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FORORD

Foreliggande arbete - ”Algblomning i dammar, i stad och pa golfbanor ” &r ett femton
poings examensarbete pa C-niva inom dmnet teknologi. Det ingar i det tredje arets
studier pa landskapsingenjorsprogrammet och har genomforts inom omradet
landskapsplanering pa LTJ-fakulteten, SLU Alnarp. Handledare for arbetet var

Dr. Jesper Persson och examinator var Dr. Tobias Emilsson.

Jag vill skicka ett stort tack till alla er som jag hade mojligheten att fa intervjua for att fa
hora era erfarenheter om problemen kring algblomning.

Jag vill d@ven tacka er som har stottat och hjélpt mig i arbetet med denna uppsats. I
synnerhet vill jag tacka Ann-Charlotte Hjern och Anna-Carin Forsman som bada ldste
igenom arbetet och gav sina synpunkter.

Framforallt vill jag tacka min handledare Jesper Persson som har inspirerat och stottat

mig i arbetet med att framstilla denna rapport.

Goran Hansson
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SAMMANFATTNING

Att anldgga vatmarker och dagvattendammar inom urban milj6 och golfbanor dr i dag
av stort intresse. Vid nyproduktion eller ombyggnation av bostadsomraden finns det
1dag ett stort intresse att ta hand om dagvattnet lokalt (LOD). Dammar anldggs darfor
inom bostads- och industriomraden for att fordroja flodet, d.v.s. att forhindra
oversvamningar och for att reducera mangden nirsalter och tungmetaller. Dammarna pa
golfbanor byggs till stor del av spelstrategiska och estetiska orsaker, men till viss del
dven for att kunna anvidndas som vattenreservoarer.

Vissa konstruktioner och forhallanden medfor dock att algblomningen tidvis blir
mycket omfattande, vilket innebér att dammarna forlorar en stor del av sin prydnad och
ger okade skotselkostnader. Detta giller for dammar pa golfbanor, savil som inom den
urbana miljon.

Anledningen till varfor alger blommar kan bero pa flera olika komplexa sammanhang i
deras livsmilj6 och &r dven avhingigt till vilken art den specifika algen tillhor. Algerna
ar namligen anpassade till olika slags miljoer. En del trivs t.ex. i ndringsfattiga vatten,
men andra behdver néringsrika vatten for att utvecklas optimalt. Det dr framforallt
tillgangen pa kvéve och fosfor som styr tillvixten av algblomning eftersom behovet av
andra niringsdmnen oftast dr uppfyllt. Tillsammans med fosfor och kvéve, dr dven
vattnets pH och syrehalten i dammkroppen viktiga parametrar som paverkar algernas
formaga att blomma.

De viktigagste komponenterna for att minska risken for algblomning &r att forhindra att
nédringsamnen nar dammen och ackumuleras i vattnet, eller i sedimentet. Andra viktiga
komponenter &r att vattnet inte blir stillastaende och syrefattigt, utan har en bra omsitt-
ning. Detta giller i synnerhet i grunda dammar.
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INLEDNING

Bakgrund

Att anldgga vatmarker och dagvattendammar inom urban miljo och golfbanor ér i dag
av stort intresse. Vid nyproduktion eller ombyggnation av bostadsomraden finns det
idag ett stort intresse att ta hand om dagvattnet lokalt (LOD). Dammar anldaggs darfor
inom bostads- och industriomraden for att fordroja flodet, d.v.s. att forhindra
oversvamningar och for att reducera mingden nirsalter och tungmetaller. De flesta av
dessa anldggningar byggs dessutom for att ge ett estetiskt vérde till den omgivande
bebyggelsen. Vissa konstruktioner och férhallanden medfér dock att algblomningen
tidvis blir mycket omfattande vilket innebér att dammarna forlorar en stor del av sin
prydnad och ger tkade skotselkostnader. Detta géller for dammar pa golfbanor savil
som inom den urbana miljon.

I samband med kursen ”Vattenbyggnad for urbana miljéer” inom landskapsingenjors-
programmet behandlades fragor som rorde vad algblomning beror pa och vilka metoder
det finns for att forhindra och reducera uppkomsten av algblomning i anlagda vatten.
Mitt intresse for problemet cementerades nir jag insag att det inte fanns nagon samlad
bild dver problemets art och lampliga atgérder. Jag tror att det kan finnas ett stort
intresse for landskapsingenjorer och andra yrkesgrupper som kommer i kontakt med
vattenkonstruktioner, att fa en inblick i algernas ekologi, hur de agerar i olika miljoer
och hur man atgérdar problemet.

Syfte

Syftet r att redogora for algblomning i urbana och golfbane anknutna dammar och
vilka metoder det finns for att reducera denna algblomning, samt vilka erfarenheter och
16sningar pa problemet som finns inom branschen.

Metod och material

En stor del av tiden for att genomfora detta arbete har lagts pa att hitta och tillgodogora
sig relevant litteratur. I min litteratursokning har jag anvint mig av internetbaserade
bibliotekskataloger och databaser, tillgidngliga via SLU-biblioteket, som “Lukas”,
”Libris” och ”ISI Web of Knowledge”. En stor del av litteraturen kommer fran Lunds
Universitetsbibliotek (huvudbibliotek och biologibibliotek), men jag har dven lanat
bocker fran KTH i Stockholm, Hogskolebiblioteket i Jonkdping och inte minst SLU s
bibliotek i Alnarp och Ultuna. ”ISI Web of Knowledge” har varit ett bra instrument och
hjédlpmedel for att soka och spara texter om alger, algblomning och algreducering. Jag
har ocksa anvint mig av sokmotorn Google, vilket resulterade i ett par traffar pa
anvindbara kéllor. I mitt sokande av litteratur har jag dven forsokt anviinda mig av
andra forfattares kdllhdnvisningar. Tyvirr har jag trots det inte alla ganger lyckats hitta
den specifika litteraturen eller forfattaren och dirmed, till viss del, gatt miste om viktig
och relevant information inom dmnet. En del av min instuderingslitteratur har varit
tillgdnglig i det studiematerial som stélldes till forfogande i kursen ”Vattenbyggnad for
urbana miljéer” och en del har jag inforskaffat fran bokhandel. Jag har dven tacksamt



mottagit tillsint material fran Helsingborgs stad som har utfort undersokningar av
plankton i vatmarker.

For att fa information om branschens bild av algblomning och vilka metoder man
anvander sig av for att stivja problemet genomforde jag ett antal telefonintervjuer.
Lampligt urval av respondenter och intervjufragor diskuterade och analyserade jag
tillsammans med min handledare i borjan pa processen. Personerna som ir intervjuade
har i sina respektive yrken erfarenheter av vattenanldggningar fran olika miljoer, sasom
bostadsomraden, kyrkogardar, golfbanor, privata tridgardar och agrara omraden.

Intervjuerna spelades in och lagrades pa en dator med hjélp av ”Olympus Digital Wave
Player”. Detta var ett mycket smidigt och littanvindigt system som gjorde det mojligt
for mig att enkelt leta upp och lyssna av valfria partier i intervjuerna.

Jag har dven gjort studiebesok vid ett flertal dammar for att skapa mig en bild av hur
mycket alger det finns 1 dammen, i relation till hur den dr konstruerad och i vilken milj6
den ar placerad.

Avgriansning

Arbetet fokuserar pa generella faktorer och férhallanden i dammarna eller vatmarkerna
som kan ligga till grund for algblomning och motsvarande atgérder for att eliminera
algblomning som estetiskt problem. Arbetet beror inte konkreta konstruktionsmetoder
som t.ex. hur man anvénder olika bygg- och vixtmaterial, eller andra tekniska 16sningar,
som i sig har reducerande inverkan pa algblomningen.



ALGER

Algers liv och leverne.

Indelning och slikten

Organismer ir av vetenskapen indelade i tva klasser: Prokaryota, vilka saknar cellkidrna
och Eukaryota som har cellkédrna. De &r i sin tur uppdelade 1 olika riken, se tabell 1
(Lindholm 1998:10).

Tabell 1. Organismernas indelning

Namn Rike Ovrigt
PROKARYOTA (saknar cellkirna)

Monera bakteriernas rike blagrona alger
— Archaeobacteria arkebakterier

— Eubacteria eubakterier

EUKARYOTA (har cellkérna)

Protista protistriket majoriteten
Fungi svampriket

Plantae vixtriket (gronalger)
Animalia djurriket

Benamningen alg eller alger, skulle man kunna séga vara en taxonomisk avvikelse
eftersom de ingar i flera av de organiska riken som bebor var planet. De olika arterna
skiljer sig dessutom i storlek fran mycket sma gronalger till 30m langa brunalger dven
kinda som kelp (Biology of plants, 2003:348).

De flesta algerna tillhor riket Protista, vilket fungerar som ett uppsamlingsrike for de
encelliga organismer som inte tydligt tillhor bakterie-, svamp-, véxt-, eller djurriket
(Biology of plants, 2003:348). Undantagna fran den indelning dr blagrona alger
(cyanobakterier) som ingar i Monera och dven gronalger (division: Chlorophyta) som
av vissa forskare brukar hinforas till vixtriket (Plantae) (Lindholm, 1998:10).

De organismer vi kallar alger dr mycket gamla eller har mycket gammalt ursprung.
Blagrona alger dr formodligen en av de #ldsta organismerna som vi kan hitta pa jorden
med ldmningar som &r 3 500 miljoner ar gamla (Lindholm, 1998:14). Enligt Jonsell
(1980) fanns det trichala (tradlika), d.v.s. ssmmanhzngande blagrona alger och encelliga
eukaryota alger redan vid prekambrisk tid for 800-900 milj. ar sedan. Flertalet av de
divisioner av alger som vi kan se idag, fanns redan for ca 480 milj. ar sedan (Jonsell,
1980:14).

Alger delas in i olika divisioner (phyla), dit man dven for cyanobakterier (Cyanophyta).
Det finns en viss diskrepans mellan olika kéllor om vilka alger som tillhor vilka
divisioner, men enligt Lindholm sa finns det 11 divisioner av alger som kan betecknas
som viktiga. For 6vrigt indelas alger pa samma sitt som 6vrig biologi med: art, sldkt,
ordning, klass och division (Lindholm, 1998:10).



Algers ekologi och utbredning

Alger finns i princip 6verallt dir det finns tillgang till ljus och vatten. De flesta arterna
lever i hav och sjoar, men en del &r dven knutna till land (Lindholm, 1998:15).

Som vixtplankton dr alger viktiga for den globala koldioxidcykeln. Genom sin foto-
syntes, som for ovrigt dr hilften av jordens totala (Bra Bockers Lexikon 2000, 1997) sa
omvandlar de koldioxid (CO,) som &r en vixthusgas till kolhydrater och vidare till
kalciumkarbonat CaCOs, vilket de till viss del dr uppbyggda av. En stor del av dessa
kalciumkarbonater hamnar sa smaningom pa havsbottnen och sedimenteras till kalksten
(Biology of plants, 2003:350).

