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Sammanfattning

Molkomsjon, en sjo beldgen i ett skogsbrukslandskap i Vadrmland har genom
arhundraden berorts utav mansklig paverkan. | rapporten utreds vilka maénskliga
paverkningar som orsakat fordandringar i Molkomsjons vattenkvalité. Skogsbruket,
luftférorenare och avloppsvatten star ut som dom primédra orsakerna men flera andra
kallor upptacks genom granskning av dokument tillhérande MFVOF (Molkomsjons
fiskevardsomradesforening). Insamlandet av data fran vattenprover och natprovfiske
anvands till att bekrafta hypotesen att Molkomsjon fatt en allt naturligare vattenkvalité.
Kemiska data indikerar med hjalp av trendlinjer att en sadan forandring har skett.Fler
biologiska data och langre tidsserier ar daremot 6nskvarda for att folja utvecklingen av
Molkomsjds vattenstatus.

Inledning

Kustvatten, sjoar och vattendrag i Sverige dr under konstant bevakning. Detta som foljd
av hur vi som manniskor forvaltat naturens resurser, som senare har kommit att rubba
den naturliga balansen i olika ekosystem. Vattendrag, sjoar och hav far ta emot stora
mangder av fororeningar. FoOroreningar som egentligen inte hoér hemma i
vattenorganismers livsmiljo foljer med genom direktutsldapp, atmosfariskt nedfall,
genom markavrinning eller genom lackage fran fororenad mark. Syftet med denna
rapport ar att se de forandringar som skett i Molkomsjon 6vertid med fokus pa de
bakomliggande orsakerna som vi manniskor bidragit till.

Molkomsjon ar beldagen ca 3 mil nordost om Karlstad och har sin norra strand strax
soder om Molkoms samhalle. Sjon ar som djupast 12,5 meter djup, tacker 5,13
kvadratkilometer och befinner sig pa 65.4 meters 6ver havet. Berggrunden bestar av
hyperit som har en basisk effekt pa vatten. Molkomsjon ar en del i Alsterdlvens
avrinningsomrade(Figur 2) och finns i den mellersta delen utav systemet. Det innebér att
vattnets kvalité paverkas framst av de 6vre grenarna i avrinningssystemet vilka har sina
kallor ifran tjarnar och sjoar rakt norr om Molkomsjon. En annan gren finns mer
nordostligt med kallor ifran Bockelsjoarna och Mangen. Det direkta tillflodet far
Molkomsjon ifran Borssjon som ligger ndarmst i avrinningssystemet. En dammlucka vid
Molkoms bruk reglerar hur mycket vatten e fran
Borssjon som slapp pa. Tillsammans med
dammluckan som finns i sjons utlopp vid
Norum regleras vattennivan i kontrollerade
former.




Figur 2. Avrinningsomrdde

Antalet kallor av féroreningar som slutligen risker att na Molkomsjon dr manga. | denna
rapport undersoks de huvudsakliga och tidigare kdnda orsakerna som rapporterats ifran
Molkoms vattenvardsomradesforening (MFVOF). Detta utesluter dock inte att antalet
manskliga orsaker till forandringar i Molkomsjon kan vara betydligt fler. Molkomsjon har
sedan 1936 haft fiskevardsforeningar som foljt sjons utveckling fram tills i dag och
dokumenterat detta darefter.

