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Forord

Pa uppdrag av Kolbédcksans vattenférbund har Institutionen for vatten och miljo (f.d. Institu-
tionen for miljoanalys) vid SLU i Uppsala, utfort den samordnade recipientkontrollen av sjoar
och vattendrag i avrinningsomradet under 2007. Recipientkontrollen utfors enligt ett program
géllande 2003-2005.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten for 2007, samt en beddomning
av miljotillstandet for perioden 2005-2007. Analysresultaten for undersékningséaret 2007 bifogas
dven 1 sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgéngliga via Internet pa
institutionens hemsida, http:/www.ma.slu.se. Dér finns dven arsrapporter och sammanfattningar
av rapporterna som nerladdningsbara pdf-filer, samt en del annan information om vattensystemet
under lanken http:/www.ma.slu.se/Kolbacksan.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och biologiska
laboratorier (SWEDAC nr 1208). Lars Sonesten har varit huvudansvarig for rapportens utform-
ning, insamling och utvardering av bakgrundsmaterial, samt utvirdering av samtliga avsnitt for-
utom av vaxtplankton-delen. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanalyserna. Isabel Quintana
har analyserat och utvirderat vixtplanktonmaterialet. Provfisket utférdes av Mikael Ostlund,
Anna Lundqvist, Marcus Wallin och Staffan Akerblom.

Bedomningar av miljotillstandet har i mojligaste man utforts enligt Naturvardsverkets ny bedom-
ningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2007). Till skillnad fran de gamla
beddomningsgrunderna beddémmer de nya den ekologiska statusen i vattnet framforallt genom
att i forsta hand anvédnda sig av biologiska parametrar som vixtplankton och bottenfauna. De
gamla beddmningsgrunderna var diaremot i hogre utstrackning inriktade pa den vattenkemiska
sammansittningen.

Uppsala, juli 2008
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Sammanfattning

Sammantaget visar arets undersokningar pé jimforelsevis normala vattenkemiska férhallanden,
men transporten av olika &mnen i dsystemet var ldgre dn normal. De laga transporterna beror
pa lagt vattenfloden under stora delar av aret. Véxtplanktonbiovolymer var normala eller nagot
lagre 4n normalt. Antalet bottenfaunataxa och individtitheterna var 6verlag farre én fjolarets
rekordmingder. Vattensystemet r i stora delar fortfarande starkt paverkat av olika tungmetal-
ler. Metallerna framforallt kommer fran gruv- och industrirelaterade verksamheter, bl a tidigare
kontaminerade sediment och gruvavfallsupplag. Provfiskeresultaten och metallanalyserna visar
sammantaget pa likartade resultat jimfort med den tidigare undersokningen 1996. Totalt erholls
2 734 fiskar fordelade pé 12 arter. De vanligaste arterna var abborre och mort, vilka fangades i
samtliga sjoar.

Kolbéckséans vattensysten undersoktes under 2007 inom ramen for det samordnade recipient-
kontrollprogrammet 2003-2005. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av vatten-
kemi, vixtplankton och bottenfaunai 11 sjoar, samt enbart vattenkemi vid 10 vattendragsstationer.
I vattendragen utfordes kemiprovtagningarna varje manad. Vattenprover for kemisk analys togs
i sjdarna under slutet av februari och augusti. I samband med augustiprovtagningen togs dven
vaxtplanktonprover i sjdarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfdr temperatursprangskiktet),
samt bottenfaunaprov i sjdarnas profundalzon (djupbotten) och sublitoral (grunda bottnar). Prov
pa bottendjur i sjoarnas litoralzon (strandomrade) togs separat i slutet av augusti. Ett provfiske
genomfordes i sex av sjoarna i augusti och delar av fiskmaterialet analyserades m a p kvicksilver
i muskel och metaller i lever.

Vidret under 2007 kénnetecknades av en mild inledning av éret, liksom ett milt slut. For dvrigt
var stora delar av dret mycket torrare 4n normalt, vilket i sin tur orsakade mycket ldgre vatten-
floden dn normalt.

Béde de totala fosforhalterna och fosfathalterna var laga i sjdarna och vattendragen i den &vre
delen av vattensystemet, men halterna 6kade liksom vanligt successivt ner genom systemet. Det
storsta fosfortillskottet till Kolbadcksan sker nedstroms Fagersta dér an rinner genom jordbruks-
marker. Totalt transporterades knappt 17 ton fosfor ut i Milaren under aret, vilket 4r mindre dn
genomsnittet for de senaste tre &ren (23 ton/ar). Det var framforallt perioder med mycket lagt
vattenflode som gjorde att den totala uttransporten till Mélaren blev ovanligt liten.

De totala kvévehalterna i Kolbacksans sjoar och vattendrag var under aret mattligt hga och
okade, liksom fosforhalterna, efterhand nedstroms i systemet. Forutom tillskottet fran jordbruks-
markerna i den nedre delen av asystemet, paverkas kviavehalterna i hogre utstrackning én fosfor-
halterna ocksa av utsldpp fran kommunala reningsverk och industrin i omradet. Kvévehalterna
varierar mycket i sjoarna under aret, vilket beror pa dels perioder med ett upptag av oorganiskt
kvéve av vixtplankton och nedbrytning av doda plankton och andra organismer, dels pa utlack-
age av oorganiskt kvive fran sedimenten under perioder med daliga syrgasforhéllanden. Totalt
transporterades drygt 480 ton kvéave ut till Mélaren under aret, vilket 4r ndgot mindre dn genom-
snittet for den senaste trears-perioden. Aven i detta fall var det perioder med lagt vattenflode som
orsakade den laga belastningen p&d Mélaren.

Totalt tillférdes knappt 5 ton fosfor och 354 ton kvéve till vattensystemet fran olika punktkallor
under éret (tabell 3), vilket motsvarar ca 30% av fosforutflodet till Médlaren (om ingen hénsyn tas
till ev. kvdveforluster till atmosféaren och/eller sedimenten). Motsvarande andel for kvivet dr ca
3/4 av belastningen pa Milaren som kan hérroras fran de olika punktkallorna.
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Under perioder med stabil temperaturskiktning upptréder ibland daliga syrgasforhallanden fram-
forallt i de mer niringsrika sjdarna fr o m Sodra Barken och nedstroms i vattensystemet. Med
undantag for tillfallen med forhédllandevis laga syrgashalter i de mindre sjéarna i den 6vre delen
av asystemet, dr syrgasforhallandena 6verlag goda i Kolbackséns sjoar.

Kolbackséns sjoar och vattendrag har i allmdnhet en god buffertkapacitet. Endast i den 6vre de-
len av vattensystemet forekommer periodvis laga pH-vdrden och 14g alkalinitet i bl a Pellabiacken
och Saxen, vilka ligger i nagra av de fa omraden inom vattensystemet som inte kalkas eller har
kalkats tidigare.

Metallféroreningsmonstret i sjdarnas vatten och de metallmiangder som transporteras igenom
vattensystemet foljer varandra vil. Saxen ér den mest metallfororenade sjon, med forhdjda halter
av koppar, zink, bly och kadmium, vilket beror pa den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Saxens
paverkan pa resten av Kolbdckséan varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man
sdga att de mer lattrorliga metallerna zink och kadmium har en storre och mer vidstrickt paver-
kan dn mer svarrorliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sjons
sedimenten. Forhojda halter av flera metaller dterfinns dven stundtals i Stora Aspens bottenvatten
i samband med daliga syrgasforhallanden och laga pH-vérden i augusti. Legeringsmetallerna
krom, nickel, kobolt och volfram tillfors vattnet framforallt i systemets nedre industritéta del.

Vixtplanktonbiovolymerna i Kolbackséns sjoar var i ar overlag pa en forhéllandevis normal niva.
De hogsta biomassorna uppnaddes som vanligt i de néringsrikaste sjoar i systemet, dvs Trittens
sodra bassing (Tritten S), Stora Aspen och Ostersjon. Kiselalger var generellt sett den viktigaste
planktongruppen, men dven guld- och rekylalger utgjorde ett betydande inslag. Cyanobakterier
(blagronalger) var daremot vanliga i St. Aspen.

Arets bottenfaunasammansittning i sjdarnas strandzoner (litoral) uppvisade i &r firre antal taxa,
men med en artsammansittning som &r normal for sjdarna. Aven titheterna pa sjoarnas djupbott-
nar (profundalzoner) var dverlag ldgre i1 ar jamfort med de hdga titheterna under fjoléret.

Provfiskeresultaten och metallanalyserna visar sammantaget pa likartade resultat jimfort med
den tidigare undersokningen 1996. Totalt erholls 2 734 fiskar fordelade pa 12 arter. De vanli-
gaste arterna var abborre och mort, vilka fdngades i samtliga sjoar. Andra vanliga arter var gers,
bjorkna och braxen, medan nors, sikldja, gos, lake, gddda, asp och 16ja forekom i mer begrénsad
omfattning. Tre exemplar av den rddlistade arten asp fingades i Ostersjon. Endast tre stycken
giddor fingades, varfor kvicksilveranalyserna kompletterades med prov fran gds och abborre.

De storsta fiskfangsterna savil antals- som viktméssigt erhdlls i de tvad mest nédringsrika sjoarna
Ostersjon och Stora Aspen. I dessa sjdar utgjorde karpfiskar (vitfiskar) hilften eller mer av vikten
i néten, vilket dr vanligt i ndringsrika sjoar.

Kvicksilverhalten i abborrmuskel frén Ovre Hillen var nigot hogre dn halten i fisk fran de dvriga
sjdarna. Halterna i abborre som ér storre dn ca 20 cm fran denna sjo dr nira det gillande gréins-
vérdet for saluférande pa 0,5 mg/kg.

Jamforelsevis hoga halter av koppar, zink, kadmium och bly aterfanns i abborrlever fran Saxen,
vilket overensstimmer med de hdga halterna av dessa metaller i Saxens sediment. I sedimentun-
dersokningen 2001 noterades dven forhdjda halter av nickel, kobolt och volfram i St. Aspen och
sjdarna nedstroms, vilket dven speglas i jamforelsevis hogre halter av nickel och volfram i fisken
fran St. Aspen, Aminningen och Ostersjon.



Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksan

Provtagningsprogrammet

Malsittningen med den fortlopande undersokningen av Kolbicksan &r att belysa det aktuella
tillstandet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa fororeningar och andra stor-
ningar i vattenmiljon. Dértill skall den vara ett underlag for planering, utférande och utvirdering
av olika miljoskyddande atgérder. Sammantaget skall de arliga undersdkningarna av den vatten-
kemiska sammanséttningen, samt studierna av vaxtplankton och bottendjur askadliggora even-
tuella effekter av utslépp fran enstaka fororeningskéllor och annan péverkan inom avrinnings-
omradet. Med tioars-intervall kompletteras dessutom dessa undersdkningar med undersdkningar
av metallfdrekomsten i sjosediment och fisk. En fiskundersékning av Saxen, Ovre Hillen, Norra
Barken, Stora Aspen, Aminningen och Ostersjon ingick i rets kontrollprogram.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammanséttning avser bland annat att berdkna hur stora
méngder av olika nérsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet i &n, samt att askad-
liggdra belastningar frén enstaka fororeningskéllor. Undersokningarna av metallférekomsten i
sediment har for avsikt att ge en god bild dver metalltillforseln till vattensystemet. Vaxtplankton-
undersokningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstdnd och forédndringar i sjo-
arnas Oppna vattenmassa med avseende pa véxtplanktonsamhaéllets artsammanséttning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtithet och biovolym av vixtplankton. Véxtplanktons funda-
mentala roll som primérproducent i sjoekosystem, gor att information om biovolym och artsam-
manséttning hos véxtplankton dr nddvéndig for att tolka fordndringar pa andra trofinivaer (t ex
djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfaunasamhillets kvalitativa och kvantitativa sam-
manséttning férdndras vid miljopaverkan, och resultaten kan darfor anvéndas for att bedéma sjo-
ekosystemets samlade paverkan av luftféroreningar, utslapp, markanvéndning och andra ingrepp
eller atgdrder inom ett avrinningsomréade. Profundal- och sublitoralsamhéllen, pa djupbottnar
respektive strandnédra bottnar, dr speciellt 1dmpliga for att bedoma tillstdind och fordndringar i
sjoars néringstillstdnd. Den ansamling av organiskt material som sker pa djupbottnarna nir en
sjo eutrofieras Okar syrgastaringen i sedimentet, vilket leder till att kédnsliga taxa gradvis slas ut.
Litoralfaunans artsammanséttning pa de grunda bottnarna vid strdnder kan ocksa anvéndas for
att bedoma surhetstillstand och den ger dessutom ett métt pa den biologiska méngfalden. Prov-
fisken anvinds dels for att overvaka fisksamhillenas storlek och struktur, dels for att samla in
material till analyser av kvicksilver i fiskmuskel och andra metaller i fisklever. Dessa analyser ger
ett overtiden integrerat matt p4 hur mycket metaller som fisken och andra organismer utsitts for.

Vattenkemi och amnestransportberakningar

Prov for vattenkemiska analyser har tagits pa 10 platser i rinnande vatten, samt i 11 sjoar inom
Kolbickséns vattensystem (figur 1, samt provtagningskoordinater enligt bilaga 1).

I vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i mitten av varje manad, medan i sjdarna togs yt- och
bottenprov (0,5 m respektive 0,5 m 6ver botten) under senare hdlften av februari och augusti.
Samtliga prov analyserades med avseende pa: temperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet/aciditet,
vattenfirg (Abs,,s), totala mdngderna av organiskt kol (TOC), fosfor (Tot-P) och kvive (Tot-N),
samt fosfatfosfor, ammonium- och nitrit/nitratkvdve och kisel. Dessutom analyserades slam-
halten i prov fran rinnande vatten och i sjéarna bestimdes dven siktdjupet, samt temperatur- och
syrgasprofiler. Vid ett flertal stationer ingick dven metaller och storre konstituenter (tabell 1). De
vattenkemiska analyserna har utforts av Institutionen for miljoanalys ackrediterade laboratorium
(SWEDAC nr. 1208). Analysmetoder, samt mdtomrade och métprecision anges i bilaga 2.
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Figur 1. Provtagningsplatser for vattenkemi, vixtplankton och bottendjur i sjéar och vatten-
drag inom Kolbdcksdns vattensystem som dr en del av Mdlarens avrinningsomrdde. Under
2008 provfiskades dven Saxen, Ovre Hillen, Norra Barken, Stora Aspen, /fmdnningen och
Ostersjon.

Dygnsmedelvattenforingen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbédcksans huvudfara berak-
nas normalt genom arealproportionering av vattenforingen uppméitt vid narliggande kraftstationer,
medan vattenflodet vid biflodesstationerna Pellabéicken, Saxens utlopp och Angelsberg beriknas
av SMHI med PULS-modellen (Bergstrom 1992). Nérsalts- och metalltransporterna i Kolbédcksén
har uppskattats genom att berdkna dygnsmedelhalter av &mnena med hjilp av linjdr interpolering
av resultaten fran de manadsvisa provtagningarna. Dygnsmedelhalterna och dygnsmedelvatten-
flodet har slutligen multiplicerats och de darigenom framridknade dygnstransporterna har sedan
summerats till manads- och arstransporter.

Arealspecifika forluster av nérsalter, organiskt material och slam har berdknats for dels hela det
uppstroms en provtagningsplats liggande avrinningsomradet, dels for ndiromradet. Naromradet
har definierats som hela avrinningsomradet exklusive eventuella uppstroms liggande delavrin-
ningsomraden med egna provtagningsplatser (figur 2).



Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingdr i den utékade vattenkemisk undersdkningen av vissa sjéar
och vattendrag, utover den grundldggande undersékningen.

Vaxtplankton

Vixtplanktonprov togs centralt i sjdarna i slutet av augusti i samband med provtagningen for
vattenkemi. P4 varje provtagningsstation togs ett blandprov med rorhdmtare fran ett skikt mot-
svarande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet). Provet
konserverades med surgjord jodjodkalium-16sning och analyserades kvantitativt med avseende
pa antal och biovolym av ingaende arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insam-
lades dven ett kvalitativt havprov (maskstorlek 25 pm) for att mojliggora kontroll av artbestdm-
ningar. Detta prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av lamplig provvolym (2 ml fran Tritten S, 5 ml
fran St. Aspen, Aménningen och Ostersjon, samt 10 ml fran vardera Bysjon, Saxen, Visman, Ovre
Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de kvantitativa proverna med omvént
mikroskop. Volymerna valdes for att ca 100 individer av de vanligaste taxa skulle patréiffas under
analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter och biovolymer bestimdes av ingdende taxa.
Vattenkvaliteten med avseende pa den ekologiska statusen har bedomts enligt Naturvardsverkets
bedéomningsgrunder (Naturvéardsverket 2007).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs fran sjdarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m) fran bat
(21-25 augusti), samt i sjoarnas strandzon den 7 september. Provplatsernas koordinater anges i
bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna i arsrapporten for 1998 (bilaga 9 i Eriksson m fl 1999).
Fran mjukbottnarna togs fem profundal och fem sublitoralprov jamnt spridda néra provtagnings-
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Figur 2. Ett avrinningsomrddes uppbyggnad av delavrinningsomrdden. Ndromradet
klassificeras som delavrinningsomrddet ndrmast uppstroms en given provtagnings-
plats exkl. ev. uppstroms liggande stationer med tillhérande delavrinningsomrdden.

stations mittpunkt. Provtagningsmetodik och utrustning foljer Svensk Standard SS 028190.
Proverna sallades (maskstorlek 0,5 mm) och konserverades sedan i etanol (slutkoncentration
70—-80%). P4 vindexponerade stenbottnar i sjdarnas litoral (strandzon) togs fem s k sparkprov
per lokal (SS-EN 27828). Djuren infangades med handhav med maskstorleken 0,5 mm och dven
dessa prov konserverades i etanol till en slutkoncentration av 70-80%. Vid analysen av de insam-
lade proverna sker en taxonomisk bestimning djuren sa langt det dr mojligt och/eller relevant.
Resultaten redovisas som taxa som kan vara arter, slikte, familj, ordning eller dylikt. De insam-
lade delproven fran varje provplats har analyserats separat, men vid berdkningar av olika biolo-
giska index har de fem proven sammanvégts. Forutom olika index redovisas dven antalet taxa,
djurtitheten, samt forekomst av rodlistade arter i proverna.

Bottenfaunaindex

Biologiska index ger ett virde pa miljokvaliteten genom att sammanvéga den information om
miljotillstdndet (ekologisk status) som finns i hela organismsamhéllet. Tva index baserade pa
bottenfaunasammanséttningen i litoralzonen och ett index som baseras pad sammansittningen pa
djupbottnar har anvénts i denna utvérdering i enlighet med Naturvardsverkets nya bedémnings-
grunder for sjoar och vattendrag. For detaljerad beskrivning av dessa index uppbyggnad och hur
de berdknas hédnvisas till Naturvardsverkets publikation (Naturvardsverket 2007):

Litoralfaunaindex

ASPT (Average Score Per Taxom), ett renvatten-index som &r en vidareutveckling fran det
engelska BMWP-indexet (Brittish Monitoring Working Party) (Armitage m fl 1983). ASPT
indexet berdknas i tva steg. I det forsta steget identifieras djur i provet till familjeniva (klass
for Oligochaeta) och far podng som &r baserade pa kdnnedom av deras toleransniva. I ASPT-
indexet bidrar kidnsliga taxa med hoga indikatorvarden (“’scores” pa en skala fran 1 till 10), medan
taxa som dr mer taliga mot fororeningar bidrar med ldgre varden. I det andra steget summeras
podngen for samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det totala antalet
ingdende familjer. Denna normering gor indexet mindre kinslig for antalet ingdende taxa och for
provtagningsinsatsen. Ett hogt ASPT-indexvérde indikerar ”bra” miljoforhéallanden.

MILA, (Multimetric Index for Lake Acidification) (Johnson & Goedkoop 2007) dr ett multime-

triskt surhetsindex som dr byggt upp av flera enkla index som vart och ett speglar olika aspekter
av bottenfaunasamhillena.
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Profundalfaunaindex

Pa de djupare bottnarna i profundalen begrinsas ménga taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastiringen dr kopplad till méngden organiskt material som é&rligen sedimenterar eller
som sedan tidigare finns i sedimentet. Laga syrgashalter eller rentav syrgasbrist forekommer
framforallt i temperaturskiktade sjdar sommar- och vintertid, da ingen ny syrgas tillfors vattnet i
de djupa delarna. For bedomningar av miljotillstandet i profundalzonen anvinds foljande index:

BQI, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika arter av
fjadermygglarver har varierande kénslighet for laga syrgashalter i bottenvattnet. BQI berdknas
utifran forekomst och populationstéthet av olika indikatortaxa av fjadermygglarver i proverna.
Ett hogt BQI-viarde indikerar opaverkade forhéllanden, medan ett l4gt viarde tyder pa antingen
markanta eutrofieringseffekter, organisk belastning eller pa naturligt néringsrika férhallanden.

