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Sammanfattning
Vattenreningskarret ar en typ av vatmark som bestaninst fem dammar placerade
efter varandra dar varje damm bildar ett ekosystara speciella miljoer bade utnyttjar
och gynnar den biologiska mangfalden. Ett exempealgt sistnamnda ar att i Bergums
vattenreningskarr, anlagt 1995, fanns efter feird&n sista dammen den
utrotningshotade och rodlistade smala dammsnaékaphisicola glabra.
Forutsattningen for funktionen ar att ratt forhata mellan kvave och fosfor (N/P-
kvoten, optimal 7 (viktenhet) eller 16 (molenhédd®halls i hela systemet.
Bakteriereduktionen dstadkommes dels av UV-ljusetibrytning och konsumeras av
betande zooplankton, i huvudsak av ciliater (Pra&dzsom till storsta delen finns i de
forsta dammarna. Primarproduktionsdata visar atiesyet ar i balans, alltsa att det finns
ett samspel mellan organismer som utnyttjar ljus saergikalla (alger) och organismer
som utnyttjar kemisk energi (bakterier). Artdivéesen av olika mikroorganismer okar
langre ner i dammsystemet och antalet arter 6&#rédldrande reningskarr.
Reningsmetoder som utgar fran ekologiska principevara att fa accepterade eftersom
lagstiftningen ar anpassad till teknologiska reamgtoder som erfarenhetsmassigt ger en
50 % rening av N och upp till 95 % rening av Pttledologiskt system baserat pa

biologisk produktion maste det finnas tillganglR®yfor att N ska kunna minska.



Abstract

A wetland called water purification march consistsit least five levees or ponds placed
after each other. Each pond develops into an etmaysith its own special environment
which both uses and favors biological diversity. @&@ample is the water purification
march in Bergum, constructed 1995. Five years af@blishment the threatened and
redlisted snaiDmphisicola glabravas found in the last pond. The function imply that
right relations between nitrogen and phosphoruB{fdtio, optimal 7 (weight) or 16
(mol)) are kept along the route through the erstygtem. The natural UV-light reduces
bacteria and they are further reduced by grazimglamkton, mainly ciliates (Protozoa),
mainly occurring in the first ponds. Primary protiac shows a system in balance, a
combination of organisms using light as energycasce (algae) as well as organisms
using chemical energy (bacteria). The diversitgédcies increase further downstream in
the system and the number of species also incheaseageing march.

Cleaning methods using ecological principles affecdit to get accepted because the
existing law is promoting technological cleaningthoels that result in a 50% reduction
of N and a 95 % of P. In an ecological system basebiological production P must be

available in the right ratio to allow N to decrease

Inledning

Den ursprungliga modellen (moistsoil principle) f@ttenreningskarr kommer fran
Nordamerika. Dar har man anlagt grunda, ofta teémagwvattensamlingar fér en rik
produktion av foda (vaxter och smadjur) for raseaaddfaglar. Dessutom utgor risodling
en motsvarande, av manniskan utvecklad vatmarksimode

Det forsta vattenreningskarret av den typ vi beskrutvecklades pa en gard dar avsikten
var att minska naring bade fran godsel och framallets avloppsvatten (Pehrsson 1994).
Darefter har metoden utvecklats och utvarderatsréBen 2001, Magnusson & Rehndell
2008).

Grunda vatmarker de mest produktiva ekosystemegorgan eftersom ljus, varme,

vatten och naring forekommer i optimala proportiogtersom de tre forsta faktorena ar
konstanta kan 6kad tillférsel av naring i ratt psdpner ge 6kad produktion av

véaxtbiomassa och darmed minska naringshalten. titbgte av primarproduktion uppnas



av att betande djur, bade evertebrater och vetmtsamt deras predatorer, formar
naringkedjor och naringsvavar som ar enkla merke¥e, speciellt i temporara vatten
(Pehrsson 1994).

| ett traditionellt reningsverk, markbadd elleriltn&tion avbryts naringskedjorna efter
nedbrytning av bakterier, svampar och protozoem&réngsdmnen som dessa
organismer frigér kan inte utnyttjas av alger farce nar vattendagen eller haven dar det
nddvandiga ljuset finns.

