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Sagåns vatten 

Av Nils :Brink 

Inledning 

Föreliggande undersökning utfördes under å r 1966 på initiativ av 

lantbruksnämnden i. Västmanlands län. Den tillkom efter de svåra över-

sväID~ingarna i Sala och trakterna söder därom under våren 1966 för att 

skapa ett underlag för bedömningen av föroreninessi tuationen :L Sagån 

och den därav betingade igenväxningen. På grundval av det framkomna 

undersökningsmaterialet har ett särskilt förslag till kostnad.sfördelninl 

för underhållsarbeten i vattendraget upprättats (Brink, 1968). I detta 

sammanhang kan framställnj_ngen därför inskräIlkas till en redogörelse 

för föroreningssituationen. 

Undersökningen utfördes unde r vintern med provtagningar fö r vatten-

analys den 25.1., 21.6 och 21.3. samt under sommaren med provtagningar 

19.6., 18.7. och 15.8. ' fortsättningen behandlas vinter- och sommar-

perioderna var för sig. 

Ned erbördsområdet 

1. Vattensystemet 

Vattensystemet utgöres av Sagåns huvudfåra och ett antal biflödcn 

enligt kar ta (fig. 1). Neclerbördsområdet är totalt 865 kn
2

• 1\ re2.len för­
(lCi!:J 

delar sig enligt kartan i de södra.11iellersta delarna ganska järra'1t :reella! 

skogsmark och åkermark. I de norra delarna överväger skogsarealen. Sjö-

procenten uppgår till endast 0,8 %. 
I systemet förlades trettio provplatser fördelade på f~ljande sätt 

Vatt.endrag 

Sagån 
Broddboån 
Norrbybäcken 
Yäsbybäcken 
Varmsä tra täcke.D 
Hjulbäcken 
Ra.nstaån 
.,. i 11: 1'1 / Ij 'il11-, '" ~'r.> ,n n ') lJ_ B .. _ \__ ,_\.r",-,_<J._ .. ; 

Beteckning 

A 
B 
C 
D 

Cr 
H 

Provplatser 

1 3 
1 
1 
2 
2 
1 
5 
5 



2 

Ut 

de 

va SO~il 

<~.::r3, tS:r.-j,Ei..~:_ och rnetodc.:''' 
.,_"...,.o_."'~_~. ~ __ ~_.,...."." .. _ ....... ~ .... ___ .,,~..,.,. 

Erfor"ö. SMHI:s nederbörds-

stationer l Sala och Tomta. dels ur Dubli.katiansr SMHI, 1950-1 

e 

Sa.la sts.ds ~ 3ala. För dessa mätningar och för up 

svarar A. Andersson 

Vattenståndsobserva~ioner utföres alla vardagar av si:-on.toret 

Sa.la e 

Vattenprov för 

tidpunkter på sätt som beskrivits l annant (l3r:'-nJ<c c:: V/idell.::, 

1967) ~ PrOVel} i-Ylsarnl,ftdes 'under v.i"ld er t 8.:V 6,-1 

96~ togs prov var tredje tim-

InB 1111 d ex" ett d;;lgTJ. "lid ser~n.8. ~··\2, A4-~ .A9 oc~b. 1\1 ~5~ Dessa prov in-

samlades unaer loppet av minuter med DaTJan vid A2. 

3. VatteI~analZE. 

Följa:Gde utfördes: temperu~ur, 

syrgas, ljusabsorption, p för"brlJ:0::.n 

, 
fosfor~ De t besk~tivi ts (\.I)r:LrlX: 

Widell, 1967), med unaan J~ör be 

2iley & Sinhaseni (19 mOO.l~ 



fierad av Jönsson (1 

ttll:fäl1eri 

erade 

fi18d 2"'-rsee.c.de vattenföringarna vid 

ä,I' ionell mot det till vvrje 

i 

er Slg inom 12 ~ kan de 

I·äl~J:la.de tral1s~9cT·tväI·de?'}st ;3.f1Se8 3 

kan utläsas ur fig. 13. 

vatten under och ma 

Avrinningens storlek vid A4 under 

...L ~ "1 -r 
;.'...i..., . .!_...: .. 

