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Forord

Det har rapporten har ssmmanstéllts av lansstyrelsen i Vastmanlands
[&n inom ramen for den regionala miljodvervakningen. Syften med
rapporten har varit att utvardera Svartans vattenkemiska
undersokningar, naringamnestillforsel och beskriva hela Svarténs
avrinningsomrade. Bedomningen av tillstandet i Svartans
vattensystem har  utforts med hjdp av  Naturvardsverkets
beddmningsgrunder. Rapporten har sammanstéllts av Maria Sundberg
pa Miljoenheten med utgangspunkt fran de data som insamlats genom
den samordnade recipientkontrollen samt den kommunala kontrollen
inom Svartans avrinningsomrade.

Vasterasi februari 2002.

Kerstin Kvarnstrom,
Miljovardsdirektor
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Sammanfattning

Svartans avrinningsomrade ligger inom V &steras, Sala och Norbergs
kommuner. Svartdn avvattnar ett 774 km? stort omréde som i norradelarna
domineras av skogsmark och i sodra delarna av jordbruksmark. Svartan
passerar innan utloppet i Malaren genom V asteras stad, dar cirka 125 000
innevanare bor. Svartan har flera bifloden, bland annat Muran, Préasthyttedn,
Solingebécken och Géarg dbacken.

| denna rapport har jag utvarderat fem provtagningspunkter i §6ar och
vattenstrackor inom Svartans vattensystem med avseende pa kemiska och
fysikaliska parametrar. Dessutom har det gjorts en utvardering av
naringsédmnen och en beskrivning av alla stérre §6ar som undersokts inom
recipientkontrollen. Ett fatal biologiska undersokningar har gjortsi Svartan.
Provtagningar i Svartans vattensystemet har pagétt sedan bérjan av 1970-talet.
Svartans vattenkvalitet har varit svar att utvardera pa grund av uppehal i
provtagningen. Svartans recipientkontroll har saknat samordning inom
vattensystemet. Dock har Vasteras stad och Sala kommun utfort samordnad

provtagning.

Eutrofieringen & Svartans storsta problem. Det har inte skett ndgot storre
trendbrott av kvavehalterna och fosforhalter under 1980-2000. Det forekommer
extrema variationer i fosforhalter och fosfortransporter som ar direkt beroende
av vattenfdringen. Utbyggnaden av fosforreningen i reningsverken hade
effekter under borjan av 1980-talet men sedan har ingen direkt minskning i
fosfortillforsel uppmétts. Kvavehalterna och kvavetransporterna uppvisar ett
liknande monster som fosforhalternafor perioden 1980-1984. Variationen i
kvéavehater och manadkvavetransporter & mer sasongsberoende &n
fosfortransporterna. Mellan dren 1985-1999 har halterna och transporterna av
kvave varit relativt stabilainom avrinningsomradet. Medelvéardet av
kvéavetransporterna under denna period 13g generellt pa 250-300 ton/ar i
Svartén, medan fosfortransporterna &g pa 15-23 ton/ar under 1984-1999. Aret
2000 var mycket nederbordsrikt vilket reflekteradesi flertalet parametrar.
Generellt har tillforslen av nérningsamnen fran reningsverk minskat i betydelse
och de diffusa kd@llorna har tkat. De storre punktkdlornai vattensystemet
numera ar Skultuna reningsverk och tva mindre reningsverk langre upp i
systemet samt Ostra verket vilket sldpper ut vatten med en viss begransad
paverkan. Tillforslen av naringsamnen fran jordoruken &r den storsta diffusa
kallan. Aven enskilda avlopp &r en betydande diffus kalla av naringsamnen.

Syrgasforhallandernai Svartdn & mycket godai de fem
provttagningsstationerna. Inom Svartans vattensystem mellan 1980-2000 har
forhallandena klassats som mycket goda, klass 1, enligt
bedémningsgrunderna. Ljusforhallandernai stationerna daremot indikerar
ett naringsrikt vatten och klassas som betydligt férgat vatten, klass 4 till 5. |
Svartan ar problemen med forsurning relativt sma och endast begransad
kalkning har utforts.



Inledning

Framtidens milj6overvakning av vatten

| april 1999 antog riksdagen 15 miljokvalitetsmal. Miljomalen skall vi uppna
under en generation. Det innebéar att vi maste minska var paverkan pa miljon
till nivaer som &r langsiktigt hallbara, och att detta skall sketill & 2020.
Europaparlementets och rédets ramdirektiv for vatten har stor betydelse for
mojligheten att nd miljokvalitetsmalen som ror vattenfragor. Ramdirektivet
for vatten tradde i kraft den 22 december 2000. Direktivets syfte har varit att
setill att en god ekologisk vattenstatus uppnas och bibehalls inom
medlemslanderna. Tidsplanen for att implementera ramdirektivet i svensk lag
ar som foljer:

» behorigamyndigheter utses 2003

e anaysav avrinningsdistrikt 2005

« antaatgardsprogram 2009

« md for miljokvalitet uppfyllda 2015

Den samordnade recipientkontrollen (SRK) utgor en viktig del i 6vervakningen
av goar och vattendrag. Under 80-talet blev det vanligt att bilda
vattenvardsforbund. V attenvardsforbunden syftar bland annat till en béttre
samordnad miljodvervakning. Medlemmar i vattenvardsforbunden &r foretag
och verksamhetsutdvare. | Svartén har man inte lyckats bilda nagot
vattenvardsforbund &n varfor det & svart att fa en samlad bild av situationen
inom hela avrinningsomradet.

Forutom att ramdirektivet kan komma att kréava en ny organisation av Sveriges
hantering av vattenplaneringsfragor kommer det ocksa att innebara nyakrav pa
milj6overvakningen déribland den samordnade recipientkontrollen, SRK
(Wiederholm, 2000). Det &r saledes ofrankomligt att programmen inom SRK
kommer att behova forandras for att svara mot rapporteringskraven fran EU.
Recipientkontrollen & i dag samordnad inom delar av avrinningsomraden. Det
ar nodvandigt att se vattendrag och g6ar som en enhet enligt vattendirektivet.

Klassficeringen av ekologisk status enligt vattendirektivet ska for vattendrag
grundas pa féljande faktorer:

» Biologiskafaktorer t ex vattenvaxter, bottenfauna och fisk.

» Hydromorfologiska faktorer t ex flodesvolym, dynamik, kontinuitet, djup
och volym, och strandzonens struktur.

« Kemiskaoch fysikaliska faktorer t ex temperatur, syreforehallande,
forsurningsstatus, naringsforhallande och féroreningar.

De stora férandringarna kommer att gélla de biologiska och
hydromorfologiska faktorerna. Troligen kommer SRK programmen
att behéva kompl etteras pa dessa omraden.



Beskrivning av Svartans avrinningsomrade.
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Figur 1. Karta 6ver Svartans avrinningsomrade

Svartans avrinningsomrade ligger inom V asteras, Sala och Norbergs
kommuner och dess yta avvattnar ett 774 km? stort omréde. |
avrinningsomradets sydligadel fran Ma arens vatten ungefar till Svand &r det
stor andel jordbruksmark och det finns inte ndgon sj6. Detta leder till att stora
mangder av ndringsdmnen flyter ut i Malaren vilket leder till att
overgddningseffekterna ar som storst i sodra Svartan. Avrinningsomradet
utgors av delar av Vasteras stad, dar bor cirka 40 000 innevanare av stadens
125 000 innevanare.



Skultuna, Svana och V asteras ar rika paindustrisamhallets historiska arv vars
huvudmiljo & bruken. Tidig metallindustri har funnits vid Svana och
Skultuna. Bada bruken anlades i borjan av 1600 —talet. | Skultuna bearbetades
massing och fortfarande pagar viss verksamhet dér. Brunnsmiljon i Satra
brunn & ocksa en val bevarad miljé i avrinningsomradet.

| avrinningsomradets mellersta del mellan Svana och Vasterfarnebo finns det
nagra storre sj0ar bland annat Hallsj6n och Flacksjon och négra mindre sjar t
ex Gusson och Garson. Svartdomradet kallas det sammanhangande
vatmarksomradet som bestar av fem olika vatmarker vilka & belagnamellan
Vasterfarnebo och Flacksjon. Ett av de fem omradena & N6tmyran. Den &
klassad som ett CW- omrade dvs ett internationel It vardefullt
vatmarksomrade. Pa N6tmyran har det bedrivits ett omfattande angsbruk
sedan en lang tid tillbaka.

Svartans naturliga lopp genom landskapet &r av stor vikt fér omradets natur-
och kulturvérde. Néstan varje & svammar an 6ver sina braddar, vilket gynnar
det rika fagellivet. Fagellivet i t ex Flackson och Horendesjon & mycket
vardefullt och man observerar ofta rérdrom, fiskljuse, havsdorn m.m. Flackson
och Gussj6n som &r av rikssintresse for naturvarden ingdr aven i ett Natura
2000-omrade.

Den nordligare delen av avrinningsomadet utgors av ett karaktari stiskt
bergslagslandskap som domineras av mindre sj0ar, dar, myrmark och vida
skogar som vaxer pa kuperad terréng. Svartans kallfloden aterfinns runt
s0arna Toftsjon och Mason i Norbergs kommun. Kombinationen av en hdg
andel sjoar och en 1ag andel jordbruksmark begransar effekterna av
eutrofieringen. Emellertid & forsurningsrisken storre i den nordligare delen av
avrinningsomradet vilket framst beror pa marksammansattningen.

| Norbergs kommun &r vattenfl6det begransat och dérfor finns inte samma
forutsattningar for elproduktion som inom andra delar av Svartans
avrinningsomrade. Det kan jamforas med V asterds kommun som har hogre
floden eftersom den ligger langst ned i vattensystemet. De kvarvarande
dammena vid bruken langs Svartan utjamnar fl6destopparna nagot under
varen.

Storre punktkallor som avleder amnen med vatten till Svartan &r de
kommunala reningsverken och Ostra verken. Ostra verken i Skultuna &r ett
industriomrade som sldpper ut mindre mangder av t ex aluminium och fosfor.
Foretagen & bland andra Skultuna Y tbehandling AB och SAPA.



L angs Svartan finns tre avloppsreningsverk som avleder sitt behandlande
vatten till Svartan. De & belagnai Karbenning, Hedaker och Skultuna. |
Norbergs kommun &r 200 personer (personekvivalenter) ansutnatill
Karbennings reningsverk som avleder behandlat vatten till Labodasjén (se
figur 2). Avloppsvattnet renas biologiskt och kemiskt, vattnet passerar en
kalkdamm och avleds sedan ut i Svartan.

| Hedaker inom Sala kommun finns det andra reningsverket vid ett biflode till
Svartan, Muran (se figur 2). Hedakers anlaggning har 300 personekvival enter
anslutna. Det stérsta reningsverket som slépper ut behandlat vatten till
Svartan & Skultunareningsverk (se figur 2). Anlaggningen & dimensionerad
till cirka 3 000 personekvivalenter. Det behandlade vattnet renas fran fosfor
och kvéve och enligt reningsverkets berakningar sldpper man ut 10 ton
kvave/ar samt 0.09 ton fosfor /ar (Lansstyrelsen, 2000). Det storsta
reningsverket i V asteras —K ungsangen har ca 100 000 personekvivalenter
angutna. Det behandlade vattnet dérifran avledstill Vasterasfjarden i
Malaren.

