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Vattenreningskarret i Bergum - utvardering av en 5-arsperiod
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BERGUMS FRITIDSLANTGARD

Vattenreningskirr

| oktober 1995 anlades ett vattenreningskarr

vid Bergums fritidslantgard, Géteborgs
kommun. Anl&ggningen var avsedd att i
egenskap av en forsoksanl éggning ta hand

om hushallsspillvatten fran gardens trekam-

Vattenreningskarret utformades med sex
levéer (grunda uppdamningar) efter de mgj-
ligheter som topografin i anvisat omrade gav
mojligheter till. Genom gdvfall kunde vatt-
net ledas fran slambrunnen till levéerna, var-

marbrunn med en kapacitet for 30 pe. Vatten-  ifran vattnet - efter att med 5 - 10 cm niva

reningskarret placeradesinvid en
tidigare anlagd markbadd av tradi-
tionellt slag for att jamforel ser efter
omkoppling skulle kunna géras
med denna anlé&ggning. Anlégg-
ningen utformades efter de erfaren-
heter som framkommit vid de tva
forsta anléggningarna av detta slag
I Sverige, d.v.s. vid Aréd i Kung-
alvs kommun och vid Bukarr i
Stenungsunds kommun.

Avvigt forslag, anlagt i oktober 1995 | ‘
Volym (kubm) Vall-

Levé | Mark- |L&angd | Areal vid respektive vattendjup krons-
nr niva (m) | (kvm) | 0,10m | 0,15m | 0,20 m niva
1 +86,02 | 33,4 17,1 1,71 2,57 3,43 +86,32
2 +85,85 | 22,9 | 444 4,44 6,67 8,89 +86,15
3 +85,76 | 20,4 | 38,0 3,80 5,70 7,61 +86,06
4 | +8566 | 264 | 825 8,25 12,38 16,5 +85,96
5 +85,56 | 14,9 | 136,2 | 13,62 | 20,43 27,24 +85,86
6 +85,50 54,5 5,45 8,17 10,9 +85,86
1-6 118 373 37 56 75

Utbytestid (dygn): 8,3 12,4 16,6




Total-P, halter och effektivitet, Bergum

19 cm (17,7 - 21,1), vilket pa
motsvarande sétt skulle geen
vattenvolym paca 71 m3 och
en utbytestid pa ca 16 dygn.
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e in  jut ——HEf.
.| 71200 Métningar av in- och utgdende
610 1 100,0 vatten visade ett hogre ut- 8n
1] | w00 < infldde efter nederbord. Sa
EREE CS smaningom kunde detta dag-
= 10 +600 3 vatteninflode lokaliseras till
5 8 Lo & mitten av levé 1.
61 CoH Under perioden 1996-04-
o 1200 30till 1997-06-30 har vatten-
o oo prov tagitsi in- och utgaende

vatten for analys av narsalter
och forekomst av bakterier.
Dessa provtagningar har ut-

skillnad mellan levéerna ha passerat kérret -
sedan kunde rinna ut i en angransande back.
Varjelevé forsdgsi sitt utflode med ett niva-
regleringsror, sa att vattennivan och darmed
vattenvolym och utbytestid efter behov kun-
deregleras.

Vattenreningskarrets 1angd, d.v.s. den

forts manadsvis med undantag
for detillfallen datorrt och
varmt vader lett till att utflodet upphoért som
en effekt av avdunstning. Eftersom vatten-
flodet métts vid varje provtagningstillfalle
har saval nérsalthalter som -fléden kunnat
kontrolleras. | diagrammen visas saval effek-
tiviteten med avseende pa halter (upptaget i
% av tillforseln, mg/l) som férandringen av
vattenfl6det (6kning resp.

Total-P, floden och férandring av vattenflod
Bergum
e in [ Jut —~— Fléde
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-+ 12,00

minskning av vattenflodet i
[/min) i jamforelse med narsalt-
flodet (mg/min). | dennarap-
port anvandes avsiktligt ordet
upptag i stéllet for engelskans

en,

T 10,00 "retention" som egentligen be-
+ 8,00 " o "

eoo £ tyder "kvarhalande" och som
T400 = inte passar in i vattenrenings-
120 2 kérrets funktion, som & motsatt
L 200 & till andra reningsanl&ggningars.
1400 > V attenreningskarret utgdr ingen
[ nérsaltfalla utan Gverfor nérsal-

ter till biomassa.
For totalfosfor var ingéende
halter 14,0 mg/l (n=13) och

stracka vattnet kunde flyta, & ca 125 m inom
anlaggningen med en areal paca 400 m? och
en storstalangd paca 36 m. Med ett medel-
diup pdcal2cm (5,7 - 16,3) i ett inlednings-
skede gav detta en volym pa 41 m3 och en
utbytestid pa ca 9 dygn med en beréknad
vattenforing pa 150 |/person/dygn. | septem-
ber 1996 korrigerades medel vattendjupet till

utgéende halter 1,2 mg/l (n=13),
vilket ger ett upptag av 12,8
mg/l och effektiviteten 91,2 %. Effektiviteten
var |&g i december och januari, vilket delvis
kan bero palag primérproduktion vid denna
ljusfattiga tid. Anlaggningen ligger i en sanka
med beskuggning nar solen star 1agt. Men det
kan ocksa bero pa att halternavar |1agai in-
flodet. Effektiviteten har visat sig 6ka med



