade bund og sider. Membranen gér i side-
voldene op til et niveau over terraanniveauet i anlasgget (konstateret i den bagerstevold i
1999). Membranen er af typen LDPE Blackline 750, formentlig fra Polysheet A/Sifglge
anlaggsbeskrivel sen og entreprengren. Den er lavet af Low Density Polyethylene (LDPE) og
har en vaggtfylde pa 0,929 gr/cm og en tykkelse pa 0,75 mm (if @l ge brochure fra Poly-sheet
A/S). | Miljastyrelsens vejledning til etablering af rodzoneanlagg (1/1999) anbefales en
membrantykkelse pd 0,50 mm.

Oven pagruslaget ligger et 10 cm tykt rallag (16/32), dog af 20 cm'’ stykkelse omkring for-
delerrgret. Rallaget skal sikre en god fordeling af det tilledte spildevand i anlasgget.

Der er udlagt fibertex over rallaget og op ad anlagygets sider for at sikre mod rodgennem-
traangning. Den opgravede rgjord blev lagt oven pafibertexeni et lag af 70 cm’ stykkelse.

4.5 Brande, fordderar drasn med videre

Samtidig med etableringen af pileanlagyget blev der nedsat en bundfad dningstank med 2
kamre og med 5 m3 slamopsamlingskapacitet, dvs. dimensioneret efter husstandens ster-
relse. 2.-kammeret er lavet ved nedsadtel se af et Wawin-rar (plastrar) i hustanken.

Mellem hustanken og pilebedet er placeret en 1 m sandfilterbrend, som i projektperioden er
ombygget til en efterklaringsbrend.

| sandfilterbranden tilledes spildevandet i bunden, og afgangsreret til pilebedet er placeret
over filtermaterialet. Dette bestér af et bundlag af singels (32/64) og over dette et lag sand.
Lagene er adskilt af en fibertekstil (Amdi Hansen, 17. oktober 1999).

| efterklaringsbranden er til-og af gangsraer placeret gverst i tanken, og afgangsreret er for-
synet med et T-rer, jfr. figur 4.1.

Et fordelerrar, placeret i rallaget, |aber ned gennem pileanlagyget. Reret er et 160 mm PVC
kloakrer, hvor der paundersiden er udskaret 6 huller (& 100 mm) med en indbyrdes af-stand
p&5m til fordeling af spildevandet.Ved hver ende af fordelerraret er placeret 315 mm
spulebrande.
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For at kunne kontrollere, om der sker udsivning af spildevand fra anlasgget, er der under
anlaggget og patvaas af dette lagt et 80 mm PV C draarer. | volden, hvor draanreret for-lader
pilebedsarealet, er der placeret en inspektionsbrend.

Draanrgret vil imidlertid nagope opfange spildevand, som udsiver fraen eventuel |akage i
anlagget. Raret vil snarere virke som en kapilaa bremse. Der vil ferst treenge vand ind i det,
nér jorden er vandmadtet. Dranraret star i forbindelse med den tilstedende ejendoms draan-
system samt med hoveddramet fra marken vest for anlagyget, som passerer ned mellem an-
lagyget og den tilstadende ejendom. Dramene er ifglge entreprengrens oplysninger tilsluttet
en rerlagt greft i vejen Baskkeskovstraade @st for anlesgget og har udlgb til Praestg Fjord
(kortskitse, bilag 1).

En 1 m dyb greft er anlagt langs de to af anlagggets sider, hvor det omgivne terraen er hgje-re

beliggende end selve anlamgget. Dette for at undga, at anlaagget oversvgmmes med over-
fladevand. Greften har afl @b til det ovenfor omtalte draansystem.

4.6 Tilplantning med pil

Det blev pd anbefaling valgt at anvende to forskellige kloner (78-082 og 78-195) af Salix
Viminalisi anlagyget for at sikre en laangst mulig vaekstsasson.

Det blev besluttet at plantei alt 2.400 pilestiklinger, ligeligt fordelt pa 1200 pilestiklinger (78-
195), der skulle plantesi november 1991, og 1200 pilestiklinger (78-082), der skulle plantesi
april 1992.

Anlagyget var dog ferst klar til tilplantning i april 1992, hvor samtlige 2.400 stiklinger blev
plantet. | dag anbefalesdet i avrigt generelt at tilplantei fordret.

Dette giver ca. 41.522 stiklinger pr. ha, svarendetil 4,3 stk. pr. m2 i pileanlaggget. | pile-
plantager plantes normalt 15.000—18.000 stiklinger pr. ha, svarendetil 1,5-1,8 stk. pr. m2.

De 20-25 cm lange og 0,8-1,5 cm tykke stiklinger ansl8s at vaare sat ca. 20 cm ned i jorden
med 5 cm stikkende op af jorden.

Det kan i dag vaae svaat at se, om stiklingerne er plantet med en fast af stand mellem
rackkerne og mellem stiklingernei rakkerne. | nogle af raskkerne er der mange i andre meget fa
planter.

Billeder af pileanlagyget fra november 1999 og juni 2000 er vist i bilag 3, figur 1 og 2.

4.7 Anlaggsomkostninger

Omkostningernetil etablering af hustank, sandfilterbrend, kloakledning frahustil pile-
anlagg, greftincl. brand, udgjordei alt 27.500,00 kr. excl. moms, heraf segning af hustank
10.800 kr.

Omkostningernetil etableringen af pileanlagyget var 92.300 kr. excl. moms.
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5 Erfaringer med og undersggelser af anlaeggets drift
og funktion

Erfaringerne med anlagygets drift og funktion, som omtalesi dette kapitel, er dels oplyst af
Amdi Hansen for savidt angar de faerste par &r efter etableringen, dels oplyst af John Sg-
rensen fraMarjatta. Oplysningerne er suppleret med erfaringer indhentet i forbindelse med
amtetstilsyn med anlagyget i perioden december 1998 til juni 2000.

5.1 Tamning & hustank

Hustanken er tilmeldt den &rlige tamningsordning, og den er blevet temt en gang om aret
siden anlagygets etablering. Tanken er dimensioneret efter den faktiske belastning.

Vedtilsyni projektperioden er det konstateret, at der dannes et tykt lag flydeslam i tanken,
0g at der kan forekomme flydelag i andet-kammeret. Dette er set allerede midt i perioden
mellem de arlige tamninger og kan indikere behov for at stade flydeslammet ned regel -
maessigt og eventuelt behov for en ekstratemning af tanken, altsa 2 tamninger pr. &r.

Tanke med rerindsats (typisk et Wawin-rar) synes ud fraen subjektiv vurdering ikke at vaare
lige sd effektivetil at tilbageholde flydeslam som trekammertanke, f.eks. trixtanke.

Der har periodisk far projektperioden vaaret problemer med tilbagestuvning af spildevand i
hele ledningssystemet i forbindel se med tilstopning af sandfilterbrgnden.

5.2 Drift af sandfilterbrand

Der har helt frastarten veeret problemer med sandfilterbrenden. Sandet blev hurtigt hardt
som cement. Dette resulteredei en tilstopning, hvor vandet | b tiltage til hustanken med
slamflugt til felge. | forbindelse med forspg paat afhjad pe problemet er der blevet sléet hul
pafilterlaget (sandlaget) og geotekstilen mellem sand- og rallaget. Sandet er herved blevet
omrgrt, og en del af det er blevet transporteret med spildevandet ind i pileanlaggets
fordelerrar.

Brenden blev tamt og sammen med fordelerraret spulet i januar 1999, fordi systemet var
stoppet til, og institutionen gnskede at ombygge bregnden til efterklaringsbrend. Den blev
imidlertid farst ombygget efter TV-inspektion af raret i august 1999.

5.3 Drift af efterklaringsbrend

Det er konstateret, at der fanges slam i brgnden. Den fungerer saledes efter hensigten som et
tredje kammer for hustanken. Der dannes kun et tyndt |ag flydeslam pé overfladen (figur 3,
bilag 3), men i forbindelse med nedpumning af branden efter 1% ars drift konstateredes det,
at bundvandet i tanken (de nederste 20 cm) var meget slamholdigt. Efterklaringstanken bar
sdledes temmesi forbindel se med den ordinaare &rlige temning af hustanken.

5.4 Pasning af fordelerraret

Fordelerrgret er blevet spulet, ferste gang i januar 1999, pagrund af tilstopning, som be-
skrevet ovenfor. Fordelerraret var lukket i en laangere periodei sidste del af 1998. | den pe-
riode blev spildevandet tilledt i overfladen af anlaegget. Det blev vurderet, at det ikke var
negdvendigt at rodskaere raret, idet spuleslangen var ca. 20 m inde i anlaggget uden proble-
mer. Der er heller ikke tidligere blevet rodskaret. Det blev ved TV-inspektion den 31. au-gust
1999 bekredftet, at der ikke var radder i fordelerraret.
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5.5 Pasning af draanraret under anlasgget

Der kan i perioder med megen nedbgr og/eller ved hgj grundvandstand i det omgivende
terraan konstateres vand i brgnden pé dramet, som Igber under anlaagget. Der kan ikke ses
bevamelsei vandet i branden i disse situationer. Det vurderes, at tilstedevaarelsen af vand i
draanbranden skyldes tilbagestuvning af vand fra de tilstedende arealers dram, bl.a. i mar-
ken oven for anlaggget, og ikke udsivning fraanlagyget (jfr. afsnit 4.5). Dramet blev spulet i
forbindelse med TV-inspektionen af fordelerraret i august 1999, og der blev fjernet en klump
radder, som var vokset ind i draararet fraen raskke piletracer, som stér i ca. 1 meters af stand
fra pileanleagget. Der er udtaget prever af vandet frainspektionsbrenden pa dramet under
anlaggget. Resultaterne heraf vises sasmmen med analyseresultater af spildevandet i tabel

51
pH COD Bls Total-N NH3/NH4-N Total-P
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|

Dran
18. marts 73 20 11 30 0,48 0,29
1999 *
Dram ** 6,9 <05
Spildevand
fra 6,7 58 67
anlasggets
bund **
Spildevand,
tillgb 70 331 134 112 109 21
November
1999

Tabel 5.1 Analyseresultater af prgver af draanvand og spildevand.
*Prgve ved Storstrems Amt. Med hensyn til spildevandet, jfr. tabel 10.4.
**Prgver ved Anneke Stubsgaard 28. juni 1999. Bemaak analysefejl, idet indhol det af
NH3/NH4-N er malt til at veere sterre end Total-N.

Indholdet af forurenende stoffer i dramvandet ligger langt under niveauet i spildevandet.
Endvidere er indholdet af Bls langt mindre end COD-indholdet. Det vil sige, at indholdet af
letomsadtetligt organisk stof er meget lavt. Det organiske stof kan hidrare frajord, blade,
smadyr og snegle, som er set i brgnden.

5.6 Host

Der blev lavet enforyngelsesplan af Keld Hauge Nielsen i forbindelse med pilebevoks-
ningenspleje (brev af 8. december 1993 til Amdi Hansen). Bevoksningen skulle forynges fra
vest-sydvest (fjerne korte ende) mod gst-nordgst Dette skulle ske af hensyn til lystil-
gangen til de nye skud og af hensyn til vindinfiltrationen i bevoksningen. En fjerdedel af
bevoksningen skulle nedskaaes hver vinter. Det farste areal blev hgstet januar-februar 1993,
det andet i januar-februar 1994, det tredjei januar-februar1995, det fjerde i januar-febru-
ar1996 osv. Der er hestet efter planeni alle arene.

Der er tale om hgst af pilestokke uden blade. Hvis man skulle hgste ud fraen strategi om
maksimal naaringsstoffjernelse, skulle der hgstes langt tidligere for at f& bladene med.

Det overvejes at overga til tredrig omdrift i fremtiden for at haste pil med lidt mindre stam-
mediameter end nu. Den hastede pil benyttes delstil flethegn, delstil flis. Flisen brugesi
bedenei haven omkring Pilehuset. De fineste grene benyttes til kurveflet.

Det er meget vigtigt at holde det hastede areal fri for ukrudt det felgende fordr. Dette er ogsa
sket i anlaggets farste ar. | forbindelse med hgsten i januar 2000 plantedes nogle
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pilestiklinger til erstatning for udgaede pil i et omrade pa 5-6 m2 omkring indlgbsbrgnden.
Vaeksten af nogle af disse blev haammet pa grund af den kraftige urtevegetation i denne dbne
del af anlagyget. Genvaksten fra stubbene var derimod fin og hsanmedes tilsyne-ladende
ikke af ukrudtet (bilag 3, figur 7).

Resultater af produktionsmalinger fremgar af kapitel 9.
5.6.1 Hastar bejdets udfer else

Hesten foretagesi | gbet af et par dage, typisk i en weekend, af husets beboere. Bade de ud-
viklingshsanmede beboere og personal et hjed pes ad. Beboernes deltagel se i arbejdet har
resulteret i nogle skader pa piletragerne. Nogle af snitfladerne er flossede, hvilket har givet
grobund for svampeangreb. Man overvejer derfor fremover at aandre pafordelingen af ar-
bejdsopgavernei forbindel se med hgsten. Det har imidlertid hgj prioritet, at beboerne del-
tager i dette arbejde (bilag 3, figur 7).

| forbindelse med hgsten i januar 2000 blev der rejst tvivl om, hvorvidt pilene af skagres for
teet pajorden. Stubhgjden er ca. 10-15cm. Meni manualen” Short Rotation Willow
Coppice’ (Danfors m.fl., 1998) anbefales en stubhgjde pad5-10 cm. En lav stubhgjde skul-le
ikke give problemer ifglge. Stig Larsen, SW (personlig samtale, 2000).

5.7 Diverse oplysninger om husstanden & betydning for driften

| Pilehuset bor 6 udviklingshaanmede beboere samt familien Sarensen, som bestar af 2
voksne og 2 bern. Beboerne er vak fra huset, p& vaarksteder og lignende, fra8.30 om mor-
genen til 16-16.30 om eftermiddagen. 5 af dem har en hjemmedag pr. uge. Pa hverdage er der
en medarbejder i huset i 8 timer og |grdag/sendag en frakl. 8 til 22. Nogle aftener om ugen er
der forskellige aktiviteter i de andre huse, som beboerne deltager i. Beboerne er normalt alle
bortrejst 4 uger om sommeren og 1-2 uger i forbindelse med julen. Huset be-nyttes altsd som
i en”almindelig” familie og svarer blot i antal til 2 husstande.

5.7.1 Vaner med hensyn til vandforbrug

Institutionen har en miljabevidst grundholdning til forbrug af vand til rengering og per-
sonlig hygiejne. Der benyttes de gaangse vandbesparende installationer, vaskemaskinen
fyldes helt op far vask etc. Beboerne instrueres ogsai fornuftige vaner med hensyn til
forbrug af vand til personlig hygiejne m.v. Dette af spejler sig daogsai husetsrelativt lave
forbrug af vand, som er paca. 0,9 m3i dggnet, svarendetil 81| pr. PE/dagn.