Via enskilda avlopp beréknas 1,5 ton fosfor och 22 ton kvave per & av
glesbygdsavlopp sléppas ut till Svartan. Berakningarna baseras pa att varje
person medfor en belastning pa 2,2 gram fosfor och 12 gram kvéve per dag.
Dagvatten fran delar av Vasteras, Skultuna samt ndgra mindre tétorter slépps
ut i Svartan. Dagvattnet rinner i de flestafall orenat ut i recipienten.



Beskrivning av storre sjoar inom Svartans
vattensystem
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Figur 2. Svartans avrinningsomrade

Inom Svartans vattensystem finns det 13 sj0ar stérre an 50 hektar. Dessa finns
narmare beskrivnai rapporten -Sjdar i Vastmanlands lan (L ansstyrelsen.
2001). Den sammanlagda sjéytan utgor knappt 4 % (28 km?) av
avrinningsomradet och de flesta sjoarnaligger i Sala och Norbergs
kommuner. Det ingér flera andra mindre §6ar i Svartans avrinningsomrade
bland annat Gargjon, Gussjon och Stavresjon. De sjdar som kalkas utgors av



mindre sj6ar beldgna hogst upp i vattensystemet (uppstroms Bagen) t ex
Oson, Ojesjon, Morttjarn och stora och lilla Tillingen.

Mals6n

Malsion & en néringsfattig skogsjo som &r belagen en kilometer Gster om
Norberg och avrinningsomradet uppstroms bestar av kallflodena.
Provtagningar inom SRK har utforts under 80-talet och 90-talet.
Avrinningen sker via Smedsion och vidare ut i Svartan (se bilaga G.
Bedomningsgrunder i storre i6ar i Svartans vattensystem).

Bagen

Bagen ligger i Norbergs kommun och &r beldgen vid Karbenning. Omradet
kring §6n domineras av &ker och angsmark. Bagen &r en naringsrik 6.
Runt §6ns norradel finns jordbruksmark och sannolikt tillfors
naringsamnen fran denna del till §6n (se bilaga G. Bedomningsgrunder i
storre §oar i Svartans vattensystem). Det finns ocksa ett sagverk vid
Karbenning. Flera g6ar uppstréms i vattensystemet har kalkats.

L abodasg6n

Labodason & en naringsrik §6 med betydligt férgat vatten (se bilaga G.
Bedomningsgrunder i storre si6ar i Svartans vattensystem). Sjon ar belagen i
Svartans huvudfara, soder om Karbenning. Labodasjon ligger vid gransen
till ett forsurningshotat omrade. Labodasjon ligger nara omraden som &r
forsurade men buffertkapaciteten i §6n ar god. Karbennings reningsverk
paverkar vattenkvaliteten till en viss del.

L angsj 6n uppstr éms Hor endesj 6n

Langsion &r en naringsrik §6 (se bilaga G. Bedomningsgrunder i storre
soar i Svartans vattensystem). Langsjon ar bel agen pa gransen mellan Sala
och Norberg, uppstréms Horendesjon. §on ar relativt djup och har betydligt
fargat vatten. Langsjon ligger i ett forsurningskansligt omréde dar
berggrunden bestar av gnejs. Sjon &r val buffrad och kalkas inte.

Horendes 6n

Hoérendesion, som & den storsta jon i avrinningsomradet, ligger pa gransen
mellan Sala och Norbergs kommuner. Sjon ar beldgen i Svarténs huvudfara,
Avrinningen sker vid Hornsjéfors. Sjon & mattligt néaringsrik med mattligt
fargat vatten. Kalkning har skett uppstromsii flertalet 56ar dock intei
Hoérendeson. Horendesgon hyser en rik fiskfauna och éven
vattenvegetationen indikerar ett artrikt tillstand (se bilaga G.
Bedomningsgrunder i storre j6ar i Svartans vattensystem).



Byg 6n och Lag6n

Lasion tillfors vatten ifran Bysjon och Klingen. Bysjon rinner ut i Muran
som &r ett biflode till Svartan. Klingen rinner ut i Bjurforsan som ocksa
ar ett biflode till Svartan. Information om néringsstatusen i Lasjon ar
knapphandig (se bilaga G. Bedomningsgrunder i storre §oar i Svartans
vattensystem). Nedstroms Lasjon rinner Prasthyttedn som rinner ut i
Svartan vid Horng 6fors. Hedakers avloppsreningsverk ligger uppstroms
Lagon.

Gusss 0n och Flacks 6n

Gusssjon & en grund néringsrik 56 med hdg andel jordbruksmark i
tillrinningsomradet. Gusson tillfors vatten ifran Stévresjon och avrinning
sker viaen back mot Flackg 6n. Guss 6n och nedstroms bel&gna
Flackgon ingdr i det sd kallade "V amarkskomplexet”. Flackson &r en
naringsrik slattg6 som har hoga halter av kvave och fosfor. Avrinningen
sker soderut till Hall§06n (se bilaga G. Beddmningsgrunder i strre 56ar
i Svartans vattensystem). Fagellivet i dessa sjdar &r rikt och aven
fiskbestandet & betydande.

Hallg 6n

Hallsjon & en nédringsrik §6 och ligger 1angst ned av allag0ar i Svarta
systemet. Avrinningen sker via Svartan som mynnar ut i Maaren, 30
kilometer nedstroms Hallgon. Jordbruksmark &r belagen runt gon.
Naringsstatusen &r skattad utifran ett fatal provtagningar.
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Miljoovervakning i Svartan

Inom Svartans vattensystem har det pagatt provtagning fran slutet av 70-talet
i kommunal regi, samordnad recipientkontroll (SRK) samt inom programmet
for overvakning av miljokvalitet (PMK). Tabellen nedan innehdller ala
provtagningsstationer under 1974-2001 (Tabell 1. Samtliga stationer).

Tabell 1. Samtliga stationer

Provtagningspunkter inom Svartdns avrinningsomrade

Provpunkter Provtagningsar Koordinater Kommun
Toftsjon 1978-1995 666185-151245 [Norberg
Malsjon 1977-1998 666250-151230 [Norberg
Bagen 1976-1998 665731-151441 |Norberg
Labodasjon 1977-1998 665460-151675 |Norberg
Dammsjon 1993-1998 666379-151024 [Norberg
L&ngsjon 1977-1991,1998 665245-151880 |Norberg
Lasjon 1986-1991 665265-152620 |Sala
Murén, Bysjon 1975-2001* 665699-152483 | Sala
Murén, Nylunda ~ |1975-2001* 665514-152737 |Sala
Muran, Méllbytorp [1975-2001* 665404-152784 |Sala
Hoérendesjon 1977-1991,1995-2001* | 664780-152320 [Sala
Prasthyttedn 1977-1991,1995-2001* | 664775-152390 [Sala
Garsjobacken 1995-2001* 664490-152460 |Sala
Persobacken 1978-1986 661150-154050 |Sala
Varlingen 1993-1995 666409-151178 |Sala
Vasterfarnebo 1974-1991 664775-152640 |Sala
Flacksjon 1977-1991,1995-2001* [ 663725-153055 |Sala
Hallsjon Enstaka provtagning 663260-153045 | Vasterds
Svana 1994-2001* 662940-153250 | Vasteras
Skultuna 1974-1994 662275-153480 | Vasteras
Forsby damm 1977-2001* 661730-153740 |Vasteras
Turbinbron 1978-2001* 660980-154189 |Vasteras

*=nuvarande provtastioner

Pagaende kontroll av Svartans avrinningsomrade:

» SRK, en samordnad recipientkontroll av Svartan i V asteras kommun och
V asterasfjarden. Undersokningen bekostas av bland annat V asteras kommun,
Malar Energi AB och Vasterds Hamn AB.

» Tvakommunalt skétta program inom Sala kommun. Métningar sker i dels
tre stationer inom Svartans vattensystem och dels tre stationer i bifl6det
Muran (ocksainom Svartans vattensystem).

« Kemisk kalkeffektuppfdljning med provtagning en gang per ar i nio s6ar
inom Svartans avrinningsomrade.

Provtagning inom SRK sker en gang per manad inom V asteras kommun och
stationerna & Svana, Forsby damm och Turbinbron samt V &sterasfjarden. Dar
sker inte bara vattenkemiska undersokningar utan véxtplankton, klorofyll-a,
bottenfauna samt bakterier analyseras ocksd. Resultaten av métningarnainom
SRK utvarderas arligen.
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Inom Sala kommuns nuvarande program (2001) sker provtagning en gang per
manad vid stationerna Flackson, Prasthyttedn och Horendesjon. Sala
kommun provtar &ven tre stationer inom den samordnade recipientkontrollen
vid Sagan-Muran. Stationerna provtas sex ganger per ar. | Muran ligger ett
reningsverk i Hedaker som har en viss paverkan nedstroms. Stationen Bysjon
har varit provtagningsstation inom SRK fran borjan av 80-talet. Men
provtagningen sker nedstroms utloppet varfor analysen blir i rinnande vatten.
Det tva andra stationernai Muran & Mabytorp och Nylunda. | Salakommun
ligger ocksa provtagningsstationen Garsjobacken som ingar i Lansstyrelsens
regionala miljéovervakningsprogram.

Avslutade kontrollprogram inom Svartans avrinningsomrade:

« PMK, Naturvardverkets program for miljokontroll vars enda punkt var
Turbinbron. Provtagning pagick 1965-1995. Uppgiften har varit att i forsta
hand 6vervaka langsiktiga och storskaliga férandringar i miljon. Betydelsen
var storre innan SRK's méatningar paborjades. Mangaav PMK’s program blev
begransade i 90-talets borjan pa grund av nedskarningar.

» | Norbergs kommun har provtagning skett till och med 1998 vid Bégen,
L abodasjon, Mal56n och Dammsjon (uppstroms Horendesjon). Kommunen
har utfort undersokningar under 60-70-90 talet mer eller mindre omfattande.
Andra g6ar inom Norbergs kommunala provtagning som avslutades tidigare
ar t ex stationer som Toftson och Langsion.

Kemiska och fysikaliska undersdkningar

Parametrar som ingdr i vattenkemiska och fysikaliska undersokningar &
vanligtvis: néringsamnen, ljusférhallanden som fargtal och absorbans, syre
och syretérande dmnen, forsurningsparametrarna, och metaller, temperatur,
konduktitivet, suspenderade &mnen. Metallhalter borjade understkas inom
Vasteras stad 1995 for SRK. Dessforinnan fanns bara enstaka métvarden t ex
métningar 1983 vid Horendesjon. Svartan har relativt 1aga metallhalter i
jamforel se med manga andra V astmanlandska dar. | denna utvéardering har
metaller darfor inte fatt ndgon storre plats, eftersom provtagningen har utforts
under en kortare period (fran 1995) och den arliga utvarderingen ar tillracklig.

