Optimering av ldngsamfilter Vattenkvalitet med avseende pa kemiska och fysikaliska parametrar
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Figur 27 TOC, medelvérden fér respektive filter och forsok
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Figur 28 BOD, medelvérden for respektive filter och férsék
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Optimering av langsamfilter Vattenkvalitet med avseende pd kemiska och fysikaliska parametrar

A-TOC/COD/BOD visar att TOC- och COD- reduktionen vanligen &r mycket
hogre an BOD-reduktionen, i synnerhet vintertid. Detta kan tolkas som att en del
av de organiska @mnen som adsorberats i filtret bryts ner biologiskt, men den
biologiska mineraliseringen vid radande forhallanden (uppehallstid, vatten-
temperatur mm) hinner inte fullféljas, varfér halten lattnedbrytbart material i
filtrerat vatten fortfarande blir relativt hdgt.

Den relativt hoga reduktionen av organiskt material i referensfiltret uttryckt som
TOC och COD &ver hela aret, kring 256 % TOC &ven vid mycket laga
vattentemperaturer, kan ocksa vara ett tecken pa att fysikaliska processer, se
figur 1, har en stor inverkan pa reningsresultaten vid Haggeberg.

Resultaten fran narmare 2 ars matningar for referensfiltret, vilket vid forsGkens
bérjan varit i drift under lang tid och saledes var moget, sammanfattas i figur 29
och 30. | figur 29 kan noteras svangningarna i ravattentemperatur &ven
sommartid. Relationen mellan temperatur och COD, TOC, BOD och pH
redovisas i figur 38, kapitel 4.7, och visar pa en tydlig korrelation.

Férsdk pa filtrerat vatten visar att klorforbrukningen efter 6 timmar i genomsnitt
var 0,07 mg/l vid klordos 0,2 mg/l, 0,19 mg/l vid klordos 0,5 mg/l och 0,38 mg/|
vid klordos 1,0 mg/l. Dessa forsok bekraftar att oxiderbart material fortfarande
finns kvar i filtrerat vatten.

| ledningsnétet ar den mikrobiella tillvéxten oftast begrénsad till halten biologiskt
tillgéngligt organiskt material. Detta kan méatas antingen som AOC, assimilerbart
organiskt kol, eller som BDOC, biologiskt nedbrytbart organiskt kol. Begransande
koncentrationer i ett typiskt ledningsnat for tillvaxt av heterotrofa bakterier ar
enligt Lambert et al. (11) 10 ug/l AOC och 0,15 mg/l BDOC.

Analyser utférda vid ett tillfalle pavisar en liten 6kning av AOC i filter 1b och 2.
AOC-halterna i samtliga prover understiger 50 pg/l.

Langsamfiltrering &r enligt internationella referenser en mycket effektiv metod att
avskilia biologiskt nedbrytbart organiskt kol i inkommande vatten. Generellt
observeras som en konsekvens att filtraten &r mycket biostabila. Den vanligaste
observationen ar dock att resultaten uppnas forst efter omfattande férbehandling
och med langsamfilter som slutpolering. Lambert (11) observerade reduktioner
av AOC mellan 14 och 40 % med ett medelvarde pa 26 % och reduktionen av
BDOC mellan 46 och 75 % med ett medelvarde pa 60 %.

Hittills rapporterade internationella resultat (12,13) tyder pa att halten BDOC kan
minskas ytterligare genom férozonering. Avskiliningen av. AOC och BDOC
varierar vid olika férbehandling, temperatur, filterhastighet, olika filtersand,
fitermognad och inkommande AOC/BDOC-koncentration (11,14).

Referenserna hanvisar till undersdkningar i bl a England, Holland, USA, Paris
och Stockholm. Vilka krav som stélls pa foérbehandling och vilka resultat som kan
uppnds vid t.ex. férozonering av ett relativt kallt och rent ravatten som
Vattervattnet aterstar att underséka. Halten AOC i filtrerat vatten dversteg dock i
den analys som gjordes under projektet 10 pg/l, vilket skulle kunna innebéra risk
for bakterietillvaxt pa ledningsnatet i Jonkoping.
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Optimering av l&ngsamfilter Vattenkvalitet med avseende pé kemiska och fysikaliska parametrar

| ett lAngsamfilter med endast ca 2-3 h uppehalistid i de 6vre biologiskt aktiva
delarna av sanden, &r det sannolikt endast en del av det biologiskt nedbrytbara
materialet som hinner oxideras. Resultaten i denna och andra undersékningar
visar darfér pa vikten av att vara ytterst rddd om den mikroflora som under
svenska forhallanden tar sa lang tid att etablera, fér att optimera avskiljningen av
organiskt material.
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Figur 29. Resultat fran referensfiltret under hela projektet. Ravattentemperatur och
skillnad i syrehalt.
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Figur 30. Resultat fran referensfiltret under hela projektet. Skillnad i pH, COD, TOC
och BOD.
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Optimering av lAngsamfilter Vattenkvalitet med avseende pa biologiska parametrar