5.7.2 Brug af rengeringsmidler

Institutionen gnsker at bruge miljavenlige rengaringsmidler. Bofad|esskabet har tidligere
benyttet rengerings- midlerne fraden sdkaldt grenne serie” Optimal” frafirmaet Je-Fa
Nykeabing F. Aps. Firmaet har oplyst, at serien forventes at opnd miljgmaaket ” Svanen” i
januar 2001. Det sidste ¥2-1 & har man benyttet den svanemagkede serie "Blue Care” fra
FDB.

Det er kun de beboere, som forstér at betjene maskinerne rigtigt og dosere vaskemidlerne
korrekt, der har disse arbejdsfunktioner. | gvrigt benyttes generelt en forholdsvis lav dose-
ring af vaskemidlerne. Der anvendes ikke skrappe rengeringsmidler som klorin mv. i bo-
fad|esskabet. Dette betyder, at der tilledes relativt sma maangder miljefremmede stoffer til
pileanlaegget og overvejende nedbrydelige stoffer med rengaringsmidlerne sammenlignet
med en gennemsnitshushol dning.

5.7.3 Fadevarer

Husets beboere bruger stort set kun biodynamisk eller gkologisk dyrkede révarer, som de
selv i vid udstrakning producerer og forarbejder. Der laves overvejende vegetarisk mad.
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5.8 Driftsomkaostninger

Der betales gebyr for tanktemning til kommunen over g endomsskatten. Taksten varierer lidt
frakommunetil kommune og er typisk 500-1.000 kr. | Fladsa Kommune er afgifteni 2001 p&
585 kr. incl. moms.

Fordelerraret er kun spulet én gang p& 9 driftsar. Udgiften hertil belab sig til 4.845 kr. incl.
moms og |ossepladsafgift, hvilket svarer til en gennemsnitlig &rlig udgift pa 538 kr., forud-sat
raret skal spules hvert 9. &r. Det vurderes, at spulevandet kan leverestil et renseanlagg,
hvilket kan reducere prisen.

Der er ingen udgifter forbundet med hgsten, eftersom denne udfgres af beboerne selv. Da
den hgstede pileved benyttes af institutionen selv og ikke afbraendes, er der ingen indtasg-
ter.

De samlede arlige driftsomkostninger er sdledes pa 1.240 kr. incl. moms ved en arlig tem-
ning.
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6 Undersggelse af jordbundsforholdene og
rgddernes fordeling i anleegget

Jordbundsforholdenei pilebedet og reddernes fordeling i anlaggget er beskrevet pa bag-
grund af preveboringer foretaget delsi 1993, delsden 14. januar 1999 (3 stk.) samt ud fra
iagttagel ser foretaget i forbindelse med udtagning af jordprever i sommeren 1999. Der blev
udtaget jordpraver til teksturanalyse samtidig med nedgravning af 3 pejlerer i juni.
Jordpreverne blev endvidere analyseret for indhold af nagringsstoffer og miljafremmede
stoffer.

6.1 Preveboring i anlaggget juni 1993

En preveboring blev foretaget pa det sted, der skannedes at veere det fugtigste: Midt i den
nordlige halvdel af det areal, hvor pilen er hastet. Dér er der mindst | @avmasse, mindst sol-
indstréling og lavest kote (Nielsen, Keld Hauge, 1993). Resultatet blev sdledes:

0-50cm Jorden tar, smuldrende, radbrun.

50-90 cm Jorden let fugtig, redbrun m. gra pletter.

70cm Farste synlige tegn pa aktiv rodvaekst.

80-90cm Jorden tagt gennemvaevet af lange, kraftige, nydannede og helt hvide
finradder.

Keld Hauge Nielsens konkluderer p& denne baggrund: ” Der er ikke noget sted sd meget
vand i jordsgjlen, at der kan udtages prover. Pilen har vaaet i stand til at flytte sin rodvaskst
ned sammen med vandsaankningen: 60 cm p& 1¥2 maned.” (Brev af 29. juni 1993 fraKeld
Hauge Nielsen til Amdi Hansen).

Keld Hauge Nielsens konklusioner i 1993 kan bekradtes af iagttagelserne i projektperio-den.

6.2 Karakteristik af jordlagenei pileanlasgget pabaggrund af undersagel-sernei
1999

@verste 20-30 cm: Brunt, lerholdigt muldlag. | de fleste omrader af anlasgget med et stort
indhold af teglsteni starrelse frafamillimeter til flere centimeter diameter.

30-100/110 cm (til fast bund, fibertex): Mellem-lysbrun meget lerholdig jord. N&r jorden er
véd, er den klaeg og svam at " bryde. Nar den er ter, kan der vaare sprackker, f.eks. langs tegl-
sten, hvor jorden har trukket sig sasmmen. Varierendeindhold af teglsten. Eventuelt gange i
jorden efter nedbrudte radder. Nar man skiller en lerklump ad, er der bade rustfarvede/lyse
omrader (iltede zoner) og bldgra omrader (reducerede).

| 60-75 cm’ s dybde forekom der i flere af borehullerne en del sand i jorden.

Resultatet af teksturanalysen fremgér af tabel 6.1. P4 denne baggrund kan jorden karak-
teriseres som " sandet moramnejord” til trods for, at jorden i vad tilstand virker klaeg og leret.
Fraktionerne er angivet som procent af terret prove.
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Dybdei anlegg 15cm 30cm 45cm  |60cm  [75cm  |[90cm
>200 pm grovsand 27,2 236 20,2 242 26 216
63-200 pm sand 26,6 264 238 250 24,6 234
20-63 um grovsilt 99 9,2 11,1 120 10,1 104
2-20 ym silt 155 19,2 20,0 16,3 16,3 201
<2pumler 175 198 24,0 20,7 19,7 239
Humus 25 18 09 09 05 06

Tabel 6.1 Resultater af teksturanalyse af jorden i pileanlasgget ved Pilehuset.

Der er ikke den store forskel palagenestekstur. Der er lidt mereler og silt og dermed min-dre
sand i lagendei 45 cm’sog 90 cm’sdybde end i de gvrige lag. Det gverste muldlag har det
starsteindhold af sand og humus.

6.2.1 Jor dens por evolumen

Jordens porevolumen i anlasgget er pa baggrund af teksturanalysen bestemt til 32%.

Udgangspunktet for dimensioneringen af anlasgget var, at jorden kunne rumme et vand-
indhold pa 50%. Peder Gregersen og Par Aronsson (personlig samtale) mener ligeledes, at
jordens vandindhold kan komme op pa 50% trods et lavere porevolumen, malt pater jord.
Spargsmalet er, om jorden (lerpartiklernei denne) kan svulme op, nar jorden er vad, hvor-ved
jorden kan rumme ekstravand. Dette tyder Anneke Stubsgaards undersggel ser af vand-
indholdet i forskellige pileanlaag p& (2001). Endvidere kan man ved at gravei pileanlasgget
om sommeren, hvor jorden er meget tar, se sma luftfyldte spragkker, f.eks. langs teglsten.
Disse sprackker fyldes sd med vand om efterdret. Dette ma ogsa give pladstil ekstravand.

6.3 Raddernesfordeling i jordlagene

Radderne forekommer ikke ligeligt fordelt gennem jordsgjlen, og fordelingen synes at af-
haenge af arstiden. Det var tanken, at reddernes fordeling skulle registreres | gbende via
gennemsigtige rer, som skulle nedgraves forskellige steder i anlasgget. PAgrund af mange
stumper af tagsten i jorden, lod det sig imidlertid ikke gare at nedgrave disse rar. De knagk-
kede. Derfor er reddernes fordeling kun kvalitativt beskrevet i forbindelse med provebo-
ringer og preveudtagninger i januar 1999 og sommeren (juni/juli) 1999.

6.3.1 | agttagelser den 14. januar 1999

Der blev foretaget 3 praveboringer i anlaggget den 14. januar 1999. De tre boreprofiler vi-ste,
at der var flest redder i overfladen. Derefter var der farst radder at findei laget over
geotekstilen, dvs. 80-100 cm under terraan (bilag 3, figur 5).

6.3.2 | agttagelser i juni 1999

Der er nedgravet et pejlerar for hver tredjedel af anlaagget. Hul nr. 1 er tadtest p&indlgbet,
hul nr. 3 laangst vak fraindlgbet. Hullernes/pejlerarenes placering i anlaggget er vist i figur
7.1. Centimeterangivel serne er malt fraterraanoverfladen.

Hul til pejlergr nr. 1

@verste 60 cm: Gangei jorden med rester af nedbrudte redder. Rodbark ligger tilbage langs
gangenes vag.

Fra75 cm’sdybde: Lidt fine redder.

Hul til pejlerar 2 (zonen hgstet vinteren 1998/99)
20-30cm: Enkelte smaradder (@ < 1 mm ), omgivet af bl zone, maske under nedbrydning.
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60 cm: Mange bittesma (@ < 1 mm ) marke, forgrenede redder.
60-75cm: Laget meget sandholdigt, ingen redder.

80 cm: Relativt mange lange redder, op til @3 mm .

90 cm: Fine ragdder.

Hul til pejlergr 3 (zonen med de hgjeste/ad dste pile)

@verste 60 cm: Fine rgdder, men ikkei stort antal.

70 cm: Tykke, lange radder op til 1 cm @ med birgdder. Dette kan skyldes, at hullet er gravet
tedt paen stub i god vakst (15 cm'’ s af stand).

90-100 cm: Relativt tad rodnet, @ < 1-5 mm.

6.3.3 lagttagelser den 20. juli 1999

Hullerne 1 og 2 er gravet i farste tredjedel af anlaegget (fraindigb), hullerne 3 og 4 i
den miderste del og 5samt 6i sidste tredjedel af anlasgget.

Hul 1

75 cm: Jord lidt fugtig, kleeg. Lidt fine redder (-1 mm)

Hul 2

75 cm: Jord fugtig/klaeg, enkelte fine radder.

90 cm: ILdt flere fine radder.

Hul3

35-40 cm: Radder af ukrudt.

60 cm: Flere fine pilergdder, @ 1mm.

75-80 cm: Endnu flere radder, @ 1-3 mm.

90-95 cm: Finergadder, men faare end ved 75-80 cm.

Hul 4

Mulden ikke helt sAter som i de ferste 3 huller.

| muldlaget og ned til 45 cm: Mange regnorme samt rgdder, formentlig af ukrudt.
75 cm: Jorden klagg, ingen tegl. Flere radder op til @ 2-3 mm.

80-85 cm: Flere radder, @ 2-3 mm, traeagtige (figur 6, bilag 3).

Hul5

Jorden ekstremt ter, bade i muldlaget og r§jordslaget og helt til bunden.
Der sesikke rgdder i @vre lag. Bunddaskket bestod ogs af vissent graes.
60 cm: Lidt fine redder (J 1 mm).

75 cm: Fine radder. Lidt flere end ved 60 cm.

85 cm: Fine radder. Lidt flere end ved 60 cm.

Hul 6, 3. zonefraindigb

Muldlaget ikke sd tert som de farste 3 huller. Bunddackke af skvalderkal.
70 cm: Stor fed regnorm. Fine redder, 1 mm.

85 cm. Mangefinergdder, 1-2 mm.

6.3.4 Sammenfattende vurdering af r adder nes starrelse og forekomst

Det fremgér af " Growers Manual” (Danfors, B., m.fl. 1998), at rodvaksten i pilekulturer
afhaanger meget af jordtype og vandtilgaangelighed. Vore iagttagel ser bekragter formod-
ningen om, at pilenes rodvakst felger vandstanden i anlaegget. | vinterméanederne, hvor an-
lagget er fyldt med vand, er det overfladiske rodlag mest dominerende. Om sommeren er der
flest radder i anlasggets dybere lag. Rodnettet synes at vaae rykket lamgere ned mod
fibertexen i |gbet af juli maned, hvor der er registreret en vandstand svarendetil eller lavere
end fibertexens niveau i den forreste halvdel af anlaagget (figur 7.3). Det skal dog be-
maakes, at registreringsmetoden er kvalitativ og dermed er behagftet med nogen usikker-hed.
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Det er vigtigt at fremhaeve, at der paintet tidspunkt er fundet store, kraftige pileredder i an-
laagget. Dette gad der ogsafor andre typer pileanlagg (Stubsgaard, Anneke, 2001). Der vur-
deres sdledes ikke at vaare nogen risiko for, at pileredder vil kunne gennembore hverken
fibertexen eller geomembranen. Der er som naevnt i kapitel 5 heller ikke konstateret redder i
fordelerraret, og der vurderes heller ikke at vagre risiko herfor.
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7. Maling af spildevandstilledningen, nedbar og
pejlestand i anlaegget

7.1 Tilledning & spildevand til pileanaegget

Man begyndte at tilfare anlaegget spildevand omkring 1. juli 1992. Der blev sat en vand-
maler op pa gjendommen til registrering af vandforbruget i september 1992.

Der er ikke maler pa spildevandsstremmen til anlaegget, men bortset fra nogle fa kubik-meter
vand, som arligt bruges til udenders stevlevask og havevanding, er det registrerede
vandforbrug p& ejendommen identisk med spildevandsproduktionen. Tilledningen af spil-
devand til pileanlasgget saettes derfor lig det malte vandforbrug.

Overfladevandet, som tilledes anlasgget, er kun den nedbgr, som falder direkte pa det.
Vandmaleren blev i efterdret 1997 udskiftet. Dette skete desvaare uden slutaflassning.

Der er foretaget en systematisk registrering af spildevandsproduktionen i perioden septem-
ber 1992 til juni 1993. Derefter har vi kun enkeltetal, indtil registrering igen er sat i sy-stem
ultimo 1998.

7.1.1Tidligereregistreringer af spildevandsproduktionen

September 1992 til juni 1993

Der er foretaget 17 registreringer af vandforbruget i perioden primo september 1992 til medio
juni 1993. Det samlede vandforbrug i |gbet af periodens 293 dage var 318 m3. Forbruget af
vand og dermed spildevandsproduktionen har ligget stabilt pa 1 m3/dg. Det svarer til ca. 90
I/PE/dg, nér der regnes med 11 personer i husstanden.

Juni 1993 til august 1995
Maleren er aflaest til 1.114 m2i juli 1995 (brev fra Amdi Hansen, 3. august 1995). Der er

Séledes brugt 796 m3 framedio juni 1993 til ultimo juli 1995. Der er tale om en uaandret
spildevandsproduktion, svarendetil i alt 1 m3/dg, fordelt pd 11 personer svarer det til 90
I/PE/dg.