Biologiska undersokningar

Naturvardverket har utvecklat bedomningsgrunder for en rad olika biologiska
parametrar (Naturvardverket. 1999). Biologiska parametrar dterspeglar
tillstandet pa olika nivai néringskedjorna och belyser tillstandet mer generellt
i §6ar och vattendrag. Resultaten kan ge en vidare kunskap om tillstandet i
vattensystemet och den eventuella paverkan av utsl&pp. De biologiska
parametrarna ger en bild av paverkan pa biotan under en l&gre tid, inte baraen
Ogonblicksbild som &r fallet vid vattenkemiska métningar. Dock & de

biol ogiska undersokningar mer kostsamma och tidskravande att utfora och
utvérdera
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| Svartan har enstaka undersokningar utfortst ex av vaxtplankton och
bottenfauna men undersotkningarna har inte gjorts kontinuerligt. |
Vasterasfjarden har det gjorts betydligt fler biologiska understkningar.
Bedomningsgrunder finns for foljande parametrar: planktiska alger i gjoar,
pavaxt —kiselalger, vattenvaxter i g§oar, bottenfauna och fisk (se nedan).

* Planktiska alger i g6ar & av fundamental betydelse i naringskedjan i
gon. Algerna & primarproducenter av organiskt material och syre. Dessutom
ar algernafodatill djurplankton. Alger svarar snabbt paforandringar i
vattenkvalitet eftersom de har en kort generationstid. Parametrar som
aterspeglar eutrofiering & bland annat halter av kvéve och fosfor. Hit hor
ocksa den totala volymen av alger och vérutvecklande kiselalger. Aren 1978,
1985 och 1987 skedde provtagningar av vaxtplankton inom Norbergs
kommun i Bagen, Malsi6n, Toftsjon och Horendesjon. Vaxtplankton i

V asterasfjarden har provtagits fran och med 1995 inom SRK fyra ganger per
&. Aven klorofyll har provtagits sedan 1995 i V asterasfjarden. Klorofyll utgor
en parametrar som ingar i vaxtplankton.

« Pavaxt i form av alger har en viktig roll som priméarproducenter sarkilt i
rinnande vatten. | rinnande vatten & det ofta den enda biologiska parameter
som gar att bedoma. Pavéaxt ar oftast kiselalger och de kan vara goda
indikatorer pavattenkvalitet. Erfarenheternai Sverige av
vattenkvalitetsbeddomning med hjalp av kiselalger & begrésande.
Undersokningar av pavaxtalger har inte gjortsi Svartans vattensystem.
Bedomningen galler endast rinnande vattendrag och grundas pa tvaindex.

» Vattenvéxter spelar en viktig roll i §6ars @mnesomséttning och bildar
livsmilj6 for andra organismer. Bedomningen av tillstand i sjoar baseras pa
antalet forekommande arter. FOr beddmningen har framst anvants
flytbladsvéxter och undervattensvéxter. Dessa vaxtgrupper har valts da de &
valdefinierande. Det har utforts en inventering av tretton §0ar i Vastmanland
dar tre 5/0ar ligger beldgnainom Svartans vattensystem. Sjéarna var

Flacks 6n, Gérg6n och Horendeg 6n. Inventeringen skedde under 1998 och
utfordes av Lansstyrelsen.

* Bottnarnasdjursamhallen eller bottenfauna utgor en stor del av den
biologiska mangfalden i sjéar och vattendrag. Faunan & ocksa en viktig
fodoresurs for fisk. Bedomningsgrunder baseras pa ett flertal index. Det finns
index for att bedéma surhetsgraden i vattendrag, diversitet och renvattenindex
som indikerar férekomst av kansliga eller toleranta grupper. Ett vanligt index
& Shannons diversitetsindex som beraknar mangformigheten.
Riksinventeringarna av bottenfauna 1995 och 2000 utférdes pa en
provtagningspunkt i Svartan —Tegabacken. Enligt en Gvergripande
kartlaggning av lanets bottenfauna som utférdes av Limnodata HB (1995)
aerfinns ett flertal av |anets mest artrika lokaler i Svartans vattensystem
(Lingdell. 1996). Svartan har en varierande struktur och hyser flera
lanstypiska arter.
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e Fiski g6ar har provfiskats under manga ar speciellt med tanke pa
kalkeffektuppfoljningen men inte kontinuerligt. Provfisket har bedrivits pa
olika sétt, dels som nétfiske i §0ar och dels genom elfiske i vattendrag.

« Ett annat miljodvervakningsobjekt &r flodkréftan. Hela Svartans
vattensystem definieras som flodkréftomrade. Flodkréfta aterfanns under
1992 i tjugosex sjdar inom Svartans system. Flodparlmussla &r ett annat
objekt. Uppgifter saknas dock inom vattensystemet. Aven mélarmussla och
dammmussla saknas det information om. Beddmningsgrunder finns g.

Framtida biologiska understkningar kan bidra med att beskrivartillstandet i
naturen och bedoma kvalitet pa vatten samt uppna och bibehalla den
ekologiska vattenstatusen. Av de beddmningsgrundande biologiska
parametrarna ar det [ampligast att utfoéra analys av vaxtplankton och
bottenfauna, eftersom béda de parametrarna har erkénda metoder. Dessutom
ar erfarenheten storst inom dessa omraden.

Provtagningsfrekvens

Tabell 2. Analysfrekvens av kemiska parametrar i fem utvérderade stationer under 1981-2000.

Analysfrekvens

Turbinbron Svand Hoérendesjén Prasthyttedn Bagen
1981| 4ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar * 4 ggr/ar 4 ggr/ar
1982| 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggrfér * 4 ggrléar 4 ggr/ar
1983| 4 ggr/ar 4 ggr/éar 4 ggrlér * 4 ggrléar 4 ggr/ar
1984| 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggrlér * 4 ggrlar 4 ggr/ar
1985| 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggrlér * 4 ggrlar 4 ggr/ar
1986| 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggrlar 4 ggrlar 4 ggr/ar
1987| 6 ggr/ar 6 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar
1988| 6 ggr/ar 5 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar
1989| 6 ggr/ar 6 ggr/ar 4 ggrléar 3 ggr/ar 4 ggr/ar
1990| 6 ggr/ar 6 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar
1991| 6ggr/ar 6 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar 4 ggr/ar
1992| 6 ggr/ar 6 ggr/ar ej analys ej analys 4 ggr/ar
1993| 6 ggr/ar 6 ggr/ar ej analys ej analys 5 ggr/ar
1994| 6 ggr/ar 6 ggr/ar ej analys ej analys 6 ggr/ar
1995| 12 ggr/ar 12 ggr/ar 6 ggr/ar 6 ggr/ar 6 ggr/ar
1996| 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 6 ggr/ar
1997| 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 6 ggr/ar
1998| 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 4 ggr/ar
1999| 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar ej analys
2000[ 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar 12 ggr/ar ej analys

Samtliga provtagingar &r ytvatten
*(medel av 3 i ett och samma provtillfalle)

Provtagningsfrekvensen & mycket viktig for att kunna uttala sig om
forandringar i tillstandet. Likasa nar pa aret man utfor provtagningar &
betydel sefullt eftersom manga parametrar & mycket sasongsberoende.
(Tabell 2. Analysfrekvens av kemiska parametrar i fem utvarderade stationer
under 1981-2000). Provtagningen sker oftast under varen och hosten nér man
provtar fyra ganger per & enligt Handbok for miljoovervakning (1996).
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M etoder och analysredskap

Naturvardsverket har utarbetat en handbok for miljoovervakning déar en stor
mangd olika undersokningstyper finns beskrivna (Naturvardverket. 1996).
Handboken uppdateras kontuerligt med nya undersokningar. DMN (Databas
Natur och Milj6) &r ett nationellt informationssystem for lagring av milj6- och
naturdata. Det ska anvandas for hantering av data fran inventeringar,
provtagningar och undersokningar av miljo och naturforhdllanden. | dagsl aget
finns samtliga analysresultat fran de kemiska undersokningarnai
recipientkontrollen i lanet inlagdai DMN. | framtiden kommer databasen att
bli tillganglig viainternet.

For att mojliggora djupare analys i samband med denna sammanstélIning har
man arbetat med ett statistikprogram, Statistica. Det &r svart att analysera
vattendata eftersom variansen & sa stor vilket innebér att kravet pa
normalfordelning oftast inte uppfylls. | denna utvérdering har vissa parametrar
och stationer tagits bort da rapporten framst har inriktats pa stationer som har
de langsta tidsserierna och mest kompletta serierna samt dar avstandet mellan
stationerna har varit relativt langt.

Beddmningsgrunder

Bedomningsgrunderna for miljokvalitet utgor en [ank mellan
miljoundersokningar och miljomalen och &r ett verktyg som pa vetenskaplig
grund ger mojligheter till varderingar av miljotillstandet.
Bedomninggrunderna har utvecklas av Naturvardverket (1999). Skalan for
bedomning av tillstand &r indelad i fem klasser. | de fall déar skalan bygger pa
effekter utgor klass 1 tillstand dar inga kanda negativa effekter foreligger. De
ovriga klasserna beskriver alt storre negativ paverkan. Olika parametrar har
bedodmts enligt olika principer t ex olika statistisk fordelning mellan
klassgrénser och effekter. Parametrarna kan darfor g jamféras med varandra.
(sebilaga A)
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Analys och resultat

V attenkemiska och biologiska parametrar varierar fran ar till & beroende pa
naturliga fluktuationer i naturmiljon t ex nederbord, solinstrélining och
vindverkan. Dessai sin tur paverkar viktiga processer som avrinning, vittring,
uppvarmning och vattenrérelse. Naturliga mellanarsvariationer gor att
miljotillstandet varierar.

Vattenforing

Vattnet &r oftast en tillgang, men kan ibland utgora ett hot for biotan. Darfor
behover man k&nnatill vattenféringens storlek, flodesforlopp och
extremvarden. Generellt i alavattendrag varierar flodet kraftigt mellan aren
och sddveni Svartan. Ocksai ett kortare tidsperspektiv &r variationernai
vattenforing betydande. Med ett vattendrags vattenféring menas den
vattenmangd, som pa en tidsperiod passerar ett tvarsnitt av an. Den angesii
regel i kubikmeter per sekund.

