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FORORD

Fil., kand. Sven Torsten KZllgvist har hgsten 1971 hatt Norsk
Statsstipend for et studieopphold ved Norsk institutt for

vannforskning.

Denne rapport er resultat av en selvstendig oppgave utfgrt av
Killgvist. Algekulturforssk er benyttet til & vurdere avlisgpsvenn
fra ulike renseanlegg (mckanisk, biclogisk og kjemisk) for kloakk-
vann., Arbeidet er giort i tilknytning til forskningsprosjekt

8-11/69 og oppdrag 0-55/68.

Ved Biologisk avdeling har Kdllgvist hatt et nart samarbeld med

forsker Jozsef Kotai.

Blindern, 7. desember 1871

0lav Skulberg



11T

Rettelser:
Side 1 Sammenfattning
"2 : 180 mg AlSOh/l
" 3 : glassfilterpapper :
8 :  kalsium :
Nittelva :
Harestuvannet H

skal vare: sammanfattning

skal fdyes til: (teknisk aluminium—
sulfat med ett aluminiuminnehdll av
cia 9,2%)

skal vzre: glasfilterpapper

skal vere: kalcium

skal vere: Nitelva

skal vere: Harestuvatn



MALSETTNING

Avsikten med de hir redovisade fdrsdken har varit att med hjdlp av algkulturer
utrdna olika avloppsreningsmetoders effektivitet ndr det gdller att
avligsna vaxtniringsimnen. Fdrst limnas en kort beskrivning av de olika

metoder som anvands f&r rening av avloppsvatten.
METODER FOR RENING AV AVLOPPSVATTEN

De reningsmecoder, som anvinds £8r rening av hushdllsavloppsvatten kan

indelas i tre huvudtyper:

1. HMekanisk rening
2. Biologisk rening

3. Kemisk rening

I tabell 1 l3mnas ndgra uppgifter om de wlika metodernas reningseffekt

(Miljovardsforskning 1967).

Fabell 1.
METOD RENINGSEFFEKT

Uppsl. &mnen Org. subst. BOg Tot. P.
Mek. rening 40-70% 25-40% 15%
Biol. rening _ORg Qs LG
(aktivt slam) 85~95% 85-95% 30-40%
Kemisk rening 70-90% 70% 90-95%

Vid j&mfdrelse av de olika metoderna i tabell 1, ser man att den biologiska
reningen &r effektivast, nir det gdller att avldgsna uppslammade dmnen och
pd s8 s3tt minska det biologiska syrebehovet (BOS). Studerar man virdena
fdr procentuellt avldgspande av totalfosforn dr det emellertid endast den
kemiska reningen som ger ett gott resultat (90-95%). Denna kraftiga
reduktion av fosfor i kemiskt renat avloppsvatten dr sdrskilt viktig,
eftersom fosfat oftast &r begrinsande faktor i naturliga recipienter. Man
har berZknat, att hushdllsavloppsvatten innehaller 3,8 g fosfor/person och

dygn (T: Ahl... 1867). Om all denna fosfor assimileras av autotrofa
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organismer, produceras en biomassa, vars biologiska syrefdrbrukning dr

545 g O.. Detta sekundfra syrebehov dr fem gdnger stdrre &n det primdra

behovetzhos avloppsvattnet. Biologisk renat avloppsvatten har ett légt
primirt syrebehov, men kan &ndd, genom den eutrofiering det &stadkommer i
recipienten, ge upphov til algvdxt och darmed kraftig sekunddr syretdring.
Om fosfat 3r den begrinsande faktorn i recipienten, kan man alltsd till
stor del undvika att avloppsvatinet stimulerar algvéxt genom att med hijdlp

av kemisk f&llning avldgsna storsta delen av totalfosforn.
BESKRIVNING AV UNDERSOKTA RENINGSVERK CCH RECIPIENTER

Norsk institutt for vannforskning driver ett firsdksreningsverk, dir
rening av kommunalt avloppsvatten sker samtidigt enligt de tre skisserade

metoderna; mekauiskt, biologiskt och kemiskt.