August 1995 til september 1996

Ifelge opgerelse af 20. september 1996 viste vandmaleren primo september 1996 1.487 m3,
Forbruget i perio-den (ca. 385 dage) var siledes 373 m3, svarendetil 0,97 m3/dg eller 88
I/PE/dg.

7.1.2 Spildevandsproduktionen i projektperioden

Vandmaleren er Igbende aflaest i projektperioden fraden 27. september 1998 til den 30. juni
2000. Méaleren viste den 27. september 1998 425 m? og den 30. juni 2000 994 m3. Det vil sige et
vandforbrug pa 569 m? over 642 dage, svarendetil 0,89 m3i deggnet eller 80,8 |/PE/dg.

Alti alt er spildevandsproduktionen faldet med ca.10 | pr. PE i dggnet siden anlasggets
etablering. Den arlige produktion af spildevand er nu 325 m3.

7.2 Nedber til pileanlsagget

For at vurdere anlagggets evnetil at opmagasinere og fordampe vand er det ngdvendig at
kende nedbgren i omradet.

| tabel 7.1 er vist den registrerede nedbgr og fordampning pa relevante klimastationer i om-
radet (henholdsvis DM’ s og Foulum'’ s gritnet, jfr. kapitel 2) i perioden fra den begyn-dende
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tilfarsel af spildevand til anlaggget 1. juli 1992 til den 31. december 1996 samt for 1999.
Tabellen omfatter sdledes de perioder, hvor ejendommens vandforbrug er registreret.

Periode Nedber Aktuel Nettonedbar
(N) fordampning (F) (N-F)
mm mm mm
1992 (1.7.-31.12) 4238 1632 260,6
1992 662,5 3654 2971
1993 9104 4024 508
194 9708 415 5558
1995 663,1 4276 2355
1996 4995 382 1175
1996 (1.1.-30.6.) 1720 202,6 -30,6
1999 906,86 619* 286,96
Gennemsnit 7689 435,2 3337
1992 — 1996 + 1999
Gennemsnit 562 **
30 &, 19611990
Tabel 7.1 Nedber og fordampning for omrédet ved Pilehuset.
* Skannet aktuel fordamning ud fra den potentielle fordampning fraen graes-
bevoksning.

** Gennemsnit af punktmalinger ved klimastationerne 31010 Gjorslev og 31270 Stege.

Det fremgar af tabellen, at der forekommer meget store &rsvariationer. Gennemsnittet for
arsnedbgren i perioden efter anlasggets etablering har vaaret 769 mm, mens 30-ars-gen-
nemsnittet for omradet kun er p& 562 mm. Ved dimensioneringen tog man udgangspunkt i en
gennemsnitlig arlig nedber pa 600 mm. Nedbgren i 1993, 1994 og 1999 var dog ca. 50% starre.

Nettonedbgren udger kun cirka halvdelen af nedberen. Det vil dog fremga af afsnittene
nedenfor, at pilenes transpiration er vassentlig starre end vaardierne for den aktuelle for-
dampning, der fremgar af tabellen.

Tallene for den aktuelle fordamning er et udtryk for den fordamning, der ville forekomme fra
anlaegget, hvis det var bevokset af tagklippet graes og ikke af piletrager. | de maneder, hvor
pileneikke bazer |av, vil der fortsat vaae en fordamning fra anlagyget svarendetil vaadierne
for den aktuelle fordampning.

7.2.1 Nedbgren i og uden for veekstsaesonen

Den nedber, der falder pa anlasgget i vaskstsassonen, fordamper via pilene, mens den ned-
bar, der falder uden for vakstsaesonen, opmagasineresi anlasgget til den falgende vakst-
saeson. Dog med undtagel se af den maangde, som fordampes via urtevegetationen i anlaeg-
get og frajordoverfladen samt fraoverfladen af pilene (ikke transpiration).

Nedbgren i de enkelte maneder i 1999 og som 30-ars-gennemsnit fremgér af tabel 7.2. Det
ses, at der er meget stor forskel p& nedbgrsmaangdernei 1999 i forhold til 30-ars-gennem-
snittet. | flere maneder i 1999 er nedbgren dobbelt s& stor som normalt. Det gadder ikke
mindst maangden af nedbgr uden for pilenes vakstsasson (november-marts). Den er 220 mm,
opgjort pa baggrund af 30-&rs-gennemsnitsvaardierne, og 410 mm pé baggrund af ma-
nedsvaadiernei 1999.
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1999 Nedbear Potentiel/aktuel Nettonedbar Nedber
fordamning * 30-&r s-gennemsnit

mm mm mm mm
Januar 101,93 4,79 97,14 455
Februar 62,68 11,74 50,89 30,0
Marts 80,83 26,94 53,89 355
April 39,23 78,09 -30,86 375
Maj 63,74 94,31 -30,57 40,0
Juni 92,19 (92,03) * 0,16 46,0
Juli 55,60 (119,55) * -63,95 61,0
August 115,46 (97,28) * 18,18 58,0
September 54,49 (57,78) * -3,29 50,5
Oktober 76,01 244 51,6 480
November 2325 6,21 17,04 59,0
December 141,45 6,7 134,74 50,0
Aret 906,86 619,0 286,96 562

Tabel 7.2 Nedber og fordamning i 1999 fra pileanlasgget ved Pilehuset og 30-ars-gen-
nemsnittet. Tallenefor 1999 er gennemsnit af data fra malestationerne 20157 + 20158,
DMI’ s gritnet. 30-&rs-gennemsnitsvaadierne er gennemsnit af datafra DMI’ s klimastationer

31010 og 31270.

* Den aktuelle fordamning skennes at vaare naesten lig den potentielle (jfr. teksten nedenfor).

Den aktuelle fordamning i vintermanederne kan sadtes lig den potentielle. | perioden okto-
ber/november til marts forekommer der et stort nedbersoverskud, og der tilledestillige spil-
devand til anlaagget. Rodzonen er sl edes vandmadtet. | sommermanederne vil den aktuelle

fordamning ligeledesi princippet svaretil den potentielle, hvis man ser bort fra pilene, pa
grund af det store overskud af vand i jorden i anlasgget fravinterhalvaret. Pilenes store
transpiration bevirker imidlertid, at jordens magasin af vand stort set fjernes over somme-

ren, selv om porernei jorden altid vil indeholde noget vand (typisk ca. 10% af volumenet).

7.3 Pglinger af vandstanden i anlaget

Pilenes fordamningsevne kan illustreres ud fra pejlinger af vandstanden i anlasgget. Pejle-

data kan desuden brugestil kontrol af, om anlaeggets vinterkapacitet er tilstragkkelig stor.

Institutionen foretog pejlinger i perioden juli 1992 til juni 1993. Der er ikke kendskab til

pejlinger i perioden op til &rsskiftet 1998/99, hvor pejlingerne er sat i systemigen.

Pejlingernei den farstnaevnte periode er foretaget i spulebranden ved fordel errgrets start. |

projektperioden 1999-2000 er vandstanden tillige pejlet i spulebranden for enden af for-
delerrgret samt i 3 pejlerer i anlasgget med henblik p& at undersage, om spildevandet for-
deler sig jeevnt ud i anlagyget.

Placeringen af pejlebrande og -rer fremgér af figur 7.1 og 7.2.
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Figur 7.1 Placeringen af pejlebrgnde (spulebrande) og pejlerer i pileanlaggget ved
Pilehuset, horisontalt snit.

Vandstanden er typisk pejlet hver 14. dag. | sommeren 1999, hvor vandstanden stod helt
nedei bunden af anlaegget, er der dog kun pejlet én gang pr. méned. | 2000 er vandstanden
pejlet hver uge. Langt de fleste pejlinger er foretaget af institutionen selv (af den samme
medarbejder). Amtet har tillige pejlet vandstanden, delsi spulebrgndene, delsi de specielle
pejlerar i forbindelse med tilsyn med anlagget.

Pejlebrgnde og pejlergr i vertikalt snit
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Figur 7.2 Placeringen af pejlebrgnde og pejlerar, vertikalt snit.
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7.3.1 Vandstanden i anleegget frajanuar 1999 til juni 2000

Resultatet af pejlingerne af vandstanden i deto brandei perioden januar 1999 til og med juni
2000 er visti figur 7.3.

Vandspejlsniveauet i pileanlaegget
Niveauet for start- og slutbrgnd.

Startbrgnd — Slutbrgnd
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Figur 7.3 Vandspejlsniveauet i pileanlaagget ved Pilehuset malt i centimeter over bunden i
spulebragndene.

Terraanoverfladen ved startbranden er ca. 100 cm over fibertex-laget (branddybde 103 cm).
Terraanoverfladen ved slutbranden er ca. 115 cm over fibertex-laget (brenddybde 129 cm).

Det ses, at vandstanden i anlasgget sges markant i perioden oktober til december. Herefter
sker vandstandsstigningen meget langsommere. Fra vakstsassonens start, dvs. ligefra
blomstringen medio marts, og isaa efter bladene springer ud i april, falder vandstanden
meget hurtigt.Ved udgangen af juni er der kun vand i fordelerlaget under fibermembranen i
den ende af anlagyget, hvor spildevandet tilledes, og i sommeren 1999 har fordelerlaget
endda nagope vaaet vandfyldt. Vandet stér lidt hgjere, dvs. op til 25 cm over fibertexlaget i
den bagerste ende af anlaagget (ved slutbrgnden).V andstanden har paintet tidspunkt vaeret
i narheden af terramoverfladen.

| startbragnden blev den hgjeste vandstand i vinteren 1998/99 registreret i februar-marts
1999. Den maksimale vandstand i startbranden var pa 62 cm den 1. marts 1999, dvs. 38 cm
under terramoverfladen. Den maksimale vandstand i 2000 var pa 61 cm, og den blev re-
istreret den 20. januar. Til ssmmenligning er vandstanden denl5. januar 2001 (efter pro-
ektperioden) registreret til 47 cm, dvslidt lavere end i det nedbgrsrige 1999. Den maksi-male
vandstand i projektperioden var ca.10-15 cm lavere end i vinteren 1992/93. Dettetil trods for,
at nedbgren i vinteren 1998/99 var vaesentligt sterre end i 1992/93 (tabel 7.1). Den hgje
vandstand den ferste vinter skyldes formentlig, at pilene var unge, plantet i april 1992, sa
deres fordamningsevne har i vinteren 1992/93 vagret ringere end nu.

| slutbrgnden er den registrerede maksimale vandstand (vandsgjle) ca. 30 cm hgjereend i
startbrgnden. Dette er som forventet, eftersom haddningen gennem anlaggget skulle veare
10%o, 0g af standen mellem de to brende er malt til 32 m. Koterne pavandspejlenei de 2
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brende er de samme (jfr. tabel 7.3 og figur 7.4). Differencen er mindre om sommeren (figur
7.3), idet vandstanden i den forreste del af anleggget ikke kan registreres lavere end
svarendetil niveauet af fibertexen. Pagrund af gravitation star der vand i den bagerste del af
anlagget, jfr. tabel 7.3. Pilene kan ikke fafat i vandmaangden under fibertexen, og dermed ud-
nyttes pilens fordampningsevne ikke optimalt i den forreste del af anlagyget.

Det giver umiddelbart anledning til undren, at vandstanden ikke gges merei vintermane-
derne, hvor der falder megen nedbger, og hvor der konstant tilledes spildevand. Det samme
mgnster har Anneke Stubsgaard konstateret ved sin undersggel se af andre pileanlagy i Dan-
mark (2001). Dette kan bl.a. skyldes, at anlagygene farst fyldes op omkring fordelerraret.
Farst, ndr der er et vist vandtryk her, presses vandet ud i hele anlaegget. Der opstar ogsa en
forsinkelsei systemet i og med, at den nedber, der falder p& anlasgget, ferst brugestil at
madte jorden, fer den bliver en del af vandspejlet. Inden davil noget af den endvidere vaae
fordampet igen.

En anden forklaring pa fasomenet kan vagre, at lerpartiklernei jorden maske kan binde en
sterre vandmaangde, end porevolumenet malt pater jord indikerer. Dette tyder Anneke
Stubsgaards undersagel ser af vandindholdet i jorden i forskellige pileanlaeg pa (2001). Det er
naturligvis en forudsagning, at anlasggeneikke er utsdte. Anlagyget ved Pilehuset vur-
deres at vagre taet (kapitel 5.5), hvilket ogsatil dels bekragftes af, at vandstanden i januar 2001
er lavere end maksimum-vandstandenei 1998 og 1999.

7.3.2Vandstanden i anleegget juli 1992 —juni 1993

Beskrivelsen af vandstandsaandringernei anlaaggets farste ar er foretaget pa baggrund af en
skitse tegnet af Amdi Hansen.

1. juli 1992 er der 0 cm vand i anlaggget. Vi gér ud fraat spildevandstilledningen blev star-tet i
forbindel se med denne pejling.

Kurveforlgbet svarer generelt til kurveforlgbet fra projektperioden. Vandstanden gges mar-
kant gennem efteraret.

Lidt far midten af december 1992 viser pejlingen en vandstand pa 47 cm under terraan.
Herefter falder vandstanden igen til et lokalt minimum p& 60 cm under terram 1. januar 1993,
Det skal dog bemaarkes, at husets beboere har vearet 14 dage paferiei perioden.

| februar 1993 topper vandstanden ca. 30 cm under terraenoverfladen for derefter at falde.

| defarste dage af marts 1993 falder vandstanden brat med 20 cm, og herefter er der meget
sméandringer i resten af marts frem til slutningen af april.

Fra slutningen af april til afslutning af registrering midt juni 1993 er der et jeevnt fald i
vandspejlsniveauet, som slutter paca. 5cm.

7.3.3 £ndringer i vandspejlsniveauet over kort tid i lebet af aret

Vandspejlets niveau i anlaagget, malt i spulebrandene, sendres markant imellem 2 pa hin-
anden fglgende malinger flere gangei labet af projektperioden (figur 7.3). Dette kan der ikke
gives en entydig forklaring pa

| perioden 1992/93 blev sddanne spring registreret i oktober og november. | projektperio-
den sesdet i april-ma og december 1999 samt i mgj 2000.

| december maned er de fleste af husets beboere paferie hos deres familier i 14 dage, hvil-ket
naesten stopper tilledningen af spildevand. En begrasnsning af tilledningen pa 14 m3 svarer
til 20 mm vandsgjle og en andring i vandspejlet pa 4,5 cm (ved porevolumen pd 32%). Der er
imidlertid registreret andring i vandspejlet pa ca.10 cm over en sddan 14-dages periode. Det
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kan ikke udelukkes, at der kan ske en starre fordamning fra anlaayget end umiddel bart
forventet, hvis der kommer nogle dage med staak sol og blaest, og at det er en del af
forklaringen.

| april og maj 1999 er der i alt et nedbersunderskud pa 62 mm (tabel 7.2), og desuden springer
pilenud i april, hvilket fint begrunder det markante fald i vandstanden i anlaggget. Det samme
sesi april 2000. Men begge & stiger vandstanden igen, dels medio maj 1999 og delsi
slutningen af maj 2000.