Fosfatfosfor (PO4-P), halter och effektivitet,
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For fosfatfosfor (i vatten
|6st oorganiskt fosfor) ar ef-
fektiviteten hog (94,6%) i
Bergum med 11,2 mg/l i ing&
ende och 0,6 mg/l i utgéende
vatten. Ej tillforlitliga analyser
vid tvatillfalen medfor dock
att direkta jamforelser forsva-
ras. For narsaltflodet var ef-
fektiviteten 91,5%. Upptaget
(20,5 mg/l) utgor har en viktig
del i fosforreduktionen, efter-
som det &r de |0sta nérsalterna
som star for primarproduktio-
nen. Fosfatfosforn utgér har
80% av totalfosforn. Ett tyd-
ligt samband finns mellan
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hogre koncentration i inflodet (r=0,69). Ef-
fektiviteten Okar ocksd med 6kande halter av
ammonium och nitrat i inflédet (r=0,81).
Déaremot visar effektiviteten ingen paverkan
fran vattenfl6det.

En jamforelse med Aréd med spillvatten
fran ladugérd, godsel platta och mjolkrum
visar en lagre effektivitet (83,6%) for halter,
in: 10,0 (n=14) och ut: 1,6 (n=14) mg/I. For
narsaltflédena var effektiviteten hogre
(93,3%). Denna skillnad kan bero pa att vat-
tenflédet i Bergum okar med 1,5 ggr (genom
dagvatteninfl6det) medan det genom av-
dunstning halverasi Aréd.

Okad effektivitet och tkad
koncentration av |6sta kvavesalter, d.v.s.
ammonium och nitrat, i inflédet (r=0,73).

En jamforelse med Ardd, som hade be-
tydligt |agre tillforsel av fosfatfosfor (7,1
mg/l) men nagot hogre tillforsel av 16sta N-
salter, fanns inget sddant tydligt samband.
Detta antyder att en viss koncentration av
|6sta N-salter fordras for en effektiv reduk-
tion av fosfat.

For totalkvave var ingdende halter 93,3
mg/l (n=13) och utgaende halter 9,0 mg/|
(n=13) med ett upptag av 84,3 mg/l, vilket
ger effektiviteten 90,4%. FOr narsaltfl6det
var effektiviteten 85,5% (n=12).

Fosfatfosfor, floden och férandring av
vattenfldden, Bergum

Aven hér reducerades effektivi-
teten under de tva morkaste
manaderna (december/januari).

En jamforelse med Aréd vi-
sar att effektiviteten déar var

07 m—n ——ut e Flode | 7 1200 hégre, béde med avseende pa
£ T 1000 halter (93,0%, n=14) och fl6den
£ i 222 . (96,2%, n=13). Detta beror san-
s laoo nolikt pa att denitrifikationen
8 Lo00 & och omvandlingen till luftkvave
£ 1000 varit effektivarei Arod. Genom
3 1200 £ en rik produktion av trédformi-
= 400 > gaalger, som §6nk till bottnen,
5 16,00 hade hér ett syrefattigt botten-
- -8,00 skikt utvecklats med ett for de-
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nitrifikation effektivt gransskikt
mot det genom algernas assimi-
lation syrerikare vattnet
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Effektivitet, %

Total-N, floden och férandring av vattenfléden,

Bergum
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Ammonium-N (NH4-N), halter och effektivitet,
Bergum
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Effektivitet, %

ovanfor. Genom en kombinerad effekt av

priméarproduktion och denitrifika-
tion blev effektivitet hdg for kva
vereduktionen.

For ammonium-kvave var in-
gaende halter 77,5 mg/l (n=13) och
utgéende halter 5,7 mg/l (n=13)
med ett upptag av 71,8 mg/l. Am-
moniumkvavet i ingdende vatten
utgjorde 83,0% av totalkvavet. Nar
vattnet fran den syrefattiga tre-
kammarbrunnen kommer ut i det
syrerikare vattenreningskarret om-
vandlas det snabbt till nitrat, vilket
i sin tur an snabbare tas upp genom
priméarproduktion och/eller genom
denitrifikation. | Bergum synes
daremot denitrifikationen ha spelat
en mindreroll, eftersom ett effek-
tivt syrefritt bottensubstrat annu g
hunnit utvecklas och eftersom N/P-
kvoten |&g néra den optimala for
priméarproduktion.

En jamforelse med Ardd visar
att effektiviteten dér var an storre,
94,5% (n=14) for halterna och
97,1% (n=13) for flédena. For den
marinamiljon ar det viktigt att
reduktionen av |6sta kvavesalter &
hog.

