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UNDERSUKNING AV TRE ALANDSKA RENINGSVERK OCH DERAS RECIPIENTER
SOMMAREN 1984 : DEGERBY, STENBRO OCH KASTELHOLM

1. INLEDNING

Sommaren 1984 fick Huso biologiska station i uppgift att gora
undersokningar pd tre reningsverk pd Aland. Dessa var Degerby
reningsverk pd Foglo, Kastelholm och Stenbro reningsverk i Sund.

Dessutom togs prov i ovannamnda reningsverks recipienter.

Undersokningens md1l var att klarlagga reningsverkens effektivitet
framst med hanseende pd biologisk syreforbrukning och fosforhalt i
vattnet och att utvdardera hur stor belastning respektive recipient
utsdatts for.

2. PROVTAGNING OCH ANALYS

Provtagningar gjordes pd varje reningsverk och recipient fyra ganger
under perioden maj-augusti. Fran reningsverken togs prov tre ganger
per provtagningsdag. Recipienterna representerades av en provtagning

per provtagningsdag.

Prover togs en gdng pd - formiddagen, middag och eftermiddag - fran
inkommande och utgdende vatten. Kastelholms reningsverk hade for ut-
gdende vatten en automatisk provtagare som under dagens lopp tog ett
prov per minut. Recipienterna besoktes pd formiddagen och i béda
fallen (Degerby redd, Slottssundet) representerades dessa av tre

provpunkter. Bakterieprover fran recipienterna togs tva ganger.

Alla analyser gjordes pd Huso biologiska station forutom bakterie-
prover frdn recipienter, vilka analyserades pd Livsmedelslaboratoriet

i Mariehamn.




[ vattnet frdn reningsverken uppmattes pH, Tedningsformdga (mangden
losta salter), KMnO4—fbrbrukningen mg/1 (kemisk syreforbrukning),
BS7—fbrbrukningen mg 02/1 (biologisk syrefdorbrukning), mangden fasta
partiklar m1/1 samt totalfosforhalten mg/1. I recipienterna mattes

dessutom syremdattnad och siktdjup.

De viktigaste parametrarna vid kontroll av reningsverk ir BS7—fbr—
brukningen och totalfosforhalten. Fosforn dr jamte kviave en Tivsviktig
faktor fOr vdxternas aktivitet. Hoga fosfor och kvive halter i spill-
vattnet leder till en okad produktion vixtmaterial och plankton i
recipienten. Detta kan i sin tur resultera i syrebrist i bottenvattnet
p.g.a en okad aerobisk nedbrytning. Aven sjalva spillvattnet har en
viss syreforbrukande formiga. BS7 dr ett mdtt pd spillvattnets syre-
forbrukning under sju dygn.

De av regeringen utfdrdade normerna pd utgdende vatten fran biologisk-
kemiska reningsverk bor fosforhalten understiga 1.5 mg fosfor/1. BS7-
reduktionen bor vara minst 80% eller halten understiga 25 mg 02/1 (Stats-
rddets beslut nr 83 1980).

I samband med recipientundersokningar 3r de produktionskansliga
parametrarna pH, syremdttnad, siktdjup och totalfosforhalten rikt-
givande.

Rent ytvatten bor ha ett pH-varde mellan 7.8 och 8.2. Ett lagre pH-
vdrde (kring 7) tyder p& en aerob nedbrytning av organiskt material.
Ett hogre pH-varde (> 8) tyder &ter p3 en kraftig primdarproduktion

dar O2 produceras., Vid en kraftig produktion stiger dirfdr dven
syremdttnaden medan en nedbrytning har motsatt verkan. Rent skargdrds-
vatten bor ha ett siktdjup pd 5 m. Sdmre siktdjup kan forklaras med
hog primarproduktion men dven med att vattnet kan inneh&lla partiklar
fran utloppsdiken, bottesediment efter kraftig vagrorelse o.s.v

(Curt Ruokolahti, rapport nr 37 1983).




3. BIOLOGISK-KEMISKA RENINGSVERK

Reningsverket bestdr av tvd delar:en biologisk del och en kemisk del. -
Fore den biologiska processen fdr de grovsta partiklarna sedimentera
eller avldgsnas pd mekanisk vig.

