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SAMMANFATTNING

Férekomsten av algceller och algtoxinet microcystin underséktes i ré- och renvatten vid
Vombverket, 1997-1998. Parallellt med denna studie utférdes en undersékning om
biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar i Vombverket. Den biologiska
kontrollen byggde pi att skapa férindringar i dammarnas ekosystem. Dammarnas
biologiska struktur piverkades genom inplantering av vattenaloe respektive hornsirv
och genom behandling med kornhalm. Vidare underséktes effekten da vatten frin en
konventionell infiltrationsdamm leddes vidare till nirliggande dammar. Syftet var att
erhilla en sedimentation i den forsta dammen och dirmed skapa och leda éver mindre
alggrumlat vatten till andra dammar.

* Microcystiner pavisades i rivattnet med HPLC vid 3 av 5 provtagningstillfillen.

Hagsta uppmitea halt var 0,57 pg/L. Vid microcystinanalys med ELISA uppmittes
microcystin i rivattnet vid 13 av 13 provtagningstillfillen. Koncentrationerna varierade
mellan 0,2 och 6,5 ug/L. Blagrénalgen Planktothrix agardhii dominerade under den
period d& microcystin pévisades.

Mellan 37 och 889 algceller per ml spérades i det klorerade renvattnet. Dessa algceller:
utgjordes frimst av pico-bligréna alger som Aphanocapsa och Cyanodictyon samt
Aphanothece sp., Microcystis spp. och Woronichinia naegeliana. Microcystin pavisades
inte i nigot av de 4tta renvattenprov som analyserades med HPLC.

Ett samband mellan N/P och andelen bligrona alger observerades i sj6- och ravatten.
Med minskande N/P f5ljde en 6kad andel bldgrona alger.

Samtliga dammar i studien "biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar”
uppvisade ligre halter av vixtplankton och bligrénalger jimf6ért med ravattnet.
Algtoxinhalten var avsevirt hogre i rivattnet i september och oktober jimfért med
6vriga dammar.
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INLEDNING

Under 1994 och 1995 undersoktes férekomst av alger och algtoxiner (microcystiner) i
sjovatten frdn Vombsjon och renvatten frin Vombverket (Cronberg et al., 1996).
Microcystin underséktes i sdvil vattenfas som i partikulira fas. Av 27 undersokta
renvattenprov detekterades microcystiner i tvd av dessa med 98 ng/L som hégsta halt.
Toxinerna forekom i den partikuldra fasen. Det spirades inte nigra toxiner i vattenfasen i
nigot av de undersékta proven. Undersékningen visade alltsd att algtoxiner kunde passera
Vombverkets sandfilter med 1-3 méanaders infiltrationstid.

Under 1996 och 1997 fortsatte undersékningen av ra- och renvatten med fordubblad
provtagningsfrekvens. Vid 10 av 32 undersékningstillfillen pévisades microcystin i
ravattnet med 1,5 g/l som hégsta uppmitta halt.

Microcystiner detekterades i renvattnet vid 10 av 48 provtagningstillfillen med 0,5 pg/l
som hégsta uppmaitta halt. Microcystin spirades i renvattnet varje vecka frin slutet av
oktober till mitten av december. Algtoxinerna i det infiltrerade renvattnet férekom i den
partikulira fasen och var partikuldrt bundet. Mellan 85 och 550 algceller/ml uppmittes i
renvattnet. Toxiska bligronalgceller och deras toxiner kan uppenbarligen passera den cirka
tre manader langa infiltrationen utan att brytas ner.

Vid ndgra av tillfillena forekom algtoxiner i renvattnet utan att motsvarande toxinhalter .

fanns i det inkommande ravattnet tre manader tidigare. En méjlig forklaring till detta:var. -

att toxiska bldgronalger vixte till i vissa infiltrationsdammar pd grund av den goda
tillgdngen p4 ljus jimfort med vid vattenintaget i Vombsjén som ligger p& 4-7 meters djup.
Av den anledningen utférdes en studie av pévixtalger i infiltrationsdammar vid
Vombverket. Provtagning skedde vid 4 tillfillen i 20 infiltrationsdammar under 1996-
1997. Resultaten av undersékningen visade att bentiska Oscillatoria sp. kunde forekomma
pd bottnen. Det observerades dven rikligt med pico-bligrona alger pd bottnen mellan
sandkornen.

Vetskapen om att algceller och deras toxiner kunde férekomma i det behandlade vattnet

gav upphov till idéer om hur deras férekomst skulle kunna minskas. Det finns ingen

limplig konventionell vattenreningsmetod, som eliminerar toxinerna utan att nya problem

skapas. Ozonrening anses eliminera algtoxiner i dricksvatten. Denna metod medfér dock

en risk f6r bildning av bromat, som 4r en o8nskad carcinogen substans.

Mot den bakgrunden vicktes idéer om att f6rindra ekosystemen i infiltrationsdammarna. 1

de nya ekosystemen skulle faktorer som missgynnar bligrénalger forstirkas. Efter

diskussioner med Sydvatten bestimdes ett antal behandlingar, som skulle testas under

sommaren och hosten 1997. Dessa behandlingar var inplantering av vattenaloe (Stratiotes

aloides), inplantering av hornsirv (Ceratophyllum demersum) och behandling med

kornhalm. Dessutom besléts att testa ett system dir vattnet frin en fylld damm leds vidare

in i en nirliggande damm. Avsikten var att fi en sedimentation av alger i den forsta

dammen och p4 sa sitt férse nista damm med ett renare vatten.

* Orsaken till att hornsirv sattes in var att den enligt en studie utséndrar 4mnen, som
himmar bligrénalgernas tillvixt (Jasser, 1995).

* Syftet med att plantera in vattenaloe ir dels att den ska konkurrera med vixtplankton om
niring och dels skugga ut vixtplanktonsamhillet.

* Kornhalm anses ha en himmande effekt pd alger enligt engelska forskare som till exempel
Gibson et al. (1990).

Dessa studier har utférts i samarbete med Institutionen fér Tekmk Hégskolan

Kristianstad, i samband med ett forskningsprojekt.
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MATERIAL OCH METODER

Undersékning av alger och algtoxiner i rd- och renvatten i Vombverket 1997-1998
Undersokningen av renvatten startades 15 juli 1997 och pagick till och med februari 1998.
Personal vid Vombverket tog ut prov pa utgiende klorerat renvatten en ging i ménaden

Tabell 1 a. Analysschema for alger och toxiner.

Renvatten : Révatten
Analys av toxiner alger toxiner Analys alger
Omfattning HPLC rakning HPLC ELISA réakning
1997 Antal prov
Juli 1 1 1 2 1
Augusti 1 1 1 4 1
September 1 1 1 3 1
Oktober 1 1 1 1 1
November 1 1 1 1 1
December 1 1 1 - -
1998
Januari 1 1 1
Februari 1 1 1 - -
Tabell 1 b. Analysschema fér alger i de olika férséksdammarna.
Damm Halm Kontroll Oversiln.  Vattenaloe  Kontroll Hornsarv
1997 17 33 34 52:1 52:2 52:3 -
1997 - Antal prov
Juli 1 1 1 1 1 1
Augusti 1 1 1 1 1 1
September 1 1 1 1 1 1
Oktober 1 1 1 1 1 1
November 1 1 1 1 1 1
Tabell 1 ¢. Toxinanalyser med ELISA-metoden pa vatten fran dammarna.
Damm Halm Kontroll Oversiln.  Vattenaloe  Kontroll Hornsarv
nr 17 33 34 52:1 52:2 52:3
1997 Antal prov
Juni 1 - - - 1 -
Juli 5 1 1 5 5 5
Augusti 4 1 1 4 4 4
September 3 1 1 3 3 3
Oktober 1 1 1 1 1 1
November 1 1 1 1 1 1

under den perioden. Proven for toxinanalys filtrerades omedelbart genom GF/C filter
(Whatman, 0,2 m porstorlek). Filtren forvarades frysta och tinades forst vid tidpunkten
for HPLC-prepareringen. Proven foér analys av alger i renvatten fixerades med Lugols
18sning.

Kvantitativ analys av prov frin inkommande réavatten frin Vombsjon

De kvantitativa vixtplanktonproven analyserades i omvint mikroskop. Proven
sedimenterades i 5 eller 10 ml:s planktonkammare. Dominerande arter riknades efter 6-10
timmars sedimentation. De enskilda arterna riknades, mittes och biovolymen berdknades.
En del vixtplankton-arter kunde ej bestimmas till arten i de Lugolfixerade proven utan har
samlats i slikten eller grupper, t ex kiselalgerna Awulacoseira, Cyclotella, Stephanodiscus och
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Synedra samt cryptomonader som Rhodomonas och Cryptomonas. Slutligen beriknades den
totala biomassan av alger i mg/| firskvike.

Analys av renvatten

De Lugolfixerade vattenproven fick sedimentera fyra dygn i 25 milliliters
planktonkammare. Proven underséktes direfter i omvint mikroskop. Hela bottnen p4
kammaren granskades forst i 100 géngers forstoring och direfter riknades antalet
igenkinnbara algceller p4 tv diagonaler i 400 gingers forstoring.

HPLC-analys av microcystin

I de insamlade proven underséktes endast microcystinforekomst i den partikulira fasen.
Filtren frén samtliga prov extraherades i Lund och skickades till Aberdeen som torra prov i
mlcrocenmfug—ror Samtliga prov 15stes upp i 500 pl HPLC-metanol och centrifugerades
innan HPLC- analys HPLC-analys utférdes enligt Lawton ef al., (1994) med mindre
modifieringar sisom att den anvinda kolonnen var en Symmetry C18, 4,6 x 250 mm
(Waters); HPLC-systemet bestod av en 600E Powerline gradient Module Pump, en 996
photodiode array detector och Millenium 2010 chromatography manager. Samtliga
instrument kom fran Waters LTD.

