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Algundersékningar Bilaga 10

Provtagningar och organismsanalyser vid Higgebergs vattenverk

1.  ALLMANT

Planktonrékningar har utférts pa prover fran dels olika langsamfilter, dels fran
inkommande (mikrosilat) vatten och ravatten vid Haggebergs vattenverk i samband
med pilotférsék for att optimera befintliga langsamfilter. Tre provtagningar (& 8
prover) har totalt analyserats.

Tidigare har endast utforts planktonprovtagningar och -analyser av mikrosilat
vatten, d v s "inkommande vatten" till langsamfiltren, namligen i februari och maj
1981, enligt Sandell 1981.

Normalt utfér man bl a kvantitativa undersékningar av organismer fran naturliga
eller paverkade ytvatten (via planktonrékningar och ofta biomasseberakningar).

Da sandfiltrerade vatten innehaller markant farre organismer an ytvatten fick man
préva sig fram till lampligaste forstoringsgrader och antal synfalt och organismer,
som skulle réaknas.

Pa grund av svarigheten att art- och (i vissa fall) sléktbestdmma organismer som
konserverats beslots efter samtal med professor Torbjérn Willén och docent Eva
Willén att utféra undersdkningen pa basis av de faktiska omstandigheterna, varvid
sma flagellater fran olika algklasser delades upp efter storlek, liksom dinoflagellater
och nagot storre flagellater (mestadels cryptomonader). Alla smé chroococcala
cyanoprokaryoter ("blagronalger” och ev liknande sméa bakterier) slogs ihop under
namnet "Sma chroococcales”. Darutdver visade det sig mojligt att &ven dela in de
pennata (avldnga, ej centriska) kiselalgerna efter bredd och langd. Ciliaterna
delades in efter langd. | dvrigt slakt- eller artbestdmdes s& manga organismer som
mojligt. De viktigaste kiselalgerna kunde artbestdmmas direkt eller via
naphraxpreparat.

2. Provtagningstillfillen
2.1 Provtagning 1997-06-26

Provtagningsdagen lag de genomsnittliga vattentemperaturerna vid féljande vérden:

1 (1a) 7,3°C
2 (1b) 8,3°C
3 (2a) 8,7°C
4 (3a) 8,9°C
5 (3b) 10,0°C
6 (Ref) 7,8°C
7  (Ink vatten) 5,7°C
8 (Ravatten) 5,5°C

Temperaturerna varierade alltsa kraftigt. R&vattentemperaturen indikerade, att man
kunde forvanta sig planktonorganismer av kallvattentyp.
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2.2 Provtagning 1997-09-01

Den andra provtagningen gjordes den 1 september 1997. | samband med
provtagningen togs aven prover pa pavaxtalger, som véxte pa tva langsamfilter,
som var i bruk.

Provtagningsdagen lag de genomsnittliga vattentemperaturerna vid féljande vérden:

1 (1a) 13,3°C
2 (1b) 13,3°C
3 (2a) 11,4°C
4 (3a) 11,0°C
5 (3b) 11,4°C
6 (Ref) 11,7°C
7 (Ink vatten) 9,4°C
8 (Ravatten) 8,0°C

2.3 Provtagning 1998-05-07
Den tredje provtagningen av planktonorganismer gjordes den 7 maj 1998.

Parallelt har pa uppdrag av Tekniska Verken i Linképing genomférts
planktonundersékningar fran inkommande vatten och langsamfiltrerat vatten vid
Linképings vattenverk. Dessa prover togs den 21 april och utférdes med samma
metodik som undersokningarna vid Haggeberg, fér senare jamférelse av filtrens
reningskapacitet.

Provtagningsdagen lag de genomsnittliga vattentemperaturerna vid féljande vérden:

1 (1a) 4,.8°C
2 (1b) 4,5°C
3 (2) 4,6°C
4 (3a) 4,5°C
5 (3a) 4,4°C
6 (Ref) 5,1°C
7  (Ink vatten) 3,8°C
8  (Ravatten) 3,8°C
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3. METODIK
3.1 Allméant

Metodiken har i mojligaste man foljt rekommendationer av Olrik, Blomqvist,
Brettum, Cronberg och Eloranta (1996), som dock ej behandlar prover fran
langsamfilter. Vad som &r speciellt med vatten fran sandfilter i jamférelse med
naturliga ytvatten ar den storre andelen av detritus och fibrer som slinker igenom
tillsammans med hela organismer. Detritusen bestar av bade fin- och grovdetritus
och utgdrs i sin tur av mer eller mindre férmultnande vaxt- och djurrester, d v s
vanligtvis alger och mikro- eller sma makrodjur. | flera fall & det en ren
beddémningsfraga att skilja pa grovdetritus och olika organismer, t ex flagellater med
tendens att nedbrytas.

Varje prov har hamtats i en 1-liters plastflaska. D& plankton pa sikt paverkas av
plast har ca 110 ml vél blandade prover fradn varje provflaska konserverats med
attiksur Lugols I6sning och tappats pa flaskor (rymmande ca 120 ml) samma dag
som provtagningen har skett. | resterande prover av 1-litersflaskorna har tillsatts
nagra droppar 30 % formalin varefter omblandning &gt rum och de fasta partiklarna
inklusive planktren har fatt sedimentera ett dygn.

