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Institutionen for lantbrukets hydroteknik delger bl. a. i sin tidskrift Grund-
forbittring resultat fran institutionens olika verksamhetsgrenar. Allt material
blir emellertid inte foremal for tryckning. Undersokningsresultat av preliminir
natur och annat material som av olika anledningar ej ges ut i tryck delges ofta
i stencilerad form. Institutionen har ansett det limpligt att redovisa dylikt
material i form av en i fri foljd utarbetad serie, benimnd stenciltryck. Serien
finns endast tillginglig pd institutionen och kan i mén av tillgdng erhdllas dr-

ifran.
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Sagans vatten

Av Wils Brink

Inledning

FPoreliggande understkning utfdrdes under &r 1966 pd initiativ av
lantbruksnimnden i Vastmanlands 1ldn., Den tillkom efter de svara Sver-
sviamningarna i Sala och frakternz sider dirom under varen 1966 for att
skapa ett underliag f0r bedtmningen av fororeningssituationen i Sagn
och den d&drav betingade igenvixningen. P4 grundval av det framkomna
undersdokningsmaterialet har eit sirskilt f0rslag till kostnadsftrdelning
f6r underhidllsarbeten i vattendrage: upprittats (Brink, 1968). I detia
sammanhang kar framstillaningen darfor inskrénkas $ill en redogtrelse
for fororeningssituationen.

Understkningen utfdrdes under vintern med proviagningar for vatten:
analys den 25.1., 21.2, och 21,3, samt under sommaren med provitagningar
19.6.,, 18.7. och 15.8. I fortsdttningen behandlias vinter- och sommar-

perioderna var for sig.

Nederbordsomriddet

1. Vattensystemet

Vattensystemet utgdres av Saglns huvudfirs och ett antal bifldden

o

. : - - L 2 .
enligt karta (fig. 1). Nederbbrdsomrddet #r totalt 865 km~. Arealen fir-
acit
delar sig enligt kartan i de sOdrafiellersta delarna ganska jamnt mellal

skogsmark och &kermark. I de norra delarna dverviger skogsarealen., Sj0-

b=l

ast 0,8 %.

Q

procenten uppgdr 1ill en

0
o
ot
et

I systemet forlades tretiio provplatser férdelade p& fdljende

Vattendrag Beteckning Provplatser
Sagén A 13
Broddbodn B 1
Norrbybicken C 1
Yasbybéacken D 2
Varmsdtrabicken B 2
Hjulbicken 7 1
Renstadn el 5
Lillan (7illverg H 5
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Kviave Fogfor
e s - L o
(mg/s) (%) (mg/s) (%)
Nederbdrdsomridet 2600 64 154 36
Sala stad 1450 %6 275 £

Viérdena erhdilits ur fig. 13 genom $ill¥mp-
ning av integralkalkylens medeivirdessats,

Vié reningsverket 1 Sslz har under &ren 1963-1967 utfbris F5tihens
tretton analyser pd ingdende och utglende vatten., Utgdende fran dessa

och frén motsvarande uppmiitta vattenfdringar frin verket kan stadensg

bidrag 1111l Sdgén berdknas, Resultat framgdr av f6ljande semmanstdll-

Y]

ning, d&r Zven egna p»& differensrikning baserade virden infdris, (All

virden i gram per person och dygn (g/pd/,}

Direkt Differens
/z%m_a*.—_. R z AL g

In 16,2 4425 - -
Ut 10,7 2,25 13,8 2,65

Overensstdmmelsen Zr icke oidven. Storleksordningen &r dirtill rikiig,
eftersom ordinira vidrden hidr i landet Hr 12-15 g/pd vad det giller
kvive och 3-4 g/pd vad det giller fosfor,