Microcystin detektion utférdes genom att jimf6ra spektra frin Vombproven med spektra
fran ett "spektrabibliotek”. Spektrabiblioteket innehéll féljande microcystin-standarder;
MCYST-LR; MCYST-LA, MCYST-LY, MCYST-LW, MCYST-RR, MCYST-3RR,
MCYST-FR och nodularin. Kromatografi-mjukvaran jimfor spektrumet frin varje toppui--
kromatogrammet med de frén biblioteket. Nir ett liknande spektrum har upptickts-har-
graden av 6verensstimmelse och toppens renhet indicerats genom "match-vinkeln" och
"match-tréskeln". Toppen har bestimts vara ren om matchvinkeln ir mindre in
matchtréskeln. Toppen har identifierats som ett microcystin om match-vinkeln 4r mindre
dn 1.000 for ett rent prov och mindre 4n 5.000 i ett sammansatt prov.

Kvantifiering av microcystiner har gjorts genom att anvinda MCYST-RR som standard.

Biologisk kontroll av toxinproducerande blagrona alger - ett filtexperiment

Effekter vid behandling av rdvatten med kornhalm, vattenaloe och homsarv studerades frin
juli till december.

1. Kornhalm. Behandlingen med kornhalm utférdes i damm 17. Den torra kornhalmen
lades i dammen i slutet av juni. Damm 17 ir en ordinir infiltrationsdamm, som sattes i
drift i maj 1997 till skillnad frin 52: 1, 52:2 och 52:3. De senare, som grivdes enkom for
filtexperimentet och var firdigstillda i slutet av juni, var betydligt mindre dammar, (4 x4 x
1 m)

2. Inplantering av vattenaloe, (Stratiotes aloides). Vattenaloen himtades frin Korsarydssjén.
I maj fanns vattenaloen som bottenvixande, i juni flét den upp till ytan och plockades d
for inplantering i damm 52:1. >

3. Inplantering av hornsirv, (Ceratophyllum demersum). Hornsdrv himtades frin
Krankesjon och planterades in i damm 52:3 i slutet av juni.

4. Kontrolldamm. Damm 52:2 fungerade som kontroll och négra vixter tillfordes alltsd
inte. Denna damm hade samma storlek som 52:1 och 52:3.
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5. Damm med &versilning till nirliggande dammar. Vattnet i damm 33, som sattes i drift i
oktober 1997, leddes vidare till damm 34. Denna damm 6ppnades i mars 1997. Syftet med

denna procedur var att fi en sedimentation av alger i 33:an och p4 s sitt fi in mindre
algbemingt vatten i 34:an. Provtagning i dessa dammar skedde en ging i ménaden.

Provtagning

Provtagning i experimentdammarna plus kontrolldammen utférdes under perioden 1 juli-1
december 1997. Provtagning skedde i fyra dammar, de tre férséksdammarna och en
kontroll. Frin mitten av juni till och med augusti skedde provtagning en ging i veckan.
Direfter togs prov en géng i minaden. Samtidigt togs prov p4 révatten vid mitéverfallet.

Vatten (cirka 20 liter) frin mitoverfallet samlades upp i en spann medan provtagning i
dammarna skedde pé foljande sitt frin en sping éver dammen. I varje damm samlades 20
liter vatten ihop med rérprovtagare, frin olika stillen i dammen. Filtanalyser, vattenkemi,
vixt- och djurplanktonstudier och toxinanalyser utfordes p4 det insamlade provvattnet.

Filtanalyser
Foljande filtanalyser gjordes: vatten- och lufttemperatur, siktdjup, pH, alkalinitet och
ledningsfé6rmaga.

Vattenkemiska analyser
Klorofyll 4, totalfosfor, totalkvive, totaljirn, ammonium, nitrat, fosfat och kisel
analyserades.

Vixtplankton
Vixtplankton fixerades med Lugols 16sning och analyserades senare i omvint mikroskop.

Djurplankton

5 liter provvatten filtrerades genom 45 wm nit och koncentrerades till 100 ml samt
fixerades med formalin. De konserverade proven analyserades sedan kvantitativt i omvint
mikroskop. Zooplankton bestimdes till slikte /art och antalet individer riknades.

Toxicitetstester
Provvattnet filtrerades genom GF/C-filter. Direfter skedde HPLC-preparering innan
provet skickas vidare for HPLC-analys i Aberdeen.

Undersékning om forekomst av algtoxiner i renvatten frdn Vombverket

Provtagning av renvatten frin Vombverket skedde en ging i méinaden frén 1 juli 1997 dill
1 mars 1998. Renvatten frin Vombverket undersoktes pd inneh8ll av microcystiner.
Vombverkets personal tog prov pd utgdende klorerat renvatten. Renvattenproven filtrerades
omedelbart genom GF/C filter och filtren frystes direkt pd Vombverket.

Provtagning och preparering for HPLC-analys i Skottland

HPLC-preparering av filtren skedde pé limnologiska avdelningen. Preparering- och analys
gjordes enligt Lawton et al. (1994). Firdigpreparade prov skickades till Skottland fér
HPLC-analys av Dr Linda Lawton, Robert Gordon University, Aberdeen.
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Tabell 2. Analysparametrar och analysmetoder for de fysikaliska och kemiska
undersdkningarna.

Parameter Analysmetodik

pH HI 8314 membran pH-meter, Hannas Instruments

Alkalinitet, mekv/| 725 Dosimat, Metrohm

Grumlighet, NTU Hack Portable Turbidimeter modell 16800

Ledningsférméaga 660 Conductometer, Metrohm

Fosfat-fosfor Technicon 155-71W med modifiering. Kaliumantimon-

(PO4-P) tartrat har utelamnats. Istéllet tillsattes 2% |&sning av oxalsyra i

forhallandet 1:20 till reagensldsningen. Cystein reagens
anvandes for maskering av HgClo,

Totalfosfor Samma som for PO4-P, men forst efter uppsiutning med
(Tot-P) 2% KoS20g,

Nitrat-kvave + Nitrit-kvave. Technicon 158-71 W.
(NO3-N + NO2-N)

Ammoniumkvave Technicon 154-71 W med modifiering. NaOH reagens har
{NH4-N) anvants.
Klorofyll a Svensk standard, Vattenundersékningar - Bestdmning av

kiorofyll a i vatten. Extraktion med metanol. Spekirofotometrisk
metod, SS 028170, 1983-05-20.

RESULTAT

Vattenkemi

Det uppmittes inga stora skillnader i totalkvivehalt mellan rdvattnet och de olika
dammarna (Fig. 1 & Tab. 3). Under provtagnmgssasongen noterades dock en mmskmng i
totalkvive frin augusti till oktober for att sedan 6ka i november igen.

Skillnaden mellan totalfosfor i rvattnet jimfért med experimentdammarna var dock
storre. I damm 33 och 34 var fosforhalterna avsevirt ligre 4n i révattnet. I damm 17 var
fosforhalterna betydligt ligre 4n i rivattnet endast under augusti och september. I
dammarna 52:1, 52:2 och 52:3 var fosforhalterna genomgiende ligre med undantag av
damm 52:3 i oktober som var ndgot hogre 4n i ravattnet.

Kvoten mellan massan av totalkvive och totalfosfor (N/P) var som hégst i borjan av
sommaren men sjonk sedan kraftigt frin augusti ménad. Frén och med september var N/P
mycket l3ga, <10. I s3vil rdvatten som i experimentdammarna fanns ett negativt samband

mellan N/P och andelen bligréna alger (Fig. 2).
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Figur 1. Total fosfor och total kvave i ravatten och férséksdammar, Vombverket 1997.
(17 = damm med halm, 33 = kontrolidamm vars vatten gar till dversilningsdamm 34,
52:1 = damm med vattenaloe, 52:2 = kontrolldamm, 52:3 = damm med hornséarv.)
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Figur 2. N/P kvoten och procent blagréna alger i Vombsjon, ravatten, damm 17 och damm
52:1, Vombverket 1997.

Algforekomst i ravatten

Vatten frin &verfallet vid 52 dammarna, révatten, togs samtidigt som renvatten. Detta
gjordes for att f& reda pa vilket plankton, som pumpades in i dammarna. Under perioden
juli till december 1997 analyserades 6 rivattenprov.
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Vixtplanktons biomassa i rdvattnet varierade mellan 9,1 till 21,5 mg/l farskvikt. Det ligsta
virdet uppmittes vid starten den 1 juli och det hégsta 22 september 1997. I juli
dominerades vixtplankton av kiselalger tillhérande sliktena Cyclotella och Stephanodiscus
(92%). Biomassan var di 9,1 mg/l. Biomassan dkade ndgot i juli, men dominerades
fortfarande av kiselager. Vixtplankton 6kade mycket under augusti och bildade ett kraftigt
maximum den 22 september med dominans av bligréna alger, framfér allt av Planktothrix
agardpii. Direfter minskade mingden bligréna alger och kiselalgerna dominerade igen

(Fig. 3-4 , Tab. 4).
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Figur 3. Véxiplanktons biomassa i ravatten och férséksdammarna, Vombverket 1997

Vombsjons vixtplankton dominerades i juli till augusti av de blagréna algerna Microcystis
spp och Planktothrix agardhii. Vid samma tillfille férekom #ven rikligt av pansarflagellaten
Ceratium hirundinella. Den maximala biomassan uppmittes i september dominerad till
51% av Planktothrix och 38% av Microcystss.
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Figur 4. Vixtplanktons biomassa férdelad pa olika grupper.

Révatten = Vombsjtvatten som rinner in i dammarna.
Damm 17 = damm med halm

Damm 33 = kontrolidamm som rinner till damm34
Damm 52 1 = damm med inplanterad vattenaloe
Damm 52 2 = kontrolldamm

Damm 52 3 = damm med inplanterad homsarvy
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Under juli till augusti var koncentrationen av vixtplankton mycket hégre i rivattnet 4n
vattnet frin Vombsjén. Detta berodde troligtvis pa att proven insamlades fran olika stillen
och djup. Révattnet togs frin 4-7 meters djup relativt nira stranden medan sjévattnet
insamlades med rér frén ytan till tvd meters djup centralt i sjon. I rdvattnet forekom mycket
storre mingd kiselalger 4n i sjovattnet. I Vombsjon héll troligen kiselalgerna p3 att sjunka
till bottnen och man erhéll dirfér stdrre koncentration av alger lingre ned i vattenpelaren.
Under september och oktober var vixtplanktons sammansittningen i sjon och rivattnet
likartad, @ven biomassan var ungefir lika stor, 22-24 mg/L.