(; eli SO,,) -ö 2 st ;i-irt 
Lf' 

etta föruts~tter att av-

s hörande neder-

C.st. 

ett framräknat medelför-

erlura om att varden over 

, där tillika vatteutesepraturen införts 

Da ttlTIl 
-1 ')1 ,"" r, < ., -I 9 6 1 e ., ,- q 

":;:- . , . ,,_. , , L ; (-~ . / " . < . I . I .. / , '-' • 
j / \ o 4-

r, 
:2 O :5 () 4 \ rn I S ; L: , . 1 

C ,"I ) i " O ,r) 2 ~? 1 .~ (I 1 C; n v -,' L,;_ , j .:- 9 (j , V ./ ~ V 

lJet }:aI: 2.!lInaJ::-"k8..S fJ.tt teIl1peI'[)~t~lrell ;lid l/=-:'i[: var~ 0,3-

et V2t.tt 0ns21st 8TI1(-; t 

l övrigt;. 



dec. 

gan om de e0S~~ da V:ittennrcvens ~epr~sentativitet ~r vlkt f, 

särskilt L samband med ut avloppsvatten. som sker mea varjeran-

~3 erG, 

att ge 2t~ begrepp om ~essa landen. ~an finner sv 

t1.tsläppet .[L/~, Lltt 

fluktuationerna ebbade ut 

ttn.ets 

sett 

Ett 

ICed lsl 

tagning av koldioxid i 

påverkades av avlopps-

en och totalfosforn fluktuerade 

ställena till de OllK~ 

vattensystemet var 

oden ~er rättvisan-

en 

i.-..., ,,;, .-< 
.!..<-,' .. ,-

under vi~tern och kolsyreassixila-

mellan A16 och A23. mellan G20 och G21 samt mellan 

Ii27 ka.n ti11 

syrg8 .. sr~Llct Vc1,'tte:l Tco"sJ.rner 

efter J3311 

0r~. 



• 4 

prov (ef. Brink, 

ferensel1. 

.A-rJ f 1t 5 ocr~ 6 

tioner i 

kri~g 10 aba. enheter, vilket ~otsvarar et~ flir 

Variationerna var större bif16dena, vilket ar nat0rligt 

:med tany::e en sk k~raktär i nederb0rdsomr~-

dets olika delar. 

Medan sålunda variationen ~erendels var relativ~ liten ~ 

panenten var det motsatta 

flödet nåverkades härvid i stor utsträckn ::}8e, 

serna A10 och A13 där grenen S ansl~ter. 

städes ha.de S12~ där 

erosionsbenägen botten eD. 

uppkOTrJTIit mellarl pro'vplatserl, sarn L.-r ca två kilometer upp l 

fällig u.ppg:rD.rnling län,gre V.DT~ 

er här e~t av tre tillfällen ljusabsorptionen 

l)ell sta.i:-'"ka ~ bif15dena under " , SOTrt.IllB,r:n.<3..:c.aG erD2. 

ningsvärd. Den fUrekom lån,gsarilt ler:tga cell O·Ylga 



let~a sätt Iluner nan av 

var relativ: hö~a. 

!:J.B.I ten ,9.\7 bs 

.t2(?lJ. a"'irtog 

Sy;:-O en lnsd 

ganska stora 8ki~lnader 

flera av grenarna och oberoende DV vatten 

OIn. illa.n. sel" .Jet tord_e om l-::on.sti tu.-

tionella olikheter i ned ets skilda delar. 

Specif~Lka l 

rlerl där f-:en.orn cltt fällor :för 

b..rrmen. stö~c bi.l·den." JJe :~ {-" srna är en tredjedel till 

som inom va~~ensyste~ 

bilden (Lunds rdh 

& Lundqvist, 1959, p. 87). borLsett 

äns nederbördsomräde, vilka liksom ud influerats av G;vlebuktens 

lmrr~brosil är kalkhalten inte s&rskilt hög 

3 av morän norr os Sala och av morän och ~eror söder 

·o.,\T l ed.:n 

utflödet i Mälaren Ka3 slikerl för-



Gen. 

gnnska stora Dec sys~e~v 

~ela h~v~dfäran.cssa s~sonc-

etc avrinna Det blir då allennst jon-

ou~ansen mellan vat~en och d ;jord 

de vattnets kval~~2t. 