Nederbordsméangden paverkar naturligtvis vattenforingen, men aven
vattenmaéttnadsgraden i marken vid nederbordstillféllet har stor betydelse for
hur mycket vatten som rinner ut i vattendragen. Nar snon smélter och marken
har blivit méttad kommer véarfloden till viss del orsakad av snésmaltningen.
Storsta delen av nederbdrden rinner ned i jorden och bildar grundvatten som
forst efter en tid ndr vattendragen. Varfloden i Svartén kommer i regel mellan
vecka 16 och 21. Pa sommaren & vattenforingen |&gre pa grund av hogre
temperatur och den véxande floran. Vattenforingen & 1&g &ven pavintern. Nar
marken &r vattenméttad t ex pa hosten reagerar vattenforingen snabbt pa
nederbord, da kommer en hosttopp i flodet. Sa skedde t ex hosten 2000 da
nederborden var mycket riklig.

PULS & en matematisk modell som har utvecklats av SMHI och som ger
kontinuerliga serier av veckovisa vattenforingssvarden for lokaler utan
vattenforingsstation. Den verkliga vattenforingen erhdlls fran SMHI:s station i
Akesta kvarn och vattenféringen i provpunkterna beréknas genom
arealproportionering. | denna utvardering har anvants den senare metoden.

Alla parametrar & mer eller mindre beroende av vattenféringen. Transporter
av amnen &r sérskilt flddesberoende. Man kan utfora en berdkning av
kumulativt ackumulerad transport avseende pa vattenflodet. Kumulativa
diagram anvands fér att kompensera transporten i vattendragen for
variationen i flodet och fortydliga eventuellatrender (se figur 13 och 14,
sidan 26. Kumulativa grafer).
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Arsmedelfléden under 1980-2000
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Figur 3. Arsmedelfléden under 1982-2000 i Svartén.

Resultat

Variationen av vattenforingen & normalt kraftig mellan dagar och mellan
manader. Under 1980-2000 kan inte pavisas att arsmedelvarden av
vattenforingen har 6kat men vattenféringen i antal extremvarde kan ha okat.
Resultaten har visat att arsmedelvarden av flodet minskade nagot i Svartan
under 1984-1993 (figur 3. Arsmedelfléden under 1982-2000 i Svartan).
Déaremot har Svartans vattenféring 6kat de fem senaste aren med en kraftig
topp hosten 2000. Normalvattenforing i Svartan har ett flode pai snitt 6
m>/sekund men variationen &r kraftig mellan olika manader (figur 4.
Manadsmedelfléden under 1996-2000 i Svartan). V attenféringen var
rekordstor under 2000 och &rsgenomsnittet vid Akesta kvarn (SMHI:s
flodesstation) var hela 8,7 m*/sek. L&ga vattenfléden eller 18nga torrperioder
forekom 1992, 1993 och i bérjan av 1996. Andra extrema floden var
varfloderna 1982, 1985 och 1999.

Manadsmedelfléden under 1996-2000
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Figur 4. Manadsmedelfloden under 1996-2000 i Svartan.

Eutrofiering

Ett néringsrikare tillstand (eutrofiering) skapas av okad tillforsel av
vaxtnaringsdmnen i §0ar och vattendrag. De vaxtnaringsémnen som reglerar
produktion i sitvatten &r i forsta hand fosfor och i andra hand kvéave. Kvoten
mellan kvave och fosfor & en bedémningsgrundande parameter (se sidan 25
och se bilaga G).
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Nér fosfor forekommer i vattendragen i underskott jamfort med véxternas
behov av andra @mnen sager man att fosfor & den begrénsande faktorn eller
reglerande amnet. Darmed blir en tillsats av fosfor produktionsstimulerade.
Kvéve har inte lika stor betydelse i sotvatten men kvave & det begransande
amnet generellt sett i marina vatten. Eutrofiering leder till 6kad produktion
och biomassa av vaxter och djur, 6kad vattengrumlighet och tkad
syrgasforbrukning pa grund av nedbrytning av organiskt materiel.
Artsammanséttning och diversitet hos véaxt och djursamhallen paverkas ocksa.
Atgérder for att forhindra utsl&pp av fosfor avslutades i borjan av 80-talen t ex
forbattrad rening i kommunala reningsverken. Effekterna av de atgarderna har
ocksa visat sig inom Svartans vattensystem.

Fosforhalter

| Sverige har inte manga 5j0ar naturligt fosforhalter 6ver 0,025 mg/liter.
Overskridande av 0,025 mg/I- grénsen anvands som ett mycket grovt
Overgodningskriterium. | vattendragen och i §0arna skiljer sig
produktionsférhallandena at vasentligt. Det & svarare att koppla en biologisk
forandring till hoga halter i vattendrag eftersom férhallandena &r sa variabla,
Halter dver 0,025 mg/liter kan tankas vara naturligai ett mindre antal
vattendrag.

Fosfatfosfor

Fosfatfosfor har inte utnyttjats som beddmningsgrundande parameter framst
pagrund av de generellt 1aga halterna. Vid de halter som &r aktuella arbetar
man i nérheten av anaysmetodens detektionsgrans. Men mindre fosfathalter
kan férekomma generellt under vintern och i g6ars bottenvatten, i férorenade
g 6ars ytvatten samt i rinnande vatten. Parametern & emellertid underordnad
den beddmmningsgrundande parametern totalfosfor. Men fér en djupare
ekologisk kunskap om g0ar och vattendrag kan dock fosfathalten bidra
mycket

Fosforfraktioner i Svartan
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Figur 5. Fosforfraktioner i Svartan, Turbinbron under 1980-2000.

Resultat

Under 1987-1994 har det varit méttligt |aga halter av fosfatfosfor (figur 5.
Fosforfraktioner i Svartan), drygt 20% av de totala fosforforradet. Orsaken &
oklar.
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Totalfosfor halt

Totalfosfor inkluderar tva komponenter med olika egenskaper dels
fosfatfosfor eller oorganiskt fosfor och dels 6vrig fosfor inkluderat organiskt
fosfor. Hoga fosforhalter kan forekomma under flodestoppar pa grund av att
partikulart fosfor transporteras ut i vattendragen. Effekten blir att vattnet
grumlas och korrelationen mellan slamhalt och totalfosforhalten ar hdg.

Fosforhalter i Turbinbron, Svartan
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Figur 6. Samtliga provtagningar fosforhalter i Turbinbron, Svartan under 1980-2000.

Resultat

Fran 1980 till 1985 har det skett en minskning av fosforhalterna (figur 6.
Fosforhalt i Turbinbron, Svartén). Aren 1987-1994 var mycket varierande,
nagra &r (1990, 1993) var haterna mycket hdga medan andra (1987, 1992)
hade de |&gsta vardena under perioden. Fran 1996 till 2000 har fosforhalterna
varit mycket hoga men stabila och halternalag pa runt 0.09mg/liter.
Analysfrekvensen har okat till 12 ganger per ar efter 1995 vilket innebér att de
manga provtagningarna kan fangain halter som inte tidigare visats. Att visa
arsmedelhalter av fosfor i Svartan &r korrekt (se bilaga B. Medelfosforhalten
vid Turbinbron, Svartan), men det ger en viss ytterligare information att visa
samtliga provtagningar.

Generdllt & fosforhalternalégrei norradelen av avrinningsomradet (se bilaga
B). Fosforhalter & bedomningsgrundande i sjéar. | denna utvéardering ingar
stationerna Bagen och Horendesjon. Bedomningen grundas pa

sasongsmedel varde mellan maj-oktober. Hérendesjon har haft méttligt
respektive hoga halter av fosfor (klass 2, 3). §j6n har dock varit i
néringsbalans (klass 2) de flesta &ren (se tabell 3, sidan 22.
Bedomningsgrunder i §6ar). Under vinterhalvaret 1999-2000 6kade halterna
dock mycket (figur 7. Fosforhalter i Horendesjon). Bagen har haft nagot
hogre fosforhalter men i sasmmaklass (klass 3) vilken innebar héga halter.
Aven Bagen har varit i N/P-balans de flesta ar.

Fosforhalter i Horendesjon mellan 1996-2000
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Figur 7. Fosforhalter i Horendesjon under 1996-2000.
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Kvavehater

De kvavefraktioner som har analyseratsi Svartan ar oorganiskt kvave och
totalkvave. Organiskt kvave berdknas som skillnad mellan totalkvave och de
oorganiska fraktionerna. Oorganiskt kvéve har i form av nitrat/nitrit och
ammonium, en valdigt starkt arstidsbunden variation bade i sjéar och
vattendrag frmst orsakad av vattenforingen. Runt januari och februari har de
oorganiska kvavefraktionerna sitt maximum och i regel de lagsta halterna pa
sensommaren pagrund av produktionsforhallanden. Skillnadernai
kvavehalter kan vara upp till en tiopotens mellan det hdgsta vardet och det
l&gsta. Generellt har oorganiskt kvave de l1&gsta halterna under senhést och
forvar i §oarna. Vattendragen har sasmma monster.

Oorganiskt kvave (nitrathalter och ammoniumhalt)
Nitratkoncentrationen i vatten varierar avsevart under aret. Nitratlackage fran
omkringliggande mark sker under hela aret, men ar storst under hosten i
samband med mineraliseringen av organiskt material i jorden. Det medfor att
de hogsta halterna uppméts pa varvintern. Det lattrorliga nitratet tvéttas ur
marken medan ammonium binds hardare och blir kvar. Nitrat forekommer
generellt i hogre halter sommartid i rinnande vatten ani sjéar pagrund av
produktion.

Ammonium forekommer oftai miljoer med syrebrist och nedbrytning, da
oxidationen till nitrat & begransad genom mycket |&ga syrgashalter.
Syrefattiga miljoer finns oftast i skiktade §y6ar och i organiskt férorenade
vattendrag. Bottenvatten i §6ar har under vintern och sommaren hogre halter
av ammonium. Ammonium &r ett amne som redan vid méttligt hogt pH (6ver
8 pH) overforstill molekylér form vars egenskaper & toxiska. | svenska
vatten finns det emellertid numera endast i undantagsfall. Halternaav
oorganiskt kvave alltsa nitrat och ammonium, och endast nitrat, beskriver
nastan samma situation beroende pa den generellt |dga ammoniumhalten.

Organiskt kvave

Organiskt kvave beréknas som differensen mellan totalt kvave och oorganiskt
kvave som &r nitrat, nitrit och ammonium. Organiskt kvave harror framst fran
omgivande mark och frén nedbrytning av organiskt material producerat i 56ar
och vattendrag samt organismers exkretion. Pa grund av dess svérbedomda
roll i kvéveomséttningen och mindre roll som produktionsdrivande fraktion
f&r sammantaget organiskt kvave |&gre varde som bedomningsgrund. En
metodomlaggning for bestdmning av totalkvave i mitten av 1980-talet har
medfort en sénkning av halten organiskt kvéave.
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Total kdvehalter(mg/liter)

Resultat

Organiskt kvave 6kade under perioden 1985-1988. Troligen pagrund av den
metodomlaggning som beskrivs ovan. Andra férandringar &r att
ammoniumhalterna under 1980-1982 samt 1996 var forhojda. Sammaar var
totala kvavehalterna ocksa hoga. Sammantaget kan man utldsa en mindre
minskning av organiskt kvave under det senaste decenniet. Samtidigt har
nitrat- och nitritfraktioner okat (figur 8. Kvavefraktioner: organiskt kvave,
ammomiumhalt och nitrat-nitrithalt i Svartan).
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igur 8. Kvavefraktioner i Turbinbron, Svartdn under 1980-2000.