Vattenkvalitet med avseende pa biologiska parametrar

Avsnittet behandlar utférda analyser av bakterier och alger under de olika
forsoksperioderna. Resultaten visar pa betydande risker for férsdmrade
reningsresultat avseende bakterier och alger om langsamfilter utformas och drivs
pa ett olampligt satt.

Bakteriologiska undersdkningar

Nedan behandlas koliforma och heterotrofa bakterier. | utvarderingen har
heterotrofa bakterier under 7 dygn anvéants da dessa bedémts ge en mer
komplett bild &n heterotrofa bakterier under 2 dygn. Utférda analyser enligt
analysprogram, se bilaga 2, redovisas i bilaga 9.

Mikrofloran i ett langsamfilter utgérs av en mangd olika typer av bakterier,
protozoer, alger, mikrosvamp mm, vilka paverkar varandra i ett véxelspel sa att
en balans uppkommer mellan olika organismer.

Medan koliforma bakterier aterfinns som en "férorening” i filtren och normalt inte
overlever denna miljd, utgdr langsamfiltret i sig normalt en perfekt livsmiljo for
heterotrofa bakterier, se figur 1. Det &r framst de heterotrofa bakterierna som
svarar fér nedbrytningen av organiskt material och dessa férekommer i ett
langsamfilter i ett mycket stort antal, se kapitel 4.6.

Koliforma bakterier

Samtliga analyser for pilot- och referensfilter visar en utmarkt effekt avseende
koliforma bakterier och E-coli i mogna filter, normalt <1 i filtrerat vatten. Vid ny
sand aterfinns normalt inga E-coli efter ett par veckors drift utom mdjligen direkt
efter rensning.

Efter ca en manads drift i férsék 2 har inga koliforma bakterier pavisats i nagra
av filtren med ett par undantag, se nedan. Detta visar att langsamfiltrering efter
ett par manaders drift med ny sand ger en paélitlig avskiljning av koliforma
bakterier.

Eftersom méngden koliformer i ravattnet &ar l&g, blir avskiliningen &aven i kallt
vatten i det narmaste 100 %. Vid ravatten med hdgre halter koliforma bakterier
har dock pavisats att temperaturen &r en kritisk parameter. Barret al. (3) visar att
en reduktion pa 97% vid 17° minskar till 87% vid 5°.

| samband med uppkomst av undertryck i filter 1a i férsék 1 och 2 noteras
férhojda halter koliforma bakterier. Aven i slutet av forsok 5 noterades koliforma
bakterier fran filter 1a i tva efterfoljande analyser. Detta kan vara en konsekvens
av den intermittenta driften och korresponderar med internationella erfarenheter

(5).

Under forséken med forhojd hastighet har inga koliforma bakterier noterats.
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Heterotrofa bakterier (7d)

Antalet 7d heterotrofa bakterier i ravattnet har varit lagt under samtliga
forsOksperioder, ca 100-150 st/ml. Som jamférelse kan namnas att antalet 7d
heterotrofer i vatten fran Donau &r runt 10-50000/ml. SLV ger bedémningen
tjanlig med anmaérkning vid 5000 st/ml, se tabell 3. Vattervattnet ar saledes ett
mycket rent ravatten i detta avseende.

| fors6k 1 och 2 var méngden heterotrofer hdg ut fran samtliga piloffilter, vilket
visar att dessa inte var tillrdckligt biologiskt aktiva, se figur 31. Under forsdk 3
och 4 minskade mangden heterotrofer successivt, men var som regel hogre an i
ravattnet.

Den stérsta mangden heterotrofer noterades i referensfiltret, som har varit i drift i
ca 3 ar, med upp till 6000 st/ml. Under tiden for forsok 5 ar dock antalet
heterotrofer fran referensfiltret ldgre an tidigare, men fortfarande hégre &n i
pilotfiltren, se figur 32.