7. Kv~ve och fosfor 

under vintern ocn 1 

vara en ordinär f6reteelse 

p. 354). Intensiteten ~ nitrifikationen ~~ 

uen stora minskn e rum frän vintern till 

i-:an lcon:rms. 

b.öl1 sig 

Inel1tatioD. 8,jI 1)12.r:j,~ton ~1.a e deposition av ~vave och fos 

for i vegetation och sediment kan ~nuer alla o~st 

vegetationstiden (Brink 0 ?idell, 1967 

t faktum .~ de stora tillskottaD av Kvavo-

föreningar genom avlop~suts serna 2 och A4 (Sala 

meJ.larJ. D7 OCD 
I 

!:\ 'l) ;::;~::'n.(3':.. ',I' tabell j,: och i ~reDeD vid 

D.a:ng toppen "'.·rin t e:ckl';;T'V8.l.. J de-tt:e. 



111Ö j liga 

Sala eller T~rna. 

Si tuatit)llerl 

XlfJ, go t 

beby,ggelse 

än 

:for frårl bs 

BOKi 4:1 <l' 

näri.ngsärE.r."e SOTD. fö:rekolT:i;!.er ~~. u:~:.ders~:()t~i:, 

vanligen det sistntimnda. som 

SftTI'ltD.a!.111anget in.treSS8.n.t ~ 

kvlive och fosfor dvs. bäde o 

l.l:nder ;::;o:mmflre:n 
I r"r2'7 ~9\ 

w..:2.::..~ 
Tillberga(cnmt 

i. 

OC~ efter 

ti.l1:f()1~Gel.D 

:::":(1 tilJ.förse l~n 

s:\ lagt 

rande för d3n bjolog~s~a 

on ur V2.G-

ocb icke upp~agbart 

med sina utsllipp av fosforrikt klo~kvatten en viss roll; reI1B.y·e ".Ta. t--

Minskningarna i kvoten 

for [111 t 

Det kan här vara OT1 

troligare f.ri se av fosfor ur botten8edi~eoten. 



l e Y.' 

ti.onerna. OCrl de Tot~~~_ L~ 

'etts, 

Ibland -'-

_ grena.r::::.a (} och l 

större ut an fosforn under vegetationsperioden. I de starkt 

förorenade vattnen vid H27-29 och DB var dessutom 

gäller D3 o e!). G 17 -18 samt SorD. ett 

s gäller-

, ~ de delar av vattensystemet, som 

berördes av stora utsl~pp av avloppsvatten 

.}.... ;.: ::~ 
... - .... i 

,-..,-;:, 
',,/ \ .... ~ 

"17, S3 .. r·3 

- ••• *. 

:3 :~ 8 ~L: r: ·~~.:_'l Yl {} C, 

:c "::!':. i l~ 

av vattenf0rin~en 

,...,.' ..-, 
>,J." J_' .:. fl 

3 e:,: 

... ·-7:'- l· ~...,. 



- 10 -

Kväve Fosfor 
._.c,. .. _,~ .. " _._\ , " Tg/ l "mp' s) 

I cc!) 
\/0 (:C:lg/ s) (J; ) 

Nederbördsområdet 2600 64 154 36 
Sala stad 1450 36 275 64 

Värdena :Hh:' :aederber€loom=nådet har erhållits ur fig. 13 genom tillämp-

ning av integralkalkylens medelvärdessats. 

Vid reningsverket i Sala har under åren 1963-1967 utförts i;illhofl'& 

tretton analyser på ingående och utgående vatten. Utgående från dessa 

och från motsvarande uppmätta vattenföringar från verket kan stadens 

bidrag till Sagån beräknas. liesul tat framgår av följande saTn:rnanställ-

ning, där även egna på differensräkning baserade värden införts. (Alla 

värden i gram per person och dygn (glpd/.) 

Direkt Differens 
/'l~--'---p\ ./ 

~ If 
'\ . ,_op \ 

In 16,2 4,25 

Ut 10 1 1 2,25 13,8 2~65 

Överensstämmelsen är icke oäven. Storleksordningen är därtill riktig, 

eftersom ordinära värden här i landet är 12-15 glpd vad det gäller 

kväve och 3-4 g/pd vad det gäller fosfor •. 