De fororeningar som alla Sveriges sjoar &dr berérda av ar atmosfariskt nedfall.
Fororeningar fran atmosfariskt nedfall har stor betydelse for vilka halter av dessa @mnen
som kommer att lagras i markens jordlager (Skogsaktuellt 2015). Halterna varierar fran
plats till plats da variationer finns lokalt gdllande nederbérd och marktyp eller hur
amnet tilldts réra sig inom avrinningsomradet. De vanligaste luftféroreningarna bestar
av kvave- och svaveloxid. Dessa dmnen omvandlas till salpeter- och svavelsyra som faller
med nederbdrden och sanker markens pH-Varde. Molkomsjon tillsammans med de sjdar
och tjarnar som férser Molkomsjon med vatten ar till allra storsta del omgivna av skog
och myrmark. Myrmark har systematiskt dikats ur under 1900 talet (Naturvardsverket.
Handbok 2009:5) for att gynna skogstillvaxten i denna sydboreala vegetationszon.
Markavvattning tillsammans med korskador fran tunga skogsmaskiner paverkar
avrinningen och fororenar vattnet som rinner ner i sjosystemen. Effekten blir att
organiskt och oorganiskt material samt de tungmetaller och naringsdmnen som ar
bundna till dessa partiklar lacker ut i vattendrag och sjoar (Johan Hagstrom.
Skogsstyrelsen 2013). Effekten paskyndas ocksa nar skogen avverkas och
vattenupptagningsformagan i marken minskas (Figur 3). Da tar vattnet en allt snabbare
vag ut till ndrmsta vattendrag och bar med sig eventuella fororeningar dit. Skogsbrukets
metoder bidrar ocksa till att férsura sjosystemen. D& myr och barrskog ar naturligt sura
och lagrar sura damnen i marken lacker dessa @mnen lattare ut om podsolen skadas
(Naturvardsverket. Handbok 2009:5) Fo6r att motverka att sjoarna i Alsterdlvens
avrinningsomrade bli alltfor sura kalkas darfor delar av det Ovre sjosystemet arligen.



Falkarsec

Figur 3. Mérk- och ljusgréna polygoner visar pd ndgra av de avverkningar som skett i
avrinningsomradet mellan Gren2000-2014 mellan Molkomsjén till vinster och Borssjén till
héger.

Molkomsjon har genom aren haft stora problem med Overgddning (MFVOF.
Vattenkvalité. 2014) innan det kommunala reningsverket togs i bruk pa 1970 talet och
dven senare pa 1990 talet nar reningsverket fungerade daligt. Reningsverken vid
Lindfors och Blombacka som ligger i anslutning till narmsta sjo Borssjon tros dven dom
ha utslapp relaterade till Molkomsjons vattenkvalité. Synbara effekter av franvaron eller
daligt fungerande reningsverk var igenvaxning och férsumpning. Fagellivet fick darfor en
positiv utveckling men de negativa effekterna pa Molkomsjon 6vervagde dessa. Idag har
reningsverken minskat naringsutslappen och vassbestanden minskat kraftigt. MFVOF:s
medlemmar har ocksa bidragit till att vassbestanden minskat genom vassbekdmpning.

En annan stor nedsmutsare har varit Blombacka bruk som ligger i anslutning till
Borssjon. Blombacka bruk har haft en verksamhet fran 1882 till slutet pa 1970 talet. Idag
ar verksamheten nedlagd men marken runtomkring industrin ar kraftigt férorenad. | en
interviu med Ove Samuelsson i Molkomtidningen 2008 (Nicole Lindberg 2008) berattar
han hur Cyankalium, saltsyra och salpetersyra halldes ut i dlven vid Blombacka bruk. Han
sager ocksa att blysand var en vanlig restprodukt som dumpades pa marken runt om
fabriken. | samma tidning svarar Uddeholm kraft som ar juridisk person i drendet att de
inte kan bekrafta pastaendena, heller inte utesluta att sadan fororening har skett.

Omradet ar idag undersokt av Swecoinfrastructure AB och fororeningar ar pavisade
(Swecoinfrastructure AB 2010). Framst ligger blysand utspritt éver omradet. Vilka
metaller som man tror kan ha paverkat fiskbestanden ar just nu under analys av
Riksmuseet och kan forst granskas till varen. Féroreningar som blir kvar i marken, i detta
fall blysand, ger anslutna sjoar forhojda halter av bly da marken sakta lakas ur.



Andra kallor till féroreningar i Molkomssjon har varit och-eller ar jordbruksomradena i
Vastby-Krakerud (sjons nordvastra horn) och vid Norum (sjons sydostra horn),
sommarstugeomrddena i Osterdngarna och Norum, enstaka enskilda avlopp, trafik pa
angransande vag 63:an och forekomst av biltvatt pa garageuppfart. Avloppsvatten fran
en biltvatt kan innehalla rester av olja, asfalt och flera skadliga tungmetaller som t ex
bly, kadmium och krom (Naturvardsverket. Branschfakta. 2005) Trafiken pa 63:an som
gransar till Molkomsjon langs ca en kilometer (norr om sjon) samlar slitagepartiklar.
Slitagepartiklar frigors av forslitning av motorer, bromsar, dack och dubbdack. Enskilda
avlopp riskerar att lacka naringsamnen till Molkomsjon vilket kan bidra till
overgddningsproblem.