For nitrat var ingaende halter
0,051 mg/l (n=12) och utgéende
halter 0,54 mg/l (n=12), vilket in-

nebér en 10-faldig 6kning (16 ggr
for floden), men dessa l8ga varden
& forsumbara (6% av utgaende
halter av totalkvéave och 8% av
utgéende halter av |6sta kvavesal-
ter).

En jamforelse med Aréd, dar
[ufttilltradet intraffat tidigare, visar
hogre halter i ingdende vatten
(1,22 mg/l, n=14) men l&gre halter
i utgdende (0,46 mg/l, n=14). Ut-
gadende halter var dock samma (6%
av halterna av totalkvéve) som i
Bergum.

For oor ganiskt kvéave, d.v.s.
ammonium + nitrat, var ingaende
halter 77,0 mg/l (n=12) och utg&
ende halter 6,4 mg/l (n=12), vilket



Ammonium-N, fléden och férandring av
vattenfléden, Bergum

tion av biologisk bimassa (primér-
produktion). Eftersom vi livnar oss
av biologiskt material med en given
N/P-kvot f&r ocksa restprodukter
fran vart hushall en motsvarande

I in [ Jut —— Flode ‘ N/P-kVOt.
ETT T | Bergum blev N/P-kvoten i in-
S 600 | 10,00 g
S o0l / 1800 < gadende vatten 6,7 (n=13) med avse-
§ 400 N\ Lo 3 ende patotalkvéve och totalfosfor.
£ 200 N 1200 2 For |6sta nérsalter blev motsvarande
S0l 1200 & kvot 6,9 (n=10). | utgdende vatten
5 100 17400 = blev kvoten 7,2 (n=13) totalt och
g 4l | 8,00 10,2 for |osta narsalter, vilket &ter-
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speglar den sdmre kvéavereduktionen
genom begransad denitrifikation. De
i det nérmaste identiska vardena for

ger effektiviteten 91,7% (n=11).

En jamférelse med Ardd visar dér en hog-
re effektivitet, 94,0% for halter (reduktion
fran 86,1 mg/l, n=14, till 5,2 mg/l, n=14).
Effektiviteten for floden blev hdr 96,8%.

Den mindre effektiviteten i Bergum kan
hatre orsaker: (1) hoga halter i inflodet ger
storre effektivitet, (2) utspadning genom till-
flode av dagvatten ger utspadning och dar-
med mindre effektivitet och (3) begrénsad
denitrifikation reducerar effektiviteten.

N/P-kvoten, d.v.s. forhdllande mellan
méangden kvéve och fosfor, & en viktig pa-
rameter for assimilationen, d.v.s. nyproduk-

Innehall och forbrukning av narsalter
i vart spillvatten (Naturvardsverket:
Vardagens vatten).

g/ pers / dygn

N P N/P
urin 11 1,0 11
fekalier 15 0,5 3
BDT 1,0 06 1,7
urin + fekalier 12,5 1,5 8,3
urin + BDT 120 16 104
totalt 135 21 64

infléde och upptag (N/P=7) visar likheten
mellan var foda och biologisk nyproduktion.

Sammanfattning och jamférelser av halter och N/P-kvoter Jamforelsen med Ardd visar en
Tot-P (mg/l) in ut upptag eff. (%) nasta dubbelt sa stor N/P—kVOt, vil-
Bergum 14,02 124 12,78 91,2 ket stammer Overens med att det &
Arod 1003 164 839 836 g6dselvatten (urin), som dar domi-
Ryaverket 4,75 0,55 4,2 88,4 . .. . o .
Kode dammar 015 005 0.10 667 nerar inflodet. Kvaveinnehallet ar
Oxelssund vatmark 0,41 0,05 0,04 89,1 mojligen négot hogre an i méansklig
Magle vatmark 1998 015 0,10 0,05 31,6 urin. Det |&ga vardet i utflodet och
Tot-N (mg/l) in ut upptag eff. (%) det h('jgai upptaget visar den sam-
Bergum 93,3 8,98 84,32 90,4 "
Ardd 112,7 7,93 104,77 93,0 manlagda effekten aV k_vaveredUK_-
Ryaverket 296 22,2 7.4 25,0 tion genom denitrifikation och pri-
Kode dammar 30,9 22,2 8,7 28,2 mérprodukti on.
Oxelésund vatmark 23,0 14,5 8,5 37,0 Jamforelsen med Ryaverkets re-
Magle vatmark 1998 19,3 12,7 6,6 34,2 . . . v
P ot = m UPpiag Ni ngsar_ﬂaggnl ngo(borj_an av 1990-
Bergum 6.7 72 6.6 tal et) ViSar hUSha”$p|”V3HnetS N/P-
Arod 11,2 48 12,5 kvot i inflodet, men i utflodet har
Ryaverket 6.2 40,4 1.8 kvoten hojts avsevart (N/P=40).
Kode dammar 206 444 87 . .. " -
Oxeldsund vatmark 56,1 290 213 Redukti o_nen av N ar begran&ad Jam-
Magle vatmark 1998 129 127 132 fort med i vattenreningskérret. Men
genom den storre effektiviteten med