Det er en vigtig faktor, at vandspejlets niveau registreres som gjebliksaflaesninger. Der kan
formentlig ske mindre stuvninger i og omkring fordelerrgret og brandene herpai forbin-delse
med, at der inden for kort tid bruges meget vand i huset til vask, bad og rengaring. Dertil
kommer diverse forsinkelser i fordelingen af vandet i anlaggget som beskrevet i afsnit 7.3.

7.3.4Vandetsfordeling i anlaagget

Vandspejlets niveau under terraan, malt delsi spulebrandene, delsi pejlergrene, fremgar af
tabel 7.3 og figur 7.4. Det ses, at vandet fordeles jaevnt i hele anlaegget. Nar der sesbort fra

registreringernei efterdret, er derelative koter stort set ensi alle malepunkter. Vandspejlet i
pejlerar 3 star nogle centimeter lavere end i de gvrige rer og bregnde i maj og juni 2000. Det
kan skyldes, at raret er placeret i den del af anlasgget, hvor pilene pa registreringtidspunktet

var addst (4-&rige) og dermed mest vandforbrugende.

Dato Startbrend Slutbrend Pejlerer 1 Pejleraer 2 Pejlerar 3
cm Cm cm cm cm
31.08.99 Tor 13,5 Tor Tor Fugtig
16.11.99 53 54 46,5 415 42
17.12.00 83,5 82 34 835 84,5
10.01.00 745 75 76 785 745
15.02.00 87 87 88 89,5 88,5
09.05.00 64 65 64 64,5 61,5
30.06.00 Tor 37 36,5 395 325

Tabel 7.3 Vandspejlsniveauet under terraan i spulebrande og pejlerer angivet som relataive kotevaadier.
Bundkoten for slutbrgnden (678 cm) er sat til O.

Der er tilsyneladende en forsinkelsei vandetsfordeling i anlesgget om efterdret. Dette
fremgar ogsd af tabel 7.4 ogfigur 7.5, som viser andringernei vandspejlsniveauerne fraén
aflassningsdato til en anden, dels for start-og slutbrandene, delsmalt i pejlergrene.

Datofinterval Startbrend Pejlerar 1 Pejlerar 2 Pejlerer 3 Slutbrend
cm Cm cm cm cm
31.08.-16.11.99 230 12,0 17,0 17,0 40,5
16.11.-17.12.99 30,5 375 42,0 425 28
17.12.99-10.01.00 -9,0 -8,0 -7,0 -10 -7
10.01.-15.02.00 125 12,0 13,0 130 12,0
15.02.-09.05.00 -23 -24,0 -25,0 -27,0 -22
09.05.-30.06.00 -4 -27,0 -25,0 -29,0 -28

Tabel 7.4 Vandspejlsaandringerne i spulebrande og pejlerar.

Det ses, at aandringen i niveau fraaflaesning til aflassning er den sasmmei ale brgnde og rer
fra17.december 1999 til den 9. mgj 2000. | farste periode, 31. august 1999 til 16. novem-
ber1999 er niveauet ekstrahgjt i slutbrenden, men vaesentlig laverei pejlergrene, som om
vandet stuver omkring fordelerrgret. | |gbet af den falgende periode frem til 17. december
1999 stiger vandspejlet relativt merei pejlergrene end i startbrenden. Ved pejling af vand-
standen i start- og slutbrgnden om efterdret vurderes den generelle vandstand i anlaagget
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sdledesfor heijt. | forsommeren (9. maj til 30. juni 2000) falder vandspej| et tilsyneladende lidt
hurtigerei startbranden end i pejlergrene og i slutbranden. Noget tyder pa, at pilene lettere
kan fjerne (transpirere) detilledte vandmaengder om fordret, hvor jorden i anlaegget er fugtig,
end farst pa efteraret, hvor den er tegr. Transpirationen er muligvis ogsa starre om fordret,
hvor pileneer i kraftig vaekst, end om efterdret.

Vandspejlsniveauer i brgnde og pejlergr
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Figur 7.4 Pejlede vandstandsniveauer i perioden 31.august 1999 til 30. juni 2000.
Vandstandene er relative i forhold til bundkoten for slutbranden. Koten for slutbrenden er
6,78 meter i forhold til DNN.

Vandspejlseendringer i brgnde og pejlergr
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Figur 7.5 Vandspejlssandringer i forskellige perioder.
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8 Anlaeggets fordampning og kapacitet

8.1 Anlagggets fordampningsavne

Anlagygets fordampningsevne er beregnet ud fra de tilfgrte vandmaangder i form af nedber
og spildevand. Nedbgrsmaengden er, som tidligere beskrevet, ikke registreret lige pa loka-
liteten. Vi kender ikke den eventuelle afvigel se mellem nedbgren ved klimastationerne og den
aktuelle over anlagyget. Der er desuden ikke set pa sol skinstimer, temperatur samt vind-
forhold, der ogsa er af stor betydning for fordamningen. Beregningen er siledes behadtet
med nogen usikkerhed, men vurderes at give et rimeligt sken over anlasggets fordamp-
ningsevne.

Anlagyget har kunnet fordampe de tilfarte vandmaangder i projektperioden og ifglge insti-
tutionens oplysninger har det vaaet tilfad det siden anlasggets etablering i 1991/92.

Fordamningsevnen vurderet ud fra data fra 1992-1996

Der foreligger data for anlasggets hydrauliske belastning for perioden 1. juli 1992 til 31.
december 1996. Det vurderesimidlertid at vaare bedre at beregne fordamningsevnen ud fra
en en 4-&rs periode fraopstarten 1. juli 1992 til 30. juni 1996. Vandstanden ma da antages at
have vaet lav pa begge skaringsdatoer, siledes at den fordampede vandmaengde er lig den
tilledte vandmaengde i perioden.

Anlagyget skullei perioden fra 1.juli 1992 til 30. juni1996 have modtaget ca. 1.460 m3 spil-
devand og 3.140,1 mm nedbgr (tabel 7.2-1), svarendetil 2.220 m3 nedber (ved et areal pa 707
m?), i alt 3.680 m3 over 4 & . Det svarer gennemsnitligt pr. &r til 365 m3 spildevand (0,52 m3/m?)
0g 555 m2 nedbar (0,79 m3/mg).

Den gennemsnitlige &rlige fordampning fra anlaegget med de givne usikkerheder bliver da
920 m3, svarendetil ca.1.301 mm. Der er ikke her taget hensyn til vand i anlaggget p& op-
garel sestidspunktet.

Der er tale om et tal for den totale fordampning bestdende af sdvel evaporation frajord-
overfladen i anlaggget og transpiration gennem bladene.

Fordamningsevnen vurderet med 1999 som beregningsgrundlag

Ud fradatafor nedber og vandforbrug i 1999 kan anlagggets fordampningsevne beregnestil
falgende:

Maangden af spildevand: 325 mg, svarendetil 0,46 m3/mz,

Nedbgr: 907 mm, svarendetil 641 m3 (0,91 m3/m?).
| alt er der tilledt 966 m3, svarendetil, at fordamningen har vagret 1.366 mm.

Anlaagets fordamningsevne

Der er ikke stor forskel pa de fordamningstal, som kan beregnes ud fra de to tidsperioder.
Men alt i alt ma fordampningen anses for at vaare meget hgj. Ved de jyske anlasg méltes dog
aleredei etableringsdret fra900 mm til 1.200 mm (Peder Gregersen, personlig med-delelse) .
Anneke Stubsgaard har desuden beregnet fordamningstal p&op til 1.600 mm for de anlagg,
hun har undersggt (2001).

Til at understgtte de store fordampningstal kan naevnes, at der for to bassiner p& hver100 m2,
tilplantet med tagrer, i et slammineraliseringsanlaeg ved Regnstrup i Jernl gse Kommune

47



beregnedes en fordampning fra det ene pa 1.650 mm i perioden 12. februar 1990 til 8. oktober
1990 og pa& 1.700 mm for det andet i perioden 12. februar 1990 til 21. november 1990
(Miljgstyrelsen, Spildevandsforskning,1992/38).

At fordamningen kan blive sa stor kan skyldes, at der konstant er rigeligt med vand til pile-
ne, da der konstant er vand i anlaggget. Anlasggetslille udstragkning i forhold til energisko-
ve er desuden salille, at der er tale om en stor randeffekt, en slags oaseeffekt.

8.2 Anlaggets kapacitet

Pileanlagggets kapacitet skal opfattes som den vandmamnde, der kan opbevaresi anlaggget i
vinterméanederne, hvor pileneikke er lavbaaende, og hvor der derfor kun er en minimal
fordamning fra anlagyget.

Anlagggets teoretiske kapacitet kan beregnes som anlagggets rumfang inden for plastmem-
branen gange porevolumen.

Den teoretiske kapacitet for anlaggget ved Pilehuset bliver da 765 m3 x 32/100 =245 mg. |
rumfanget er medregnet halvdelen af volumenet under fibertekstilen.

Hvisjordens vandindhold kan veare pa 50% som tidligere beskrevet, vil lagerkapaciteten
udgere 383 m3.

Den ngdvendige/dimensi oneringsgivende kapacitet kan desuden beregnes ud fra den vand-
maangde, som tilledes anlaagget i de maneder, pilen ikke er |avbaarende.

Pilene blomstrede i 2000 i marts maned, og bladene sprang ud i april. Afhaangigt af efter-
arsvejret tabes bladene i 1abet af november maned. | 2000 bevaredes bladene dog helt hen i
december. Der skal siledes opbevares tilledt vand i ca5 méaneder, franovember maned til
0g med marts.

Pa denne baggrund kan den ngdvendige |agerkapacitet beregnes sél edes:

5 maneders spildevand udger

Nedbar november-marts (30-ars-gennemsnit) 220 mm, svarendetil
(tabel 7.2).

| dt

"@Q
3 B3

Med fradrag af den potentielle fordampning i perioden pa 39 m3 bliver maangden, som skal
opbevares, i alt p&d 253 ma.

Det ses, at den ngdvendige lagerkapacitet svarer nogenlundetil den teoretisk beregnede ka-
pacitet, beregnet ud fra et porevolumen pa 32%. Derimod er der overskud af kapacitet, hvis
der regnes med, at jordens vandindhold kan udgere 50%.

Beregnes den ngdvendige lagerkapacitet pd baggrund af 1999-data, bliver denne 364 m3. Der
er dog den usikkerhed pa beregningen, at dataene fglger kalenderdret og ikke vakst-
sassonen. Nedbgren i vinteren 1999/2000 har varet starre end gennemsnitsnedbgren for den
30-&rige periode. Det vil sige, at der teoretisk skulle opbevares mere vand i anlaagget, end det
kan rumme.

Imidlertid konstateredes det, at vandstanden i pileanlaggget ikke kom hgjere op end 40 cm
under terraanoverfladen. Dette indikerer, at enten er fordamningen fra anlagyget starre om
vinteren end forudsat, eller anlagygets kapacitet et starre end forudsat. Fordamningen er
eventuelt sterre end tallene for den potentielle, hvis der er perioder med stor solinstraling og
staerk vind. Det kan ogsd tamkes, at noget af den nedbgr, som falder pa piletragerne,
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fordamper, inden den ndr jorden. Endelig er de 5 maneder nok lidt hgjt sat. Pilene kan baare
blade langt ind i november og baerer “gaeslinge” aleredei marts.

Pa den baggrund kan det diskuteres, om lagerkapaciteten sa eventuelt kan vagre mindre end
5 méaneder. Dog skal der vaare en vis bufferkapacitet til seerligt nedbgrsrige ar; og desuden er
fordamningsevnen ikke ngdvendigvistilstraskkelig den ferste saeson. Sidstnaevnte for-hold
kan der eventuelt kompenseres for ved ikke at belaste anlasgget fuldt ud i farste saeson.

Altafgarende for pileanlaggs fordampningsevne de farste &r er, at de etableres om foraret og

friholdes for ukrudt for at sikre en effektiv vakst af pilene frastarten (Danfors, B., m.fl.,
1998).
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9 Pilekulturens tilstand og veekst

Det blev padanbefaling valgt at anvende to forskellige kloner af Salix Viminalisi anlagget
(78-082 og 78-195) for at sikre en sdlang vakstsasson som muligt. Pilene blev alle plantet i
april 1992 (afsnit 4.5). Det bemaarkes, at det drejer sig om kloner, som ikke er foraadlede og
som forventes at have en lavere biomassetilvagkst end senere foraedlede kloner. Foraedlings-
programmet hos Sval 6f Weibull beskrives kort i afsnit 9.2.

9.1 lagttagel ser &f pilebeplantningenstilstand og vakst

Pilebeplantningen i anlaegget fremstod generelt sund og robust. Bladene var friske og gran-
ne og viste ingen tegn p& mangel sygdomme eller andre sygdomme. Ved tilsyn i juni 2000
stod skuddenei det areal, som var hgstet i februar samme ar, tadte og bladfyldte og var
godt 2 meter hgje (bilag 3, figur 2). Pil plantes daogsd bade i slam og i forurenet jord og
regnes for at vaare meget robuste planter.

| forbindel se med og efter hasten i februar 2000 konstateredes det, at nogle af stubbenei det
hestede omréde var angrebet af svamp (knap 5% af planterne) og andre 8-10% af pilene var
gdet ud. Det vurderes, at dette skyldes en lidt hardhaandet hastprocedure (afsnit 5.6). Nogle
steder stod pileneimidlertid meget tag. Det, at enkelte pile var géet ud, gav tilsyneadende en
bedre vakst hos de resterende pile. | et omrade naa till gbsbrgnden, hvor pilene var géet ud
paet 5-6 m2 stort areal, blev der plantet nye stiklinger. De fleste af disse viste sig ved
sommertid at vaare i god vakst, men det kneb for enkelte planter at klare sig i forhold til den
kraftige vaskst af ukrudt (afsnit 5.6).

9.2 Foraadling af kloner

Et foraadlingsprogram blev startet i 1987 hos Sval 6f Weibull AB (SW) i Sverige. Her
genereres &rligt ca. 15.000 nye kloner, hvoraf der udvadges ca. 700 stk. til videre vaskst-
forsgg ud frakriterier som resistens mod svampesygdomme, insekter, frost og generel
vitalitet. Ca. 70 udvadgestil markforsgg og af dem senere ca. 10 til markforsgg med re-
gistrering af produktion. Udvad gel sesprocessen tager i alt 10 &r, og der frigives &rligt 1-2
kloner til salg.