Den biologiska delen kan vara av olika typ, t ex luftningsbassang
(Stenbro) eller biorotor (Degerby och Kastelholm). I en luftnings-
bassang simmar de biologiskt aktiva mikro-organismerna fritt i
kontakt med avloppsvattnet, syretillforseln sker genom luftning. En
biorotor &r tdckt av en tunn hinna av mikro-organismer.

Mikro-organismerna bryter vid sina Tivsprocesser ned de olika organiska
foreningarna i avloppsvattnet. Det bildade slammet fors sedan till en
sedimenteringsbassdng dar det f&r sedimentera tillsammans med det
kemiska slammet. En del.av slammet fors tillbaka till reningsprocessen

medan resten avldgsnas.

I den kemiska delen avldgsnas ndrsalter genom kemikalie tillforsel,
1 dessa fall ferrosulfat.

Det renade ytvattnet leds ut i recipienten.




4. RENINGSVERKET I DEGERBY, FUGLO
4.1 Belastning

Reningsverket belastas med hushd11svatten fran Degerby bostadsomraide.
Stora belastningvariationer forekommer p.g.a Gkad belastning under
sommarmdnaderna. Mangderna av totalfofor i inkommande vatten var i
medeltal under sommaren 1.66 kg/dygn och belastningen av BS7

40.4 kg 02/dygn.

4.2 Reningsverket

Reningsverket dr dimensionerat for 300 p.e (personekviva]ent), den
under 1982 anvdnda kapaciteten var 100-200 p.e. Vattenflodet ar
80 m/dygn och maximala flsde § m3/h

Reningsverket dr ett biologiskt-kemiskt TR 300 (Fig. 1). Den
biologiska reningen sker m.h.a en s.k torr biorotor och som fallnings-
kemikalie anvands ferrosulfat.

Det renade ytvattnet leds via en 100 meter 1dng sjoledning ut i

Degerby redden.

FLODESSCHEMA
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Fig. 1 Flodesprincip for Degerby reningsverk.




4.3 Resultat
4.3.1 Reningsverket (Bilaga 1 och 2)

Det inkommande vattnet har i allminhet en hog halt av totalfosfor och
BS7 vilket dr typiskt for hushd1lsvatten. PH och Tedningsformdga har
under sommaren hd11its stabila.

Reduktionen av fasta partiklar var god forutom 28.8 d§ ett fel i
dterflodessystemet till forsedimenteringsbassangen gjorde att inget
vatten pumpades ut ur reningsverket. Utgidende vatten togs dd endast

pad eftermiddagen genom att stoppa detta system. Partikelhalten i

det dd utkommande vattnet var hég. Inkommande vatten har ett medelvarde
pd 3.2 ml/1 och utgdende pd 0.3 ml/1.

Under sommaren har totalfosforhalten i utgaende vatten varit avse-
vart hogre dn det tilldtna (< 1.5 mg/1) i medeltal 8.47 mg/1 (juni-
augusti). I provet taget den 30.5 var fosforhalten i utgdende vatten
sd 14gt som 0.57 mg/1. Detta kan tyda p3 att doseringen av ferro~
sulfat dr otillrdacklig vid hogre belastning under sommaren.

BS7—vérdena i utgdende vatten dr hiogre an det tillatna 25 mg/1,
vilket kan bero p& den hioga halten i inkommande vatten. Dock ir
reduktionen god i medeltal 85%.

Den kemiska syreforbrukningen (KMn04-étgéngen) utvisade en svagare
reduktion, endast 62%.




30,5 4.7 % 19.7 28.8 X
IN| 632 701 291 513 534
KMnO4 mg/1  UT| 169 369 130 144 203
RED 4| 73 47 55 72 62
IN| 451 790 240 540 505
8BS, mg 0,/1 UT| 28 189 52 39 77
RED %] 94 76 78 93 85
IN/ 35,78 23.38 10.39 13.41 20.74
TOT.P mg/1  UT 0.57 15.77 2.73 6.92 6.50
RED %| 98 32 74 48 63

Tabell 1. KMnO4—,BS7-f6rbrukningen och totalfosforhalten i Degerby
reningsverk sommaren 1984.

%
Driftsstopp 22-27.6 di en pump var sonder kan ha forhojt halterna.

4.3.2 DEGERBY REDD

Degerby redd &r ett djupt sund med gott vatten utbyte. Syrehalten ar
over 90% dnda ner till botten och fosforhalterna ir 14qa.

