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Vattenreningskarret i Bergum - utvardering av en for soksperiod

| oktober 1995 anlades ett vattenreningskarr vid Bergums fritidslantgard, Géteborgs kommun.
Anlaggningen var avsedd att i egenskap av en forsoksanl aggning ta hand om hushallsspillvat-
ten fran gardens trekammarbrunn med en kapacitet for 30 pe. V attenreningskarret placerades
invid en tidigare anlagd markbadd av traditionellt slag for att jamforel ser efter omkoppling
skulle kunna goras med denna anléggning. Anléaggningen utformades efter de erfarenheter
som framkommit vid de tva forsta anlaggningarna av dettaslag i Sverige, d.v.s. vid Arod i
Kungalvs kommun och vid Bukarr i Stenungsunds kommun.
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Vattenreningskérret i Bergum med levé 1 1angst till hdger och levé 6 1angst tillvanster.
(Foto Olof Pehrsson 1997-06-04)

Vattenreningskarret utformades med sex levéer efter de mojligheter som topografin i anvi-
sat omrade gav majligheter till. Genom sjavfall kunde vattnet ledas fran slambrunnen till
levéerna, varifran vattnet - efter att med 5 - 10 cm nivaskillnad mellan levéerna ha passerat
kérret - sedan kunde rinna ut i en angransande back. Varje levé forsagsi sitt utflode med ett
nivaregleringsror, s att vattennivan och darmed vattenvolym och utbytestid efter behov kun-
deregleras.



V attenreningskar-
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vilket pa motsvarande
sétt skulle ge en vattenvolym pa ca 71 m3 och en utbytestid pa ca 16 dygn. Mé&tningar av in-
och utgaende vatten visade ett hogre ut- &n infldde efter nederbdrd. Sa smaningom kunde det-
ta dagvatteninflode lokaliseras till mitten av levé 1.

Under perioden

1996-04-30 till 1997-
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savél narsalthalter som

-floéden kunnat kontrol-
leras. | diagrammen visas saval effektiviteten med avseende pa halter (upptaget i % av tillfor-
seln, mg/l) som forandringen av vattenflddet (6kning resp. minskning av vattenflédet i I/min) i
jamforel se med narsaltflédet (mg/min). | denna rapport anvandes avsiktligt ordet upptag i
stéllet for engelskans "retention” som egentligen betyder "kvarhdllande" och som inte passar
in i vattenreningskarrets funktion, som & motsatt till andra reningsanléggningars. Vattenre-
ningskarret utgor ingen narsaltfalla utan dverfor narsalter till biomassa.




For totalfosfor var
ingdende halter 14,0
mg/l (n=13) och utga- o
ende halter 1,2 mg/| Fosfatfosfor (PO4-P), halter och effektivitet,
(n=13), vilket ger ett Bergum
upptag av 12,8 mg/l : ‘
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%. Effektiviteten var 16 |
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lagai inflodet. Effekti-

viteten har visat sig 6ka

med hogre koncentration i inflodet (r=0,69). Effektiviteten 6kar ocksd med dkande halter av
ammonium och nitrat i inflodet (r=0,81). Daremot visar effektiviteten ingen paverkan fran
vattenfl6det.

En jamforelse med Aréd med spillvatten fran ladugérd, godsel platta och mj6lkrum visar
en l&gre effektivitet (83,7%) for halter, in: 10,0 (n=14) och ut: 1,6 (n=14) mg/l. For nardlatfl6-
denavar effektiviteten hogre (93,3%). Denna skillnad kan bero pa att vattenflodet i Bergum
Okar med 1,5 ggr (genom dagvatteninfl 6det) medan det genom avdunstning halverasi Ardd.
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Fosfatforsforn utgor
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For totalkvave var ingdende halter 93,3 mg/l (n=13) och utgdende halter 9,0 mg/l (n=13)
med ett upptag av 84,3 mg/l, vilket ger effektiviteten 90,4%. For narsaltflodet var effektivite-
ten 85,5% (n=12). Aven har reducerades effektiviteten under de tvd morkaste ménaderna (de-
cember/januari).