Den totala ämnestransporten för hela året kan erhållas dels genolD. 

integration över kurvfunktionen i fig. 13, dels med formeln 

. ; /_ 2", där T är transporten l 1';:& km'a.r, il. är avrinningen i mIn/år och c är 

vägt medelvärde av ärr.nets koncentration i mg/l. Beräkningarna leder 

till nära nog fullständigt överensstäD.il1ande resultat för nederbördsom-

rådet A2+B3 (kg/km~år). 

Metod 

Integration 

Formel (1) 

410 

400 

p 

24 

23 

:l!"'ör några provplatser i Sagåns vattensystem ger formel (1) de i 

tabell 5 angivna värdena. De lägre flödena av kväve och fosfor finner 

man uppströms tätbebyggelse och de högre nedströms. Ökningen är på-



fallande stor ifråga om fosfor. Äver; uppströmsvärdena är anmärknings­
~Brink & Widell, 1967~. 355) 

',"" ..p" , r-, "r: : 'z - ,... '~ , ,or, vare; haga (C.L< BrlYlK, 1965, p. 2v6; 1ge~, p. >3:::; 1968, p.i/q(i ~ vllK8t; 

främst torde sarnmanhänga med. bebyggelse långt upp i biflödenas dal-

gångar. IITederbördsöverskottet har givetvis även bidragit till ökad ut-

lakning och erosion. 

Det kan slutligen anIoras att Al>~ (1968) uppger att flödet av kväv 

och fosfor i Sagån vid utloppet till IiIälaren under åren 1965-1966 var 

närmare 500 resp. 30 kg/km2år, 1'1ör kvävets del är överensstärr'.J11elsen 

god med värdet för A30 1. tabell 5# Diskrepansen i fosforflödet hänger 

sa:mm.an med att i AhIs värden även ingår an8,lyser från flödesperioder 

då koncentrationerna var betydligt lägre än under vintern och somInaren,. 

SarrJIlanfattning 

1. Undersökningen avser föroreningssituationen i Sagån. Den utfördes 

under vintern och sow~aren 1966. 

2. Sagåns nederbördsområde är 865 km2 • I vattensystemet förlades 30 pro, 

platser~ Avloppsutsläpp föreko~~er l rikli$ orrQattning från såväl tät-

orter som glesbebyggelse (ef. tabell 1). 

3* Nederbördsdata har inhämtats från SIvIHI: s nederbördsstationer vid Sala 

och Tomta och avrinningsdata från pegelstiilIe vid Sala. Följande vatten-

analytiska bestämningar utfördes: temperatur, pH, ledningsförrråga, syr-

gas, ljusa bsorpt ion, permangana tförbrukning, alnmoniakkväve, ni trt tkväve, 

nitratkväve, kjeldalkväe, totalkväve, fosfatfosIor och totalfosfor. 

4~ Hydrologiskt kännetecknas året av nederbördsöverskott (~10 :;~) och 

avrinnings överskott (10 %). 

5. Syrgasmättnaden varierade under vintern i medeltal mellan 21 och 88 % 

och under S o l71.lfa r en 'mellan 74 och 130 %. IJe lägsta värdena förekom efter 

avloppsutsläpp i ett biflöde vid Tärna. 



6. Sagån kännetecknas mera av relativt höga naturliga halter av orga-

niska ämnen (permanganatförbrukning) från skogsområdena än av bidrag 

från kloakvatten. 

7. Den totala salthalten (ledningsförJIl..ågan) låg i regel mellan 200 och 
c 

300 (lt> 10°) och återspeglar de markkemiska förhållandena med t;ydlig 

influens från Gävlebuktens kambrosilur i nederbördsområdets sydöstra 

delar. 

8. Kväve si tuationen kännetecknas av höga a:m:m.oniUIfu."lal ter under vintern 

och låga sådana under SOITwlaren; detsa~na gäller totalkväve. Orsaken dis~ 

kuteras. 

9. Avloppsutsläpp medförde stora tillskott av kväve och fosi'or; till-

förseln av fosfor var relativt mycket större än av kväve'. 

10. Kväve och fosfor som mini mi äm..1'1 en diskuteras. I de delar av vatten-

systemet som berörs av stora utsläpp av avloppsvatten var Kväve minimi-

ämne. 

