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Okologische Katastrophe
am Aralsee

Klimaédnderungen und Krankheiten
als Folgen

Seit etwa 30 Jahren schrumpft der Aralsee, der ehemals
viertgrosste See der Erde. Die Grinde daflir sind be-
kannt. Fir Bewasserungskulturen in Zentralasien wird in-
zwischen der grosste Teil des Wassers aus den beiden
Flissen Amu Darya und Syr Darya abgezweigt. Der Amu
Darya fliesst nérdlich von Nukus in einem umfangreichen
Delta in den Sudteil des Aralsees, der Syr Darya speist
hingegen den Norden (Bild 1). Von 1960 bis 1980 hat man
die Anbauflachen fir Baumwolle und Reis auf 6 Mio ha
verdoppelt, und heute werden mehr als 7,5 Mio ha Land
bewassert. Dadurch hat sich der Zufluss des Binnensees
auf weniger als 10 % verringert (Tabelle 1); das ist in dem
trockenen Wdstenklima nicht genug, die Verdunstung
auszugleichen, die mit etwa einem Meter im Jahr sechs-
mal so hoch ist wie der Niederschlag.

Seit 1960 ist der Wasserspiegel des flachen Aralsees
um Uber 16 m gesunken (in den letzten acht Jahren je-
weils um etwa 90 cm), seine Fldche um mehr als die Half-
te (Bild 1) und sein Wasservolumen auf weniger als ein
Viertel zuriickgegangen (Tab. 1); gleichzeitig hat sich der
Salzgehalt mehr als verdreifacht und Ubertrifft deutlich
den Salzgehalt des Toten Meeres, der bei 27 % liegt. Die
meisten der ehedem 24 verschiedenen Fischarten des
Sees sind verschwunden; wéahrend man im Jahr 1950
noch 44000 t Fisch fing, wurde 1992 der Fischfang, von
dem einst 60000 Menschen lebten, ganz eingestellt. Aus
den trockengefallenen Seebdden werden jahrlich etwa
75 Mio t Salz und Staub aufgewirbelt und tber die Umge-
bung verteilt. Die ehemaligen Uferregionen sind rasch
versteppt, da die gesamte Region ohnehin zu den gros-
sen Trockengebieten der Erde gehort.

Auch das Klima veranderte sich. Durch das Schwinden
der schitzenden grossen Wasserflachen hat die Trocken-
heit zugenommen; die Sommer werden noch heisser und
die Winter noch kalter. Gleichzeitig nahm die relative Luft-
feuchtigkeit von 44 % auf 32% ab. Es gibt nur noch 170
Tage ohne Frost, fiir den Anbau von Baumwolle sind je-
doch mindestens 200 frostfreie Tage nétig. Der Grund-
Wasserspiegel sank bis zu 12 m, worunter die Landwirt-
Schaft leidet. Das Flusswasser, das ausser Salz Schwer-
mMetalle sowie Pestizide und Diingemittel aus den Anbau-
Qebieten am Oberlauf enthalt, ist als Trinkwasser

Unbrauchbar und Ursache fur eine Vielzahl schwerer Er-
krankungen. Inzwischen spricht man von einer ékologi-
Schen Katastrophe.

Aralsk,

1989

ast.

Bild 1. Veranderte Oberfliache des Aralsees innerhalb von 30 Jah-
fen,

Tabelle 1. Veranderungen des Aralsees.

1960 1992 Unterschied
Oberflache (Bild 1) (km?2) 69500 33600 - 52%
Wasserspiegelhdhe (m . NN.) 53,4 36,9 - 31%
Wasservolumen (km3) * 1000 231 - 77%
Salzgehalt (%) 11 35 +218%
Zuflussmenge (km3/Jahr) 55 5 - 9%

*1km3=1Mrd. m3

Alle grossen Plane zum Beheben der Katastrophe wur-
den verworfen. Weder die Umleitung grosser Flisse aus
Sibirien noch ein Kanal vom Kaspischen Meer in den Aral-
see kénnen Abhilfe schaffen, denn sie flihren wahrschein-
lich zu noch grésseren Umweltschaden. Die Austrockung
ist so weit vorangeschritten, dass der nérdliche Teil des
Aralsees sich vom grésseren, sudlichen Teil abzutrennen
beginnt (Bild 1), was durch kinstliche Erdaufschittungen
in Verlangerung der Insel Kokarak unterstitzt wird; der
nérdliche Seeteil soll dann als «kleiner Aralsee» als intak-
tes Gewasser erhalten bleiben, was man dadurch errei-
chen will, dass er das Wasser des Syr Darya allein erhélt.
Der grossere Teil des Aralsees schrumpft aber weiter.