Vattnet har darefter dekanterats via en slang s& att ca 10-25 ml har aterstatt.
Aterstoden har sedan omskakats och hallts i smaflaskor for vidare tillverkning av
kiselalgpreparat for kvalitativ artbestdmning av de vanligaste férekommande
kiselalgerna, vilka annars ej skulle ha kunnat bli artbestdmda. Efter preparattillverk-
ningen har proverna konserverats med mera formalin.

| princip gar preparattillverkningen till s&, att det kiselalgkoncentrerade provet kokas
eller sjuds tillsammans med 30 % véteperoxid for oxidation av provets organiska
bestandsdelar under ca 1 — 2 timmar, varefter det skdljs med destillerat vatten och
delvis torkas in. Darefter tillsatts absolut etylalkohol (10-tal droppar) och
kiselalgslurryn omrdrs noggrant, innan nagra droppar laggs pa ett tackglas. Efter
intorkning kontrolleras att mangden kiselalger ar val avvagd fér artbestamning (&r
det fér glest med kiselalger tillsatts mer slurry) i mikroskop. Ar preparatet rent fran
organiska rester torkas provet vid rumstemperatur i minst 12 timmar. | annat fall
glédgas provet i ca 1 timma och far sedan avsvalna.

| bada fallen tillsatts sedan ett inbaddningsmedel (i detta fall naphrax) pa det
intorkade preparatet pa tackglaset, varefter detta ldggs pa ett objektglas, som
upphettas s& mycket att toluenen, som naphraxet &r 10st i, bdrjar koka och
avdunstar. Darefter ar naphraxpreparatet fardigt.

De fér planktonrakning konserverade proven har fére varje rékning blandats val i
det att flaskorna med proverna har vants upp och ned langsamt 100 ganger innan
de fyllts pa en planktonkammare med volymen 50 ml. Provet har sedan enligt
rekommenderad erfarenhet fatt sedimentera under minst 24 timmar till en
bottenplatta i form av ett runt tdckglas med ytan 530,93 mmZ.
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3.2 Provomgang 1 1997-06-26

For att rakna ett signifikant antal organismer kravs dels ett omvant mikroskop, dels
ett rutndt i okularet, i det senare fallet ett rutnat med 10x10 rutor (= 1 synfélt) av
foljande storlek beroende pa férstoringsgrad:

15x 4 (60x): 1 ruta = 0,062500 mm?; 1 synfalt = 6,26 mm?
15 x 20 (300x): 1 ruta = 0,002500 mm?; 1 synfalt = 0, 25 mm?
15 x 40 (600x) : 1 ruta = 0,000625 mm?; 1 synfalt = 0,0625 mm?

Under den forsta provomgangen var organismerna sa ojamnt fordelade, att man
fick forsoka prova sig fram till ratt antal synfalt for varje aktuell férstoring. Man bér
harvid komma ihag att sedimentationen av stérre och mindre organismer pa botten
av planktonkammare sker sa att de senare har en tydlig tendens att sedimentera
mera centralt tvartemot de stérre organismerna, vilket méste beaktas vid rékningen,
sa att bAda omradena raknas likvardigt.

Under forsta provtagningsomgangen réknades halva bottenplattan vid 60x
forstoring, varvid endast storre organismer medtogs, t ex Botryococcus,
Gymnodinium helveticum, hjuldjur, storre ciliater, sma kréaftdjur och tallpollen.

Sma "blagronalger” eller cyanoprokaryoter och flagellater i storleksordningen 1- <
20 pum réknades vid 600x forstoring eftersom de var svéra att se tydligt vid 300x
forstoring. P4 grund av att rakningen var mycket tidsédande vid denna stora
forstoringsgrad beslots att konsekvent rakna 64 synfélt, vilket tar mellan ca 1,5
timma och 2,5 timma for varje prov, da flagellaterna ej artbestams eller klassas.
Skall artbestamning och klassning ske tar analysen en avsevérd tid. Nackdelen blir,
att antalet raknade organismer, i vissa prover, ar sa litet, att felprocenten, i antal for
vissa organismer, blir stérre &n eljest.

Ovriga organismer raknades vid 300x forstoring varvid antalet undersékta synfalt i
de tva forst undersokta proven uppgick till 392. De reducerades fr o m prov 3 till 212
synfalt. Vid 300x forstoring kunde en viss slakt- och artbestdmning ske. Om inte en
sadan avklarades, forstorades aktuellt objekt tillfalligt till 600x eller hogre férstoring.

Sakerheten i siffrorna varierar beroende pa antalet rdknade organismer. Vid 60x
forstoring ar signifikansen relativt stor beroende pa stor raknad yta. Vid 300x
forstoring och 212 synfélt ar felet + 50% vid organismtalet ca 3 200 men sjunker till
+ 28 % och + 20 % vid organismtalen ca 10 000 resp 20 000. Tal under ca 3 200 &r
osékra. Vid namnda forstoring och 392 synfélt motsvaras de ovanndmnda %-talen
av ca-talen 1 700, 5 400 resp 10 800.

Pa grund av provernas relativt stora antal av fibrer och detritus, som ladmnats at
sidan vid rakningen, ar inte planktonméngderna i varje prov fullt jamférbara,
eftersom en stor del av detritusen &r just f d plankton.

For att mojliggéra jamforelser av antalet, fram till konserveringen, levande
organismer i proverna, har organismerna delats upp i storleksordning med rimlig
hansyn tagen framst dels till riktigt stora organismer, dels till rikligt férekommande
organismer.

Det bor papekas att hela skal av kisel- och guldalger har inréknats i levande
organismer.
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Efter varje réakning har de raknade proven omrérts och dverforts till miniflaskor for
eventuell mojlighet till efterkontroll av organismer och ovrigt vad galler kvalitativ
beddémning.

3.3 Provtagning 2 1997-09-01

Metodiken var densamma som vid den férsta provtagningsomgangen. Pa grund av
delvis vasentligt farre organismer i proverna fran den andra provtagningsomgangen
méste dock forstoringsgraden revideras sedan proverna 1 och 2 hade raknats som
tidigare vid 60x, 300x och 600x férstoring.