Den mekaniska reningen sker i en sedimenteringsbasséng ﬁed en uppehdllstid
av c:a 1 tim. 20 min. Den biologiska reningen sker enligt aktivt
slammetoden med genomluftning c:a 12 tim. med eftersedimentering i 2 tim.
Avloppsvattnet som behandles kemiskt undergdr forst férsedimentering i 1 tim.
Darefter tillsdtts 180 mg AlSOu/l. lockuleringen sker i 4 tankar om
vardera 2,2 m3. Den totala flockuleringstiden blir 1 tim. 20 min. Efter-
sedimenteringen pagér i 3 tim. 20 min. De tre olika enheterna behandlar

vardera 7 ms avloppsvatten/tim. Renat avloppsvatten frdn dessa tre enheter

anvindes vid vixtfSrsSken i olika koncentrationer i tvd olika recipientep.

Som en av recipienterna fOr vi&xtférslken har Nittelva vid Kjellerholen
anvints. XAlven 3r redan hdr belastad av kommunalt avlopp frén c:a 14000
personer. Medelvattenfdringen &r 4,5 ms/sek. Vattnet innehdller en hel
del suspenderad lera. Den andra recipienten vid frsken utgjordes av

ledningsvatten fran det kommunala vattenledningsndtet vid férsSksanldggningen.
BESKRIVNING AV VAXTrURSOKEN

Fér att f& ett mdtt pd den eutrofiering av de bdda recipienterna som olika
koncentrationer av renat avloppsvatten dstadkom, gjordes en serie
vaxtESrsdk med grénalgen Selenastrum capricornutum som testorganism. Av de
tre typerna renat avloppsvatten gjordes f&ljande inblandningar i

recipienterna f8r vixtfdrsdken:



Tabell 2.

Inblandning av
Recipient mek. bicl. och kem.
renat avloppsvatten

Nittelva 0%
Nittelva 5%
Nittelva 15%
ledningsvatten 0%
ledningsvatten 1%
ledningsvatten 5%

Vid den metod fér vdxtfirsSken som utarbetats vid Norsk institutt for
vannforskning, anvinds 2 1. rundkolvar med 1 1. provvolym, (Skulberg 1866).
Proverna har fdrst filtrerats genom glassfilterpapper {Whatman GF/C) och
autoklaverats 125°C 20 min. Kolvarna ympas med alger frén exponentiell
fas i en stamkultur. Kolvarna hdlls 1 rdrelse p& ett skakbord och belyses
kontinuerligt med lys@mnesrdr (Philips TL4OW), som ger c:a 6000 lux.
Temperaturen hdlls vid 20°C. Celltftheten i kolvarna bestdms varje dag
med hjdlp av elektronisk partikelrdknare (Celloscope 202) och en vixtkurva
gbrs upp fOr varje kultur. Nir stationdr fas uppndtts efter 10-14 dagar,
avdryts £orsdket. Vid de hir redovisade fOrscken har cellrdkning med
himocytometer emellandt flretagits som kontroll. Cellutbytet vid dessa
vExtfSrsdk redovisas som antal celler/l, och dr beroende av flrsdksldsningens
innehd1l av vExtndringsdmnen. (Skulberg 1966). Fdr varje blandning
avloppsvatten/recipientvatten har minst tva och i allmdnhet tre vdxtfirsdk

utforts.
BESKRIVNING AV TILLSATSFORSOUKEN

F8r att utvirdera vilka faktorer som var begrdnsande f&r algvixt 1 de
olika blandningarna gjordes tillsatsflrsdk, ddr olika ndringsdmnen till-
sattes 50 ml filtrerad provvolym i 100 ml rundkolvar. Direfter ympades'
med Selenastrum capricorvutum och kolvarna inkuberades i 15°C med
alternerande 12 tim. ljus och mSrker. Kolvarna skakades en gang dagligen

samtidigt som vdxten cbserverades.



Tillsatsforsdken avbrdts efter 14 dagar och ldsningarna filtrerades.
Filterpappren arkiverades. Fdrs8ken ger en klar bild av vilka ndrings-
Amnen som méste tills3ttas fdr att stimulera algvdxt i ett vattenpr-v.