Totalkvave

Totalkvave kan ofta féreligga proportionel It mot oorganiskt kvave och utgor
darmed en anvéndbar beddémningsgrund. Beddmningsvérdet kan likna
situationen for den med totalfosfor. En viktigt roll spelar totalkvavehalten i
beddmningen av begransade amne, dvs N/P kvoten. Denna parameter anvands
ocksa som en bedémningsgrund for sjoar.

Kvavehalt i Turbinbron, Svartan.
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Figur 9. Samtliga provtagningar av kvévehalter i Turbinbron, Svartan under 1980-2000.

Resultat

Allatotala kvavehaterna mellan 1980 och 1983 har varit pa en mycket hog
niva, runt 2 mg/liter (figur 9. Kvavehalt i Turbinbron, Svartan). | slutet av
1980-talet 13g medeltalet pa 1,0-1,5 mg/liter och trenden fortsétter nagot
nedat, &ven om det har forekommit vissa htga toppar de senaste fem aren t ex
1996. Orsaken &r att analysfrekvensen har okat vilket kan fangain halter som
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inte tidigare visats. Att visa arsmedelhalter av kvave i Svartan &r korrekt (se
bilaga B. Halter av fosfor och kvave), men det ger en viss ytterligare
information att visa samtliga provtagningar.

Generellt &r totala kvavehalternalagre i norra delen av avrinningsomradet.
Kvavehalter & bedomningsgrundandei sjoar. | denna utvardering ingar
§6arna Bagen och Horendesj6n vars bedomningar grundas pa

sasongsmedel varden mellan maj-oktober. Aven andra sjoar har bedomts (se
bilaga G. Bedomningsgrunder i storre sjoar inom Svartans avrinningsomrade)

Kvavehalter i Horendesjon
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Figur 10. Kvavehalternai Horendesjon under 1980-2000.

Kvévehalternai Horendeson var varit méttligt hoga (klass 2) under 1983-
1999 och §6n har haft en balans mellan kvéve och fosfor under 1983-1999
(figur 10 och tabell 3. Bedomningsgrunder i sjdar). Under slutet av 1999 och
2000 okade kvavehalterna kraftigt i Horendes 6n men kvoten mellan kvave
och fosfor har inte féréndrats. De hogre halterna reflekteras i
ljusforhallandena och transporterna. Orsaken till dkningen kan vara hdga
floden. Bagen har haft hogre kvavehalter an Horendeson (klass 3) och aven
hogre fosforhalter vilket innebér att 56n &r i balans enligt
bedémningsgrunderna (klass 2) utom ett fatal &r se nedan (tabell 3).

Tabell 3. Bedémningsgrunder av naringstillstand i Bagen och Horendesjon under 1980-2000.

Beddmningsgrunder av tillstdnd i Badgen och Hbérendesjon

Bagen (malliter) ”_Hﬁrendesidn (mal/liter)

Fosfor halt Klass | Kvéve halt Klass |N/P kvot Klass Fosfor halt Klass Kvéve halt Klass|N/P kvot Klass
1980( 0,037 3 0,707 3 20 2 ||1980| 0,022 2 0,699 3 34 1
1981 0,041 3 0,585 3 48 1 (1981 0,028 3 0,658 3 40 1
1982 0,039 3 0,770 3 16 2 ||1982| 0,019 2 0,737 3 44 1
1983 0,048 3 0,710 3 17 2 ||1983| 0,027 3 0,535 2 23 2
1984 0,053 3 0,485 3 18 2 ||1984| 0,035 3 0,655 3 20 2
1985 0,032 3 0,410 3 22 2 ||1985| 0,025 3 0,462 2 20 2
1986 0,020 3 0,280 3 30 2 (1986 0,023 2 0,620 2 19 2
1987 0,016 3 0,313 3 27 2 ||1987| 0,026 3 0,425 2 20 2
1988( 0,018 3 0,348 3 36 2 |[1988[ 0,039 3 0,400 2 14 3
1989( 0,038 3 0,470 3 13 3 ||1989| 0,020 2 0,418 2 20 2
1990( 0,036 3 0,625 3 18 2 ||1990| 0,026 3 0,366 2 19 2
1991 0,031 3 0,410 3 18 2 ||1991| 0,022 2 0,422 2 19 2
1992 0,027 3 0,485 3 22 2 ||1992 * * *
1993 0,022 3 0,383 3 21 2 ||1993 * *
1994( 0,037 3 0,390 3 30 1 (1994 * *
1995 0,029 3 0,437 3 27 2 ||1995| 0,020 2 0,477 2 31 1
1996 0,025 3 0,497 3 27 2 ||1996| 0,024 2 0,557 2 23 2
1997 0,036 3 0,453 3 20 2 ||1997| 0,025 2 0,468 2 20 2
1998 0,024 3 0,465 3 29 2 ||1998| 0,024 2 0,413 2 21 2
1999 * * * 1999 0,038 3 0,520 2 21 2
2000 * * * 2000f 0,038 3 1,183 4 31 1

Baseras p& sasongsmedelvarde mellan maj-augusti, oktober samt totala naringsamnet/liter
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Transporter av kvave och fosfor

Amnestransporten har beraknats genom att halter av kvave och fosfor
multiplicerats med dygnsmedel vattenforing som baseras pa métning av
vattenforing och areal proportionering dar vattenforing g uppméatts. Genom
linjé&r interpolering av halterna mellan provtagningstillfallena har
dygnstransporten beréknats. Det innebér att provtagningsfrekvensen ar
mycket viktigt nér transporter berdknas (Tabell 4 och 5. Transporter av
kvave och fosfor under 1981-2000).

Tabell 4. Transporter av kvave under 1981-2000.
Tabell 5. Transporter av fosfor under 1981-2000.

KvaveTransport Arsmedeltransport (Ton/ar) FosforTransport Arsmedeltransport (Ton/ar)
Bagen Horendesjon Prasthyttedn Svand Turbinbron Bagen Horendesjon Prasthyttedn Svand Turbinbron
1981| 25,38 43,63 67,95 248,44 459,64 1981 0,61 1,33 4,04 11,10 24,68
1982( 7,84 36,99 47,15 136,88 383,97 1982 0,51 0,82 1,71 11,34 26,72
1983| 9,15 27,25 49,91 149,23 281,74 1983 0,56 1,15 2,16 7,63 15,18
1984( 7,30 33,46 61,29 159,91 269,68 1984 0,58 1,61 2,99 9,75 23,92
1985( 7,33 23,71 38,62 119,24 272,00 1985 0,35 1,12 2,40 8,56 13,83
1986( 5,69 20,37 40,45 127,03 311,81 1986 0,26 1,11 2,60 7,42 14,04
1987( 5,83 19,85 47,88 145,77 245,67 1987 0,23 1,12 2,38 7,90 13,64
1988 5,29 21,58 32,70 129,55 253,75 1988 0,16 1,47 1,38 7,78 12,13
1989( 3,94 13,04 12,22 75,99 255,69 1989 0,40 0,67 0,62 3,24 15,45
1990( 6,68 15,39 51,85 105,99 292,26 1990 0,39 0,70 1,95 5,32 21,67
1991 5,55 11,61 33,32 85,32 284,61 1991 0,25 0,56 1,69 4,61 21,06
1992( 5,28 * * 95,50 283,65 1992 0,22 * * 6,33 13,31
1993 3,85 * * 69,94 245,69 1993 0,16 * * 4,60 15,96
1994( 6,34 * * 132,29 294,95 1994 0,32 * * 8,17 15,34
1995( 5,72 * * 135,94 306,59 1995 0,22 * * 5,32 13,93
1996( 4,31 14,62 32,48 98,45 217,89 1996 0,18 0,56 1,27 4,92 21,43
1997( 4,68 14,80 46,55 119,87 250,35 1997 0,24 0,75 2,30 591 16,11
1998( 7,34 23,59 64,06 169,20 319,13 1998 0,25 1,01 6,16 7,44 21,15
1999 * 25,13 52,70 120,38 279,29 1999 * 1,27 2,44 7,01 19,79
2000 * 96,11 29,52 254,69 456,15 2000 * 3,19 1,12 9.74 23,19
*= Ej provtagning eller ofullstandig analys *= Ej provtagning eller ofullstandig analys
Resultat

Vattenforingen har speciellt stor betydel se dar dygnsberdkningar av
transporter utforts eftersom vattenféringen kan variera kraftigt mellan
dagarna. Fosfor- och kvavetransporterna ér generellt [agre i norra delen av
avrinningsomradet. Transporterna av bade kvave och fosfor har varit smai
Bagen (setabell 4 och 5 samt bilaga C). Fosfortransporterna har mer an

halverats pa 18 & men transporterna av kvave har varit mycket stabila (utom

1981 ars vérde). De minskade fosfortransporterna kan forklaras med att

reningsverken numera med hjélp av béttre fosforrening tillfér Bagen mindre

naringsamnen.

Kvavetransporternai Horendesjon minskade mellan aren 1980-1991, men
sedan har transporterna 6kat nagot mellan &ren 1995-2000. Aren 2000 var
exceptionel It nederbordsrikt och det ledde till kraftig kad kvavetransport
(tabell 4 och 5 samt bilaga C). Fosfortransporterna mellan 1981-1999 var
relativt konstanta och &g oftast under 1,5 ton/ar. Under 2000 noterades ett

rekordvarde ocksi fosfortransporten. Det har medfért trendbrott i nastan alla

parametrar t ex av hogre halter av fosfor och kvave och minskat |jusinsdpp

(se bilaga B. Halter av fosfor och kvave i och bilaga E. Ljusférhallande).
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Kvave transport och vattenforing i Turbinbron, Svartan.
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Figur 11. Transporter av kvave och vattenforing i Turbinbron, Svartan.

Figur 12. Transporter av fosfor och vattenforing i Turbinbron, Svartan. Se ocksa
bilaga C transporter och vattenforing vid Svand, Horendesjon, Prasthyttedn och
Bagen.

Préasthyttedn och Muran &r ett naringsrikt biflode till Svartan (se tabell 3 och
4 samt bilaga C) (Norin. 1994). Troligen beror det pa en hdg andel
jordbruksmark och att Hedakers reningsverk ligger uppstroms.
Kvéavetransporterna & stora och varierande men nagot kraftigt trendbrott har
inte forekommit utom under 2000, da noterades det hogsta vardet under
perioden. Fosfortransporterna har varit relativt stabila med undantag av
varderna under &ren 1981 och 1998 som var mycket hogre.