Narsalthalter (mg/l) i infléde (in) mellan
levéerna 2/3 och 4/5 samt i utflode (ut)
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avseende pafosfat snedvrides N/P-kvoten. FOS-
fat och kvave separeras. Det mesta fosfatet

gar till rotdammet, som dérigenom far ett
fosforoverskott som inte kan utnyttjas av
vegetation beroende pa ett underskott av
kvave. Detta kan exempelvis ledatill lackage
av Ptill vattendrag och hav fran s.k. anlégg-
ningsjord som till stor del bestar av rétslam.
En stor del av kvavet gar direkt till den for
kvéave s kansliga marina miljon, dar kvavet
anses vara begransande.

En jamforel se med reningsdammarna ef -
ter Kode reningsverk visar an tydligare vad
effekternablir. | detta reningsverk ar fosfat-
reduktionen effektiv men kvévereduktionen
bristfallig. Detta ger en mycket hog kvot
(N/P=206) i inflodet till reningsdammarna.
Bristen pafosfat i ingdende vatten (0,15 mg
tot-P/l) ger en begransad priméarproduktion,
vilket i sin tur ger en begrénsad syreproduk-
tion (upptaget av tot.-P=0,098 mg/l).
Bristande tillgang pa syre hammar omvand-
lingen av ammonium till nitrat, vilket ocksa
kan reducera nitrifikationen. Det begrénsade
upptaget av N (fran 30,9 till 22,2 = 8,7 mg
tot-N/I), som anda domineras av denitrifika-
tion, tillsammans med den lilla fosfatreduk-
tionen (0,05 mg tot-P/I i utflodet) leder till en
an kraftigare hojning av kvoten (N/P=444).
Néar detta vatten leds ut i ett igenvuxet vat-
tendrag kan det ledatill héga ammoniumhal-
ter och syrebrist, och om vattnet via kulvert
leds ut i den marina miljon, kommer primar-
produktionen inte igang forran vattnet blan-
dats langre ut, d.v.s. i skargard och kusthav.
En rik planktonproduktion dér kan ledatill
bottenddd.

En motsvarande utveckling kan noteras
fran Oxel6sunds vatmark efter reningsverk
(Andersson et al. 2000), dar man aktivt fort
in skuggande vegetation. | utgaende vatten
N/P-kvoter och rik dvervattensvegetation ar
ocksa typiska for Magle vatmark, Hassl e-
holm (Héssleholms V A-laboratorium 1999,.
Nilsson 2001).

med fosforfallning i Sverige framjas s&
ledes hog vegetation, i motsats till malsatt-
ningen i ett vattenreningskarr, dar den 10 ggr
snabbare primérproduktionen av vaxtplank-
ton efterstravas. Det ar ett ekosystem med de
tidigaste ekol ogiska successionerna som ef-
terstravasi vattenreningskarret..



Primar produktion &r i huvudsak be-
gransad till levé 1 — 2, déar narsaltupptaget
sker. | juni 1999 var N/P-kvoten 8,6 for for
tot-N/tot-P medan samma kvot 1&g vid 7,0 for
|6sta nérsalter av N och P.

BOD?7 - Nagraanalyser av BOD7 visar en
genomsnittlig reduktion med 96,0% (n=5,
90,6 - 98,5%). Det organiska material som
tillforsi inflodet 225 - 540 mg/l, d.v.s. rester
fran slambrunnen, &r av helt annat slag an det
som foljer med vattnet ut i utflodet (8 - 30
mg/l). | utflodets vatten &r det huvudsakligen
levande eller dott vaxt- och djurmaterial som
nyproducerats i vattenreningskarret. En
transport av detta slag & normalt forekom-
mande fran naturliga vémarker och &r posi-
tivt for organismer (konsumenter) i vatten-
drag och gj6ar nedstroms. Det viktiga &r att
reducera utsldppen av |6sta nérsalter.

Mikrobiologisk analys av bakterier -
Reduktionen av bakterier &r tillfredsstéllande
utom i vissafall under den morkaste tiden,
d.v.s. under december och januari. Reduktio-
nen av bakterier synes huvudsakligen dga
rum genom betande ciliater och zooplankton.
Men denna verksamhet pagér dessutom i ala
levéer i juli 1999.

E colii Bergum (96), Aréd (92) och
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Bestralning med UV-ljus har i vissa
fall nyttjats for reduktion av bakterier
(Paledal 1999). Detta har ocksa diskute-

Koliforma bakterier (35 gr. C), Bergum
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rats for Bergum. De undersokningar som
nu gjortsi vattenreningskarret visar dock
att detta vore helt fel. Det skulle innebdra
att en viktig lank i néringskedjorna skul-
le brytas. Déarfér planeras nu helt andra
metoder.