I tabell 3 og 4 redovisas vilka ndringsdmnen som anvindes samt

koncentrationerna av dem.

Tabell 3. Fdrsiksschema for tillsatsfdrsdken

Tillsats L3sning nr. (Se tabell 4.)
a - -
b fosfat 1
c  nitrat 2
d Jjarn 3
e nitratt+fosfat 1+2
£ Jdrnt+fosfat 1+3
g Jdrn+nitrat 2+3
h  j8rn+nitrat+fosfat 1+2+3
i Z8 {(nfringsldsning) 14243444546

Tabell 4. L3sningar for tillsatsfirsdk

Lésning Sammansattning

K,HPO, 3,1 g/1

NaNO, 46,7 g/1

FeCl, 6H,0 2,83 g/l + EDTA 3,71 g/1
Ca(L\Oa)2 4H20 5,9 g/l
MgS0, TH,0 2,5 g/1

Na2C03 2512 g/1

1)

oo, EFWw N

Tillsatserna skedde i form av en droppe frén de olika standardlésningarna
1-6 i tabell 4.

l)Fec13 18ses fdpst i 0,1 M HCL och EDTA i 0,1 M NaOH.

Darefter blandas dessa b&da ldsningar,



RESULTAT AV VAXTFORSOK

Vid vaxtfSrsdken blev cellutbytet i mekaniskt och biologiskt renat
avloppsvatten av samma storleksordning, medan kemiskt renat i samtliga
fall gav ett betydligt l¥gre utbyte. Se fig. 1! Fdrhdllandet mellan
cellantalen i mek./bicl./kem. blir f£Or koncentrationen 15% renat
avloppsvatten i Nittelva 5,2/4,6/1,0 ndr cellantalet i recipientvattnet
fréndragits. Aven vid inblandningen av 5% avloppsvatten i Nittelva ger
det kemiskt renade ett cellutbyte, som 3r c:a 20% av cellantalet vid

inblandning av mekaniskt och biclogiskt renat.

Cellutbytet &r inte proporticnellt mot mingden tillsatt avloppsvatten
i ndgot av fallen. Fdrhdllandet mellan antal celler i 15% och 5% d&r

ungefidr 1,5/1.

De vixtfSrsdk som gjordes med vattenledningsvatten som recipient gav en
ndgot annorlunda bild av f£drhdllandet mellan de olika typerna av renat
avlioppsvatten. I ledningsvattnet gav ndmlingen det biologiskt renade
avloppsvattnet ndgot hdgre cellutbyte n det mekaniskt renade. Det

kemiskt renade medfSrde endast en svag héjning av cellantalet i recipienten
d8 det inblandades till 5%. Vid koncentrationen 1% var stimuleringen
knappt wdrkbar. Den stora skillnaden i cellutbyte vid 5% inblandning av
kemiskt renat avloppsvatten i de tv& recipienterna tyder pd att det
flreligger ndgon tillvéxtfaktor i Nittelva, som inte finns i ledningsvattnet
eller i det kemiskt renade avloppsvattnet. Vilken faktor det kan vara
frdgan om utvisas inte av tillsatsfdrsdken. F&r biologiskt renat avlopps-
vatten &r Sverensstimmelsen mellan cellutbytet vid 5% inblandning i de

b&da recipienterna god, men det mekaniskt renade ger ndgot ldgre utbyte i

ledningsvatten &n i #lvvatten, nir cellantalet f£fOr recipienten fréndragits.

Vixtkurvorna f8r biologiskt och mekaniskt renat avloppsvatten uppvisar

den typiska formen med en lag-fas av varierande lingd f31jd av en
exponentiell fas under c:a 5 dagar. Direfter filjer en kort stationdr fas,
som i ndringsrika medier passerar under en dag, varefter cellantalet snabbt
minskar. Se fig. 2! Undantag fran detta generella utseende finner man
emellertid hos vdxtkurvorna fOr kemiskt renat avloppsvatten. Se fig. 2!

