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Forord

Fjidermyggor ir ett betydande arbetsmiljoproblem vid avloppsre-
ningsverk i Orebro och andra delar av landet. Problemen accentueras
i 6verbyggda reningsverk. En pilotstudie har utférts av tre metoder
att bekimpa fjidermyggor i reningsverk i Orebro. Avgorande for att
kunna genomféra forssken har varit den hjilp med design av pilot-
studien samt med konstruktiv kritik av texten av Jan O. Lundstrom,
avdelningen for populationsbiologi, Uppsala universitet, den support
och erfarenhet som férmedlades av Mark Cleworth, Biachem Ltd i
England, identifiering av fjidermyggor utfort av Yngve Brodin, avdel-
ningen for populationsbiologi vid Uppsala universitet, och det genuina
stddet och pratiska hjilpen frin personalen vid reningsverken i Odens-
backen, Brevens bruk, Glanshammar och Fjugesta, samt sist men inte
minst all uppmuntran och stéd frin Terese Sundvall och 6vrig personal

vid Skebicksverket i Orebro.

Orebro, augusti 2009
Leif Sildén (f.d. Larsson)

VA-Ingenjorerna AB
Tridgardsgatan 12

702 12 Orebro

Mail: leif.silden@vaing.se
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Sammanfattning

Massproduktion av fjidermyggor férekommer pd manga avlopps-
reningsverk i Sverige. Periodvis upptrider fjidermyggor i sddana antal att
de blir ett stort arbetsmiljoproblem. De innehéller kraftigt allergena prote-
iner som frigors som damm frdn déda och torkade myggor. Fjidermyggor
smutsar ner och limnar efter sig geléartade dggsamlingar som orsakar att
olika typer av gdngytor blir extremt halkiga.

Massproduktion av fjidermyggor pa avloppsreningsverk i Orebro kom-
mun har forekommit under manga ar. Fjidermyggorna férekommer frimst
under den varma arstiden med en bérjan under maj och kan fortgd fram
till november. Fjidermyggorna férekommer periodvis i sidana mingder
att de kiinns direkt pdtringande och skapar stora arbetsmiljdproblem.

P4 flera avloppsreningsverk i Sverige med stora fjidermyggproblem har
man testat olika bekimpningsmetoder. Ingen metod har dock gett en till-
fredsstillande generell 16sning p& problemet.

Tre praktiska metoder mot fjidermyggor har genomférts vid olika av-
loppsreningsverk i Orebro kommun. Metoderna har tidigare inte studerats
i Sverige. Resultaten av pilotstudien har utvirderats genom insamling och
verifiering av antal myggor genom féngst pd en typ av fingstplattor. For att
dven erhdlla en godare kunskap om vilken eller vilka arter mygg som fore-
kommer pé reningsverken har dven identifiering av myggor genomforts.

Den klart bista och i praktiken enda fungerande metoden av de tre un-
dersokta var behandling med VectoBac (innehéllande BTT Bacillus thuring-
ensis israelensis). Dosering av BT ir en biologisk behandlingsmetod och
fungerar pa sa vis att substansen 4r toxisk mot larver av fjidermyggor.

En annan metod som underséktes var rengoring av avloppsreningsverk
vilket innebar att stora delar av ett avloppsreningsverk témdes och ren-
gjordes. Tanken var att stida bort fjidermyggornas larver. Detta fungerade
bra och tog bort férekomsten av fjidermyggor helt under drygt en manad.
Direfter dterkom fjidermyggorna. Eftersom rengdring av reningsverk ir
arbetskrivande gjordes inte rengdringen mer 4n en ging. Metoden kan
fungera pd vissa vil limpade avloppsreningsverk men ir en arbetskrivande
metod.

Den tredje metoden som testades var med ytskiktshéjande dmne. Princi-
pen var att forhindra fjidermyggor frin att komma upp genom vattenytan
genom att ligga ut ett ytskikeshéjande dmne. I detta fall anviindes vege-
tabilisk olja. En férutsittning for att metoden ska fungera ir att utloppen
kan utféras med dimda utloppsrinnor si att inte det utlagda dmnet féljer
med i utgdende avloppsvatten. En minskning av férekomsten av fjider-
mygg kunde konstateras 6ver bassing med ytskiktshéjande imne men da
inte samtliga sedimenteringsbassinger kunde utformas med dimda rinnor
blev inte resultatet lyckat. Flera problem finns med metoden, dels att det i
praktiken kan vara svért att utféra bassingerna med dimda utlopp och att
dimda utlopp kan skapa driftproblem genom flytslambildning.

P4 samtliga avloppsreningsverk forekom endast en myggart nimligen
Chironomus riparius.



Summary

Mass production of non-biting midges commonly occurs in many Swedish
sewage treatment plants. Periodically the quantities of non-biting midges
become a major work environment problem. The non-biting midges con-
tain strongly allergenic proteins that are released as dust from dead and
dried midges. The non-biting midges are dirty and leave behind gelatinous
egg mass making walking areas extremely slippery.

Mass production of non-biting midges in sewage treatment plants in
the municipality of Orebro has been a reality in the past years. The non-
biting midges are present mainly during the warm period of the year from
the month of May until the month of November. The population of midg-
es periodically rises above nuisance level and creates an important work
environment issue.

A number of measures to control non-biting midges have been imple-
mented in several Swedish sewage treatment plants. None of the methods
has been satisfactory in reducing the problem.