11. Den totala årstransporten av kväve och fosfor beräknas för några 

provplatser. Vid Sala svarar nederbördsomr~det (med rätt stora diffusa 

föroreningar) för 64 ;10 av kväveflödet och 36· 7~ av fosforflödet , Sala 

stad för ,36 % av kvävet och 64 ;~ av fosforn. 
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Ort In"'i!å.ns.re 1i "v"loppsl:t tsläpp IvIetod 

a Sala Aktiyt slam 

Varmsätra Trekammarbrunn 

Hansta Trekammarbrunn 

Kila TrekammaroI'unn 

Orresta tegeloruk Trekammarorunn 

Tillberga Aktivt slam 

Tortuna l'relc8.Inmarbrun:n 

a . 
Diffusa avloppsutsläpp för 2700 personer (Jugansoo, Broddbo 1 

Frostbo). b Enligt KOIlliuitten för Ivlälarens vattenvård (eL Ahl & 

Will en, 1968). 

Tabell 2. Hydrologiska data från Ssgåns (A4 och A30) och norra Ivlälar-

dalens nederbördsområden, 

----
1966 1921-1950 

.A...._~ 

Provplats ... 11.4 11.30 Mälardalen 

Areal (km2 ) 205 842 263-2970 

Nederbörd (mIn/år) 670b 
636

0 
615 

Avrinning (mm/år) 295 295 267 

Evapotranspiration (mm/år) -75d 
), -'40d 

;J j 348 

a Medeltal Vattholmaån, Fyrisån, Kolbäcksån och HedströTIL11len 

(Tamm, 1959). b N '1 
0a..l.S. c -- d l' 1 S - h T ' me ' e "ta al.a oc. 'om"ta. 

transpiration+magasinering. 

d Evapo-

a 



Tabell 3. Kyäye och f'osfor i Vasbybäcken (D) och Varmsätrabäcken (E), 

l 1\J och P }lg/lJ 
r 

-------_._-----.-----~----~----------------------------------
Provplats Nitrit+nitrat Arr'::rIloni-u..'D. Totalkv9.ve Fosfat Totalfosfo: 

--
D7 1050 380 2280 120 270 

D8 1160 1250 3910 530 750 

E11 980 600 2290 65 115 

E12 940 570 2240 110 195 

Tabell ,4,- r~ :P-kvoten för de oorganiska och organiska fraktionerna 

samt för totalhalten av kväve och fosfor. 

------_.-
Oorganisk Organisk Total 

1'. --"" , .r--'--~----'-"" .r-----·--·~-_·~_·_ .. -,·----·-__.. 
Provplats Vinter Sommar Vinter Sommar Vinter Sommar 

Al 40 8 34 '41 37 15 -'" 

A2 31 <7 15 21 22 13 I 

B3 16 11 14 16 15 16 

Gn-18 15 12 ~i 2 14 14 13 

E11 25 -;: 14 15 20 9 -" 

E12 14, 4 8 9 12 7 

FIS 15 3 14 14 il:;: 
'-' 9 

D7 '12 8 6 12 P; o 10 

H25-26 11 8 14 6 1 ~ ,,:; 6 

1\4-30 -12 6 10 8 11 c: o 

05 10 4 11 5 10 5 

D8 4- 2 '7 ."0 

5 2 i c. 

G19-20 11 4 12 6 10 5 

H27-29 1n . " 3 11 3 10 3 



!::bell 5. 'I'ransport av totalkväve och totalfosfor vid några punkter 

i Sagåns vattensystem. 

Provplats Kväve ~E103f~or Provpl2.ts Kväve l<'osfor 

Sala Tärna 

A2 540 29 Il.7 540 62 

B3 240 16 D8 ....... r- r.. 
::J")U 290 

A4 840 F'r.:; ..... ',..1 Tillberga 

A6 640 85 1125 330 35 

Sagåns nederbördsområde II26 580 72 

A30 490 47 H27 910 195 



Fig. 1. Kartor över Sagåns neder'oördsområde. (a) ~ 7 prcv­

tagningsstationer, (h) hla:n..l: yta, åker; snedstreclcad yta, 

skog. 
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angåend,~. Sagån 

J)ocent Curt Forsberg Uppsala c1i.skuterar i en s"ter,cilerad skrift 

l!Kan ansvarsfördelningen vid lli"lderhål1 alT vattendrag j,nom Sagåns vatten­

system baseras på f'osforfaktorn?ll ett av undertecknad upprättat förslag 

till kostnadsfördelning samt en uppsats betj.tlad Sagåns vatten .. Utlåtan-

det föranleder följarlde tillrättaläggfLnden och }:oInmentarer# 

Forsberg CP., 4) menar att det är andra faktorer än fosfor eller 

kväve som primärt begränsar produktione::1 i Sagån. Ean nämner (a) vatten-

förhållanden, , -'-" . '().l'" 1 '" t va't ~el'1aJup oeD. t\ c s-Gr"Omnlllgsnas'tlg.ne o Till detta 

