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Inledning

(Landner och Larsson 1977). Samma metodik med smdrre
modifieringar har tillmpats vig f6religgande undersSkning.
Effekter pa tillvéxtférloppet studeras, eftersom till-

befinnande.




Material och metoder

Bakteriefria (axeniska) enartskulturer odlades i
definierade néringslésningar. Sterilfiltrerade avlopps-
vatten tillsattes, och tillvéxtférloppet f6ljdes genom
upprepade médtningar av celltdthet. Effekter pa lag-
fasens l&ngd, tillvéxthastighet och slutbiomassa

registrerades (se figur 1).

Avloppsvatten fran en PVC fabrik (A), en textilindustri
(B) och en organisk-kemisk tillverkningsindustri (C)
har testats. Industri B har en stdrre & som recipient.
Dess avloppsvatten har darfor satts till kulturer av
tvad arter, som viaxer i s8tvatten, blagrénalgen
Pseudanabaena 6903, erh&llen frén Institut Pasteur,
Paris, och grénalgen Chlorella 16, nyligen isolenad
fran mdttligt férorenat brackvatten utanf&r Iggesund.

saltvatten och har darfdr testats med en marin grénalg,
Platymonas subcordiformis, erhdllen fré&n Cambridge

culture collection of algae and protozoa.

Odlingsmedierna f&r de olika algerna framgdr av tabell 1
och 2. SStvatttensmediet buffrades med morfolino-propan-
sulfonat (MOPS, 10mM, pH=6,8) och marinmediet med
hydroxyetylpiperazinetansulfonat (HEPES, 10mM, pH=7,8).
Dessa buffertar har vi vid fysiologiska studier funnit
vara lampliga f&r algodling (Neilson och Larsson 1980).
Tillvaxten i odlingsmedierna begrénsas av kvive- och
fosfortillgéngen. Hdrigenom kan man upptdcka om himmande
substanser i avloppsvattnen kan férhindra att eventuellt

NO3, PO,)

ndrvarande léttillgéngliqt kvdve och fosfor (NH 4

4I
stimulerar tillvéxten. Algtesten visar sdledes en netto-

effekt av avloppsvattnen.

En del av avloppsvattnet fran industri B leds till ett
kommunalt reningsverk. Prov av detta vatten behandlades i
laboratoriet for att mineralisera latt nedbrytbar organisk

substans genom att vattnet ympades med mikroorganismer och




luftades under fyra veckor. Avloppsvattnen sterilfilt-
rerades med membranfilter (millipore GSwp 025 00 0,22 um).

Avloppsvatten:
Beteckning Provt.dat.

Industri a obehandlat 79-10-22
Industri B Huvudavlopp obehandlat B 11 79-08-30

o behandlat B 12 .

" obehandlat B 21 79-11-21

behandlat B 22 o

Direktavlopp

till

recipienten obehandlat B 3 79-11-21
Industri C obehandlat 80-03-13

Avloppsvattnen sattes till odlingsmedier koncentrerade
i olika grad, s3& att mediernas koncentration av ndrings-

dmnen blev oberoende v tillsatserna.

Som ymp anvindes kulturer i tillvéxtfas. Startcellt&theten
var for Pseudanabaena och gglorella 5-104 celler/ml och

f6r Platymonas 5'103 celler/ml. Algerna odlades pa& skakbord

vid 17°c. Kulturerna belystes kontinuerligt med lysroér
(Atlas Kolorrite, 3000 1lux). Tillvéxten f&ljdes genom att
mata kulturernas ljusabsorption vid 630 nm. F&r att korri-
gera fO8r avloppsvattnens absorption mittes denna i medium
med avloppsvatten f@re ympningen och v&rdena subtraherades

fran under tillvixten uppmédtta absorptionsvirden.

Eventuell infektion av mikroorganismer (bakterier eller
Svampar) under tillvaxtfdrssdken kontrollerades genom
ympning med nigra droppar fran kulturerna p3 kdttpeptonagar
och inkubering ndgra dygn vid 30°c.




Resultat

Nagra kemiska karaktdristika £&r avloppsvattnen dtergives
i tabell 3.

av celltdthet.

Pseudanabaenas tillvixt i ndrvaro av ett avloppsvatten fran
industri B framgdr av fiqgqur 2.

Avloppsvatten B 11 visade ingen tydlig effekt. B 12 gav
f6rh&6jd slutbiomassa (se figur 3).

B 21. vid hSga koncentrationer Overvidgde h&mningen, ingen
tillvaxt vid 25 ¢ avl.vtn. vid l&gre koncentrationer sti-

.

muleras algvixten (se figur 2 och 3).

B 22. Den hdmmande effekten hos B 21 dterfinns inte efter
biologisk behandling i laboratoriet, medan den stimulerande
effekten kvarstar (se figur 4).

Det férhdllandet att obehandlade vatten fran industri B
i ett fall himmade och i ett annat fall ej gav ndgon netto-
effekt p§ Pseudanabaena vid hSga halter, medan vid samma

nalter stimuleringen Overvidgde efter behandling, tyder pa
att mineraliseringen avldgsnade vissa himmande substanser.
B3 stimulerade tillvdxten genom att férkorta lagfasen, tyd-
ligast vid 25 g avloppsvatten (se figur 4).

De testade vattnen B 11, B 12 och B 3 stimulerade tillvixten
av Chlorella vid halter p4 1 ¢ och hégre (se figur 5, 6 och
7). Med Bll och B12 Okade slutbiomassan i kulturerna med
stigande halt av avloppsvatten. Diremot stimulerade B3 till-
vdxten mer vid 1-10 ¢ dn vid 25 ¢ tillsats. Detta vatten

inneh81l siledes dven hidmmande substanser.