Sekundar produktion - En under-
sokning av zooplanktonforekomsten har
gjorts vid Goteborgs Universitet under

Koliforma bakterier (44 gr. C)
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perioden 22/4-4/7 1997 (Persson 1997).

Denna undersokning visar en enorm fo-
rekomst av ciliater (flagellater, Protozoa) i
levéerna 1 och 2. Dessa lever av planktoniska
bakterier och de kan forbli aktivai grunda
sediment aven vintertid. Forutom pa bakteri-
er lever de ocksa pa alger och partiklar av
detritus samt pa andra protozooer. De kan
ocksa livnara sig genom fotosyntes (Wetzel
1975), en organism pa gransen mellan vaxt-
och djurriket. Tillgangen pafoda har konsta-
terats reglera popul ationsstorleken hos cilia-
ter. S&dana populationer kan ocksa utvecklas



Sammanfattning av férekomsten av zooplankton (Persson 1997)
Zooplankton Levé nr
1 2 3 4 5 6
Ciliater 197595 182201 2480 91 83 179
Synchaeta sp. 1618 3257 3942 791 384 115
Asplanchna 3 8 4
Brachionus sp. 16 315 1419 1721 1858 1793
Nauplius-larv 172 1384 919 746 927
Cyklopoid Copepod 39 591 761 104 78
Ostracod, typ 1 52 301 480 225 287
Daphnia sp. 559 689 269 246
Bosmina sp. 1326 1
Chydorus sphaericus 33 122 123
Ostracod, typ 2 6 39 71
Kellicottia longispina 2
Summa organismer 199232 186044 12006 5491 3832 3820
Summa arter/grupper 4 7 9 9 10 10

(Persson 1997)

Forekomsten av arter och grupper av zooplankton i skilda levéer

Redani levé 1
finns det rotatorier
(Rotatoria, Aschelmin-
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tes), en grupp som i
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slékten Synchaeta,
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ol Brachionus, Kellicottia
—&— Synchaeta sp.
—&— Asplanchna OCh ASp' anChna. De

flesta av dessa & beta-
re (alétare), medan
den sistndmnda &r en
predator (rovdjur). De
betande rotatorierna
Okar i defdljande le-
véerna. Vissa, t.ex.

—x— Brachionus sp.
—%— Nauplius-larv

—e— Cyklopoid Copepod
—+— Ostracod, typ 1

Daphnia sp.

©— Bosmina sp.
—o— Chydorus sphaericus
—{— Ostracod, typ 2

4 Kellicottia longispina

Levé nr

Brachionus, spreds
uppstroms under peri-
oden, en migration

snabbt under isen. Denna grupp torde pa det-
ta sdtt spelaen mycket viktig roll i ett vat-
tenreningskarr, inte minst under vinterhalv-
aret. De kan ocksa utvecklas vid reducerad
syretillgang. De stér for bakteriereduktionen
och de konsumerar alger, som tillgodogjort
sig narsalter av fosfor och kvave. De tar ock-
sa hand om de organiska rester som kommer
med spillvattnet. Detta viktiga arbete utfores
framsti levé 1 ochi stor utstréackning ocksai
levé 2. Denna grupp tillhér betarna och utgor
priméra konsumenter med kapacitet att ta
hand om den snabba produktionen av véxt-
plankton. Sedan tar ocksa andra plankton-
grupper 6ver i ndringskedjorna.

som sannolikt mgjlig-
gjorts genom grasander.

| levé 2 borjade copepoder (Copepoda)
och deras nauplius-larver att upptrada. De
Okar sedan till en relativt konstant forekomst.
De lever av vaxt- och djurmaterial.

| levé 2 borjar ocksa en ostracod upptré-
da. De lever av bakterier, alger, detritus och
andra mikroorganismer, vilka fangas genom
filtrering. De har ocksa ett larvstadium med
nauplius-larver.

| levé 3 borjar cladocerer (Cladocera)
upptréda. Daphnia sp. visar en stabil fore-
komst medan Bosmina ér tillfallig. Chydorus
sphaericus haller sig, liksom rotatorien Kel-



Forekomst av hogre evertebrater i skilda levéer (Ericsson & Medin 1998, 1999, 2001) or dnade efter
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konstaterad k&nslighet.