Provpunkterna dr foljande (Fig. 2): 1. utanfor reningsverket, 2. utan-

for gasthamnen, 3. utanfor fiskfabriken.
Reningsverket belastar recipienten med 0.52 kg fosfor per dygn, 6.2 kg
BS7 per dygn och 24 1 fasta partiklar per dygn. Recipienten belastas

aven av en, invid stranden beldagen, fiskfabrik.

Analysresultaten framgdr ur bilagorna 3 och 4.




Figur 2. Karta Over Degerby reningsverk och recipient.
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4.3.3 Sammanfattning

F6g10 reningsverk h&ller de utfirdade normerna angdende BS7-reduk—

tionen i utgdende vatten frén biologisk-kemiska reningsverk. Reduk-
tionen av fasta partiklar &r ocks& i allminhet tillfredsstdllande.

Dock dr fosforhalten i utgdende vatten alltfor hog.

Degerby redden har goda genomstromningsforhdllanden. Farleden gar

mitt i redden med hog battrafik sommartid. Siktdjupet under maj-juli
ar sdmre dn i augusti och kunde tyda pd en forhojd produktivitet eller
hogre halt av fasta partiklar.




5. RENINGSVERKEN I SUND

5.1 Stenbro reningsverk

5.1.1 Belastning

Reningsverket belastas med hush&llisvatten frin ett narbeldget
bostadsomrdde. Mangden av totalfosfor i inkommande vatten var under
sommaren i medeltal 0.3 kg per dygn och mdngden BS7 i medeltal

8.3 kg 02 per dygn.

5.1.2 Reningsverket

Reningsverket dr dimensionerat for 70 p.e. av denna kapacitet an-
vandes under 1982 34 p.e. Forsta maj 1984 anslots ett nybyggt radhus
till reningsverket vilket torde ha dkat belastningen. Vattenflddet

o 3

ar 16 m”/dygn.

Reningsverkets biologiska del bestdr av en Tuftningsbassing pa 12 m3

av Metoxytyp. Funktionsprincipen framgar av figur 3.

Det renade ytvattnet leds till Slottssundet via ett utfallsdike och
Kokshavet.

kemikalie-
1 dosering

4

Fig. 3

FUNKTIONSPRINCIP

1. Kvarn {Gr grévre f6roreningar 3. Sedimenteringsbassing
2. Luftningsbassing 4. Slamrecirkulation
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5.1.3 Resultat
5.1.3.1 Reningsverket (Bilaga 5 och 6)

Det inkommande vattnet har i allminhet en hog halt av totalfosfor och
BS7 vilket dr typiskt for hushidllsvatten. pH och ledningsformdga har under
sommaren hallits stabila.

Reduktionen av fasta partiklar var tillfredsstdliande, i medeltal

var halten i inkommande vatten 7.8 ml/1 och i utgdende vatten 2.0 ml/1.
Hoga belastningstoppar forekommer dock i bide inkommande och utgdende
vatten.

Fosforhalten i utgdende vatten var under hela undersokningsperioden
extremt hog, i medeltal 12.20 mg/1. Aven reduktionen av fosfor var dadlig,
1 medeltal bara 30%. Den 26.6 kunde ingen reduktion i fosformangden
konstateras.

BS7—vérdena i utgdende vatten var relativt hdga, i medeltal 69 mg 02/1,
men dock var reduktionen tillfredsstdllande, i medeltal 87.5%.

Den kemiska syreforbrukningen (KMnO4—§tgéngen) utvisade en svagare
reduktion, endast 54.5% i medeltal.

29.5 26.6 18.7 27.8 %
IN| 474 902 1052 421 712
KMnOy  mg/1  yy| 539 215 235 360 262
RED 4| 49 76 78 15 54.5
1N 460 575 378 657 518
BS; mg 0,/1 il 5, 156 27 60 69
RED %4 93 73 93 91 87.5
IN 25.99 12.50 10.16 23.07 17.93
TOT.Pmg/T yrl 46 30 12.77 5.90 13.82 12.20
RED % 37 0 42 40 30

Tabell 2. KMnO4—, BS7~fbrbrukninqen och totalfosforhalten i Stenbro

reninisverk 1984, Den hoga partikelhalten i utgdende vatten den 26.6 kan
delvis forklara totalfosforns negativa reduktionsvirde. (Bilaga 5)
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5.1.3.2 Utfallsdiket (Bilaga 7)

For att kontrollera hur mycket Stenbro reningsverk belastar utfalls-
diket framst i hdnseende p& fosformingderna togs ett prov i diket.
Utfallsdiket rinner ut i Kdkshavet. Ett prov togs ovanfor och ett
prov nedanfor reningsverkets sammanslutning till avloppsdiket.
Provpunkterna framgér av figur 4.