Provfiske

De sjdar som fiskades var Saxen, Ovre Hillen, Norra Barken, Stora Aspen, Aminningen och
Ostersjon (figur 1). Undersdkningen #r si langt det dr mojligt en upprepning av motsvarande
provfiske och metallanalyser 1996 (Waltersson och Héllman, 1996, Svelab 1999) for att under-
latta jamforelser. Fisket utfordes med s k oversiktsnét (forskningsnédt) av typ “Norden” (Lund-
grens fiskeredskap AB). Néiten som star pa botten dr 30 meter ldnga och 1,5 meter djupa. De ar
uppdelade i tolv olika sektioner med olika maskstorlekar mellan 5 och 55 mm for att fa en sé
réttvis bild av savil fiskstorleks- som artstruktur i vattnet. Vanligen anvédnds s k standardiserat
provfiske om det dr mojligt for att underldtta undersdkningsresultat fran olika sjoar. Tyvérr sa
ar detta svart i sa stora sjoar som flera av de undersokat objekten i denna studie, d& detta skulle
innebéra att orimligt manga nétnétter skulle behovas for att uppfylla kraven pa det standardi-
serade provfisket. I stéllet har en semi-kvantitativ undersokning anviands som sa langt det har
varit mojligt har efterliknats undersékningen 1996. I varje sjo lades nio' dylika nét dver en natt,
varefter fangsten undersoktes nitvis. Néten lades sa ndra som mojligt de platser som undersoktes
1996 (bilaga 10/appendix 2). Tyvirr sa var dessa platser inte koordinatsatta, utan positionerna har
fatt uppskattas utifran de kartor som redovisades i provfiskerapporten (Waltersson och Hallman,
1996). Fisken artbestdmdes, vigdes och mittes, samt vissa abborrar valdes ut for metallanalyser
och samtliga géddor for kvicksilveranalys. Eftersom endast ett fatal gdddor fangades komplet-
terades kvicksilveranalyserna med ett antal gésar och storre abborrar for att erhalla ett sa stort
underlag som mdjligt. Eftersom prov-fisket inte fullt ut kunde utféras enligt de standardiserade
provfiskemetoderna har foljaktligen inga bedomningar kunnat goras av den ekologiska statusen
enligt de nya bedomningsgrunderna for sjoar och vattendrag.

Metallanalyser i fisk inkl provberedning

Prov fran totalt 35 fiskars ryggmuskel frampreparerades for att analyseras med avseende pa
kvicksilverinnehéll. Av dessa var endast tre stycken gaddor som &r den art som vanligen anviands
for att folja upp kvicksilverinnehéllet i sotvattensfisk. For att bredda underlaget s& togs dven
prover fréan totalt 10 gésar och 22 abborrar. For analys av 6vriga metaller sa framtogs levern fran
abborrar till 36 st prov. Om mojligt togs samlingsprov fran flera individer for de minsta storleks-
klasserna, medan stora abborrar holls individuella. Av dessa prov analyserades dven 22 stycken
m a p kvicksilver i ryggmuskeln. Vid framprepareringen av samtliga prov anvéndes keramisk
kniv, plastpincetter, plastskarbrida etc for att undvika kontaminering av proverna. Samtliga prov
frystorkades, uppslots och analyserades individuellt.

Samtliga prov uppslots i virmeblock enligt den metodik som anvénds inom den nationella milj66-
vervakningen av marin biota. Uppslutningen av muskelproverna gjordes med enbart salpetersyra

1  Enligt undersdkningsprogrammet skulle det ha varit tio nét, men ett av ndten forlorades efter forsta nattens fiske.
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Provfiskendten inneholl bdade stort och smaitt.

(suprapur), medan leverproverna forst uppslots med salpetersyra, sedan tillsattes véteperoxid for
att effektivare bryta ner fettet. For att sdkerstélla kvaliteten i uppslutningen och metallanalysen
sa medtogs forutom s k nollprov (enbart syra och vatten) dven ett certifierat referensprov (Dolt-3,
leverprov fran Dog fish). Referensprovet och ackrediteringen omfattar inte kobolt och wolfram.

Kvicksilveranalyserna genomfordes genom s k atomabsorptionsspekrofotometrisk bestamning
med kallférangningsteknik (CV-AAS), medan &vriga metaller analyserades med en induktivt
kopplad plasma mass-spektrofotometer (ICP-MS). Den senare d4r samma metod som anvinds for
de rutinmaéssiga vattenanalyserna. Kvicksilverresultat omraknades till mg Hg/kg farskvikt (vv,
vatvikt), medan Gvriga metaller redovisas som mg/kg torrt prov (ts, torrsubstans).

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbécksans avrinningsomrade ar 3117 km2, vilket gor det till det tredje storsta av Mélarens
delavrinningsomraden (figur 1). Den stora ytan gor att vattensystemet utgor det nést storsta till-
flodet till Milaren (medelvattenflode ca 30 m3/s), endast Arbogaans tillflode &r storre (Wallin m
fl 2000). Kolbédcksan karaktiriseras av att manga stora och smé sjoar ligger langs huvudfaran.
Dessa sjoar fungerar ofta som sedimentationsbassédnger, vilket ger vattensystemet en viss trog-
het i sin respons pé fororeningar. Ytterliggare troghet i systemet orsakas av Kolbdcksans manga
vattenregleringsforetag. Sammantaget innebér detta att féroreningar till viss del bromsas upp
och fastlaggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt frigéras fran bottnarna vid en
senare tidpunkt och dirigenom bli mer tillgdngliga for organismer i vattnet.

Omradet kan enligt Andersson (1981) delas in i tva geografiska regioner. De norra delarna ner
till sjon Stora Aspen, &dr av norrlandskaraktdar med hdjder och bergknallar upp till 350 meter 6ver
havet eller mer. Mellan dessa hojder gar stora dalgangar, vilket ger stora hojdskillnader inom
delomrédet. Léngre ner i vattensystemet blir hojdskillnaderna allt mindre och hojderna nér séllan
6ver 100 m 6 h Den totala hojdskillnaden mellan Vasman, som é&r den stdrsta sjon i den nordliga
delen av avrinningsomradet, och Fredsviken i Mélaren &r 154 m. Bergrunden i den norra delen av
avrinningsomradet domineras av urgraniter, med inslag av malmférande sura leptiter i omradet
mellan Vdsmans norra del och St. Aspen, samt &ven en del strak med kalksten. Det s6dra omra-
det domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Mordnjordar dominerar avrinningsom-
radet, forutom i omradets nedre del dér lerjordar tar vid.

Markanvéndningen inom Kolbéckséns avrinningsomrade domineras av skog (67%), med inslag
av sjoar, vatmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgdrs av uppodlad
jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken &r beldgen i ans nedre del, dar omradet mellan
Stromsholm och Tréngfors bestar av ca 34% jordbruksmark (tabell 3).
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Tabell 2. Markanvindning inom Kolbdcksans avrinningsomrdde (ARO). Markanvindningen avser hela
avrinningsomrddet uppstroms de olika provtagningsplatserna (kdilla: Grona kartan).

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvindning inom delavrinningsomrdden av Kolbdcksans avrinningsomrdde (ARO). Mark-
anvindningen belyser den “lokala” pdverkan fran niromrddena déir uppstroms liggande stationer har
exkluderats (killa: Grona kartan).

* Barr- och blandskog
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Minsklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbacksén rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med tdtorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar ldngs huvudfaran, samt Norberg vid ett av
sidotillflédena (figur 1). I de 6vre delarna av vattensystemet ar vattnet naringsfattigt, men efter
hand 6kar naringsnivan och i mynningen vid Strémsholm rader mer néringsrika forhéllanden.
Detta beror framforallt pa nirsaltsbelastningen fran titorternas avloppsreningsverk och i viss
man dven fran industrin (tabell 4), men dven ldckaget fran jordbruksmarken ger ett betydande
tillskott av kvdve och fosfor i de nedre delarna av systemet. Totalt tillfordes knappt 5 ton fosfor
till &n fran olika punktutsldpp under aret, dir de storsta enskilda kéllorna var de stora renings-
verken. Detta dr betydligt mindre d4n vad som har sléppts ut tidigare ar da 4ven Fagersta Stainless
AB och Surahammars bruk AB var stora fosforkéllor. Uppgifter for Surahammars bruk saknas
dock for de senaste tre dren, varfor den samlade fosforbelastningen kan vara underskattad. Den
sammanlagda mingden kvidve som tillfordes vattensystemet under aret var 320 ton. De storsta
enskilda kvavekallorna var Fagersta Stainless AB, samt Molntorps och Fagersta ARV. Var och en
av dessa punktkéllor stod for ca 15-20% av kvévetillforseln. Stora mdngder organiskt material
tillfors vattendraget arligen speciellt fran de stora reningsverken. Totalt slapptes det under aret ut
knappt 160 ton riknat som littnedbrytbart organiskt material (BOD-) eller ca 580 ton oxiderbart
material méatt som kemisk syrgasforbrukning (CODg,), vilket &r en for vattensystemet vanligt
forekommande niva pa den organiska belastningen.

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under lang tid varit de dominerande néringarna i omradet,
vilket gjort att sjoar och vattendrag har varit utsatta for betydande metallutsléapp under lang tid.
Utsldppen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som en foljd
av reningsatgirder och nedlédggning av industrier (Lénsstyrelsen i Vastmanlands 14n 1996). Ett
flertal punktutslapp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5). Den i sédrklass storsta enskilda
kallan till metallutslapp till Kolbdcksan &r resterna efter Bolidens gamla gruva pa Saxberget vid
Saxdalen. Slaggresterna fran den nedlagda sulfidmalmgruvan orsakar fortfarande ett betydande
lackage av metaller (Sonesten och Goedkoop 2002). Andra stora metallkillor till Kolbdcksan &r
avloppsreningsverken i Molntorp, Géarlaingen och Gonés, samt industrier som Kanthal AB och
Seco Tools (tabell 5). Liksom for nirsalter sa ar uppgifter rorande metallbelastningen fran Vést-
manland-Dalarnas miljé- och byggforvaltning inte fullstédndig, vilket gor att uppgifter saknas for
Fagersta Stainless som ocksa brukar ha en betydande belastning av krom och nickel. For ovrigt
sa analyseras inte metaller i utgadende vatten fran merparten av avloppsreningsverken, varfor de
totala metallutsldappen till Kolbdcksan sannolikt dr storre 4n vad som anges.