Hypotesen jag stdller utifran den information jag samlat omkring Molkomsjon ar att
vattnets kvalité bor ha forbattrats. Battre reningsverk och arlig kalkning tillsammans
med minskat atmosfariskt (Naturvardsverket. luften i Sverige. 2016) nedfall ger alla
indikationer till en positiv utveckling. For att undersdka min hypotes har jag valt ut 4
stycken olika kemiska méatvarden och 2 st biologiska data fran Molkomsjon.

Metod

For att folja utvecklingen av alla manskliga paverkningar i Molkomsjon har jag samlat in
data Over en lang tidserie. Den data jag anvdander mig utav kommer ifran vattenprover
och natprovfiske gjorda av sportfiskeakademin i Forshaga, Karlstad kommun och
Lansstyrelsen. MFVOF:s ordforande Carl Mossberg har sedan sammanfogat all data till
en enhetlig databas i Excel och delat denna med mig for denna undersokning.

Kemiska och biologiska data kan annars hamtas hem ifran SLU:s datavardskap for sjoar
och vattendrag. Naturvardsverket tillhandahaller information (Havs och
Vattenmyndigheten [HaV] 2016) om hur de olika vattenkemiska undersokningarna gar
till. Det ar rekommenderat att ta prover 4 ganger pa ett ar fordelat pa var, sommar, host
och vinter. Vattenproverna tas med hjalp av en ruttnerhamtare fran en bestamd punkt
pa sjons djupaste omrade. Rena flaskor i polyeten skall fyllas helt sa att ingen luft blir
kvar i flaskan. Efter transport analyseras proverna pa ackrediterade laboratorium dar
utrustning finns for att avldsa vattnets kemi.

De biologiska data som jag anvander mig utav har hamtats ifran néatprovfiske.
Natprovfiske sker enligt instruktion av Naturvardsverket (Havs och vattenmyndigheten
[HaV] 2013) dar standardiserade fiskenat laggs ut pa olika djup i sjon. Nar naten vittjats
laggs de ut igen, sa att antal natanstrangningar (stickprov) éverensstimmer med sjons
omfattning. Fiskfangsten artbestdms, mats och vags. Pa en del fiskar tar man dven prov
for aldersbestamning.

For att presentera data och synliggora trender i Molkomsjon anvander jag mig utav
Microsoft Excel och dess diagramverktyg. De kemiska matvdrden jag valt som



indikatorer for forsurning och eutrofiering samt hur man analyserar dessa beskrivs har
punkt for punkt:

Alkaliniten ar ett stabilt matt pa surhetstillstandet i vatten. Genom att mata hur mycket
hydroniumjoner vattnet tal att ta emot utan att pH-vardet sdnks kan buffertkapaciteten
raknas ut (Stefan Bydén et al. 2003). Buffertkapaciteten ger en indikation om sjon ar
motstandskraftigt mot forsurning

PH-vardet ar ett logaritmiskt matt pa hur sur eller basisk en 16sning ar (vattenprovet).
PH-vardet tas med en jonspecifik elektrod som har ett pH-kdnsligt glasmembran och en
referenselektrod innehallande KCI. | faltinstrument ar ofta elektroniken hopbyggd med
elektroderna sa att ett varde kan avldsas direkt. Prover av pH-vérdet tillsammans med
alkalinitet ger en god indikation om sjon ar forsurad och hur motstandskraftig den ar
emot aterkommande surstotar (Stefan Bydén et al. 2003).