A study of three methods to control non-biting midges in sewage treat-
ment plants has been implemented in Orebro municipality. The results
have been evaluated through collection and verification of number of
midges caught on a certain type of catch plates. In order to obtain a bet-
ter knowledge of the species of midges occurring on the sewage treatment
plant an identification of midges has been carried out.

Dosage with VectoBac (containing BTI: Bacillus thuringensis israelensis)
shows the best results and is the only of the three methods that works in
practice. It is a biological treatment method since the dosed substance is
toxic to non-biting midges.

Another studied method was emptying and cleaning of the sewage treat-
ment plant. The aim was to get rid of the eggs and larvae of the midges. It
worked well and the midges were gone during one month. However they
returned afterwards. Since the method is a very work consuming opera-
tion it wasn’t tested more then once. This method can work well on certain
types of sewage treatment plants but is as mentioned very laborious.

The third method tested was dosage of a substance that increased sur-
face layer in order to prevent the midges to get through the water sur-
face. The substance used was a type of vegetal oil. A requirement for the
method to work is that the different outlets can be performed as dammed
outlet channels in order to prevent the substance to follow the effluent. A
reduced presence of non-biting midges was stated over settler tanks with
vegetal oil, but the result wasn't successful overall since it was impossible
to install the right type of outlet on all settler tanks. This method is con-
fronted with several problems. First of all, the dammed outlet channels are
impossible to obtain in all tanks in practice and second of all, the dammed
outlet channels can create operating problems due to formation of floating
sludge.

In all sewage treatment plants only one species of midges was found and
it was the Chironomus riparius.



1 Inledning

Fjidermyggor (Diptera: Chironomidae) férekommer i ett mycket stort
antal arter och nyttjar minga typer av akvatiska miljger som larvhabi-
tat (Armitage et al. 1995). Den svenska faunan innehéller minst 700
arter vilket motsvarar en hogst betydande andel av samtliga arter av
alla organismer som ir kinda frin landet (Yngve Brodin, muntligt).
De vuxna fjidermyggorna lever av socker som de slickar” frin ytor
som man normalt inte tinker pd som sirskilt sockerrika — exempelvis
blad p4 trid och buskar som ir tickea av sockerrikt exkret "honey dew”
frin bladléss. De vuxna fjidermyggorna ir viktig foda f6r ménga figlar,
fladderméss och groddjur som lever av insekter. Dock kan fjidermyg-
gor ocksa produceras i s stora mingder att de orsakar problem (Lund-
strom & Schifer 20006).

Mainga arter av sliktet Chironomus nyttjar kraftigt 6vergédda och sy-
refattiga miljoer som larvhabitat. Deras larver ir ofta roda av ett hemo-
globinliknande imne som gor att de kan tillgodogéra sig syre dven om
syrehalterna dr mycket liga. Nagra av dessa Chironomus-arter kan nytc-
ja bassiinger i avloppsreningsverk som larvhabitat och larverna pétriffas
di ofta i avlagringar frin det niringsrika avloppsvattnet i olika delar
av reningsverken. Nir stora mingder av vuxna fjidermyggor limnar
avloppsreningsverkets vattenytor orsakar de flera typer av problem for
reningsverkens personal och besdkare (Lundstrém & Schifer 2000).

Lundstrom & Schifer (2006) sammanfattar den relevanta infor-
mationen om fjidermyggor som problem i avloppsreningsverk. Fji-
dermyggorna innehaller kraftigt allergena proteiner som frigors som
damm frin doda torkade myggor vilket kan bli ett mycket stort pro-
blem frimst i Sverbyggda reningsanliggningar. De stora mingderna av
doda fjidermyggor smutsar ner arbetsmiljon och limnar efter sig gelé-
artade dggsamlingar som orsakar att golv, trappsteg, stegar och andra
gangytor blir extremt halkiga vilket #r ett arbetsmiljoproblem. De
vuxna fjidermyggornas beteende att flyga mot ansiktet samt klinga sig
fast vid hud, hir och klider ir mycket péfrestande. Speciellt upplever
ménga av personalen en obehagskinsla av att dessa myggor har ut-
vecklats i avloppsvatten. Aterkommande stora mingder fjidermyggor
dr dirfor ett betydande arbetsmiljoproblem och dven ett medicinske
problem dé de ir allergena.

Massproduktion av fjidermyggor pa avloppsreningsverk i Orebro
kommun har férekommit under manga ar och periodvis upptrider fji-
dermyggorna i sddana antal att de blir ett hygien- och arbetsmiljopro-
blem (Bild 1-1). Mer betydande problem férekommer frimst under
den varma drstiden med en bérjan under maj och kan fortgd fram till
november. Fjidermyggorna forekommer dé i sidana mingder att de
kinns direkt pitringande och skapar stora arbetsmiljoproblem enligt
ovan beskrivning.

Ett flertal dtgiirder mot fjidermyggor har testats (6vertickning av bas-
singer, anvindning av uv-fillor, morkliggning av lokaler, luftavfuktare)
men ingen har gett en tillfredstillande generell 16sning av problemet.



Bild 1-1 Ansamling av déda fiddermyggor. Foto: Leif Sildén.

