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Ljusanlaggning i Bergums vattenreningskarr

Sammanfattning och framtida behov

Vid jamforelse med tidigare ars matningar visar resultaten inte direkt pa att ljustillsatsen
ger nagon hogre reningseffekt trots att syreproduktionen uppréttshdllsi dammarna. Den
mesta reningen sker redan i den forsta dammen varfor det & l[ampligt att vidarutveckla
reningseffktiviteten dar. Varme fran lamporna bor i viss utstréckning ha bibehallit ett
skikt med vatten runt sig som hdll de fotosyntetiserande algerna och ciliaternavid liv.
Forslagsvis kan man forstarka detta med att séttatill véarmeslinga.

| den bakre delen av dammen upptradde fintradiga gronalger. De bidrog troligtvis till att
syrehalten i slutet av damm ett och i bdrjan av damm tva helatiden var ganska hoga.
Tillgangen pa syre bor ha bidragit till att lukt forhindrades genom att ammonium
omvandlastill nitrat.

Resursbehovet for innevarande ar & en varmeslingai forsta bassangen, resor till Bergum
for noggranna analyser av syrgasproduktionen och konduktivitet och provtagningar pa
narsalts och bakteriereduktionen. Konsulthjalp kommer att behdvas for att artbestamma
algernai systemet.

Inledning

| oktober 1995 anlades ett vattenreningskarr vid Bergums fritidsantgard i Goteborgs
kommun. Anl&ggningen var avsedd att i egenskap av en férsoksanlaggning ta hand om
hushallsspillvatten fran gardens trekammarbrunn med en kapacitet for 30 pe.
Anlaggningen utformades efter de erfarenheter som framkommit vid de tvaforsta
anléggningarna av dettaslag i Sverige d.v.s. Ardd i Kungavs kommun och vid Bukarr i
Stenungsunds kommun. V attenreningskarret utformades med sex levéer (grunda
uppdamningar) efter de mojligheter som topografin i anvisat omrade gav méjligheter till.
Genom gdvfall kunde vattnet ledas fran slambrunnen till levéerna, varifran vattnet -
efter att med 5-10 cm nivaskillnad mellan levéerna ha passerat karret — kunde rinna ut i
en angransande back.

Provtagningar har gjorts kontinuerligt sedan 1996. Effektiviteten av upptag av nérsalter
med fa undantag har varit mellan 90-100% under tiden mars-december. En av orsaken till
lagre effektivitet under resterande tid kan vara tillgangen paljus. Lagre effektivitet kan
aven intrada nér inflodet fran slambrunnen &r starkt utspétt och i samband med att



slammbrunnen tommts, vilket sker pa hosten. Lagre effektivitet har ocksaintrétt nar
igenvaxningen tilldts att framskrida, sd att skuggande véxter, framst flytade vaxter som
andmat och mannagréas men aven da hogvuxna vaxter i kantzonen breder ut sig dver
vattenytan.

Tillgangen paljus & ocksa avgorande for reduktionen av bakterier. Under mars-
november ligger effektiviteten vanligtvis mellan 98-100% men |&gre under resterande tid.
Vattenreningskarr skiljer sig fran andra anlagda vattenreningsvatmarker genom att de
framsta vaxtnaringsupptagarnainte &r karlvaxter utan vaxtplankton, euglenor och
bakterier. Reningen av vattnet sker framst genom biomassadverforing, d.v.s. genom
inkorporering av biomassa fran priméarproducenter till planktoniska konsumenter och
utforsel ur systemet via ekosystemets predatorer, framst genom flygande insekter men
&ven genom prederande vertebrater som faglar, snokar och groddjur. En viss rening sker
&ven genom denitrifikation (kvave avgar som kvavgas). Bakteriereduktionen uppréttas
framst av betande zooplankton, i huvudsak av ciliater, som finns néstan uteslutande i de
forstadammarna. Ciliaterna klarar av 1&ga syreforhdllanden som rader i dessa dammar,
men inte konkurrens och betestryck i storre grad varpa de € kan existerar i ndgon storre
omfattning i dvrigalevéer.

Genom att placera ljusramper och belysadelar av de tva forsta levéerna vintertid provas
om problemen med 13g reningseffektivitet och for hoga bakteriehalter kan undvikas
genom att framst ljustillforsel 6kas men aven att temperaturen bibehdlls. Foljaktligen hojs
syrgashalterna som tillsammans med den nagot hogre temperaturen foranleder att
nitrifikationen och darmed denitrifikationen effektivare kan fortga. De fotosyntesiserande
algernastillvaxt reglerar ciliatpopulationen genom att utgéra dess basfoda. Om
ciliatpopul ationen kan bibehdllas eller rent av tillvaxa upprétthalls eller okar betestrycket
pa bakterierna och en effektivare rening av bakterier erhdls.