Fér proverna 3, 7 och 8 anvandes 60x, 150x och 300x forstoring framst for att éka
antalet raknade organismer, sarskilt fér prov 3.

Proverna 4 och 5, med fa planktonorganismer rdknades vid 60x och 300x
férstoring.

Vid 60x forstoring réknades halva bottenplattan i proverna 1 — 3 och hela
bottenplattan i proverna 4 — 8.

Vid 150x férstoring raknades 100 synfélt motsvarande 100 mm®dvscal9 % av
bottenplattans yta.

Det visade sig vara ont om stdrre organismer i prov 3, dar endast ciliater >100 um
och slaktet Botryococcus raknades vid 60x forstoring. Pennata kiselalger och
flagellater >20 pm samt ciliater >30 um réknades vid 150x forstoring.

De centriska kiselalgerna >10 um, Dinobryonarterna, dinoflagellaterna >20 um, Wo-
ronichinia- och Snowella-kolonierna samt 6vriga som vid prov 3 var mgjliga att
rakna vid 150x forstoring fran proverna 7 och 8.

Med allt stérre erfarenhet av hur organismerna sag ut vid lag férstoring prévades att
rakna fataliga organismer >30 pum vid 60x férstoring i proverna 7 och 8.

For att 6ka signifikansen av totalantalet organismer vid 600x forstoring i proverna 1
och 2 réknades 128 synfalt i den andra provomgangen i stallet for 64 synfélt i den
forsta provomgangen.

De organismer som raknats vid 600x férstoring i proverna 1 och 2 réknades vid
300x forstoring i proverna 3 — 8 for att 6ka signifikansen péa talen av de réknade
smaorganismerna. | ovrigt raknades som tidigare 212 synfalt vid 300x forstoring.

Sakerheten i siffrorna vid 60x, 300x och 600x forstoring har redovisats under meto-
dikavsnittet fran den férsta provtagningsomgangen. Darfér skall héar endast tillaggas
motsvarande siffror vid 150x forstoring, n@mligen organismtalen ca 1 700, ca 5 300
och ca 10 600 motsvarande osakerheten +50 %, +28 % resp +20 %. Tal under 1
700 ar darfér osédkra. 90 % signifikans uppnas forst vid organismtalet ca 42 500.
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3.4 Provtagning 3 1998-05-07

Metodiken har i princip varit densamma som vid analyserna efter de tva tidigare
provtagningarna.

D& problemet hela tiden har varit att alltfor fa rdknade organismer har medfort
relativt osakra tal, eftersom antalet rdknade organismer har multiplicerats med tjugo
(50 ml planktonkammare och redovisning i antal organismer per liter) eller med
annu mera, nar endast delar av bottenplattans organismer har réknats, har fler
mindre organismer an tidigare raknats vid lagre forstoring.

Samtidigt har férstoringsgraderna och antalet réknade synfalt hojts nagot for att
forbattra signifikansen av réknade tal. Organismer med &n langd av minst 20 - 25 u
m och en samtidig bredd 6ver 10 um har som regel réknats vid lagsta férstoring.
Den hogsta forstoringen har anvénts fér organismer mindre dn 15 um och ned till 1

um, d v s smé& chroococcales, en del centriska och pennata (avlanga) kiselalger,
sma dinoflagellater, grénalgen Tetraédron minimum, vilsporer och smé flagellater
samt sma ciliater. Osakerheten ar alitsd hogst betraffande talen for dessa
smaorganismer, sarskilt tal < 4 440.

Lagsta forstoring har hojts fran 60x till 77x och i évrigt har férstoringarna héjts fran
150x till 213x och fran 300x till 393x. Antalet synfalt har héjts fran 100 till 266 resp
212 till 264. | det sistnamnda fallet vid 393x foérstoring har organismerna, som
raknats, varit betydligt fler an vid de lagre forstoringarna, varfér antalet synfalt ej har
hojts i proportion till héjningen vid 213x férstoring.

Tidsmassigt har denna forbattrade rékning inneburit storre tidsatgang, dels pa
grund av att manga sma organismer, som réknats vid 77x forstoring (och delvis
dven vid 213x forstoring) ej har kunnat identifierats vid denna férstoring, vilket
medfért att en hogre férstoringsgrad har mast nyttjas varje gang som problemen
har uppstétt, dels pa grund av att fler synfalt &n tidigare har raknats.

Fortfarande géller dock att osdkerhetsfaktorn &r stor pa grund av alltfér fa
organismer (i de flesta fall) och alltfér ojdmn spridning pa planktonkammarens
botten. De enda helt sédkra siffrorna uppnas endast vid rakning av organismerna pa
hela botten. Redan vid multipliceringen med tjugo (redovisning per liter vatten)
uppstar en osdkerhet. Denna osédkerhet Okar sedan i samband med att en allt
mindre del av bottenplattan riaknas, da felkallorna blir allt stérre, sérskilt vid laga
organismtal. En koncentrering av organismerna 10x samt en redovisning av antal
organismer per deciliter skulle férbattra signifikansen av redovisade organismtal
100x.
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4. BEDOMNING
4.1 Provtagning 1997-06-26
Vid den forsta provomgangen patraffades atskilliga alger, som kan ge dalig lukt

och smak pa dricksvattnet, om de férekommer i alltfér hdég frekvens. Som
exempel pa sadana funna alger kan namnas féljande slakten och arter, som

forekom i proverna:

Cyanoprokaryoter:
Planktothrix agardhii
Snowella

Guldalger:
Dinobryon
Uroglena
Synura
Mallomonas

Kiselalger:
Aulacoseira
Cyclotella

Stephanodiscus

Diatoma tenuis

Tabellaria flocculosa
Asterionella formosa
Fragilaria tenera
Fragilaria nanana
Fragilaria delicatissima
Fragilaria ulna var. danica

Akta grénalger:
Pediastrum
Dictyosphaerium
Monoraphidium
Ankistrodesmus
Scenedesmus

Okalger:
Staurastrum

(tradformig cyanoprokaryot)
Tidigare forda till slaktet Gomphosphaeria — Woronichinia
samtliga = kolonibildande chrooccoccala cyanoprokaryoter

(divergens, cylindricum, bavaricum)
(americana)

(islandica, ambigua)

(radiosa, comensis, pseudocomensis och spp (2
okénda arter} )
(neocastraea', minutulus, alpinus)

(Syn: Synedra acus var. radians)

(tetras)
(contortum, m fl arter ?)