Som i alla andra vixters fotosyntes omsitter algerna koldioxid och vatten med tillskott
av energi (solljus) till socker och syre (Bronmark och Hansson, 1998:23).

6C02 + 6H20 + lelS > C6H1206 + 602

Sotvattenalgernas och cyanobakteriernas betecknande klorofyll 4r klorofyll a, som
darfor ofta anvéands for att mita hur stor biomassan av alger dr i ett vatten (Bronmark
och Hansson, 1998:23). Alla vixtalger dr inte enbart fotosyntetiska utan det finns dven
de som livnir sig pa andra plankton och bakterier (Lindholm, 1998:19, Bronmark och
Hansson, 1988:66).

Flera eukaryota alger ar tillsammans med cyanobakterier viktiga for den marina och
limniska (s6tvatten) miljon. Sma alger och cyanobakterier #r dven mycket viktiga for
hela jordens ekosystem. Samlade under bendmningen véxtplankton utgor de basen i de
akvatiska néaringskedjorna. I sotvatten anges de viktigaste arterna vara: guldalger,
kiselalger, gronalger och dinoflagellater (Biology of plants, 2003:349). Dessa ndmnda
och nagra till har dven allt som oftast formagan, vid ritt forhallanden, att blomma
(Willén, 1981:346). Ovanfor vixtplankton i ndringskedjan, befinner sig ett flertal djur-
planktonarter och kréftdjur som #r viktiga predatorer pa alger (Bronmark och Hansson,
1998:145).

Alger finns foljaktligen bade i oligotrofa och eutrofa limniska vattensystem. De oligo-
trofa sjoarna stiller storre krav pa algernas formaga att 6verleva. Det dr bristen pa fosfat
och kvive som reducerar algernas mojlighet till tillvixt. Trots det, eller tack vare, sa &r
artrikedomen av alger stor i dessa sjoar. De alger som patréffas i oligotrofa sjoar finns
for det mesta #ven i mesotrofa sjoar. Ar férhillandena de ritta kan det dven i oligotrofa
sjOar uppsta algblomning, framforallt da av cyanobakterier tillhdrande sléktet Anabaena
(Lindholm, 1998:49).

I eutrofa sjoar dr algerna mer dominerande bade i antal och i artrikedom. Det finns
oftast bade gott om kvéve och fosfor, men det kan uppsta en “relativ”’ néringsbrist nér
kvive/fosfor kvoten inte 4r i balans (Lindholm, 1998:50).



Blagronalger, cyanobakterier (Cyanophyta)
Blagrona alger, eller som de dven kallas
cyanobakterier, skiljer sig fran andra alger
genom att de dr prokaryota och saknar dirmed

cellkdrna. Cyanobakterierna anses vara en av Figur 1. Anabaena solitaria med
de forsta organismerna pa jorden. De har en kviiveupptagande heterocyst,
lang och intressant historia da de har haft en (ofylld cirkel). (Efter Sandhall,
stor betydelse for livets utveckling och 2001).

uppkomst pa var planet. Det finns spar av

cyanobakterier som #r 3500 miljoner ar gamla. Man tror att cyanobakterierna var bland
de forsta organismerna som anvinde sig av fotosyntes och déarfor en av de forsta som
borjade producera syre (Lindholm, 1998:13). Cyanobakterier har under sin langa
utvecklingstid anpassat sig till flera olika sorters krav och miljéer. De kan 6verleva i de
mest skiftande forhallanden som t.ex. pa botten av kalla issjoar pa Antarktis, vid varma
killor, 1 ljusfattiga miljoer som grottor och i anaeroba svavelrika miljoer. De flesta
cyanobakterierna dr limniska, men en del arter lever i havs eller brackvatten. En del
sldkten &r terrestra varav nagra lever i symbios med svamporganismer i lavar (Willén,
2001:13).

En annan 6verlevnadsstrategi som vissa cyanobakterier har, ér att de vid brist pa losta
nédringsdmnen kan fixera kvéve fran atmosfirens kvivgas och konvertera detta till
ammonium, vilket da blir tillgdngligt for biologisk nedbrytning. Detta sker i synnerhet i
syrefattiga miljoer eftersom enzymet som utfor processen ar kinsligt for syre (Willén,
2001:14). De har dven formagan att kunna lagra fosfor i flera veckor, vilket &r en
forklaring till att de kan blomma intensivt pa sommaren nér tillgangen pa fosfor dr lag
p.g.a. konkurrens fran andra vixter (Willén, 1981:352).

Cyanobakterier finns i flera olika livsformer, fran sma runda planktiska, till tradformiga
och fastsittande (Willén, 2001:14). Det dr hos de tradformiga arterna som formagan
finns att ta upp kvive fran atmosfaren, se figur 1 (Bronmark och Hansson, 1998:64). De
ar mycket vanliga i ndringsrika dammar, vilka kan domineras av olika cyanoslikten
(Lindholm, 1998:53). Generellt dr det cyanobakterier som vanligen blommar i vara
vatten och da i synnerhet pa sommaren nér vattnet ar varmt (Willén, 1981:349).

Kiselalger (Bacillariophyceae)

Kiselalger, se figur 2, 4r som namnet antyder uppbyggda av kisel. De innehaller inte
speciellt mycket klorofyll, vilket gor att de far en nagot brunare firg 4n andra alger

: (Sandhall, 2001:11). De ér ofta dominerande vid hogt pH
i och trivs bade i eutrofa och oligotrofa vatten (Bronmark
och Hansson, 1998:65). Det som dr avgorande for deras
N mangfald ar till stor del tillgangen till kisel (Willén,

7 1981:351). De har inga stora krav pa ljustillgangen och vill

/

— Aj};/ inte heller ha det for varmt for att trivas (Sandhall, 2001:8).
- De ir vanligast pa varen och sensommaren till hosten
Figur 2. Tabellaria (Lindholm, 1998:50). Okar niringshalten blir de oftast
fenestrata. (Efter utkonkurrerade av cyanobakterier (Willén, 1981:351,
Sandhall, 2001 ). Willén, Willén, & Ahlgren, 1995:50).



Dinoflagellater (Dinophyta)
Dinoflagellater ar framforallt marina till sin utbredning,
men flera arter finns dven 1 sjoar och dammar. I
synnerhet en art Ceratium hirundinella ar vanlig i
niringsrika sjoar (Lindholm, 1998:50). Deras sidrdrag ir
att de dr beklddda med ett kraftigt pansar av cellulosa,
(Sandhall, 2001:10) som utmaérker sig speciellt hos en
av sotvatten arterna som ser ut som ett litet eiffeltorn i
formen, se figur 3 (Lindholm, 1998:34).

Figur 3. Ceratium hirundinella.
(Efter Sandhall, 2001 ).

Guldalger (Chrysophyceae)

Guldalger lever oftast i sdtvatten och finns bade i sjoar
och dammar. I vissa lokaler kan de bli dominerande
under varen (Lindholm, 1998:50) och avger da en for
klassen karakteristisk fisklukt (Lindholm, 1998:30).
Flertalet arter trivs ocksa bist med forhallanden som
innebir starkt solljus och ldgre temperaturer, se figur 4
(Sandhall, 2001:8).

Figur 4. Mallemonas caudata..
(Efter Sandhall, 2001 ).

Gronalger (Chlorophyta)

Som tidigare sagts har gronalger vissa likheter med
vixter, i synnerhet da med mossorna (Lindholm,
1998:31). Det dr dven den alg som dr rent gron i fargen
och har den storsta artrikedomen i sotvatten (Sandhall,
2001:12). De kan forekomma rikligt i vissa sjoar
sommartid och man kan se dem i 6vergdédda dammar som
en bubblande gron filt pa ytan (Lindholm, 1998:53). En
del gronalg arter bildar dven stora algmattor pa sjo eller Figur 5. Scenedesmus
dammbottnar. Blir bottnen tickt, uppstér det syrebrist, quadricuada.(Efter
vilket dels skapar livsfarligt svavelvite och dels 16ser fosfor ~ Sandhall, 2001).

fran sedimentet, se figur 5 (Lindholm, 1998:69).

Euglenor (Ogondjur) (Euglenophyta)

Eugleoner finns vanligast i sma mycket ndringsrika
vatten (Sandhall, 2001:11) och kan bilda
algblomning pa stillastaende vattenytor (Lindholm,
1998:31). Manga av dem livnir sig till viss del pa
Figur 6. Euglena acus med ocksa pa bakterier och dr darmed dven heterofyter,
ogonflick. (Efter Sandhall 2001 ). se figur 6 (Bronmark och Hansson, 1998:66).




VAD GYNNAR ALGTILLVAXT?

Algblomning

Algblomning é&r inte ett nytt fenomen utan det har troligen alltid funnits. Férmodligen &r
nagra av virldens kalkstensklippor och dven oljefyndigheter limningar efter
algblomning (Biology of plants, 2003:350). Den 6kning av algblomning vi ser idag
beror pa 6kad nedsmutsning, men den finns dven i relativt opaverkade vatten (Willén,
1981:345).

De viktigaste parametrarna for att algblomning skall uppsta dr temperatur, ljus och
tillgangen till olika nédringsamnen (Sandhall, 2001:8). Algblomning kan uppsta under
hela aret och i alla sorters vatten. Hur léinge en pagaende algblomning varar skiftar fran
gang till gang och ir helt beroende pa hur kraven dr uppfyllda (Aneer, 1996:12). Vilka
krav som behover bli tillgodosedda for att algblomning ska uppsta, skiljer mellan de
olika divisionerna. Blagrona alger och gronalger trivs bist i varma vatten med hoga
nirsalter medan kiselalger och guldalger trivs i svalare vatten (Sandhall, 2001:8), men
det finns dven skillnader inom divisionerna, eftersom blagrona alger av sldktet
Anabaena kan blomma i nédringsfattiga vatten (Lindholm, 1998:49).

Generellt dr det blagrona alger, kiselalger och dinoflagellater som oftast ger upphov till
vattenblomning (Willén, 1981:345) och bland dem é&r det blagrona algerna som
blommar vanligast i vara vatten. Detta beror pa att de med sin anpassningsformaga
konkurrerar ut andra arter, framforallt da dinoflagellater och kiselalger (Willén,
1981:349). En viktig fordel som vissa blagrona alger har dr formagan att kunna rora sig
vertikalt i vattnet. Det gor de genom att utnyttja sina gasvakuoler (gasblasor) och med
dem forflytta sig till en for varje tillfille 1dmplig livsmiljo (Willén, 1981:354).

Willén har tagit fram ett grinsvirde for nédr algblomningen kan anses vara estetiskt
diskvalificerande. Willén (2001) visar att det finns ett forhallande mellan
totalfosforhalten (TP), totalvolym vixtplankton och hur stora klagomalen pa
algblomningen ir. Willén (2001) har funnit att vid en biomassa vid Smgl” borjar
klagomélen komma och vid 10mgl ' uppfattas algerna som mycket stérande. Dessa
siffror korrelerar med en totalfosforhalt pa 40-50pgl” respektive 100ug 1" (Willén,
2001:18).