Salix Viminalis 78-195, der er anvendt i anlagget ved Pilehuset, er en af foraddreklonernetil
de foraadlede kloner Orm og Rapp.

| 1994 blev Jorr og Jorunn givet fri. For tiden benyttesi energiskove hgjtydende kloner som
Bjern og Tora. Jorr er ogsa en meget anvendt klon. Den ansesikke for at vaare s produktiv
som Bjarn og Tora under optimal e betingel ser, men er bedretil at klare tarre perioder.

Nye, forventet hgjtydende, kloner er pavej. Svenn og Torild ventestil foraret 2001 og Oluf i
2002.

Stig Larsson vurderer, at Toraog Bjarn under optimale betingel ser bar kunne give en mer-
transpiration pa 40-50% i forhold til Salix Viminalis 78-082, som er plantet i Pilehusets an-laggy
(personlig meddelelse, Stig Larsson, SW, 2000). Drusilla Riddell-Black vurderer for et
tilsvarende scenarie, at den totale fordamning burde kunne stige med 20-30% (personlig
meddel el se, 2000).

| Growers Manual (Danfors B., m.fl. 1998) er det anfert, at 8 foreedlede kloner, som var pa

markedet pa det tidspunkt, giver en biomasseproduktion, der er 10-35% sterre end de indltil
daikke-foraedlede kloner, f.eks. klonerne i anlasgget ved Pilehuset, har kunnet prasstere.
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9.3 Hatens starrelse/mdling af pileproduktionen

Pileproduktionen opgeres normalt i tonsterstof pr. hapr. ar. Produktionen i forskellige kul-
turer varierer meget, og en raekke faktorer kan spilleind, f.eks.:

Ukrudtsbekaampelsei etableringsdret og i &ret efter hgst.
Jordbundstype.

Klon.

Alder (skud/rod).

Planter pr. ha.

Tilgang til vand i vaskstperioden.

Tilgang til naaringsstoffer i vakstperioden.

Temperatur.

. Solindstraling.

10. Vind.

©CONS O~ WDNRE

Produktionen kan f.eks. opgeres for et antal enkeltstubbe, en defineret del af det samlede
areal eller total produktionen pa det samlede areal.

9.3.1 Ferste hgst januar 1993/produktion i 1992

Paet areal p&130 m2 (16,50 x 7,90 m) blev der hestet 103 kg friskvaagt af 1-8rige skud pa 1-
arige redder. Da det gennemsnitlige terstofindhold blev bestemt til 47,50%, er der pro-
duceret 3,8 tons t/ha. |det der er taget hgjde for den store ydre rand, hvilket erfaringsmass-
sigt giver en starre produktion, sk@nnes produktionen i midten at have vaget ca. 3
tons/ha/ér. Det skgnnes at veare et rigtig godt resultat i et etableringsar. Til grund herfor
laagges, at man pa dette tidspunkt i en almindelig pileplantage regnede med 1-2 tons/ha/ar
(brev af 4. februar 1993 fraKeld Hauge Nielsen til Amdi Hansen).

Til sammenligning er der lavet malinger for produktionen pa nogle anlaag, der er etableret i
Jylland i 1997. Baseret pAmaling af stokke paet lille areal fandt man ved hgst af 1-arige skud
pé 1-&rige radder for Jorr en terstof produktion p& 0,33516 kg/m2 ~ 3,35 t/ha, for Tora 0,47689
kg/m2 ~ 4,77 t/haog for Bjorn 0,52717 kg/m2 ~ 5,27 t/ha. (personlig meddel el se, Peder
Gregersen). Disse produktionstal er hgjere, end hvad man opnéedei anlasgget ved
Pilehuset. Det er ogsa hvad man kan forvente, da Jorr og Bjorn er foraedlede kloner.

Der er desuden nogle malinger frade jyske anlagg baseret pavejning af 1-arige skud pa 2-
arigeredder. Fraen del af arealet, der udgjorde produktioneni 1998, har Jorr givet en tar-
stofproduktion p& ca. 12 t/ha, Bjorn ca. 10 t/ha. (Peder Gregersen: Personlig meddelelsg).
Man kan ikke forvente, at Jorr giver en starre produktion end Bjern, men det kan skyldes
ukrudt i bedet med Bjarn, eller at vakstbetingel serne pa anden vis har vaaet forskellige.

9.3.2 Tredje hgst i 1995/produktion i 1994

Der foreligger ikke noget om hasten af produktionen i 1993 af 2-arige skud pa 2-drige rad-
der. Meni enartikel af Morsing m.fl. (1995) er der et tal for produktioneni 1994 i Pile-
husets anlagy, dvs. pil hastet i 1995.

Produktionen er opgjort ved metoden, der er baseret pa vaagten af enkeltstubbe. Der er her
brugt 30 stubbettil at vurdere vaegten og 6 stubbetil at vurdere tarstofindhol det.

Produktionen er opgjort for klonen 78- 195. Malingerne er foretaget pa 3-&rige skud pa 3-

arige redder. Antal planter er opgivet til 43.490 stk./ha+/- 900. Stubfriskveegten er 1370 g +/-
270. Tarstofindholdet er opgjort til 54,8 % +/- 1,4.
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Pa dette grundlag opgares terstofproduktionen i 1994 til 14,4 t/ha+/- 4,5. Der er tale om den
gennmsnitlige arlige tilvaekst i saesonerne 1992-1993-1994, hvor 1992 er etablerings-aret.

9.3.3 Ottende hgst i 2000/produktion i 1999

Der er hestet efter planeni alle rene, og if@lge institutionen har hasten vaaret god. Des-
vaare er der ikke lavet malinger pa produktionen, bortset fra efter farste og tredje hast, fer
denigen er malt i forbindelse med dette projekt.

Vedproduktionen over jorden (dvs. uden radder og blade) er bestemt ved at veje pilene fra
et areal pA 80 m2. Det er knap halvdelen af det areal, som blev hastet dette ar. En fjerdedel af
pilebedet blev hgstet, dvs. der var tale om 4-&rige skud. Tarstofprocenten blev ud fra prg-
ver af veddet bestemt til 42,3. Denne terstof procent er lavere end ved tidligere bestemmel-
Ser.

Produktionen i disse 4-arige skud er beregnet til 34,12 t/ha, hvilket svarer til 8,5 t/halar.
Dette ma under hensyntagen til den malte tarstof procent betragtes som et minimumstal.

| artiklen, naavnt i afsnit 9.3.2, af Morsing m.fl. (1995) sammenfatter man bl.a. produk-
tionsresultater fra 50 pilekulturer i Danmark fra vakstérene 1989 til 1994. Man har opgjort, at
pilekulturernei gennemsnit har produceret 7,5t tarstof pr. ha drligt. Gennemsnittet daek-ker
over envariation i den arlige Igbende produktion fra 1,8 til 22,6 t pr. ha. Den gennem-snitlige
rodalder er her 3,9 &.

| &rsrapporten (Larsson, 2001) over FAIR-projektet (BWCW) er der resultater af produk-
tionsmalinger i pilekulturer. Tarstofproduktionen er malt pa 3 arealer i 400 m? til plantet med
pilekulturen Jorr (2-arige skud pa 3-arige radder). Arealerne har vaaret moderat gadet:

I 1999 med 54 kg N/ha, 2 kg P/ha, 18 kg K/ha

09
i 2000 med 80 kg N/ha, 3 kg P/ha, 28 kg K/ha.

Produktionen blev for de 3 arealer bestemt til henholdsvis 8,7 t/ha, 17,5 t/haog 13,5 t/ha,
svarendetil 13,2 t/hai gennemsnit. Det vil sige, at den gennemsnitlige produktion her er
sterre, end hvad Morsing fandt, selv om der ikke er tale om den mest produktive klon af de
foraedlede kloner. Pilekulturers vakstpotential e og dermed ogsa deres " fordampnings-
potentiale” er sterre end det, vi ser i Marjatta.
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10 Omseetning af naeringsstoffer

10.1 Jordbundsundersagel ser

Der er lavet en jordbundsundersggelse i 1988 pa det areal, der anvendtestil pileanlaggi 1992,
ogigeni 1995, hvor anlaggget havde fungeret i ca. 3 &. Der er malt reaktionstal samt
fosforsyre-, kalium- og magnesiumtal pa preverne. Resultaterne fremgar af tabel 10.1-1.
Reaktionstallet (Rt) er et mél for jordens surhedsgrad og gér efter skalaen 0-14, hvor 7 er
udtryk for, at jorden har en neutral reaktion. Reaktionstallet har indflydelse pa plantenae-
ringsstoffernes tilgangelighed. Tilgangeligheden af kvadstof, kalium er sdledes sterst, nar
Rt er sterre end 6,5, og af fosfor, ndr Rt er mellem 6,5 og 7,5 (Norsk Hydro, 1995).

Fosforsyre-, kalium- og magnesiumtal er et udtryk for jordens indhold af tilgeangelige plan-
tenagringsstoffer. | landbruget tilstragbes analysetallene at ligge i et middel hgjt omréde. Dis-
sevaadier fremgér af tabel 10.1. (Norsk Hydro, 1995).

1988 1995 Middehgjt niveau*
PH 75 73
Fosforsyretal 19 19 58
mg/100 g jord 2-4 for fosfortal
Kaliumtal 95 70 7-10
mg/100 g jord
Magnesiumtal 26 17,7 4-8
mg/100 g jord

Tabel 10.1 Resultater af jordbundsundersggel ser i 1998 og 1995.
* (Norsk Hydro, 1995).

Bortset frafosforsyretallet, som er relativt lavt, er de gvrige vaardier pa et optimalt niveau. Pa
det foreliggende grundlag kan det ikke vurderes, om indholdet af magnesium i jorden er gget
fra 1988 til 1995, eller om differencen skyldes, at preverne ikke med sikkerhed er
sammenlignelige, idet jorden har vaaet omflyttet mellem de to prevetagninger.

| projektperioden er jorden i pilebedet endvidere analyseret for indhold af nagringsstoffer,
delsi forbindel se med teksturanalysen (datai tabel 10.2), delsi forbindelse med analyse-
ringen af indholdet af miljgfremmede stoffer (datai tabel 10.3).

Dybde Dybde Dybde Dybde Dybde Dybde
ianlaag |ianleg ianleeg |l anlag ianlaeg |ianleg
15cm 30cm 45 cm 60 cm 75¢cm 90 cm
Fosfortal 19 13 10 09 038 03
mg/100 g jord
Kaliumtal 10,7 71 91 7.2 6,9 80
mg/100 g jord
Total-fosfor 518 423428 | 346350 |354-370 | 338349 | 310-321
ppm (mg/kg)

Tabel 10.2 Jordensindhold af nagringsstoffer i pileanlagyget (puljede prever fra3 jord-
profiler udtaget 30. juni 1999).

Veaadiernei tabel 10.2 svarer generelt til vaardiernei tabel 10.1. Det fremgar dog, at ind-holdet
af nagingsstoffer er starst i det gverste muldlag.

55



Jorddybde Jorddybde Haveord
45 cm under terraen 75cm under terreen | 55 cm under terraen
Total-kvad stof 400 400 700
mg/kg TS
Total-fosfor 400 400 250
mg/kg TS
Tabel 10.3 Jordensindhold af kvadstof og fosfor i pileanlaggget og den tilstadende
havejord.

(6 puljede prover frahver dybde).

Resultaternei tabel 10.3 viser et lidt hgjere indhold af fosfor end i tabel 10.2. Pragverne er ikke
analyseret pa samme |aboratorium. Pileanlaggget er anlagt i den samme jord som den
tilstedende have. Resultaterne tyder pa, at maangden af fosfor i pileanlaegget er gget, og
maangden af kvadstof er blevet mindre. Det kan dog ikke bevises, at indholdet i pileanlasg-
get, dadet blev etableret i 1992, rent faktisk har vaaret som indholdet i havejorden i dag.
Mere om andringen af stofindholdet i pilebedet i afsnit 10.5.

10.2 Tilfersd af nearingsstoffer til anlaget

Anlaggget modtager alt spildevand fra hustanden. Stoftilferslen til anlamyget er bestemt ud
fraanalyser af prever udtaget fratillabet til pileanlagyget, dvs. efter den mekaniske rens-ning
i septic- og efterklaringsbranden. Der er udtaget daglige gjebliksprover over en uge (22.-28.
november 1999). Resultaterne heraf fremgar af tabel 10.4.

Temperatur |PH | COD |Bls Tot-N | NHy/NH,i-N [ Tot-P [ Kalium | Suspenderet

stof

Gennemsnit | 154 70 |331 134 112 109 21 41 70¢

mg/|

Standard- 05 016 |581 39,2 15,6 6,9 15 19 -

afvigelse

Tilledning 2946 (1188 (991 97,3 18,3 36,4 62,2*

g/dggn

Tilledning 1075 |433 36,2 355 6,7 133 22,6

ko/ar

Tabel 10.4 Stoftilferslen til pileanlaggget.
*En preve udtaget den 30. oktober 2000.

Spildevandets indhold af COD og Bl svarer til indholdet i lavt/moderat urenset spildevand (
Den Kommunale Hgjskole, ”Handbog i drift af renseanlaay”, udateret) og svarer nogen-
lundetil resultater af tidligere mélinger p& enkelttanke (Miljgstyrelsen, Spildevandsforsk-
ning, 16/1994). Koncentrationen af kvedstof, herunder af ammonium/ammoniak, er til
gengadd meget hgjt og svarer til hgjt belastet urenset spildevand (Den Kommunale Hgj-
skole), hvilket kan skyldes beboernes lave vandforbrug, samt at der er omsat noget af det
organiske stof i hustanken og efterklaringstanken. Indholdet af suspenderet stof svarer til
indholdet i renset spildevand framekaniske fadlesanlagg i Storstrams Amt (Storstrems Amt,
1999).

Beregnet ud fra anlamygets areal inden for geomembranen pa 707 m2 tilferes anlasgget s&
ledes:

512 kg N/haldr
95 kg P/haldr
188 kg K/halér

NPK-forholdet er da som 100:19:37.
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10.3 Optagelse af nagingsstoffer i pil

K. Hasselgreen fandt i et feltforsag med foraadlede kloner et NPK -forhold p&100:20:50i 3-
arige stammer pé 4-&rige radder. Vaksten var 4-12 tons TS/halér ved tilfarsel af ca. 1.000 mm
spildevand pr. seeson (Hasselgren sept. 1998). NPK-forholdet i det tilledte spildevand, som
fremgér af afsnittet ovenfor, svarer sdledes nogenlundetil optagelsen i veddet i feltforsaget.
Det optimale NPK-forhold for gadskning af pil ansesfor at vaare 100:14:72 (Aronsson,
personlig medd. 2001).