Foérekomst i levé nr

Art / grupp Funktion / kénslighet 11234 5|6
Leptophlebia marginata (Ephem.) skrapare; klarar pH<4,5; i vatten med hdg paverkan X
Culiseta sp. (Dipt.) filtrerare; klarar pH<4,5; i vatten med hdg paverkan X
Agabus sp. (Col.) predator X X
Ephydridae (Dipt.) X X
Helophorus sp. (Col.) skrapare X X | X | X
Acilius sulcatus (Col.) predator X | X X
Aeshna sp.(Odon.) predator X X X
Faborstmaskar (Oligoch.) detritusatare X | X | x| X|Xx]|X
Coleon dipterum-gr. (Ephem.) skrapare; i vatten med hog paverkan X | X | X |X|Xx]|X
Limnephilus rombicus-typ (Trich.) sOnderdelare X | X | X|X|X]|X
Ilybius sp. (Col.) predator X | X | X |X|Xx]|X
Chironomidae (Dipt.) X | X | X|X|X]|X
Helobdella stagnalis (Hir.) predator X | X X | X |x
Chironomus sp.(Dipt.) detritusatare X | X |x X
Limonidae (Dipt.) X X X
Dytiscus circumcinctus (Col.) predator X
Hydroporus sp. (Col.) predator X X | X
Hespeocorixa sahlbergi (Hem.) predator; pH 4,5-4,9; i vatten med hdg paverkan X | X | X|X|X
Sigara nigrolineata (Hem.) predator X X X
Coenagrion sp. (Odon.) predator X | X | X|X|X
Chaoborus crystallinus (Dipt.) predator X | X | X|X|X
Callicorixa praeusta (Hem.) predator; pH 4,5-4,9; i vatten med mattlig paverkan X X | X | X
Corixa punctata (Hem.) predator X X
Colymbetinae (Col.) predator X | X X
Culicidae (Dipt.) X
Aeshna cyanea (Odon.) predator; i vatten med mattlig paverkan X
Glyphotaelius pellucidus (Trich.) sonderdelare; i vatten med hég paverkan X
Notonecta glauca (Hem.) predator; klarar pH<4,5; i vatten med mattlig paverkan X | x| xX|x
Sigara limitata (Hem.) predator X
Sigara sp. (Hem.) predator X
Laccophilus minutus (Col.) predator X
Hexatominae (Dipt.) X
Argyroneta aquatica (Aran.) predator X | X
Limnephilidae (Trich.) sOnderdelare X | X | X
Sigara lateralis (Hem.) predator X
Gyrinus sp. (Col.) predator X
Ceratopogoninae (Dipt.) predator X
Theromyzon tessulatum (Hir.) predator; i vatten med maéttlig paverkan X
Dytiscus marginalis (Col.) predator; i vatten med mattlig paverkan X
Tipulidae (Dipt.) sonderdelare X | X
Coenagrionidae (Odon.) predator X
Limnephilus sp.(Trich.) sonderdelare X
Oligotricha striata (Trich.) sonderdelare; i vatten helt utan paverkan X
Porhydrus lineatus (Col.) predator X
Omphiscola glabra (Gastr.) skrapare X

licottia, langst bort fran den stora néringsri-
kedomen. Dessa kréaftdjur filtrerar foda fran

vattnet pa samma sétt som foregaende grupp.

Den 12/11 1997, 26/10 1999 och 13/12
2000 undersoktes den kvalitativa forekoms-
ten av hogre evertebrater: faborstmaskar
(Oligochaeta), iglar (Hirudinea), mollusker
(Gastropoda), spindlar (Aranea), trollslandor
(Odonata), dagslandor (Ephemerida), natt-

déndor (Trichoptera), skinnbaggar (Hemipte-
ra), skalbaggar (Coleoptera) och tvavingar
(Diptera) i de 6 levéerna (Ericsson & Medin
1998).

Av de 45 identifierade arterna/ grupperna
(bestdmdatill art, slékte, familj eller ordning)
var minst 27 predatorer, d.v.s. de bildar led i
naringskedjor, dar bl.a. grésand, snok och
grodor ingér i den 6vre delen. De bildar dock



en gradient med avseende patoleransen for
paverkat vatten.

En dagslanda och en tvavinge, som livnéar
sig av organisk beldggning och organiskt
nedfall, har helt anpassat sig till det "daliga"
men naringsrika vattnet i levé 1. De upptré-
der endast dér. Bland de 6vriga 13 arter-
na/grupperai dennalevé finns flera, som
oberoende av vattenkvalité kan nyttja dott
organiskt material i alalevéer. Enbart i sista
levén noterades tva sonderdel ande nattslan-
dor, som har hoga krav pa vattenkvalité. Den
ena av dessa, Oligotricha striata, anses vara
mycket sallsynt. Aven den prederande buk-
simmaren Sgara lateralis, som antréffadesi
nast sistalevén, ar sdllsynt i Sverige. Fore-
komst i sistalevén av arter, som kréver helt
opaverkat vatten, tyder siledes ocksa pa att
vattenreningskarret har hog vattenrenande
effektivitet. Till dennalevé hade ocksa den
smala dammsnéckan Omphiscola glabra
hittat vagen efter fem &r. Denna art & rodlis-
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omvandlastill fédounderlag fér predatorer
(kottétare, led 2). | nastaled (led 3) stér in-
sekterna for borttransporten fran den akvatis-
kamiljon till en mer eller mindre avlagsen,
huvudsakligen terrester omgivning. | det
fjarde ledet kommer ryggradsdjuren (verte-
braterna), i synnerhet faglar ini bilden. En
vissdel av insekterna nar dock genom sin
migration fram till sinaavseddamal, d.v.s.
andra akvatiska system, i den mén de inte blir
kvar i sin produktiva ursprungsmiljo. Men
aven dér finns prederande vertebrater (faglar,
vattensnok, groddjur).