Fosfor- och kvivebehov

Fosfor ar viktigt for alla levande organismer. Det anvinds bl.a. for att lagra genetisk
information och hjilper till att transportera energi inom cellerna. Kvévet 1 sin tur &dr en
viktig bestandsdel i aminosyrer och protein (Bronmark och Hansson, 1998:30).

Tillgangen till fosfor och kvive styr tillvixten av algpopulationen och ligger till grund
for eventuell algblomning. Detta faktum beror pa att det oftast finns gott om andra
niringsamnen, vilket gor att mingderna fosfor och kvéve blir avgérande (Bronmark och
Hansson, 1998:29). I havet ar det oftast tillgangen till kvdve som dr avgorande, medan
det i sotvatten dr tillgangen till fosfor som dr avgorande for hur omfattande
algblomningen blir. Ett undantag dr vid mycket férorenade sjoar dir fosforhalten kan bli
mycket hog och det istéllet blir brist pa kvive (Hagberg, Krook & Reuterschdld, et al.
u.a.).



I synnerhet ér det stor konkurrens om fosfor i form av fosfat (PO,>). Enligt Bronmark
och Hansson (1998) upptas fosfater snabbt av alger och andra mikroorganismer. Det
visade sig i1 en undersokning att 50 % av tillfort fosfat var inkorporerat 1 biomassan
redan 30 sekunder efter det blivit tillgiangligt (Bronmark och Hansson 1998:34).

Det rader en form av optimal balans mellan tillgangen pa fosfor och kvive for vissa
alger. Enligt Bronmark och Hansson (1998) finns det en kvot mellan kol, kvive och
fosfor som anger hur stor del snabbvixande alger behover utav varje dmne (i farsk-
vatten miljo). Proportionerna de anger dr 106C/16N/1P (Bronmark och Hansson,
1998:34). Det ir ocksa mingden totalfosfor i en sj6 som anger om den ér oligotrof eller
eutrof. Mingden totalfosfor for oligotrofa sjdar anges vara 5-10ugl™, for mesotrofa
sjoar 10-30pgl™ och for eutrofa sjdar dr mingden totalfosfor 30-100ugl™ (Bronmark
och Hansson, 1998:30).

Tillgangen till fosfor kan fordndra sig ganska radikalt pa grund av nagot som kallas for
intern godsling. Orsaken till denna ir att fosfor som ligger bundet i bottensedimentet
16sgors p.g.a. att det genom Overgddning uppstar syrebrist pa bottnen. Den 6kade
fosforhalten i vattnet, gynnar blagrona alger som kan ta upp mer kvive fran atmosfiren,
vilket spér pa overgodningen (Hagberg, Krook & Reuterschold, et al. u.a:51).

Att halten av fosfor inte alltid dr helt avgdrande for midngden alger, visar Bronmark och
Hansson (1998). De redogor for en undersokning dir forhallandet mellan halten
totalfosfor och algrelaterad biomassa (klorofyll @) 1 sjoar inte dr fullstindigt linjért.
(Trots att trenden &r tydlig, min anm.) Genom att presentera siffrorna i en logaritmisk
skala &skadliggors att massan av klorofyll a kan variera mellan 15 och 280ugl™ vid en
fosfor halt av 200ugl™, se figur 7. Formodligen har niringskedjans utseende med
hinseende till miangden av djurplankton och fisk betydelse for forhallandet (Bronmark
och Hansson, 1998:141).
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Figur 7. Forhallandet mellan fosfor och klorofyll a, beroende pa om det illustreras
logaritmiskt eller linjdrt. Illustrationen visar att mdngden klorofyll a kan variera mellan
15 och 280ugl™” vid en fosfor halt av ca 200ugl” . (Efter Bronmark och Hansson, 1998).



I de fall det uppstar kvévebrist, har kvivefixerande alger en stor férdel genom att de kan
hamta sitt kvdve i form av ren kvdavgas (N») fran atmosfiaren. Som tidigare ndmnts sa har
vissa cyanobakterier den formagan. Cyanobakterierna fixerar kvdvet genom speciella
celler som kallas heterocyster. Dessa bildas nédr cyanobakterierna sitter ihop 1 de tidigare
ndmnda trichala formationerna. Genom att heterocysterna har en annan kemisk
sammansittning kan de omvandla kvévgas till ammonium 1 syrefri miljo. Det sker sedan
ett utbytte av ammonium och produkter fran fotosyntesen mellan heterocysterna och de
andra cellerna via de tunna cellviggarna (Biology of plants, 2003:290). Andra alger
behover kvivet i form av ammonium (NH4"), nitrit (NO,) eller nitrat (N03'2), for att
kunna tillgodogora sig det (Granéli, 2006:165).

Mingden av det tillférda kvivet kan vara ganska omfattande. Willén anger att sa
mycket som 30 % av kvivet i Ostersjon ir tillfort genom fixering och att det i vissa
sjoar kan vara upp till 50 % av det arliga tillforda kvavet som ér tillfért genom
cyanobakteriers kvivefixering (Willén, 2001:13). Aven dinoflagellater (Dinophyta) ér
anpassade till att klara sig en lidngre tid utan tillgéingligt kvdve. De kan istillet bygga
upp lager av kvive for flera manader, vilket gor att de klarar en tillfillig kvivereduktion
(Miljovardsberedningen, 1982:37).

Vattenkvalitet

Dagvattnets kvalitet vad giller hur fororenat det #r fran det omgivande landskapet bor
ha stor betydelse for det biologiska livet i dammen. Urbana dagvattendammar med
industrier eller storre végar i avrinningsomradet belastas av hogre halter av tungmetaller
och svarnedbrytbara organiska foreningar @n vatten fran bostadsomraden i stadens
utkanter (Lonngren, 1995:17). Enligt schablonvirden framtagna av VA-forsk &r dven
halterna av totalfosfor och totalkvive hogre i dagvatten som &r paverkade av industrier
och vigar, men dven dagvatten fran titbefolkade bostadsomraden har hoga halter av
néaringsdmnen (Malmqvist, et al. 1994:4). Det finns dven lokala skillnader pa
dagvattnets pH. Regnvatten som har ett ganska lagt (surt) pH far ett forhojt virde om
det transporteras dver eller via material som 1 sig har ett hogre pH. Dagvattens generella
pH-virde ligger darfor pa virden ndrmare neutralt (pH 6,0-7,2) (Malmqvist, et al.
1994:6).

Alger och deras predatorer har olika kinslighet for hur vattnet dr paverkat av frimman-
de och giftiga substanser. Crossland och Stephenson (1979) ndmner att alger har en
bittre aterhdmtningsformaga én deras predator hinnkriftan efter kontaminering av
insektsgiftet cypermethrin (Crossland och Stephenson,1979:456). Aven Wendt-Rasch
(2003) har undersokt hur bekampnings-medel paverkar vattenlivet och kommit fram till
att vixtbekdmpningsmedlet metsulfuron-methyl och insektsmedlet cypermethrin, av
samma anledning har en positiv inverkan pa algblomning (Wendt-Rasch, 2003).

Fisk i dammen kan ha en negativ paverkan pa vattenlivet. Ofta vill man plantera in
dammrudor eller graskarpar i dammen for att begridnsa vegetationen men kan istillet fa
problem med vattenkvalitén. Bade rudan och braxen rotar i bottensedimentet efter foda
och frigér darmed néringsdmnen och grumlar vattnet (Tonderski, et al. 2002:57,38).
Fisk som iter djurplankton har en direkt dalig konsekvens for vattenkvalitén.
Inneborden &r att djurplanktonpopulationen minskar, antalet vixtplankton okar,
bottenvegetation som skyddar djurplankton blir utskuggad, vilket medfor att
algmingden okar (Wagner, u.a.).



pH-virdets inverkan pa algblomning

pH-virdet i en vatmark &r beroende av dels hur den lokala omgivande miljon ser ut dels
var 1 landet den idr placerad med hinsyftning till regnets surhet och hur mycket kalk det
finns i marken. Globalt kan det finnas lokaler med vildigt 1aga eller hoga virden men
majoriteten av virldens sjoar har ett pH-virde mellan 6 och 9 (Bronmark och Hansson,
1998:27).

pH-vérdet i den limniska miljon har betydelse for vilken utveckling eller stabilitet
systemet har. Det paverkar hur hart olika naringsimnen och metalljoner dr bundna till
bottensediment. Vid pH 6ver 8 borjar fosfater som dr bundna i sedimentet att lossna och
sprida sig 1 det omgivande vattnet och blir darmed tillgéingliga for vixtplankton
(Bronmark och Hansson, 1998:30).

pH under 6 innebdér att halterna av aluminium, koppar och andra metaller okar vilket for
med sig att livsbetingelserna for vissa vixtplankton bli svara (Bronmark och Hansson,
1998:183). Vid dnnu ldgre pH paverkas dven hogre djur som fiskar, vilka kan férsvinna
helt, och diversiteten bland resterande vattendjur som t.ex. djurplankton minskar
allméint (Bronmark och Hansson, 1998:184).

Enligt Bronmark och Hansson (1998) ér de flesta vixtplankton anpassade till neutralt
pH och dédr6ver, men i relation till ndringskrav, dr det blagrona alger som har storst
behov av, eller storst anpassningsformaga till naringsrika (eutrofa) miljoer, se figur 8
(Bronmark och Hansson, 1998:64). Willén (1981) sédger att blagrona alger har sin bista
tillviaxt mellan pH 7,5 och 9 och sjunker pH-virdet under 6 minskar de i antal (Willén,
1981:353). Det syns ganska tydligt, regionalt i landet, da cyanobakterier har minskat pa
vistkusten dir miljon dr nagot surare #n i resten av Sverige (Willén, 2001:11).

Ligre pH virde (Wallsten, 1988:31) och ldgre nédringshalt (Bronmark och Hansson,
1998:100) i vattnet skapar bittre forutsittningar for pavixtalger, i synnerhet tradformiga
gronalger (Wallsten, 1988:31). De har i princip samma krav pa ljus och niring som
vixtplankton, men eftersom sedimentet dr niaringsrikare dn vattenkolumnen i lag-
produktiva vatten har de ddarigenom en fordel. Vid 6kande ndringshalt nar miljon for de
perifytiska algerna snabbt sitt optimum och de utkonkurreras efterhand av en 6kande
mingd vaxtplankton (Bronmark och Hansson, 1998:100).
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Figur 8. Den relativa dominansen av olika alggrupper i relation till néringsvdrde
och pH. (Efter Bronmark och Hansson, 1998).