Det vurderes af Perttu, K. og Kowalik, P.J. (1989), at der skal tilfares ca. 120 kg N pr. hatil
pileplantager for at muliggare en potentiel &rlig produktion pa 20 metriske tons TS/halér.
Pilene optager kun en vis procentdel af detilfarte nagringsstoffer, svarende til en vakstbe-
tinget gramse for, hvad de kan udnytte (Riddell-Black, Drusila, 1994).

Pileanl asgget tilferes saledes langt mere nagringsstof, end der er behov for for at give en
produktion paknap 10 tons TS pr. ha

104 Ferndse & nagingsstoffer ved hest

Det fremgér af tallene nedenfor, at det kun er en mindre del af de nazringsstoffer, der op-
tages, som bindesi veddet, og som dermed kan fjernes ved hgst. Stersteparten bindesi
bladene.

H. Obarska-Pempkowiak (1994) fandt sdledes f@lgende koncentrationer i procent af bio-
massen for Salix Vimindis:

Kvedsof | Fosfor
% %
Blade 3,46 0,41
Ved 0,40 011
Radder 0,93 0,12

Ifglge dissetal er indholdet af kvadstof 8 gange sd hgjt i bladene som i veddet, og indholdet
af fosfor er 4 gange sa hgit.

Riddell-Black (1994) fandt felgende kvad stofkoncentrationer i ved og bladei relation til TS:

Kvadstof
%
Ved 03
Blade 35

Det vil sige et kvad stofindhold i bladende, som er 11 gange sa hgjt som indholdet i veddet.

En del af de naringsstoffer, der er bundet i pileveddet og i bladene, fjernes fra anlasgget ved
hast. Ved hast, efter at bladene er visnet, vil en del af de nagringsstoffer, som har vearet i
bladene, dog vazre transporteret tilbage til veddet. De visne blade blaeser generelt ud af an-
lagget. Der er i projektet ikke foretaget analyser af nagingsstofindholdet i pilene. Vurde-
ringen af, hvad der fjernes ved hest, er derfor baseret p& andre undersggel ser.

If@lge ovenstdende fjernes der kun ca. 3 kg N pr. tons TS hastet ved. Koncentrationen af
kvedstof er 10 gange hgjrei bladene end i veddet. Der kan derfor fjernes mere N ved at hgste
pilene med blade pd, eller hvis bladene blasser ud af anlasgget eller fjernes. Nér de af sig selv
blaeser ud af anlaegget, er der dog trukket naaring tilbage til stammer og redder. Spergsmalet
er, om det er nadvendigt at fjerne de overskydende naaingsstoffer.
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| vinteren 1999/2000 hgstede beboerne i Pilehuset 8,5 tons TS pr. hai anlasgget, svarendettil
25,5kg N ved et indhold pa 0,3% i veddet som anfert af Riddell-Black. Under forud-sagning
af, at bladmassen udger cirka den halve maangde af veddet og indeholder 3,5% N, fjernes
149 kg N pr. hamed bladene. Dette hvis alle blade blaeser ud af anlagyget, og ind-holdet af
kvadstof ikke er transporteret tilbage til veddet. | alt fiernessa171,5 kg N. Man ser ikke
mange blade i anlagyget efter |gvfald. Randeffekten bevirker, at de fleste blaeser ud af
anlasgget, men en mindre del vil blive tilbage.

10.5 Ophaobning af nagingsstoffer i jorden

Hvis der dimensioneres efter hydrauliske forhold, er der ikke balance mellem tilfarte og via
pilen fraf erte nagringsstoffer, som det fremgdr af afsnit 10.4.

Tages der udgangspunkt i, at pileanlaggget tilferes 512 kg N/ha, og at der hgjst fjernes 171,5
tons N med ved og blade som beregnet i afsnittet ovenfor, tilferes anlaggget et kvad-
stofoverskud. Tilsvarende forhold vil gadde for fosfor og kalium.

Hvad angdr et overskud af kvadstof og af organisk stof vil de mikrobiologiske processer i
anlagyget bevirke, at stofferne omsadtes. Dader skifteviser iltrigt og iltfattigt i anlasgget eller
i zoner af anlagyget, vil overskydende kvadstof i sidste instans frigivestil atmosfaaren som
frit kvedstof.

Fosfor vil blivei anlasgget enten i form af fosfationer eller som uopl gselige fosfatforbin-
delser. Ved pH under 5 dannesjern-og aluminiumfosfater og ved hgj pH calcium-fosfat. Ved
en pH pamellem 50g 7 somi det tilfarte spildevand og i jorden i pileanlasgget, findes
stersteparten pa oplaselig form.

Resultaterne af jordbundsanalyserne (afsnit 10.1) indikerer daogsa, at der er sket en for-
ogelse af indholdet af fosfor siden anlagggets etablering i 1992. Dette er uden problemer for
pilens vekst og giver jorden en starre gadningsvaardi, hvis anlasgget en dag skal
nedlaggges, og jorden eventuelt skal udspredes palandbrugsjord. Dels er fosforen et
gedningsmiddel, dels vurderesindhol det af eventuelle tungmetaller oftei forhold til
indholdet af fosfor.

Der er ikke tegn pa, at indholdet af kalium i jorden er forhgjet, selv om det kunne for-ventes.
En forggel se vil dog umiddelbart vaare uden betydning for pilenes vaskst.

Alti alt er det ikke tilledningen af naaringsstoffer til et pileanlagy, der skal danne baggrund
for dimensioneringen.
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11 Tilfgrsel (ophobning) af andre stoffer

Pileanlagyget er et lukket anlagg uden aflgb. Det betyder, at de stoffer, som tilfares anlaag-get,
0g som ikke enten optages af pilene eller omsadtesi jorden, ophobesi anlagyget. | dette
afsnit gares der rede for nogle af de problemer, en eventuel ophobning af ugnskede stoffer
kan have, delsfor anlaggets funktion pa laangere sigt, dels for jordens genanvendel se/bort-
skaffelse, hvis anlaggget nedlagyges, og for anvendel sen af den hastede pil.

11.1 Tilfarsd af andre soffer

Spildevandet tilledes stoffer, som ikke er naaringsstoffer, via beboernes fade, viarenge-
ringsmidler og viabrug af andre stoffer (kemikalier/maling osv.) i husfarelsen. Dainstitu-
tionen som en del af sit vaardigrundlag har hensyntagen til naturen/miljget, herunder be-
vidstheden om, at mennesket er en del af naturens kredslgb, benytter man ikke de sdkaldte
"skrappe” husholdningskemikalier. Der benyttes miljgvenlige og til dels Svanemaarkede
rengaringsmidler (afsnit 5.7.2). Alligevel kan der som i andet husholdningsspildevand for-
ventes et vist indhold i spildevandet dels af tungmetaller, dels af miljefremmede organiske
stoffer. Endvidere kan brugen af husholdningssalt i madlavningen give anledning til op-
hobning af salt i anlasgget.

11.2 Rlenes evnetil at optage miljefremmede stoffer

De undersggel ser, der er foretaget med hensyn til pilekulturers evnetil at optage tungmetal -
ler, viser meget forskellige resultater. Riddell-Black (1994) har sdledesi deres undersagel -ser
fundet langt sterre optagne mamgder, end hvad Anneke Stubsgaard (2001) har fundet i en
analyseserie fraet enkelt pileanlagg. Dertil kommer, at de enkelte pilekloners evnetil at
optage tungmetaller er forskellige. Endvidere tyder Riddell-Blacks undersggel ser pa, at
pilene optager starre maangder tungmetaller, hvis de gror i et hgjt belastet medie end ved
vakst i et lavt belastet medie. Dog er Riddell-Blacks undersagel ser baseret pa vaskstforsag
med stiklinger, som vokser ved s& hgje koncentrationer af tungmetaller, at en del af stik-
lingerne gér ud. Der registreres sdindhold af tungmetaller i de overlevende planter. Det er
utaankeligt, at koncentrationerne kan komme pa si hgje niveauer i et pileanlaay. Dog skal det
bemaakes, at nogle pilekloner kan opkoncentrere cadmium i veddet til et hgjere niveau, end
der er i jorden (Riddell-Black, 1994 og 1997).

Ifglge Par Aronsson (personlig meddel el se) foreligger der en opgarel se over tungmetaller i
pil fra20 plantager, hvoraf nogle er gadet med spildevand. Hvad indholdet af cadmium an-
gér var spaandvidden fra 1,1 mg/kg TS pileved til 5,1 mg/kg TS med et snit pd 2,4 mg/kg TS.
Der er store forskelle fraklon til klon, forskelle pa grund af koncentrationer i jorden samt
forskelle betinget af binding til jorden. F.eks. sker der et mindre optag frakalkholdig lerjord
med hgj pH.

Peder Gregersen oplyser, at han har lavet analyser af tungmetalindhol det pa 2-arige skud pa
3-drige rgdder i et pileanlagy. Der méltes 1,645 g/haved en produktion pa 9,4 tons TS/ha,
svarendetil 0,175 mg cadmium/kg TS. Dissetal svarer til Anneke Stubsgaards analysere-
sultater og er maske mere reprassentative for i hvert fald unge pileanlseg end Riddell-Blacks
resultater ved meget hgje tungmetalkoncentrationer.

Pa baggrund af Peder Gregersens og Anneke Stubsgaards resultater vurderes der ikke
umiddelbart at vaare problemer forbundet med at udsprede flis af hastet pil fra et pilerense-
anlagy i sin have. Dette forudsat, at slambekendtgarel sens (Miljastyrel sen, 2000) graanse-
vaadierne kan betragtes som retningsgivende. Ifalge denne er gramsevaardien for cadmium
0,8 mg/kg TS. Hvis der tages udgangspunkt i P. Aronssons opgivne veadier, kan denne
gramnsevaadi derimod godt blive overskredet.
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For at dette spergsmal kan blive afklaret, ber der foretages yderligere analyser af tung-
metalindholdet i ved fra pilerenseanl .

11.3 Undersagelse af indholdet af miljafremmede stoffer i Pilehusets anlaey

| sommeren 1999 blev der udtaget jordprever til analyse for indholdet af miljgfremmede
stoffer. Der er ikke tidligere foretaget sddanne analyser. Der blev analyseret pa blandings-
prever af 6 prover udtaget forskellige steder i anlaegget. En blandingsprevefra75 cm’s
dybdei anlaagget, hvor der star spildevand en stor del af aret, og en blandingspreve fra45
cm’ s dybde, hvor der kun stér spildevand i vintermanederne.

Dastofniveauet i anlaggget pa etabl eringstidspunktet ikke kendes, sasmmenlignes med en
blandingspreve frahavejorden ved siden af anlesgget. Det er sammejord, som anlagyget i sin
tid blev etableret af . Grassplaamnen har ikke vaaret tilfart gedning eller andet i de mellem-
liggende &r. Proverne er analyseret for de tungmetaller og miljefremmede organiske stoffer
(samleparametre), som er angivet i slambekendtgerel sen (Miljastyrelsen, 2000). Praverne er
ogsa analyseret for indholdet af kvedstof og fosfor. Slambekendtgerel sen angiver graan-se-
og afskagingsvaadier for indhold af miljafremmede stoffer, delsi forhold til indholdet af
tarstof, delsi forhold til indholdet af fosfor.

Analyseresultaterne fremgér af tabel 11.1. | tabellen er tillige angivet slambekendtgerel -sens
gramnse- og af skaaringsvaadier gaddende frajuli 2000, de gaddende jordkvalitetskri-terier
(Miljestyrelsens Vejledning 6/1998) samt baggrundsniveauerne for stofferne anfert i samme
vejledning.

Hvis pileanlasgget skal nedlaggges, og jorden udspredes, skal den formentlig enten kunne
karakteriseres som renjord i henhold til jordkvalitetskriterierne eller vurderes at have en
jordbrugsmaessig vaardi og s& kunne overholde gramsevaardiernei slambekendtgerel sen.
Der er ikke i denne sasmmenhaang taget hensyn til eventuelle hygiejniske problemer i forbin-
delse med en eventuel udspredning.

11.3.1 Sammenligning af analysernefra deto dybder i anlasgget

Bortset fra enkelte parametre er der ingen forskel paindholdet af miljefremmede stoffer i
preverne frade to dybder i anlamyget (tabel 11.1). Indholdet af nikkel er dog sterrei 75 cm’s
dybde end i 45cm’ s dybde. Indholdet af LAS og nonylphenol er under detektionsgraansen.
Det registrerede indhold af DEHP matilskrives afsmitning fra praveudstyr. Det kan ikke
forklares, at der er konstateret PAH i jordpreven fra45cm’s dybde, da PAH ikke ber fore-
kommei spildevandet. Der har ligget et teglvaark i omradet, og i jorden i pileanlaegget og
haven finder man mange stumper teglsten. Om der i den forbindelse ogsa har vaaret noget
andet affaldsjord fra det tidligere teglvaak, som kunne indeholde PAH, videsikke.

Spildevandetsindhold af tungmetaller kan eventuelt flyttes med spildevandet op i anlaay-
gets gvre del om vinteren og blive der, ndr vandstanden falder igen, afhaangigt af i hvilken
grad det enkelte tungmetal er tilbgjeligt til enten at bindestil lerpartiklerne eller oplgsesi
vaeskefasen. Bortset franikkel tyder resultaternei tabel 11.1 ikke pd, at der er sket en aan-
dring i stoffernesfordeling i anlaagget efter 9 ar.
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Pileanlasg | Pileanlasg | Gennem- Haveord Afskarings- Jord- Baggrunds-
45 cm 75cm snit i 55cmunder | vaadi kvalitets- niveau
under under pileanlasy | terraen (dambekendt- kriterie*
terraen terraen gerelsen, juli
2000)
Cadmium mg/kg 0,095 0,089 0,092 0,03 038 05 0,03-0,5
TS
Kviksalv mg/kg <0,12 <0,12 <012 0,039 08 10 0,04-0,12
TS
Bly 11 1 11 13 120 40 1040
mg/kg TS
Nikkel 14 18 16 10 30 30 0,1-50
mg/kg TS
Chrom 11 12 115 14 100 500 -
mg/kg TS
Zink ma/kg 40 11 405 33 4000 500 10-300
TS
Kobber mg/kg 10 10 10 78 1000 500 13
TS
LAS mg/kg <50 <50 <50 <50 1300 1500** -
TS
DEHP 0,2 0,2 0,2 <01 50 25 -
mg/kg TS
Nonyl-phenoler <05 <05 <05 <06 30 - -
mg/kg TS
PAH mg/kg 0,72 0,0 0,36 00 3 15 -
TS
Total-P 400 400 400 250
mg/kg TS
Total-N 400 400 400 700
mg/kg TS

Tabel 11.1 Indholdet af miljafremmede stoffer i Pilehusets anlaeg samt i den tilstedende havejord.
* Jordkvalitetskriterier henhold til Miljastyrelsens Vejledning nr. 6, 1998.
**Kriteriet gadder for nonioniske detergenter.