Forutom reningsverket belastas utfallsdiket av omkringliggande dker-

mark .

Syrehalten i b&da proven var hdg. pH och Tedningsformdgan wvar
densamma for bdda provpunkterna. Likasid var den kemiska syrefor-
brukningen 1ika i b&da fallen. Fosforhalterna skiljer sig inte i
namnvard grad frdn varandra.

Belastningen frén reningsverket tycks inte nimnvirt Gka dikvattnets
fosforhalt. Detta troligtvis p.g.a litet utflode fran reningsverket och

hog belastning frin dkermarken.

5.2 Kastelholms reningsverk

5.2.1 Belastning

Reningsverket belastas med vatten fran Jan Karlsgdrdens virdshus och
toaletter samt fran arbetsbarackerna invid slottet. Vissa av dessa
toms endast sporadiskt till] reningsverket. Belastningen ar dock
under sommarminaderna p.g.a turistsdasongen hogre an under ovriga
drstider. Inkommande vattnets totalfosfor-mangd var under sommaren i
medeltal 0.8 kg/dygn och BS7—mHngden i medeltal 17.64 kg/dygn.

5.2.2 Reningsverket
Reningsverket togs i bruk dr 1983. Det ar dimensionerat for 160 p.e.
Vattenflodet 3r 40 m /dygn Reningsverket ir ett bioTogiskt-kemiskt

av typ PBF 40 K (Fig. 5)

Det renade vattnet leds ut i Slottsviken via en 100 m 1&ng sjoledning.
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Figur 5. Funktionsprincip for reningsverket i Kastelholm.
5.2.3 Resultat
5.2.3.1 Reningsverket (Bilaga 8 och 9)

Det inkommande vattnet har i allmdnhet en hdg halt av total-
fosfor; pH och ledningsformdga har under sommaren h&1lits stabila
bade i inkommande och utg&ende vatten. pH var dock den 27.8 lagt
p.g.a att en ny doseringspump for ferrosulfat hade tagits i bruk
och den var annu inte inkdrd. Doseringen av ferrosulfat var alltfor
hog och det verkar sdnkande p3 pH.

Reduktionen av fasta partiklar var god. Inkommande vatten har ett
medelvdarde pd 3.6 m1/1 och utgdende p& 0.6 ml/1.

Totalfosforhalten i utgdende vatten dr nigot hogre dn det tilldtna,
i medeltal 2.41 mg/1. Medeltalet hojs dock betydligt av det hoga
vardet fdtt den 29.5 (4.27 mg/1). Reduktionen av fosfor ir ritt sa
bra i medeltal 87%.

BS7—vérdena i utgdende vatten ligger under den hogsta tilldtna
halten (25 mg/1). Reduktionsprocenten dr ocksid extremt bra 96% i
medeltal. Det goda resultatet kan delvis tillskrivas det att BS7~
halten i inkommande vatten inte dr s3 vdldigt hog.

Reduktionen av den kemiska syrefGrbrukningen (KMn04—5tgéngen) har
ocksd varit god, i medeltal 87%.
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29.5 26.6 18.7 27.8 X
IN| 389 540 297 428 414
KMnO, ma/1 1l 129 75 130 a4 95
RED 4| 67 86 56 90 75
N 443 510 197 614 441
BS; mg 0p/1 yy| 22 18 24 10 19
RED 4| 95 9% 88 98 94
iy 24.90 16.80 10.35 28.13 20.05
TOT.Pmg/1  ql 497 1.68  1.78 1.90 2.4
RED 4| 83 90 83 93 87
7

Tabell 3. KMnO4—, BS7—f6rbrukningen och totalfosforhalten i
Kastelholm reningsverk sommaren 1984.

5.3 Slottssundet

5.3.1 Resultat (Bilaga 10 och 11)

Slottssundet dr en langsmal, grund vik som mynnar ut i Lumparn.
Syrehalten dr Gver 90% dnda ner till botten och fosforhalterna 1&ga.
Provpunkterna dr foljande (Fig. 4): 1. vid mynningen av sjoledningen
fran Kastelholms reningsverk, 2. vid bron ldngst in i viken, 3. ytterom
punkt 1.