förs äYen (d) tensj.dhaltel1 j.n i bilden* 

D f ", "-;'01 • .p" "",~,,,,',, (,\_(~), ,8 YS~Ka-L_".,:>Kc1 .,-orn,~l...L,""no.e.'1a \a j \'-'/ ~ den aktuella delen av Sagån 

är sådan att de i regel icke utgör b.inder för vegetation; om så vore 

fallet förelåge' icY~ehe11er något särcle1es stort l.mdel'hållsproble:::n. Är 

dessutom 'dessa faktorer sådana att växtlighet överhuvudtaget är mö jlig 

blir det tillgången på växtnäring som bestä::1Juer hUl~ rik vegetationen 

blir (ef" ]i'orsberg p ~ 4) .. Forsberg lägger särskil t stor vikt vid ström­

ningshastigheten;' denna är på intet sätt begränsande eftersom den på 

grund av liten bottenIu tning är låg. Den f j Lirde fa};:torn (d) tensiderna 

kan vad det gäller de högre växterna hänföras till gruppen inhibitorer 

( , -- ) l . 1 .,. -l- t / \ ( \ ., , . , . f l t ' nammare , som _~Aa ..LJ. "e· SOE2 ,,8.)- \. c j ar en pro crw-c-c:l. ans:.. aK or oen som 

endast kan minska växtligheten och därmed underhållet" Som mätare o pa 

föroreningsgrad och potentiella möjligheter till Y8.xtlighet ii,r fakto­

rerna (a)-(d) föga lämpade~ 

Bland de egentl.iga produktionsfaktorerna i ett vattendrag måste 

man söka bland ~ kväve, fozfo:r', kalium, kalcium, magnesiu::n 

och svavel för att karakterisera vattnet och m.öjligheterna till produk-

tion av Yäxtlighet" J)et är då kväve och fosfor komILer in i bilden efter-

som de övriga närr..nda ämnena van~!..igtYis finns i tillräcklig mängd~ Det-

samma gäller vad man vet mikroele~nten järn, mangan, koppar, Zink, bor, 

natrium, molybden, klor,vanadin och kobolt. 

Valet kommer sålunda att stå mel:'Lan kväve och focfor - något annat 

ämne har inte ,heller ifrågasatts alT Forsberg. Det har härvid i 01i1(a 

sammanhang fra.rrib.ålli ts att det av dessa ämnen, som fö:rekorr~Tner i minimum, 

borde läggas till g:t:u.ndför lcostnadsföro.elningen .. I. och för sig är na-
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med Sagån jämförbar å, Lillån i Uppsala, kan nämligen följande värden 

på N:P framr äknas (Stake 1967, 1968): 

Datum ••• 17.6.64 17.7.64 27.8.64 19.10~64 

SEarganium ramosum 5,5 4,5 4,6 8,8 

SEarganium simElex 8,0 5,1 5,9 6,7 

Potamogeton natans 10,5 8,5 8,6 7,4 

E~uisetum fluviatile 5,6 5,2 4,6 7,5 

Butomus umbellatus 4,5 4,1 4,2 4,8 

Phra~itus communis 10,2 10,8 14,8 

Under vegetationsperioden är det således vanligt med N:P > 5. Slutsa~sen 

för Sagåns del måste därför bli att fosforn med stor sannolikhet var be­

gränsande på det aktuella avsnittet av ån (N:P = 6) och att kvävet en­

dast i undantagsfall med säkerhet kunde vara minimifaktor. 



-------------------~~~~~~~~~---~~~-----------~-----

Forts. från omslagets andra sida 

Nr År Författare och titel 

41 1969 Nils Brink. Kväve och fosfor i Sävjaån 

42 1969 Nils Brink. Sagåns vatten 
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