En jamfoérel se med
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utvecklats med ett for
denitrifikation effektivt gransskikt mot det genom algernas assimilation syrerikare vattnet
ovanfor. Genom en kombinerad effekt av primarproduktion och denitrifikation blev effektivi-
tet hdg for kvavereduktion.

For ammoniumkvave var ingdende halter 77,5 mg/l (n=13) och utgdende halter 5,7 mg/l
(n=13) med ett upptag av 71,8 mg/l. Ammoniumkvavet i ingdende vatten utgjorde 83,0% av



totalkvévet. Nér vattnet
fran den syrefattiga tre-
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For nitrat var ingaen-
de halter 0,051 mg/l Ammonium-N, fléden och férandring av
(n=12) och utgdende hal- vattenfloden, Bergum
ter 0,54 mg/l (n=12), vil-
ket innebér en 10-faldig
okning (16 ggr for flo-
den), men dessa laga var-
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hogre halter i ingdende
vatten (1,12 mg/l, n=14)
men |&gre halter i utgéen-
de (0,46 mg/l, n=14). Utgaende halter var dock samma (6% av halterna av totalkvave) som i
Bergum.

For oor ganiskt kvave, d.v.s. ammonium + nitrat, var ingaende halter 77,0 mg/l (n=12)
och utgdende halter 6,4 mg/l (n=12), vilket ger en effektivitet pa 91,6%. For floden var mot-
svarande effektivitet 87,4% (n=11).

En jamforelse med Aréd visar déar en hogre effektivitet, 94,0 for halter (reduktion fran
86,1 mg/l, n=14, till 5,2 mg/l, n=14. Effektiviteten for fléden blev har 96,8%.



Den mindre effektiviteten i Bergum kan hatre orsaker: (1) hoga halter i inflodet ger stérre
effektivitet, (2) utspadning genom tillfléde av dagvatten ger utspadning och dérmed mindre
effektivitet och (3) begransad denitrifikation reducerar effektiviteten.

N/P-kvoten - N/P-kvoten, d.v.s. forhdlande Innehall och forbrukning av nar salter
mellan mangden kvéve och fosfor, & en viktig para- i vart spillvatten (Naturvar dsverket:
Vardagens vatten).

meter fOr assimilationen, d.v.s. nyproduktion av bio-

logisk bimassa (priméarproduktion). Eftersom vi liv- I oers / dvan
nér oss av biologiskt material med en given N/P-kvot N P NJ/P
far ocksa restprodukter fran vart hushall en motsva- urin 11 1.0 11
rande N/P-kvot. fekalier 1,5 05 3
| Bergum blev N/P-kvoten i ingdende vatten 6,7 BDT 10 06 17
(n=13) med avseende pa totalkvéve och totalfosfor. urin + fekalier 125 15 83
For |6sta narsalter blev motsvarande kvot 6,9 (n=10). | |unn+BDT 120 16 104
| utgdende vatten blev kvoten 7,2 (n=13) totalt och totalt 135 21 64
10,2 for |6sta narsalter, vilket &terspeglar den samre
kvavereduktionen genom begrén-
sad denitrifikation. Dei det nar- N/P-kvoter vid olika anlaggningar for in- och utgéende
maste identiska vardena for inflode vatten samt upptag av narsalter for total-N / total-P och
OCh upptag (N/P=7) Visar ||kheten for |6sta narsalter av N och P.
mellan yér foda och biologisk ny- oal Tosa
produktion. Bergum in 67 69
Jamforelsen med Ardd visar en ut 7.2 102
nasta dubbelt sa stor N/P-kvot, vil- uppt. 6,6 67
ket stémmer Overens med att det &r Arod in 11,2 122
godselvatten (urin), som dér domi- ut 48 75

nerar inflodet. Kvaveinnehdllet ar uppt. 125 12,7

méjligen négot hégre &n i mansklig Ryaverket, fallning av fosfor in 6,2
urin. Det Igavardet i utflodet och oot 18
det higai upptaget visar den sam- rotslam uppt: 0.85
manlagda effekten av kvavereduk- Kode, dammar efter reningsverk in 206
tion genom denitrifikation och pri- ut 429
maéarproduktion. uppt. 89