(fusiformis-komplexet)
(ecomis, serratus)

(anatinum, longipes)

Bland flagellaterna finns en hel del slékten och arter, bl a arter av guldalgslaktet
Ochromonas och rekylalgsléaktet Cryptomonas (som pa traffades i proverna), som
hor hit.

Betraffande sma chroococcala cyanoprokaryoter rader en viss oklarhet, om de skall
medtas.

1) = St neoastraea och St. rotula gar endast att skilja via elektronmikroskop
men St. rotula ar framst en brackvattensart.
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Ett stort antal slakten och arter av alger &r ej eller obetydligt undersékta pa diverse
utséndringsprodukter, som kan ge dalig smak eller lukt pa vattnet.

| vissa av de sandfiltrerade proverna patraffades nagot férhdjda frekvenser av
namnda smak- och luktalger, bl a féljande slékten:

Aulacoseira

Cyclotella och Stephanodiscus
Diatoma

Fragilaria

Asterionella

Av alger som kan tappa till silar och sandfilter kan ndmnas nagra som férekom i
proverna:

Diatoma tenuis

Aulacoseira (ambigua, islandica)

Asterionella formosa

Tabellaria flocculosa

Stephanodiscus (neoastraea, minutulus, alpinus)
Cyclotella-arter

Fragilaria (diverse arter inkl f d sléktet Synedra)

Bland slembildande organismer kan ndmnas Aphanothece och diverse mer eller
mindre kulformiga &kta gronalger t ex Pseudosphaerocystis neglecta, Sphaerocystis
planctonica och Sph. schroeterii samt Chlamydocapsa planctonica.

Cyanoprokaryoter (”blagronalger”), som kan bilda toxiska raser, saknades i
proverna sa nar som enstaka ex av Planktothrix agardhii.

Ekologiskt sett tydde organismerna pa att vattnet var naringsfattigt (dominans av
naringsfattigdomindikerande = oligotrofa arter samt en minoritet av eurytrofa (= med
forekomst i bade naringsrika och néringsfattiga miljder) och mesotrofa (=
indikerande mattlig naringsrikedom) arter. Bland de fataliga niarmast mesotrofa
arterna kan namnas féljande:

e Woronichinia compacta

e Aulacoseira ambigua (mesotrof — eurytrof)

e Aulacoseira islandica "

e Stephanodiscus neoastraea (storre ex eutrofa)

e Stephanodiscus minutulus (mesotrof-eurytrof)

e Tetraédron minimum, trigonum (mesotrofa-eutrofa)

e Pediastrum tetras (oligotrof — mesotrof)
e Coelastrum microporum

e Tetrastrum komarekii

e Monoraphidium contortum

e Ankistrodesmus fusiformiskomplexet (oligotroft — mesotroft)
e Scenedesmus ecornis (mesotrof - eurytrof)

e Phacus-arter (kvaveindikatorer, mesotrofa-eutrofa)
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Betraffande ravattnets pH, fororeningar, salt- och kalkhalter indikerade
organismerna ett pH omkring 7 — 7,6, mycket rent vatten samt tamligen saltfattigt (5
— 10 mS/m) vatten med tamligen laga till mattliga kalkhalter, om man med tamligen
laga kalkhalter och mattliga kalkhalter menar 7,5 — 10,1 resp 10,1 - 16,4 mg Ca +
Mg/l

Betraffande referenslitteratur till smak- och luktalger mm hénvisas till Ainsworth, R.
G. (1981), Collingwood, R. W (1979), Palmer, C. M. (1980), Persson, P-E., M.
Yurkowsky and E. Marshall et al (1983), Edler, L., E. Willén, T. Willén & G. Ahlgren
(1995) samt Miller, H. et al (1982).

| 6vrig hanvisas till Willén et al (1996), Stalberg (1939) och referenslitteratur i
Sandell (1996) samt Haggebergsundersdkningarna: Sandell (1981).

4.2 Provtagning 1997-09-01

Den andra omgangens prover bekraftade att det foreldg inkérningsproblem,
eftersom reningen av alger hade forbattrats patagligt sedan férsta provomgéngen i
de flesta av filtren. Tendensen var den att ytterligare férbattringar kunde férvéantas
vid nésta provtagningsomgang.

Organismsammansattningen mellan de bada provtagningsomgangarna skilde sig
nagot men &nda inte sarskilt mycket pa det hela taget. Men i vissa prover var
skillnaderna ganska stora.

Den kallvattensélskande guldalgen Dinobryon cylindricum hade minskat kraftigt och
ersatts av 6kande mangder av Dinobryon divergens, som féredrar mindre kalla
vatten. D. crenulatum, som ej marktes alls under férsta provomgéangen var den nast
vanligaste Dinobryonarten.

Andra kallvattensarter, som minskat i antal var Stephanodiscusarter, Asterionella
formosa, Diatoma tenuis, cryptomonadarter och dinoflagellaten Gymnodinium
helveticum for att ndmna nagra av de viktigaste.