Lundstrom och Schifer (2006) ger dock forslag pa nigra metoder som
skulle kunna minska problemen med fjidermyggor inomhus i avlopps-
reningsverk. Det ir heltickande PVC-duk éver bassinger kombinerat
med ljusfilla (uv-filla). Ett alternativt forslag 4r behandling med Vecto-
Bac 12 AS men att vissa klargéranden behévs dessforinnan.
Syftet med denna pilotstudie pa olika avloppsreningsverk i Orebro
ar:
1. attvisa den sdsongsmissiga férekomsten och kvantiteten av fjider-
myggor i reningsverk i Orebro,
2. attidentifiera vilken eller vilka arter av fjidermyggor som frekom-
mer i dessa reningsverk, samt
3. att undersoka om ytskikeshéjande amne pa vattenytan, rengoring av
bassinger eller behandling med Bacillus thuringensis israelensis (BT1)
har nigon tydlig minskande effekt pi mingden fjidermyggor.

1.1 Allmént om fjagdermyggor

Fjidermyggor utvecklas fran 4gg, over fyra larvstadier, via puppstadium
till vuxen insekt. Generellt ligger fjidermygghonan bara en omgang
dgg under sin livstid. Aggen liggs i vatten och omges av ett eller flera
gelatingsa material som sviller i vatten. Aggen klicks oftast inom nigra
dygn till forsta stadiet larver. De smd nyklickea larverna lever fritt i
vattnet som plankton och soker sig mot den ljusa vattenytan, vilket gor
att de sprider sig kortare eller lingre strickor innan de slar sig ned pa
ett limpligt substrat (t.ex. sediment) dir den 6vergar till sina komman-
de larvstadier. Fjidermyggornas puppstadium ir kortvarigt. Nir de dr
redo att klickas till vuxna fjidermyggor simmar eller flyter de snabbt
upp till vattenytan. Nir puppan nr vattenytan tar det 30—-60 sekunder
innan den vuxna fjidermyggan ir ute och kan flyga ivig (Lundstrom
& Schifer 2006).

Fédovalet beror pa vad som finns tillgingligt, men fodan kan upp
tll 50 % bestd av bakterier (Berg, 1995). Larven lever genom tre av
fyra larvstadier i en slags tub vilket innebir att larven dter vad som
finns i dess omedelbara omgivning (Berg, 1995). Den partikelstorlek
pa fodan som f6redras av Chironomus riparius, varierar mellan 1 dll 25
um (Ristola, 1999).



2 Material och metoder

2.1 Foérséksanlaggningar och férsékets uppldagg

Forsoken utfordes i fyra avloppsreningsverk i Orebro kommun. Samitli-
ga fyra verk har haft mer eller mindre regelbundna problem med mass-
forekomst av fjidermyggor under manga ar. Avloppsreningsverken i
Odensbacken, Brevens bruk, Glanshammar och Fjugesta ir relativt
sma och dimensionerade f6r 1 000 till 4 171 personekvivalenter, se ta-
bell 2-1. Avloppsreningsverken har mekanisk rening genom rensgaller
och sandfing, biologisk rening genom aktivt slam och kemisk rening
genom flockning och slutsedimentering. Den fillningskemikalie som
anvinds 4r granulerad jirnsulfat vid samtliga avloppsreningsverk samt
viss stoddosering med aluminiumsulfat vid Brevens bruk avloppsre-
ningsverk. Slambehandlingen bestir av nigon typ av fértjockning och
slamlagring innan borttransport.

Tabell 2-1  Undersékta avloppsreningsverk och dess dimensionering

Avloppsreningsverk Dim. antal pe  Dim. kg BOD,/d Dim. m3/d
Odensbacken 3000 204 2550
Brevens bruk 1000 70 518
Glanshammar 1500 105 600
Fjugesta 4171 292 1966

Samtliga verk skots av Tekniska forvaltningen i Orebro kommun (dven
om Fjugesta avloppsreningsverk ligger i Lekebergs kommun). Noteras
bor att samtliga avloppsreningsverk dr inomhusverk och med andra ord
overbyggda. Samtliga sedimenteringsbassinger 4r ppna medan samt-
liga luftningsbassinger ir verdickade med aluminiumprofiler. Flock-
ningsbassinger och utgdende kanaler ir generellt 6ppna.

Pilotstudien utfordes for att jimfora effekterna av biologisk be-
kimpning av fjidermygglarver med BTI (Odensbackens avloppsre-
ningsverk), ytskiktshéjande dmne for att hindra vuxna fjidermyggor
att komma upp ur vattnet (Glanshammars avloppsreningsverk), samt
tomning och total rengdring av avloppsreningsverk (Brevens bruks av-
loppsreningsverk). Fjugesta avloppsreningsverk anvindes som referens
och dir genomf6rdes inga bekimpningsatgirder.

Férsoken genomférdes under vecka 14-51 2007 (2 april-21 decem-
ber). Mingden vuxna fjidermyggor mittes varje vecka i samtliga fyra
avloppsreningsverk och avloppsvattentemperaturen registrerades dag-
ligen for att se om detta relaterade till produktionen av fjidermyggor.

Samtliga avloppsreningsverk var morklagda under hela forssksperio-
den for att ev. minska ljusets inverkan p& myggproduktionen. Endast
nir personalen var pd platsbesok tindes belysningen. Detta intriffade
2—4 ggr per vecka under 0,5-2,0 timmar per tillfille.
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2.2 Biologisk bekdmpning

2.2.1 Val av biologisk bekéampningsmetod

Det finns inte manga biologiska bekimpningsmetoder mot fjidermyg-
gor. Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) dr det enda kommersiellt
tillgingliga biologiska bekimpningsmedel som har effekt pa fjider-
mygglarver. BTT ir frimst aktivt mot larver av stickmyggor, vilka ir
mycket kiinsliga for detta biologiska bekimpningsmedel, men kan dven
anvindas mot fjidermygglarver. Betydligt hogre dosering krivs d for
effekt (Vaughan et al. 2008; Lundstrom et al 2009). For bekimpning
av fjidermygglarver i reningsverk anvindes VectoBac 12AS som bestir
av torkad och finférdelad kultur av BTT, #ven benimnt serotyp H-14,
som slammats upp i vatten.