Jamforelsen med Ryaverkets
reningsanl aggning visar hushallsspillvattnets N/P-kvot i inflodet, men i utflodet har kvoten
hojts avsevart (N/P=40). Reduktionen av N & begrénsad jamfort med i vattenreningskarret.
Men genom den storre effektiviteten med avseende pafosfat snedvrides N/P-kvoten. Fosfat
och kvave separeras. Fosfatet gar till rétslammet, som dérigenom far ett kvaveunderskott,
medan kvavet gar till den for kvéave kansliga marina miljon, dar kvavet anses vara begransan-
de.

En jamforel se med reningsdammarna vid Kode reningsverk visar an tydligare vad effek-
ternablir. | dettareningsverk ar fosfatreduktionen effektiv men kvavereduktionen bristfalig.
Detta ger en mycket hog kvot (N/P=206) i inflodet till reningsdammarna. Bristen pa fosfat i
ing&ende vatten (0,15 mg tot-P/I) ger en begransad primarproduktion, vilket i sin tur ger en
begransad syreproduktion (upptaget av tot.-P=0,098). Bristande tillgang pa syre hammar om-
vandlingen av ammonium till nitrat, vilket ocksa kan reducera nitrifikationen. Det begransade
upptaget av N (frén 30,9 till 22,2 = 8,7 mg tot-N/I), som dnda domineras av denitrifikation,
tillsammans med den lilla fosfatreduktionen (0,05 mg tot-P/I i utflodet) leder till en an krafti-
gare hgjning av kvoten (N/P=429). Né&r detta vatten leds ut i ett igenvuxet vattendrag kan det
ledatill hdga ammoniumhalter och syrebrist, och om vattnet via kulvert leds ut i den marina
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i vissafall nyttjats for reduktion av bakterier. Detta har ocksa diskuterats for Bergum. De un-
dersokningar som nu gjortsi vattenreningskarret visar dock att dettavore helt fel. Det skulle

innebéra att en viktig néringskedja skulle brytas. Darfor planeras nu andra metoder.

Sammanfattning av forekomsten av zooplankton (Per sson 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

Sekundar produktion - En undersokning av zooplanktonforekomsten har gjorts vid Gote-
borgs Universitet under perioden 22/4-4/7 1997 (Persson 1997). Denna undersokning visar en
enorm forekomst av ciliater (flagellater, Protozoa) i levéerna 1l och 2. Dessa lever av plankto-
niska bakterier och de kan forbli aktivai grunda sediment &ven vintertid. Férutom pa bakterier
lever de ocksa pa alger och partiklar av detritus samt pa andra protozooer. De kan ocksa livné
rasig genom fotosyntes (Wetzel 1975), en organism pa gransen mellan vaxt- och djurriket.
Tillgangen pafoda har konstaterats reglera popul ationsstorleken hos ciliater. Sddana popul a-
tioner kan ocksa utvecklas snabbt under isen. Denna grupp torde pa detta sétt spela en mycket
viktig roll i ett vattenreningskarr, inte minst under vinterhalvaret. De kan ocksa utvecklas vid
reducerad syretillgang. De stér for bakteriereduktionen och de konsumerar alger, som till-

godogjort sig nérsal-

ter av fosfor och
kvéve. De tar ocksa
hand om de orga-
niska rester som
kommer med spill-
vattnet. Detta vikti-
gaarbete utfores
framstilevé L ochi
stor utstrackning
ocksdi levé 2. Se-
dan tar andra plank-
tongrupper over i
naringskedjorna.
Redanilevé 1
finns det rotatorier
(Rotatoria, Aschel-
mintes), en grupp
som i karret repre-
senteras av slékten

1997)