Dén drygt centimeterlanga smala dammsnackan
(Teckning: H. Ljungberg)

Ett pH-varde pa ca 7 forhojes ndgot vid vattnets
passage genom vattenreningskarret, vilket mojli-
gen kan ber o pa kraftdjurens kalkskal.

Datumanpassning av in- och utgdende pH,

Bergum
9
81 ,' ‘"\ =N TN
T — S
6 +
5
4
3 } in————ut }7
24
14
0
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tad, VU, vulnerable, sarbar (Géardenfors
2000) med sporadisk forekomst i mindre,
vegetationsrika vattensamlingar som dammar
och golar, som troligen torkar ut varje som-
mar (von Proschwitz 1997), en beskrivning
som va stammer 6verens med leveé 6, mojli-
gen med reservation for solexponeringen
under sommaren, vilket den skall vara kéns-
lig for.

Av de 45 arterna/grupperna ér 41 stycken
insekter, som lever i larvstadiet i vattenre-
ningskarret, men somi sitt fullt utvecklade
stadium (imagines) kan l&mna vattenmiljon
genom att flyga dérifran. De har daforst
Overtagit det nérsaltutbud, som stallts till
forfogande av planktoniska organismer i nér-
ingskedjornas botten (led 1). Rent funktio-
nellt bildar planktonsamhéllet ett andraled i
omhandertagandet av nérsalter, vilka dér

Om (1) nérsalternai ett tillfort spillvatten
har de rétta proportionerna (N/P-kvot), om
(2) vattnet & grunt sa att primarproduktionen
gynnasi helavattenvolymen, om (3) vattnet
far rinna sakta s att organismer inte spolas
ut, om (4) ljuset inte hindras av beskuggning
av hogre vaxter (karlvaxter), om (5) vattnet
& grunt sa att luftandande insekter, som so-
ker sin foda pa bottnen, kan na vattenytan for
att andas, om (6) ingen fisk tillates predera pa
insektslivet och om (7) vattenreningskarret ar
uppbyggt av en serie vattensystem (skilda
ekosystem) med en gradient av vattenkvalité
med utrymme for organismer med olika
kandlighet, kan effektiviteten bli hog. Da bor
varken fosfor eller kvave kunna anrikas i
karret utan omvandlastill biomassa som
spridsi omgivningen.

Anrikning av nérsalter i bottensubstrat
- Man har lange haft uppfattningen, att vat-
marker har en begréansad effektivitet att ta
upp néarsalter genom biologisk produktion.
Kvévet skulle frdmst tas om hand genom
denitrifikation och fosfaten genom fixering
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Koncentration av fosfor (P) i sammet (Lycke 1997: Fig. 3).

mgP/100gts

U Zin

3

Koncentration av fosfor (P) i den underliggande leran (Lycke 1997: Fig. 4).
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vid lerpartikalar och fastléggning i botten-
substratet. Detta kan havissriktighet i
igenvuxna vatmarker (sena successions- eller
klimaxstadier), dér de ovan angivna 7 villko-
ren inte & uppfyllda. | det optimala vattenre-
ningskarret rader daremot det allratidigaste
successionsstadiet, och de resultat som nu
kunnat redovisas tyder pa att den gamla upp-
fattningen & mogen for en revision.

Det var darfér av stort varde, att en prov-
tagning kunde gorasi slutet av september
1997 i lammet och i den 6verstadelen av
leran (Lycke 1997). Prov togsi borjan och
dlutet av varje levé. Halterna av fosfor (P) var
|agafran slutet av forstaleven, kring eller

strax Over 20 mg/100 g ts (torrsubstans), vil-
ket &r 1agt i jamforelse med svensk akermark.
| borjan av levé 1 var halternaav P ca dub-
belt s htga som i Gvriga provtagningspunk-
ter. Denna avvikelse har en enkel forklaring.
Vattnet i borjan av forstalevén ndrmast till-
flodesroret ar relativt klart, men partiklar av
organiskt material fran slambrunnen kan till-
foras. Det organiska material, som finnsi
borjan av forstalevén, harror sdledes g fran
algproduktionen dar. Forst efter ett par meter
ini levén kan man se hur vattnet blir grum-
ligt av en startad planktonproduktion, som
kommer igang forst nar det nya narsaltrika
vattnet blandas med redan planktonforande
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PA strandkanten breder veketé abbt
h&jd- och sidled (Foto: Olof Pehrsson 1997-08-04)

PR TR

Mannagr breder snabbt ut sigi strandkan-
ten och pa dppna vattenytor.
(Foto: Olof Pehrsson 1997-08-04)

vatten. | borjan av levé 1 har saledes reduk-
tionen av |6sta ndrsalter och nedbrytning av
det tillforda organiska materialet knappast
annu paborjats.
| jord ligger mangden tot-P mellan 12 och