Bakterien BTT har en virldsomfattande naturlig forekomst i vt-
marksomréden och forekommer naturligt dven i Sverige. Den produce-
rar en proteinkristall som 4r den aktiva bestindsdelen vid bekimpning
av mygglarver. For att denna proteinkristall skall vara toxisk mot orga-
nismer krivs att proteinkristallen its, hamnar i en basisk miljo i mag-
tarmkanalen, att det finns enzymer som klipper av proteinkristallen
till toxin och att det finns celltyper som toxinerna agerar emot. Dessa
forutsittningar uppfylls av stickmygglarver och fjidermygglarver.

2.2.2 Utférande av bekdmpning

VectoBac 12AS doserades med ca 1,25 ml/liter inkommande avlopps-
vatten vilket enligt erfarenheter frin England ger tillfredstillande kon-
troll av de aktuella Chironomus-arternas larver. Doseringen av Vecto-
Bac 12AS gjordes under ca 15 minuter dd ca 30 | doserades till inloppen
av mellansedimentering och slutsedimentering. Totalt anvindes 180 1
VectoBac 12AS.

L

“ AL

Bild 2-1 Dosering av VectoBac 12AS vid avloppsreningsverket i
Odensbacken. Fran vénster Mark Cleworth, Stefan Hagman
och Per-Hakan Andersson. Foto: Leif Sildén.
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Fére denna pilotstudie fanns inga kunskaper i artforekomst eller de-
taljerat sidsongsupptridande. Med erfarenheter frén liknande arbeten i
England bedomdes att tre bekimpningar under sidsongen vore limpligt.

Av den anledningen utférdes bekimpning med BTI vid tre tillfillen
under sisongen vid Odensbackens avloppsreningsverk (Bild 2-1). Varje
bekimpning bestod av 2 doseringstillfillen med ca 14 dagars mellan-
rum. Den forsta insatsen utférdes 18 juni och 2 juli, andra omgingen
utfrdes 30 juli och 13 augusti samt tredje omgangen utférdes 29 au-
gusti och 12 september.

I dagsliget krivs dispens frin Kemikalieinspektionen for spridning
av BTT eftersom BTT ir en biologisk bekimpningsmetod, vilka gene-
rellt dr forbjudna i Sverige.

2.3 Bekdmpning med ytskiktshéjande @mne
2.3.1 Val av ytskiktshéjande medel

Nir fjadermyggor utvecklas frin det sista larvstadiet blir de puppor
som flyter upp till vattenytan. Puppan &ppnas pd ovansidan och den
vuxna fjidermyggan kommer snabbt fram, vecklar ut vingarna och fly-
ger ivdg. For att forhindra att myggorna tar sig upp genom vattenytan
till luften kan olika ytskiktshéjande imnen appliceras pé ytan. I det hir
fallet har vegetabilisk olja etablerats pa ytan for att forhindra att myg-
gorna tar sig upp i luften. Problemet ir att det ytskiktshjande dmnet
inte fir rinna ut med vattenfasen. Av den anledningen maste bassing-
erna utformas med dimda utloppsrinnor si att utgdende avloppsvatten
tas underifrdn sd att ytskikeet blir kvar.

Det ytskiktshojande dmnet fir dessutom inte vara toxiske eller pa
ndgot annat sitt vara miljéfarligt mot andra organismer si att det stor
reningsverkets biologiska reningssteg eller ger paverkan i recipienten.

2.3.2 Behandling med ytskiktshéjande medel

Vid Glanshammars avloppsreningsverk tillsattes ett ytskiktshojande
dmne i form av vegetabilisk linolja f6r att pa si vis férhindra de nypro-
ducerade fjidermyggorna att komma upp i luften. Vegetabilisk linolja
hilldes manuellt ut i slutsedimenteringsbassingen si att det bildades
ett sammanhingande skikt, uppskattningsvis ca 1-4 mm tjockt. Oljan
holl i ihop i ett sammanhingande skike relativt vil men efter en tid
separerade skiktet speciellt vid inloppet av bassingerna. Hela ytskiktet
”drog sig” mot utloppet varfér man var tvungen att regelbundet hilla
pa mer linolja. Linolja hilldes ut forsta gdngen vecka 25 (18 juni) med
140 1. Direfter hilldes ca 2-10 1 ut ca 2 ggr i veckan. Ytskiktshojande
vegetabilisk olja applicerades endast i slutsedimenteringen di mellan-
sedimentering och kanaler ¢j kunde utféras med dimda utlopp.

2.4 Bekdampning genom témning och rengéring

2.4.1 Metod fér rengéring

Rengoring kan vara ett sitt att férhindra uppkomst av stora antal fji-
dermyggor. Genom att i bort fjidermygglarver som sitter i sediment
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pa viggar i bassinger och kanaler s kan man minska produktionen
av vuxna fjidermygg. Dirfor skulle rengéring av bassinger och kana-
ler frin sediment och organisk pévixt genom tomning, renspolning
och slamsugning kunna vara en effektiv metod mot fjidermyggor. Fji-
dermygghonan ligger dgg i vatten och de klicks inom négot dygn till
mycket smé larver (forsta larvstadiet) som lever som plankton i nigra
dagar till de hittar en plats att sla sig ner pd. Direfter 6vergar de till det
andra larvstadiet och blir mer bofasta. Det innebir att de smé plankto-
niska forstastadielarverna kan spridas mycket effektivt med vattenfls-
det i ett avloppsreningsverk.