Nach neueren Untersuchungen wird sich bei unveran-
dertem Zufluss (5 km3/Jahr) erst im Jahr 2015 eine aus-
geglichene Wasserbilanz fur den Aralsee einstellen; bis
dahin wird die Flache des Sees noch einmal um drei Vier-
tel zurlickgehen und dann nur noch 8060 km? gross sein.
Vergrosserte man dagegen den Zufluss auf 15 kms3, wiirde
die Flache des Sees nur um ein Drittel abnehmen und
15000 km2 gross bleiben; das Gleichgewicht zwischen
Zufluss und Verdunstung wirde jedoch erst im Jahr 2020
eintreten.

Anfang 1993 wurde ein Programm zur Rettung des Aral-
sees beschlossen. Es enthalt u.a. Massnahmen gegen
die Verschwendung von Wasser. Derzeit erreicht ndmlich
nur etwa die Halfte des fur die Landwirtschaft abge-
zweigten Wassers sein Ziel; der Rest verdunstet in den of-
fenen Bewasserungskandlen oder versickert durch Un-
dichtigkeiten. Der Ersatz der veralteten Bewasserungsan-
lagen ist jedoch teuer und durfte langere Zeit beanspru-
chen. Der Aralsee wird vorlaufig weiter kleiner werden
und die Umwelt verschlechtern. BG
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Reiner Sauerstoff zur Nitrifikation

Die erste Stufe der biologischen Stickstoffelimination ist
die Nitrifikation. Reiner Sauerstoff kann helfen, eine Nitrifi-
kation in bestehenden Belebungsanlagen ohne grosse
Baumassnahmen zu bewerkstelligen.

Die Mehrzahl der Schweizer Klaranlagen ist heute noch
nicht flir eine Stickstoffelimination ausgelegt. Das aus den
Klaranlagen abfliessende Wasser enthalt Stickstoff Gber-
wiegend in der Form von Ammonium, welches in einem
pH-Wert-abhangigen Gleichgewicht mit dem fir Fische to-
xischen Ammoniak steht.

In Flissen und Seen bildet sich aus Ammonium durch
biologische Oxidation Nitrat, eine Verbindung, die einer-
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seits als Pflanzennahrstoff die Uberdiingung unserer Ge-

wasser verstarkt und andererseits bei der Gewinnung von

Trinkwasser mit hohem Aufwand entfernt werden muss,

da im menschlichen Koérper daraus Nitrit und Nitrosamine

entstehen. Nitrit behindert den Sauerstofftransport im

Blut, Nitrosamine haben karzinogene Eigenschaften. Die

EG hat deshalb den Richtwert fur Nitrat in Trinkwasser auf

25 mg/l festgelegt. In der Schweiz sind momentan noch

maximal 50 mg/l zuléssig.

Durch den Anstieg der Nitratkonzentration im Grund-
wasser féllt es vielen Trinkwasserwerken zunehmend
schwerer, die gliltigen Grenzwerte einzuhalten.

Zur Verminderung der Nitratkonzentration in den Ge-
wéssern kénnen beitragen:

— Verminderung der Stickstoffdiingung in der Landwirt-
schaft.

— Erfassung der Oberflachenablaufe von landwirtschaft-
lich genutzten Flachen im Bereich von Flissen und
Seen und Ableitung dieser néhrstoffreichen Abwasser
in Klaranlagen.

— Stickstoffelimination in den Klaranlagen.

Bei der biologischen Stickstoffelimination muss Ammo-
niumstickstoff zundchst zu Nitrat oxidiert werden. In
einem zweiten Schritt wird das gebildete Nitrat zu un-
schéadlichem Stickstoff reduziert.

Voraussetzung flr eine Nitrifikation der biologischen
Abwasseraufbereitung ist ein genligend hohes Schlamm-
alter bzw. damit zusammenhangend eine ausreichend
geringe Schlammbelastung.