Syftet & att efter noggranna analyser av nérsalt och bakterie koncentrationer utvérdera
om den hoga reningseffekten kan upprétthallas &ven under den morkaste tiden av aret.
Vid iséggning kan man ocksa sénka vattenytan sa att en Iuftficka bildas mellan isen och
vattenytan, vilket bidrar till att biologisk aktivitet kan bibehdllas.

Med tillfredstéllande resultat kan denna reningsmetod bli ett bra alternativ bade vid
enskilda avlopp och vid storre avloppsanlaggningar.

Material och metoder

De tvaforstalevéernaforsdgs med varderatre ljusramper (58 watt) med en effektivitet sa
att ett belyst och ett icke belyst omrade skapades i respektive damm. Placering enligt
figl.
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Fig.1. Schematisk bild 6ver Bergums vattenreningskarr med ljusrampernas positioner.
Pilarna anger vattnets flodesriktning genom nivaregleringsroren

Ljusanlaggning togsi bruk den 4/11 2003 i tvaan. Installationen var klar i ettan den 3/12
da hela anlaggningen tandes. Ljuset var paslaget fran 04.00 till 08.00 och 16.00 till 20.00
for att ge 8 timmars morkerperiod.

Syreproduktion som hérror fran de planktoniska algernas fotosyntes méttes kvantitativt i
falt med syremétare Y SI modell 57 i dammarnas in respektive utlopp och vid
ljusramperna. Vid sammatillfalle och pa samma stélle méttes konduktiviteten eller den
elektrolytiska ledningsférmagan (Hach company Model 44600). K onduktivitsmatningar
och syremétningarna paborjades den 28/8 och avslutades den 6/4. Sammanlagt gjordes 18
maétningar under denna period.

Nérsaltsprover och bakterieprover togs totalt 8 ganger fran den 4/11-03 till den 6/4-04
som anlyserades pa Alcontrol AB (ackrediterat laboratorium). Lamporna erholl efter
paslagning en pavéaxt av alger, som kontinuerligt skrapades bort (efter varje
provtagningstillfalle) med borste for att [jusspridningen i vattnet inte skulle forhindras.

For att undersoka om ljuset paverkade tillvaxten av alger och forekomsten av ciliater
pagick mellan den 4/12 till den 13/1 ett arbete fran Goteborgs Universitet. En del av
resultaten fran detta arbete kommer att tas med i diskussionen.



Resultat

Temperatur

Temperaturen i karret har under perioden fran den 28/8 till den 6/4 varierat fran 13 till O
grader. Under hosten var det milda vaderforhdlanden med hoga vattenfloden orsakade av
regn. Den 3/12 var damm 1 gron av fintradiga alger. Den 12/12 var det ndgra
minusgrader som gav ett tunt islager. Algblomningen var barai forsta delen av damml.
Den 26/12 var det milt igen med hoga vattenfloden. Ingen aktivitet i huset pa grund av
juluppehdl.

Detta foljdes av en period av starkt kyla sd vissa delar av anléggningen bottenfrés. Den
13/1 var det milt igen. Efter dettaintrddde en kall period igen med bottenfrysning som
foljd och den 29/1 var det helt bottenfruset fran andra dammen. Den 4/2 blev det nagot
mildare och kérret var paverkat av smaltvatten fran omgivningen. | ettan fanns en
algblomning av grona fintradiga alger. Den 11/2 var det fruset igen med en viss avrinning
under isen men inte paverkat av omgivningen. 23/2 var hela anlaggningen frusen och
snotackt med avrinning som majliggjorde provtagning. Den 8/3 fortfarande fruset med
l&gre utflode an inflode 1,2 [/min resektive 7.2 | /min. Den 15/3 borjar det smaltakring
[jusramperna. Mellan forsta och andra dammen var ett genombrott av vallen och damm 1
var paverkat av omgivningen. Den 22/3 var vattnet helt smalt och det var hogt vatten i
bécken. 6/4 algblommning i dammarna. och den 6/4 och flodet var ingaende 0,95 I/minin
och utgdende 2,4 | /min.