Den totala Zmnestransporiten f8r hela &ret kan érhéllas dels genon

integration Over kurviunktionen i fig. 13, dels med Formeln

ddr T Hr transporten i kg/km dr, A ir avrinningen i mm/&r och c¢ dr

4

vigt medelvirde av dmnets koncenitration i mg/l. Berikningarna leder

o

$111l n#rae nog fullstindigt Overenssitémmande resuliat for nederbirdsom-

r&det A2+B3 (kg/km%ér}a

Hetod N 7
Integration 10 24

; b
Formel (1) 400 23

3

Por ndgra provplatser i Saghs
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tabell 5 angivna vérdena., De l¥gre flddena av kvive och fosfor finner

man uppstrdms titbebyszgelss och de hiogre nedstrims. Okningen ar P&~



fallande stor ifrdgs om fosfor. Aven upﬂsﬁréﬂsvardena ar snmérknings-
\Brink & Widell, 1967, p. 355,
virt hoge (cf. Brink, 1965, p. 2065 Hbérpmse YEZ; 1968, p.499/), vi ilket

frémst Torde sammanhings med bebyggelse léngt upp 1 bifiddenas dal-
gangar, Nederbordsdverskottet har givetvis &Aven bidragit till Bkad ut-

lakning och ercsion.
Det kan slutligen anfdras att Ahl (1968) uppger att flodet av kviv

och fosfor i Sagdr vid utloppet till MElaren under dren 1965-1966 var

"l

kyvdvets del Hy Sverenssitidmmelsen

o
5]

ndrmare 500 resp. 30 kg/km Ar, F
god med vErdet for A30 i tabell 5. Diskrepansen i TosTorflddet hidnger

samman med att 1 Ahls vErden Bven ingdr anslyser frin flddesperiocder

dé& koncentrationerna var peiydligt lHgre #n under vintern och sommaren.

Sammanfatining

1, Understiningen avser flroreningssituationen i Sagdn. Den utfdrdes

under vintern och sommaren 19866,

" . o2 L s ;
2. Sagduns nederbdrdsomrdde Er 865 km . I vatiensystemet f8rlades 30 proy
latser. Avioppsutslépp forekommer i riklig omfattning frén sdvdl tédt-
pp 1Y ) g .

orter som glesbebyggelse {ef. +tabell 1).

3, Nederbdrdsdata har inhimbats frén SHHI:s nederbbrdssiationer vid Sals
och Tomta och avrinningsdsts frén pegeist8lle vid Sala, PSljande vatten~
analytiska bestimningar uifbrdes: temperatur, pH, ledningsformiga, syr-

gas, ljusabscrption, permangsnaitffrbrukning, ammonizkkvive, nitritkvive,
nitratkvive, kjeldalkvie, totalkvive, fosfatfosfor och totalfosfor.

4, Hydrologiskt kinnetecknas &ret av nederbbrdastverskotts {«< 10 %) och
avrinningstverskott (10 %

-

5, Syrgasmittnaden varierade under vintern i medeltal mellan 27 och 88 A

’._.l

och under somraren mellan 74 och 130 %, De liédgsta virdena firekom efter

avioppsuislépp 1 ettt bifldde vid T&rma.



P

6., Sagdn k#nnetecknas mera av relativt hégs naturlige halier av orga-

- o 4 - N i o .s a
niska &mnen {(permanganatfirbrukoning)] frén skogsomriddena in av bidrag

frén kloakvatten,

- @
P

7., Den totala salthalten {(ledningsformigen) 1&g i regel mellan 200 och
&

300 {3§*?O ) och &terspeglar de markkemiske forhi&llandens med Htydlig

influens fran Givlebukiens kambrosilur i nederbdrdsomridets syddstrs

delar,

8, Kviavesituationen kdnnsbtecknas av hige ammoniumhalier under vintern

och ldga sddana under sommaren; detsamma giédller tobtalkviave, Crsaken dis-

kuteras,
9. Avlioppsutsldpp medffrde stora ftillskott av kvdve och fosfory tilli-

f8rseln av fosfor var relativi mycket st0rre &n av kvive,

10, Xvdve och fosfor som minimiZmnen diskuteras, I de delar av vatten-
systemet som bertrs av stora utslipp av avioppsvatien var kvive minimi-

dmne,

11, Den totala Arstransporiten av kvidve och fosfor beriknas for ndgra
provplatser. Vid Sala svarar nederbdrdsomridets (med r&tt stora diffusa