Eine geringe Schlammbelastung hat jedoch automa-
tisch einen hohen spezifischen Sauerstoffbedarf pro kg
abgebaute organische Schmutzfracht zur Folge. Limitie-
render Faktor fir den Aufbau einer hohen Schlammkon-
zentration bzw. einer geringen Schlammbelastung ist in
vielen Fallen die Kapazitat des Lufteintragssystems.

Zunachst wird man sinnvollerweise versuchen, Lei-
stungsreserven der installierten Bellftungsanlage zu nut-
zen, oder, wenn diese erschopft sind, eine Optimierung
bzw. einen Ausbau der Beliftungseinrichtungen erwéagen
(weiteres Geblése, zusatzliche Diffusoren, Oberflachen-
bellfter usw.).

Dieser Weg wird jedoch durch die sogenannte Energie-
dichte im Belebungsbecken beschrankt. Je hdher der
Energieeintrag pro m3 Beckenvolumen, um so geringer
wird das Verhaltnis zwischen zuséatzlichem Energieauf-
wand und Luftsauerstoffeintrag (das heisst, der Eintrags-
wert sinkt), bis schliesslich keine Wirtschaftlichkeit mehr

Bild 1. Tankanlage mit Verdampfern flr Zusatzbegasung mit rei-
nem Sauerstoff in Belebungsanlagen.
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Bild 2. Schema des Solvox-B-Eintragsverfahrens.

gegeben ist und eine Vergrésserung des Belebungsbek-
kens der billigere und effektivere Weg ist.

Der Ausbau der konventionellen Bellftung und noch
mehr die Vergrésserung des Belebungsbeckenvolumens
sind jedoch mit hohen Investitionskosten verbunden und
auch nicht von heute auf morgen durchfiihrbar.

Als schnelle und elegante Ldsung bietet sich deshalb in
vielen Fallen zumindest fur die Zeit bis zum Ausbau der
Kléranlage eine Zusatzbegasung mit reinem Sauerstoff
an.
Reiner Sauerstoff hat gegenuber Luft (21% O,, 78% N,)
den Vorteil, dass kein Stickstoffballast mitgeschleppt wird,
dass also der zuséatzliche Energieeintrag in die Bele-
bungsbecken bei gleichem Sauerstoffangebot um den
Faktor 4,8 geringer ist. In der Praxis ist dieser Wert noch
viel grésser, da fur reinen Sauerstoff spezielle Eintrags-
systeme mit besserer Sauerstoffausnutzung verwendet
werden kénnen.

Der Sauerstoff wird flir die Anwendung in der Klartech-
nik in der Regel flissig in vakuumisolierten Tankanlagen
vor Ort gespeichert. Mit Hilfe von luftbeheizten Verdamp-
fern wird er ohne zusatzlichen Energieaufwand in die
Gasphase Uberflhrt.

Als Eintragssystem werden nach dem Solvox-B-Verfah-
ren (siehe Verfahrensschema) spezielle Begasungs-
schlauche verwendet, die zum Beispiel auf Baustahlrah-
men am Boden der Belebungsbecken fixiert werden. Der
Sauerstoff wird in einer Mess- und Steuereinheit zwischen
dem Verdampfer und den Begasungsschlauchen men-
genmassig erfasst und kontrolliert. Mit Hilfe einer O,-
Messsonde im Belebungsbecken sowie eines Zweipunk-
tereglers und Magnetventils in der Mess- und Steuerein-
heit kann die O,-Zugabe auf das erforderliche Mass be-
schrankt werden. Die O,-Ausnutzung wird durch die Art
der Begasungsschlauche, ihre Beaufschlagung und Pla-
zierung im Belebungsbecken optimiert.

Die Zusatzbegasung mit reinem Sauerstoff hat gegen-
Uber den erwéhnten anderen Losungen folgende Vorteile:
— geringe Investitionskosten
— kurze Realisierungsphase
— Installation ohne Betriebsunterbrechung
— Leistungsdemonstration an Praxisanlage im Massstab

1:1.

Zusammenfassend kann man sagen, dass eine Zusatz-
begasung mit reinem Sauerstoff geprift werden sollte,

- wenn biologische Abwasserreinigungsanlagen, die an

ihrer Leistungsgrenze arbeiten, zusatzliche organische
Schmutzfracht abbauen sollen oder wenn zur weiterge-
henden Abwasserreinigung eine Nitrifikation bzw.
Stickstoffelimination gefordert wird.

PanGas, Postfach, CH-6002 Luzern, Tel. 041/429529, Fax 041/
418997.
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