Hir tycks cellantalet 8ka i tvd steg med en mellanliggande stationdr fas.



Samma mdnster gd&r igen 1 kurvorna fir 5%, 15% och 30% inblandat i vatten
fra&n Nittelva. Anledningen till detta utseende hos kurvorna &r inte

undersdkt.

N&gon inverkan av aluminiuminnehdllet i det kemiskt renade avloppsvattnet
har inte kunnat pavisas. Forhdllandet cellantal 1 30%/15%/5%/ tillsatt
+i11 Nittelva 8r 1,9/1,5/). Algvixten stimeleras alltsd ocksd av

hdgre koncentrationer &n 15%.

FSr att £& en uppfattning av férhdllandet mellan koncentrationen kemiskt
renat avloppsvatten och algvixt gjordes ocksid ett vdxtfdrsdk med 50 ml
provvolym av en serie med koncentrationer frén 100% - 10% i ledningsvatten.
Detta forslk visade att algvaxten (Selenastrum capricornutum) stimulerades
‘upp till koncentrationen 70% £8r att sedan vara konstant mellan 70% och
10C%. Detta tyder pa att det kemiskt renade avioppsvattnet inte innehdller
négra fér algerna toxiska #mnen. En analys av utgéende vatten frén det
kemiska reningsverket visade ocksd att halten av aluminium inte var hdgre

&n 0,15 mg/1l.
RESULTAT AV TILLSATSFORSUK

TillsatsfSrsdken visar, att f8r 5% inblandning av mekaniskt och biologiskt
renat avloppsvatten i Nittelva &r nitrat den begrdnsande faktorn, medan
bd8de fosfat och nitrat begrinsar vixten vid inblandning av 5% kemiskt. Fdr
det filtrerade recipientvattnet Nittelva &r fosfat, nitrat och jdrn
begrinsande. Nir koncentrationerna av avloppsvatten kommer upp til 15%

8r j&rn begrinsande f£8r vixt i mek. och biol. renat, medan fosfat dr
begrdnsande i kemist renat. Denna fOrdndring av begrinsande faktorer kan
férklara varfdr cellutbytet inte motsvarar tillsatsen av avloppsvatten

till recipienten &tminstone nir det gdller mekaniskt och blologiskt renat.

Ndr ledningsvatten anvdnds som recipient anger tillsatsfdrsCken nitrat som
begrénsande faktor i mekaniskt renat avloppsvatten samt nitrat och jé8rn 1
biologiskt. I kemiskt renat begrdnsas algvixten enligt tillsatsfirsdken
endast av fosfat- och nitratinnehdllet, men detta dr enligt den kemiska
analysen stort nog £3r att ge ett stdrre cellutbyte dn det som erhdlls

vid v3xtforsSken med ledningsvatten som recipient.



RESULTAT AV KEMISKA ANALYSEK

De kemiska analyserna av de vattentyper som anvdndes vid vixtfrsdken

redovisas i tabell 5, men ndgra av resultaten f3rtjdnar att kommenteras.

C.0.D., den kemiska syrefdrbrukningen har bestémts med hjdlp av dikromat
och redovisas som mg 0/1. Se fig. 5! N8r det gfller C.0.D., utmirker sig
det mekaniskt renade avloppsvattnet genom sitt hdga syrebehov jamfirt med
biologisk och kemiskt renat. I 15%-koncentrationen &r t. ex. C.0.D. £or

mekaniskt renat fem ginger stlrre &n fOr kemiskt och biologiskt renat.

Tot. P Totalfosforanalyserna visar, att innehdllet av fosforfireningar &r
ungefir detsamma i mekaniskt och biclogiskt renat avloppsvatten.
Skillnaden i reningseffekt med avseende pa totalfosfor tycks alltsd inte
vara s& stor som angetts i tabell 1. Se fig. 5! Som vidntat uppvisar
kemiskt renat avloppsvatten betydligt l¥gre totalfosforvirden. Hir &r

halten endast 13% av inneh@llet i mekaniskt och biologiskt renat.