Forekomsten av arter och grupper av zooplankton i skilda levéer (Persson
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Synchaeta, Brachionus, Kellicottia och Asplanchna. De flesta av dessa &r betare (allé&tare),
medan den sisthdmnda & en predator (rovdjur). De betande rotatorierna dkar i de foljande
levéerna. Vissa, t.ex. Brachionus, spreds uppstroms under perioden, en migration som sanno-
likt mojliggjorts genom grasander.

| levé 2 borjade copepoder (Copepoda) och deras nauplius-larver att upptréda. De 6kar se-
dan till en relativt konstant férekomst. De lever av vaxt- och djurmaterial.

| levé 2 borjar ocksa en ostracod upptréda. De lever av bakterier, alger, detritus och andra

Forekomst av hogre evertebrater i skilda levéer (Ericsson & Medin 1998), ordnade efter konstaterad
kandighet.
Forekomst i levé nr

Art / grupp Funktion / kénslighet 1123|456
Aeshna sp.(Odon.) predator X
Leptophlebia marginata (Ephem.) skrapare; klarar pH<4,5; i vatten med hég paverkan X
Culiseta sp. (Dipt.) filtrerare; klarar pH<4,5; i vatten med hdg paverkan X
Agabus sp. (Col.) predator X | X
Acilius sulcatus (Col.) predator X | X X
Coleon dipterum-gr. (Ephem.) skrapare; i vatten med hog paverkan X | X | X | X|X]|Xx
Limnephilus rombicus-typ (Trich.) sdnderdelare X | X | X|X|X]|X
llybius sp. (Col.) predator X | X | X | X|X]|Xx
Chironomidae (Dipt.) X | X | X|X|X]|X
Dytiscus circumcinctus (Col.) predator X
Hespeocorixa sahlbergi (Hem.) predator; pH 4,5-4,9; i vatten med hdg paverkan X | X|X
Hydroporus sp. (Col.) predator X X | X
Sigara nigrolineata (Hem.) predator X X X
Coenagrion sp. (Odon.) predator X X | X | X
Chaoborus crystallinus (Dipt.) predator 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
Faborstmaskar (Oligoch.) detritusatare X | X | X
Sigara limitata (Hem.) predator X
Sigara sp. (Hem.) predator X
Laccophilus minutus (Col.) predator X
Hexatominae (Dipt.) X
Notonecta glauca (Hem.) predator; klarar pH<4,5; i vatten med mattlig paverkan X | X | X
Sigara lateralis (Hem.) predator X
Gyrinus sp. (Col.) predator X
Helophorus sp. (Col.) X
Limnphilus sp.(Trich.) sonderdelare X
Oligotricha striata (Trich.) sonderdelare; i vatten helt utan paverkan
Porhydrus lineatus (Col.) predator X

mikroorganismer, vilka fangas genom filtrering. De har ocksa ett larvstadium med nauplius-
larver.

| levé 3 borjar cladocerer (Cladocera) upptréda. Daphnia sp. visar en stabil férekomst me-
dan Bosmina &r tillfalig. Chydorus sphaericus hdller sig, liksom rotatorien Kellicottia, langst
bort fran den stora néringsrikedomen. Dessa kréftdjur filtrerar foda fran vattnet pa samma sétt
som féregaende grupp.

Den 12/11 1997 undersoktes den kvalitativa forekomsten av hdgre evertebrater: faborst-
maskar (Oligochageta), trollsl&ndor (Odonata), dagsléndor (Ephemerida), nattslandor (Trichop-
tera), skinnbaggar (Hemiptera), skalbaggar (Coleoptera) och tvavingar (Diptera) i de 6 levéer-
na (Ericsson & Medin 1998).