64 % av kviavefltdet och 36. % av fosforfiddet, Sals

fbroreningar} for

s - 7 ~ o
stad for 36 % av kvivet och 64 % av fosforn.
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Tebell 1, naderbirdsonride.
Ort Invénare Aviocppsubsiiop Metod
Sala damm es Alw2 Trekammarbrunn
. =3 o f e e -
Sals SCOo0 AZwd Aktivt slam
b i b 9 ‘)
Tarna 340G D7 -8 Biologisk b&dd
Varmsédira 125 1112 Trekammarbrunn
D fd o 4 . X
Ransta 208 A1%~T4 Trekammarbhrunn
¥ila 175 31819 Trekammarbrunn
Sewvalla 58 T ATE-22 Myrsjcbrunn
Orresta sitation 158G A23-24 Biologisk damm
[ g
Grresta tegelbruk 175 A23-24 Trekammarbrunn
Tillberga 34007 H26=27 Akxtivt slam
Tortuna 140 E27=28 Trekemmarbrunn
a .. .y ) — ] N . R
Diffusa avioppsubtslépp I oner {(Jugansbo, Broddbo,
\ oo - .
Frostho ). Fnligh vatienvird (ef, Ahl

Willén, 1968),

h ABO} och norrs

o

%, o » LY o o x 7
Tabell 2, Hydrologiska date frédn Sagdns (A4 o

"

dalens nederbdrdsomréden.

Go

Vilapr-

1966 19211950

———— . a

Provpiats ... A4 A30 Milardalen

2y , B _
hreal {(xm®) 205 842 263=2970
Nederbsrd (mm/Ar) 670" 636° 515
Avrinning (mm/4r) 295 295 2

.

Evapotranspiration {mm/Ar) 575¢  349¢ 248

a s . . e - . "
Medeltal Vaitholmadn, Fyrisdn, Kolbvicksédn och Hedstrdmmen

b c

(Tamm, 1959). Sala. Vedeltal Sala och Tomta., O Evapo-

transpiration+magasinering,



Tabell 3, Kvive och fosfor i Visbybicken (D) och Varmsitrabicken (m).
{411z virden 1 ¥ och P ng/l)
Frovplats FHitritsnitrat Ammonium Totalkvive Fosfat Totalfos?
D7 1050 380 228G 120 270
o8 1160 1250 3310 530 750
E11 980 600 2250 &5 115
BiZ2 940 57C 2240 110 185
Tabell 4., H:P-kvoiten f£8r de oorganisks och crganiska frakitionerna
samt f8r totslhalten av kvive och fosfor.
Corganisk Orgeanisk Total
£ - .3 o i s ” : ‘__‘ 5
Provplats Vinter Sommar Vinter Sommar Vinter Sommar
Al 40 8 34 31 37 15
A2 21 7 15 21 22 13
B3 16 17 14 16 15 18
1718 15 12 12 14 14 13
Bl 25 2 14 15 20
12 14 4 5 9 12
15 15 3 14 14 15
g 12 a8 & 12 a8 10
H25-26 11 a8 14 & 12 )
Ad-30 12 5 10 8 13 o
b8 4 2 7 2 5 2
1820 17 4 12 5 10 5
H27-29 10 3 11 % 10 3




Provplats Kvive Fosfor Provplats Kvave Fosfor
sala Tirns
A2 540 29 D7 540 62
B3 240 16 D8 850 290
Ad 840 105 Tillberga
AB 640 85 Hz5 330 35
Sagdng nederbbrdsomride H26 580 72
AZG 490 47 H27 910 195




(

Fig., 1. Kartor 3ver Sagdns nederbbrisomride. (a)} @,
& V= :

1

VARMSATRA

DROTee

tagningsstationer. (p) blank yta, Sker; snedstreckad yia,

skog.
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Transport av tatattosfor (P mgfs)
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Docent Curt Porsberg Uppsala diskuferar 1 en stercilerad skrift

"Kan ansvarsfordelningen vid underhdll av vati
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system baseras pd fosforfakitorn?” et
till kostnadsfirdelning samt en uppsabts betitlad Sagins vatten.

det franleder f8ljande Hillirdttaligganden och kommeniarer.