Orto—POS- Medan halten av totalfosfor &r ungefir densamma i1 mekaniskt cch
biclogiskt renat avlcppsvatten, dr den del av fosforn, som féreligger som
ortofosfat stérre hos det biclogiska &n det mekaniska. Se fig. 4!

Hir 3r 8ver 90% av totalfosforn omvandlad till fosfat, medan motsvarande
virde f3r mekaniskt renat dr 70%. Hos kemiskt renat utgdres totalfosforn
till endast 10% av ortofosfat, vilket tyder pd att ortofosfaten &r den
form av fosfatfdreningar som effektivast avskiljs vid den kemiska
f&dllningen.

-

NO, Nitrathalten dr genomgdende lag i mekaniskt och kemiskt renat
avioppsvatten. Se fig. 7! Vérdena flr renat avloppsvatten inblandat i
recipienten &r till och med l&gre &n de &r i recipienten utan inblandning.
En del av nitraten i recipienten reduceras alltsd vid tillsats av

mekaniskt renat avloppsvatten. Vaxtfdrsiken ger i dessa prover betydligt
hdgre cellutbyte dn ved nitrathalten skulle tilldta. Andra kvdveflreningar
som nitrit och ammoniak oxideras under forsdkets gang alltsd till nitrat
eller utnyttjas direkt istdllet £&r nitrat som kvdvekdlla fOr algerna.

I motsats till de bada andra typerna av renat avloppsvatten innehdller

det biologiskt renade mycket nitrat. Nistan allt kvidve féreligger hdr som

nitrat.



Fe Jirninnehdllet i bida recipientvattnen &r tdmligen hégt, I dlvvattnet
Zr koncentrationen av jirn ungefir densamma som i de artificiella medier,
som anvinds vid odling av alger. Trots att tillgdngen pd jérn sdledes

Br god, 0,5 mg/l, visar tillsatsfdrsdken att jdrn dr en lika viktig
begrinsande faktor f&r algvdxten som nitrat och fosfat. Detta beror
sikert p& att jdrnet dr adsorberat till partiklar, (Nittelva transporterar

mycket lera) som filtrerats bort fire vixtflrsiken.

I vattenledningsvattnet 3r jdrnhalten c:a 0,3 mg/l vilket, om allt jérn
vore tillgingligt £8r algerna, ej skulle begrdnsa vixten. Aven hidr visar
emellertid tillsatsfdrsdken att jdrn ir begridnsande faktor. Fdrmodligen
utgjorde en del av den f#llning, som fanns uppslammad i ledningsvattnet av
j8rnhydroxid, som givit utslag i analysen. De tillskott av jé&rn, som
erhdllits vid inblandningen av renat avloppsvatten &r tdmligen litet
enligt analysen, men resulterar dndd i att jdrmet upphdr att vara
begrinsande faktor. Tillskottet sker alltsd i form av13st jd&rn, scm kan
utnyttjas av algerna.

Ca, Mg, K Kalcium, magnesium och kalium finns i bd&da recipienterna i
tillricklig mingd £or att ej vara begrinsande £Or algvixt. Dette stdds
av resultaten fran tillsatsfirsdken. Avlcppsvattunet innehdller hlgre
koncentraticner av dessa &mnen &n recipienterna, men reningsprocesserna
har en viss inverkan &ven p& inneh8llet av dem. Kemisk rening

minskar halten av kalsium, magnesium och kalium i stdrre utstridckning

&n mekanisk och biologisk rening. Det bicliskt renade avloppsvattnet

tycks innehdlla de stdrsta koncentrationerna av dessa dmnen.

g&f Nittelva inneh3ller c:a 5 mg klorid/l, medan koncentraticnen 1
ledningsvatten ir c:a 2 mg/l. Tillsatsen av avloppsvatten Ckar halten
av klorid i recipienterna. Reningseffekten med avseende pa klorid &r

storst vid kemisk rening.