Kvéavetransporterna vid Svand och Turbinbron uppvisar ett liknande ménster
(figur 11 och bilaga C), vilket speglar vattenforingen. Mest extrema har 1981
och 2000 ars transporter varit . Kvavetransporten vid stationerna har mellan
1983-1999 varit relativt of érandrad dock uppvisar Svand ett nagot lagre
transportresultat mellan 1989-1993. Generellt uppvisar Svana dock
medelvarden under 1983-1999 pa 100-150 ton/ar. Klarare trend finnsi
kvéavetransporten vid Turbinbron denna period, men da uppméttes
kvéavetransporter pa 250-300 ton/ar. Fosfortransporten i bada stationerna
varierar under perioden. Fosfortransporterna minskade mellan dren 1980-
1989 i Svana men sedan har vardet varit ostabilt och hdgt. Fosfortransporten
foljer ocksa vattenforingen men vissa & har transporten okat och
vattenféringen minskat t ex 1982 och 1996, vilket man tydligast ser vid
Turbinbron (figur 12. Fosfortransport i Turbinbron, Svartan ). Orsaken till
htga néringsamnen &r att an rinner i ett |angre parti utan sjoar och rinner
genom ett bordigt jordbrukomrade som lacker ut néaringsamnen till an.
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Arealforluster

Produktionsforhallanden och organismernas livsmilj6 skiljer mellan
rinnstréckor och gjdar. | rinnande vatten beddms den areal specifika forlusten
av kvéve respektive fosfor. Koncentrationen av fosfor och kvavei ett vatten
beror av tillforda mangder och graden av utspadning. Tillforseln fran mark
berdknas vanligen med hjép av schablonvéarden for tillford mangd per
ytenhet, den sk arealforlusten. Har har anvands tva standardareal -
koefficienter for Maarens avrinningsomraden som beréknats av Lars
Edenman, Lansstyrelsen i Véastmanland (se nedan tabell 6. Standard-

area koefficienter).

Tabell 6. Standard-area koefficienter

Standard-arealkoefficienter

Markfdrdelning Fosfor Kvave
(kg/ha*ar) (kg/ha*ar)

Jordbruksmark 0,60 10

Ovrig mark 0,06 1,7

Frén mark och punktkallor avges varje ér betydande mangder kvave och fosfor
(tabell 7. Kalfordelning i hela avrinningsomradet). Fosfor kommer i forsta hand
fran jordbruket medan kvéavet kommer ifran flerakéllor t ex jordbruket,
skogsmark och luft. Kallférdelningen av fosfor och kvéave fran tva olika
marktyper har beréknats ifran standard-arealkoefficienterna. Enskilda avlopp
inom jordbrukslandskapet medfér ocksa fosfor och kvaveutsl&pp. Dessaingar i
bergknade arealkoefficienter. Belastningen fran reningsverken och industrin har
hamtats fran miljorapporter. Belastningen fran dagvattnet baserasi denna rapport
paett varde enligt Norin (1994).

Tabell 7.. Kadlfordelning i hela avrinningsomradet.

Kallférdelning for fosfor och kvave
i hela avrinningsomrade av naringdmnen

Kalla Areal Fosfor Kvéave
(km2) (Ton/ar) (Ton/ar)
Jordbruksmark 166 10,85 140
Ovrig mark 608 4,54 87
Dagvatten 3,30 22
Reningsverk 0.09 10
Industri 0,18 ?
Total 772 18,95 259
Uppmatta medelvérden 18,51 284

Anmarkning: Medelvérdet berdknades mellan 1982-1999

Resultat

Av punkter i rinnande vatten ingar i denna rapport stationerna Présthyttedn,
Svana och Turbinbron. Resultaten visar pa ett mycket naringsrikt tillstand for
allatre stationerna och arealférlusterna klassas som htga respektive extremt
hdga (klass 4, klass 4 respektive 5). FOrlusten av fosfor klassas litet hdgre &n
forlusten av kvave (setabell 8).
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Tabell 8. Arealforlust i Svartan.

Arealforluster i Svartan
Arealforlust av fosfor |Arealforlust av kvéave

(kg/ha*ar)  klass (kg/ha*ar)  klass

Prasthyttedn| 0,27 4 4,0 3,4
Svana 0,26 4 53 4
Turbinbron 0,81 5 12,0 4

Baseras pa uppmatta medelvarden 12 ggr/ar 1997-1999
Kumulativa grafer for kvave- och fosfortransporter

Transporter av naringsamnen i vattendrag &r sarskilt flodesberoende.
Kumulativa grafer har darfor anvants for att kompensera transporten |
vattendragen for den stora variationen i flodet och fortydliga eventuella
trender i datamaterialet. Den kumulativa transporten avsatt mot det
kumulativa flodet visar ett linjart forhalande nér transport och flode ar
oférandrade. (figur 13 och 14. Kumulativa grafer).

Kumulativt kvavetransport med avseende pa
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Figur 13. Kumulativa kvavetransport med avseende pa kumulativa flodet, &rsvis under 1981-2000.
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Figur 14. Kumulativa fosfortransport med avseende p& kumulativa flodet, arsvis under 1981-2000.

Resultat

Resultaten pavisar inte ndgon tydlig férandring. Enligt figurerna 13 och 14
kan man dock utl&sa en méttlig forandring av lutningen som visar att
kumulativa kvévetransporten ar mer flédesberoende an fosfortransporten, da
kvavetransporten & mer linjar mot flodet an fosfortransporten.
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Kvave/fosfor kvoter

Kvéavehalter och kvoten mellan kvave och fosfor har kommit att relateratill
effekter i kustzonen och i havet snarare éni sj6ar. Men kvotskalan & ocksa
till for att bedoma naringstillstandet i §6ar. Kvotmodellen har utarbetats och
anpassats for svenska §j0ar och baseras pa kvoten mellan totala fosfor och
totala kvavehater. Den kritiska kvoten, alltsa balansen mellan kvéve och
fosfor, beddms ligga omkring 15 med ett osékert intervall mellan 10 och 17
da en eller bada amnena kan verka reglerande pa biomassan. Det finns tydliga
brytpunkter for kvoten t ex nar blomningar av cyanobakterierer upptréder runt
30 och dérunder. Kvéavefixering borjar blir sannolik vid 15/17 och dér
forekomst av kvéavefixering blir mycket sannolik vid 10. Under kvoten 10 kan
inte kvéavefixeringen kompensera hela fosfortillskottet. Det leder till att kvave
blir produktionsreglerande.

Resultat

Resultaten visar pa att variationen i 5j0arna av N/P-kvoter varit relativt
begransad utom for Masion som &r en extremt kvavebel astad 56 med ett
kvavedverskott (klass 1) (se bilaga G. Bedomningsgrunder i storre §0ar i
Svartans vattensystem). Bagen och Horendesjon har oftast under 1980-2000
varit i naringsbalans (klass 2).

Flackgon har haft mycket hoga halter av fosfor (klass 4) men inte sd hdga
halter av kvave (klass 3). Det leder till en néringsbalans eller ett mattligt
kvéaveunderskott (klass 2 och 3). Aven Langsjon och Labodasjon har en hdgre
halt av fosfor samt en ndgon lagre halt av kvave vilken resulterar i en N/P-
kvot som ligger pa 10-30 (klass 2 och 3). Lasjon har emellertid ett méttligt till
stort kvaveunderskott (klass 3, 4) dock har Lasjon bara undersokts sex ar
under 1980-talet.

Syrgasforhallande

| rinnande vatten &r syrgastillgangen oftast god eftersom vattendragen &
grunda och omrorningen & god. Déremot i skiktade sj0ars vatten &r det
varierande tillgang pa syrgas. Syrgas férbrukas i hoga koncentrationer vid
okande nedbrytning av organiskt materiel. DA uppstar syrebrist. Syrefattiga
miljoer & t ex bottenvatten i g§oar. Syresituationen i bottenvattnet & som
sdmst vid slutet av stagnationsperioderna sommar och vinter. Andra
syrefattiga miljoer kan varai vattendrag vid 1ag vattenforing. Under §6arnas
cirkulationsperiod, da yt- och bottenvatten blandas om, &r
syrgasférendllandenai hela vattenmassan oftast goda.

Méttnadsgraden i ytvattnet &r relativt god hela dret. Under sommardagar da
vattenvaxter och véaxtplankton avger mycket syrgas kan méttnadsgraden
dverstiga 100 %. Syrgas har métts under 20 ar som milligram per liter. TOC,
totalt organiskt kol &r ett matt pa méangden organiskt material (syretérande
amnen). Tidigare uppméttes COD (chemical oxygen demand), en annan enhet
som ocksa bedomer syretérande amnen.
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Syrgasforhallande i Turbinbron, Svartan.
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Figur 15. Syrgasforhdllande i Turbinbron, Svartan under 1980-2000.

Resultat

Syrgastillgangen totalt sett i de fem utvarderade stationernai Svartan &
mycket god. Enligt beddmningsgrunderna klassas syrgashalter i Turbinbron
som klass 1, 6ver 7 mg/liter (figur 15. Syrgasforhdlande i Turbinbron samt
se bilaga D. Syrgasférhallandena). Men en av stationerna som inte har

syrerika forhdlanden, & Bysjon vid Muran. Bysjon har under 1999 varit
relativt syrefattigt. Av de andra undersokta sjéarnai systemet ar det framst i
Toftss6n och Flacks6n som perioder med syrebrist upptréder i bottenvattnet.
Flackgon har blivit syrefattigare under slutet av 1990-talet. | Svartans nedre
lopp, Svana och Turbinbron, har TOC halterna (syretarande amnen) under
2000 varit mycket hoga (klass 5). Aven under 1997 var det mycket hoga
varden (figur 16. Syrgasforhdlande vid Turbinbron, Svartan under 1995-
2000). Orsaken kan vara dels att an rinner genom ett naringsbel astat
jordbruksomrade kombination med hdga fléden. Dock har det inte reflekterats

pa syrgasmangden.
Syrgasforhallanden vid Turbinbron, Svartan.
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Figur 16. Syrgasforhallande vid Turbinbron, Svartan under 1995-2000.
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Ljusforhallanden

Ljusforhalanden i vatten styrs av vattenfarg och slamhalt. Ljusforhallandet
paverkar livsbetingel serna direkt for manga organismer. Korrelationen mellan
damhalt eller vattnets farg och totalfosforhalten & stor (Norin. 1994). Det
medfdr ocksa en korrelation mellan 6kad néringsbelastning och ett minskat
ljusind &pp. Det finns tre olika parametrar som uppskattar |ljusforhallandet,
vattenfarg, turbiditet och siktdjup. En nyare metod for bestamning av
vattenférg ar absorbans hos vattnet. Parameter bestéms instrumentellt i en
fotometer pafiltrerat vatten. Jamfort med métningar av vattenfarg & denna
metod att foredra. Absorbansen kan omvandlastill vattenfarg genom en
omrakningsfaktor. Vattnets farg beror painnehallet av humussyror samt jarn-
och manganféreningar.