Algforekomst i forsoksdammarna

Vixtplanktonsamhillet hade likartad utveckling i forséksdammarna med undantag av
damm 34, 6versilningsdammen. Biomassan av alger varierade mellan 0,5-5,0 mg/l frin
bérjan av juli till slutet av augusti med dominans av kiselalgerna Cyclotellz och
Stephanodiscus. Under september till oktober var de bldgréna algerna Planktothrix agardhbii
och Microcystis spp vanligast. Totala biomassan varierade, i dammarna 17 och 33 mellan
8,1-9,4 mg/L medan dammarna 52 (1-3) hade hégre biomassa 12,7-13,8 mg/L. I
november borjade algerna f6rsvinna och den uppmitta biomassan var lig, 0,6-1,7 mg/L
med i allmidnhet dominans av kiselalger. Damm 33 utgjorde emellertid ett undantag. Dir
var biomassan hég ,5,8 mg/l, iven i november dd Cyclotella dominerade (Fig. 3-4, Tab. 4).

Damm 34 hade mycket ligre algbiomassa 4n évriga dammar under hela mitperioden.
Biomassan varierade mellan 0,2-3,8 mg/L. Maximum uppmiittes i augusti d4 den bligréna
algen Plankrothrix agardhii dominerade. Planktonsamhillet var artrikare.

Algforekomst i renvatten

Forekomsten av algceller i renvattnet var som hégst 15 juli di 889 celler/ml noterades (Fig.
5 & Tab. 6). Halterna var direfter ungefir en tiondel av julivirdet och varierade mellan 37
och 88 celler/ml. Férekommande alger i renvattnet bestimdes till Aphanothece sp,
Microcystis spp, Woronichinia naegeliana och pico-blagrona alger (Aphanocapsa och
Cyanodzctyon) Det héga virdet i juli berodde pd den hoga férekomsten av pico-bligrona
alger. Aven i de Gvriga proven (utom 14/10 och 15/5) utgjorde pico-bligrona alger en
betydelsefull andel av cellerna.

Algceeller i renvatten
Algeeller i renvatten

50

2004 889 nTotalt 0 sao » Aphanothece sp.
150 Z o Microcystis spp.
z L] Pico-bl-égfi:i-na
100 ? a Woronichinia
7

Antal celler/mi

W
AR

15-jul

15-jul 13- 15- 14- 15- 16- 30- 15-
aug sep okt dec feb apr maj

15-dec kirom

13-aug
15-sep 5
14-okt {]
16-feb |
30-apr ke
15-maj

Figur 5. Fdrekomst av algceller i renvatten fran Vombverket, juli 19971997 till maj 1998

Microcystiner miatt med ELISA

Microcystinhalterna i rdvattnet lig genomgdende hogre dn i samtliga dammar (Fig. 6 &
Tab. 7a). Av de befintliga infiltrationsdammarna, dvs damm 17, 33 och 34, var halterna
ligre i 33 och 34 4n i damm 17: De smd experimentdammarna, 52:1, 52:2 och 52:3,
uppvisade liknande virden som lig i ungefir samma storleksordning som damm 17.
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Microcystiner mitt med HPLC

Inga algtoxiner pavisades i nigot av de 4tta renvattenprov, som analyserades med HPLC
(Fig. 8 & Tab. 7b). I rdvattnet uppmittes microcystiner vid 3 av 5 provtagningstillfillen,
15/9; 22/9 och 14/10. Virdena varierade mellan 0,12 och 0,57 pg/L.

Microcystiner uppmiittes vid ett tillfille i damm 17 (0,10 pg/L) och en ging i damm 52:1
(0,013 pg/L). I damm 52:2 detekterades microcystin 15/7 (0,49 ug/L) och 22/9 (0,012
ng/L). i dammarna 33, 34 och 52:3 uppmittes ej nigra microcystiner med HPLC.

Algtoxiner-HPLC Algtoxiner- HPLC
0,30 m Révatten 0,3
0,57 ; ©S
0,25 = Damm 17 0,25 o Damm 52 1
020 nDamm 33 n Damm 52 2
Lo aDamm 34 , 0,2 wDamm 52 3
50,15 . B 0,15
< c
0,10 b 0,1
3
0,05 3 0,05
3 o I~ |
0,00 T T s T 15- ' 11- i ) 22- i 14- i 17- i
15- 11- 15- 22- 14- 17-
jul aug sep sep okt nov Il aug sep okt nov

7. FGrekomst av algtoxiner i ravatten och forsoksdammarna analyserde med HPLC-teknik,
Vombverket 1997.

Zooplankton

Rotatorie-antalet var jimférelsevis lagt i rdvattnet under hela provtagningsperioden (Fig. 8
& Tab. 5). Betydligt hogre virden noterades tv ginger i damm 33 (11/8 och 17/11) och
en ging i 34:an (17/11). Antalet rotatorier var &verlag nigot hogre i dammarna 52:1, 2 &
3 jimfért med révattnet.

Antalet cladocerer var ndgot 6ver 100 individer per liter i rivattnet 15/7 och 11/8. Direfter
uppmittes endast mycket liga virden. Halten cladocerer var ocksi lig i dammarna 17, 33
och 34 med undantag av damm 17 vid oktoberprovtagningen d4 270 individer per liter
noterades. Betriffande dammarna 52:1, 2 & 3 var antalet cladocerer ligt 15/7 men 6kade
kraftigt 11/8 for att sedan sjunka till betydligt ligre virden.

Antalet copepoder var noll i rivattnet under hela sisongen med undantag av juli di 24
individer per liter uppmiittes. Copepodantalet var hogre i damm 17 och damm 34. Damm
33 uppvisade genomgéende ldga virden. Bland dammarna 52:1, 2 och 3 var copepod-
antalet mycket ldgt vid férsta provtagningen i juli for att sedan 6ka i kontrolldammen
(52:2) och dammen med hornsirv (52:3). Copepodantalet var genomgiende ligt i
vattenaloe-dammen (52:1) med undantag av 17/11 d4 antalet steg till 20 copepoder per
liter.

Planktothrix agardhii och Daphnia spp

Undesékningen visade ett negativt samband mellan héga koncentrationer av den bligréna
algen Planktothric agardhii och forekomst av vattenloppor (Daphnia spp). Nir P. agardhii
utbildade maximum i de olika férs6ksdammarna, s& forsvann vattenlopporna totalt. Aven
andra djurplankton minskade i antal. Eftersom det inte férkom smifisk i
forsoksdammarna, kunde inte férsvinnandet av djurplankton orsakas av betning frn fisk.
Detta var ett bevis pa att P. agardhii var starkt toxisk. Samma reduktion av vattenloppor
kunde iakttagas i Vombsjén och révattnet.
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Figur 9. Koncentrationen av vattenloppor (Daphnia spp.) och den blagréna alge'n Planktothrix
agardhii i ravatten damm 17, 33 och 34. Nar Planktothrix 6kar forsvinner vattenlopporna.

DISKUSSION

Denna undersékning har &nyo visat att algceller frin Vombverkets infiltrationsdammar kan
forekomma i rdvattnet under infiltrationen genom sanden och detekteras i renvattner.
Variationen mellan olika &r 4r dock stor. Halterna av bligrénalgceller i renvattnet var i
denna studic betydhgt ligre 4n vid undersékningen 1996-1997.

1996-1997 lag, s& gott som samtliga virden, dver 100 bligronalgceller/ml. Vid 1997-1998
drs matningar visade endast ett virde (15 juli; 889 bligronalgceller/ml) pa halter 6ver 100
celler/ml. Koncentrationen av bligrénalgceller i inkommande rdvatten var dock i ungefir
samma storleksordning 1997 som 1996. En méjlig orsak till det ligre algcellantalet i
renvattnet dr dndrade rutiner pi Vombverket, baserade pé erfarenheter frin vir foregiende
undersékning 1996-1997 (Cronberg et al, 1997). I den studien observerades att
vixtplanktons sammansittningen skiljde sig 4t i de olika dammarna. Vi misstinkte att
dammarnas &lder kunde vara av avgdranade betydelse. En observation som gjordes var att
de dammar, som startades p4 hésten hade en stérre benigenhet att utveckla algblomning in
de dammar, som sattes igdng p3 viren. "Vir-dammarna" hade méjlighet att utveckla en
inre struktur med bottenlevande grénalger och betande djurplankton. Vira tidigare studier
av zooplankton 1 Vombsjén visade att effektivt betande djurplankton inte forekom under
den arliga massutvecklingen av bligrona alger. Vi antog d att dammar, som startades pi
sensommaren, hade fi vixtplanktonitande djurplankton.Det visentligt ligre antalet
bligronalgceller i renvattnet 4r sannolikt orsaken till att microcystiner inte detekrerades i
renvattnet vid nigon av provtagningarna.

Under 1996 detekterades algtoxin i dricksvattnet mellan 23 oktober och 3 december. Prov
pé dricksvattnet uttogs d4 varje vecka. Under 1997 reducerades provtagningsfrekvensen till
en ging i minaden. Dessutom utférdes inte novemberprovtagningen pi renvatten vid
Vombverket. Det innebir att det under 1997 inte uttogs nigra renvattenprov under samma
period som under 1996, di microcystinhaltigt vatten pavisades sju veckor i rad. Mot denna
bakgrund kan vi inte utesluta att algtoxiner skulle kunna férekomma i renvattnet under

1997.
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I denna undersékning har effekten av tillsats med kornhalm, vattenaloe och hornsirv
undersékts jimte en "vanlig" infiltrationsdamm. En liknande bild av relationen mellan
algbiomassan i ravattnet och algbiomassan i dammarna kan utlisas i Bergman et al.
(odaterad). Vixtplanktons sammansittning och biomassa varierar dock mycket mellan
dammarna vid samma tidpunkt. I vissa av dammarna var emellertid biomassan av
blagronalger storre 4n eller ungefir lika stor som bligrénalgmingden i rivattnet. Samtliga
dammar i 1993 4rs undersdkning var emellertid "vdr-dammar," som startades i
mdnadsskiftet april-maj utom en damm, som startades i februari.