Forsurning/kalkning

Kolbéckséns omgivning bestar huvudsakligen av morén pé en bergrund bestadende av svérvittrade
graniter och gnejser. Endast fé inslag av kalkrik mark och bergrund férekommer i omradet. Sam-
mantaget gor detta att vattensystemet har en lag naturlig buffringskapacitet och &r dérigenom
kénsligt for exempelvis sur nederbord. Under lang tid har darfor ménga sma sjoar och vattendrag
inom avrinningsomradet kalkats for att motverka forsurningen (Sonesten m fl 2000). Dérutover
tillkommer en viss kalkpéverkan fran jordbruket.
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Tabell 4. Punktutslipp av ndrsalter och organiskt material till Kolbdcksdns vattensystem, 2007 (kéllor:
berdrda kommuner och linsstyrelser).

2 Dimensionerade person ekvivalenter (6vriga faktiska p.e. eller dimensionerade)

Tabell 5. Punktutslipp av metaller till Kolbdcksans vattensystem, 2007 (kéllor: berérda kommuner och
ldnsstyrelser).

a) Vissa metaller tillsatts med fallningskemikalierna (forbrukade betbad fran Surahammars Bruk AB)
Uppgifter pa metallfloden fran Saxdalen baseras pa halter i utioppet fran Nydammen (kalla Bolidens miljérapport), samt PULS-data fér Saxens utlopp
(halva vattenflodet anses harréra fran tillflodet via Vattfallgropbacken)
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Vaderlek och vattenforing 2007
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Figur 3. Manadsmedeltemperatur vid Stilldalen 2007,  Figur 4. Manadsmedelnederbérd vid Stilldalen 2007,
samt avvikelser fran manadsmedelvérden 1961-1990. samt avvikelser fran manadsmedelvirden 1961-1990.
Data fran SMHI: Vider och Vatten 2007. Data fran SMHI: Vider och Vatten 2007.

Vidret under 2007 var 6verlag mycket torrare 4n normalt, medan temperaturen var forhéallan-
devis normal om man jimfor med SMHI:s jamforelseperiod 1961-1990 figur 3 och 4). Jamfort
med de senaste aren var dock lufttemperaturen nagot ldgre under sommarhalvéret, men det beror
framforallt p4 att de senaste 4ren har varit ovanligt varma. Aret inleddes med en ovanligt mild
vinter och avslutades dven med en mild period. Framforallt vintern, varen och sensommaren
kannetecknades av mycket ldgre nederbord dn normalt. Detta medférde ocksé att vattenflodet i
an var lagre d4n normalt under en storre del av aret (figur 5). Fran och med april var vattenflodet
lagre eller mycket ldgre dn normalt. Under perioden juni till och med oktober var vattenflodet
mycket begrinsat och for vissa av dessa manader néra obefintligt®. Inte forrdn i december antog
vattenflodet mer normala nivéer.
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[ 2007 — Medel 1965-2007
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Figur 5. Manadsmedelvattenflode vid Strémsholm 2007, samt
vdrden for perioden 1965-2007. Data frdn SMHL

2 Vid mycket ldga vattenfloden dr dock de tillgingliga uppgifterna mer osdkra da de till viss del baseras
pd uppgifter fran vattenkraftsbolagen i omrddet och vid laga floden sker i vissa fall delar av flodet genom
manuellt manévrerade dammluckor som inte registrerar flodet automatiskt.
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Kolbacksan 2007 och perioden 2005-2007

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2007 och jim-
forelser med perioden 2005-2007. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas i bilaga 3,
vaxtplankton i bilaga 8, bottenfauna i bilaga 9 och fiskdata (fiskfangster, samt kvicksilver- och
metallhalter i fisken) i bilaga 10. Data finns dven tillgdngliga pa Internet via Institutionen for
miljdanalys hemsidan (se faktaruta nedan). Samtliga radata fran provfisket, samt metallanalys-
resultaten finns dven att tillgd som nedladdningsbar excel-fil pa institutionens hemsida foér Kol-
backsan (http:/www.ma.slu.se/Kolbacksan).

4 )

Fakta 1: Data fran Kolbdcksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Kolbacksans sjoar och vattendrag finns
tillgdngliga pé Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen for miljoanalys
vid SLU). Haér finns en link till databasen for miljodvervakning dér data frdn den nationella miljo-
Overvakningen i sj0ar och vattendrag finns lagrade tillsammans med data frdn en del regionala program,
bl a Vinern. Denna databas dr i sin tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, véxtplankton, djurplankton
och bottenfauna. Vilj forst en av dessa databaser. Sedan viljer du det program eller projekt du ar
intresserad av, t ex Kolbacksan. Du erhaller da en lista 6ver aktuella provtagningsstationer. Vilj en av
dessa stationer genom att klicka pé stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pé stationen
pa kartan. Vilj sedan en eller fler parametrar, period (ar), sdsong (ménad) och niva. Du kan sedan vélja
att fa data redovisat i diagram- eller tabellform.

Om du vill bearbeta data vidare i andra programvaror, t ex i Excel, kan du ladda ner tabeller direkt som
textfiler.

Att bestélla data

Om Du inte har tillgéng till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestélla data till sjalv-
kostnadspris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du
bestéller data skriftligen. Specialbestéllningar som avviker fran institutionens “’standardutskrifter” gors
helst per telefon.
Bestdllningsadressen dr: Inst. for miljéanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala
Tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson)
E-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se.

\_ J

Vattenkemi

Samtliga resultat fran de vattenkemiska undersdkningarna 2007 presenteras i tabellform i bilaga
3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjoar och vattendrag presenteras dven i figurform i
bilagorna 4, 7 och 8. Bedomningar av miljétillstdndet har gjorts for perioden 2005-2007 i enlig-
het med Naturvéardsverkets bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket
2007). Bedomningarna av den ekologiska statusen har gjorts med avseende pa naringsdmnen/
eutrofiering, syrgas, siktdjup och klorofyll. Bedomningen for vattenkemi i sjdarna har gjorts
med avseende pa resultat fran provtagningarna under vinter/varvinter och/eller sommar/sensom-
mar. [ vissa fall krdvs dock tdtare provtagningsintervall for att erhalla tillforlitliga beddmningar,
vilket gor att en del av beddmningarna blir mindre sékra.
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Naringsamnen

Tillgdngen pa nirsalter styr i forsta hand primirproduktionen i sjoar, vilken i sin tur reglerar
produktionen av zooplankton och fisk. Alltfér hga nérsaltshalter kan leda till besvédrande vatten-
blomningar av vaxtplankton och cyanobakterier (blagronalger). I de flesta svenska sjoar styrs
primérproduktionen av tillgdngen pa fosfor, men under sensommaren kan i vissa fall forradet av
nitrat- och ammoniumkvéve ta slut, vilket innebér att kvdve kan bli en begrdansande faktor for
produktionen. Tillgdngen pa kvidve, samt forhédllandet mellan nitrat och ammonium, kan dven
paverka artsammanséttningen i vixtplanktonsamhéllet bl a genom att gynna kvévefixerande
cyanobakterier vid kvavebrist i vattnet.

Vid bedémningar av miljotillstandet av nirsalter i vattendrag anvdnds den arealspecifika forlus-
ten av kvidve och fosfor, dvs forlusten av dessa @mnen per ytenhet av avrinningsomradet. Denna
arealspecifika néarsaltsforlust dr viktig for bedomningen av belastning pa sjoar och havsomraden.
Forutom en naturlig tillforsel av nédrsalter fran den omgivande marken, sker dven en betydande
tillforsel av kvdve genom deposition fran atmosféaren. Naringsdmnen tillférs ocksa fran gddslad
jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. I sjéar kan dven fosfor frigoras fran sedi-
menten vid syrgasbrist i bottenvattnet, s k intern belastning, vilket kan vara av stor betydelse om
sjoarna tidigare varit tungt belastade av nérsalter och ddrigenom stora mangder fosfor har lagrats
i sedimenten. Denna typ av fosforfrigorelse sker huvudsakligen under perioder med laga syrgas-
halter 1 bottenvattnet och sedimenten, vilket ofta upptrader i niringsrika vatten under senvintern
och sensommaren, da vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat under en lang tid.

Fosfor

Fosforhalterna i Kolbackséans vattensystem okar successivt ju langre ner i systemet man kommer.
Detta beror dels pa den ldngre ner i systemet dkande belastningen fran reningsverk och andra
punktkallor, samt den hogre andelen jordbruksmark i den nedre delen av avrinningsomradet,
dels pé att de 6vre delarna domineras av stora djupa sjoar som fungerar som sedimentationsféllor.
Sjdarna i den &vre delen av Kolbédcksans avrinningsomréde, ner t o m Sddra Barken, uppvisar
generellt sett 1dga totalfosforhalter, vanligen lagre dn 12,5 pg P/1 1 ytvattnet (figur 6). Halterna
Okar sedan nagot i sjdarna nedstroms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa
sjoar ar vanligen mattligt hdga. Totalfosforhalterna i Kolbdckséns sjoar var under 2007 pa en
jamforelsevis normal niva.

Bedomning av den ekologiska statusen i sjoarna med avseende pa totalfosforhalten 2005-2007
ger hog ekologisk status i samtliga sjdar forutom St. Aspen och Ostersjon (god status), samt Triit-
tens sodra bassdng (mattlig status).

Aven fosfatfosforhalterna hade som vanligt samma tendens till 6kande halter i s&vil sjdar som
vattendrag langs med vattnets transport ner i asystemet (bilaga 3 resp. 4). Nagot forhojda halter 1
bottenvattnen observerades framst i St. Aspen (figur 7), vilket kan sattas i samband med utlack-
age av fosfat fran sedimentet under perioder med laga syrgashalter i bottenvatten och sediment
(jfr figur 7 och syrgasprofiler i bilaga 7).

De totala fosforméngderna som under aret transporterades med Kolbédcksans vatten var dverlag
betydligt ldgre dn medelviardena for de senaste tre aren (figur 8, samt bilaga 5-6). Detta beror
framforallt pa de begrinsade transportern i samband med det laga vattenflodet under storre delen
av aret (se ”Viderlek och vattenféring under 2007”). Det storsta fosfortillskottet till Kolbacksan
sker efter Aminningen (transporter fr o m Virsbo och nedstréms), dir vattnet rinner igenom ett
jamforelsevis mer jordbruksdominera omrade som dessutom saknar stora djupa sjoar som kan
fungera som sedimentationsféllor.
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Figur 6. Totalfosforhalt i ytvatten i februari/
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Figur 8. Totala transporten av fosfor 2007
(bla staplar), samt medelvirden av de arliga
transporterna under 2005-2007 (gula staplar)
vid vattendragsstationer i Kolbdcksdns vatten-
system.