2~ - o
SO Sulfathalten 1 alvvattnet ar c:a 8 mg/l och 1 ledningsvattnet

c:a 6 mg/l. Tillsats av bioclogiskt eller mekaniskt renat avloppsvatten
Ckar koncentrationen av sulfat ndgot, medan kemiskt renat ger en
betydligt kraftigare Ckning. I 15% inblandning av kemiskt renat
avloppsvatten uppgdr sulfatinnehallet till c:a 16 mg/l. Variationerna i

sulfatkoncentration antas inte ha ndgon inverkan p& algvdxten i dessa firsdk.
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UNDERSOKNING AV EUTROFIERINGEN I NITTELVA
MED HJELP AV VAXTFURSUK

P3r att undersdka hur eutrofieringen i Nittelva paverkas av befolknings-
fordelningen i dlvdalen, har vixtfirsdk gjorts i vatten fran olika
stationer i 31lven enligt den tidigare beskrivna metoden med Selenastrum

capricornutum som forscksorganism.
BESKRIVNING AV VATTENDRAGET

Nittelva rinner upp fran Harestuvannet 233 m &ver havet och gar till en
bdrjan fram Sver stenbotten. Se fig. 6. Mellan Harestuvannet och Elnes,
som ar den fdrsta provstaticnen, har dlven mottagit avloppsvatten frdn

c:a 100 personer. Efter Elnes bdrjar lera upptrdda p& bottnen. Vid station
2, Hakadal, har dlven tillfcrts avlopp frdn ytterligare 300 personer, och
f8re station 3, Glitre, belastas &lven med avlopp frdn 1735 personer.
Direfter #r befolkningstitheten 8ter tdmligen 14g vid station 4, = och 6.
Mellan station 6, Rotnes och 7, Slattum, tillférs avlopp frdn 3885 personer
och sedan 3kar befolkningstitheten nedstrdms. Vid station 9, Lillestrdm,
som ligger 103 m 3ver havet, har dlven totalt mottagit avlopp fran en
befolkning p& 50320 perscner. Stlrsta delen av detta til1lfCrs mellan

station 8 och 9, d&r 36175 personer bor.

w_ . o are - . o . o 3
Vattenfdringen i Nittelva &r under 260 dager av dret mindre an 2m /sek.
enligt mitningar vid Strdm. Toppar i vattenfdringen inntrdffar framfirallt

vid sndsmiltningen, d& den kan uppgd till 30 ms/sek.
RESULTAT AV VAXTFORSOK

VixtESrsSken ger tydliga utslag i form av Skat cellantal ddr &lven ut-
nyttjas som recipient f&r hushdllsavlopp. Se fig. 7! Topparna i
cellutbyte verkar dock vara fdrskutna nedstrdms i forhdllande till
topparna pd befolkningskurvan. Det stora tillskottet av avloppsvatten
strax- gvanfdr station 3, Glitre, ger alltsd utslag i form av en topp pa
véxtkurvan vid station 4, Aneby. Nedanflr Aneby minskar cellantalet i
vixtfSrsdken vid station 5 och 6, ddr tillskottet av avloppsvattnet &r

litet. Vid station 7, Slattum, sker en kraftig Skning av eutrofieringen,
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och denna dkning fortsdtter sedan 1 takt med befolkningstdtheten till
station 9, Lillestrdm. I Lillestrdm inneh8ll vattnet vid provtagnings-
tillfdllet stora mingder av en gronalg (Pandorina sp.) och man kan alltsd
rdkna med att en stor del av vixtndringsdmnena vid station 9 redan
utnyttjats £8r algvixt. Om provtagningen skett vid ett annat tillfdlles
skulle antagligen cellutbytet blivit betydligt higre vid vdxtfirscket.