I 1997-1998 érs undersokning har endast en "vanlig" infiltrationsdamm (33:an)
undersokes. Jimfort med rdvattnet uppvisade 33:an visentligt ligre halter bligronalgceller
utom vid provtagningen i november, d& bligronalgbiomassan i 33:an var hogre 4n i
rdvattnet.

Ett starkt samband mellan N/P och andelen blagréna alger observerades i ytvatten frin
Vombsjén, i ravattnet, damm 17 och i damm 52:1 (Fig. 2). Minskingen av N/P under
sommar och hést har tidigare iakrtagits i ytvatten i Vombsjén 1995 och 1996 (Cronberg et
al., 1997). Detta antyder att metoder for att 6ka N/P ocks bidrar till att minska andelen
bligrénalger. Orsaken till de minskande N/P i Vombsjon beror sannolikt pi en
kombination av intern fosforbelastning frin sjobottnen samt en 6kad denitrifikation. I ett
nyligen avslutat f6rs6k vid Vombverket, utférd av studenter vid Hogskolan Kristianstad,
undersoktes effekter av forhéjda N/P genom tillsats av nitrat. Deras studie, som utférdes
som i enclosures, kommer att vara utvirderad i bérjan av mars 1999.

I denna studie "biologisk kontroll av toxiska bligrénalger” underscktes effekten p%
rdvattnet i dammar med vattenaloe, hornsirv, kornhalm och i en damm (34) som mottagit
vatten frin en annan infiltrationsdamm (33). Generellt kan sigas att samtliga dammar
inklusive kontrolldammarna, vid s gott som samtliga provtagningstillfillen hade ligre
vixtplanktonbiomassa 4n ravattnet. Mingden bligrénalger i dammarna var ocksd ligre in i
ravattnet. Algtoxinhalten, mitt med HPLC, var mycket hdgre i rivattnet i september och
oktober jimf6rt med 6vriga dammar.

I juli uppmiittes algtoxiner (0,5 pg/L) endast i damm 52:2 (kontrolldammen) och i augusti
endast i damm 17 (halmdammen). Microcystin, mitt med ELISA, var ocksi hégre i
rivattnet 4n i dammarna. Microcystinhalten i halmdammen var dock ungefir dubbelt s&
hog som damm 33 och damm 34. Dessa tre dammar hade jimforbar storlek. Det gir dock
inte att dra slutsatsen att halmtillsats skulle frimja toxinbildande bligrénalger jimfort med
ingen tillsats alls. En trolig forklaring dr att halmdammen hade betydlige simre
forutsittningar 4n damm 33. Damm 17 startades i maj 1997 medan damm 33 sattes iging
i oktober 1996. Tidigare iakttagelser har antytt att utbildad bottenvegetation och hag
koncentration av vattenloppor ger bittre vattenkvalitet (Bergman et al , odaterad).

De smi experimentdammarna hade ocksé annat ett handikapp jimf6rt med damm 33. De
var nygrivda dd forsokret startades och hade ingen utbildad bottenvegetation. Deras ringa
storlek var yrterligare en negativ faktor d utspidnings-effekten av det utpumpade révattnet
var mindre 4n i de vanliga infiltrationsdammarna.

Enligt beprovad erfarenhet frin England skall den halm, som anvinds for att himma alger,
vara rutten i bérjan av behandlingen. S4 var dock inte fallet nir halm sattes in i damm 17 i
juni 1997. Den halm som anvindes var torr vid iliggningen. Enligt erfarenhet tar det tva

" ménader innan den torra halm blir verksam.

Vid jimf6relse mellan de tre sm3 experimentdammarna, varav en var kontrolldamm, fanns
det inga storre skillnader mellan dessa avseende total vixtplanktonbiomassa,
blagrénalgbiomassa och algtoxiner mitt med ELISA. En forklaring till att dammarna hade
likartad vattenkvalitet kan vara att kontrolldammen efter nigra veckor ticktes med ett
tjockt lager med gréna makroalger. Dessa makroalger har liknande positiva egenskaper som
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vattenaloen och hornsirven; de konkurrerar med blagrénalger om niring, skuggar ut
vixtplankton och bildar en refug fér vattenloppor och andra djurplankton. Vid
augustiprovtagningen var mingden daphnier betydligt hégre i damm 52:1 och 52:2
jimfért med ovriga dammar. En férklaring till denna 8kning ir sannolikt att vattenaloen
borjat etablera sig i damm 52:1 och att makroalger borjat ticka 52:2. I september minskade
mingden vattenloppor trots att vixterna och makroalgerna fanns kvar. Den mest troliga
forklaringen till vattenloppor férsvinnande 4r den s& gott som totala dominansen av den
toxiska blégronalgen Planktothrix agardhii. Daphnierna blev sannolikt férgiftade av algerna.

ERKANNANDE

Ett varmt tack till personal vid Vombverket, Sydvatten AB, som stillt upp med bit och
bitforare vid provtagning p& Vombsjén, fér hjilp med filtrering av vattenprov samt for
utférandet av experimentdammarna.
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samt biologisk kontrofl av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 3 (1). Fysikalisk och kemiska data angéende fors6ksdammar, Vombverket, 1997|
Ravatten

Datum 22/7-97 | 11/8-97 | 22/997 | 14/110-97 | 17/11-97

pH 8,01 8,26 8,64 7,82 7,86

Alkalinitet (mekv/L) 2,24 1,93 1,98 1,88 2,13
Ledningsférmaga (1S/cm) 0,38 0,35 0,35 0,3 0,37

Turbiditet (NTU) 6,8 6,7 8,1 5,8 1,9

Ammonium (ug/l) 71 34 <10 86 188

Nitrat (ug/l) 552 119 165 257 683

Total kvéave (mg/l) 1,2 0,8 0,9 0,8 1,3

Fosfat (ug/i) 16 61 111 130 109

Total fosfor (ug/) 94 145 189 193 144

Jarn (ug/L) 88 70 44 64 52

Kisel (mg/L) 1,2 104 3,2 3 3,3

Klorofyll a /ug/L) 40 34 32 22 13

Microcystin, ELISA (ug/l) 1,3 1,6 6,5 1 0,4

Dammi7

Datum 1/7-97 15/7-97 11/8-97 22/9-97 14/10-97 17111-97
Siktdjup (cm) till botten | till botten | {ill botten 75 till botten | till botten
Temperatur, luft °C 20,5 22 27 14 5 5
Temperatur, vatten °C 17,5 20,8 24 15 6 5
pH 8,28 8,26 8,58 8,74 7,89 8,2
Alkalinitet (mekv/L) 2,28 2,13 1,83 1,94 1,83 2,09.
Ledningsférmaga (uS/cm) 0,25 0,38 0,33 0,35 0,29 0,34
Turbiditet (NTU) 4,8 5,3 5,9 7,8 6,2 1,6
Ammonium (ug/f) 29 20 <10 <10 125 1259
Nitrat (ug/l) 984 465 119 154 210 523
Total kvéve (mg/l) 1,7 1,2 0,9 0,8 0,9 0,9
Fosfat (ug/l) <10 <10 12 104 115 86
Total fosfor (ug/) 73 76 89 176 185 114
Jarn (ug/L) 360. 52 66 48 69 22
Kisel (mg/L) <0,5 <0,5 1,4 2,2 1,8 2,7
Klorofyll a /ug/L) 14 10 27 28 4 4
Microcystin, ELISA (ug/l) 0,56 0,8 1,4 1,9 0,9 0,2
Damm 33

Datum 15/7-97 11/8-97 22/9-97 14/10-97 17/11-97

Siktdjup (cm) ? 87 till bottnen | till bottnen | till bottnen
Temperatur, luft °C 22 27 5 5

Temperatur, vatten °C 21,1 24,3 9 5

pH A 8,49 8,81 8,67 8,1 8,62

Alkalinitet (mekv/L) 2,22 1,7 1,58 1,81 2,09
Ledningsférmaga (uS/cm) 0,38 0,34 0,32 0,3 0,32

Turbiditet (NTU) 6,8 54 4,5 3,8 3,2

Ammonium (ug/l) <10 <10 <10 <10 <10

Nitrat (ug/l) 522 76 165 162 201

Total kvave (mg/l) 1,1 0,7 0,7 0,6 0,7

Fosfat (ug/l) <10 <10 63 69 28
Total fosfor (ug/) 53 67 119 107 101
Jarn (ug/L) 45 59 21 19 30