Nar en mikroflora etableras bildas en biofilm i sanden som bidrar till sorption av
I6sta amnen och fastlaggning av partiklar i vattnet. Biofilmen, naringstillgang,
fysiska/kemiska fastlaggningsprocesser mm férhindrar normalt bakterierna att
folja med vattnet ut ur filtret, varfér t.ex. halten 7d heterotrofer endast blir nagot
hundratal per ml trots att mangden bakterier inne i filtret uppgar till ca 0,5-1
miljon st per gram sand i 6vre delen av filtret. | ny sand, innan filtret hunnit
mogna, kan déaremot bakterier, alger mm félja med vattnet ut och ge héga halter
i filtratet.

De héga bakteriehalter som tidvis noterats fran referensfiltret harrér saledes fran
de bakterier som vaxer i filtret och som bidrar till filtrets funktion. Vid radande
driftssatt rycks en del av bakterierna bort fran sanden.

Erfarenheten ar att mangden heterotrofer ut fran filter som drivs intermittent och
med méjlighet till undertryck varierar mycket och under vissa férutsattningar kan
bli mycket stor (1). Det finns anledning att befara att &ven andra
mikroorganismer sdsom alger, svampar, virus mm, kan medfdlja filtratet vid
denna typ av drift, vilket bl a styrks av utférda alganalyser samt den rikliga tillvaxt
av aktinomyceter och/eller mikrosvampar som noterats i referensfiltret vid ett par
tillfallen.

De bésta resultaten har generellt sett erhallits i filter 3a, dvs i fin sand. Vid en
jamférelse mellan filter 1a och 1b under andra hélften av period 5 och
fortsattningsvis, visar att battre resultat uppnas vid kontinuerlig drift an vid
intermittent.

Vid férs6ken med férhojd hastighet noteras att i forsok D, 0,39 m/h, ar antalet
heterotrofer 88 % fler an vid 0,18 m/h. Under forsok C med 0,34 m/h var
skillnaden liten till filter 3a med 0,18 m/h.

Det forefaller som om det finns en dvre gréns for filterhastigheten vid vilken
antalet bakterier i filtratet borjar 6ka kraftigt. | fin sand aterfinns denna grans
nagonstans mellan 0,35 och 0,4 m/h. Hur valet av sand paverkar denna grans
aterstar att understka, men vid 0,3 m/h i filter 2 med Haggebergssand ar
resultatet ungefar lika filter 1b med 0,2 m/h. Eftersom Haggebergssanden ar
relativt grov, bér filterhastigheter upp till 0,3 m/h kunna tillatas med hansyn till
bakterier.
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Figur 31. Heterotrofa 7d bakterier under hela projektet
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Optimering av l&ngsamfilter Vattenkvalitet med avseende pa biologiska parametrar

Limnologiska undersékningar

Totalt tre omgangar alganalyser av ravatten, forbehandlat vatten och filtrat har
genomfdrts under projektet, 1997-06-26, 1997-09-01 och 1998-05-07. | samband
med rensning av referensfiltret togs aven prover pa sanden pé olika djup 1999-
05-14. Vid tredje algprovtagningen 1998-05-07 drevs filter 3b utan évertackning
och med filterhastigheten 0,24 m/h.

Analyserna omfattar bl.a. artbestdmning och berakning av antalet forekommande
alger i respektive prov. Varje undersokning har rapporteras utférligt av limnolog
Bernt Sandell och delar av materialet redovisas i bilaga 10.

Ett forsok att kvantifiera antalet mikroorganismer i dominerande arter/slakten har
utforts for respektive undersdkningsserie, se tabell 10. Kvantifieringen avser att
ge en dversiktlig bild av hur olika typer av alger upptrader vid langsamfiltreringen.
Skillnaden mellan olika typer av alger i fraga om storlek, form, densitet, mobilitet,
paverkan pa vattenkvalitet mm &r mycket stor, varfér generaliseringar ar svéra
att gora.

Den forsta analysen utfordes efter bara 10 dagars drift av pilotfiltren. Resultaten
visar att langsamfiltrens formaga att avskilja alger &r mycket 1&g direkt efter
driftsstart med ny sand. Atskilliga alger som kan ge déalig lukt och smak
patraffades i filtraten, dessutom patraffades arter som kan satta igen silar och
filter samt slembildande alger.

Ovanstaende maéste tas hansyn till dd@ man avgodr langden av den period da
filtren kérs med forsta filtrat till avlopp eller med recirkulation. Det ar séledes inte
bara E-coli, koliforma bakterier eller turbiditet etc som bér vara avgorande.