Bdde Stenbro och Kastelholms reningsverk belastar Slottssundet.

P& basen av det dimensionerade vattenflgdet genom Stenbro reningsverk
uppskattas dygnsbelastningen till 0.2 kg fosfor, 1.1 kg BS7 och

32 1 fasta partiklar per dygn. Dygnsbelastningen frian Kastelholms
reningsverk uppskattas till 0.96 kg fosfor, 0.8 kg BS7 och 24 1 fasta
partiklar per dygn. Recipienten belastas dven av jordbruket.

Bakterieanalyserna visar inga speciellt hdga halter.
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Figur 4. Karta over reningsverken i Sund samt recipienten med

provpunkter. Utfallsdiket representeras av provpunkterna A. .ovanfor

och B. nedanfor reningsverkets utlopp.
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5.4 Sammanfattning

Stenbro reningsverk hdller inte de utfdrdade normerna angdende
utgdende vatten frén biologisk-kemiska reningsverk. Sommarens
medeltal for biologisk syreforbrukning var 69 mg 02/1 och for
totalfosfor 12.2 mg P/1. Aven i mdngderna av fasta partiklar
forekommer hoga belastningstoppar.

Kastelholms reningsverk hdller bra de utfardade normerna angdende
biologisk syreforbrukning. Reduktionen av totalfosfor dr litet samre
och sommarens medelvarde (2.4 mg P/1) Overstiger det hogsta tilldtna.
Reduktionen av fasta partiklar dr tillfredstdllande.

Vattenutbytet i Slottssundet dr relativt ddligt speciellt i den
innersta delen av viken, Kokshavet. Kokshavet belastas i hogre
grad an resten av viken och en stor risk for igenvaxning finns.
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RECIPIENTER

Plats: Slottssundet, Sund Provplats nr: 1., 2., 3.
Vattendjup: 1.6=-2.0 m
Datum 18.7.1984 1. 2. 3. Anm:
siktdjup m 1.8% Ji.s]1.6%| *ti11 bottnen
pH - ytskikt (y) 7.26 |7.28 7.30| hiftigt regn dagarna fore
- bottenskikt (b) [7.67 [7.66 7.42
fasta part. ml/k-(y) - -
()
ledn.form. mS/cm (y) ho.7 9,08 10.7
(b) 10.8 10.05 10.9
XZSOD BW\M A<v 29,1 35.3 26.9
(b) 31,3 [29.7 29.7
BS;  mg 0,/1  (y) -0 |~0 l~0
1¢:3]
tot. P g/l (y) 0.028 |0.086 0.0%1
(b) 0.053 10.052 0.040
termot.kolif.st/100 mk (y)
fekala streptok.st/100ml(y)
tot. kolif. st/100 ml (y)
syremdttnad %
- ytskikt 93 86 | 95
- bottenskikt 32 83| 98
planktonprov (100 ml fran
ytskiktet)
temp. °C  (y) 17,8 |17.3 17.5
(b) 17.3 J17.d 17.8

RECIPI1ENTER
Plats:  Slottssundet, Sund Provplats nr: 3 2 3 .
Vattendjup: 1.5-1,6 m
Datum 27.8.1884 1. 2. 3. Anm:
siktdjup m 1.4 [1.6'] 1.6'] *till bottnen
pH - ytskikt (y) 7.80 [7.70] 8.10
- bottenskikt (b) 7.85 [7.80 7.95
fasta part. mifk-(y) -
(b)
ledn.f6rm. mS/em (y) 10.6 [10.4f 10.4
(b) 10.6 110.6] 10,5
KMnO,, mg/1  (y) 18.9 [20.1] 17.0
(b) 19,2 (20,1 18,
BS;  mg 0/l (y) ~0 |~0} ~0
(b)
tot. P ag/l  (y) 0.038 |0.03p 0.02]
(b) 0.02910.070 0.03
termot.kolif.st/100 mk (y) 3 7 4
fekala streptok.st/100ml(y) 2 o} 1
tot. kolif. st/100 ml (y) | 220 | 410 127
syremdattnad %
- ytskikt 95 su 97
- bottenskikt 95 g8 g7
planktonprov (100 ml fran
ytskiktet)
temp. °C (y) 16.0 | 15.5 16.5
(b) 15.5 | 15,7 16.1
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