Av de 29 identifierade arterna/lgrupperna var minst 19 predatorer, d.v.s. de bildar nérings-
kedjor, dér bl.a. grésanden ingar i den 6vre delen. De bildar dock en gradient med avseende
patoleransen for paverkat vatten.
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En dagsléanda och en tvavinge, som livnar sig av organisk beldggning och organiskt ned-
fall, har helt anpassat sig till det "daliga' men néringsrika vattnet i levé 1. De upptrader endast
dér. En annan dagslanda och en nattslanda kan oberoende av vattenkvalite nyttja dott orga-
niskt material i alalevéer. Enbart i sista
levén noterades tva sonderdel ande natts an- Ett pH-varde pa ca 7 forhojes nagot vid vattnets
dor, som har hoga krav pa vattenkvalité. passage genom vattenr eningskarret, vilket mo-
Den enaav dessa, Oligotricha striata, anses ligen kan bero pa kraftdjurens kalkskal.
var mycket sallsynt. Aven den prederande — -
buksimmaren Sigara lateralis, som antr- i S
fadesi nast sistalevén, &r sdllsynt i Sverige.
Forekomst i sistalevén av arter, som kréver
helt opaverkat vatten, tyder saledes ocksa pa
att vattenreningskérret har hog vattenrenan-
de effektivitet.

Av de 29 arterna/grupperna ér 28 styck-
en in%kter, som i sitt fullt utvecklade stadi- 30- 05- o;- 30- 023- 04- 30- 03- 02 23 23 18- 18-
um (imagines) kan lamna vattenreningskar- Jan marapr.apr maj Jn m M sep sep okt nov. deo
ret genom att flyga darifrén. De har da forst
Overtagit det nérsaltutbud, som stallts till forfogande av planktoniska organismer i néringsked-
jornas botten. Rent funktionellt bildar planktonsamhaéllet ett forstaled i omhandertagandet av
narsalter, vilka dar omvandlastill fédounderlag for predatorer (kéttatare). | nastaled stér in-
sekterna for borttransporten fran den akvatiska miljon till en mer eller mindre avlagsen, hu-
vudsakligen terrester omgivning. | det tredje ledet kommer ryggradsdjuren (vertebraterna), i
synnerhet faglar ini bilden. En viss del av insekterna nar dock genom sin migration fram till
sinaavsedda mal, d.v.s. andra akvatiska system, i den man de inte blir kvar i sin produktiva
ursprungsmiljo. Men aven dar finns prederande vertebrater (faglar, vattensnok, groddjur).

Om (1) nérsalternai ett tillfort spillvatten har de rétta proportionerna, om (2) vattnet far
rinna sakta sa att organismer inte spolas ut, om (3) ljuset inte hindras av beskuggning, om (4)
vattnet & grunt s att luftandande insekter, som soker sin foda pa bottnen, kan na vattenytan
for att andas och om (5) vattenreningskarret & uppbyggt av en serie vattensystem med en gra-
dient av vattenkvalité med utrymme for organismer med olika kanslighet, kan effektiviteten
bli hdg. Da bor varken fosfor eller kvave kunna anrikas i karret utan omvandlastill biomassa
som sprids i omgivningen.

1. P
’><L/< ;\_//’k s \»4/,%\:

O R, NWHAMOOOON OO
—+— :

Koncentration av fosfor i sammet (Lycke 1997: Figur 3).
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Anrikning av narsalter i bottensubstrat - Man har lange haft uppfattningen, att vatmar-
ker har en begrénsad effektivitet att ta upp nérsalter genom biologisk produktion. Kvéavet
skulle framst tas om hand genom denitrifikation och fosfaten genom fixering vid lerpartikal ar
och fastlaggning i bottensubstratet. Detta kan ha vissriktighet i igenvuxna vatmarker (sena
successions- eller klimaxstadier), dér de ovan angivna5 villkoren inte & uppfyllda. | det op-
timala vattenreningskérret réder daremot det allra tidigaste successionsstadiet, och de resultat
som nu kunnat redovisas tyder pa att den gamla uppfattningen & mogen for en revision.

Det var darfor av stort varde, att en provtagning kunde gorasi slutet av september 1997 i
slammet och i den dversta delen av leran (Lycke 1997). Prov togsi bdrjan och slutet av varje
levé. Halterna av fosfor (P) var 1aga fran slutet av forstaleven, kring eller strax dver 20
mg/100 g ts (torrsubstans), vilket & 1&gt i jamforelse med svensk akermark. | borjan av levé 1
var halternaav P ca dubbelt sa htga som i 6vriga provtagningspunkter. Denna avvikelse har
en enkel forklaring. Vattnet i borjan av forstalevén narmast tillflodesroret &r relativt klart,
men partiklar av organiskt material fran slambrunnen kan tillféras. Det organiska material,

Koncentration av fosfor i den underliggande leran (Lycke 1997: Figur 4).