Kviive

Figur 7. Fosfatfosforhalt i bottenvatten frdn sjéar i
Kolbdcksdans avrinningsomrdde i februari/mars och
augusti 2007.
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Totalkvavehalterna uppvisar ett liknande monster som det for fosfor, med 6kande halter langre
ner i systemet (figur 9, samt bilaga 4). Aven i detta fall beror 6kningen i de nedre delarna pa den
successivt 0kande belastningen nedstroms i vattensystemet. Vattendragsstationen vid Véastanfors
utmérker sig noterbart i den mellersta delen av vattensystemet. Vattnet vid Véstanfors, samt den
nedstroms liggande sjon Stora Aspen tar emot mycket kvéve fran industri och hushall i Fagersta
och Vistanfors, dér den storsta kvavekéllan dr Fagersta Stainless AB som star for ca en femtedel
av den totala kvévetillforsel fran samtliga enskilda punktutslapp till Kolbédckséns vattensystem.
Paverkan pa vattnet vid Véstanfors forefaller dock till stor delen ske 1 form av nitratkvive som
ar en oxiderad oorganisk kvaveform (bilaga 4). I St. Aspen verkar dock kvévet reduceras till

— 20—



Bysjon
Saxen
Visman

O. Hillen
Haggen

N. Barken

S. Barken
St.Aspen
Tratten S
Améinningen

Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman

O. Hillen
Haggen

N. Barken

S. Barken
St.Aspen
Tratten S
Améinningen

Ostersjon

Yta

Yta

®)

Bysjon
Saxen
Viasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St.Aspen

Tratten S

Amanningen

Ostersjon

0 250 500 750
Totalkvave (pg N/I)

Yta

1000 0 250 500 750

Nitrit+nitratkvave (ug N/I)

Botten

Bysjon
Saxen
Viasman

O. Hillen
Haggen

N. Barken

S. Barken
St.Aspen
Tratten S
Améinningen

Ostersjon

T T
200 400

Ammoniumkvave (ug N/I)

600 0 250 500 750 1000

Ammoniumkvave (ug N/I)

O Februari/mars 2007

® Augusti 2007 I Medelvirde 2005-2007

Figur 9-12. Halterna av totalkviive, nitrit/nitratkvdve i ytvatten, ammoniumkvdive i bdde yt- och botten-
vatten i februari/mars och augusti 2007, samt medelhalterna for perioden 2005-2007, fran sjoar i Kol-

béicksdns vattensystem.

ammoniumkvéve under vinterhalvéaret nér syrgashalten &r mycket 1&g i bottenvattnet. Detta gor

att ammoniumkvévehalten i februari dr hog 1 sjons djupare delar (figur 12).

Merparten av sjoarna i dsystemet uppvisade forhallandevis 1dga halter av nitrit/nitrat- och ammo-
niumkvéve i ytvattnen vid augustiprovtagningen (figur 10 och 11), vilket tyder pa ett upptag av

oorganiskt kvive av vaxtplankton under produktionssdsongen i dessa sjoar.

Liksom fosfortransporterna var den totala transporten av kvive genom vattensystemet lidgre dn
medeltransporterna de senaste tre ren vid samtliga vattendragstationer i vattensystemet, skillna-
den var dock inte si pataglig som for fosfortransporterna (figur 13, samt bilaga 5-6). Aven i detta
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fall sa beror de ldgre transporterna pa det laga vattenflodet under storre delen av aret (se ”Véder-
lek och vattenforing 2007”). Den totala kviveméngden som transporteras igenom vattensystemet
Okar mer eller mindre kontinuerligt utefter Kolbédcksan, vilket framforallt beror pa tillforsel fran
kommunala reningsverk och andra utslapp (se "Ménsklig paverkan”).

Arealspecifika forluster av fosfor och kvive

De totala arealspecifika forlusterna av savél fosfor som kvéave fran hela Kolbicksans avrinnings-
omréde till Mélaren 2005-2007 var forhallandevis 1dga. Fosforforlusten var i medeltal 0,054
kg P/ha och ar under denna period, medan kvéveforlusten var 1,55 kg N/ha och ar (bilaga 5-6).
De arealspecifika forlusterna av fosfor for de olika delavrinnings- och ndromradena var under
samma period mycket laga eller laga i de 6vre delarna av avrinningsomradet t o m Virsbo. Med
ndaromradet avses i detta fall ett delavrinningsomrade exklusive ev. uppstroms liggande delavrin-
ningsomraden med vattendragsstationer (se figur 2). Arealforlusterna av sévil fosfor som kvive
var under aret lagre dn medelvérdet for den senaste trears-perioden for ndstan samtliga omraden
(bilaga 5-6), vilket beror pa arets laga vattenfloden genom systemet. Narsaltsforlusterna ar spe-
ciellt stora i omradet nedstroms Fagersta, vilket till storsta delen beror pa olika punktutsléapp. De
storsta arealspecifika forlusterna aterfinns i omradet mellan Trangfors och Stromsholm (bilaga
5-6), vilket dven beror pa en jimforelsevis storre andel latteroderade jordbruksmarker i omradet
(tabell 3).

Transport av kvdve och fosfor vid Stromsholm 1965-2007

Totalt transporterades ca 17 ton fosfor ut fran Kolbécksan till Milaren under aret (figur 14, samt
bilaga 5-6), vilket dr ca 75% av medeltransporten pa 23 ton/ar under den senaste trears-perioden
(figur 9) och betydligt mindre &n fjolarets 34 ton.

Den totala uttransporten av kvive fran Kolbdcksan till Milaren var totalt drygt 480 ton under
aret, vilket dven detta &r mindre &n den arliga medeltransporten pa knappt 520 ton/ar for hela
perioden 2005-2007 (figur 13 och 14, samt bilaga 5-6).

Totalt tillférdes knappt 5 ton fosfor och 320 ton kvéve till vattensystemet frén olika punktkéllor
under aret (tabell 3), vilket motsvarar 29% av fosforutflodet till Mélaren och 2/3 av kvivebelast-
ningen (om ingen hinsyn tas till ev. kvaveforluster till atmosfaren och/eller sedimenten).

Syrgastillstand och syrgastirande dmnen

Syrgasforhéllanden i sjoar och vattendrag varierar beroende pa produktionsforhéallanden och
belastning av organiskt material, vilket inkluderar ménsklig tillférseln av syrgastdrande &mnen
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Figur 14. Arlig uttransport av fosfor och kvive frdin Kolbéicksin vid Strémsholm till
Mdlaren 1965-2007, samt drsmedelvattenforingen vid Stromsholm under samma period.

och humus med ett naturligt ursprung i omgivande marker. I temperaturskiktade néringsrika
sjoar uppstar ofta syrgasfria eller néra syrgasfria forhallanden i bottenvattnet vid slutet av stagna-
tionsperioderna under varvinter och sensommar, dvs nir vattnet inte har blandats om pa lang tid.
Dessa perioder med ldga syrgashalter &r kritiska for manga organismer. Vid beddmning av syr-
gastillstandet bor dven méngden syrgastdrande Amnen beaktas. Halten av organiskt material kan
ge information om risken for att ldga syrgashalter upptrader under langa stagnationsperioder, da
ingen ny syrgas tillfors till de djupare delarna. I grunda sjéar dér vattnet blandas om mer eller
mindre kontinuerligt gors bedémningen av syrgastillstandet i den cirkulerande vattenmassan och
i skiktade sjoar gors bedomningen av tillstdndet i bottenvattnet. Beddmning sker av sdsongsvisa
minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna varvinter/var och sensommar/hdst
under tre ar. Inga syrgasmitningar sker i Kolbécksans rinnande vatten, vilket innebér att bedom-
ningarna saledes endast kan utforas av sjoar.

Syrgashalt

Syrgashalten i sjdarnas bottenvatten kan variera mycket mellan olika ar framforallt beroende
pa belastningen av organiskt material och temperaturskiktningens ldngd. Ménga av sjdarna,
speciellt de storre sjoarna i den dvre delen av avrinningsomréadet har under den senaste trears-
perioden haft forhallandevis goda syrgasforhallanden i bottenvattnen. Férhallandena under 2007
var i méanga fall béttre eller mycket béttre 4n under de tvé foregaende aren, speciellt i den nedre
nédringsrikare delen som ofta brukar ha problem med laga syrgashalter (figur 15, samt bilaga 7).

Bedomningar av den ekologiska statusen med avseende pé syrgasforhillandena i sjdarna ger
overlag mattlig status eller sédmre, vilket innebér att en grundligare undersokning bor goras for
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att utreda om det &r laga syrgashalter av naturliga orsaker eller om det beror pad ménsklig paver-
kan. Det dr dven viktigt att utreda hur stor del av sjdarna som péaverkas av laga syrgashalter. For
ndgra sjoar klassas dock syrgasforhallandena bittre. Visman, O. Hillen och Trittens sddra bas-
sdng far samtliga hog ekologisk status for de senaste tre aren, medan Haggen och N. Barken far
god status. Syrgasforhallandena varierar dock mycket mellan olika ar och flertalet av sjoarna
uppvisar laga syrgashalter under ogynnsamma forhallanden.

Syrgastdrande dmnen (organiskt material)

Vattenfargen (Absorbansyygs), samt i ndgon méan dven den totala halten av organiskt material
(TOC), ar generellt sett ndgot hogre i de 6vre delarna av Kolbackséns vattensystem (figur 1617,
samt 20-21). Detta beror pa ett storre inflytande av humus i detta omrade som i sin tur beror
pa en storre skogspéverkan i denna del av vattensystemet. Det samma géller &dven halterna i
sjon Trétten som dr hdgre dn i nedstroms liggande sjdar, vilket beror pa att dven Tritten ligger
hogt upp i det delavrinningsomrade som utgor ett sidotillflode till sjdlva Kolbacksans huvud-
flode. Huvuddelen av detta humus fors till sjdarna under vinterhalvaret, vilket illustreras av att
samtliga sjoar har hogre halter av TOC, samt hogre vattenfarg vid februariprovtagningen (figur
17-18). Arets vattenfiirg i Bysjon och Saxen var vid augustiprovtagningen de i sirklass ligsta

~\

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjéar

Under sommarhalvdret virms ytvattnet upp. Genom vindpdverkan férdelas virmen i sjon, men i djupa
sjoar formdr vindarna bara blanda om vattnet till ett visst djup och det djupare vattnet forblir kallt
och en skiktning av sjon uppstdr. Den syrgas som finns i det djupare bottenskiktet maste da ricka
fram till néiista omblandningsperiod under héosten om inte bottenvattnet ska bli syrgasfritt. Syrgasen
forbrukas bl a vid nedbrytning av doda plankton och annat organiskt material. Tidpunkten for ndr
skiktningen etableras och hur djupt omblandningen sker, beror pd lufttemperaturen, solinstrdlningen,
samt vindarnas styrka och riktning. I grunda sjoar kan hela sjén blandas om dven under sommaren,
men dven hdr kan en skiktning tillfilligt etableras. Mellandrsvariationen for skiktningsforhdllandena
dr stor, vilket gor att dven syrgasforhallandena vid botten kan variera mycket mellan olika dar.