Utsléapp fran vattenreningskarr sker alltid vid ytat skillnad fran olika typer av
infiltrationer dar avloppsvatten tillats blandasdwgundvatten som darmed paverkas och

orsakar okontrollerade diffusa utslapp.

Metod

Ett vattenreningskarr kan anlaggas pa mark sonslatear for mycket och anpassas till
omgivningen. Ett antal grunda dammar anlaggs afteagning av hojdnivaer med ca 10
cm nivaskillnad. Dammarna anléggs enligt sammecjrisom en tradgardsdamm med
duk eller annat lampligt material i botten (Figdh@®). | dammarna byggs utlopps-
/nivaror in, vilka genom vridning kan anpassasditilge 6nskad vattenniva.

Genomflédestiden kan regleras med dessa ror.

Figur 1.Vattenreningskarret i Larjedns Figur 2eums vattenreningskarr anlagt 1995
tradgardar. lllustration David Marnelius 2006. Foto Olof Pehrsson 2007.



Resultat

| Bergum dar flera provtagningar &r gjorda anladstenreningskarret 1995 och
provtagningen 2009 visar att det fortfarande fuagéPehrsson 2001, Magnusson 2004
och Suneson 2009). Den genomsnittliga reduktioneméasalter dver aret ar god, 90 %
for bade kvave och fosfor men nagot lagre undeeuin 78% for kvave och 85% for
fosfor. Medelvarden for koncentrationerna visaiedl 1. Under hela aret ar medelvardet
for N/P kvoten pa ingaende vatten 6,2 och pa utd@8&m®. Detta visar att reningen av
fosfor ar nagot effektivare an for kvave. Undertein ar det nagot mindre variation pa
ingaende och utgdende vatten, 6,6 respektive 7,4.

Nedbrytningen av syretarande biologiskt materi@I[B visar en reduktion mellan 90-
98% for hela aret. Reningseffektiviteten pa smittémmatt som E-coli under aret visar
mellan 50-1000 st/100ml (gransvardet for badvadireh000st/100ml) (Pehrsson 2001).

Hela aret Vinter

Tot-P POP Tot-N NH.-N NOs-N Tot-P PQO-P Tot-N NH,-N NOs-N

(mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/l) (mgl/l) (mgfl) (mgfl) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ingdende | 13,0 10,2 82,0 68,9 0,1 11,5 7.9 57,8 48,3| 0,2
Utgaende| 1,2 1,0 78 5,0 0,6 19 11 12,2 103 2 O,

Tabell 1. Medelvarden pa in- och utgaende halBargums vattenreningskarr fran 1996-
2009.

Andra exempel pa anlaggningar som ar provtagnati&nreningskarret i Svenserod
(Magnusson 2003) och en utvardering fran ett vedt@ingskarr i Vanersborgs kommun
(Strae & Ridderstolpe 2005). Bada dessa karr konfraarvar sitt hushall. Matningar
fran dessa uppvisar en storre variation av reniragismn men provtagningsserierna ar inte
tillrackligt langa for att kunna gora en utvarderipa arsbasis.

Under 2006 jamfordes ett nyanlagt och ett aldreemagningskarr. | dessa etablerade sig
forst opportunistiska eller pionjararter, arter semabbt koloniserar nya omraden

| det aldre karret var bade antalet arter och idéivfler i dammarna och artdiversiteten
Okade langre ner i systemet. Under 2007 fanns sasioménerande arter i det nya karret
som under 2006 men bade antal arter och individde lbkat.

Primarprodution analyserades genom fotosyntesngansom syrgasproduktion- och
konsumtion en gang i manaden under sommaren 20@n{daon och Rehndell 2008).

Matningarna visar att samhallet bade bestar avrafido(syrgas producerande



organismer, vaxter) och heterotrofa organismeg@ykonsumerande, bakterier och
djur). Lag fotosyntes och 1ag syrgashalt i forstandhen med fa plankton men mycket
bakterier visar att bakterierna spelar en storirmthvandlingen av organisk naring i
avloppsvattnet till naring i oorgansisk form sonr bligéangligt for vaxtmaterialet

Smittskydd

Reduktionen av mikroorganismer sker dels genonaktisk avdoédning, gynnad av
solens UV-stralningamt av betande zooplankton (ciliater, Protozoa) steslutande har
stor kvantitativ betydelse i de forsta dammarna.