11.3.2 Ophobning af miljgfremmede stoffer i anlaegget

En sammenligning af indholdet af miljefremmede stoffer i pileanlaggget med indholdet i den
tilstedende havejord kan give et fingerpeg om, hvorvidt der er sket en ophobning af miljz-
fremmede stoffer i anlagyget. Indholdet i havejorden sasmmenlignes med gennemsnits-
vaadien for indholdet i henholdsvis 45cm’s og 75 cm’ s dybde, en vaardi, som vurderes at
vage repraesentativ for pileanlasgsjordens gennemsnitlige indhold af tungmetaller. Det
fremgér af tabel 11.1, at det kun er relevant at se paindholdet af tungmetaller. Der fore-
kommer hgjere koncentrationer af cadmium, kviksalv, nikkel og zink i anlasgget end i
havejorden. Indholdet af zink er uden betydning, daindholdet i anlasgget ligger langt under
afskearingsvaardierne. Det fremgér endvidere af tabellen, at koncentrationerne af tungmetal -
ler ligger inden for baggrundsniveauet, kviksglvindholdet dog ved den gvre graanse.

Under forudssgtning af, at indholdet inden og uden for anlagyget var det samme, da anlaag-
get blev etableret i 1992/93, og at ophobningen af tungmetaller i anlaegget fortsat sker med
samme hastighed, kan det beregnes, hvorndr indholdet i jorden vil svaretil gramsevaadi-
erne eller jordkvalitetskriterierne. Det fremgar af tabel 11.2.
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Parameter Forggelse |Antal ar til indhold Antal &r til indhold
1993-1999 | = afskeeringsvaardi i =jordkvalitetskriterier
slambekendtgar elsen
Cadmium 3 X 29 & (2028) 39 & (2038)
Kviksav 3x 52 ar (2051) 68 ar (2067)
Nikkel 0,9 x 16 & (2015) 16 & (2015)

Tabel 11.2 Antallet af &r til indholdet af tungemetaller i pileanlasgget svarende il af skae
ringsveardier eller jordkvalitetskriterier.

Den afgarende parameter for levetiden for anlasgget ved Pilehuset er pd baggrund af disse
resultater tilsyneladende nikkel. Denne parameter levner kun anlagyget en yderligere le-
vetid payderligere 16 ar, dvs. en levetid i alt pa 25 ar, uanset hvilke af de to kriteriesyste-mer,
der benyttes.

Det er imidlertidig spargsmalet, om indholdet af nikkel i pileanlasgget kan vaare gget sAme-
get i Igbet af anlagygetslevetid, som tabellerne indikerer, dvs. om indholdet i havejorden kan
bruges som mal for indholdet i pileanlaagget ved dets etablering. Ifalge Miljaprojekt 357
(Miljestyrelsen, 1997) tilskrives tilledningen af nikkel til renseanlaay generelt andre kilder end
boligomraderne. Der kan dog ogsa forekomme nikkel i husspildevand pagrund af afsmitning
fraarmaturer, stélvaske og lignende installationer. Derimod kan en tredjedel af
cadmiumtilledningen til renseanlagy tilskrives boligomraderne.

Tilledningen af nikkel med husspildevandet fra Pilehuset kan beregnes pa baggrund af
undersggel sene af husspildevandsindhold af miljefremmede stoffer, som prassenteresi
Miljgprojekt 357. Udledningen af nikkel i spildevandet er her opgjort til 1.800 pg/dg. pr. PE.
Antages det, at udledningen pr. PE er den samme fra Pilehuset, er pileanlagget tilfart 7.227
mg nikkel pr. & (ved 11 PE) og pa7 & 50,6 g. Ved en fordeling heraf i anlagggets volumen af
jord pa 690 m? (excl. sand- og rallaget) vil der vagetilfert 0,06 mg/kg TS (beregnet ud fra et
polevolumen pa 32% og en vaagtfylde pa 1,7) og ikke 6 mg, som tabel 11.1 indikerer.

Den samme beregning er lavet pa baggrund af K. Sundbergs rapport (1995) over indholdet
af tungmetaller i husspildevand. Han har generelt malt et hgjere indhold af tungmetaller end
det, der er angivet i Miljgprojekt 357. Benyttelsen af dissetal sker ud fra et forsigtigheds-
princip. Resultaterne af denne beregning fremgar af tabel 11.3.

Parameter Indhold i Tilfersd pr.ar | Tilfersel pr.&r | Tilferse pd7 & | Restlevetid
spildevand
mg/l mg mg/kg TS mg/kg TS ar*
Nikkel <31 <12.446,5 0,013 0,09 > 1000
Kviksglv <0,07 <2810 0,0003 0,002 > 2000
Cadmium <06 <2409 0,0025 0,02 280

Tabel 11.3 Teoretisk beregning af ophobning af tungmetaller.
*Det er forudsat, at ophobningen foregar ved en konstant rate.

Pa baggrund af disse beregninger synes ophobningen af tungmetaller i pileanlagget ikke at
blive et problem inden for anlasggets forventede levetid. Beregningerne rejser endvidere
tvivl om, hvorvidt resultaterne fra analyserne af indholdet i havejorden kan betragtes som
repraesentative for jordensindhold i pileanlayget fer tilledningen af spildevand. Graden af
ophobning af tungmetaller i pileanlagyget kan dog farst endeligt belyses ved at gentage en
analysering af jordens indhold efter yderligere nogle arstilfarsel af spildevand.

Hvad angdr tilledningen af organiske miljgfremmede stoffer, er der ingen grund til at tro, at
indholdet af disse vil blive et problem. Dels er der mlt et lavt indhold af disse (tabel 11.1),
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delsforventes de at blive omsat. Der er skiftevis aerobe og anaerobe forhold i anlas-
get/dele af anlaggget, der tilledesrigeligt med letomsadteligt organisk stof, sd der er fine
forhold for en mikrobiel omsagtning af stofferne. Man maformode, at omszetningen er end-nu
bedrei de anlagg, hvor spildevandet tilledes hgjere oppe i anlaggget, da spildevandet ge-
nerelt vil opholdesigi laangeretid i aerobe dele af anlaggget.

11.4 Ophaobning af st

Pileanlagg tilledes salt med husspildevandet. Dette optages ikke af pilene og omsadtesikkei
jorden, hvorfor koncentrationen vil stige med tiden. Upublicerede resultater af laboratorie-
forseg med pil paASLU, Uppsala, har for to undersegte kloner vist, at forhgjede saltkoncen-
trationer af henholdsvis natrium og klorid kan heamme pilens vakst. En begyndende haam-
ning kunne registreres for selv en begramset koncentration af natrium. (Par Aronsson, per-
sonlig meddelelse 2000 og 2001).

Det er i anlaag med tilledning i bunden et problem, at saltkoncentrationen om sommeren kan
blive meget hgj. Der er kun lidt vand i anleegget, og saltet vil fglge med vandet ned i bunden
i takt med, at vandspejlet semkes. Det kan derfor blive aktuelt i denne type anlaeg med ars
mellemrum at pumpe noget af dette saltholdige vand af og transportere det til et renseanl agy.
Denne problematik behandles ogsa af Anneke Stubsgaard (2001) pé& baggrund af malinger af
ledningsevneni jordvaesken i flere pileanlagy.

Hvis det vand, som stdr i fordelerlaget sidst pa sommeren i Pilehusets anleag, skal fjernes, vil
det dreje sig om ca. 50 m3. Det er en stor portion vand, men ikke en umulig opgave. Det er
heller ikke sikkert, at hele vandmaengden behgver at blive fjernet. Pa det foreliggende
grundlag kan det imidlertid ikke vurderes, om dette vil blive aktuelt efter 10, 15 eller 20 &rs
drift.
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12 Hygiejne

| Pilehusets anlagg tilledes spildevandet i bunden, og det ndr langt fraop til overfladen i
vintermanederne. | deto sidste vintre er det maksimale vandspejl som tidligere beskrevet
registreret 40 cm under terraenoverfladen. Der vurderesikke at vaarerisiko for, at der kan
opsta uhygiejniske forhold paterramoverfladen i anlaagget som falge af tilledning af spilde-
vand. Det skulle siledes ikke veare ngdvendigt at indhegne denne type anlaag.

Der er ikke foretaget egentlige hygiejniske undersggel ser i dette projekt.

Anneke Stubsgaard (2001) vurderer falgende vedrarende fordeling (overjordisk/under-
jordisk) af spildevandet pabaggrund af sine undersggelser i projektet “Danske pileanleay”:

“ Der kan pa det eksisterende datagrundlag ikke anbefal es den ene form for fordeling af
spildevandet frem for den anden. Det vurderes dog, at overjordisk fordeling indebaerer en
risiko for kontakt med spildevand indehol dende patogene mikroorganismer, saledes at
underjordisk fordeling bar anbefal es, med mindre andre forhold medfarer, at overjordisk
fordeling ber prioriteres.”
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13 Sammenfattende diskussion og konklusioner

13.1 Anlagggets opbygning og funktion

Pa baggrund af undersggelsens resultater vurderes anlasgget at fungere rigtig godt. Anlasg-
get vurderes at veare tedt. Det er dimensioneret tilstraskkeligt stort til at kunne fordampe de
tilledte maengder spildevand fra 11 PE samt den nedber, der falder pa anlasgget. Der fore-
kommer sdledes ikke overl gh.

Spildevandet tilledes anlaagget og fordelesi anlagggets bund ved gravitation. Derved har
det vaaret muligt at undga etablering af pumpebregnd og pumpe, ligesom driftsudgifter til
pum-pen er sparet. Problemer med tilfrysning af fordelingssystem opstér heller ikke ved den
dy-be underjordiske fordeling. En anden fordel ved tilledning under terramoverfladen er, at
man undgér den smitterisiko, der kan opsté ved tilledning pé overfladen.

En ulempe ved tilledningen i bunden kan veare, at de tilledte forurenende stoffer mest be-
finder sig i anlasggets anaerobe zoner. Der kan muligvis opnas en starre stofomsagtning ved
tilledning af spildevandet hgjere oppei anlaggget, som det sker i en del jyske anlagy.

13.2 Pglinger af vandstanden i anlasgget

Den aktuelle vandstand i anlaggget er resultatet af tilledningen af spildevand i bunden af
anlagyget, tilledning af nedbar via overfladen samt fordampning frajorden og pilenes
transpiration. | projektperioden er den hgjeste vandstand registreret 40 cm under terraan-
overfladen.

Kurveforlgbet over vandstandsniveauet falger det sammen manster i de forskellige typer
pileanlagy (Anneke Stubsgaard, 2001). VVandstanden stiger markant og falder markant i
henholdsvis efterdr og forar, men amdrer sig ikke s meget midt pa vinteren. Kurveforlabet
er formentlig resultatet af flere forhold. Der sker forsinkelser af vandets fordeling i anlaeg-get
paflere mader. Den nedber, der falder pa anlasgget om efterdret, bliver farst en del af det
malte vandspejl, nér jorden er vandmadtet. Noget af nedbgren fordamper igen, enten fra
pilenes eller jordens overflade eller ved pilenes transpiration.

Sammenligninger af pejlinger i brende pafordelerrgret med pejlinger i pejlerar placeret udei
anlaggget indikerer, at der sker en forsinkelse i vandets fordeling i anlasgget i sensom-meren.
Anlagggene fyldes tilsyneladende farst op omkring fordelerrgret. Farst nar der er et vist
vandtryk her, presses vandet ud i hele anlasgget. Endvidere peger Anneke Stubsgaard
(2001) og andre pa, at pileanl aaggene kan rumme en stgrre vandmaengde, end porevolume-
net malt pater jord indikerer. Det er naturligvis en forudsaning, at anlasggene ikke er
utedte. Endvidere mader kunne forekomme forhgjet vandstand i till@bsbrenden i tilfad de af
et ekstraordinaat stort vandforbrug i hustanden inden for et relativt kort tidsrum. Det be-
kradftes af , at vandspejlet, der er registreret i spulebrandene, kan variere en del framaling til
maling.

Der er behov for yderligere undersggel ser af hydraulikken i anlagggene.
Ved pejling af vandstanden i till gbsbrenden pa fordelerreret skal man veere opmaarksom pa

disse arskarakteristika. Pejlingerne er mest egnedetil en sammenligning af den maksimale
vandstand i anlaggget fra dr til &r og ikketil variationer over korte tidsrum.

13.3 Dimens onering (fordampningsevne'kapacitet)
Et pileanlasg skal dimensioneres, sharealet med pil er tilstrakkelig stort til, at detilledte

vandmaangder kan fordampes. Endvidere skal anlasgget kunne rumme de vandmaangder, som
tilledes uden for vaskstsaesonen, hvor fordamningen er minimal.
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Der kan vaare store nedbgrsvariationer fra ar til ar. Til grundlag for dimensioneringen af
anlasgget 18 en gennemsnitlig &rlig nedbar p& 600 mm. Arsnedberen ved narmeste vejr-
stationer har dog vaaret over 900 mm 3 gange siden anlagygets etablering (1993, 1994 og
1999). Det er sdledesikke tilstrakkeligt kun at dimensionere ud fra nedbarsgennemsnit. Dog
var vandstanden i projektperioden maksimalt 40 cm under terran, hvor deni farste
vintersaesson skulle have staet hgjere oppe, dvs. ca. 30 cm under terraen. Dette tyder p3, at
nér pilenefarst er etableret og i god vaskst, sa betyder arsudsvingenei nedbgren ikke sa
meget.

Anlagygets fordamningsevne er ud frade tilledte vandmaangder bestemt til at vaere 1300
mm/m? (&rene 1992-1996) og endda 1370 mm/m?2i 1999.

Ved dimensioneringen af anlaggget tog Amdi Hansen udgangspunkt i en total fordampning
pa 1500 mm for et areal med pil. Dette er et meget hgjt tal. | en pileplantage regnes der ifalge
bl.a Kurth Perttu og Par Aronsson (personlige meddel el ser) med en meget lavere
fordampning.

Peder Gregersen (personlig meddelelse) har registreret en fordampning p& 1100-1300 mm i
farste &r i et anlaag med klonerne Bjarn, Toraog Jorr. Anneke Stubsgaard (2001) har lige-
ledes fundet store fordamningstal i sine undersggel ser, og opgiver fordamningstal pa op til
1600 mm/&r.