HOgt grundvattenstand i marken ger ett avrinnande vatten med hog humushalt
och darmed ett hogre fargtal. Miljoer med hogt grundvattenstand &r bland
annat vatmarker och sumpskogar. | rapporten utvarderas bara parametern
fargtal pagrund av langre tidsserier av fargtal, samt absorbans.
Sasongsvariationen under aren &r kraftig orsakad av partiklar i vattnet,
speciellt under hosten.

Ljusférhallandena i Horendesjon
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Figur 17. Ljusforhallandei Horendsjon under 1996-2001.

Resultat

Sammantaget har Svartans §0ar och vattendrag ett kraftigt fargat vatten, klass
4, mellan 60-100 mgPt/liter (se bilaga E. Ljusforhadllanden). Horendesjon
ligger klart under vad som & normalt i Svartan. Troligen beror det pa att
Horendesjon har en stor areal samt att §6n har 13g néringsbel astning.
Emellertid har det under 1999 och bdrjan av 2000 i HérendesjOn skett en
kraftig 6kning av férgtalet och &ven blivit en hogre absorbans. Orsaken kan
vara att naringsnivan pa vattnet har okat (figur 17. Ljusférhdlandei
Horendsjon samt bilaga B. Halter av fosfor och kvave). Vattnets farg i Bagen
har g pavisat nagon tydlig trend och vérdet ligger stabilt Gver gransen till
klass 4. Prasthyttedn & mycket néringsbelastad och det leder till ett hogt
fargtal dar ocksa. Vérdenai Prasthyttedn har varit mycket hoga (klass 5) hela
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tiden utom under 1999 och i bdrjan av 2000, da vattnet var svagt fargat (klass
2) enligt bedémningsgrunderna.

Turbinbron och Svana har inte heller haft ndgot trendbrott. Vattenfargen i det
sydligare avrinningsomradet klassas som kraftigt fargat, klass 4 enligt
beddmningsgrunderna och vattnet & aven kraftigt néringsbel astat. Efter
okningen av analysfrekvensen 1995 har man ocksa sett en sésongsvariation i
stationerna Svana och Turbinbron, pavintern har en 6kning skett.
Bedomningsgrundande vérden beréknas pa maj- och oktoberprover. Andra
manader kan man upptéacka halter som inte tidigare visats (se bilaga E.
Ljusforhalanden). Resultaten tyder pa betydligt fargat vatten (klass 4) under
denna period i alla stationer utom Horendeson, dar méttligt fargat vatten
uppmaéttes (klass 3).

Siktdjupet

Siktdjupet & en sammantagen bedémning av vattnets férg, suspension och
grumlighet. Numera méts siktdjupet enligt en metodik som finnsi handboken
for miljoovervakning (1996). Det & en metod som har varit formal for
diskussion. Metoden ar enkel och billig men &ar subjektiv. Siktdjupet i Svartan
har méatts mellan aren 1978-1985 vid stationerna Bagen, Horendesjon och
Flackgon (figur 18. Siktdjup inom Svartans avrinningsomrade). Resultaten
av siktdjupsmétningarnai Svartan far anses som osakra men de ger en bild av
att desto langre ner i vattensystemet man kommer ju kortare siktdjup far man.
Orsaken & att langre ner i systemet & néringsbel astningen hogre.

Siktdjup i olika sjoar

| ]

= -

I 2 P -

7} BN -

E N

s -\—\ /

T 1 A A

= \ * ¢

@ a

0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

o] (o] [o)] o] o o — — N N 2] [42] ™ < < < < Lo 0 19
TREERE DD P ED 6P CDD DD DD D
o o 0o o o ¥ T a2 © > ® © > 5 ®© D > ©w o >
5 3 © 3 3 [} s} S © & 5 © 5 ©
T ® v ®» ® © E n E 2 E § & ® E g & E 7 &

—e— Bagen —m— Horendesjon —a— Flacksjon

Figur 18. Siktdjup inom Svartans avrinningsomréde mellan &ren 1978-1985. Bagen &r beldgen
hogst upp i vattensystemet och Flacksjon langst ned.
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FOrsurning, pH och akalinitet

Forsurning kan definieras som att vattnets syraneutraliserande formaga har
minskat. Denna kan orsakas antingen antropogent via luftburna féroreningar,
eller naturligt genom vittring ur sura bergarter. Riksinventeringen 1995 av
sjoar och vattendrag i Sverige, visar att 20 procent av dessa var paverkade av
forsurning. Effekter av forsurning paverkar artsammansattningen av bade djur
och véaxter. Forsurningen &r i allmanhet langst framskriden i de sma sjéarna
och vattendragen hogst upp i vattensystem, dar jordlagren brukar varatunna
och urlakade. Detta géller aven for norradelen av Svartans vattensystem. |
Svartan har man métt pH och akalinitet fran provtagningarnas borjan, ca
1975.

Ett " surt tillstand” kan enklast definieras som ett pH-vérde lagre an 7 ett
vatten men mer detaljerat har tillstandet enligt bedémningsgrunderna klassat
som ett pH-véarde 5,7-6,2. Variationen i pH-vardet kan vara stor under ett &r.
Aven under dygnet kan pH-vérdet variera. Under varfloden & pH lagst. De s&
kallade " surstétarna’ innebér att pH-vardet minskar dramatiskt som foljd av
snésmaltningen pavaren, eller efter langvarigt regnande i kombination med
tillrinningsomradets jord och berggrund. Nér véxtplanktonproduktionen &r
hog ar ocksa pH hogt. Det medfor att pH-véardet &r 1&gre néra botten &n vid
ytan under sommarhalvaret. Vidare kan hogre metallhalter i biotan bero pa att
tillgangligheten av metaller 6kar da pH-véardet minskar. En annan parametrar
som ocksa kan relateras till forsurning ar labilt, toxiskt aluminium.
Aluminium har ett komplext forhallandet till pH. | klara vatten , utan
humusamnen, kan halterna av toxiskt aluminium vara htga. | ett humost
vatten kan effekter av aluminium vid samma pH-vérde emellertid bli mindre
eftersom det & uppbundet med humusdmnen. Endast pH-véardet kan inte
beddma hur surt ett vattnet & &ven alkalinteten kan hjélpatill att utvéardera
tillstandet i naturen.

Alkaliniteten (buffertkapaciteten) &r ett métt pa vattnets formaga att motsta
forsurning. Alkaliniteten &r 1&g i samband med regn och snésméltning.
Tillskott av sura @amnen far storre effekt pa vattnets surhet (pH) ju lagre
akaliniten ar. Det betyder att nér alkaliniteten ndrmar sig noll sjunker pH-
vardet allra snabbast. L 8ga alkalinitetsvarden kan ha andra orsaker som inte
altid ar kopplade till forsurning, nér det t ex ar 1&g salthalt i vatten ar
akaliniteten naturligt |18g. Humosa vatten har ocksa |aga varden pa bade
akalinitet och pH, pagrund av humussyror.
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Tabell 9. Kalkning inom Svartans avrinningsomrade

Kalkning inom Svartans avrinningsomrade

Sjoar Koordinater Senaste Nasta planerade
kalkingen | kalking,

Lilla Tillingen 663147-152621 1998

Stora Tillingen 663166-152570 2001

Toren 663076-152542 1998

Ojesjon 663723-152444 1999 2003
Hytttjarnen 665904-151297 2001 2003
Toftsjon 666186-151247 1999 2004
Osjon 665871-151196 2000 2005

Alla framtida datum &r mycket premilindra
| syfte att motverka effekterna av forsurningen sprids numera varje & ungefér
200 000 ton finmald kalksten i svenska g0ar. Kaken uppl dses efterhand
genom vittringsprocesser pa samma sétt som i kalkrika marker. |
V é&stmanlands |an kalkade man under 2001 med 1700 ton i 52 g6ar i hela
lanet. | Svartans vattensystem har relativt begransade kalkningar utforts.
Kalkningen har pagatt sedan borjan av 80-talet och omfattar i dagslaget atta
g0ar i Svartans vattensystem (se tabell 9. Kalkning for Svartans
vattensystem).

Alkalinitet och pH-varde vid Turbinbron, Svartan.
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Figur 19. Alkalinitet och pH vid Turbinbron under 1980-2000.

Resultat

Resultaten visar generellt att Svartan har en mycket god buffringsforméaga
(alkalinitet) i hela avrinningsomradet enligt bedémningsgrunderna, klass 1.
Aven pH-vérde & néra neutralt, klass 1(figur 19 samt bilaga F. Forsurning).
Dock har akalinitetsvardet minskat ndgot under 1999 och 2000 i Préasthyttedn (
figur 20. Alkalinitet och pH vid Prasthyttedn). Det kan bero pa ett extremt hdg
floden. Alkalinitetsvardet har sedan dess dkat igen under 2001.

Alkalinitet och pH-varde vid Prasthyttedn under 1995-2001

05+

mmm Alkalinitet —— pH

Figur 20. Alkalinitet och pH vid Prasthyttedn under 1995-2001.

Under samma tidsperiod skedde en fordubbling av buffertvardet i Horendeson
under slutet av 1999 samt i borjan av 2000 till runt 0,6 mekv/liter (sefigur 21.
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Alkalinitet och pH vid Horendesj6n). Orsaken till dubbleringen & oklar.
Alkalinitetsvardet har gunkit igen under slutet av 2000. En annan forandring av
akalinitetsvardet nedstroms Flacksjon (Svana och Turbinbron) var under 1996
dar en kraftig hojning férekom, men bara under nagra manader. Svartans
vattensystem har en god formaga att sta emot forsurning. Men
akalinitetsvérdet i delar av vattensystemet har varit instabilt under 1999-2000.
Det bidrar till en osdkerhet i bedémningen.

Alkalinitet och pH-varde i Hoérendesjon under 1995-2001

pH-varden
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Figur 21. Alkalinitet och pH vid Horendesjon under 1995-2001.

Metaller i Svartans vatten.

Metaller férekommer naturligt i 1&ga halter i sttvatten. | sediment & halterna
hogre genom en naturlig anrikning. Halterna varierar beroende pa berggrund
och jordarter i tillrinningsomradet till sjon eller vattendragen. Forhojda
metallhalter pa grund av kad samhallelig anvandning, &r alvarlig eftersom
manga metaller kan ge biologiska stérningar redan vid 1aga halter.
Tungmetaller har en tathet som & storre &n 5 gram/cm?® och de & i allmanhet
mer toxiska an de | &ttare metallerna.