Smittskyddsinstitutet har gjort utlatande angaesmdétspridningrisk for
vattenreningskarr vid tva olika tillfallen (Steritn & Schonning 2003, pers.kom.
Schonning 2006). Det senare géller risker medattemreningskarr i en publik tradgard.
Vid en forfragan om riskerna for smitta genom fagéasag man att den tkade
exponeringen inom kafé-omradet inte borde medfégon vasentligt 6kad risk. Man
menade att den vanliga renhallningen nar man taggarborden var viktigare framfor
eventuell fororening fran faglars fotter. En janeiée kan ocksa géras med hur
smittskyddet beaktas vid de stérre kommunala revieiken dar skydd mot faglar séllan
forekommerProblemet med faglar ar svart att undvika, eftersendras till vatten, aven
till reningsverksdammar och till nygodslade akk4d sma anlaggningar for ar det framst
svalor och arlor som sveper 6ver ytan for att famlda insekter. Ander besoker garna de

storre anlaggningarna.

Vinterférhallande

Erfarenhet visar att anlaggningarna ocksa fungereer vintrarna, aven under is. Ljuset
ar da den begransande faktorn och det gar att lette@ anlaggningen bade med
ljusramper i dammarna och med varmekabel (Magnu266a).

Vid langre koldperioder kan bottenfrysning forekommen det foranleder inte nagra
problem eftersom det da inte blir nagon avrinnirdgfkarret. Naringskoncentrationen
efter islossning minskar pad samma satt som undegadsiret, ca 90 % bade for kvave
och fosfor (Magnusson 2003, Magnusson 2004). \fidagkoldperioder fryser vattnet i
roren mellan dammarna och isen lyfts upp pa valach svallis bildas. Detta forebyggs



genom att vallarna anlaggs nagot under markplanattsmaltvattnet stannar kvar i

dammarna.

Biologisk mangfald

Den utdikning som har skett under arens lopp fviaha akermark och fa rationellare
odlingsenheter har lett till att tillfalliga smatt@nsamlingar med sin speciella
artsammansattning har minskat i landskapet (Bj20@8). De nedre dammarna i
vattenreningskarret fungerar generellt som erdliitf vattensamling eftersom uttorkning
med stor sannolikhet sker.

Generellt 6kar den biologiska mangfalden i anlag@tanarker. En studie fran Skane
visar att groddjur och salamandrar invaderade etade vatmarker (Holmstrom 2008).
Samma fenomen upptradde i vattenreningskarretjeéés tradgardar som snabbt
invaderades av salamandrar och regelbundet bes@sdar (Magnusson & Rehndell
2008).

| Bergums vattenreningskarr, anlagt 1995, fanrer éém ar i den sista dammen den
utrotningshotade och rédlistade smala dammsna&xaphisicola glabraVarje var
invaderas karret av paddor och grodor som lekeldgder sina agg i dammarna som

senare forser ynglen med foda.

Disskussion

Reningsmetoder som utgar fran ekologiska prinajserutnyttjar biologisk mangfald &r
svara att fa accepterade. Det beror pa att gallmusiftning gynnar teknologiska
reningsmetoder som erfarenhetsmassigt ger en shitgrav kvave (N) och upp till 95
% rening av fosfor (P) (Naturvardsverket 2008:3ttlekologiskt system baserat pa
biologisk produktion uppnas aldradika reningsgrader for N och P (Tabell 1). ForNatt
ska minska maste det finnas tillrackligt med Pdifbiologisk produktion ska vara
mojlig. Metoden att behandla N och P var for signunsikten att det ar férhallandet —
N/P-kvoten som &r avgorande for biologisk produkiieder till att ett dverskott av N nar
vattendragen. Det viktigaste for naturen ar attemah sanks lika mycket for bada

naringsamnena, alltsa i ratt proportion till vanand



| ett avloppsvatten varierar kvoten mellan 6-8 ke&édl pa viktsenheter. Bade hogre
vaxter och plankton utnyttjar N och P i detta fdidréde. Varden < 7 innebar N-
begransning och > 7 P-begransning. Kravet pa 56sfektive 90 % rening for N och P,
eller koncentrationen 40 mg N och 1 mg P (enligt&\Nhd) ger en N/P kvot pa 40 vilket
medfor ett stort dverskott pa N.