=0 porgariskt P

3

mgP/100 gta

Tin 1U: 2in 2un 3in 3 4in 44Ut Bin BUt Ein aut

som finnsi borjan av forstalevén, harror sdledes g fran algproduktionen dar. Forst efter ett
par meter in i levén kan man se hur vattnet blir grumligt av en startad planktonproduktion,
som kommer igang forst nar det nya nérsaltrika vattnet blandas med redan planktonforande
vatten. | borjan av levé 1 har sdledes reduktionen av |0sta nérsalter och nedbrytning av det
tilIforda organiska materialet knappast annu paborjats.

| jord ligger mangden tot-P mellan 12 och 500 mg/100 g ts (Brady & Nyle 1990), och en-
ligt svensk klassindelning av jordar efter forradsfosfor (Linde 1991) ligger vattenreningskarret
halter i bottensubstratet strax dver gransen mellan klass 1 och 2 (21 mg P /100 g), dér klass
5 har halter > 80 mg P/100 g jord. Den underliggande leran i borjan av levé 1 hade inte ens
paverkatsi borjan av levé 1. Bottenanalyserna styrker sdledes de resultat som framkommit
ovan, namligen att den effektiva ndrsaltreduktionen i Bergum sker genom biologisk produk-
tion och darigenom blir inga restprodukter kvar i vattenreningskéarret.

Fortsatt utveckling - For att atgarda den bristande effektiviteten, bade med avseende pa
narsalt- och bakteriereduktion under den morkaste tiden pa aret, bor tva forssk genomforas
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vid dennatid. Tillgang pa syre och kvarhdllande av en tillracklg temperatur for primarproduk-
tion, zooplankton och denitrifikation under isen utgor de viktiga behoven.

Den enklaste metoden &r att efter islaggningen sanka vattenytan sa att en uftficka erhdlles
mellan isen och vattenytan, vilket bidrar till att biologisk aktivitet kan bibehdllas s att syste-
ment fungerar aven vintertid (Kadlec & Knight 1996).

For att ytterligare stimulera de bakteriestande protozoernas aktivitet forslas utplacering av
kapor av genomskinligt material med en vaxthuslampa i toppen, vilka pa en ram av frigolit
kan flyta pa vattnet och eventuellt frysafast i isen. Genom belysning viss tid nattetid skulle
primarproduktionen och dérmed syreproduktionen i vattnet kunna 6ka samt en viss vatten-
temperatur kunna bibehdllas.
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Zooplankton Levé nr
1 2 3 4 5 6
Ciliater (Protozoa), ater bakterier, alger, detritus, andra protozoer 197595 | 182201 | 2480 | 91 83 179
Synchaeta sp. (Rotatoria), betare (allatare) 1618 3257 | 3942 | 791 | 384 | 115
Asplanchna (Rotatoria), predator 3 8 4
Brachionus sp. (Rotatoria), betare (allatare) 16 315 1419 | 1721 | 1858 | 1793
Nauplius-larv (Copepoda) 172 1384 | 919 | 746 | 927
Cyklopoid copepod, betar vaxt- och djurmaterial 39 591 761 | 104 78
Ostracod, typ 1; filtrerar bakterier, alger, detritus, andra mikroorg. 52 301 | 480 | 225 | 287
Daphnia sp. (Cladocera), filterar som féregaende 559 689 | 269 | 246
Bosmina sp. (Cladocera), filtrerar 1326 1
Chydorus sphaericus (Cladocera), filtrerar 33 122 | 123
Ostracod, typ 2, filtrerar 6 39 71
Kellicottia longispina (Cladocera), filrerar 2
Summa organismer| 199232 | 186044 | 12006 | 5491 | 3832 | 3820
Summa arter/grupper 4 7 9 9 10 10
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