\_ J
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Figur 16-19. Totala halten organiskt kol (TOC), vattenfiirg (absorbans) och halten klorofyll a i ytvatten,
samt siktdjupet i sjoar inom Kolbdcksdans vattensystem februari/mars och augusti 2007, samt medelvdiirden
Jfor perioden 2005-2007. Observera att klorofyll endast mdts i augusti.

som noterats for dessa sjoar under perioden 1997-2007. Mgjligen kan det vara den mycket laga
vattenomsittningen pga den minimala nederbdrden under sommarménaderna (se ’Viaderlek och
vattenforing 2007”’) som orsakat en “urtvéttning” av humusédmnen i dessa sjoars vattenmassa.

Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i vattnet dr av avgorande betydelse for ménga vattenlevande organismer. Detta
géller speciellt primédrproducenter som vaxtplankton och undervattensviaxter. Bedomningar
av ljusforhéllanden i sjoar kan baseras pa arliga sdsongsmedelvirden (maj-oktober) av vatten-
farg (fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller siktdjupet. I
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vattendrag gors bedomningen utifran arsmedelvirden av vattenférg och/eller grumlighet. Vatten
fargen varierar pa grund av avrinningsomradets beskaffenhet (humustillforsel fran skog och
myrmarker, samt vissa jirn- och manganforeningar ger hdg vattenfirg), grundvattenstandet i
avrinningsomradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjéar med lang uppehallstid 4r normalt mindre
fargade p g a avfirgning genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i sjdar regleras
till stor del av vaxtplanktonforekomsten, men dven vattnets farg spelar en viss roll. Forhallandet
mellan siktdjup och véixtplanktonbiomassa ér dock i viss man sjidlvreglerande, pa grund av sjilv-
skuggning om planktonméngden blir alltfor stor.

Vattenfiirg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de ovre delarna av avrinningsomradet uppvisar hogre
vattenfdrg dn nedstrdms provtagningslokaler (figur 17 och 20, samt bilaga 4). Som tidigare
ndmnts beror detta pad humustillforsel fran omgivande skogs och myrmarker i de 6vre delarna av
vattensystemet (se ’Syrgastdrande material”’). Undantaget dr dock den rekordléga vattenfirgen i
Bysjon och Saxen i augusti (se ovan ”Syrgastidrande &mnen”).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjoar

Sjdarna i den nedre delen av Kolbécksans vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en
hogre klorofyllhalt i augusti (figur 18 resp. 19), jimfort med sjoar i de Gvre delarna av systemet.
Detta beror pa den generellt sett hdgre vixtplanktonbiomassan i sjdarna i denna del av omradet
(se ”Vixtplankton-avsnittet”). Vid provtagningen i februari, nir vixtplanktonproduktionen dnnu
inte har kommit igang, dr ddremot siktdjupet mer likartat i samtliga sjdar.

Med undantag for Trétten s bedoms den ekologiska statusen med avseende pa klorofyllhalterna
i augusti 2005-2007 vara hog eller god i samtliga sjoar. Statusen for Trittens sodra bassidng
bedoms déremot vara méttligt hog.

Slamhalt i vattendragen/erosion

Grumligheten i ett vattendrag beror till storsta delen pa erosion av omgivande marker, men dven
uttransport av resuspenderat (uppgrumlat) sediment och plankton fran uppstroms liggande sjoar,
samt utsldpp av partikuldrt material, kan paverka grumligheten. Vattnets grumlighet kan métas
pa flera olika sitt, t ex slamhalt, skillnaden i absorbans mellan ofiltrerat och filtrerat prov, samt
som turbiditet genom jaimforelse med ndgon kénd grumlighetsgradient.

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbédckséans vattensystem &r forhallandevis
likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 22). I den nedre delen av asystemet
tilltar méngden slam som transporteras med vattnet nagot, vilket beror pa erosion av de jam-
forelsevis mer léttvittrade jordbruksmarkerna i detta omrade. Variationen i slamhalt var under
aret betydande i Pellabédcken och vid Ludvika, vilket orsakades av enstaka tillfdllen med mycket
hdga slamhalter (juli—augusti resp. januari).

Surhet/forsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balan-
sen mellan deras inre miljo och det omgivande vattnet och ddrmed flera viktiga omséttnings-
processer. Surhetsgraden paverkar ocksa losligheten av metaller, vilket gor att metallernas ror-
lighet vanligen okar i bdde mark och vatten nér surheten okar. De flesta vatten har ett forrad
av vitekarbonatjoner (HCO5") som gor att vattnet har en viss buffertkapacitet, dvs forméaga att
neutralisera sura komponenter, vanligen vitejoner (H"). Som ett matt p& vattnets buffertkapa-
citet anvénds alkalinitet, vilket motsvarar vattnets forméga att neutralisera de sura komponen-
terna. Surhetsgraden varierar ofta kraftigt i ndringsrika vatten med hog primérproduktion, med
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Figur 20-21. Medelvirden och haltomrdden av den totala mdngden organiskt material och vatten-
firg 2007, samt medelvirden for perioden 2005-2007, vid vattendragsstationer inom Kolbdcksdns
vattensystem. Vattenfirgen mdtt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.

forhojda pH-virden under perioder med hog produktion och ldga pH-vérden nir nedbrytnings-
processer dominerar.

Sjoarna i Kolbacksans vattensystem hade i allménhet ett ndra neutralt eller svagt surt ytvatten
bade vid provtagningarna i februari och augusti (figur 23), de enda undantagen var vid februa-
riprovtagningen i Bysjon och Saxen da vattnet var forhallandevis surt. Vattendragsstationerna
uppvisar ett likartat pH-monster under &ret, och med undantag for Pellabdcken och Saxens utlopp
hade samtliga stationer pH-vérden omkring 7 (figur 25). De jidmforelsevis ldga pH-virdena i
Saxen och Bysjon under senvintern tyder pa en inverkan av nedbrytning av organiskt material
och/eller ett inflode av surt vatten fran omgivande marker. Saxen och dess utlopp, samt Bysjon
och Pellabicken ligger i nagra av de fa delar av Kolbacksans avrinningsomrade som inte kalkas
(Sonesten m fl 2000) och har foljaktligen ofta lagre pH &n 6vriga undersokta delar av vatten-
systemet.

Pellabicken | —}6- @ Medelvirde 2007
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vattendragsstationer inom Kolbdcksdns vatten-
system 2007, samt for perioden 2005-2007.
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Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbdcksans vattensystem har en god
buffertformaga (figur 24 och 26). Undantag fran detta monster ér, liksom for pH-védrdena, Bysjon
(figur 24). Aven Haggens buffertférmaga ir nagot liigre in merparten av sjdarna. Den goda buf-
fertformagan i 6vriga delar av vattensystemets centrala delar, beror troligen till stor del pa den
omfattande kalkningsverksamhet som bedrivs och har bedrivits i de perifera delarna av avrin-
ningsomradet (Sonesten m fl 2000).

Metaller

Metaller forekommer naturligt i ldga halter i vatten. Naturliga metallhalter i ett vatten ar ett
resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehéll
av organiskt material. Till detta kommer ménsklig paverkan genom utsldpp av metaller till luft
och vatten. Manga metaller 4r i sm& méngder livsnodvindiga for vaxter och djur. Hoga halter
paverkar ddremot organismerna negativt. Redan vid mattligt férhéjda metallhalter kan skador
upptrada pa organismer, speciellt i de lagre delarna av nédringskedjan (t ex pa vaxt- och djurplank-
ton) som ofta &r kénsligare dn hogre organismer.

Under lang tid har Kolbédckséns vattensystem belastats med metaller frdn gruvhantering och
metallindustri (se &ven "Maénsklig paverkan”). Metallutsldppen har dock minskat avsevirt sedan
borjan av 1970-talet. Stora mangder metaller finns dock kvar i mark, sjosediment och vatten,
vilket medfor att en stor diffus transport av metaller sker inom vattensystemet, forutom de
direkta punktutslapp som finns i systemet (Lénsstyrelsen i Vastmanlands ldn, 1996).

Metallférekomsten i vatten méts varje manad i Kolbdcksans vattendrag, medan vattnet i sjdarna
undersoks tva ganger per ar. Sediment- och fiskundersdkningar genomfors daremot endast vart
tionde ar i vattensystemets sjoar. Den senaste sedimentprovtagningen dgde rum 2001, medan
metallhalterna i fisk undersoktes i &r i samband med det provfiske som utfordes i augusti. Dessa
resultat redovisas i en separat del av arets rapport. Metallhalter i vatten ger de basta mdjlighe-
terna att bedoma om det finns risk for biologiska storningar, medan halterna i sediment speglar
metalltillforseln inom ett vattensystem over en langre tid. Halten av olika metaller i sma fiskar
ger ett matt pa hur mycket metaller som faktiskt tas upp, medan metallhalter i storre (dldre) fiskar
kan liksom sedimenthalterna ge ett tidsintegrerat matt.

Det har inte varit mdjligt att gora bedomningar av den ekologiska statusen enligt Naturvérds-
verkets nya beddmningsgrunder, utan klassningar har istéllet gjorts av miljotillstdndet enligt de
gamla bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 2000).

Metallhalter i vatten

Den mest metallkontaminerade sjon inom Kolbickséns avrinningsomrade dr Saxen (bilaga 3
och 4). Vattnet i sjon uppvisar fortfarande hoga eller mycket hoga halter av flertalet undersokta
metaller (figur 27). Under tredrs-perioden 2005-2007 var zinkhalten i Saxens ytvatten i genom-
snitt mycket hog (klass 5), medan halterna av bly, koppar och kadmium var hoga (klass 4). Aven
metallhalterna i sjons utlopp till Vasman (Ullnisnoret) dr vanligen i samma storleksordning som
halterna i sjdlva sjon. Metallhalterna i utloppet varierar dock mycket under aret. Halterna var
noterbart férh6jda under juli och augusti, vilket sannolikt beror pd den ringa nederborden under
sommaren.