Resultatet av den andra algprovtagningen visade pa en pataglig forbattring i
avskiljningen av alger i piloffiltren. Piloffiltren hade nu varit i drift i ca 2,5
manader.

En tydlig skillnad i typen av organismer noterades, kallvattenarterna hade
minskat i antal till forman fér mer varmealskande arter. Toxinbildande arter
saknades helt. Den pavaxt av tradalger pa de stora filtren som noterats, visade
sig tillnéra ett oligotroft renvattenslakte, Mougeotia, se figur 35.

En jamforelse mellan de olika filtren vid den andra undersékningen visar att filter
1a val éverensstammer med referensfiltret, vilka uppvisar en lag avskiljning av
fytokomponenter, medan avskiljningen var vasentligt mycket battre i de Ovriga
filtren, sarskilt de med fin sand, 3a och 3b.

Det mycket hoga antalet alger i vattnet fran referensfiltret kan sannolikt endast
forklaras av de lokala forhallandena med intermittent drift, uppkomst av
undertryck och plétsliga tryckférandringar.

Ett annat intressant resultat ar att skillnaden mellan filter 3a och 3b, dvs mellan
Oppet och tackt filter ar relativt liten.
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Den totala algavskiljningen vid bada undersdkningarna &ar dock vid en
internationell jamférelse lag (15,16). Detta antyder att pilotfiltren &nnu inte var
fullt "mogna” vid provtagningen 97-09-01.

Den tredje algundersokningen 1998-05-07 pavisar en okad avskiljningskapacitet
for pilotfiltren. Den storsta forbattringen noteras dock for referensfiltret som nu
uppvisade resultat som val éverensstimmer med internationella observationer
for val fungerande langsamfilter (15,16), t.ex. >99% reduktion av sma
chrooccales, se tabell 10.

| pilotfiltren &r skillnaden mellan filter 1a, 1b och 2 liten. Filter 3a och 3b visar
nagot battre respektive klart battre resultat an filter 1a. Att samma hdga
avskilining inte uppnas i pilotfiltren som i referensfiltret i denna undersékning kan
vara en folijd av skal- och randeffekter hos pilotfiltren. Matningarna avseende
organiskt material och bakterier visar samtidigt att pilotfiltrens effektivitet Okat
med tiden.

Vid den tredje undersékningen dominerades biomassan i ravattnet av kiselalger
och guldalger. Numerart noteras ett stort antal sma gronalger och blagronalger,
Tetraédron minimum respektive sma chrooccales. De alger som noterades ut
fran referensfiltret utgjordes framst av dessa men i relativt litet antal.

En slutsats som kan dras &r att férmagan att avskilja alger i filtren beror pa
filtrets mognad och sammanséattningen av alger och mikrodjur i ravattnet.
Forandringarna i resultat i referensfiltret, aven vad géller bakterier, visar att filter
med intermittent drift inte &r stabila ndr det géller avskiljningen av
mikroorganismer (inkl. plankton och pévaxt). Eftersom halterna varierar kraftigt
erfordras tata analyser for att kontrollera vattenkvaliteten. Detta &r i praktiken
dock svért att géra eftersom alganalyserna ar bade tids- och kostnadskravande.

Om antalet alger kan koncentreras sag 10 ganger, med hjalp av t.ex.
membranfilter, och dartill redovisning sker i antal/dl, skulle de signifikanta talen
pa antalet organismer férbattras 100 ganger (Sandell). Detta skulle saledes vara
ett satt att férenkla och forbilliga analysférfarandet.

Kvantifieringen visar att en reduktion av fytokomponenter vid férbehandling i
mikrosil med 5 pm maskvidd ar mycket beroende av algart, storlek, mobilitet mm.
Avskiliningen av sma chrooccales var t.ex. 69 resp 87 % vid forsta och andra
provtagningen.

Vid den tredje provtagningen visade det sig i samband med suspanalyserna, att
suspprovet med inkommande mikrosilat vatten innehdll ett stort antal flygfan.
Dessa kan ha stért antalet organismer i motsvarande algprov, dven om dessa
inte aterfanns i sjilva algprovet, och kan férklara det stora antalet alger i
mikrosilat vatten vid denna provtagning.