RESULTAT AV TILLSATSFORSOK

TillsatsfSrsdk f8r undersdkning av begrinsande faktorer utflrdes pi
filtrerade vattenprov frén vixtfdrsdkskulturerna, sedan algvdxten
avstannat: Vid samtliga stationer behSvdes tillsats av bade nitrat
och fosfat for att stimulera algvdxt. Vid stationerna 1 - 6 fordrades
dessutom tillsats av jdrn fOr att ndgon mirkbar vdxt skulle upptridda.
J8rn tillsammans med nitrat och fosfat gav ocksd kraftigare vaxt i
vatten frén station 7, 8 och 9 &n tilisats av bara nitrat och fosfat.
Nitrat och fosfat tycks alltsd firekomma i ett sddant fOrhdllande att
bida &r lika viktiga begrinsande faktorer i Nittelva. Jdrnets
betydelse som begrdnsande faktor vid dessa fOrslk dr antagligen
f3rorsakad av filtreringen, som avldgsnat lerpartiklarna med dess
adsorberade jdrn. Ett tillsatsflrsfk med ofiltrerat vatten gav inte

tillsatsen av jdrn upphov till nagon Ckad algvixt.

KEMISKA DATA

Resultaten av de kemiska analyserna frédn stationerna 1 - 9 redovisas i
tabell 6. Kurvor f£8r fosfat- och nitratkoncentraticonernas variationer

l3ngs #lven frén station 1 till station 8 har ocksd inritats i fig. 7.
JEMFORELSER MED FORSOK MED AVLOPPSVATTEN

Det material, som hir fireligger om Nittelva dr ej av tillrdcklig
omfattning £6r att ligga till grund for direkta jdmflrelser med de resultat,
som erh8lls vid vaxtfdrsSken med Nittelva som recipient f&r kdnda

mdngder avloppsvatten. En uppfattning om hur stor belastningen av
avloppsvatten vid de olika stationerna &r kan man dock f& genom att antaga

att 250 liter avloppsvatten/person och dygn tillfdrs dlven. Reningen &r
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huvudsakligen mekanisk. Vattenféringen i &lven var vid provtagnings-
tillfdllet av storleksordningen 1,5 ma/sek. Med utgdngspunkt fréan detta
borde det erh&lina cellutbytet vid vExtflrsdken bli stdrre dn det blivit

om man jAmfér med resultaten av vaxtfOrsSken i mekaniskt renat avloppsvatten
inblandat i Nittelva. Det &r emellertid naturligt, att cellutbytet blir
l3gre &n vad den teoretiskt berdknade inblandningen av avloppsvatten ger
upphov till vid vExtfirsdk. Man méste rdkna med att en del av

niringsdmnena sedimenterar eller utnyttjas av den naturliga algfloran i

dlven.
DISKUSSION

VExtfirsSk av den typ, som beskrivits i denna rapport tycks vara ett

utmirkt hijdlpmedel, nir det giller att utreda eutrofieringen i ett
vattendrag. FramfSrallt vid planeringen av reningsverk blr vdxtfdrstk kunna
anvindas _ £3p att f8 en jimfdrelse av vad olika typer av reningsmetoder
kommer att f2 F&r inverkan p& recipienten. VdxtfSrsdken har ju ocksd den
stora firdalen att vara mycket instruktiva, sirskilt ndr de kombineras med
tillsatsfSrs8k. I Sverige anvinds ocksd en liknande typ av vaxrtforsdk

£8r kontroll funktionen vid reningsverk. (Ci Forsberg, E. Hgkenvall 1971)

Vid ndgra av de metoder som utarbetats f£8r vdxtflirsdk med alger anvinds
hastighetskonstanten £8r tillvdxten som métt pd produkticnen 1 stdllet
£8r det maximala cellutbytet. (E. A. Pearscn Et. al. 1868). Hastighets-
konstanten beriknas ur cellantalet vid tvd tillf@llen. Med utgingspunkt

frén de hir redovisade £8rsSken verkar detta vara en mera osdker metod.