Totalfosfor ar summan av 16st oorganisk fosfor, polyfosfater, |6st organisk fosfor samt
partikulart bunden fosfor och oorganisk fosfor. Genom kokning med
kaliumperoxidisulfat i sur miljo omvandlas de organiska och oorganiska
fosfatforeningarna till fosfat. Fosfat analyseras med hjalp av fotometer pa ofiltrerat
prov, eller pa filtrerat prov som filtrerats med porvidden 0,45 um(Stefan Bydén et al.
2003). Totalfosfor anvdands ofta som en indikator for Gvergddning
(eutrofieringspaverkan).

Totalkvave innefattar allt det kvave som finns bade 16st (organiskt och oorganiskt) och
uppbundet i partiklar och biomassa. Bade oorganiska och organiska kvaveféreningar
oxideras i alkalisk miljo med kaliumperoxodisulfat till nitrat. Nitratkoncentrationen
bestdms sedan med hjalp av fotometer eller med fargskiva. Nitrat kan dven bestammas
med en jonselektivelektrod eller med jonkromatografi. Totalkvave varierar endast lite
under aret och kan vara ett bra matt pa évergddning(Stefan Bydén et al. 2003)

Resultat

Alla kemiska data som presenteras med hjilp av diagrammen &r tagna fran
Molkomsjons djupaste omrade (se figur 1) och &r insamlade mellan 1971-2016.
Matningarna har gjorts fran juli till september en gang per ar. Flera artal saknas vilket
kan ge diagrammen en missvisande karaktar i proportion till tidsskalan.



Alkalinitet
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Figur 4. Diagrammet visar alkalinitetens variation fran 1971-2016 vid Molkomsjéns djupaste punkt. En trendlinje visar
att antalet milliekvalenter per liter 6karsett 6ver hela mdtningsperioden.
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Figur 5. Diagrammet visar med blda markérer vilket pH-vdrde man har uppméditt vid respektive Gr. Den rédstreckade
trendlinjen skénjer en positiv trend gédllande pH-vérdet vid Molkomsjéns djupaste punkt.



Totalfosfor
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Figur 6.Diagrammet visar att mycket héga vdrden uppmdits flera ganger. Trendlinjen visar dock pden svagt sjunkande
koncentration.
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Figur 7. Diagrammets linje for totalkvéve har gdtt upp och ner genom Gren med en topp i bérjan av 1980-talet. Efter
1980 bérjar nivderna stabiliseras. Trendlinjen visar att mdngden totalkvdve har haft en neddtgdende trend sett till
hela tidsspannet.



De biologiska data som visas i de tva efterféljande diagrammen ar hamtade ifran
natprovfisket 2010 och 2014.
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Figur 8. Cirkeldiagrammet synliggér fiskindividernas antal. De tre vanligaste férekommande arterna dr abborre
(Percafluviatilis), mért (rutilusrutilus) och nors (Osmeruseperlanus). | kategorin évrigt hamnar gddda (Esoxlucius) (som
dock bir underrepresenterad i ndtprovfisken) och lake (Lotalota).
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Figur 9. De fiskarter som &kat frdn 2010-2014 visas pG den évre delen av diagrammet med positiva vdrden. De
fiskarter som minskats visas pd den nedre halvan med negativa vérden.



Diskussion

Fran mina resultat av kemiska data kan jag nu fa en oversiktlig bild av hur vattenkvalitén
har forandrats fran 1971. | boken "att mata vatten”(Stefan Bydén et al. 2003) finns
bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag som jag anvander for att tolka resultaten.
Bedomningsgrunderna i boken bygger pa Naturvardsverkets rapport 4913 som a&r
foregangaren till den aktuella handboken for bedémningsgrunder (Naturvardsverket
Handbok 2007:4 2007).