Problemet &r att lagstiftningen inte utgar frandwjiska processer. Troligtvis ar det
gamla traditioner som lever kvar fran 1960-taletel@ingsverkstekniken fér P
utvecklades. Detta gjordes eftersom P ar ett begride amne i de flesta svenska sjoar.
Kravet att rena fosfor drevs da sa langt det vamigit mojligt (Johansson 2002). Det
langsiktiga resultatet blir att 6verskottet av N mattendragen dar det inte kan utnyttjas
pa grund av brist pa P och och nar till slut demimaamiljon, som ar N-begransad. Detta
medfor algblomningar och gynnar finstradiga algee igrunda kustnéara vattnen.

Jamforelse mellan markbadd och vattenreningskarr

Angaende krav pa 90% minskning av BQbiological oxygen demand). Kravet pa lag
BODy halt grundar sig pa forestallningen att allt orgkhimaterial som slapps ut fran
reningsanlaggningar leder till syrebrist pa botirarsthav. Istallet ar det sa att
huvuddelen av detta tas omhand av ett stort argahismer som byggs upp i produktiva
naringskedjor. Detta sker pa grunt vatten i estmamied syrerika miljder av ett stort antal
organismer som byggs upp i produktiva néaringskeden primara syreférbrukning som
detta fororsakar ar mindre an den sekundara symefdming som férorsakas av losta
narsalter som gynnar produktion av plankton octrditiga alger.

Markbaddens uppgift ar att i sa stor utstracknimm snojligt bryta ned organiskt material
(= reducera mattet BODtill I6sta narsalter sa att vattnet ser renRent betyder har
klart och ofargat. Detta innebar givetvis att halée [6sta narsalter (ev. reducerad genom
fastlaggning av fosfor och denitrifikation) okareiina process ar saledes rakt motsatt
den som sker i vattenreningskarret. | detta blitelhaa av narsalterna sa laga som
mojligt, vilket uppnas genom ekologiska procesfaoéyntes, primarproduktion).

| vattenreningskarret bryts det organiska materiade och utnyttjas i naringskedjorna i

karret. Det BORsom mats fran ett vattenreningskarr ar mangdemeskiamateriel som



byggs upp i karret och ar relaterad till produkéonl denna typ av anlaggningar ar

darfor BOD ointressant eftersom det har en liten paverkarepi@ienten.

| 6vrigt kan noteras att stora resurser laggs drentveckling av teknologiska

reningsmetoder medan ekologiska metoder t.ex vatt@rgskarr mots med stor skepsis

och som det ar svart att fa finansiering till.

Trots stora insatser ser man ingen forbattringzehavilket borde vara en vackarklocka hos
myndigheter och finansiarer. Antingen &r det okaps&ller s har man fastnat i gamla tankesatt
dar man tror att tekniska metoder utan hansyehkilogin ska l6sa alla problem.

Slutsatser

- Den framsta funktionen hos vattenreningskarrett@iorebygga att hdga halter av
oorganisk naring transporteras till sjoar och Hstallet ska de lokalt inkorporeras i ny
biomassa och av konsumenter och nedbrytade orgaeismed minsta mdéjliga forlust
inga i biologiska naringskedjor, s.k. lokala krefs

- Genom néringkedjornas aktivitet i de olika levee(dammarna) ges tillfalle for olika
typer av ekosystem att utvecklas och alltid utryniéreny produktion.

- Eftersom produktionen ar hogst i tidiga stadiesaccesioner ska skotseln av
vattenreningskarret inriktas pa att behalla orgaeisi dessa tidiga stadier. Detta gynnar
de bakterier samt vaxt- och djurplankton som uppstéler den forsta vaxtsasongen.
Darfor skall hogre vaxter som utvecklas och sonusedar ljus och varme i grunt vatten
hallas nere genom slatter eller bete.

- Forutsattingen for hog produktion ar kontinuetlilydng pa naringsrikt vatten med
kvave och fosfor i ratt forhallande.

- Diversiteten av snabbt vaxande plankton och ittetsle alger ger mojlighet till

primarproduktion dver hela aret genom systemets agpassning.
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