Kisel (mg/L) 0,9 1,1 0,7 1,9 2

Klorofyll a /ug/L) 21 17 24 10 69

Microcystin, ELISA (ug/l) 0,5 0,2 0,95 0,3 0,1
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(3 _ samt biologisk kontroll av toxiska alger i infilzrationsdammar, 1997-1998.
O | I | l I
' Tabell 3 (2). Fysikalisk och kemiska data angaende férs6ksdammar, Vombverket, 1997,
@) Damm 34
i Datum 15/7-97 11/8-97 22/9-97 14/10-97 17/11-97
@ Siktdjup (cm) ? till bottnen 75 till bottnen | till bottnen
' Temperatur, luft °C 22 27 5 5
D Temperatur, vatten °C 21,4 25,1 : 9 4,7
) pH 8,4 8,53 8,95 8 8,25
(’\; Alkalinitet (mekv/L) 2,11 1,33 1,85 1,61 1,9
) Ledningsférmaga (uS/cm) 0,38 0,32 0,34 0,26 0,31
Yy Turbiditet (NTU) 6,3 4,1 4,3 1,7 1,9
Ammonium (ug/l) <10 <10 29 38 113
(ﬁ’) Nitrat (ug/l) 422 119 186 162 158
’ Total kvéve (mg/l) 1,2 0,8 0,7 0,6 0,8
O Fosfat (g/l) <10 <10 22 36 44
il Total fosfor (ug/) 48 43 61 65 82
O Jarn (ug/L) 56 66 25 18 36
: Kisel (mg/L) 0,7 0,9 <0,5 0,6 1,4
Q Klorofyll a /ug/L) 18 11 55 15 5
! Microcystin, ELISA (ug/l) 0,4 0,2 0,5 0,2 0,2
O :
; Damm 52 1
O Datum 15/7-97 | 11/8-97 | 22/9-97 | 14110-97 | 17/11-97
’ Siktdjup (cm) 92 till botten | till botten | tili botten | till botten
@) Temperatur, iuft °C 22 27 14 5 5
‘ Temperatur, vatten °C 20 211 12 9 47
O pH 8,08 7,71 8,67 7,95 7,84
) Alkalinitet (mekv/L) 2,2 1,89 1,99 1,99 2,06
) Ledningsférmaga (uS/cm) 0,39 0,33 0,36 0,32 0,36
Turbiditet (NTU) 5,1 2 6,8 6,3 1,2
) Ammonium (ug/l) 57 57 <10 61 153
- Nitrat (ng/l) 552 162 158 197 636
C') Total kvave (mg/l) 1,2 0,8 0,7 0,7 1,1
’ Fosfat (ug/l) <10 16 103 117 89
Q Total fosfor (ug/l) 52 63 166 118
Jarn (ug/L) 53 43 39 36
Cii Kisel (mg/L) 0,8 <0,5 2,6 2,8 2,7
" Klorofyll a /pg/L) 16 8 24 15 9
(}, Microcystin, ELISA (ug/) 0,5 0,4 4,5 0,7 0,2
P Damm 52 2
~ Datum 15/7-97 | 11/8-97 | 22/9-97 | 14110-97 | 17/11-97
® Siktdjup (cm) 93,5 till botten | {ill botten | till botten | till bottrn
Temperatur, luft °C 22 27 14 5 5
) Temperatur, vatten °C 20,1 22,3 12,5 9 4.8
pH 8,22 8,23 8,94 8,6 7,96
Q) Alkalinitet (mekv/L) 2,26 1,76 1,93 1,88 2,17
i Ledningsférméga (uS/cm) 0,39 0,33 0,35 0,3 0,36
@ Turbiditet (NTU) 54 2,5 6,9 2,4 1,2
' Ammonium (ug/l) 30 66 <10 51,9 152,2
- Nitrat (ug/) 595 76 144 150 653
' Total kvéve (mg/l) 1,2 0,9 0,7 0,5 1,3
D Fosfat (ug/l) <10 22 96 96 93
: Total fosfor (ug/l) 56 69 161 134 127
@ Jarn (ug/L) 53 41 39 29 47
Kisel (mg/L) 0,9 <0,5 3 2,8 3,6
(O Klorofyll a /ug/L) 9 4 37 6 9
v Microcystin, ELISA (ug/l) 1,6 0,2 1,9 0,3 0,4
N
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samt biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 3 (3). Fysikalisk och kemiska data angdende férs6ksdammar, Vombverket, 1997
Damm 52 3 .

Datum 16/7-97 | 11/8-97 | 22/997 | 14/10-97 | 17/11-97
Siktdjup (cm) 94 till bottnen | t&ckt téckt tackt
Temperatur, [uft °C 22 27 14 5 5
Temperatur, vatten °C 20 21,1 12,5 9 4,8
pH 8,32 8,72 8,21 7,64 7,74
Alkalinitet (mekv/L) 2,13 1,81 1,95 - 1,88 2,1
Ledningsférmaga (uS/cm) 0,39 0,33 0,36 0,33 0,36
Turbiditet (NTU) 5,6 2,1 7 7,6 3,95
Ammonium (ug/l) 33,1 58 12 104 177
Nitrat (ug/l) 552 162 199 265 687
Total kvdve (mg/l) 1,3 0,9 0,9 0,9 1,2
Fosfat (ug/l) 37 40 98 117 103
Total fosfor (ug/) 57 136 182 235 138
Jarn (ug/l) 49 42 54 104 38
Kisel (mg/L) 0,7 0,3 2,8 24 4,5
Klorofyll a /ug/L) 11 9 58 26 11
Microcystin, ELISA (ug/l) . 0,9 0,9 4 1,3 0,3
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Tabell 4 (1). Vaxtplankton i dammarna, 1997
[

Damm 17 Damm med haim

Blagrona alger 01-jul 15-jul 11-aug | 19-aug | 26-aug | 22-sep | 14-okt 17-nov
Chroococcales

Blagréna celler, g=5 um 0,037 0,055
Microcystis flos-aquae 0,189 0,091 0,047 0,003
M. viridis : 0,018 0,011 0,013

M. wesenbergii 0,281 0,11 0,004 0,011
Pico-blagréna alger 0,109 0,411 0,181 0,061 0,03 0,01

Radiocystis geminata 0,027 0,001 0,024 0,004 0,023 0,002
Synechococcus sp. 0,343
Snowella litoralis 0,005 0,01 0,037 0,01 0,005
Woronicinia karelica 0,156 0,001 0,126 0,009 0,01

W. naegeliana 0,023 0,174

Oscillatoriales

Planktotothrix agardhii 0,016 0,121 3,397 1,351 1,278 6,518 0,572
Nostocales :

Anabaena crassa
A. lemmermannii

A. viguierii

Anabaena sp.1 ) 0,069 0,049 0,022

Aphanizomenon klebahnii 0,002 0,001 0,031 0,127 0,069 0,139 0,019 0,001
Gronalger

Volvocales

Chlamydomonas sp. 0,082 0,073 0,331 0,399 0,277 0,294 0,008

Pandorina morum
Chlorococcales
Monoraphidium contortum
Oocystis sp.

Selenastrum capricornutum 0,01
Zygnematales
Closterium sp. 0,006 0,05 0,035 0,015
Staurastrum spp. 0,023

Kiselalger
Centrales
Aulacoseira spp. 0,016 0,128 0,09 0,042 0,027 0,011 0,038
Cyclotelia spp. 2,318 1,734 0,602 0,751 0,337 0,313 0,175 0,242
Pennales
Asterionella formosa
Cocconeis sp.
Pinnularia sp.
Synedra sp.

Haftalger
Chrysochromulina sp. 0,046 0,023

Gulgréna alger
Tribonema sp. 0,007 0,007 0,002 0,004 0,001

Cryptophyceae
Cryptomonas sp. 0,59 0,886 0,854 0,025
Rhodomonas sp. 0,558 0,147 0,158 0,262 0,023

Pansarflageilater
Ceratium hirundinella 0,009 0,243 0,617 0,909 0,275 0,032

Sma monader
Monader g=5 um

Total biomassa, mg/L 61 2,73 6,64 4,78 4,06 8,10 0,94 0,69

n
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Tabell 4 (2). Véxtplankton i dammarna, 1997

Damm 33

Kontrolldamm

Blagréna alger

15ul

11-aug

22-sep

14-okt

17-nov

Chroococcales

Blagréna celler, =5 um

0,925

Microcystis flos-aquae

0,347

0,047

M. viridis

0,011

0,026

M. wesenbergii

0,164

0,005

Pico-blagréna alger

0,158

0,221

Radiocystis geminata

0,069

Synechococcus sp.

Snowella litoralis

0,017

Woronicinia karelica

0,061

0,16

0,005

W. naegeliana

0,042

0,143

Osciliatoriales

Pianktotothrix agardhii

0,185

2,886

3,639

2,711

Nostocales

Anabaena crassa

3,06

A. lemmermannii

A. viguierii

0,154

Anabaena sp.1

0,103

0,016

Aphanizomenon klebahnii

0,003

0,352

0,212

0,421

0,302

Groénalger

Volvocales

Chlamydomonas sp.

0,129

0,051

0,107|.

Pandorina morum

Chiorococcales

Monoraphidium contortum

Qocystis sp.

Selenastrum capricornutum

Zygnematales

Closterium sp.

0,15

Staurastrum spp.

Kiselalger

Centrales

Aulacoseira spp.

0,181

0,515

0,41

0,01

Cyclotella spp.

1,2

0,415

0,098

4,183

Pennales

Asterionella formosa

Cocconeis sp.

Pinnularia sp.

Synedra sp.

Haftalger

Chrysochromulina sp.

0,017

Gulgréna aiger

Tribonema sp.

0,002

0,008

0,003

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

0,014

1,78

0,04

Rhodomonas sp.

0,202

0,094

0,133

0,27

Pansarflagellater

Ceratium hirundinella

0,126

0,029

Sma monader

Monader g=5 um

Total biomassa, mg/L

4,98

9,35

3,54

5,83
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Tabell 4 (3). Véxtplankton i dammarna, 1997

J

Damm 34

Oversilningsdamm fran da

mm 33

Blagrona alger

15-jul

11-aug

22-sep

14-okt

17-nov

Chroococcales

Blagrona celler, =5 um

Microcystis flos-aquae

0,133

0,047

0,003

M. viridis

0,049

0,066

0,03

M. wesenbergii

0,104

0,077

Pico-blagréna alger

0,022

0,059

Radiocystis geminata

0,025

Synechococcus sp.

Snowella litoralis

0,013

Woronicinia karelica

0,065

0,078

W. naegeliana

0,004

Oscillatoriales

Planktotothrix agardhii

0,144

2,331

0,191

0,032

0,051

Nostocales

Anabaena crassa

A. lemmermannii

0,026

A. viguierii

Anabaena sp.1

0,006

0,447

Aphanizomenon klebahnii

0,003

0,081

0,017

0,007

0,09

Gronalger

Volvocales

Chlamydomonas sp.

0,044

0,089

0,021

0,046|.

Pandorina morum

Chlorococcales

Monoraphidium contortum

Qocystis sp.

Selenastrum capricornutum

Zygnematales

Closterium sp.