Alkaliniteten har pendlat kraftigt mellan aren. Varfor vardena har pendlat sa kraftigt kan
ha att gora med surstotar fran kraftigt regn. Sett till bara alkalinitet sa har ingen tydlig
trend skett over hela matningsserien. Daremot om pH-vardet laggs till i bedémningen
har Molkomsjon gatt fran att ha en god buffertkapacitet till att ndrma sig en mycket god
buffertkapacitet. Anledningen till denna forandring har framst att géra med PH-vardets
utveckling som har sett mycket bra ut. Med senare ars provtagning sa har pH-vardet
natt klass 1 i bedémningsgrunderna fran Naturvardsverket. PH-vardet har fran 1971 och
framat gatt ifran mattligt surt till nara neutralt. Troliga bakomliggande orsaker till en
positiv utveckling kan vara att skogsbruket Okat sina kunskaper gallande korskador.
Samtidigt riskerar skogsagare att forelaggas med boter eller fa sina miljocertifikat (FSC
och PEFC) indragna om regler bryts aterkommande. Kalkningen i sjosystemets Ovre sjoar
kan ha fatt mer effekt eller en 6kad dos. Marken i avrinningsomradet har troligen
paverkats av allt lagre halter svavelsyra fran nederbord. Matningar av luftens kvalité
visar att utslapp av svaveloxid har minskats kraftigt sedan 1990 talet som en effekt av
overgangen till lagsvavliga branslen (Miljomal 2016).Noterbart ar ocksa att berggrunden
bestar utav hyperit vilken har en positiv effekt pa pH-vardet men detta skall inte ses som
en foranderlig faktor over tid.

De kemiska data som visar pa eutrofiering ser enligt diagrammen ut att ha en positiv
utveckling i Molkomsjon. Halten fosfor har dock visat sig vara mycket hég under nagra
tillfallen. Toppnoteringen mattes 1981 da nivaerna naddde extremt hoga koncentrationer
enligt bedomningsgrunder. En expertkommentar angdende de hdga vardena gavs till
MFVOF, dar han pekade pa att interngddning och lackage av fosfor som féljd av syrebrist
troligen 13g bakom fenomenet(MFVOF. Vattenkvalité. 2014). Efter patryckningar fran
MFVOF om att reningsverket maste forbattras, bytte Karlstad kommun ar 2000
fallningsmedel i reningsverket fran kalk till aluminium (MFVOF uttryckte i detta
sammanhang oro fér mdjliga negativa konsekvenser kopplat till anvédndning av
aluminium, vilket kommunen tillbakavisade med referens till vél fungerande reningsverk
med aluminium som féllningsmedel i andra sjéar). Fosforhalterna har sedan dess gatt
ner. | nulaget soker MFVOF om bidrag for att géra en internfosforinventering. Man
utesluter inte att gamla utslapp fortfarande finns lagrat i bottensedimentet och bidrar
till de relativt héga koncentrationerna. Hur och vida skogsbruket bidragit till att
totalfosforkoncentrationerna nu har en nedatgdende trend har hamnat lite i skymundan



av reningsverket. Naturvardsverket bedomer anda att skogsbruket har en forsummande
liten paverkan pa sjoar (Naturvardsverket miljokvalitetsnormer rapport 5288) sa kanske
kan inte skogsbruket belastas allt for mycket for de utslapp som skett.

Vad gadller totalkvavet i Molkomsjon liknar diagrammet totalfosfor. Om Molkomsjons
tillstand gallande o6vergddning skall utredas sa beddms totalkvdavekoncentrationen
tillsammans med toltafosforkoncentrationen. Molkomsjon hamnar da i klass 3 som
bendamns som "hoga koncentrationer”. Da ska jag ater igen tilldgga att Molkomsjon haft
mycket hoga toppar som gett alarmerande signaler. Som synes sa tycks totalkvavet
stabiliseras med tiden och trendlinjen pekar pa en positiv utveckling.

Artsammansattningen bland fiskar i Molkomsjon ger ocksa information om tillstandet
och kan indikera férsurning eller annan paverkan i vattnet. Den vanligt forekommande
morten ar exempelvis kanslig for forsurning och skulle ha svart att reproducera sig i ett
allt for surt vatten. Bristen pa biologiska data ar dock for stor och det ar darfor allt for
svart att spekulera i hur fororeningar orsakade av manniskor paverkat fiskbestanden.
Serier av prover fran ex. vis bottenfaunan eller vaxtplankton kan ocksa vara ett bra
komplement till att 6ka kunskapslaget gallande Molkomsjén. Fler biologiska data ar
alltsa onskvart for att ytterligare bekrafta min hypotes.
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