En friga var hur ofta miste denna rengdring genomforas for act hin-
dra etablering av nya generationer larver och dirmed uppkomsten av
fjidermyggproblem. Kan det vara sd att rengoring vid ett tillfille ricker
eller maste denna procedur upprepas regelbundet? Eventuellt borde
rengéringen appliceras lika ménga ginger som BTI-doseringen, d.v.s.
tre ginger med de erfarenheter av behandling som finns frin England.
Ska metoden vara applicerbar kan inte proceduren upprepas for ofta da
en stor arbetsinsats krivs vid varje tillfille. Dessutom maste mojlighe-
ten att stinga av hela eller delar av avloppsreningsverket finnas under
sjilva rengoringen. Om inte detta gir tvingas man eventuellt att bridda
avloppsvatten vilket bor undvikas.

2.4.2 Utférande av rengdring

For att forhindra uppkomst av stora antal fjidermyggor rengjordes
Brevens bruks avloppsreningsverk genom témning, renspolning och
slamsugning. Syftet var att "tvitta bort” larver och pd s vis hindra
uppkomst av fjidermyggor. Vid Brevens bruks avloppsreningsverk ge-
nomfordes rengdringen av stora delar av anlidggningen (luftningsbas-
sing, flockning, kanaler, mellansedimentering, slutsedimentering och
utloppskanal) vecka 22 (31 maj). D4 rengéringen vid Brevens bruks
avloppsreningsverk krivde en stor arbetsinsats genomfordes endast
en rengoring. Dessutom skulle en eventuell andra rengéring infalla i
semestertider d personalstyrkan dr minimerad. I samband med rengg-
ringen sprejades myggmedel (radar) i lokalen for att levande mygg inte
omedelbart skulle ligga nya dgg.

2.5 Fangst och identifiering av fjadermyggor

2.5.1 Fangstmetod

Med hyjilp av gula fingstplattor (pappskiva 22 x 10 cm med klister pa
bada sidor) fingades vuxna fjidermyggor pad alla fyra reningsverken.
Dessa fingstplattor 4r en beprévad metod som ger ett relative métt
pd mingden fjadermyggor vid jimférelser mellan olika reningsverk.
Fangstplattorna placerades pd 0,5-1,0 m hojd 6ver vattenytan i fem
olika miljser inom varje verk (Bild 2-2); 1) luftningsbassing, 2) mel-
lansedimenteringsbassing, 3) flockningsbassing, 4) slutsedimente-
ringsbassing och 5) utgdende kanal. Dessa platser valdes d& de enligt
uppgifter frin personalen ofta har den storsta férekomsten av fjider-

myggor.
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Bild 2-2 En gul fangstplatta fér fangst av fiadermyggor upphingd
6ver en sedimenteringsbasséng. Foto: Leif Sildén.

2.5.2 Utférande av fangst

Fangstplattorna placerades ut under tvd dygn per vecka frin vecka 14
(2 april) till vecka 52 (21 december). Nir fingstplattorna (Bild 2-3)
togs ner efter tvd dygn riknades antal fjidermyggor som protokollfor-
des. Antal fingade fjidermyggor riknades sedan om till antal fingade
fjidermyggor per m* fingstplatta och dygn.

Temperaturen i avloppsvattnet noterades en ging per vecka for att se
om detta pdverkade forekomsten av fjidermyggor.

2.5.3 Upplevda myggproblem

For att kvantifiera de upplevda fjidermyggproblemen fick personalen
som skotte insektsfingarna notera antalet upplevda myggor i respektive
verk pd en femgradig skala enligt foljande; 1 = inga fjidermyggor (inga
problem), 2 = fi fjidermyggor (men inga direkta problem), 3 = medel-
stor mingd fjidermyggor (borjar bli mirkbart irriterande antal), 4 =
ménga fjidermyggor (irriterande ménga och ett betydande problem),
samt 5 = vildigt ménga fjidermyggor (gir i princip inte att vistas i
lokalen, stora problem).

2.5.4 Identifiering

For att identifiera vilken eller vilka fjadermyggart/er som férekom pa
avloppsreningsverken fingades 10-20 st. myggor in frin respektive
verk vid tre tillfillen under sisongen. Dessa konserverades i etanol och
skickades till Uppsala universitet for artbestimning.
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Bild 3-1

Fjadermygga av arten Chironomus
riparius. Foto: Leif Sildén.

3 Resultat

3.1 Arter, arstidsvariation och antal populationer

Samtliga fjidermyggor som samlades in frin de fyra avloppsrenings-
verken visade sig tillhéra samma art, Chironomus riparius (Bild 3-1).
Dirfor handlar detta arbete om bekidmpning av denna art i svenska
avloppsreningsverk.