Den marina grbnalgen Platymonas subcordiformis tillvaxt

vid ndrvaro av avloppsvatten fran industri A och C




redovisas i figur 8 och 9. B&da vattnen stimulerade till-
vdxten. Slutbiomassan f6rhéjdes och dessutom Skade tillvaxt-
hastigheten i kulturer odlade P& medium med 1ag nitrat-
och fosfatkoncentration. En viss hdmmande effekt observera-
des i form av foérléngd lagfas vid hégsta koncentrationen
(25 ). vid de ldgre nitrat- och fosfatkoncentrationerna
var lagfasen kortare dn vid de hégre. Odlingsf8rséken vid
de olika ndringsnivierna har skett vid skilda tidpunkter
och skillnaden i lagfas berodde troligen pd olika start-
cellkoncentrationer. Platymonas &r ndmligen svar att rdkna
under ﬁikroskop P& grund av sin rérlighet. Numera best&dmmes
celltdtheten i ympkulturen indirekt genom mdtning av kul-
turernas ljusabsorption. Ddrigenom forbédttras férhoppnings-
vis reproducerbarheten betr&dffande lagfasens l&ngd.




Diskussion

Ett vdlkontrollerat testsystem har efterstridvats med bland
annat axeniska kulturer, definierade néringslésningar och
PH-kontroll medelst buffertar. Avloppsvattnen har steri-

tolka och reproducera. Filtrering har valts som sterili-
seringsmetod, eftersom den &r skonsam jamfért med andra
gdngse metoder t €X autoklavering. Emellertid kan filt- .
reringen té&nkas avldgsna toxiska substanser, troligen friamst
hydrofoba, Som dr associerade till partiklar. Under inne-
varande budgetidr avses denna problematik ndrmare studeras
vid IVL.

under testning.

Om nitrat- och fosfatkoncentrationerna i medierna valdes
sd hdga att de e]j begrinsade tillvdxten, skulle testen mer
renodlat svara P& hdmmande effekter. Emellertid skulle
algerna d& kunna tdnkas vara mindre kdnsliga. Det fort-
satta arbetet inom Nordforskprojektet "Ekotoxikologiska
metoder i akvatisk miljsé" kommer bland annat att behandla
betingelserna vig algtest sisom betydelsen av f6rsbkstid,
effektparametrar och ocksa véxtnaringskoncentrationen.
Platymonas odlades vid tva olika koncentrationer av nitrat

och fosfat, men eftersom avloppsvattnen frin industri
A och C f8ga hidmmade algtillv&dxten, var férutsdttningarna
inte sdrskilt gynnsamma fOr att i detta fall studera né&drings-

émneskoncentrationernas betydelse f&r toxiciteten.

hdmning (effekt fOrst vid 25 g tillsats av avloppsvatten)
delvis kan ha fOrorsakats av att hdmmande substanser av-
ldgsnats vig sterilfiltreringen.
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Tabell 1. Odlingsmedium f&r Pseudanabaena och Chlorella
(modifierat fran Hughes et al. (1958).

Ndringsdmnen (mg/1

NaNo3
K2HPO4

MgSO4-7H20 75,0
CaCl2 2H2O 36,0
NA,CO, 20,0
NaZEDTA'ZHZO 1,28
FPe-citrat 5,60
H3BO3 2,86
MnC12-4H20 1,81
ZnSO4-7H20 0,22

Na2MoO4-2H20 0,39

CuSO4-5H20 0,08
Co(NO3)2-6H20 0,05
Vitaminer

Biotin

Vitamin B12

Thiamin

Pseudanabaena Chlorella
21.2 8:5
2,8 1,1
10 ug/1
5
1 mg/1




Tabell 2. Odlingsmedium f&r Platymonas

Droop (1968)

NaNo3

oHPO,

NaCl

K

MgSO,, - 7H.,0

2

CaSO4'2H o)

2
KCL

KBr

SrCl,+6H.0O

2 2

8,5 alt 42,5 mg/1
1,1 alt 5,6
12,0 g/l

1,9 "

375 mg/1
00 >

33; "

LL5

KAl(so4)2 12H,0 490 ug/1

LiCcl

NaI
NaZEDTA'2H20
Fe-citrat

H3BO3

MnC12-4H20

4'7H20

Na2MoO4-2H20

CuSO4'5H20

CO(NO3)2'6H20

ZnSo

Biotin
Vitamin B12

Thiamin

36 "
24 v
250 =
1120 »
570 »

360 "

80 n

20 n

10

1 mg/1

(modifierat fran
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Tabell 3. NAigra kemiska karaktdristika f&r undersdka

avloppsvatten.

Prov BOD COD NH4-N NO3-N Tot-N PO

Industri B Bll
B12
B21
B22

B3

Industri A

Industri C

4-P tot-pP

910 1800
~3 390
830 2000
~14 520
13 90
540 760

640 1060

mg/1

4,4 1,8 83 2,0
40,0 0,8 53 5,3
5,0 2,7 93 -
21,0 0,4 30 3,9

0,18 0,21 1,6 0,34

12,0 0,13 13,0 <0,005

28,0 2,4 53,0 0,34

0,027

0,66




Fig. 1. Tillvaxtkurva. Undersékta parametrar utsatta.
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Figur 3
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Fiqgur 4

Inverkan av avloopsvatten fra&nindustri B Pa
slutbiomassan (B 22) och lagfasens léngd (B 3) i
kulturer av Pseudanabaena.
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