Rikligt med undervattensvixter och véaxtplankton har genom fotosyntesen en pH
hojande effekt pa vattnet. Resultatet av denna pH hojning skiljer beroende pa om
vatmarken #r placerad i mindre bordiga eller i kalkhaltiga niringsrika lerjordar. Aven
djupet eller egentligen tillgangen till syre har betydelse for vad som sker. Utanfor de
kalkhaltiga omradena frigors fosfater om vatten med hogt pH-viarde kommer i kontakt
med sedimentet, trots att forhallandena &r aeroba (Tonderski, et al. 2002:62). I
kalkhaltiga omraden gynnas fosfatbindningen vid samma férhallanden, eftersom
bindningen av kalciumkarbonater till fosfor &r stabil vid hogt pH. Belastas vattnet av
organiskt material bidrar nedbrytningen och oxidationen vid denna, till att pH-véardet
sdnks och fosfater frigors (Tonderski, et al. 2002:63).
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REDUCERING AV ALGTILLVAXT

Vaxter

Vattenvixternas indelning (Wallsten och Solander, 1988:13).
o Overvattensvixter (Helofyter) som vass
e Flytbladsvixter (Nymphaeider) som. nackros
e Kringflytande arter (Lemnider) som andmat
e Undervattensvixter langskott (Eledoider) som vattenpest
eller kortskott (Isoteider) som braxengris

Vilka vixter som &r lampliga och i vilken omfattning de kan anvindas beror pa var
dammen ir placerad (estetiska krav) och hur ndringsrikt vattnet dr. Oavsett detta har
vixter generellt foljande egenskaper:

konkurrerar om viktiga ndringsdmnen som kvéve och fosfor
gynnar nitrifikation och denitrifikation (retention av kvive)
binder sediment och partiklar

skapar habitat for djurplankton och ger biologisk diversitet
skapar skugga

moaQw»

Konkurrens om néringsimnen

De olika vixtslagens utbredning och formaga som naringsupptagare gar att folja via en
gradient fran niringsrika till naringsfattiga vatten. Det finns dven en motsvarande
gradient i forhallandet till djupet, i vilken vixternas formaga att ta upp niring minskar
med djupet (Bronmark och Hansson, 1998:103).

Overvattensviixter (Helofyter) har sitt niringsupptag frin sedimentet och har generellt
ett stort niringsbehov. Aven deras storlek #r en fordel eftersom de skuggar for andra
primérproducenter (Bronmark och Hansson 1998:103). Goda niringsupptagare bland
dessa, 1 synnerhet av fosfor, dr t.ex. kaveldun (Typha sp.) och jittegroe (Glyceria
maxima) (Hammer, 1991:77). Helofyternas storlek och niringsbehov gor att de har svart
att hdvda sig i miljoer dér niringstillgangen inte dr stor (Bronmark och Hansson,
1998:103). De vixer i strandlinjen och i grunda vatten, men vid god syretillgang kan
vass (Phragmites australis) vixa dar vattnet nar ner till 2m djupt. Enligt Tonderski &r
det inte vanligt att vass nar det djupet i vatmarker eftersom bottnarna dir brukar vara
syrekrivande (Tonderski, et al. 2002:266).

De andra vixtslagen (se ovan) hamtar i olika omfattning sin niring fran vattenkolumnen
(Hammer, 1991:77). Vixter som andmat och andra Lemnider, tar upp sitt ndringsbehov
direkt ur vattnet och konkurrerar darfor till stor del direkt med algerna (Engstrand,
2005:103). Resterande vixter hamtar niaring ur bade vattnet och bottensedimentet, som
t.ex. nackros och vattenpest (Hammer, 1991:77). De rent bottenlevande vixterna,
isoteiderna, kridver néringsfria och klara vatten, och dr dirfor kinsliga for algblomning
(Wallsten och Sollander, 1988:14,26).

I en del fall med hinsyn till vixternas art och dammens utformning kan det vara

lampligt att skorda och fora bort en del vixtlighet. Detta forhindrar att ndringsimnen
ackumuleras i vattenregionen och eliminerar dven risken for kanalisering av flodet
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genom dammen. Skorden bor ske tidigt pa hosten innan ndringsdmnena har borjat
transporteras till rotsystemet for vinterlagring (Tonderski et al. 2002:53).

Vid val av vixter bor man vara synnerligen forsiktig eftersom en del arter, som forvisso
har gott niaringsupptag (eller andra fordelar), kan visa sig vara mycket aggressiva och pa
sikt utkonkurrera annat dnskvirt vixtmaterial, se bilaga 2 (Lonngren, 1996:8).

Nitrifikation och denitrifikation

Nitrifikationen sker i sedimentets ytskikt, i vattenmassan och pa vixternas
undervattensdelar. Genom nitrifikationen, som kriaver syrerik (aerob) miljo, omvandlas
det for algerna upptagbara ammoniumet NH," till nitrat NO5". Denitrifikationen sker
sedan i syrefri (anaerob) miljo dér en del av nitratet omvandlas till kvdavgas N,.
Processen 1 sig idr relativt komplex och avhiéngig till olika parametrars virde men
faktum &r att det blir ett netto av 16st kvive i form av kvivgas (N;) fran dammen till
atmosfiren (Tordenski, et al. 2002:44). Optimal denitrifikation far man i langsamt
strommande vatten dir pH 4r nédra neutralt och nir temperaturen dr narmare 30°C. Den
ar forvisso aktiv ner till fryspunkten for att sedan i princip avklinga (Lonngren,
1995:20). Aven vixtsammansittningen har stor betydelse for hur vil denitrifikationen
blir utférd. Dammar med Gvervattensvéxter har oavsett uppehallstid storre kvaveavskilj-
ning 4n dammar med undervattensvixter. Detta beror formodligen pa undervattens-
vixternas syresittning av sedimentet (Tonderski, et al. 2003:263). Forutom att Ort-
vegetation bidrar till denitrifikationen dr d@ven trad och i synnerhet deras forna en
lamplig kolkélla for denitrifikationsbakterier (Tonderski, et al. 2002:111).

Det finns icke desto mindre ett samband mellan sedimentation, retention och dammens
hydrologiska och hydrauliska effektivitet. For att sedimentation och denitrifikation ska
bli tillrdckligt omfattande bor vattnets uppehallstid i dammen (hydrologiska effektivitet)
vara mellan 1-3 dagar (Persson, 1998:25). Aven vattnets spridningsformaga
(hydrauliska effektiviteten) &r viktig eftersom det vid lag hydraulisk effektivitet bildas
”dodzoner” i dammen som dels forsamrar reningskapaciteten och dels ligger till grund
for igenvixning och kanalisering av flodet genom dammen (Persson, 1998:25,
Tonderski, et al. 2002:91). Det har ocksa visat sig att igenvixta dammar tappar sin
formaga att rena vattnet fran naringsamnen (Lonngren, 1995:48).

Binder sediment
Sedimentering av vattenburna partiklar sker nér flodande vatten minskar i hastighet da
det nar en storre djupare volym (Tonderski, et al. 2002:55).

I den uppkomna vattenvolymen ér det stor konkurrens om nédringsdmnen, speciellt
fosfor i form av fosfat. En del av det obundna tillgdngliga fosfatet blir direkt upptaget
av vixtlighet och primédrkonsumenter, resten binds till olika mineralkomplex i vattnet
eller vid sedimentytan. Aven det organiskt bundna fosfatet nir s smaningom
sedimentet via doda organismer eller deras utsondringar (Tonderski, et al. 2002:49). Ar
forhallandena de ritta kan fosforn via koppling till mineraler lasas in i sedimentet under
lang tid (Tonderski, et al. 2002:57).

Viixternas inverkan &r att de 6kar sedimentationen genom nedfallande partiklar men
dven att de forhindrar att redan sedimenterat material 16sgors till vattenkolumnen
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(resuspension) (Tonderski, et al. 2002:54). De har ocksa betydelse som vindskydd
eftersom en stillastaende och lugn vattenkropp dels later partiklar sjunka snabbare och
dels inte virvlar upp redan sedimenterat material (Tonderski, et al. 2002:56).

Tonderski (2002) anger tre olika strategier for hur man motverkar resuspension:
e genom att ge vatmarken stor yta och volym i relation till tillflodenas
vattenvolym under hogflodesperioder,
e genom att vatmarken ges ett stort djup i anslutning till det storsta eller de storre
tillflodena sa att vattnets rorelseenergi snabbt dimpas,
e genom att vatmarkerna utformas sa att vegetationen kan expandera ut over storre
delen av sedimentytorna, vilket reducerar vagrorelsernas verkan pa sedimenten.

Beskuggning och habitat.

Generellt dr viixterna dven viktiga som habitat och gomslen for algitande djurplankton.
Dir finner de skydd mot fiskar och andra predatorer men finner dven skyddande skugga
(Fredriksson, 2006:30). I synnerhet véxter som tdcker vattenytan med sina blad som
t.ex. nackros och andmat skapar skugga for algerna (Engstrand, 2005:103).

Lonngren (2001) séger att man kan plantera trid langs med dammen for att skapa
skugga mot algerna (Lonngren, 2001:51) men dven fallna 16v och annan f6rna fran
trdden har en reducerande effekt pa algblomning. Ridge et al. (1999) har forutom halm
dven undersokt vilken effekt ekforna har som reducerare av algblomning. Deras
faltforsok som utfordes i mindre dammar (ponds) visar att en blandning av 16vforna
fran: ek (Quercus robur), 16nn (Acer pseudoplatanus) och bok (Fagus sylvatica) har
negativ inverkan pa algtillvdxten hos, i det fallet, gronalgen Cladophora glomerata
(Ridge et al. 1999:175).

Syresiittning

Syrgas 1 vatten har en livsavgorande betydelse for vattenlevande vixter och djur.
Problematiken ir att i vattenanldggningar med stillastaende eller langsamt flodande
omraden minskar syretillgangen i samband med den mikrobiella nedbrytningen. Vatten
har i jimforelse med luft en langsam diffusion och har déarfor svart att aterstélla
balansen. Detta giller framforallt i sma vattenmagasin med grunt vatten och lang
omsittningstid (Ridderstolpe, 1987:13). Enligt Bosch-Willebrand (1985) uppstar detta
problem framf6rallt pa sommaren, vilket banar vigen for algblomning (Bosch-
Willebrand, 1985:40).

Nérvaron av syre i bottensediment har stor betydelse for bindningen av fosfater till
framforallt jarn. Uppstar det anaeroba forhallanden frislapps fosfor till vattnet och ar
diarmed tillgdngligt som néringskilla for olika organismer, diribland alger (Bronmark
och Hansson 1998:35). Det ar darfor av vikt att sékerstilla ett homogent syrgasinnehall
i hela vattenkolumnen for att halla vattnet rent (Bosch-Willebrand, 1985:40).