Hastigheten kan i media inneh&llande organiskt material vara bercende av

hur snabbt ndrsalterna frigdres genom bakteriell nedbrytning. Vidare kan
vixthastigheten tdnkas begrdnsas av CO,-upptaget i vattnet eller variationer
i temperatur och belysning. Som man kan se i figur 2, varierar ocksé den
tid som f3rflyter mellan ympningen och den exponentiella fasens bdrjan.
Denna si kallade lag-fas lingd pdverkas bland annat av ympens storlek och
algernas fysiclogiska tillsténd. Det maximala cellantalet i kulturen
péverkas emellertid inte i samma utstrdckning av de =~ ndmda faktorerna,

utan endast av ndringsinnehdllet i mediet.
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Den stdrsta bristen i metoden tycks vara att vattenprovet maste filtreras
fire vExtfSrsdket, fir att inte partiklar andra dn algerna skall ge utslag
vid cellrfkningen. Vid filtreringen kan innehdllet av vaxtndringsdmnen
reduceras, sirskilt om provet dr rikt p& organiskt material som t. ex. i
mekaniskt renat avloppsvatten. I Nittelva paverkas jdrninnehdllet
tydligen kraftigt genom filtreringen, antagligen genom att lerpartiklarna

avskilis.

Nir det giller undersikningar av vattendrag som Nittelva med minga
vtslippspunkter £8r avloppsvatten, dr det svart att fi en rdttvisande bild
av trofigraden genom att ta prover vid endast en tidpunkt. Sm& utslépp
i nirheten av provtagningsplatsen kan tillfdlligt ge oproperticnerligt
stora utslag vid vaxtflrsdken. Limpligare vore att anvinda blandprov frén
flera provtagningar och dven variera platsen fOr provtagning ndgot vid
stationerna, s& att hela flodens bredd blir representerad. Det vore ocksa
Snskvdrt, om man kunde ta hdnsyn till den naturliga algproduktiocnen i
vattendraget pd ndgot sitt och addera den till resultatet av

vaxtforsiken.,
SAMMANFATTHING

Mekaniskt, biolooiskt och kemiskt renat avloppsvatten har Jj&mfSrts med
avseende pi den eutrofierins de &stadkommer i olika s&tvattensrecipienter.
FSr att £2 ett mitt DA detta har vAxtfSrsSk med grdnalren Selenastrum
eapricornutum anvints. Recipienter vid fOrsSken har varit en dlv,
Nittelva och vattenledninrsvatten. Berrinsande faktorer fOr al-vixt har
bestimts menom att observera hur vixten i vaxtfSrsdk piverkats av
tillsatser av olika ni3ringsZmmen. Kemiska analyser har gjorts nd de

blandnincar, som anvints vid vixtforsbken.

Vid vixtfBrsdken framkomm att mekaniskt och bioloriskt renat avloppsvatten
férorsakade un-efir samma eutrofierinc av recipienterna, medan kemiskt renat
Sstadkom en betydlict 14rre stimulering av alcvixten. FSrhdllandet
bioclowiskt och mekaniskt/kemiskt &r uncefir 5/1, ndr det giller

recipienten Nittelva. I den andre recipienten, ledningsvatten blir
cellutbytet cenom-dende ld-re %n i &lvvattmet. Stdrst &r skillnaden for
kemiskt renat avloppsvatten, som medfdr betydlict mindre cellvixt i

ledningsvatten &n i dlvvatten.
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VaxtforsSk i vatten frin olika stationer i Nittelva visar ett klart
samband mellan befolkningsfdrdeliningen utefter dlven och den resulterande
eutrofieringen av vattnet. I Nittelva dr fosfat och nitrat lika viktiza

som begransande faktorer.

Med utgéngspunkt frén dessa resultat tycks enda m8jlicheten att fdrhindra
den Skande eutrofierincen av Nittelva och sidn Oyern i vilken Nittelva
rinner ut vara att till3mpa kemisk renins p& hushillsavioppet frén

bebygrelsen utefter Zlven.
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Fig. 6 NITTELVA

Harestuvannet

Station Befolkning Summna Algvixt
mellan befolkning n 10%
stationerna celler/1

1 Blnes 1900 1,6

300

2 Hakadal 2200 1,2
735

3 Glitre 3955 145

610
4 Aneby 4565 210
800 )
5 Strem 5365 15
400
6 Rotnes 5765 60
3885 o
7 Slattum 9650 550
4495

8 Kjeller 14145 1150
361175

9 Lillestren 50320 3150

Befolkningsgiffrorna zdller for 1. 1. 1971
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