Den stérsta 6kningen mellan provtagningsomgéangarna férekom bland “storre”
djurorganismer, dar framst artrikedomen och andelen hjuldjur ¢kat patagligt.

Bland smak- och luktalgerna hade nagra av den férsta omgangens organismer
férsvunnit medan andra hade tillkommit sdsom cyanoprokaryoten Synechococcus
linearis. | évrigt marktes nytillkomna smak- och luktalger framst i det inkommande
vattnet eller ravattnet t ex Dinobryon crenulatum, D. sertularia var. sertularia,
Pediastrum privum och Staurastrum lunatum var. planctonicum.

Tradalgerna pa sandfiltren utgjordes av okalgslaktet Mougeotia, som ar ett
oligotroft renvattensslékte.

Ekologiskt sett var vattnet av samma karaktdr som vid juniprovtagningen.
Toxiska alger saknades helt.

| jaAmforelse med undersdkningen 1981 var vattnet naringsfattigare.
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4.3 Provtagning 1998-05-07

Den tredje provomgangens resultat utvisade en viss forbattring av re-
ningskapaciteten for filter 1a, 1b, 2a och 3a samt en tydlig férbéttring av reningen
vid filter 3b. For referensfiltret var forbattringen allra storst.

Eftersom en finare sandsort tidigare pa forsok prévats vid Haggeberg kan man dra
den slutsatsen att piloffiltren ar alltfér sma for att helt kunna jamstéllas med de stora
langsamfiltren pa Hé&ggeberg. Alltfér manga organismer slinker igenom vid
cylindrarnas kanter. Darfér borde det vara mera réttvisande att jamféra piloffilter 1a
med ovriga forsoksfilter. Darvid visar det sig att skillnaderna &r smé mellan 1a, 1b
och 2a. Endast 3a och séarskilt 3b utvisar en nagot battre resp klart battre
reningseffekt an 1a.

Ekologiskt sett indikerar organismerna ungeféar detsamma som tidigare men &ven
en svagt forhojd naringsgrad mellan svag néringsfattigdom till  mattlig
naringsrikedom, vilket inte var helt ovantat med tanke pa att naringsgraden normalt
dkar under vinterstagnationen i hypolimnion (det understa vattenskiktet i skiktade
sjoar).

Varcirkulationen i sddra Vattern inleddes i slutet av april i samband med {6r arstiden
relativt varmt vader som boérjade den 24 april och slutade den 2 maj. Vid
provtagningen den 7 maj var den troligtvis inte alls avslutad med tanke pa att
vattentemperaturen endast I&g vid +3,8°C vid ravattenintaget till Haggeberg.

| jAmférelse med provtagningsresultat fran de tidigare provtagningarna, i juni och
september 1997, férekom betydligt farre gronalger i ravattenprovet 1998, pa grund
av dels det kallare vattnet dels den kortvarigare tiden med tillracklig ljusintensitet.

Biomassan av organismsamhallet i ravattnet och i det mikrosilade vattnet
dominerades i stéllet av, i férsta hand, kiselalger och, i andra hand, guldalger. |
dvrigt markes framst egentliga gronalger (i huvudsak framst pa grund av arten
Tetraédron minimum, en liten grénalg med ringa biomassa, men som férekom
rikligt) och "blagrénalger”, framst sma chroococcales!, samt i nagot lagre grad aven
dinoflagellater, okalger och cryptomonader. Liksom vid septemberprovtagningen
marktes dven en del mest enstaka férekommande ”storre” djur t ex hjuldjur,
kraftdjur, rundmaskar och, frdn majprovtagningen, aven soldjur.

Som namnts tidigare forekom aven nu en hel del grov- och findetritus i proverna,
dock i ganska ringa resp ringa grad i proverna 3b och referensprovet. Sélunda
marktes bl a en hel del algskiktrester, sammansatta av otydligt 3- till 6-kantiga
celler, ca 2,5 - 7 um, vilka troligtvis var avslitna fran stérre enskiktade alger med bal,
dels i rAvattnet och det inkommande vattnet dels, men i lagre grad, i provet fran 1a.

Betraffande organismerna kan ndmnas att okalgen Staurodesmus mamillatus av
vissa forskare numera anses vara en synonym till Staurodesmus cuspidatus.

Den funna Petalomonas-arten kan ténkas vara en ny art, som ej har beskrivits
tidigare. Den var i allménhet ca 25 - 55 um ldng, med en flagell, som utgjorde
knappt — drygt dubbla kroppslangden.

1 Nastan enbart ca 1 - 1,5 um stora celler, som tva- eller fyrcelliga kolonier, ev = bakterier i stallet for
"blagrénalger”.

10
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Betraffande alger, som kan ge dalig smak eller lukt pa vattnet, var de nagot
ovanligare an tidigare och férekom endast i lagre grad efter sandfilter 1a, 1b, 2a
och delvis @ven efter 3a men endast i ringa grad efter 3b.

Bernt Sandell
Limnologisk konsult
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dkningar

Bilaga 11

Alger och mikrozoer i prover fran referensfilter 1998-05-13, antal / gram torr

sand.