Det finns da nagra metoder for att 6ka syrgasinnehallet i en vattenanliggning. Enligt
Engstrand (2005) och Bosch-Willebrand (1985) kan man anvinda vixter som har en
hog formaga att tillfora syre till vattnet, se bilaga 3 (Engstrand, 2005:104, Bosch-
Willebrand, 1985:40).
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Syresittning genom rorelse pa vattnet dr en annan mojlighet. Det som bestimmer
utforandet av vilket system man ska anvénda sig av ér till stor del avhéangigt till vilket
forutsdttningar som finns pa platsen. Alternativ kan t.ex. vara olika system med
luftpumpar, springvatten eller nagot som Ridderstolpe (1987) férordar, nimligen
gravitationsluftare. Gravitationsluftning &r att helt enkelt att 1ata syresitta vattnet genom
att det via fall genom luften ror sig fran en hog punkt till en ldgre. Det finns i tva olika
typer: Enskiktad luftning och flerskiktad luftning. Vid den enskiktade syresitts vattnet
till storsta delen i vattenvolymen under fallet se figur 9.Vid den flerskiftade sker
syresittningen under transporten mellan de tva olika vattenytorna, se figur 10. En inte
helt oviktig fordel med dessa metoder ir att det inte behovs underhalls- och skotsel-
kriavande pumpar men forutséttningen ar da att vattnet har en naturlig mojlighet till
flode (Ridderstolpe 1987:19). Aven Lonngren (1996), Bosch-Willebrand (1985) och
Engstrand (2005) framhaller fordelen med syresittning av vatten pa mekanisk vig. De
anger da elektriska pumpar som ett alternativ; antingen da som vatten eller luftpumpar.
menar att man ska vara forsiktig med att anvinda fontiner om det finns nickrosor
eftersom dessa inte tycker om hart fallande vatten (Bosch-Willebrand, 1985:40)

e e
— = —=
—= W —=
—= —
——— e
—= —=

Figur 9. Enskiktad luftning Figur 10. Flerskiktad luftning
(Efter Ridderstolpe, 1987). (Efter Ridderstolpe, 1987).
pH-justering

Eftersom majoriteten av alger blommar nér pH virdet dr lite hogre dn neutralt (Willén,
2001, Bronmark och Hansson, 1998:64) sa ir det en intressant atgird att forsoka sianka
det till nagot lagre viarde. Nar pH-vérdet borjar ndrma sig 6 frigors metaller som
aluminium och koppar i vattenpelaren. Detta medfor att livsbetingelserna forsvaras for
algerna men kan vid lagre pH dven bli toxiska for hogre djur (Bronmark och Hansson,
1998:184).

En metod som man kan anvénda sig av dr att 1dgga torvblock i vattnet. Antingen i
samband med att man anvinder det som planteringssubstrat eller enbart for att sdnka
pH-virdet (Bosch-Willebrand 1985:40, Engstrand, 2005:98). Engstrand (2005) sidger
ocksa att ett lampligt pH-virde for en damm ligger mellan 6,5 och 7,5 (Engstrand,
2005:96).
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Halm

Det har utforts flera forsok och undersokningar med att anvinda kornhalm och
“kornhalms-vatten” for att reducera algblomning. Flera forsok har utforts i England men
dven i USA och Sverige har man undersokt vilken effekt kornhalm har pa alger.

Flera av forsoken visar att ruttnad kornhalm kan ha en inhibiterande (tillvixthdmmande)
effekt pa alger. I nagra forsok visar det sig att befintliga alger inte dor men att
celldelningen upphor (Ferrier et al. 2005:1789, Fransson, 2001:13). Halmens
inhibiterande paverkan visar sig pa flera olika sorters sotvattenalger: Bade encelliga,
strangformade och kolonier. Den har dven visat sig ha effekt pa algerna oberoende
vilken division de tillhor inklusive cyanobakterier (Ferrier et al. 2005:1789, Ridge et al.
1999:174).

Laboratoriestudier

I laboratorieforsok har det kommit fram att den himmande effekten inte dr kopplad till
divisionerna utan snarare dr artspecifik. Vid en undersokning utford av bl.a. Ferrier et
al. (2005) anviénde de sig av filtrerat och ofiltrerat halmsubstrat, ekvivalent till 7,2g tv/l
(torrvikt/liter), for att kontrollera dess inhiberande effekt pa tolv olika algarter. De flesta
av dessa tillhorde divisionerna gronalger och cyanobakterier. Deras resultat blev att
alger tillhérande samma division reagerade helt olika pa substraten. T.ex. gronalgen
Synura petersenii forsvann helt, medan gronalgen Navicula sp. fick en kraftig tillvéxt.
Motsvarande férhallande upptridde bland cyanobakterierna Microcystis aeruginosa och
Anabaena flos-aquae (Ferrier et al. 2005:1791). Aven Ridge et al. (1999) har funnit
alger som ér resistenta mot halmsubstrat. Da i synnerhet en kiselalg som trivdes och
vixte i tanken ddr halmen ruttnade (Ridge et al. 1999:174).

Faltforsok

Det har dven utforts flera undersokningar i filt pa halmens formaga att reducera
algblomning. Enligt Fransson (2001) far man den bista effekten pa algerna efter att
halmen har fatt ligga under vatten en manad och forruttnelse processen har tagit fart
(Fransson, 2001:14). Den alghimmande funktionen kvarstar sedan mellan 6 till 12
manader (Ridge et al. 1999:174). Enligt Ridge et al. (1999) gar forfarandet till sa att
man sidnker och forankrar 16st pressad halm under vattenytan. Det dr viktigt att
sikerstilla ett acrobt forhallande; darfor foreslar de att man stoppar halmen i samma nét
som anvinds for att packa julgranar (Ridge et al.1999:174). Det finns dven berdkningar,
framstillda av Newman, pa hur mycket halm som behdvs (Fransson 2001:15). Ferrier et
al. (2005) anvinde 112kgha™ i deras forsok (som inte heller gav nagon effekt pa
algerna), vilket de anger vara i lagsta laget med hénvisning till Newmans
rekommendationer (Ferrier et al. 2005:1794). Vid ett lyckat forsok i England tillsattes
det 50g halm per m’ vatten i en 50 000m” stor vattenvolym, vilket medforde en mycket
tydlig reducering av algmingd-en (Ridge et al. 1999:174).

Det anges i fler undersokningar att ruttnande halm har stor effekt mot algblomning.
Fransson (2001) ndmner ett, ¢j ndrmare preciserat, fall fran England da reduceringen av
alger var upp till 95 %. Da anvinde man sig d@ven av urlakningsvétska fran forruttnelse-
processen tillsammans med halmen (Fransson, 2001:16). Ferrier et al. (2005) nimner att
med tva undantag har alla publicerade faltstudier visat att algmingden har minskat och
att artforhallandena av alger inte har dndrats (Ferrier et al. 2005:1794).
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Aktiva dmnen

Det idr inte helt klarlagt vilka av de &mnen eller organismer som bildas vid nedbrytnin-
gen av halmen som har negativ paverkan pa algerna. Ridge et al. (1999) menar att det
kan vara oxiderade polyfenoler som har emanerat fran ligninet i halmen (Ridge et al.
1999:173). Fransson (2001) ndmner ett par teorier vilka ocksa har ligninet som huvud-
faktor: Att det bildas toxiska fenoler vid formultningen och att ligninet vid héga halter
av syre oxiderar till humussyra som vid solinstralning bildar viteperoxid. Peroxid sdgs
ha en negativ effekt pa alger (Fransson, 2001:14). Lindholm antyder att md&jligen kan
det dven bero pa att halmen medfor en 6kning i bakteriefloran, som inducerar en 6kning
av antalet djurplankton, vilka konsumerar bade bakterier och alger. Bakterierna
konkurrerar dven om nirsalterna pa algernas bekostnad och kan eventuellt 4ven angripa
algerna (Lindholm, 1998:132).

Riskanalyser
Vad giller kornhalmens negativa inverkan pa andra vattenlevande organismer finns det

rapporter som siger att den &r i stort sett obefintlig. Varken planktiska organismer som
hjuldjur eller storre djur som grodor, ddlor eller fisk syntes vara paverkade. Icke desto
mindre dr de kanske inte helt tillforlitliga, eftersom undersokningsunderlaget till dessa
rapporter varade under en relativt kort period av ett par manader (Ridge et al.
1999:175).

Den ruttnande kornhalmen som anvénds i forsoken har visat sig innehalla hoga halter av
ndringsdmnen. I ett laboratorieforsok utfort av Soutukorva och Naumann dér de jamfor-
de halm fran vass, siv och kornhalm, framkom det att ett preparat innehallande korn-
halmsubstrat, ekvivalent till 9g tv/l (torrvikt/liter), inneholl 6900ug PO4-P/1 1 borjan pa
forsoket. Efter 4 veckor hade méngden sjunkit till 65 ug PO4-P/1. Trots detta hade inte
cellantalet av alger 6kat men ddremot var ciliat-tillvixten mycket hogre dn i mot-
svarande prov fran siv och vass. De diskuterade om att eventuellt hade fosfatet tagits
upp av heterotrofa organismer eller sa hade det genom kemisk reaktion bundits till
halmen (Soutukorva och Naumann, 1994:9). Icke desto mindre sa tillfor halm néring-
samnen till vattenkolumnen vilket pa sikt kan generera en 6kning av algpopulationen
(Ljungblom, 2002:4).

Kemiska insatser

Kemiska medel for att ta bort alger bor man helst inte anvinda (Lonngren, 1996:8,
Bosch-Willebrand, 1985:40). Det finns tidiga exempel pa anvindning av kopparsulfat
fran en sj6 i Uppland. Resultatet blev da att "mal-algen” forsvann men att en annan,
hirdigare, etablerade sig istillet (Willén, 1981:354).

Problematiken och didrmed dven faran med att anvinda kemiska preparat &r att dos-
eringen &r svar att berdkna. Risken dr stor att andra organismer, bade vixter och djur,
ocksa blir utsatta. Bosch-Willebrand (1985) namner det och sa dven de Oliviera-Filho et
al. (2004). Alger och kriftdjur (som &r deras predatorer), ligger vildigt nira varandra i
kénslighet och dodlig paverkan fran kopparbaserade algicider (de Oliviera-Filho et al.
2004:372). Det kan dven vara svart att ge en lamplig dosering for att fa ett optimalt
resultat, eftersom bade biomassavolymen och vattenvolymen kan vara svar att berikna
(Bosch-Willebrand, 1985:40, Murray-Gulde, et al. 2002:25). En ytterligare besvirande
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faktor som man behover ta stillning till vid algicid behandling, &r att varje algblomning
ar unik och dynamisk till sin natur (Lindholm, 1998:131).