For framtida algprovtagning féreslas att provtagning sker med flodesstyrda
provtagare i stéllet fér som i detta fall i form av stickprover. Om provtagningen
tas som dygnsprover undviks den stora spridning i antalet organismer som blir
foliden av att alger oftast forekommer i flockar. Om proverna dessutom
koncentreras underlattas analyserna vid sa rena ravatten som Vattervattnet.
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Familj/art Test Rav Ink Ref 1a 1b 2 3a 3b Anm.
Cyanophyceae Blagrdnalger
sma chrooccales 1 408820 127420 31856 199100 100877 13273233609 31856 Omriknade i
(inkl. sma likartade 2 467221 59300 10619 27874 69021 48084 42274 41272 antal 4-celliga
bakterier) 3 388060 540320 1660 87040 9020 33080 20860 20020 kolonier
Synechococcus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Antal celler
linearis 2 0 0 0 124768 13274 1402 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphanothece spp 1 401 0 601 0 0 0 5209 28840 Antal kolonier
2 1803 8615 16830 2654 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysophyceae Guldalger
Dinobryon sp. 1 16432 6810 0 216 541 200 1402 400 Antal skal
2 15290 11998 0 0 0 0 0 0
3 3000 740 0 80 0 340 0 0
Bacillariophyceae Kiselalger
Aulacoseira spp 1 1040 640 40 0 0 0 0 7080 Antal tradar
2 20 80 0 0 0 0 320 620
3 480 220 0 0 15740 20630 0 0
Ovriga centriska 1 105390 53090 1402 22321 17336 801 9417 2600 Antal celler
kiselalger 2 81579 62074 200 0 0 601 2804 1202
3 127860 85300 80 7640 2060 2260 800 240
Tabellaria flocculosa 1 6010 23640 0 758 0 0 200 0 Antal celler
2 20 1640 0 200 0 0 220 0
3 1040 80 0 3960 5140 7620 20 0
Diatoma tenuis 1 6810 5810 2004 160882 9752 156876 18032 6210 Antal celler
2 20 480 260 24844 5210 956 620 1300
3 1680 1120 0 140 360 940 720 160
Astorionella formosa 1 26450 8820 4680 21236 4009 2204 2805 801 Antal celler
2 100 60 1200 0 0 0 0 0
3 4640 2920 0 140 40 0 0 0
Pennata kiselalger 1 41280 27899 1202 5743 2059 3846 5209 401 Antal celler
2 2204 14812 40 3404 400 850 980 1502
3 18520 26980 640 6740 12900 11860 10200 2720
Chlorophyceae Grénalger
Tetraédron spp 1 10190 2810 2654 6934 3250 2654 3205 2400 Antalceller
2 0 0 0 0 0 601 822 0
3 63360 97800 3620 11440 10040 10000 16680 6480
Stichococcus subtilis 1 2400 5000 0 56343 25029 12221 2204 18833 Antal celler
Dinophyceae Dinoflagellat
dinoflagellater 1 21310 12461 400 1974 0 1402 36583 1260 Antal celler
2 2825 2542 1603 0 0 0 801 200
3 7320 20620 40 1420 2740 2440 1700 1420
Eulenophyceae Euglenider
Euglenider 1 0 0 0 0 0 0 0 40 Antal celler
2 0 0 0 200 0 0 0 0 anger fGro-
3 240 0 0 80 240 300 80 0 rening
Ovrigt
Flagellater, sporer 1 613406 301714 159480 653291 413367 262357293814 240547 Antal sporer
mm ur olika klasser 2 243135 284165 425204 148934 50356 68056 62881 57400 tradar och
3 660760 766480 23320 103000 95460 93960 92260 66200 celler
Zookomponenter
Ciliophora 1 7610 2680 40 974 15522 1080 2680 1600 Ciliater
2 2290 3392 40 0 1962 4008 1862 1702
3 2780 3120 40 3540 4180 3940 1400 660
Ovr. 1 640 40 0 40 0 0 0 80
zookomponenter 2 260 0 100 0 80 0 260 180
3 0 0 0 40 20 40 270 40

Tabell 10. Utdrag ur alganalyser. Antal/l
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timering av I&ngsamfil Vattenkvalitet med avseende pa bioclogiska parametrar

Figur 33. Stephanodiscus neoastaea Figur 34. Ciliat och dinoflagellat

Figur 35. Mougeotia spp, utgér pavaxt pa filtersanden i referensfiltret
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4.6

Optimering av l1angsamfilter Sandundersdkningar

Sandundersékningar

Analyser avseende glédférlust har genomférts pa anvand filtersand i
forsoksfiltren pa mellan 1-3 cm djup samt i referensfiltret pa olika djup ner till ca
65 cm. | referensfiltret togs &ven bakterie- och algprover, se bilaga 11, i
samband med rensning 1998-05-13.