Fytokomponent Djup 0 1-2cm | 10em | 20ecm | 65 cm | Anmérkning
Cyanophyceae ("blagronalger”)

Coelosphaerium kuetzingianum 24 - - -- Ant. Kolonier
Snowella lacustris/fennica 119 7 -- - Ant. Kolonier
Woronichinia compacta 169 13 1 -- Ant. Kolonier
Blandat: Cyanophyceae,

Schizomycetes (bakterier) och

Fungi (svampar), 1-2,5 um breda

farglosa tradar:

>15-50 pum langa 134036 | 13112 | 10550 1093 | Antal tradar
>50-100 pum langa 51080 5522 6539 841

>100-200 pm langa 15937 993 458 498

>200-300 pum langa ?ggg 14717 ‘;65 gg

>300-400 um langa

Chrysophyceae (guldalger):

Dinobryon cylindricum 95 -- -- - Antal celler
Dinobryon bavaricum 71 -- -- -- ="
Bacillariophyceae (kiselalger):

Aulacoseira spp (ca 7-20 Um

breda), framst A. islandica, A.

ambigua och en del A. granulata:

>15-40um tradlangd 32519 287 1 =~ |Antal tradar
>40-100 Um léangd - 1 - - N
>100-200 pm langd - 1 - - 3
>200-300 Lim langd

Ovr. centriska kiselalger,

7-22 um 110518 | 10347 1088 888 75 Antal celler
>22 pm (framst Ellerbeckia 4042 48 7 - N ==

arenaria och Cyclotella bodanica)

Pennata kiselalger:

<10 um br., >15-40 um langa 5905 272 128 5 Antal celler
<10 um br., >40-80 um langa 1968 48 128 10 5

<10 pm br., >80-160 um langa 27 13 3 i

<10 um br., >160 um langa - - 2 - .

=10 um br., >15-40 pm langa 349379 | 1464 95 83 5 o

=10 um br., >40-80 pm langa 492 ; 1 - .

210 pum br., >80-160 um langa 7 < B N

210 um br., >160 um langa

Asterionella formosa 288 -- - - Antal celler
Diatoma tenuis 71 -- -- - Antal celler
Tabellaria flocculosa (i gordelvy):

=12 pm br., >20-40 um langa 1081 41 9 - Antal celler
>10-16 um br., >40 um langa 12 - 5 - ==
Cymatopleura brunii 6 1 -- -- Antal celler




ndun Skningar Bilaga 11
Fytokomponent Djup 0 1-2cm | 10em | 20cm | 65 cm | Anmérkning
Dinophyceae (dinoflagellater):

Peridiniales (inkl. vilceller)
>15-20 Um langa 48 - - -- | Antal celler

20-40 13 95 27 18 5
>20-40 Lm langa 12 3 2 - =
>40-60 [Lm langa
Cryptophyceae ("rekylalger”)

Cryptomonader

> 25 - 50 um langa 288 82 9 10 Antal celler
Chlorophyceae (egentliga
| grénalger):

Pediastrum duplex, ¢ >60 tm - 1 == - | Antal celler
Botryococcus spp 1476 50 13 1 -- Antal kolonier
Monoraphidium spp 95 20 27 -- Antal celler
Tetrastrum komarekii 193 7 -- -- Antal coenobier
Elakatothrix spp (framst E.

genevensis) 264 34 36 20 Antal kolonier
Koliella elongata/longiseta (<1um

breda) 24 -- -- -- Antal celler
Oedogoniphyceae (tradiga och

greniga grénalger):

Oedogonium spp, 32-38x8 um 18 -- - -- Antal celler
Conjugatophyceae (okalger):

Mougeotia spp:

25-135 x 5-7 m 381511 | 1799 108 10 1 Antal celler

66827 312 41 - . -

35-145 x 8-10 im 96576 42 5 i ]

105-325 x 12-17 Um 3679 15 - - - o

85-240 x 20-21 [lm

Closterium tortum 6 - == -- Antal celler
Cosmarium spp, >20-40 pm 119 13 -- -- Antal celler
Staurodesmus mamillatus 18 1 - == Antal celler
Staurastrum lapponicum >40 [m - 1 - = |Antal celler
Euglenophyceae (euglenider):

Euglena sp >40 im 6 3 2 - Antal celler
Phacus Sp =40 ’_lm 6 - == - Antal Ce"er
Trachelomonas sp >15-40 [lm 217 - - - Antal celler
Petalomonas sp >25-55 Lm 95 55 - -

Blandade klasser (framst

Chrysophyceae och

Cryptophyceae samt klasser

under Chlorophyta)

Flagellater >15-25 LLm 217 177 56 25 Antal celler

‘age ater> H 2040 109 36 35 Antal sporer
Vilsporer >15-40 Um 80 4 3 o .

Vilsporer > 40 [lm

Ovrigt

Bjorkpollen 6 3 3 = Antal pollen
Tallpollen 15 4 -- --

Ovr. pollen >20-40 Um g T g > |

I!-" >40 um




Sandundersékningar Bilaga 11

Zookomponent Djup 0 1-2em | 10cm | 20ecm | 65 cm | Anméarkning

Testacealobosia (typ av amdba)

Arcella sp 6 1 -- -- Antal individer

Ciliophora

(ciliater, 3 el. 4 klasser)

>15-40 pm langa 1294 576 177 74 20 Antal individer
8447 33 2 2 3 ="

>40-80 Um langa 1839 9 6 - 1 -

>80-160 Um langa
Rotifera (hjuldjur):

Bdelloidea 24 -- - - Antal individer
Keratella cochlearis 6 - - --

Colurella sp 30 - - - .