Vuxna Ch. riparius upptridde inom reningsverken under hela tids-
perioden maj till november. Deras férekomst visade pé ett antal toppar
vilket visar pd forekomst av flera generationer under sisongen. Den
forsta toppen bérjade under vecka 18-19 i Fjugesta (Figur 3-1) och
Odensbacken medan den bérjade vecka 17 i Glanshammar och vecka
20 i Brevens bruk. En anledning till spridningen kan vara variation i
vattentemperatur. I Glanshammar var vattentemperaturen hégre 4n pé
ovriga verk medan vattentemperaturen var ligst i Brevens bruk dir den
forsta myggtoppen kom sist.

Antal populationstoppar under dret var ca 3-5 st. vid de olika av-
loppsreningsverken, med 6-10 veckors mellanrum. Generellt verkar
6-7 veckors mellanrum mellan topparna vara mest férekommande.
Om man studerar myggforekomsten efter rengdring i Brevens bruk ser
man att det tog drygt 6 veckor innan populationen 4ter var mirkbar.

Den upplevda forekomsten och antal fingade fjidermyggor vid re-
ferensverket Fjugesta avloppsreningsverk (Figur 3-1) och &vriga verk
foljde varandra vil.
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Figur 3-1  Upplevd férekomst samt antal fangade fjdgdermyggor per m?
fangstplatta och dygn under hela férséksperioden vid Fjuge-
sta avloppsreningsverk.
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3.2 Fjadermyggors temperaturberoende

Temperaturen i avloppsvattnet varierade frin 6-9 °C under vintertid
till 15-17 °C under sommartid. Det var f6rst vid en avloppsvattentem-
peratur vid ca 9,0-9,5 °C som fjidermyggor bérjade upptrida i storre
antal utom i Fjugesta avloppsreningsverk dir 6kningen kom férst vid
dryga 10,0 °C. Vid en vattentemperatur dver ca 9,5-10,0 °C tycktes
vattentemperaturen generellt spela mindre roll f6r forekomsten av antal
fjadermyggor.

Vid en jimférelse mellan reningsverken i Glanshammar och Bre-
vens bruk sd var temperaturen betydligt hogre i Glanshammar. Dir
upptridde ocksd fjidermyggorna 2—3 veckor tidigare 4n i Brevens bruk
avloppsreningsverk.

3.3 Biologisk bekdmpning

Vid Odensbackens avloppsreningsverk genomférdes den biologiska be-
kimpningen vid tre tillfillen som vardera bestod av tvd BTI-doseringar
med ca 14 dagars mellanrum. Redan efter den férsta bekimpningen
uteblev klickningen av vuxna fjidermyggor nistan helt (Figur 3-2).
Odensbacken hade en populationstopp av Ch.riparius i mitten av maj,
d.v.s. innan den forsta bekimpningsinsatsen. Under maj fingades upp
till 439 st. fjidermyggor/m? fingstplatta och dygn, men efter bekimp-
ning fingades bara 15 fjidermyggor under totalt 25 fingstveckor.
Detta motsvarar ett genomsnitt pi 1,3 Ch. riparius per m* tingstplatta
och dygn efter bekimpning. I referensen Fjugesta avloppsreningsverk
fingades upp till 415 fjidermyggor per m? fingstplatta och dygn under
maj och upp till 777 fjidermyggor per m* fingstplatta och dygn senare
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Figur 3-2  Antal fangade fjdgdermyggor per m? fangstplatta och dygn
vid Odensbackens avloppsreningsverk dar BT doserades vid
tre tillfallen.
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Bild 3-2

Bassdng med ytskiktshéjande
vegetabilisk olja pa vattenytan
fér att férhindra nyproducerade
figdermyggor att komma upp i
luften. Foto: Leif Sildén.

under sisongen (Figur 3-1). Detta visar att bekimpning med BTT gav
en kraftig reduktion av mingden vuxna fjidermyggor.

3.4 Ytskiktshéjande d@mne

Vid Glanshammars avloppsreningsverk tillsattes ytskiktshéjande imne
i form av vegetabilisk olja for att hindra firdigutvecklade fjidermyggor
att komma upp ur vattnet (Bild 3-2). Fore tillsats av vegetabilisk olja
fingades nagot fler Ch. riparius vid slutsedimentering 4n vid mellan-
sedimentering (Figur 3-3). Efter tillsats av vegetabilisk olja i slutsedi-
menteringsbassingen fingades betydligt firre fjidermyggor vid denna
bassing in vid mellansedimenteringsbassingen. Dessa resultat indike-
rar att vegetabilisk olja minskade produktionen av vuxna fjidermyggor
fran slutsedimenteringsbassingen. Om fingade fjidermyggor vid slut-
sedimenteringen kom frin slutsedimenteringen eller om de kom frin
andra platser i verket framgar ej.
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Figur 3-3  Antal fangade fjagdermyggor per m? fangstplatta och dygn
vid mellan- resp. slutsedimentering i Glanshammars avlopps-
reningsverk dar ytskiktshéjande dmne lades ut i slutsedimen-
teringen fran vecka 25.

For ate hélla kvar den vegetabiliska oljan utférdes slutsedimenteringen
med dimda utloppsrinnor. Detta innebar att dven flytslam blev kvar pa
ytan och skapade vissa driftproblem med tiden.

3.5 Rengodring

Vid Brevens bruks avloppsreningsverk genomférdes rengoring av ver-
ket vecka 22 (31 maj). Mingden fjidermyggor var relativt hég under
maj men minskade sedan dramatiskt och under de férsta 6-7 veck-
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orna efter rengoring férekom inga fjidermyggor i fillorna (Figur 3-4).
Direfter 6kade forekomsten av fjidermyggor kraftigt. Med andra ord
skulle rengoring behova genomféras igen efter ca 6 veckor for att dtgir-

den skulle vara tillfredsstillande.
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Figur 3-4  Antal fangade fjddermyggor per m? fangstplatta och dygn
vid Brevens bruks avloppsreningsverk dér rengéring av verket
utférdes vecka 22.