En annan infallsvinkel kan vara att reducera eller komplexbinda de i vattnet fria fosfat-
erna. Som vi har sett tidigare sa tar organismer i vattenkolumnen snabbt upp fosfat men
en del binds &dven till olika metallkomplex som jdrn-, mangan-, och aluminiumhydroxi-
der som finns i vattnet eller i sedimentet (Tonderski, 2002:49). For att utnyttja detta
anvinds ibland en metod som kallas ”Riplox metoden”. Den innebir i stort sett att man
laser fosfatet till bottensedimentet. Den utfoérs genom att tillféra sedimentet kalcium-
nitrat (Ca(NOs3)) och jiarnklorid (FeCls) for att ddrigenom 6ka syre och jidrnhalten i detta.
Vidare tillsitts kalciumhydroxid (CaOH,) for att stabilisera pH-vérdet. Vid rétt pH
omvandlar bakterier nitratet i kalciumnitratet till kvivgas. Gar sedan allt som det ska
skapas ett fosfatbindande lock 6ver sedimentet (Bronmark och Hansson, 1998:178).
Enligt Fredriksson dr denna metod inte limplig eftersom nitrat och jarnklorid tillfors i
sadana méngder att de medfor en miljobelastning pa omgivningen. Nitrater &r giftiga for
minniskor, och jirn dr i stora méngder giftigt for de flesta organismer (Fredriksson,
2006:41)

UV-ljus

Ultraviolett ljus dr kortvagigt ljus som ligger mellan vaglingderna 40-400nm
(nanometer). I vanliga fall brukar man tala om de frekvenser som ligger mellan 200-
280nm (UVC) och 280-320nm (UVB). Det for oss synliga ljuset som dven ger energi
till fotosyntesen ligger mellan vagldngderna 400-700nm. Vad som ér visat av flera &r att
for mycket UVB stralning (for 6vrigt den som ger oss solbrinna) ir skadlig for alger
och flera andra smaorganismer (Lindholm, 1998:155). Detta bekréftas av Bronmark och
Hansson (1998) som siger att UV-stralning har dokumenterat reducerande effekt pa
alger men dven deras bytestagare blir paverkade. UV-stralningens effekt pa mikrolivet
dr att nettot blir hogre till algernas fordel (Bronmark och Hansson, 1998:185).

Det har gjorts undersokningar for att se vilken effekt UV-ljus har i samband med att
vattnet innehaller humosa @mnne. Gjessing och Killgvist (1991) visar i ett laboratorie-
forsok att bestralning av humost vatten med UV-ljus reducerar algmingden med hilften
pa 12 dagar efter 5 minuter initial bestralning (Gjessing och Kallqvist, 1991:491). Man
kan hér dra en parallell till vad Fransson (2001) skriver om de humussyror som till-
sammmans med solljus, i forldingningen har en algicid paverkan pa algerna, se ovan
(Fransson, 2001:14). Narvaron av humosa dmnen i vattnet innebér ocksa att solin-
stralningen och ddrmed att energitillgangen minskar. (Lindholm:1998:51)

Naturliga fiender

I sotvatten systemen finns det ett flertal organismer av olika storlekar och fran olika
nischer som livnir sig pa alger och cyanobakterier. Flera olika sorters amabor, ciliater
(toffeldjur) och planktiska kriftdjur dr stora konsumenter av alger (Sandhall, 2001:19).

Amdobor och ciliater dr encelliga organismer. Amoborna som saknar cellvidgg tar sitt

byte genom att i stort sett vinda ut och in pa sig, och omfamnar ddrmed sin foda. En
ciliat kan som storst bli ca 1000pm stor men &r vanligen 20-200um stora. De livnér sig
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pa diverse smapartiklar i vattenkolumnen och ir flitiga konsumenter av bakterier och
alger (Bronmark och Hansson, 1998:57).

Hjuldjuret som ér ett flercelligt djurplankton finns i storlekar fran 0,1-1mm och lever
antingen som solitdra eller i kolonier. De har en vildigt hog reproduktionsférmaga och
tar snabbt 6ver tomma nischer. Som mest har man hittat populationer med 20 000
individer per 1 liter vatten. De flesta filtrerar sin féda och har da en vattenomséttning av
1000 ggr sin egen volym per timma. Forutom alger konsumerar de dven bakterier och
ciliater.

En viktig organism i sotvatten dr det planktiska kriftdjuret hinnkréftan (Cladocerans)
(dven kallad vattenloppan eller Daphnia) som har fatt smeknamnet ”Betesboskapet i
sjoar och dammar”. Den har en vildigt hog anpassningsformaga vad géller tillgangen av
och storleken pa olika bytesdjur och &r en form av opportunist. Den kan livnira sig pa
smabakterier savil som pa stora alger. Detta faktum i kombination med dess hoga
filtreringskapacitet gor vattenloppan till en viktig storkonsument av alger.

Av hoppkriftor (Copepoda) finns det, liksom hos de ovan ndamnda, olika sldkten. De
blir oftast mellan 0,5 till 2mm langa men det finns individer som blir upp till Smm
langa. Hoppkriftorna &r opportunister och kan vara bade herbevorer och livnira sig pa
vixtmaterial, och predatorer och dta andra djur. Bland hoppkriftorna dr det speciellt
cyclopoiden som livnir sig pa alger men den idter dven av andra djurplankton. Den tar
sin foda genom att vara raptorial (eng.), d.v.s. den filtrerar inte sin foda ur vattnet utan
fangar sitt byte genom att hoppa pa det (Bronmark och Hansson, 1998:78).

En i detta sammanhang intressant vattenorganism dr svampdjuret (Porifera).
Svampdjuret dr mycket primitivt i sin uppbyggnad och bestar i princip bara av en utsida
och insida. Fodan intager den genom att vatten strommar genom porer i kroppsytan,
filtreras och trycks vidare ut igen (Bra Bocker, 2000). Pa detta vis dammsuger de
vattnet pa niaringsdmnen, i synnerhet alger och bakterier. Det dr inga frilevande varelser
utan de sitter forankrade pa fasta ytor som stenar, tradgrenar eller storre vixter. Enligt
uppskattningar kan en svampdjurspopulation filtrera en damms vattenvolym pa en
vecka (Bronmark och Hansson, 1998:68).

Aven storre djur som vattensniglar och musslor konsumerar alger. Sniglarna som i stort
sett dr bottenlevande livnér sig genom att beta pa perifytiska alger och vixtdelar.
Musslorna livnir sig genom att filtrera vattnet pa alger, bakterier och andra organiska
partiklar som t.ex. vixtdelar. De kan vid gynnsamma tillfillen nér de ar flera till antalet
filtrera och rena stora mingder vatten (Bronmark och Hansson, 1998:71).

Det har utforts laboratorieforsok dir man funnit att ett visst slidkte av toffeldjur 4r stora
konsumenter av alger och darfor skulle kunna passa for biologisk bekdampning i storre
skala. Aven olika svampar, bakterier och virus har det gjorts undersokningar pa. Det
finns virus s.k. cyanofager som angriper blagrona alger men da dven dessa behover en
tillvixtperiod for att vara utslagsgivande, dr de mest intressanta for anvdndning i borjan
pa algblomningen (Lindholm 1998:131). Det finns svampar som parasiterar pa alger
och bildar sporangier nir den har fortdrt algen. Fran sporangiet sprids sen nya svamp-
sporer vidare till nésta alg. Enligt Lindholm (1998) kan dessa svampar vara av stort
intresse for ekologisk bekdmpning av alger (Lindholm, 1998:154).
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I England har det utforts forsok i filt for att kontroller hur stor paverkan nirvaron av
djurplankton har pa klorofyllhalten vid en viss koncentration av fosfat. Klorofyllhalten
miittes vid tva olika tillfillen. Vid det ena tillfdllet var djurplankton populationen liten
vid den andre stor. Deras resultat visade att méngden djurplankton har en stor betydelse
for hur omfattande algméngden blir, se figur 11 (Bronmark och Hansson, 1998:152).

Klorofyll

Total fosfor
Figur 11. Visar hur klorofyllmdngden varierar i samma sjo med samma mdngd fosfor i
relation till méingden djurplankton vid olika ar. Fyrkanterna betyder ar med fiirre, och

ringarna betyder ar med rikligt, av herbivoriska djurplankton. (Efter Bronmark o
Hansson, 1998).
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PRAKTISKA ERFARENHETER AV DAMMKONSTRUKTION OCH
ALGPROBLEMATIK

Problemets storlek och karaktar

En tydlig majoritet av respondenterna anger att algblomning i anlagda dammar &r ett
stort bekymmer. En orsak till att algblomning i urbana dammar har blivit sa vanlig sdgs
vara att manga dammar #r felkonstruerade, vilket menar man, i sig har 6verdimens-
ionerat problemet. Problemet grundar sig i att dessa dammar anlades med intentionen att
de med regnvatten som enda vattentillskott, skulle skapa en underhallsfri vattenspegel.
Det har istillet visat sig att dessa dammar kriaver mycket och dyrbar skotsel genom
manuell bortrensning av alger.

Det uttrycks dven en misstanke om att problemet och risken med algblomning 1 urbant
sammanhang generellt kan 6ka efterhand som det sker byggnation av fler dammar.
Toleransen kan vara sa lag att en del boende 6verhuvudtaget inte vill se nagra alger i de
bostadsnidra dammarna. Klagomalen sigs vara sa pass omfattande ibland, att det pa sikt
kan dventyra konceptet med att anldgga dagvattendammar inom bostadsomraden.

En av respondenter som har erfarenhet inom golfsektorn anger att generellt dr problemet
inte sa stort dér och att det inte diskuteras i nagon stérre omfattning. En annan aspekt
som ndmndes av en annan kélla, var att det dr igenvéixningen utav dammarna 1 sig,
varav algblomningen dr en del som #r bekymret pa golfbanor. Manga av dammarna har
bade en spelstrategisk och estetisk funktion dar algblomningen bidrar till en negativ
karaktér pa banan. Dels ser det ofrischt ut, dels blir bollar som gatt i vattnet svara att
finna och plocka upp.

Dammar med algblomning

Enligt de flesta av respondenterna har dammens storlek och utformning, och vattnets
néringsinnehall stor inverkan pa hur kédnsliga dammarna dr for algblomning. Svaren
pekar pa att sma grunda dammar med dalig vattenomséttning &r speciellt kénsliga for
algblomning oavsett om de ligger placerade pa golfbanor eller i bostadsomraden. De
anger dven att stillastaende vatten kan vara en bidragande orsak till algblomning. En av
respondenterna utvecklar detta genom att nimna att gamla dammbottnar kan borja ldacka
fosfor under stillastaende perioder da syrehalten minskar i sedimentet.

Manga av de tillfragade ndmner att en betydande orsak dr att man har latit naringsrikt
vatten rinna rakt ut i dammarna utan foregaende niringsupptag i t.ex. en vixtzon, eller
att det finns for lite vixtmaterial planterat i dammen. Det senare &r dven en aterkom-
mande orsak i nyanlagda dammar da algblomning kan uppsta forsta aret innan véxterna
har etablerat sig i och omkring vattnet. Detta syns ocksa pa nyanlagda golfbanor dér
ndringsrikt vatten kan rinna ut i dammarna och orsaka algblomning innan gréset
kommer upp och binder material och tar upp niring.

Ett par av respondenterna poédngterar att dammar uppbyggda av betong bidrar via

forhojda pH-halter till 6kad algblomning. Generellt ska man av just den orsaken
undvika att anvinda basiska material som kalksten och liknande som byggmaterial.
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Ett intressant faktum som kom fram i en av intervjuerna var hur tillgangen pa kvéve och
fosfor kan paverka artsammansittningen beroende pa var dammarna dr beldgna.Vid en
jamforelse med dammar anlagda pa jordbruksmark visade det sig att urbana
dagvattendammar hade en N/P kvot som var ldgre dn 16. Det vill sdga att det fanns ett
overskott av fosfor i relation till kvdve. En tydlig indikation pa detta var att vid de
tillfallen man upptéckte gronbla alger sa var det i de urbana dagvattendammarna och
inte alls i de agrara.