Lecane sp 60 2 1 -- N
Trichocerca sp 9 3 - - o
Ascomorpha sp 62 - -- -- ICH
Obestambara hjuldjur 15 .- 3 - N

Nematoda (rundmaskar):

<600 [im langa 122 - - - Antal individer
>600 [im langa 9 3 - - Antal individer
Crustacea (kraftdjur):

Harpacticoida copepoder ( inkl. 4 1 1 Antal individer
nauplier) 15

| Adg - - - 1 Antal &gg







Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien fr o m 1995

1995-01
1995-02

1995-03
1995-04

1995-05

1995-06
1995-07

1995-08
1995-09
1995-10
1995-11
1995-12
1995-13

1995-14
1995-15

1995-16
1996-01
1996-02
1996-03
1996-04

1996-05
1996-06

1996-07
1996-08

1996-09
1996-10

1996-11
1996-12
1996-13
1997-01
1997-02
1997-03
1997-04
1997-05
1997-06
1997-07

1997-08
1997-09
1997-10
1997-11
1997-12

1997-13
1997-14

1997-15
1997-16

Ringar pa vattnet — VA-verken och Agenda 21, Anna Helmrot, Gunnel Jonsson, Orjan Eriksson

Transport av féroreningar i avioppssystem. Berakningsmojligheter med MouseTRAP, Claes Hernebring,
Cecilia Appelgren

Alternativa avloppssystem i Bergsjon och Hamburgsund. Delrapport frain ECO-GUIDE-projektet, Per-Arne -
Malmaqvist, Hans Bjérkman, Majlis Stenberg, Ann-Carin Andersson, Anne-Marie Tillman, Erik Karrman
Utvardering av biologisk fosforavskiljning vid Oresundsverket i Helsingborg — Processtekniska och
mikrobiologiska aspekter, Magnus Christensson, Karin Jénsson, Natuschka Lee, Ewa Lie, Per Johansson,
Thomas Welander, Kjetill @stgaard

Internkontroll vid VA-verk. Arbetsbok fér upprattande och genomférande av internkontrollprogram for
arbetsmiljén vid va-verk, Ingvar Borgstrém, Anders Karlsson

Regional VA-samverkan — Potential och principer, Lennart Hansson, Ola Mattisson

Hardhetshojning av dricksvatten med krita-kolsyra, ett alternativ till kalk-kolsyra — Fullskaleforsék vid
Oxsjoverket Lerum, Dan Gdéthe, Bertil Israelsson

Vatmarksrening vid Landsbro ARV, Leif Lorentzon, Géran Nilsson, Yvonne Gunnevik, Carl Odelberg,
Thomas Svensson

Tvéattmedel — Effekter pa reningsverk och miljé, Cajsa Wahlberg

Utvardering av VAVs lackagestatistik, Ann-Christin Sundahl, Ase Hasselkvist S
Tradrétter och avloppsledningar. En férdjupad undersékning av rotproblem i nya avloppsledningar, Orjan Stél,
Jérgen Rosenléf

Renovering av vattenledningar. Riktlinjer fér metodval, dimensionering och utférande, Thomas Johansson,
Per Romdal, Qistein Torgersen

Nya kemikalier — En utmaning fér kommunala reningsverk. Férstudie, Bjérn Frostell, Bengt Hultman, Jonas
Réttorp, Peter Solyom

CD-ROM inom VA, Leif W Linde, Gunnar Petersson

Kvalitetssékerhet och leveranssakerhet i distributionssystem for dricksvatten, Bengt Zagerholm, Rolf
Bergstrém

Férsoksrapport fran biologisk fosforavskiljning vid JAmshdégs reningsverk, Olofstréms kommun, Carl-Johan
Legetth

Organiskt avfall som vaxtnaringsresurs. Potential och forslag till forsknings- och utvecklingsinsatser,

H B Wittgren =
Rotintrangning i avloppsledningar. En undersokning av omfattning och kostnader i Sveriges kommuner, Orjan
Stal

Kallsorterad humanurin i kretslopp — Forstudie i tre delar, Hakan Jénsson, Anna Olsson,

Thor Axel Stenstrém, Gunnel Dalhammar

VA sett pa nytt satt — Driftentreprenader i nagra kommuner, Gosta Fredriksson, Bo Lannblad, Bengt Larsson,
Ake Mattsson

Avrinningsomradesbaserade organisationer som aktiva planeringsaktorer, Jan-Erik Gustafsson
Beddmningsgrunder for ovidkommande vatten i avloppsnat. Metodikmanual, Ann-Marie Gustafsson,
Gilbert Svensson

Snésmaltningspaverkan pa avloppssystem inom urbana omraden, Claes Hemebring

Rening av avloppsslam fran tungmetaller och organiska miljéfarliga &mnen, Erik Levlin, Lars Westlund, Bengt
Hultman

Kemikaliers effekter i VA-sammanhang. En datasammanstalining, Ingemar Dellien

Syrgas i kombination med luftinblasning vid pilotférsék med kvaverening vid Vasteras reningsverk, Hermann
Wiklund, Kjell-lvar Dahiqvist, Bernt Ericsson

Export av svenskt kommunalt VA-kunnande, Gésta W Fredriksson, Ake Mattsson

Litteraturdatabas for grundvatten i urban miljé pa Internet, Chester Svensson

Konkurrensutséattning av VA-verksamheten, Stig Tunestal

Utvardering av VA-lésningar i ekobyar, J-E Haglund, B Olofsson

Aktivt stod till fastighetségare vid nybyggnad av VA-nat, Roland Strandberg, Marten W&rné

Dosering av biokultur i en igensatt infiltrationsanlaggning — En utvardering, Jenny Holmgren
Biogasanlaggningar i Sverige, Anna Lindberg

VA-forsorjning i ny skepnad — Om konkurrens och strukturomvandling i Vaxholm, Ola Mattisson

Fosforns vaxttillganglighet i olika typer av slam, handelsgddsel samt aska, Kersti Linderholm

Dricksvatten och korrosion — En handbok for vattenverken, Bo Berghuit, Ann Elfstrém Broo,

Torsten Hedberg

Alternativa avioppssystem i Bergsjon och Hamburgsund. Sammanfattande slutrapport fran
ECO-GUIDE-projektet, Per-Arne Malmgqvist, Majlis Stenberg

Analys av avloppssystem med datormodeller. Tillampningsexempel med MOUSE-systemet,