Bakterieproverna i referensfiltret visar att antalet heterotrofa bakterier minskar
drastiskt fran sandytan och nedat, se figur 36. Efter bara ca 1 cm aterstar mindre
an 2 % av antalet heterotrofa 7d bakterier vid ytan.

Glédférlusten i sand fran referensfiltret, se figur 37, och filter 1a och b &r vid 1-2
cm under ytan ca dubbelt sa stor som i sand fran filter 3a och b. Detta innebér att
vid grovre sand tréanger fororeningarna langre ner i filtret, varfor en stérre mangd
sand maste tas bort vid rensning &n vad som galler for finare sand.

Det éppna filtret 3a uppvisar nagot hogre glodférlust an for det tackta filtret 3b. (I
det senare filtret sker ingen algtillvaxt).

Antal 7d heterotrofa bakterier per g torr sand
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Figur 36. Antal 7d heterotrofer vid olika sanddjup i referensfiltret
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Figur 37. Organisk halt som glédforlust vid olika sanddjup i referensfiltret
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Optimering av lIAngsamfilter Sandundersékningar

Antalet 7d heterotrofter i sanden féljer i stort halten organiskt material. Redan
efter 5-10 cm har mangden organiskt material minskat till en niva som sedan &r i
det narmaste konstant med djupet.

Koliforma bakterier aterfanns vid 20 cm djup, vilket kan vara en félid av
intermittent drift och undertryck.

Med héansyn till bakterier och organiskt material férefaller det vara tillrackligt med
ca 35 cm filtersand fér denna typ av vatten, varfér en minsta sandtjocklek med
lite marginal bor séattas till ca 40-50 cm. For att faststélla denna gréans bér dock
ytterligare undersokningar utféras, bl a med hansyn till mangden 16st organiskt
material i vattnet och med korrekt hydraulisk utformning av utloppet.

| litteraturen har noterats resultat som antyder att den biologiska aktiviteten ar
starkare langre ner i sandlagren vid grévre sand &n vid fin sand (16,17).

Alganalyserna visar en mycket stark koncentration av alger i évre delen av
sanden. Pa ytan dominerar, raknat som biomassa, pavaxtslaktena Mougeotia
spp, fig 35, Cymbella/Encyonema, Spirogyra spp och en mindre del Oscillatoria/
Phormidium ("blagrénalger”), vilka har har funnit en bra livsmilj.

Bland plankton > 10 um dominerar pennata och centriska kiselalger, vilka i
huvudsak kommer in med ravattnet och franskiljs genom filtrering. Dessutom
forekommer ett mycket stort antal sma alger, < 15 um, framst guldalger, vilka ej
har raknats.

Bade Mougeotia och kiselalgerna minskar snabbt i antal med djupet, se figur 38.
Andra mikroorganismer, t.ex. nematoder, 0,2-1,1 mm langa, férekommer rikligt
ner till 10 cm ner i sanden varefter antalet minskar snabbt. Ciliater aterfinns pa
ytan och de forsta centimetrarna i rikligt antal och minskar darefter successivt
med djupet, men patraffas aven vid 65 cm djup i sanden. Organismerna tyder pa
en relativt naringsfattig miljé.

| sandytan patraffas aven férhallandevis stora djurplankton, t.ex. millimeterstora
hoppkraftor samt hjuldjur, 80-240 pum.

Aven stérre tradar, 1-2,5 um breda, 15-400 um langa, av mikrosvamp, bakterier
och blagrénalger som var mdjliga att urskilja bland all detritus, férekommer i ett
orakneligt antal vid ytan. Organismerna avtar snabbt i antal med djupet men
forekommer fortfarande med ett par tusen individer per gram sand vid 65 cm
djup, se tabell 11.

Sanddjup 0 1-2.cm 10 cm 20 cm 65 cm

Tradar/g sand | Orékneliga 208900 19800 17700 2500

Tabell 11. Féarglésa tradar av Cyanophyceae, Schizomycetes och Fungi.

Vid 65 cm djup ar antalet lagre véxt- och djurorganismer sammantaget mycket
litet, daremot observerades en del detritus, dvs mer eller mindre nedbrutet
organiskt material. Huruvida mangden detritus paverkas av undertryck och
intermittent drift, djuprensningsintervall mm aterstéar att utreda.

49



Optimering av ldngsamfilter

Sandundersdkningar
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Figur 38. Olika mikroorganismers férekomst péa olika djup i referensfiltret
1998-05-13. Antal/g torr sand.
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