500 mg/100 g ts (Brady & Nyle 1990), och
enligt svensk klassindelning av jordar efter
forrédsfosfor (Linde 1991) ligger vattenre-

Utei vattnet och >andkanten har efter tvA manader (j

ningskérret halter i botten-
substratet strax éver gran-
sen mellan klass 1 och 2
(21 mg P /100 g), dér klass
5 har halter > 80 mg P/100
g jord. Den underliggande
leran hade inte ens paver-
katsi borjan av levé 1. Bot-
tenanalyserna styrker sdle-
des de resultat som
framkommit ovan,
namligen att den effektiva
nérsaltreduktionen i
Bergum sker genom
biologisk produktion och
restprodukter kvadix geeoraribhigskgact.

Skotsel — For att fungera optimalt maste
ett vattenreningskarr skoétas. Detta innebar att
de tidigaste successionsstadierna, som finnsi
vattnet, maste bibehallas genom att skuggan-
de vegetation halles borta. V eketaget Juncus
effusus kan helt tdcka dver smalalevéer och
har stor skuggningseffekt, eftersom det star
kvar under vinterhalvaret. Etablerade tuvor
bor grévas bort. Skogssév Scirpus sylvaticus
har samma véaxtplats men vissnar ner pa hds-
ten. Begynnande tuvor av mannagréas Glyce-
ria fluitans & 16st rotade och kan avlagsnas
med en hacka. Om bredkaveldun Typha lati-
folia kommer in bor plantorna dras upp med
rétterna. Ute pa vattnet kan flytbladsvaxter
som gaddnate Potamogeton natans etable-
ras. Den besvérligaste ljuskonkurrenten ar
dock andmaten Lemna minor, som snabbt
kan tacka hela vattenreningskarret.

r med
omslagsbilden) skuggande vegetation snabbt etablerats under somma-
ren (Foto: Olof Pehrsson 1997-08-04)

Forekomsten av evertebrater hade reducerats

hosten 1999.
1997-11-12 1999-10-26 2000-12-13
S:a taxa 29 15 24

Den kompakta utbredningen av Lemna
under sommaren och hosten 1999 reducerade
vattenreningskarrets funktion och férekoms-
ten av evertebrater halverades. Detta &r sdle-
des en effekt av bristande tillgang paljusi
vattenvolymen. Da reduceras produktionen
av vaxtplankton, varigenom tillgangen pa
syre minskar. Omvandlingen av ammonium
till nitrat minskar. Den biologiska mangfal-
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den minskar. Ammonium och svavelvéte kan
ge en besvarande |ukt.

Bésta sdttet att skota ett vattenreningskarr
ar att avldgsna inkommande g onskvarda
vaxtarter innan de hinner spridasig. Arbets-
insatsen kan hallas |agre vid upprepade besok
an om atgarder vidtas forst efter vegetations-
sasongens slut. Pa vallarna kan vegetationen
hallas nere med hjalp av r6jsag. Farbete har
visat sig vara en bra metod, men det ratade
veketaget maste tas bort manuellt. Svarast
kan vara att kommatillrétta med andmat,
som snabbt kan spridas nér den vél etable-
rats. Att skumma av vattenytan med hav ar
den enklaste metoden. Under sommaren
2000 h&gnades en grupp ankor in i omradet
med avsikt att de skulle beta ner den vegeta-
tion som fétt sitt namn av att vara omtyckt av
ander. Detta fungerade mycket bra.

Fortsatt utveckling - For att atgéarda den
begrénsade effektiviteten, bade med avseen-
de pa narsalt- och bakteriereduktion under
den morkaste tiden pa aret, bor tva forsok
genomforas vid dennatid. Tillgang pasyre
och kvarhallande av en tillracklg temperatur
for primérproduktion, zooplankton och deni-
trifikation under isen utgoér de viktiga beho-
ven.

Den enklaste metoden &r att efter islagg-
ningen sanka vattenytan sa att en luftficka
erhdlles mellan isen och vattenytan, vilket
bidrar till att biologisk aktivitet kan bibehal-
las sa att systement fungerar aven vintertid
(Kadlec & Knight 1996).

\ 5 4 y ;\‘ L5 A
Andmaten har blivit heltdckande och karrets effektivitet minskar (Foto: Olof Pehrsson 1999-08-24).
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For att ytterligare stimulera de bakterie-
dande protozoernas aktivitet forslas utplacer-
ing av kdpor av genomskinligt material med
en vaxthuslampai toppen, vilkapaen ram av
frigolit kan flyta pa vattnet och eventuel It
frysafast i isen. Genom belysning visstid
nattetid skulle primarproduktionen och dar-
med syreproduktionen i vattnet kunna oka
samt en viss vattentemperatur kunna bibehal-
las. P4 detta sétt skulle ekosystemet med bak-
teriedtande ciliater kunnafungeradveni de-
cember-januari.
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