Bo Granlund, Mats Andréasson

Lacksokning med hjalp av tryckslagsmatningar — Transientmetoden, Lennart Jénsson, Anders Svensson
Modellering av ekologisk dagvattenhantering, Cecilia Wennberg

Avvattning av avloppsslam med naturndra metoder — Erfarenheter fran ett fullskaleforsok i Lévanger,
Daniel Hellstrém, Elisabeth Kvarnstrém

Sambandet mellan kostnader och avgifter inom kommunal VA-verksamhet, Torbjérn Tagesson
Kundorienterad kvalitetsutveckling i VA-verksamhet — Rapport fran en férstudie, Patrik Larsson, Saara
Isaksson

Lack- och draneringsvatten i spillvattensystem, Hans Bédckman, Bengt Géran Hellstrém, Anders Jaryd,
Ake Jonsson

Avvattningslaguner for slam fran enskilda brunnar, Erik Brydolf, Eric Rénnols



Rapporter utgivna i VA-FORSK-serien

1998-01
1998-02
1998-03

1998-04
1998-05
1998-06
1998-07

1998-08
1998-09

1998-10
1998-11
1998-12
1998-13
1998-14
1998-15
1998-16
1998-17
1999-0

1999-01

1999-02
1999-03

1999-04
1999-05
1999-06

1999-07
1999-08

1999-09
1999-10
1999-11
1999-12
1999-13
1999-14
1999-15

1999-16
1999-17

Tryckslag i vattenledningsnét — nagra exempel, Johan Spédnnare

Tryckslags inverkan pa vattenledningsnét, Jakob Biichert, Anders Svensson

Analys av redovisade kostnader enligt DRIVA Kostnadsjamforelser for aren 1993-1995, Gilbert
Svensson, Annika Malm

Langsamfilters reningspotential, Essie Andersson

Kontakifiltrering av ytvatten — en teknik pa frammarsch, Maria Bystrém

Utvardering av WEFs CD kurs "Operations Training — Wastewater Treatment Course”
José-lgnacio Ramirez

Nordisk konferens om kvaverening och biologisk fosforrening — 1997, Bengt Géran Hellstrém,
Anders Finnson

Toluen i avloppsslam — En studie av Lingheds reningsverk, Thomas Hellstrém, Hans Hedvall
Langtidseffekter av storskalig avioppsinfiltration — Erfarenheter fran Berlin—-Brandenburg,
Per-Arne Malmgvist, Viveka Ramstedt, Hans Bjérkman

Struktur fér ledningssystem VA, Gunnar Mellstrém, Jan Adamsson

Ozonbehandling féljt av langsamfiltrering vid dricksvattenframstallning, Anette Seger
Nitrifikationsh&mning i svenska kommunala avloppsvatten — Undersékningar med
screeningmetoden och renkulturer av nitrifikationsbakterier, Karin Jénsson, Camilla Grunditz
Katjoniska polyakrylamider — Inverkan pa markens mikrobiologi, Mats Johansson, Nicklas
Paxéus, Cajsa Wahlberg, Lennart Torstensson

Miljéledningssystem for avloppssystem — En handledning, Ann-Carin Andersson, Ann-Charlotte
Bauer

Dricksvattensituationen i Sverige, Anders Hult

Systemanalys VA — Hygienstudie, Ann Albihn, Thor Axel Stenstrém

Hur tolkas en LCA-rapport? Gdran Svensson

VA-FORSK-rapporter 1992—1998

Internationell sammanstalining av erfarenheter med ekologisk dagvattenhantering,

Janusz Niemczynowicz

Miljoféroreningar i dricksvatten, Olof Bergstedt, Nicklas Paxéus, Henrik Rydberg
Processmodell for vattenverk — Tillampning av Weasel pa sju svenska vattenverk,

Claes Hernebring, Bengt Zagerholm

Kundenkater inom VA — handledning och férslag till frageformulér, Jan Lille

Bevattning av energiskog med biologiskt behandlat avioppsvatten, Kenth Hasselgren
Kartlaggning av retention av fosfor och metaller i kommunala slamdeponier — modellomrade
Avan i Gavle, Emil Rydin, Kristian Persson, Curt Forsberg

Utveckling av en biosensor for denitrifikationshamning, Lena Gumaelius, Gunnel Dalhammar
VA-forsérjning och avfallshantering i lokal Agenda 21 i Skane — erfarenheter fran 20 kommuner,
Peder Hjorth

Koksavfallskvarnar — effekter pa avloppsreningsverk. En studie frdn Surahammar, Tina Karlberg,
Erik Norin

Kompletterande avloppslésningar i flerfamiljshus och offentliga lokaler, Jan-Erik Haglund,
Birgitta Olofsson, Maria Rydén, Henrik Tidestrém

Slamférbranning, Katarina Starberg, Jan-Erik Haglund, Jan Hultgren

Organiska for(or)eningar i avloppsvatten fran kommunala reningsverk, Nicklas Paxéus
Tillampning av hydrologiska modeller i vattenplanering, Lars Kylefors, Thomas Gumobricht,
Lars-Gdran Gustafsson

Sparamnesforsék som undersékningsmetodik vid konstgjord grundvattenbildning, Lena Tilly,
Lena Maxe, P-O Johansson

Miljésystemanalys av hushallens avlopp och organiska avfall — syntes av hanteringssystem
understkta inom FoU-programmet "Organiskt avfall som vaxtnaringsresurs”, Erik Kdrrman,
Hakan Joénsson, Christopher Gruvberger, Magnus Dalemo, Ulf Sonesson, Thor Axel Stenstrém
Kadmium — sparning och analys, Marie Hagglund, Christina Rydh, Birgitta Strandberg
Optimering av langsamfilter, Husam S. Jabur, Jonas Martensson
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