3.6 Variation inom verk

I referensanliggningen Fjugesta avloppsreningsverk var mingden fji-
dermyggor klart storst vid flockning féljt av utgiende, mellansedimen-
tering och slutsedimentering (Tabell 3-1). Vid luftningen var ming-
den fjidermyggor som ligst. I Odensbackens avloppsreningsverk var
mingden fjidermyggor stérst i slutsedimentering och vid utgdende. I
Brevens bruks avloppsreningsverk var mingden fjidermyggor storst vid
bida sedimenteringarna samt vid utgdende. I Glanshammars avlopps-
reningsverk var mingden fjidermyggor storst vid mellansedimentering
foljt av utgdende.

Tabell 3-1 Antal fangade fjagdermyggor per m? fangstplatta och dygn pa
olika platser i de olika avloppsreningsverken.

Avloppsreningsverk  Luftning  M-sed. F:’:; S-sed. Utg.
Fjugesta 7 89 966 84 162
Glanshammar 22 78 47 29 71
Odensbacken 4 16 6 64 51
Brevens bruk 19 322 73 31 257
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3.7 Summering av resultat

Den enda bekimpningsmetoden som fungerade totalt sett mot fjider-
myggor under hela férsoksperioden var dosering med BTT (Figur 3-5).
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Figur 3-5  Antal fangade fjiagdermyggor per m? fangstplatta och dygn

med olika bekdmpningsmetoder vid de medverkande av-

loppsreningsverken.
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4 Diskussion

Denna pilotstudie ger en tydlig bild av att BTT 4r den klart mest lim-
pade av de tre undersdkta metoderna f6r bekimpning av fjidermygg-
larver (Ch. riparius) i 6verbyggda avloppsreningsverk. Den biologiska
bekimpningen gav en mycket kraftig reduktion av mingden vuxna
fjidermyggor i alla delar av avloppsreningsverket i Odensbacken och
effekten kvarstod under hela forsoksperioden. Aven de andra tvi me-
toderna hade positiv effekt genom att minska mingden vuxna fjider-
myggor i lokalerna, men hade en del andra nackdelar jimfért med den
biologiska bekimpningsmetoden.

En viss minskning av myggférekomsten erholls vid utliggning av
ytskiktshojande vegetabilisk olja. Metoden fungerade men det finns
ménga problem med denna metod. Bassingerna maste utformas med
dimda utlopp for att inte det ytskiktshojande dmnet ska folja med i
utgdende vatten. Detta kan i sin tur medféra problem med flytslam
som d4 blir kvar i bassingen, vilket skapar processmissiga problem. Ett
annat problem ir att det knappast i nigot verk gir att erhilla samtliga
sedimenterings- och flockningsbassinger samt kanaler med dimda ut-
lopp s att det gir att ligga ut ytskiktshojande dmnen pa ett limpligt
sdtt.

Rengoring av avloppsreningsverk som metod for att minska mygg-
forekomsten fungerar vil. Detta framgar tydligt av forsoken i Brevens
bruks avloppsreningsverk. Problemet med metoden ir att det aktuella
reningsverket eller delar av verket méste stingas av under tiden for ren-
goring. Detta kan medf6ra att briddning av orenat eller delvis orenat
avloppsvatten méste goras. Rengéringen idr dessutom arbetskrivande
och méste genomforas vid flera tillfillen under sisongen. Vid f6rsoken
i Brevens bruk genomférdes rengoring endast vid et tillfille vilket re-
sulterade i att fjidermyggorna dterkom efter 67 veckor. Metoden kan
dock limpa sig vil pé vissa verk med ritt forutsiteningar.

En osikerhet som forelag innan férséken var om spridningen av BT
skulle bli tillricklig i bassingerna for att ett bra resultat skulle erhdl-
las. Detta blev inget problem i Odensbackens avloppsreningsverk da
resultatet blev mycket bra med minimal férekomst av fjidermygg efter
dosering av BTL.

Generellt upptridde fjidermyggorna under perioden maj till no-
vember i de olika reningsverken. Vissa variationer forekom i nir fji-
dermyggorna borjade upptrida. Sannolikt berodde detta pé skillnader
i vattentemperatur. Fjidermyggorna forekom dven med vissa popula-
tionstoppar under sisongen. Dessa var ca 3-5 st. med 6-10 veckors
mellanrum. D4 man nu kinner tll forekomsten av fjidermyggornas
populationstoppar kan man anpassa dtgirder efter dessa for att pa sd vis
optimera dtgirderna mot fjidermyggorna.

Antal fjidermyggor ckade snabbt nir temperaturen kom upp i ca
9-10 °C. Innan dess var forekomsten mycket sparsam. Att tempera-
turen tycks spela in framgar vid en jimforelse mellan t.ex. Glansham-
mars och Brevens bruks avloppsreningsverk. I Glanshammars avlopps-
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reningsverk passerade temperaturen 9,0 °C flera veckor tidigare in i
Brevens bruks avloppsreningsverk. Myggforekomsten 6kade ocksa 3—4
veckor tidigare i Glanshammars avloppsreningsverk jimfért med Bre-
vens bruks avloppsreningsverk.