[+

Forsherg {p@ 4} menar att det Er andra fakborer #@n fosfeor eller
gridnsar produkibicnen i Sagin. Han nEmner (a) vabiten—~

kvive som primirt begr
forh&llanden, (v) vattendjup och (¢} stromningshastighet. Till detta
tors Hven (&) ]
De fysikaliska forhdllandena {a}mfc> i den aktuella delen av 3agén
Ar s8dan att de i regel icke utgir hinder f6r vegetation; om s& vore
fallet féreldgme icke heller nigot sirdeles stort underhdllisproblem. ir
s

(‘
3E=H
siddang att vAxtlighet dverhuvudtaget dr mijlig

dessutomn desss fakiorer si
blir det $illgdngen pd vExtndring som bestimner hur rik vegetationen

. 7 . - " " PN K "
blir (cf., Forsberg p. 4). Porsberg lédgger sirskilt stor vikt vid strom-
ningshastigheten; denna Hr pd intet sHtt vezrinsande eftersom den pd

v liten bottenlutni Br idg. ven Llirde fakitorn | 5 idern
rund av liten bottenlutnin 4dg. Den T] fal 7 {d} tensiderna
kan vad det g#ller de higre vAxterna hinftras till gruppen inhibltorer

o

s} Hr esn produkiionsfaktor och som

e

(hammare}, som liks litet son (a
endast kan minsks véxtligheteﬁ och dirmed underhédllet., Som mEtare pé
Tororeningsgrad och pofentiella mbjijligheter till vExtlighet &r fakto-
s ‘) a e - s
rerna (a)-(d) figa lZmpade.
Bland de egentliga produlttionsfaktorerna i ett vatiendrag méste

man sbka bland makroelemeniten kvive, fTosfor, kalium, kalcium, magnesiunm

och svavel f£or att karakterisera vatinet och mbjilighebernsa $ill produk-
tion av vExtlighet. Det dr 44 kvive och fosfor kommer in i bilden efter-

som de Ovriga namnds dmunexna vanligivis finns 1 5ilirdckliz mingd. Deb-

samme galler vad man vet mikroelementen j&rn, mangan, koppar, zivk, bor,

g_.J

natriam, molybden, klor, vanadin och kobo

Valet kommer s8lunda att std mellan kvive och foufor - ndgot annat

o

dmne har inte heller ifrégasatis av ”owgncrg* Det har hdrvid i oliks
N ,

sammanhang framhé&llits att det av desgsa dmnen, son firekommer i minimum,

borde liggas $ill grund fir koginadsfPrdelningen., I och fir sig &r ne-
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3

ned Sagdn jamfdrbar &, Lillén i Uppsala, kan nimligen foljande virden
pd N:P framriknas (Stake 1967, 1968):

Datum ... 17.6.64  17.7.64  27.8.64 19.10,64 ;
Sparganium ramosum 535 4,5 4,6 8,8
Sparganium simplex 8,0 5,1 5,9 6,7
Potamogeton natans 10,5 845 8,6 Ts4
Bouisetum fluviatile 546 542 4,6 745
Butomus umbellatus 4,5 4,1 4,2 4,8
Phragmitus communis - 10,2 10,8 14,8

Under vegetationsperioden 3r det s8ledes vanligt med N:P > 5, Slutsatsen
for Sagdns del mdste ddrfdr bli att fosforn med stor sannolikhet var be-
grinsande p& det aktuella avsnittet av &n (N:P = 6) och att kvivet en-

dast 1 undantagsfall med sZkerhet kunde vara minimifaktor.
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Forts. fran omslagets andra sida

Nr Ar Forfattare och titel
41 1969 Nils Brink. Kviive och fosfor i Sivjadn

42 1969 Nils Brink, Sagans vatten