Syre

Syrgashalterna var generellt 1agai dammarna under sensommar och host vid jamforelse
med bécken utanfor, vilket &r att forvantai detta néringsrika system med stor
nedbrytningsaktivitet av organiskt material (Bilaga 1). Vid provtagningen under julen var
differensen inte lika mérkbar, vilket kan hérledastill att aktiviteten pa garden upphort
med radande jullov och dérmed tillskottet pa organiskt material som varit syretarande.
Efter den 15/3 &r vardena mer utjamnade vilket beror en hogre produktion av ager.

Det mérktes en viss skillnad i syrgashalter mellan de belysta och icke belysta
provpunkternai respektive damm genom en 6kning vid ljuskéllorna. Syrgashalternai
andra dammens ljuspaverkade del var hogre an forsta dammens morka del vilket
indikerar att ljuskallornalegat till grund for 6kningen. Denna forhojning kan ocksa bero
pa ljusrampernas algpavaxt Fig 2.
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Fig.2 Syreproduktion i forsta och andra dammen med och utan ljustillsats (mg O2 /).

Konduktivitet

Konduktiviteten varierar bade i de ljuspaverkade och de opaverkade delarnai dammarna.
Redan andra halften av damm 1 har 1agre méatvéarden vilkainte skiljer sig speciellt fran
dammens 6vriga varden (Bilaga 1). De opaverkade proven &r tagnai utloppet av
respektive damm.Vid jamforelse med utloppet i sista dammen och béckens konduktivitet
maérks skillnaden tydligt i de tre forsta provtagningarna med mycket hdgre varden i
dammsystemet, dock & den 26 december dar skillnaderna &r utjamnade. Den laga
konduktiviteten i heladammsystemet den 26 december kan hérledas till radande
juluppehdll. Efter den 15/3 minskar vardenatotalt igen vilket tyder pa att det naturliga
systemet har kommit igang igen.

Fosfor

Resultaten av analyserna pa totalfosforhalter visar pa en god reningseffektivitet (72 —
95%) som till storsta delen kan hérledastill levé 1 (Bilaga 2). Harledningen stammer val
dverens med resultaten frén konduktivitetsmatningarna. Halterna av totalfosfor i utgéende
vatten mellan 0,7 och 2,7 vilket & nagot hogre &én kravet pa reningsverk som ligger pa 0,5
mg/l. Vattenreningskarret kan med andra ord anses ha god fosforreningskapacitet.
Reningseffektiviteten m a p fosfatfosfor pendlar mellan 57 - 95% och halternai utgaende
vatten haller sig mellan 0,51 — 2,5 mg/l, d v s utgor huvuddelen av totalfosforn.

P g afor liten stickprovsstorlek kunde ingen statistisk analys av jamforel sen mellan
provtagningarna innan belysning och efter utforas. Dock jamfordes reningseffektiviteten
och halternai utgaende vatten mellan provtagningsserien och gangna ars métningar Inga
signifikanta skillnader mellan varken reningseffektivitet eller utgaende halter kunde
pavisas.



Kvéave och N/P-kvot

Reningseffektiviteten av totalkvavehalter & god (58— 93 %) och kan till stérstadelen
hérledastill levé 1, vilket stammer bra 6verens med resultaten fran konduktivitets-
métningarna (Bilaga 2). Halterna total-kvave i utgéende vatten understiger 15 mg/!
(undantaget 4 november med utgaende halt pa 16 mg/l och 8 mars med 30 mg/l) vilket &
kravet fOr reningsverk. Vattenreningskérret kan aven i detta avseende anses ha god
reningskapacitet.

Huvuddelen av kvéavet i ingdende vatten aterfinnsi ammoniumform, endast en marginell
del i nitratform. Reningseffektiviteten m ap ammonium &r god (57 - 95%). Da det
syrefattiga vattnet fran trekammarbrunnen kommer ut i kérret 6kar nitrathalten . Detta
kan bero pa tva orsaker antingen en hog nitrifikation (ammonium som av bakterier
omvandlastill nitrat vid hoga syrgashalter) eller pa bristfalig denitrifikation (nitrat som
av bakterier omvandlas till kvévgas vid anaeroba forhallanden). Produktionen kan vara
for 13g for att kunnatillgodogora sig det kvéve som regenererasi systemet. Detta sker
framst den 13/1 och den 11/2 trots att effektiviteten pa reningen av totalkvavet & 95
respektivie 90 %.