Den storsta delen av metallerna i Saxen kommer fran den sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgruvan,
vars gruvrester har tackts over med syftet att forhindra syrgas att né resterna och darigenom fri-
gora svavelsyra och losta metaller. Fortfarande lacker en del metaller ut fran gruvresterna och
vidare till Saxen. Férutom belastningen frin sjdlva Saxberget sa antas en del av metallerna i
Saxens vatten komma fran de kraftigt kontaminerade sedimenten (Lansstyrelsen i Vastmanlands
lan, 1996), vilket stods av de vanligen hdgre metallhalterna i sjons djupare del (bilaga 3 och 4).
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Figur 23-24. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformdga (alkalinitet) i ytvatten fran sjoar inom Kol-
béicksdns vattensystem i februari/mars och augusti 2007, samt medelviirden for perioden 2005-2007.
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Figur 25-26. Medelvirden och haltintervall for 2007, samt medelvirden for perioden 2005-2007, av vatt-
nets surhetsgrad (pH) och buffringsformaga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbdcksdns vattensystem.
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Figur 27. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjoar inom Kolbdcksdns vatten-
system 2005-2007. Bedomningar av miljotillstand enligt Naturvdrdsverkets gamla bedomningsgrunder
(Naturvardsverket 2000). Areorna dr proportionerliga mot respektive metalls hégsta medelhalt.

Metallhalterna var med undantag for bly 6verlag pd samma nivder som de har varit under senare
ar i ovriga sjoar och vattendrag under perioden 2005-2007 (figur 27 och 28, resp. bilaga 3 och
4). Metallhalterna i Kolbacksans sjoar och vattendrag dr generellt sett laga eller mycket laga
(bedomningsklass 2 resp. 1). Miljotillstandsklass 1 bestar framforallt av sjdoar utan namnvérd
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Figur 28. Medelhalter av krom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten frdn sjéar inom Kolbdcksdns
vattensystem 2005-2007. Bedomningar av miljotillstand for krom och nickel enligt Naturvdrds-
verkets gamla bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000). Areorna dr proportionerliga mot
respektive metalls hégsta medelhalt.

Aménnlngen

miénsklig paverkan, medan inom klass 2 finns manga sjéar som ar paverkade av punktutslapp
och/eller langdistansspridning. Riskerna for negativa biologiska effekter i sjéar inom dessa kate-
gorier dr vanligen sma eller inga alls (Naturvardsverket 2000). De hoga blyhalterna i Bysjon och
Stora Aspen, samt de mattligt hGga halterna i Gvriga sjoar 4r diremot undantag fran det generella
monster. Stora Aspen stundtals forhojda metallhalter av ett flertal metaller, speciellt i botten-
vattnet vid augustiprovtagningarna (bilaga 3 och 4). Detta fenomen har tidigare satts i samband
med ldga syrgashalter och ldgt pH i bottenvattnet. For évrigt var blyhalten i Ostersjons ytvatten
betydligt hdgre dn normalt vid februariprovtagningen. Blyhalten varierar noterbart i denna sjo
och da speciellt 1 bottenvattnet som stundtals uppvisar mattligt hoga till hoga halter (klass 3-4)
vanligen i augusti. Aven Visman har stundom férhdjda blyhalter i vattnet och dven i detta fall ir
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det vanligen vid augustiprovtagningarna som halterna dr som hogst (klass 3-4). Under senare ar
har ett flertal av sjdarna haft kraftigt forhojda blyhalter vid februariprovtagningarna (bilaga 3-4).
Orsaken till detta dr dock oklart.

Metalltransporter och punktkdllor

De totala metallmdngderna som arligen transporteras inom Kolbdcksén &r stora trots att metall-
halterna i de flesta sjoar och vattendrag dr 1dga. Orsaken till detta dr det vanligtvis stora vatten
flodet i systemet (bilaga 5-6). Efter det rekordstora vattenflodet och de rekordstora metalltranspor-
terna under 2000 och 2001, var flodet och transporterna pa en mer normal niva under ett antal ar,
men har under senare r varierat kraftigt (bilaga 5-6).

Under éaret transporterades det ut frdn Kolbédcksén till Milaren 7 900 kg zink, drygt 1 400 kg
koppar, 960 kg nickel, ca 850 kg krom och 520 kg bly, samt 166 kg kobolt, drygt 120 kg volfram
och 9,5 kg kadmium (bilaga 5). For samtliga metaller innebér arets laga vattenfloden att metall-
transporterna ut i Mélaren var betydligt lagre &n under 2006. Transporten av zink och kadmium
kan som vanligt till stor del tillskrivas utflodet fran Saxen, medan méngden av koppar, samt i viss
man bly, kar successivt i systemet (tabell 5, samt bilaga 5-6). Tillforseln av legeringsmetallerna
krom, nickel, kobolt och volfram kommer framforallt fran olika verksamheter 1 det industritita
omradet kring Fagersta, Surahammar och Hallstahammar.

Samtliga metaller forutom zink och kadmium transporterades ut i Mélaren i betydligt storre
omfattning 4n vad som kan forklaras av utsldppen fran de olika punktkéllorna under éret (jfr.
bilaga 5 och tabell 5). Utsldppen av zink och kadmium under 2007 motsvarade 60% av uttran-
sporten i Milaren, medan de samlade utsldppen av bly, koppar, krom, nickel, kobolt och volfram
under &ret endast motsvarade 2—17% av belastningen pa Mélaren. Att flertalet metaller fors ut
ur systemet 1 betydligt storre méngder dn vad som kan forklaras med olika punktutslépp, kan
antingen bero pa att man inte kénner till alla nuvarande “aktiva” punktutslipp eller p&4 en omfat-
tade “urtvéttning” av sediment och omgivande marker inklusive gamla gruvavfallsupplag. En
urtvéttning av omgivningen i samband med de mycket stora vattenflodena under 2000, antogs
vara den huvudsakliga orsaken till de onormalt stora metallflddena under detta &r (Sonesten m.fl.
2001). Detta belyser vikten av att ha sa god kontroll som méjligt 6ver var metallerna hérror frén,
hur mycket som transporteras i olika delar av vattensystemet, samt att ha vetskap om var metaller
kan sedimentera ut tillfélligt eller mer permanent. Speciellt viktigt i detta sammanhang &r att ha
god kunskap om var gruvavfall och liknande deponier finns, vad deponierna bestar av, samt hur
mycket de lacker under olika forhallanden.

Vaxtplankton

Vixtplanktonbiomassorna var under 2007 pé forhallandevis normala nivéer i Kolbdckséns sjoar.
De hogsta biomassorna och overlag jamforelsevis hoga medelbiomassor uppnaddes i de narings-
rikaste sjoar i vattensystemets nedre del, d v s Tréttens sodra bassdng (Tritten S), Stora Aspen,
Aminningen och Ostersjon (figur 29, tabell 6).

Vixtplanktonssamhillet i 4systemet domineras vanligen av kisel-, rekyl- och guldalger. Arets
sammansittning var inget undantag, dven om gronalgerna var en betydande grupp i vissa sjoar.
Gubbslem, Gonyostomun semen, férekom vildigt sparsamt under 2007. Aven i Ostersjon, dir
arets hogsta biomassa for denna art noterades, uppnddde den endast 11%.
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Figur 29. Total vixtplanktonbiovolym i elva sjoar i Kolbdicksans vattensystem, augusti 1997-2007.

Bedomningar av miljétillstdindet 20052007 enligt Naturvardsverkets nya bedémningsgrun-
der baseras pa klorofyll, niring (total biovolym och TPI, Trofiskt planktonindex), samt surhet
(Beddémningsgrunder for sjoar och vattendrag, Naturvardsverket 2007). Enligt dessa beddm-
ningar uppnar de flesta sjdarna i den Svre delen av vattensystemet en hog eller god ekologisk
status med avseende pd den sammanvigda bedomningen av néringsstatusen (figur 30). Sjéarna i
den nedre mer niringsrika delen uppvisar diremot en méttlig eller otillfredstillande status. Aven
klorofyllméngderna uppvisar en mattlig eller sémre ekologisk status i vissa sjoar, vanligen i sam-
band med att ndringsstatusen dven klassas som mattlig for viaxtplanktonbiomassan. Endast Saxen
uppvisar en surhetspaverkan pa vixtplanktonsamhaéllet och bedoms vara mycket surt enligt de
nya bedomningsgrunderna. Denna paverkan speglas éven i bottenfaunasammanséttningen, samt
i sjons vattenkemi, 4ven om surhetspaverkan i dessa fall inte indikerar lika sura forhallanden (jfr
tabell 7, respektive figurerna 23-26). Ovriga sjoar uppvisar nira neutrala eller svagt sura forhal-
landen.
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Tabell 6. Den procentuella fordelningen (% av total biovolym) och den totala biovolymen (mm3/l) for sju
véxtplanktongrupper i 11 sjoar inom Kolbdcksans vattensystem, augusti 2007.

Bysjon 4 12 5 18 24 36 1 0,32
Saxen 0 6 16 35 6 31 6 0,55
Vasman 10 21 6 11 50 2 2 0,51
Ovre Hillen 18 17 11 18 29 6 2 0,58
Haggen 15 22 7 25 25 ) 2 0,32
N. Barken 7 42 0 13 27 5 6 0,48
S. Barken 9 40 1 25 18 6 1 0,86
St. Aspen 48 14 1 9 13 11 4 2,37
Tratten S 6 16 9 14 20 22 13 3,74
Aménningen 4 2 0 89 1 3,24
Ostersjon 1 20 1 55 13 5,98

Sjovis sammanfattning

Den forhallandevis opéverkade Bysjon har under de ar som sjon har undersokts haft en ganska
likartad grupp- och artsammansittning med en klar dominans av kisel- och guldalger. Aven i
ar var kiselalgerna en dominerande grupp, men den mest forekommande gruppen av gronalger
(24 respektive 36% av den totala biovolymen). Guldalerna var diremot mer sparsamt férekom-
mande med 18% av den totala biovolymen. Gronalgernas biovolym 2007 var den hogsta som hit-
tills noterats for sjon. Aulacoseira alpigena var den mest framtrddande arten bland kiselalgerna.
Enligt de nya beddmningsgrunderna har sjon hdg ekologisk status m a p néringsforhéllandena
(figur 30).