0,383

0,006

Staurastrum spp.

Kiselalger

Centrales

Aulacoseira spp.

0,196

0,45

0,087

0,021

Cyclotella spp.

0,18

0,152

0,03

0,82

Pennales

0,534

Asterionella formosa

Cocconeis sp.

0,162

Pinnularia sp.

0,263

Synedra sp.

Haftalger

Chrysochromulina sp.

0,031

Gulgréna alger

Tribonema sp.

0,004

0,002

0,001

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

0,92

Rhodomonas sp.

0,068

0,044

0,12

0,041

Pansarflagellater

Ceratium hirundinella

0,09

0,018

Smé monader

Monader g=5 um

0,107

Total biomassa, mg/L

1,50

3,78

2,04

J_o
N
5]

1,47
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Tabell 4 (4). Véxtplankton i dammarna, 1997

Damm 52:1

Damm med vattenaloe

Blagréna alger

01jul

15-jul

11-aug.

' 22-sep

14-okt

17-nov

Chroococcales

Blagrona celler, =5 um

Microcystis flos-aquae

0,104

0,094

0,02

0,044

M. viridis

0,066

0,051

0,02

0,062

M. wesenbergil

0,186

0,209

0,24

0,148

Pico-blagréna alger

0,189

0,059

0,063

Radiocystis geminata

0,041

0,103

Synechococcus sp.

0,023

Snowella litoralis

0,039

Woronicinia karelica

0,032

0,073

0,036

0,014

W. naegeliana

0,151

Oscillatoriales

Planktotothrix agardhii

0,025

0,09

0,191

11,592

6,929

0,009

Nostocales

Anabaena crassa

A. lemmermannii

A. viguierii

Anabaena sp.1

Aphanizomenon klebahnii

0,002

0,001

0,284

0,095

0,007

Gronalger

Volvocales

Chlamydomonas sp.

0,036

0,11

0,126

0,144

0:076

Pandorina morum

Chlorococcales

Monoraphidium contortum

0,012

Oocystis sp.

0,032

Selenastrum capricornutum

Zygnematales

Closterium sp.

Staurastrum spp.

Kiselalger

Centrales

Aulacoseira spp.

0,601

0,163

0,003

0,021

0,008

0,053

Cyclotella spp.

2,381

1,343

0,07

0,461

0,142

0,078

Pennales

Asterionella formosa

0,018

Cocconeis sp.

Pinnularia sp.

0,03

Synedra sp.

0,11

Haftalger

Chrysochromulina sp.

0,066

Gulgréna alger

Tribonema sp.

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

0,001

0,01

0,199

0,221

0,042

0,052

Rhodomonas sp.

0,046

0,017

0,063

0,019

Pansarflagellater

Ceratium hirundinella

0,004

0,045

0,125

0,004

Sma monader

Monader g=5 um

Total biomassa, mg/t.

3,47

I!\’
@
n

0,46

13144

7,93

0,59
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( ™ alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.
NS
O
® Tabell 4 (5). Vaxtplankton i dammarna, 1997
I
A Damm 52:2 Kontrolldamm
Blagréna alger 01-jul 15-jul 11-aug 22-sep 14-okt 17-nov
O Chroococcales
Blagrona celler, g=5 um
(" ) Microcystis flos-aquae 0,107 0,1 0,133
M. viridis 0,294 0,015 0,015
- M. wesenbergii 0,497 0,174 0,075 0,151
Pico-blagréna alger 0,007 0,143
Radiocystis geminata 0,04 0,08 0,055
) Synechococcus sp.
Snowella litoralis 0,027 0,036
O Woronicinia karelica 0,05 0,08 0,128 0,001
- W. naegeliana 0,032 0,221
Oscillatoriales
(:) Planktotothrix agardhii 0,032 0,229 0,19 12,44 3,219 0,001
Nostocales
O Anabaena crassa
A. lemmermannii
) A. viguierii
O Anabaena sp.1 0,013
Q Aphanizomenon klebahnii 0,001 0,004 0,001 0,202 0,062 0,019
Gronalger
Q Volvocales
Chlamydomonas sp. 0,031 0,333 0,243 0,103 0,019
Pandorina morum
O Chlorococcales
Monoraphidium contorium
D Oocystis sp. 0,024
Selenastrum capricornutum
O Zygnematales
Closterium sp. 0,007
O Staurastrum spp.
- Kiselalger
Q Centrales
Aulacoseira spp. 0,111 0,241 0,03 0,02 0,002 0,114
- Cyclotella spp. 3,077 2,542 0,324 0,236 0,181 0,32
C/ Pennales
Asterionella formosa 0,005
O Cocconeis sp.
Pinnularia sp.
C) Synedra sp. 0,077
. Haftalger
Q Chrysochromulina sp. 0,203
) ‘Gulgréna alger
e Tribonema sp. 0,005 0,005
@ Cryptophyceae
. Cryptomonas sp. 0,032 0,042 0,047 0,307
) Rhodomonas sp. 0,116 0,017 0,092 0,412
k b Pansarflageliater
’ Ceratium hirundinelia 0,059 0,045 0,09
- Sma monader
_ Monader g=5 um
L
\) Total biomassa, mg/L 4,79 0,68 13,80 4,63 1,04
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Tabell 4 (6). Vaxtplankton i dammarna, 1997

|

Damm 52:3 Damm med hornséarv

Bl&gréna alger 01-jul - 15-jul 11-aug 22-sep 14-okt 17-nov
Chroococcales

Blagréna celler, =5 um .
Microcystis flos-aquae 0,292 0,144 0,166 0,071

M. viridis 0,068 0,029 0,03 0,045
M. wesenbergli 0,926 0,269 0,677 0,196
Pico-blagréna alger 0,009 0,112 0,141
Radiocystis geminata 0,019 0,076 0,058
Synechococcus sp.
Snowelia litoralis 0,019 0,018 0,018

{Woronicinia karelica 0,027 0,058

W. naegeliana
Oscillatoriales
Planktotothrix agardhii 0,028 0,367 0,911 10,548 0,078 0,009
Nostocales
Anabaena crassa .
A. lemmermannii
A. viguierii
Anabaena sp.1
Aphanizomenon klebahnii 0,004 0,003 0,16 0,005

Gronalger 0,114
Volvocales
Chlamydomonas sp. 0,256 0,579 0,144 0,098
Pandorina morum ) 0,993 0,437
Chlorococcales
Monoraphidium,_contortum
Oocystis sp.

Selenastrum capricornutum
Zygnematales

Closterium sp. 0,011 0,006
Staurastrum spp. 0,002

Kiselalger
Centrales
Aulacoseira spp. 0,133 0,219 0,024 0,029 0,019 0,077
Cyclotella spp. 4,586 4,066 0,728 0,255 0,249 0,368
Pennales
Asterionella formosa 0,027
Cocconeis sp.
Pinnularia sp.
Synedra sp. 0,066

Haftalger
Chrysochromulina sp. 0,27

Gulgréna alger
Tribonema sp. 0,004 0,001 0,003 0,001

Cryptophyceae
Cryptomonas sp. 0,218 0,111
Rhodomonas sp. 0,091 0,038

Pansarflagellater .
Ceratium hirundinelia 0,022 0,05 0,032 0,009 Q,004

Sma monader
Monader g=5 pm

Total biomassa, mg/L 5,43 6,98 1,70 1 18 0,91

R
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds, Lawton och Palmguist. - Undersékning av algtoxiner i ren- och rdvatten frin Vombyerket samt biologisk kontroll av toxiska
alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 4 (7). Véxtplankton i dammarna, 1997
|

Ravatten, (inflodet i 52' dammarna)

Blagréna alger

01-jul

15-jul

11-aug

22-sep

14-okt

17-nov

Chroococcales

Blagréna celler, =5 um

Microcystis flos-aquae

0,356

0,242

0,17

0,237

0,043

M. viridis

0,113

0,226

0,007

0,008

M. wesenbergii

1,061

1,671

0,204

0,497

0,077

Pico-blagrona alger

0,238

0,102

0,112

0,019

0,552

Radiocystis geminata

0,066

0,197

0,098

0,121

0,038

Synechococcus sp.

Snowelia litoralis

0,008

0,038

0,107

0,069

Woronicinia karelica

0,114

0,189

0,376

0,224

0,076

W. naegeliana

Oscillatoriales

Planktotothrix agardhii

0,062

0,371

94

17,755

8,285

0,007

Nostocales

Anabaena crassa

A. lemmermannii

A. viguierii

Anabaena sp.1

0,058

Aphanizomenon klebahnii

0,004

0,002

0,259

0,085

0,06

Grénalger

Volvocales

Chlamydomonas sp.

0,028

0,444

0474

0,087

0,434

Pandorina morum

Chlorococcales

Monoraphidium contortum

0,045

Oocystis sp.

0,103

Selenastrum capricornutum

| Zygnematales

Closterium sp.

0,15

0,013

Staurastrum spp.

Kiselalger

Centrales

Aulacoseira spp.

0,052

0,168

0,377

0,111

0,037

0,156

Cyclotella spp.

8,342

6,801

6,717

1,969

0,867

0,717

Pennales

Asterionella formosa

0,047

0,006

Cocconeis sp.

Pinnularia sp.

Synedra sp.

Héftalger

Chrysochromulina sp.

0,138

Gulgrona alger

Tribonema sp.

0,008

0,002

0,011

0,005

Cryptophyceae

Cryptomonas sp.

0,015

0,008

0,049

Rhodomonas sp.

0,066

0,146

0,073

Pansarflagellater

Ceratium hirundinella

0,018

0,09

0,077

0,036

Sma monader

Monader g=5 um

0,178

Total biomassa, mg/L

9,08

9,94

19,57

21,50

11,30

1,67
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds, Lawton och Palmgquist. - Undersskning av algtoxiner i ren- och rdvatten fran Vombuverket samt

biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 5 (1). Zooplankton, 1997.