Spergsmalet om eventuel fordampning ud over, hvad der kan tillasgges pilenes transpi-
ration, er dreftet med forskere i FAIR-projektet. Resultater indikerer, at nogle pilekloner kan
fordampe store maengder vand, nér de altid har vand tilstede, hvilket ikke er tilfaddet i
pileplantager. Endvidere er pileanlaeg generelt sma og aflange. Dvs. der er tale om en meget
stor randeffekt, som ogsa forgger fordamningen pa grund af stor pavirkning frasol og vind.
Der er tale om en slags oaseeffekt.

Par Aronsson mener ogsd, at der ud over transpirationen fra pilene, fordampningen fra
overfladen af anlaggget og fra nedber pa pilene uden for vakstsassonen kan finde en vis
fordampning sted gennem pilenes bark.

Beregnet ud fraantallet af maneder, pileneikke baaer lav, skal der vagre et opmagasine-
ringsvolumen svarende til 5 ménederstilledning af spildevand og nedber (november-marts
incl.). Dette svarer til anlagygets kapacitet beregnet ud frarumfang og porevolumen. Den
maksimale vandstand blev imidlertid registreret 40 cm under terramn, hvilket indikerer, at 5
maneders | agerkapacitet er rigelig. De gverste 40 cm af anlaggget er dog ikke helt tarre, idet
cirkahalvdelen af porevolumenet typisk vil vaare vandfyldt. Da den maksimale vandstand er
sélangt under terramoverfladen, kunne anlasgget formentlig have veeret mindre og dermed
billigere.

Pileanlagy er generelt store i forhold til f.eks. rodzoneanlagy (her 64 m?/PE). Dette sam-
menholdt med de store variationer i arsnedbar ger det meget relevant at forsgge sig med at
lave anlagy, hvor regnvandet kan fares ud af anlaggget. Det kan geres ved hjadp af regule-
ring af anlasggets overfladehad dning og valget af materialei overfladen. Der kan f.eks. la-ves
systemer med bglge og dal, hvor regnvandet transporteres ud som i tagrender. Det kan
anbefales at starte sddanne forsgg. Vellykkede forsgg kan fa stor betydning for en minime-
rende dimensionering eller sikkerheden i anlagggene og ogsa for prisen. Afledning af regn-
vand direkte fra overfladen af anlasggene kan selvfalgelig kun anbefal es ved anlagy, der
tilfarer spildevandet underjordisk.

Toilettype, skylleadfaerd, vandbesparende armaturer i bruser og vask har ogsa stor betyd-
ning for vandforbruget.

Med et kildesorterende toilet ville man ikke bare kunne regul ere vandforbruget, men ogsa

kunne regulere tilferslen af hovedparten af nagringsstoffer. Urinen eller dele af den kan f.eks.
sorteres fra og anvendes pa andre arealer.
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Under alle omstaendigheder er det vigtigt, at anlasggene dimensioneres ud fra faktiske for-
hold vedrgrende antal personer og faktisk produceret spildevand i husstanden og aktuelle
tal for omradets nedbgrsforhold. Med hensyn til dimensionering ud fra spildevandsproduk-
tionen kan det diskuteres, om der altid skal tages udgangspunkt i en ” standard-husstand”
pa 4-5 personer. Der er behov for at tilvejebringe en starre viden om, hvor meget vand
jorden kan rumme og pilene fordampe, for at kunne dimensionere anlagygene korrekt.

13.4 Produktion/stofomsagning

En ansl det produktion for 1-arige skud pa 1-arige stammer i etableringsaret 1992 vurderet ud
fral. hgsti januar 1993 pa 3-3,8 t/halér er en god start. Produktionen i 1994 for 3-arige skud
pé 3-&rige radder blev opgjort til 14,4 t/haldr (+,- 4,5), hvilket indikerer, at pilen rea-gerer
positivt pa det tilferte spildevand. Anlasgget har ved den gode vakst et stort fordamp-
ningspotentiale.

Produktionen i 1999 (4-arige skud pa 8-arige radder) blev bestemt til 8,5 t/ha/ar. Tarstof-
procenten blev bestemt til 42,3, hvilket maske fejlagtigt er for lavt sammenlignet med re-
sultatet af tgrstofbestemmelseni 1994, hvor den blev bestemt til 54,8%. | safald er pro-
duktionen p& 8,5 tons undervurderet. Produktionen svarer til den gennemsnitsproduktion,
som Morsing m.fl. (1995) har fundet i en raskke danske pileplantager, og som var pa 7,5 tons,
dog med stor spredning (fra 1,8 til 22,6 tons). Produktionen er imidlerid lavere end det
gennemsnit pa 13,5t, som er bestemt i FAIR-projektet (Larsson, 2001).

Om produktionen er lidt sterre eller mindre, har maske ikke sa stor praktisk betydning, selv
om en stor vaekst i reglen ogsa betyder, at pilen har en stor fordampningsevne. Hastes pilen
med henblik paat blive brugt som bramndsel, erstatter den mindre end 10% af en almindelig
hustands forbrug af olie (Anneke Stubsgaard, 2001). Pilehusets beboere anvender da ogsa
den hgstede pil til flethegn og flis. Flisen udspredesi blomsterbedene.

Det vurderes, at der tilledes langt starre maengder naeringsstoffer til pileanlasgget, end der
fraferes. | projektet er der kun malt pa detilfarte maangder samt pdjordensindhold af stof-
fer. Vaadierne for omsagtning er teoretiske.

Tilferslen af kvedstof til anlasgget er ud fraanalyser af det tilledte spildevand bestemt til 512
kg N/ha. Frafgrslen er beregnet til at udgare hgjst 171,5 tons pr. ha. Dette hvisfra-ferslen
bade omfatter ved og blade, omend en stor del kvadstof ferestilbagetil veddet far bladtabet.
Det vil sige, at der er tale om tilfegrsel af et stort nagringsstofoverskud med hen-syn til
kvadstof. Tilsvarende forhold vil veare gaddende for fosfor og kalium.

Hvad angdr et overskud af kvadstof og af organisk stof vil de mikrobiologiske processer i
anlagyget bevirke, at stofferne omsadtes. Dader skifteviser iltrigt og iltfattigt i anlasgget eller
i zoner af anlagyget, vil overskydende kvadstof i sidste instans frigivestil atmosfaaren som
frit kved stof.

Fosfor vil blivei anlasgget, enten i form af fosfationer eller som uoplaselige fosfatforbin-
delser. Resultaterne af jordbundsanalyserne indikerer, at der er sket en forggel se af ind-
holdet af fosfor siden anlagygets etablering. Dette er uden problemer for pilens vekst og
giver jorden en starre vaardi, hvis anlagyget en dag skal nedlagyges og jorden eventuelt skal
udspredes pa landbrugsjord. Dels er fosforen et gadningsmiddel, dels vurderes indhol det af
tungmetaller oftei forhold til indholdet af fosfor.

Der er ikke tegn pa, at indholdet af kalium i jorden er forhgjet, selv om det kunne forven-tes.
En forggelse vil dog umiddelbart vaere uden betydning for pilenes vakst.
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13.5 Ophobning af tungmetaler

Dader aldrig udledes vand fra pileanlasgget, vil tilfarte tungmetaller enten optagesi pilene
eller ophobesi pileanlagyget. Derimod vurderes de organi ske miljgfremmede stoffer at bli-ve
omsat i anlagyget ved mikrobiologiske processer i det skiftevis aerobe og anaerobe mil-j@.

Laboratorieforsgg med pils evnetil at optage tungmettaler (Riddell-Black, 1994) viser, at der
er forskel pd, i hvor hgj grad forskellige kloner optager tungmetaller, og at dette ogsatil dels
afhaenger af koncentrationen af tungmetallernei vaekstmediet. Maleresultater fra Peder
Gregersen (personlig meddelse) og Anneke Stubsgaard (2001) tyder pd, at der ikke umid-
delbart er risiko for, at mamngden af tungmetaller i veddet er sa stor, at det ikke er forsvar-ligt
at bruge den hgstede, flishuggede pil som jorddsekkei sin have eller at braande deni sin
braendeovn.

P. Aronsson refererer dog til undersggelser af ved fra pileplantager (personlig meddelelse,
2000), (hvoraf nogle dog kan vaare gadet med spildevandsslam), hvor indholdet af cadmi-um
i veddet har varet sterre end graensevaardien i slambekendtgerel sen. Det spargsmal ber
belyses bedre ved malinger af indholdet af tungmetaller i veddet fraflere pileanlaeg.

Ved af ssmmenligne analyser af indholdet af tungmetaller i pilebedet med indholdet i den
tilstedende havejord er det sggt vurderet, i hvilket omfang tungmetallerne ophobesi pile-
bedet. Dette er gjort ud fraen antagel se om, at indholdet i pileanlasgget ved dets etablering
ville svaretil indholdet i havejorden. En sammenligning med en teoretisk beregning af den
forventelige stigning i indholdet af tungmetaller ud fraindholdet af dissei husspildevand
indikeredeimidlertid, at tilledningen er langt mindre. Dette rejser tvivl om, hvorvidt have-
jorden er repraesentativ for indholdet af tungmetaller i anlasgget ved dets etablering. Ana-
lysegrundlaget er for spinkelt til at kunne afgere dette.

Pa baggrund af de teoretiske beregninger vurderes en ophobning af tungmetaller ikke at
begramse pileanlasggenes levetid. | denne sammenhaang er pileanlaeggenes relativt store
starrelsei forhold til andre anlasgstyper som rodzoneanlasg og sandfilteranlagg vigtig. Selv
om der er udlgb frade sidstnaevnte anlegg, kan det godt taenkes, at ophobningen af
tungmetaller i disse er sterreend i pileanlagy, fordi deres rumfang er vaesentligt mindre.

13.6 Driftsforhold/driftskrav

Der har kun vaget behov for at spule fordelerrgret én gang, efter anlasgget havde vaget i
funktion i 7 &r. Tilstopningen tilskrives driftsproblemer med sandfilterbregnden, som blev
ombygget til efterklaringsbreand ved projektperiodens start. Efterklaringsbrgnden fungerer
efter hensigten, idet den fanger slam udledt fra hustanken. Ved regelmaessig temning af
efterklaringsbragnden forventes behovet for at spule fordelerraret at blive endnu mindre. Det
ma konkluderes, at det er bedre at bruge bragnden mellem hustank og pileanlaay som efter-
klaringsbrend end som sandfilterbregnd.

Det er konstateret, at der dannes flydeslam i bundfad dningstankens 2. kammer alerede ca. %2
ar efter den ordinagre tgmning. Derfor vil der udledes slam til efterklaringstanken (" 3.-
kammeret”). Der vil formentlig udledes mindre slam fra hustanken, hvis flydeslammet oftere
"stedes ned” . Endvidere vil det vaere hensigtsmaessigt med halvarlige temninger af tanken.
Tanken er dimensioneret efter den aktuelle belastning, og endvidere har bofed|es-skabet et
relativt lavt vandforbrug i forhold til mange almindelige husstande. Det rejser spargsmalet,
om flerkammertanke med rerindsatser ikke er lige sd effektivetil at tilbage-holde slam som de
trekamrede trixtanke.

Det vurderesikke at vaare noget problem, at bundfad dningstanken efter temning efterfyldes
med af-vandingsvand (rejektvand) fra slamsugeren. Eventuelt suspenderet stof heri vil bli-
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vefanget i efterklaringsbrenden. Til gengadd kan man overveje at efterfylde efterklarings-
brenden med rent vand frem for rejektvand. Ved denne tamningspraksis er der intet til hin-
der for, at tanken kan indg&i den kommunal e tgmningsordning.

Det kan diskuteres, hvor ofte anlaggsbrugerne skal kontrollere brgnde/pejle vandstand m.m.
Hyppigheden afhaenger ogsa af, om der er tale om et nyetableret anlagg eller et addre, vel-
fungerende anlagg som det ved Pilehuset.

| de farste & efter etableringen er det en god idé med hyppig kontrol, f.eks.hver maned. | et
addre anlagg er det tilstraskkeligt med pejlinger 1 gang i kvartalet.

Det er primaart den maksimal e vintervandstand, der har interesse, dels som kontrol af, om der
sker overlgb eller er risiko herfor, delsfor at vurdere, om anlaggget er tag. Den maksi-male
vandstand andres muligvis ogsd med tiden ved begyndende salthaamning, eller hvis der
sker anden haamning af vaeksten. Der kan ogsa ske en andring i modsat retning, hvis pilen
ikke pavirkes negativt, men har stigende produktion i anden og tredje omdrift.

Vandforbruget har vearet meget ensartet over arene, og det er tilstrakkelig at aflsese det 1-2
gangepr. &.

13.7 Pris

Anlagyget har ikke vaaet billigt at bygge. Det kostede i 1992 ca. 92.300 kr. + moms. Entre-
prengren vurderer, at priseni dag vil vaare 20-25% hgjere. Pilestiklingerne blev kabt til ca. 2
kr. pr. stk. + moms. Deer i dag vaesentligt billigere.

Priserne pa de gvrige anlagg i landet varierer meget, bl.a. pagrund af forskelle fraregion til
regioni prisen paudferelse af gravearbejde. Det er afggrende for anlaaggenes prismasssige
konkurrenceevne, at man undgér overdimensionering, og her kan det blive meget afgaren-
de, om det fremover kan lade sig gere at lede en del af nedbgren bort fra anlaggget.

Forholdet mellem anlasggenes areal og rumfang har ogsa af garende betydning for prisen
(Anneke Stubsgaard, 2001).
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14 Bilag

Bilag 1
Bilag 2
Bilag 3

Kortskitse over pileanlagggets geografiske placering
Billedserie fra anlagygets etablering
Billedserie fraprojektperioden
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Bllledsenefraenlag;gets etablering
Anlagy udgraves, marts 1992,
Plastdug udlaagges pa gruslag.
Grus ud pa plastdug.

R&jord og muld palagt.
Pile plantes, april 1992.
Groft for regnvand.
Pile, september 1992.

ONO O~ WNPE

Stenlag med fibertexdug og fordelerrar.

Bilag 2
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1 Anlagg udgraves, marts 1992.

2 Plastdug udlasgges pa gruslag.

3 Grus ud pa plastdug.







7 Grgft for regnvand.

8 Pile, september 1992.
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Billedserie fra projektperioden
Pileanlagyget, november 1998.

Efterklaringsbrenden med flydeslam.
Pejlerar.

Redder fra90 cnv’ sdybde, hul 3, juni 1999.
Redder fra80-85 cm’sdybde, hul 4, juli 1999.
Det hgstede areal, februar 2000.
Septictanken, oktober 2000.

ONO O~ WNPE

Pileanlaggget, juni 1999. Zonen ferst i billedet blev hgstet vinteren 1998/99.

Bilag 3
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1 Pileanlagyget, november 1998.

billedet blev hastet vinteren 1998/99.
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5 Redder fra90 cm’s




8 Septictanken, oktober 2000.
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