Dammar med algproblem ér:
¢ grunda dammar 2dm
sma dammar
nya dammar
avsaknad av vixter
nédringsrika
avsaknad av cirkulation pa vattnet
byggda av material med hogt pH

Dammar utan algblomning

De flesta av respondenterna nimner, med olika infallsvinklar, att vegetationen i och
omkring dammen har betydelse for algernas mojligheter att utvecklas. Att det finns
Overvattensvixter i dammen &r en fordel eftersom det dr de som tar upp nédringen i forsta
hand. Aven dammar med flytbladsviixter eller flytande vixter som ticker vattnet och
dirmed skuggar bottnen har firre alger. Aven skugga frin omkringliggande vixtlighet
kan ha betydelse. En av respondenterna angav ett exempel fran tva narliggande dammar
varav den ena som lag i skugga ifran triad ocksa hade en ldgre halt av alger. Cirkulerar
vattnet genom en vixtbiddd i form av en infiltrationsbddd sa redu-ceras méngden av
tillgéngliga nédringsamnen till algerna. I en jimforande undersokning av dagvatten och
jordbruksdammar fann man inga alger i nagra av dagvattendammarna. Orsaken till detta
sades kunna vara vattnets sammanséttning av nérsalter, véixtlighetens utbredning i
strandlinjen, och aldern pa dammarna.

Dammar med storre djup har mindre problem med algblomning. Djupet medger att
temperaturen blir ldgre och att ljusinstralningen minskar. I urbana dammar har man av
sikerhetsskal valt att lata dammarna vara ca 6-7dm djupa och att ha en 2m bred och
20cm djup slint. Onskvirt 4r att kunna ha ett storre djup direkt. Den mojligheten har
man i dammar pa golfbanor. Med hjilp av forstarkt dammkant (spontning), sa kan
dammen fa ett vil tilltaget djup direkt. Pa golfbanor vill man helst att dammarna ska ha
ett djup pa ca 2,5 meter for att fluktuationer pa vattentillgangen inte ska medfora att
dammarna blir for grunda, utan behaller ett djup pa ca 1-1,5 meter dven nir det &r
mycket torrt.

Det framhalls dven att det &r viktigt att vattnet inte blir stillastaende. I vil fungerande
dammar finns ofta ndgon form av cirkulation eller rorelse pa vattnet. I en mindre damm
pa en minneslund kombinerar man cirkulation av vattnet med filter och UV-lampa,
vilket ger en mycket bra effekt pa renheten. Dammar med fontdner dr inte heller
kénsliga for algblomning. Skvalpet fran fontdnen innebér dessutom att mycket organiskt
material, som annars skulle sjunka mot botten, hamnar i kanten pa dammen dér det
littare kan rensas undan. Overhuvudtaget har dammar med cirkulation pa eller hog
omsittning pa vattnet en ldagre risk att drabbas av algblomning.
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Bra dammar innehéller nedanstaende kriterier eller kombinationer utav dessa:
e har rikligt med vixter

har skugga fran trad

dr minst 6dm djupa

har cirkulation genom vixtbadd

har hog omsittning pa vattnet

har UV-filter installerat

Atgﬁrder for att minimera algtillvixt

Vad gor man och vilka hjdlpmedel finns det for att reducera algtillvixten om problemet
har uppkommit i en redan byggd damm? De foreslagna atgérderna dr beroende av
forutséttningarna pa platsen och hur problemdammen ser ut. Det finns flera olika
tekniska hjidlpmedel och produkter att anvédnda sig av for att forbéttra vattenkvaliteten.
Dessa kan dven vara dimensionerade till lite storre dammar eller sa kan man montera
flera for att pa sa viss hoja effekten. Som en av respondenterna nimnde kan en del
dammar vara sa felkonstruerade att det dr svart att bli av med algerna oavsett atgérder.

fitgiirder i befintliga dammar

UV-ljus integrerat med pump och filter sdgs vara ett bra hjdlpmedel for att hoja
vattenkvaliteten och bli av med algerna. Det finns dven en produkt (filter) som kallas
”Skimmer” som rensar ytan fran t.ex. lov och liknande skrép och haller pa sa vis
dammbottnen ren fran dy.

Tva av respondenterna gav varsin bild om att anvinda kemiska preparat. for att hdja
kvaliteten pa vattnet. Det nimndes bl. a. ett klargorings-medel som hojer densiteten pa
partiklar och far dem att sjunka till bottnen och ett inte registreringspliktigt
antitradalgsmedel. En alternativ metod som ndmndes var att rensa bort algansamlingar
for hand med hjilp av rifsa.

For att hoja syrehalten pa bottnen finns det luftpumpar som antingen trycker eller suger
ner luften till bottnen s.k. bottenluftare. For att 6ka syrehalten 1 vattenkolumnen finns
det syresittande medel pa flaska som alternativ. Att skapa cirkulation eller rorelse pa
vattnet forbéttrar kvaliteten. I mindre dammar kan omsittningstiden pa vattnet
lampligen vara cirka 1 timma. Detta i kombination med vattenfall och underliggande
sten som slar itu vattendropparna, ger ett mycket bra resultat. Till stérre dammar (flera
100m3) rekommenderas det att kombinera olika insatser som t.ex. flytande fonténer,
vattenfall och filter med UV-ljus.

Att reducera néringsinnehallet pa vattnet som gar till dammen eller sjdlva dammvattnet
ar ocksa brukligt. En metod &r att anldgga ndringsupptagande vixtzoner som vattnet
passerar innan det nar sjdlva dammen, alternativt 6ka véxtligheten i dammen. Det bor
inte finnas planteringar med 6ppen jord i ndrheten av dammen eftersom det finns risk
for naringstillforsel den viagen. En atgédrd som dr gjord for att reducera kvivet pa det
inkommande vattnet 4r att lata det forsiktigt filtrera upp genom en 70cm djup badd av

23



singel for att skapa ett anaerobt forhallande, vilket medfor att det bildas ofarlig kvivgas
av kvivet.

Dammar pa golfbanor far relativt lite av sin néringstillforsel fran sjdlva banan p.g.a.
godslingen ér direkt anpassad till behovet. Antingen godslar man ofta och lite eller sa
anvinds langtidsverkande gdodselmedel. Daremot kan det komma néringsrikt vatten fran
nérliggande jordbruksomraden, vilket kan innebira att det behovs byggas kvivefillor.
Golfbanor har fordelen att de dr tickta av vixtlighet aret runt, vilket innebir att de har
en lang period av kvive upptagning

Med nagra av respondenterna diskuterades halmens anvindbarhet som antialgmedel.
Det fanns dock en viss tveksamhet om hur funktionell den 4r och vilken effekt halmen
har pa dammens mikroliv. En annan atgird som ndmndes var att ligga sotvattens-
musslor 1 dammen. Enligt en av uppgiftslimnarna kan en mussla per 100liter vatten
halla vattnet rent fran alger. Det bekriftades av en av de andra respondenterna, att rent
teoretiskt, kan sotvattensmusslor ha effekt pa algtillvaxten, men det kraver ritt faktorer,
sa att musslornas trivselkrav blir uppfyllda.

fitgiirder vid nyprojektering av dammar.

Det forhallande som hade flest kommentarer av respondenterna, var hur man hanterar
ndringshalten i dammen. Ett av de mest frekventa forslagen for detta var att vattnet som
tillfors dammen forst passerar en vixtzon for att filtrera och sedimentera naringsimnen.
Det kan sedan i samband med att det cirkulerar genom dammen ater passera vixtzonen.
Flera av respondenterna namnde dven atgéirden att isolera matjorden runt dammen for
att ddrigenom undvika nédringsldckage till dammen. Ett alternativ som ndmndes var att
istillet plantera vattenvéxter i ldttare material som kokoskorgar. Behover det sedan
tillforas naringsdmnen skall det vara av en langtidsverkande sort

Vad nistan alla namnde nagot om, men med olika infallsvinklar var hur viktig vattnets
rorelse dr genom dammen. Ett forslag var att lata urbana dammar anldggas i anknytning
till och sammankopplas med akermarksdrianeringar eller béckar, sa att flodet blir mer
kontinuerligt och att det kvivehaltiga drianeringsvattnet dessutom motverkar blomning
av framforallt cyanobakterier. En av respondenterna, med erfarenhet fran goltbanor,
sdager att dammanlidggningen blir biast om den efterliknar naturen nér det giller
utformning, vegetation och tillflode.

Dammkroppen, sade man, ska vara konstruerad sa att inga kortslutningar uppstar d. v. s.
att det inte finns omraden dér vattnet hamnar utanfor cirkulationsomradet och darfor blir
stillastaende. Dammen ska helst vara omkring en meter djup eller djupare. Pa golfbanor
finns det 6nskemal om att bygga storre och djupare dammar for att dven kunna anvinda
dem som bevattningsreservoarer.

Ett bekymmer med dammar som saknar kontinuerlig tillforsel av vatten fran omgivning-
en dr uttorkning. For att undga att dammen forlorar sitt estetiska virde eller mister sin
formaga att cirkulera vattnet kan det vara ett maste att ha en metod for att tillfora farsk-
vatten. En atgidrd som ndmndes var att anvinda elektroniska styrsystem som via
sensorer och pumpbrunnar reglerar vattnet till en faststilld niva. Dessa system kan vid
behov dven dosera ut t.ex. ett antialgmedel eller en bakterieflora i en miangd som star i
relation till den tillforda farskvattenméngden.
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Andra tillbehor som kan vara lampliga att installera fran borjan ar filter av olika slag
t.ex. uv-filter och cyklonfilter. Dessa finns for olika storlekar av dammar och kan @ven
monteras flera tillsammans vid behov. Till storre dammar &r det lampligt att ocksa an-
vinda flytande fontédner.

En av respondenterna lade ocksa fram nagra forslag pa lampliga véxter for syresittning
av dammen: vass (Phragmites australis), sédv (Schoenoplectus lacustris) och gul
svérdslilja (Iris pseudacorus). Han namnde ocksa att det bor finnas nagon form av
stenmaterial 1 bottnen vilket medfor att det bildas en biofilm med algreducerande
verkan.
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DISKUSSION OCH SLUTSATS

o

Atgiérder
Vad idr da viktigt att tdnka pa for att reducera eller eliminera algblomning i dammar?

Algblomningen och dess komponenter dr beroende av relativt komplexa samband
mellan olika parametrar som bl.a. dammens fysik, flodets hastighet, vattnets status och
vixternas sammanséittning. En del av problemet vid byggnation av dammar (oavsett
lokalisering) dr att optimera dessa parametrar for att uppna en konstruktion pa dammar-
na sa att de inte far problem med algblomning. For att komplettera denna optimering
anvénds det ibland olika artificiella hjalpmedel. Dessa gor det dirmed mojligt att till
storre del styra konstruktionen mot 6nskad design eller for att reducera algblomningen i
redan storda dammar. Syresittande hjdlpmedel som t.ex. springvatten och fontiner hojer
dessutom det estetiska intrycket av dammen, men det finns dven andra som t.ex.
luftpumpar, filter av olika slag och UV-belysning. En viktig atgird kan vara att
sikerstilla behovet av kontinuerlig tillgang pa cirkulerande vatten, oftast da i form av
farskvatten. Detta medfor hogre kostnader i drift och byggnation av dammarna men dr
anda forsvarbart med hinsyn till det estetiska virdet.