Generdllt & det mérkbart att N/P-kvoten hojs ndgot efter att vattnet passerat samtliga
levéer (5,0- 6,1 — 5,6 — 11), forutom vid ett tillfale da kvoten sanktes fran 6,4 till 4,4.
Detta kan héarledastill den nitratreningen samt regenereringen av kvave under den
omfattande nedbrytningen och bristféliga primérproduktionen. Likva andras inte kvoten
till reningsverkens grad och kan anses varaval balanserad. Da N/P-kvoten & ndgot hogre
(6ver 8) ar kvavereningen nagot samre &n fosforreningen men da reningseffektiviteten ar
lika hos kvéave och fosfor bibehalls den optimala N/P-kvoten mellan 6-7.

Bakterier

Ingen avloppslukt upptrédde nagon gang fran anlaggningen och reningseffektiviteten var
hog under hela provtagningsperioden men inget konkret samband mellan belysning och
Okad reningseffektivitet kunde urskiljas (Bilaga 3).

For de koliforma bakterierna varierar reningsgraden mellan 0-99,9%. Halternai utgéende
vatten var under granserna for badvattenskvalitet vid tre tillfallen av sex.
Reningseffektiviteten m ap E.coli var god 25-99.9% och vid 6 av 7 tillfallen |&g halterna
under gransvérdena for badvattenskvalitet.

For de Presumptiva fekala streptokockerna var halternavid hélften av provtagningarna
tillfélle under grénsen for badvattenkvalitet trots Over 90% rening vid alatillfallen utom
den 8/3 (65%). Dessa bakterier har inte métts vid tidigare matningar varfor ingen
jamfoérelse finns.

| defall dareningen varit effektiv kan reningskapaciteten hérledas till forstalevén for
samtliga bakterier vilket visar att den huvudsakliga reningen sker dar.

Gangna ars métvarden visar ocksa pa reningseffektivitetens stora skiftningar vilket pekar
pavéardets osignifikans. En bidragande orsak kan vara den stora variationen i ingaende
vatten vilket visar att det paverkas av omgivningen fran nederbord och
ytvattensavrinning.



Diskussion

Det mest intressanta & att den mesta reningen sker redan i den férsta dammen varfor
framtidainsatser for att hjé pa produktionen pa traven ska séttas in dér.

Samtidigt som denna studie utfordes pagick under tiden 3/12 till den 26/12 en
undersokning av forkomst av planktoniska alger métt som klorofyllhalt i vattnet och
ciliater i forsta och andra dammen. Syreproduktionen avstannde inte trots att det inte gick
att detektera nagon forekomst av algbiomassa efter den 18/12 i forstadammen och ingen
forekomst allsi andra dammen. Metoden for klorofyllmétningarna som anvandes
rekommenderas att anvandas vid odling av mikroalger pa laboratorium da man har
mycket tétare populationer &n vad som kan forvantasi naturen under vintertiden.

Trots att det inte fanns métbara klorofyllhalter efter den 18/12 blev |jusramperna pavaxta
av alger som kan ha bidraget till syreproduktionen men &ven de fintradiga algerna kan ha
bidragit till detta. Fram till den 3/12 var det algblommning i ettan som sedan avtog
allteftersom det blev mer och mer isbelagt. Efter den 4/2 dadet blev tillfalligt mildare
véder var det riklig forekomst av fintradiga gronalger i forsta dammen. Detta visar vikten
av att halla vattnet oppet for att uppratthalla syreproduktionen.

Forekomsten av ciliater avklingar tvart redan efter fOrsta provtagningen den 3/12 till att
hallaen 13g nivai bada dammarna.

Insatser som behdver goras &r att séttain en varmeslinga sa att forsta dammen kan hallas
frostfri hela &ret. Resultaten visar de |égsta syrgashalter pa hosten, darfor bor |juset
installeras mycket tidigare pa aret. Métvardenai dammarna utjamnas da aktiviteten pa
garden avstannar under jullovet. Detta skedde dven under ett tidigare & da matningar
gjordesi samband med témning av trekammarbrunnen.

Att det uppvisas olika resultat fran olika ar i Bergum kan ocksa bero pa att karret
paverkas av omgivningen. Karret & placerat langst ner i en sluttning vilket medfor att
avrinningen fran omgivningen paverkar karret. Detta har tidigare noterats med att det ar
ett storre flode ut an in. Detta skulle kunna avhjd pas med att man dranerar omgivningen
saatt karret endast tar emot avloppsvatten.
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