Ravatten

15-jul

11~aug

22-sep

14-okt

ROTATORIA (Hjuldjur)

Anuraeopsis fissa GOSSE

Ascomorpha saltans BARTSCH

Asplanchna priodonta GOSSE

Brachionus angularis GOSSE

Brachionus calyciflorus PALLAS

Collotheca sp.

Conochilus unicornis ROUSSELET

Filinia longiseta (EHRENB.)

48

72

10

10

Gastropus stylifer IMHOF

Kellikottia longispina (KELL.)

12

Keratella cochlearis (GOSSE)

292

136

50

40

K. cochlearis hispida (GOSSE)

12

K. cochlearis tecta (GOSSE)

14

170

10

K. quadrata (MULLER)

14

70

Pompholyx suicata HUDSON

32

Polyarthra dolicoptera CARLIN

P. vuigaris CARLIN

Synchaeta sp.

T. capucina (WIERZ.)

T. porcellus Gosse

T.pusilla (JENNINGS)

T. rousseleti (VOIGT)

CRUSTACEA (Kraftdjur)

Cladocera (Hinnkréfta)

Alona

Bosmina coregoni BAIRD

B. crassicornis LILJ. T.

B. longirostris (MULL.)

Ceriodaphnia quadrangula (MULL.)

Chydorus sphaericus MULL.

74

136

10

Daphnia cristata SARS

D. cucullata SARS

40

D. galliaia SARS

D. pulex DE GEER

Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)

Copepoda (Hoppkriéfta)

Calanoida copepoder

10

Cyclopoida copepoder

14

Nauplier

82

Ravatten

15-jul

11-aug

22-sep

14-okt

Rotatorier

428

232

230

130

Cladocerer

114

136

10

Copepoder

24

Nauplier

82




Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds , Lawton och Palmquist. - Undersskning av algtoxiner i ren- och rdvasten frin Vombverket samt

(- biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

O Tabell 5 (2). Zooplankton, 1997.

O Damm 17 24-jun | 01-jul | 15-ul | 11-aug | 22-sep | 14-okt | 17-nov
O ROTATORIA (Hjuldjur)

~ Anuraeopsis fissa GOSSE 4 44

O ~ |Ascomorpha saltans BARTSCH

- Asplanchna priodonta GOSSE 4

O) Brachionus angularis GOSSE 8
Brachionus calyciflorus PALLAS
O Collotheca sp.
Conochilus unicornis ROUSSELET
O Filinia longiseta (EHRENB.) 8 6 20 28 32 8
Gastropus stylifer IMHOF
O Kellikottia longispina (KELL.) 24 14 4 24 28 4
O Keratella cochlearis (GOSSE) 236 174 132 80 196 8
B K. cochlearis hispida (GOSSE) 4
O K. cochlearis tef_:ta {GOSSE) 128
K. quadrata (MULLER) 8 10 4 4 48 24 120
O Pompholyx sulcata HUDSON 44 390 12
Polyarthra dolicoptera CARLIN '
O P. vulgaris CARLIN
Synchaeta sp. 4 _ 32
Q . T. capucina (WIERZ.) 2 4 4 4
T. porcellus Gosse '
© T.pusilla (JENNINGS)
@ T. rousseleti (VOIGT)
O CRUSTACEA (Kraftdjur)
O Cladocera (Hinnkriéfta)
Alona
O Bosmina coregoni BAIRD ] 152 1
B. crassicornis LILJ. T. .
O B. longirostris (MULL.) ] 8 12 55
Ceriodaphnia quadrangula (MULL.) 1 17 60 4
O Chydorus sphaericus MULL. 32 30 40 62 4 1
-~ Daphnia cristata SARS
@ D. cucullata SARS 68 84 3 | 11
. D. galliata SARS
O D. pulex DE GEER
) Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN) 2 8 2
O Copepoda (Hoppkrafta)

- Calanoida copepoder 320 54 47 26 18 24 6
U Cyclopoida copepoder 140 32 16 10 1 11
- Nauplier 88 74 4 112 8

J
b' Damm 17, Halmdammen 24<jun | 01-jul | 15-jul | 11-aug | 22-sep | 14-okt | 17-nov
L/ Rotatorier 320 604 180 140 524 32 132

g Cladocerer 108 114 43 76 41 270 5
e Copepoder 460 86 63 26 28 25 17

J Nauplier 88 74 4 112 8
)

N
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds , Lawton och Palmquist. - Undersékning av algtoxiner i ren- och rdvatten frin Vombuverket samt
biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 5 (3). Zooplankion, 1997.

Damm 33

15-jul

11-aug

14-okt

17-nov

ROTATORIA (Hjuldjur)

Anuraeopsis fissa GOSSE

Ascomorpha saltans BARTSCH

Asplanchna priodonta GOSSE

Brachionus angularis GOSSE

Brachionus calyciflorus PALLAS

Collotheca sp.

Conochilus unicornis ROUSSELET

212

Filinia longiseta (EHRENB.)

10

Gastropus stylifer IMHOF

312

Kellikottia longispina (KELL.)

24

Keratella cochlearis (GOSSE)

136

112

36

K. cochlearis hispida (GOSSE)

K. cochlearis tecta (GOSSE)

K. quadrata (MULLER)

10

416

Pompholyx sulcata HUDSON

Polyarthra dolicoptera CARLIN

P. vulgaris CARLIN

1220

28

Synchaeta sp.

198

T. capucina (WIERZ.)

T. porcellus Gosse

T.pusilla (JENNINGS)

T. rousseleti (VOIGT)

CRUSTACEA (Kréftdjur)

Cladocera (Hinnkréfta)

Alona

Bosmina coregoni BAIRD

B. crassicornis LILJ. T.

B. longirostris (MULL.)

Ceriodaphnia quadrangula (MULL.)

Chydorus sphaericus MULL.

12

14

Daphnia cristata SARS

D. cuculiata SARS

D. galliata SARS

D. pulex DE GEER

Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)

Copepoda (Hoppkrifta)

Calanoida copepoder

Cyclopoida copepoder

N

P

Nauplier

72

18

Damm 33

15-jul

11-aug

14-okt

17-nov

Rotatorier

172

1648

31

915

Cladocerer

13

15

Copepoder

Nauplier

18

72
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds, Lawton och Palmquist. - Undersskning av algroxiner i ren- och rdvatten frdn Vombuverket samt
biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 5 (4). Zooplankton, 1997.

OO0 0000

OO0 0 O O

O

O

o O O

Damm 34

15-jul

11-aug

14-okt

17-nov

ROTATORIA (Hjuldjur)

Anuraeopsis fissa GOSSE

4

Ascomorpha saltans BARTSCH

Asplanchna priodonta GOSSE

20

Brachionus angularis GOSSE

Brachionus calyciflorus PALLAS

Collotheca sp.

Conochilus unicornis ROUSSELET

2800

Filinia longiseta (EHRENB.)

12

Gastropus stylifer IMHOF

Kellikottia longispina (KELL.)

16

Keratelia cochlearis (GOSSE)

152

K. cochlearis hispida (GOSSE)

K. cochlearis tecta (GOSSE)

K. quadrata (MULLER)

24

Pompholyx suicata HUDSON

52

Polyarthra dolicoptera CARLIN

P. vulgaris CARLIN

Synchaeta sp.

T. capucina (WIERZ.)

T. porcellus Gosse

T.pusilla (JENNINGS)

T. rousseleti (VOIGT)

CRUSTACEA (Kréftdjur)

Cladocera (Hinnkréfta)

Alona

Bosmina coregoni BAIRD

B. crassicornis LILJ. T.

B. longirostris (MULL.)

36

Ceriodaphnia quadrangula (MULL.)

=

Chydorus sphaericus MULL.

Daphnia cristaia SARS

D. cucullata SARS

D. galliata SARS

D. pulex DE GEER

Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)

Copepoda (Hoppkréfta)

Calanoida copepoder

38

12

90

Cyclopoida copepoder

78

Nauplier

14

Damm 34

15-jul

22-sep

14-okt

17-nov

Rotatorier

252

20

26

2822

Cladocerer

14

38

Copepoder

42

17

92

78

Nauplier

14
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds, Lawton och Palmquist. - Undersikning av algtoxiner i ren- och révasten frdn Vombuverket samt
biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

[Tabell 5 (5). Zooplankton, 1997.

Damm 52 1

01-jul

22-jul

11-aug

22-sep

14-okt

17-nov

ROTATORIA (Hjuldjur)

Anuraeopsis fissa GOSSE

Ascomorpha saltans BARTSCH

Asplanchna priodonta GOSSE

Brachionus angularis GOSSE

Brachionus calyciflorus PALLAS

Collotheca sp.

Conochilus unicornis ROUSSELET

Filinia longiseta (EHRENB.)

10

20

Gastropus stylifer IMHOF

Kellikottia longispina (KELL.)

12

10

20

Keratella cochlearis (GOSSE)

100

370

164

20

K. cochlearis hispida (GOSSE)

K. cochlearis tecta (GOSSE)

124

K. quadrata (MULLER)

16

130

90

Pompholyx sulcata HUDSON

250

40

Polyarthra dolicoptera CARLIN

P. vulgaris CARLIN

28

40

Synchaeta sp.

188

20

T. capucina (WIERZ.)

T. porcelius Gosse

T .pusilla (JENNINGS)

T. rousseleti (VOIGT)

CRUSTACERA (Kraftdjur)

Cladocera (Hinnkréfta)

Alona

10

Bosmina coregoni BAIRD

12

B. crassicornis LILJ. T.

B. longirostris (MULL.)

10

20

20

30

Ceriodaphnia quadrangula (MULL.)

20

60

40

Chydorus sphaericus MULL.