Med tanke pa att tillflodets eller den omkringliggande markens néringinnehall kan skifta
mellan olika lokaler kan man nog sluta sig till att alla dammar inte har samma krav pa
konstruktionen. Men rent generellt finns det nagra viktiga komponenter som ska uppfyl-
las for att dammen ska fa en ldgre risk for algblomning.

Vid en jamforelse mellan litteraturstudien och intervjuerna har jag funnit att de
viktigaste atgdrderna for att forhindra algblomning r:

e Niringsupptagande vixtzon. Innan tillflédande vatten nar dammen bor det
passera en niringsupptagande vixtzon, se figur 12, bilaga 4.

e Syre (O,). Bade vattnet och dammbottnen bor innehalla tillrdckligt med syre for
att dels forsorja vixter och djur och dels for att binda fosfat till sedimentet. For
att astadkomma detta kan man anvénda sig av t.ex. gravitationsluftning, se figur
9 och 10, eller bottenluftare och fontin, se figur 14 och 15, bilaga 4.

e pH-virdet. Hogt pH-virde (6ver 8) 16sgor fosfat fran substrat och dammbottnen
till vattenkolumnen. Vattnets pH bor ligga mellan 6,5 och 7,5.

¢ Djupet pa dammen. Den risk for algblomning vad giller grunda dammar &r
mojligen avhingig till hastigheten pa flodet. Nagot enkelt uttryckt finns det
mojligen en funktion av dammens djup och flodets hastighet, dir man kan se vid
vilka vidrden som risken for algblomning blir kritisk.

Skillnader — urbant och golfbanor

Mitt intryck #r att algblomning i dammar pa golfbanor &r ett mindre bekymmer #n vad
det dr 1 urbana dammar. Anledningen till detta &r inte att man dér har en hogre acceptans
utan snarare for att algblomning dir inte &r lika vanligt forekommande. De omfattande
klagomalen som finns pa algblomning i urbana dammar ger problemet dér en annan
dignitet. I synnerhet ndr klagomalen, som vi har sett, dr sa kraftiga att de kan dventyra
hela konceptet med att anldgga nya dammar. Vad i bestar da skillnaderna mellan dessa
olikt placerade dammar och kan var vetskap om dessa skillnader ligga till grund f6r en
slutsats om varfor algblomningen inte dr lika intensiv i de bada miljéerna?
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Pa golfbanor har man generellt sett andra mojligheter att bygga storre och djupare
dammar. Dammar med storre djup har generellt mindre problem med alger. Ett annat,
kanske viktigare skil dr att man pa golfbanor till storre del anvénder sig av naturliga
floden eller dridneringar som vattenkéllor till dammarna. Tillsammans ger dessa kons-
truktioner en mindre risk for uttorkning och stillastaende vatten och ddrmed en mindre
risk for algblomning. Cirkulation och rorelse pa vattnet dr viktigt, oberoende var dam-
men ir placerad. Aven smi dammar pa golfbanor med 14g vattenomsittning kan drabbas
av algblomning.

De slutna griasmattorna pa golfbanor &r formodligen viktiga som néringsfillor eftersom
det dr i avsaknad av etablerat grds under forsta aret, som man har problem med
algblomning. Det gar hér att dra en parallell till att 6ppna vegetationsytor i anslutning
till dammen medfor en storre risk for algblomning genom lidckage av jordpartiklar och
niringsimnen. Aven niringsupptagande vixter uppstroms dammen 4r som vi sett
viktiga for att reducera algblomningen. Detta innebér att redan nir vattnet kommer in i
dammen bor det helst ha ett lagt ndringsviarde for att dirmed undvika algblomning.
Mojligen finns det en storre risk for naringsldackage till urbana dammar eftersom det
finns relativt fler ytor ddr som inte alltid &r tickta med vegetation.

Likstidller vi golfbanor med jordbruksmark i féljande exempel innebér det i sa fall att
vattnet i urbana dammar dessutom har en annan néringsbalans. Urbana dagvatten-
dammar visade sig 1 en undersokning utford av Helsingborgs kommun ha lagre N/P
kvot @n dammar i jordbruksmark (Ljungblom, 2002:16). Det betyder att de urbana
dammarna 1 detta exempel (men kanske dven generellt) har ett 6verskott av fosfor,
vilket ger hogre risk for aggressiva blomningar av framforallt kvivefixerande
cyanobakterier.

Fungerar halm?

Trots att resultaten fran flera faltforsok anger att kornhalm har 6nskvird verkan pa alger
(Ferrier et al. 2005:1794), finns det en viss (sund) skepticism mot att anvidnda den. Detta
kan bero pa att halmens tillforlitlighet som antialgmedel inte &r helt sékerstilld och att
det inte 4r helt klarlagt vilka langtgaende effekter halmen kan ha pa vattenlivet. Det &r
dven svart att helt vara sdker pa vilka mangder halm man behover for att fa ett bra
resultat. I laboratorieférsoken har man anvint sig av relativt stora miangder halm;
Soutukorva och Naumann sag signifikant paverkan pa sina alger forst vid 9g kornhalm/1
(6vriga prov bestod av 0,1g resp. 1,0g halm/l). Ferrier et al (2005) anviénde sig av en
jamforbar mangd med 7,2g halm/l, vilket i deras fall gav vildigt olika resultat beroende
pé av vilken art malalgen var.

Vid en jamforelse med tillhandahéllna faltforsok ser vi forst och framst att mangden
halm per liter vatten skiljer sig mellan forsoken. Ferrier et al (2005) anvénde sig av
112kg halm/ha (ha=10 OOOmZ) 1 dammar som var mellan 1,8 och 4,2m djupa och vars
ytor varierade mellan 0,2 och 1,6ha. Approximerat kan vi sdga att de anvénde sig av ca
S5g halm/liter vatten i forsoket. Nér de senare jamforde resultatet med deras halmlosa
kontrolldamm kunde de inte se nagon betydande skillnad av algmingden mellan
dammarna. Ridge et al. (1999) redogor for ett liknande forsok dir man anvinde sig av
50g halm per m’ dvs. 0,05g halm/l med resultatet att klorofyll a nivén (algmingden)
sdnktes betydande.

27



Halmens formaga som algicid dr med stor sidkerhet beroende av vilka algarter som finns
1 vattnet. Dessutom kan osikerheten i sjdlva handhavandet av halmen vara av betydelse.
Det kan finnas en viss risk med att lata halmen ligga kvar for ldnge eftersom den efter
en tid av 6-12 manader forlorar sin inhiberande formaga (Ridge et al. 1999:174) och kan
direfter eventuellt fungera som naringskélla istéllet.

Slutats

Eftersom alger som grupp i stora drag &r opportunister, lir det vid normala férhallanden
alltid finnas nagon art av alger i de dammar som berdrs i detta arbete, oavsett vattnets
kvalitet eller dammens utformning. Det vi vill undvika &r att algpopulationen nar en
kvantitet ddr den diskvalificerar det estetiska intrycket. Det senare kan mycket vil vara
en subjektiv bedomning eftersom kinsligheten for synliga alger kan skifta fran person
till person men dven fran var dammen &r lokaliserad.

Uppkomsten av algblomning styrs som vi har sett till stor del av tillgangen pa fosfor och
kvive. For att reducera vattnets niringsinnehall och ddarmed forhindra algblomning &r
framforallt dammens konstruktion men dven dess placering viktiga parametrar.

Men varje nyanldggning eller problemanalys pa befintlig damm med algblomning dr
unik i sitt behov av atgird eller 16sning pa problemet just beroende pa att forhallandena
kan vara skiftande mellan olika dammar. Tillgangen till vatten, vattnets niringshalt,
dammens djup, det estetiska kravet, etc, har betydelse for vilken metod som &r
lampligast.

For vidare studier inom dmnet skulle det vara intressant att gora fallstudier pa dammar
fran olika lokaler. Detta for att undersoka algblomningens kvantitet i relation till
vattnets niaringsinnehall, vixtlighetens sammansittning, och dammkroppens utseende
och alder.
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BILAGA 1 Intervjufragor till respondenterna

1. Hur stort dr problemet med algblomning, enligt Er?
a. Vilka dammar fungerar bra resp. daligt med utgangspunkt fran

konstruktion och lokalisering?
b Vad karakteriserar de dammar som drabbas av algblomning?

2. Vilka atgérder gor Ni eller anmodar Ni andra att gora for att stivja
algblomning i

a. befintliga dammar?
b. vid nyprojektering av dammar?
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BILAGA 2 Ordlista

Aerob — syrgashaltig

Agrara — som hor till jordbruket

Algicid — gift mot alger

Anaerob — syrgasfri

Bentisk — bottenlevande

Brackvatten — vatten som &r blandat av sot- och saltvatten
Ciliater — stor grupp av encelliga organismer utan eget klorofyll
Diffusion — spridning av material 1 gaser eller vitskor
Eutrof — néringsrik (om sjo)

Habitat — livsmil;jo for djur

Herbivor — vixtitare

Inhiberande — hammande

Mesotrof — ndringsneutral (om sj6)

Oligotrof — néringsfattig (om sj0)

Perifyton — pavixtalger (oberoende av underlag)
Population — artbestand

Predator — bytestagare

Resuspension — uppldsning av sediment

Vixtplankton — mikroskopiska alger som lever fritt i vattnet
Terrestra — landlevande

Trichala — tradlika
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BILAGA 3 Vatmarksvixter

Aggressiva vixter
Enligt Lonngren (1996:48)

jattegroe — (Glyceria maxima)
rorflen — (Phalaris arundinacea)
vasstarr — (Carex acuta)

Syrealstrande vixter
Enligt Engstrand (2005:104)

Ceratophyllum demeersum — hornsarv
Egeria densa — stor vattenpest
Hippuris vulgaris — histsvans
Hittonia palustris — vattenblink
Nuphar lutea — gul nickros

Orontium aquaticum — guldkolv

Enligt Bosch Willebrand (1985:40)

Callitriche palustris — smavasshar
Ceratophyllum demeersum — hornsarv
Eledoa canadensis — vattenpest
Hydrocharis morsus ranae — dyblad
Lobebelia dortmanna — notblonster
Myriophyllum — kransslinga
Potamegeton — natearter
Ranunculus lingua — sjéranunkel
Scirpus lacustris — sjosidv

Scirpus palustris — knappsav
Stratiotes aloides — vattenaloe
Utricularia — vattenblidddra
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BILAGA 4 Fotografier
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F igui_" 12. Fotografi av vixtzoner fran Kristi
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