Vid dessa forsok framgér tydligt varifrén fjidermyggorna kommer
i reningsverken. Tyvirr 4r det inte i ndgon enstaka bassing utan det
dr dir det finns relativt lugnt vatten med viss mingd av sediment pa
bassingviggar eller bottnar. Dessa bassinger kan vara sedimenterings-
bassinger eller flockningsbassinger eller ndgon typ av kanal. Diremot
klicks inte fjidermyggorna i luftningsbassinger av den anledningen att
det ir alldeles for turbulent vatten dir s att fjidermyggorna inte fir en
chans att ta till vingarna i klickningsskedet.

I slambehandlingsdelen (slamlager, fortjockare m.m.) sker ingen di-
rekt klickning enligt driftpersonal pd Tekniska forvaltningen i Orebro.
Av den anledningen gjordes inga dtgirder dir och inga fangstplattor
placerades i de delarna av verken.

En friga som borde studeras vidare ir varifrin fjidermyggiggen/
larverna kommer ifrin frin bérjan. Ar det via inlickande dagvatten
eller 4r det via fjidermyggor som flyger in i verket och ligger dgg i den
gynnsamma miljon som rdder i avloppsreningsverken?

Den fjidermyggart som dterfanns pd samtliga verk, Chironomus ri-
parius, ir en fjidermygga som livnir sig pa organiskt material och som
finns pd sedimentytor eller i ytsediment. Vid bekimpning av en art gil-
ler det att hitta ett imne/substans som ir toxiskt mot just den aktuella
arten sd att den Gvriga faunan inte piverkas pd kort eller ling sikt. I
det hir fallet fir paverkan inte ske i avloppsreningsverkens biologiska
reningssteg eller i recipienten.

BTT kan ackumuleras i mark eller sediment di halveringstiden ir
fyra méinader under optimala férhillanden, men vid exponering for
solljus, exempelvis pd mark eller vegetation, dr halveringstiden endast
3,8 timmar. Den relativt korta halveringstiden i jord och sediment och
den mycket korta halveringstiden vid exponering fér solljus innebir
att det inte kan forekomma négon omfattande ackumulering av den
aktiva substansen i miljon. Teoretiske 4r det majligt att BTT som sprids
i vatten kan f6lja med vattenstrommar och ackumuleras pd sedimenta-
tionsbottnar, men dock i mycket begrinsad omfattning. Spridning av
BTI f6r kontroll av fjaidermygglarver sker endast i sedimenteringsbas-
singer i avloppsreningsverk och det ir klart att ytterst smd mingder
av detta material riskerar att komma ut i recipienten. For att paverka
sedimentationsbottnarnas fauna av Chironomidlarver krivs en kraftig
anrikning av BTT inom relativt korta tidsperioder, vilket inte dr mojligt
med de sma mingder BTT som anvinds (Lundstrom & Schifer 2000).

Det finns en risk att en mindre del av det tillsatta medlet (BTT) kom-
mer ut i recipienten via utloppet, men i det hir fallet handlar det om
forsumbara mingder. I Odensbackens avloppsreningsverk ir renings-
graden for suspenderat material ca 93 % vilket innebir att upp till 7 %
av tillsatt BTT kan licka ut via utloppet. Fjidermygglarvernas konsum-
tion av det kristallina pretoxinet reducerar denna andel ytterligare.

Uppehillstiden i Odensbackens avloppsreningsverk 4r ca 16 timmar
och genomstrémningen #4r normalt ca 1 100 m®/dygn. Recipienten
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Kvismare kanal har ett normalt flode pad 691 000 m*/dygn vilket inne-
bir en kraftig spidningseffekt d& utflodet frin avloppsreningsverket en-
bart utgor 0,2 % av flodet i Kvismare kanal. Det innebir att koncentra-
tionen i recipienten blir ca 7 000 ggr ligre 4n den dos som anvinds mot
fjidermygglarver. Sammantaget innebir reningsgraden f6r suspenderat
material, konsumtionen hos fjidermygglarver och spidningseffekten
i recipienten att eventuellt lickage inte kan ge de koncentrationer av
BTI som krivs for toxisk effeke pd de kinsligaste av alla levande orga-
nismer — larver av stickmyggor. Det betyder i klartext att det inte finns
ndgon risk for negativa effekter pd andra organismer. Detta belyses yt-
terligare av Lundstrém et al, 2009.

Under forsoksperioden har inga forsimrade utsldppsresultat noterats
i Odensbackens avloppsreningsverk dir BTT doserades.

Slutsatsen av denna pilotstudie 4r att dosering med BTT fungerar
klart bast som metod mot fjidermyggor om man ser till alla aspekter.
Det ir en relativt enkel metod att utféra trots att den méste utforas vid
flera tillfallen under dret, medfér inga processproblem och om man fir
en bra spridning av dmnet i anldggningen si fungerar metoden mycket
vil. Nackdelen ir 4n sa linge att det krivs dispens frin Kemikaliein-
spektionen for att i tillimpa behandlingsmetoden.

Metoden rengoring fungerar vil men kriver en stor arbetsinsats vid
flera tillfallen under sisongen. Dessutom méste verket kunna stingas
av pa ett limpligt sitc for att inte avloppsvatten ska behova briddas ut
i recipienten. Ytskiktshojande dmne har en viss funktion men problem
med att utloppen maste vara dimda férsvirar metoden. Dessutom kan
dimda rinnor ge processproblem pa sikt di flytslam ansamlas i bas-
singerna.
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