50

Daphnia cristata SARS

D. cucullata SARS

140

D. galiiata SARS

D. pulex DE GEER

Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)

Copepoda (Hoppkrifta)

Calanoida copepoder

10

Cyclopoida copepoder

10

10

48

20

Nauplier

20

70

Damm 52 1

01-jul

22-jul

11-aug

22-sep

14-okt

17-nov

Rotatorier

372

370

540

170

230

Cladocerer

60

160

93

70

30

Copepoder

20

10

52

20

Nauplier

20

70




Cronberg, Annadorter, Lindberg, Lirds , Lawton och Palmquist. - Undersskning av algtoxiner i ren- och rdvatten frin Vombverket sams

O biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.
O Tabell 5 (6). Zooplankton, 1997.
O Damm 52 2 01-jul | 15-jul | 11-aug | 22-sep | 14-okt | 17-nov
® ROTATORIA (Hjuldjur)
- Anuraeopsis fissa GOSSE
O Ascomorpha saltans BARTSCH
B Asplanchna priodonta GOSSE 2
O Brachionus angularis GOSSE
Brachionus calyciflorus PALLAS
O Collotheca sp.
Conochilus unicornis ROUSSELET
O Filinia longiseta (EHRENB.) 4 32 | 20 | 20 4
'q Gastropus stylifer IMHOF '
~ Kellikottia longispina (KELL.) . 18 12 10
O Keratella cochlearis (GOSSE) 216 664 1030 108 58
K. cochlearis hispida (GOSSE) 30
' K. cochlearis tecta (GOSSE) 4 110 128 2
K. quadrata (MULLER) 310 | - 20 160 40 122 120
O Pompholyx sulcata HUDSON 12 4
Polyarthra dolicoptera CARLIN
O P. vulgaris CARLIN 220 2 20
O Synchaeta sp. 36 60 12 22
; T. capucina (WIERZ.) 6 4 60 2
O T. porcellus Gosse
T.pusilla (JENNINGS)
O T. rousseleti (VOIGT) 30 2
C CRUSTACEA (Kraftdjur)
O Cladocera (Hinnkréfta)
Alona
O Bosmina coregoni BAIRD 4 12 10
B. crassicornis LILJ. T.
O B. longirostris (MULL.) 4 4 5 4
Ceriodaphnia quadrangula (MULL.)
O Chydorus sphaericus MULL. 10 32 24 2
C) Daphnia cristata SARS ‘
D. cucullata SARS 12 2 2
- D. galliata SARS 460
O D. pulex DE GEER
O Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN) 1
O Copepoda (Hoppkrifta)
A Calanoida copepoder 4 2 48 48 10
@ Cyclopoida copepoder 4 2
. Nauplier 2 220 44
)
— 300
~ Damm 52 2 01-jul | 15-jul | 11-aug | 22-sep | 14-okt | 17-nov
C) Rotatorier 566 760 1940 324 246 170
Cladocerer 14 40 496 22 16 0
O Copepoder 4 2 48 52 12 0
Nauplier ' 2 220 44
)
k//
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds, Lawton och Palmquist. - Undersskning av algtoxiner i ren- och rivatten frin Vombuverket samt
biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 5 (7). Zooplankton, 1997.

Damm 52 3 01-jul | 15-jul | 11-aug | 22-sep | 14-okt | 17-okt
ROTATORIA (Hjuldijur) '
Anuraeopsis fissa GOSSE

Ascomorpha saltans BARTSCH

Asplanchna priodonta GOSSE 20

Brachionus angularis GOSSE
Brachionus calyciflorus PALLAS
Collotheca sp.

Conochilus unicornis ROUSSELET

Filinia longiseta (EHRENB.) 40 30

Gastropus stylifer IMHOF

Kellikottia longispina (KELL.) 2 16

Keratella cochlearis (GOSSE) 124 712 30 10 10
K. cochlearis hispida (GOSSE)

K. cochlearis tecta (GOSSE) 16 10 1 30
K. quadrata (MULLER) 14 24 40 10 20
Pompholyx sulcata HUDSON 184 8

Polyarthra dolicoptera CARLIN

P. vulgaris CARLIN 10
Synchaeta sp. 4 730 140

T. capucina (WIERZ.) 2 8

T. porcellus Gosse 42 4

T.pusilla (JENNINGS) 2

T. rousseleti (VOIGT) 4

CRUSTACEA (Kréftdjur)

Cladocera (Hinnkréfta)

Alona

Bosmina coregoni BAIRD
. |B. crassicornis LILJ.T.
B. longirostris (MULL.)

Ceriodaphnia quadrangula (MULL.) 310 12 70
Chydorus sphaericus MULL. 16 24 210 10 60
Daphnia cristata SARS

D. cucullata SARS

D. galliata SARS 10

D. pulex DE GEER
Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN)

Copepoda (Hoppkréfta)

Calanoida copepoder 2 20 2 10 20
Cyclopoida copepoder 2 90 44 120

Nauplier 10 220 24 30 10
Damm 52 3 01-jul  15-jul 11-aug 22-sep 14-okt 17-okt
Rotatorier 370 836 830 190 20 50
Cladocerer 16 24 530 22 130 0
Copepoder 0 4 110 46 130 20
Nauplier 10 220 24 30 10
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds , Lawton och Palmquist. - Underskning av algtoxiner i ren- och révatten frin Vombverket samt
biologisk kontroll av roxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 5 (8). Zooplankton, 1997.

Vombsjon 17-apr | 22-maj | 16-jun | 15-jul | 13-aug | 15-sep | 14-okt

ROTATORIA (Hjuldjur)

Anuraeopsis fissa GOSSE » 4

Ascomorpha saltans BARTSCH 2

Asplanchna priodonta GOSSE 12 4 2

Brachionus angularis GOSSE 4 16

Brachionus calyciflorus PALLAS 24

Collotheca sp. 4

Conochilus unicornis ROUSSELET 360

Filinia longiseta (EHRENB.) 252 200 48 28 16 32

Gastropus stylifer IMHOF

Kellikottia longispina (KELL.) 32 120 70 12 8 12 96

Keratella cochlearis (GOSSE) 202 260 380 292 68 108 16

K. cochlearis hispida (GOSSE) 12

K. cochlearis tecta (GOSSE) 2 14 20 216

K. quadrata (MULLER) 74 52 8 14 12 160

Pompholyx suicata HUDSON 50 32 4

Polyarthra dolicoptera CARLIN 22

P. vulgaris CARLIN 4 _ 16

Synchaeta sp. 80 16

T. capucina (WIERZ.) 2 4

T. porcellus Gosse

T.pusilla (JENNINGS) 4

T. rousseleti (VOIGT) 2 12

CRUSTACEA (Kraftdjur)

Cladocera (Hinnkréfta)

Alona

Bosmina coregoni BAIRD 2

B. crassicornis LILJ. T. 12

B. longirostris (MULL.) 8 8

Ceriodaphnia quadrangula (MULL.)

Chydorus sphaericus MULL. 4 18 74 20

Daphnia cristata SARS 44

D. cucullata SARS ) 50 40

D. galliata SARS 38

D. pulex DE GEER

Diaphanosoma brachyurum (LIEVIN) 12 4

Copepoda (Hoppkréfta)

Calanoida copepoder 6 20 30 10 44 12 48

Cyclopoida copepoder 70 128 70 82 72 68 160

Nauplier 320 76 90 100 4 192

Vombsjon 17-apr | 22-maj | 16-jun | 15-jul | 13-aug | 15-sep | 14-okt

Rotatorier 680 1024 512 428 136 400 336

Cladocerer 0 24 116 114 76 4 0

Copepoder 76 148 100 92 116 80 208

Nauplier 320 76 90 100 4 192
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Cronberg, Annadotter, Lindberg, Lirds , Lawton och Palmquist. - Undersokning av algroxiner i ren- och rdvatten fran Vombuverket samt
biologisk kontroll av toxiska alger i infiltrationsdammar, 1997-1998.

Tabell 6. Algférekomst i renvatten, 1997-98.

[
|
i
i

15-jul] 13-aug| 15-sep| 14-okt| 15-dec| 16-feb| 30-apr| 15-maj

Aphanothece sp 12 15 20 15 14 23 22 26
Microcystis spp. 15 17 9 13 9 8 2 26
Pico-blagrona 840 37 50 7 39 23 34 3
Woronichinia

naegeliana 22 3 9 2 5 4 3 32
Totalt 889 72 88 37 67 58 61 87

Tabell 7 a. Férekomst av algtoxiner (ug/L) i férsoksdammarna, Vombverket, 1997.
Analys med ELISA

Datum 24-jun 01-jul 08-jul| 15-jul 22-jul 29-jul 05-aug | 11-aug

Ravatten 0,24 1,3 1,2 1,8 1,6
Damm 17 1,55 0,56 1,1 0,8 0,8 0,9 0,5 1,4
Damm 33 0,5 0,2
Damm 34 0,4 0,2
Damm 52 1 0,61 1,55 0,5 0,4 1 0,7 0,4
Damm 52 2 0,51 0,88 1,2 1,6 0,9 0,5 0,4 0,2
Damm 52 3 0,76 1,4 0,9 0,6 0,5 0,7 0,9
Datum 11-aug | 19-aug | 26-aug | 02-sep | 08-sep | 22-sep | 14-okt 17-nov
Ravatten 1,6 1,4 1 0,85 54 6,5 1 04
Damm 17 14 1 0,6 1 2,6 1,9 0,9 0,2
Damm 33 0,2 0,95 0,3 0,1
Damm 34 0,2 0,5 0,2 0,2
Damm 52 1 0,4 0,4 0,5 1,2 2,7 4,5 0,7 0,2
Damm 52 2 0,2 0,6 0,2 0,8 2,5 1,9 0,3 . 04
Damm 52 3 0,9 0,6 0,6 0,5 2,5 4 1,03 0,3

Tabell 7 b. Férekomst av algtoxiner (ug/L) i férsoksdammarna, Vombverket 1997
Analys med HPLC.
15-jul 11-aug | 15-sep | 22-sep | 14-okt 17-nov

Ravatten

0 0 0,571 0,219 0,12 0

Damm 17 0 0,105 0 0 0 0

Damm 33 0 0 0 0 0 0
Damm 34 0 0 0 0 0

15-jul 11-aug 22-sep | 14-okt 17-nov

Damm 52 1 0 0 0,013 0 0

Damm 52 2 0,499 0 0,012 0 0

Damm 52 3 0 0 0 0 0