En rad faktorer paverkar metallhalten i vatten. Halterna av flerametaller &r
vanligtvis hogre i vatten med 1&gt pH an under pH-neutrala forhallanden t ex
aluminium. Det beror pa att metaller i hogre grad stannar kvar i 10st form i sura
vatten utan att fallas ut och sedimentera. Andra faktorer som kan paverka
metallhalten i vatten & humus och lerpartiklar. Sjoar kan man forvantasig en
l&gre halt av metaller i vatten &ni vattendrag. Risken for att biologiska
skadeverkningar skall finnasi vatten &r i hog grad beroende av i vilken form
metallen upptréder. Metaller |6stai vatten i fri jonform kan tas upp biologiskt och
ledatill giftverkan. | det nationella miljoédvervakningsprogrammet har
metallanalyser i vattendrag successivt inforts sedan borjan av 1980-talet. |
riksinventeringar 1995 och 2000 ingick nagra stationer i Svartan. Det har tagits ett
fatal prover innan V asteras stads kontrollprogram for Svartan startade 1996. |
Svartans kontrollprogram analyseras de s kallade tungmetallerna samt aluminium
och kisdl.

Resultat

Resultaten visar pa att alla metaller som har analyserats férekommer i 13ga
halter, klass 2, enligt bedémningsgrunderna, utom kopparhalterna (L arsson.
2001). Kopparhalterna & méttligt hoga, klass 3. Koppar visar stora variationer
i de naturliga halterna, troligen pa grund av floden och skillnader i mark
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forhallanden. Koppar ar naturligt forekommande i hogre halter i
déttlandsomréde, &n i andra omréden. | Skultuna ligger Skultuna méssing
som tillverkar massingforemal, men man har inte visat nagra kopparutslpp
enligt miljorapporterna. Vidare resultat finnsi de arliga utvarderingarna av
recipientkontrollen fran Vasterasfjarden och Svartén som finns hos
Léansstyrelsen och Vasteras stad.
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Bilaga A. Beddmningsgrundande parametrar

Bedomningsgrunder av tillstand

Néringsstatusen med avseende pa totalfosfor- och totalkvavehalten samt kvoten
mellan totalkvédve och totalfosfor bedoms med Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913) enligt tabell 1-3. |
rinnande vatten beddéms parametrarna areal férluster med samma rapport enligt
4-5. Slutligen har syreforhdllanderna, ljusforhallanderna och férsurningen med
avseende pa syrehalt, vattenféarg, siktdjup, alkalinitet samt pH-véarde bedoms
enligt tabellerna 6-9.

Tabell 1. Tillstdnd, totalfosforhalt i sder, (ug/l)

Klass Benamning Halt maj- okt. Halt aug.
1 Lé&ga halter <125 <125

2 Maéttligt htga halter 12,5-25 12,5-23
3 Hoga halter 25-50 23-45

4 Mycket hdga halter 50-100 45-96

5 Extremt hoga halter >100 Ej def.

Tabell 2. Tillstand, totalkvavehalt i §oar, (ug/l)

Klass Benamning Halt maj- okt.
1 Léga halter <300

2 Méttligt hoga halter 300-625

3 Hoga halter 625-1250

4 Mycket hoga halter 1250-5000

5 Extremt hoga halter >5000

Tabell 3. Tillstand, totalkvavehalt/ totalfosfor-kvot i 5joar

Klass Benamning Kvot juni- september.
1 Kvévedverskott >30

2 Kvéve-fosfor balans 15-30

3 Maéttligt kvaveunderskott 10-15

4 Stort kvaveunderskott 5-10

5 Extremt kvaveunderskott <5

Tabell 4. Tillstdnd, areal specifik forlust av totalkvave i rinnande vatten, (kg N/ha,ar)

Klass Benamning Arealspecifik forlust.
1 Mycket l1&ga forluster <1,0

2 Léagaforluster 1,0-2,0

3 Maéttligt hoga forluster 2,0-4,0

4 Hogaforluster 4,0-16,0

5 Mycket hdga forluster >16

Tabell 5. Tillstand, areal specifik forlust av totalforluster i rinnande vatten, (kg F/ha,ar)

Klass Benamning Arealspecifik forlust.
1 Mycket |&ga forluster >0,04

2 Lagaforluster 0,04-0,08

3 Méttligt hoga forluster 0,08-0,16

4 Hoga forluster 0,16-0,32

5 Extremt htga forluster >0,32
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Bilaga A. Beddmningsgr undande par ametrar

Tabell 6. Tillstnd, syrehalt (mg Oliter)

Klass Benamning Halt &rsminimum
1 Syrerikt tillstand >7
2 Mattligt syrerikt tillstand 57
3 Svagt syretillstand 3-5
4 Syrefattigt tillstand 1-3
5 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand <1

Tabell 7. Tillstdnd, vattenfarg

Klass Benémning AbSyor5 Fargtal (mgPt/liter)
1 Ej eller obetydligt fargat vatten <0,02 <10

2 Svagt férgat vatten 0,02-0,05 10-25

3 Mattligt fargat vatten 0,05-0,12 25-60

4 Betydligt fargat vatten 0,12-0,2 60-100

5 Starkt férgat vatten >0,2 >100

Tabell 8 Tillstdnd, pH- vérde

Klass Benamning

1 Néra neutralt >6,8

2 Svagt surt 6,5-6,8
3 Maéttligt surt 6,2-6,5
4 Surt 5,6-6,2
5 Mycket surt <5,6

Tabell 9. Tillsténd, buffertkapacitet (mekv/l)

Klass Bendmning

1 Mycket god buffertkapacitet >0,20

2 God buffertkapacitet 0,10-0,20
3 Svag buffertkapacitet 0,05-0,10
4 Mycket svag buffertkapacitet 0,02-0,05
5 Ingen eller obetydlig buffertkapacitet <0,02

Om metallhalter i vatten/sediment har métts, beddms tillstandet med stod av Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet (Rapport 4913) enligt tabell 10

Tabell 10. Tillstand, metaller i vatten (ug/l)

Klass Cu Zn Cd Pb Cr Ni As

1 Mkt |4gahalter <0,5 <5 <0,01 <0,2 <0,3 <0,7 <04
2 Lagahdter 0,5-3 5-20 0,01-0,1 0,2-1 0,3-5 0,7-15 045
3 Maéttl. hbgahalter 39 20-60 01-03 1-3 5-15 1545 515
4 Hogahalter 9-45 60-300 0,315 315 15-75 45225 15-75
5 Mkt hoga halter >45 >300 >1,5 >15 >75 >225 >75
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Bilaga B. Halter av fosfor och kvave

Medelfosforhalt vid Turbinbron, Svartan
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Bilaga B. Halter av fosfor och kvave

Fosforhalter i Turbinbron, Svartan
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Bilaga B. Halter av fosfor och kvave

Kvéavehalter i Bagen
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Bilaga C. Transporter av fosfor och kvave

Kvavetransport och vattenforing vid Bagen
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Bilaga D. Syrgasforhallande

Syrgasférhallande i Bagen
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Ljusférhallande i Bagen

Bilaga E. Ljusférhallanden
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Alkalinitet och pH-varde i Bagen

Bilaga F. Forsurning
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Bilaga G. Storre sjoar inom Svartans vattensystem

Kvévehalt (mglliter)

Malsjon Klass |Langsjon Klass |Labodas Klass Lasjon Klass |Flacksjor Klass
1980[1,451 4 0,689 3 ]0663 3 * 1,060 3
1981] 1,211 3 0,575 2 0,635 3 * 0,873 3
1982 0,692 3 0,550 2 0,575 2 * 0,857 3
1983/0,832 3 0,780 3 0,735 3 * 1,000 3
198410,608 2 0,280 1 ]0410 2 * 1,435 4
1985|0520 2 10450 2 10420 2 * 0,630 3
1986/0,365 2 0,415 2 0,360 2 |0988 3 0,687 3
1987 0,395 2 0,543 2 0,385 2 0,785 3 0,733 3
1988/0,345 2 0375 2 0518 2 |0685 3 0,847 3
1989/0,370 2 0,405 2 0,600 2 |0325 2 0,593 2
1990§ 0,453 2 0,504 2 0,625 3 0,621 2 0,959 3
199110,345 2 0451 2 0567 2 |0687 3 0,736 3
1992/ 0,250 2 * 0,478 2 * *
1993/0,328 2 * * * *
199410,410 2 * 0,510 2 * *

1995 * * 0,403 2 * 1,078 3
1996 * * 0,533 2 * 0,836 3
19971 * * 0,530 2 * 0,863 3
1998 * 0,586 2 0,475 2 * 0,778 3
1999 * * * * 0,718 3
2000 * * * * 1,128 3

Fosforhalt (malliter)

Malsjon Klass |L&ngsjon Klass Labodas Klass Lasjon Klass |Flacksjor Klass
1980{0,011 1 0,035 3 |0,034 3 * 0,039 3
198110,013 2 0,037 3 0,042 3 * 0,056 4
1982/0,018 2 0,030 3 ]0,038 3 * 0,048 3
1983/0,0106 2 0,032 3 0,040 3 * 0,054 4
198410,011 1 0,036 3 0,035 3 * 0,053 4
1985|0011 1 10,035 3 10,033 3 * 0,042 3
1986/0,005 1 0,033 3 0,030 3 |0140 5 |0,043 3
1987 0,035 3 0,033 3 0,024 2 0,049 3 0,067 4
1988/0,035 3 0,022 2 0,033 3 |0,057 4 |0,048 3
1989/0,050 3 0,039 3 0,021 2 |0023 2 [0,056 4
1990] 0,007 1 0,028 3 0,041 3 0,059 4 0,044 3
199110,006 1 0,125 5 0,038 3 |0,068 4 |0,046 3
1992/ 0,007 1 * 0,033 3 * *
1993/0,004 1 * * * *
199410,011 1 * 0,029 3 * *

1995 * * 0,024 2 * 0,074 4
1996 * * 0,032 3 * 0,052 4
19971 * * 0,039 3 * 0,054 4
1998 * 0,038 3 0,037 3 * 0,053 4
1999 * * * * 0,054 4
2000] * * * * 0,048 3

N/Pkvoter baseras pa (mg/liter)

Malsjon Klass |Langsjon Klass |Labodas Klass |Lasjon Klass |Flacksjor Klass
1980 129 1 20 2 20 2|* 27 2
1981 97 1 16 2 15 3|* 16 2
1982 38 1 19 2 15 3|* 18 2
1983 53 1 25 2 19 2|* 19 2
1984 55 1 8 3 12 3|* 27 2
1985 50 1 13 3 13 3|* 15 3
1986 73 1 12 3 12 3 7 4 16 2
1987 11 3 16 2 16 2 16 2 11 3
1988 10 3 17 2 16 2| 12,02 3 18 2
1989 7 3 10 4 28 2 14 3 11 3
1990 65 1 18 2 15 3 11 3 22 2
1991 61 1 4 5 15 3 10 4 16 2
1992 38 1f* 14 3|* *

1993 82 1* * * *

1994 38 1f* 18 2|* *

1995]* * 17 2f* 15 3
1996(* * 17 2|* 16 2
1997]* * 14 3|* 16 2
1998|* 16 2 13 3|* 15 3
1999|* * * * 13 3
2000]* * * * 23 2
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