Vattensystemets mest artfattiga sjo, Saxen, har under de senaste &ren kénnetecknats av en domi-
nans av kiselalger frimst av arten Rhizosolenia longiseta. S& var dock inte fallet 2007 da véxt-
planktonsambhallet istéllet nakna flagellater (guldalger) och olika arter gronalger varit de frédmsta
inslagen i samhillet (35 respektive 31% av den totala biovolym). Sjons ekologiska status dr hog
vid den sammanvéigda bedomningen av den totala biovolymen och TPI (god resp hog for den
enskilda delarna). Antalet arter &r ddremot mycket 14gt, vilket tyder pa en surhetspaverkan och
bedémningen enligt de nya beddmningsgrunderna tyder pd mycket sura forhéllanden. Sjon &r
dven starkt paverkad av olika metaller och det dr oklart i vilken grad dessa metaller paverkar
olika véxtplanktonarters mdjligheter att kunna férekomma i sjon. Eventuellt s& kan den laga
artforekomsten var en effekt av péverkan av surhet och en eller flera metaller.

Vismans vixtplanktonsamhélle karakteriseras vanligen av kisel- och rekylalger. Under 2007
var kiselalgerna det viktigaste inslaget i sjon (50% av den totala biovolymen). Kiselalgsléktena
Aulacoseira alpigena och Asterionella formosa var de mest forekommande. Den ekologisk statu-
sen for sjon klassas enligt de nya bedomningsgrunderna som hdg m a p niringsnivén.

Ovre Hillen var under 2007 p4 en fortsatt 1ig biomassa. Aven om cyanobakterierna stod for
en betydande andel av planktonsamhéllet var den inte sd hogt (18% av den totala biovolymen).
Ett intressant inslag i &r var att dinoflagellaterna uppvisade den hogsta biomassan hittills i sjon
(0,064 mm?*/1) och da framst av sldktet Peridinium. Den ekologiska statusen for sjon dr god med
avseende pé nédringsnivan.

— 34 —



Totalbiovolym Trofiskt planktonindex (TPI)

Bysjon Bysjon
Visman Vasman
Ovre Hillen

Ovre Hillen

Saxen | Saxen §
N. Barken N. Barken
Haggen Haggen
Tratten Tratten
S.Barken S.Barken
Stora Aspen i Stora Aspen .
Aminningen Aminningen
Naringsstatus Surhet (antal arter)
(sammanvigning TPl och totalbiovolym)
Bysjon Bysjon

Vidsman Visman

Ovre Hillen Ovre Hillen

Saxen J Saxen

N. Barken

Haggen Haggen
Tratten Tratten

S. Barken S. Barken

Stora Aspen . Stora Aspen .
Aminningen Amanningen

Bedomningsskala ndring Bedomningsskala surhet
(TPI och totalbiovolym, samt sammanvagning) OBS! Surhet beddoms med en fyrgradig skala
B Hog ekologisk status B Nira neutralt
B God ekologisk status W Surt
O Mattlig ekologisk status O Mycket surt
@ Otillfredstillande ekologisk status @ Extremt surt
W Dilig ekologisk status

Figur 30. Den ekologiska statusen i Kolbdckdns sjoar med avseende pd vixtplankton 2005-2007. Bedém-
ningar av ndringsstatus (total biovolym, Trofiskt planktonindex, TPI, samt bdda dessa parametrar sam-
manvdgda) och surhet (antal arter)enligt Naturvdrdsverket (2007).
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Aven Haggens biovolym var pa en fortsatt 14g niva under 2007 och 14g under medelvirdet for
perioden 1997-2007. Ingen alggrupp hade en klar dominans i sjons véxtplanktonsamhélle. Sjons
ekologiska status klassas som hog m a p niringsnivén.

I Norra Barkens véxplanktonsamhiélle var det rekyl- och kiselalgerna som var de viktigaste
grupperna volymmaéssigt (42 respektive 27% av den totala biovolymen). Slikten Cryptomonas
stod for merparten av rekylagernas biovolym, medan Aulacoseira alpigena, som ar en mycket
utbredd art i hela vattensystemet, var den art som dominerade kiselalgsbiovolymen i ar. 4. alpi-
gena har for ovrigt varit ett dominerande inslag de senaste sex aren. Den ekologisk status med
avseende pa ndringsnivan dr sammantaget hog, dven om den totala biovolymen tyder pa endast
en god status.

Arets totala viixtplanktonbiovolym i Sédra Barken var nigot hogre in foregdende ar. Rekylal-
gerna dominerade samhéllet med 40% av den totala biomassan. Guldalgerna hade ocksa en bety-
dande andel av sjons biovolym (25%). Sjons ekologiska status m a p néring &r god.

Stora Aspen hade i ar en ldgre totalbiovolym dn 2006. Cyanobakterierna var den dominanta
gruppen (48%) och hade sin hogsta biomassa hittills (1,14 mm?/1) med sldktena Anabaena och
Woronichinia som mest forekommande inom gruppen. Enligt de nya beddmningsgrunderna har
sjon en otillfredsstédllande status med avseende pa naringsnivan.

Vixtplanktonvolymen i Trittens sodra bassing (Tritten S) var jaimforelsevis 1dg. Gron- och
kiselalger dominerade véxtplanktonsamhéillet med 22 respektive 20% av den totala biovolymen.
Bland gronalgerna var det ingen enskild art som dominerade, medan sléktet Aulacoseira var den
viktigaste inom kiselalgsgruppen. Sjons ekologiska status r otillfredsstéllande ma p niringsni-
véan enligt de nya bedémningsgrunderna.

Systemets nist storsta sjo, Aminningen, uppvisade sin hittills hdgsta biovolym (3,24 mm?/1).
Kiselalgerna utgjorde hela 89 % av denna biovolym med Tabellaria flocculosa var. asterionel-
loides som den mest forekommande arten. Sjons ekologiska status m a p néringsnivan for perio-
den 2005-2007 bedoms sammantaget som otillfredstillande, vilket delvis beror pa utvecklingen
under 2007. Om beddmningen gors enbart pa biovolymerna under 2005 och 2006 ar statusen
déremot god. Det trofiska planktonindexet tyder daremot pa en nérsaltspaverkan da bedémningar
for de enskilda aren under den senaste tredrs-perioden ger statusen mattlig till otillfredstéllande
med en 6kande trend under perioden.

Ostersjon hade 2007 den hogsta biovolymen for hela dsystemet (5,99 mm?/1). Kiselalgerna domi-
nerade dven i ar vixtplanktonsamhéllet (55% av den totala biovolymen) och aterigen var det
slikten Aulacoseira som var det dominerande inslaget. Sjons ekologiska status dr sammanvagt
mattlig med avseende pa néringspaverkan. Virt att notera &r att sjon som &r den enda av syste-
mets undersokta sjoar som ligger soder om norrlandsgransen (/imes norrlandicus) skulle fa otill-
fredsstéllande till dalig status om sjon lag négra mil ldngre norr ut och ddrmed skulle jamforas
med norrldndska humosa sjoar (brunvattensjoar).
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Bottenfauna

Litoral (strandzonen)

I litoralproverna var antalet taxa markant férre dn i fjol. I ar aterfanns mellan 19 (Haggen) och 40
taxa (Stora Aspen) (tabell 7), medan motsvarande antal vid fjolarets provtagning var mellan 30
och 49 taxa (figur 31). Arets antal taxa var for merparten av sjdarna pa en jimforelsevis normal
niva for undersékningsperioden fran 1997. Haggen stod for den stdrsta minskningen av antalet
taxa fran 40 stycken 2006 till endast 19 stycken 2007. Antalet taxa har under senare ar fluktuerat
stort i just Haggen. Vanligt forekommande organismer vid arets provtagning var olika dag- och
nattsldndelarver (Ephemeroptera), kraftdjur (bl a sotvattensgrasuggan Asellus aquaticus), glatt-
maskar (Oligochaeta), drt-/klotmusslor (Pisidium sp.), vattenkvalster (Hydracarina), trollsldnde-
larver (Trichoptera), samt olika fjidermygglarver (t ex Tanytarsus sp. och Psectrocladius sp.),
vilka &terfanns i stort sett i alla sjoar (bilaga 9). Inga rdodlistade arter aterfanns vid arets under-
sokning, men ett antal taggmérlor (Pallasea quadrispinosa) som ér en s k ishavsrelikt aterfanns
i Haggen.

Antalet taxa och individtitheten av bottendjur i sjdar uppvisar ofta stor mellansérsvariation (figur
31) och dr darfor inte 1dmpliga att anvénda for bedomningar av miljokvalitet. I stéllet anvinds
indexvérden dir information om manga olika arters kanslighet for fororeningar sammanvags.
Exempel pé sddana index d&r ASPT och MILA (se Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag,
Naturvardsverket 2007). ASPT é&r utvecklat for beddomning av organisk paverkan/eutrofiering,
men ger dven en god bild av den allménna ekologiska statusen, medan MILA miter effekter av
forsurning och naturlig surhet i vatten. Om djur av andra orsaker blir utslaget i ett vatten (t ex av
metallféroreningar eller vattenstdndsfluktuationer) paverkas sjélvklart ocksé indexvéirdet nega-
tivt. Antalet bottendjur per prov var i ar storst i S. Barken (662 st/prov) och ligst i Vasman (101
st/prov).

Bedomningar av den ekologiska statusen med hjilp av ASPT visar pa en hog status i sjdarna i
hela den undersokta delen av vattensystemet, med undantag for Ostersjon dir statusen beddéms
vara god (tabell 7). Bedomningar av surheten ger nira neutralt eller svagt surt for samtliga sjoar
forutom Saxen som indikerar en sur miljo. Detta Gverensstimmer i stort med den vattenkemiska
sammansittningen (pH-virden och alkaliniten i omradet, samt bedoémningar av surhetspaverkan
med hjélp av véxtplankton, figur 23-26, resp figur 30).

Tabell 7. Antal taxa, antal individer per prov, ASPT-index (Average Score Per Taxon), MILA
(Multimetric Index for Lake Acidification) och tillhorande klassningar av ekologisk status enligt
Naturvdardsverket 2007. Data och klassningar endast for 2007.

Bysjon 33 186,6 5,9 Hog 0,77 Svagt surt
Saxen 28 426,4 58 Hog 0,43 Surt
Vidsman 25 101,4 6,1 Hog 0,71 Svagt surt
Ovre Hillen 27 231,8 59 Hog 0,90 Nara neutralt
Haggen 19 125,8 59 Hog 0,69 Svagt surt
N. Barken 25 356,8 6,3 Hog 0,83 Svagt surt
S. Barken 35 622,4 6,0 Hog 0,78 Svagt surt
St.Aspen 40 553 6,0 Hog 1,04 Nara neutralt
Amanningen 30 203,6 6,0 Hog 1,03 Nara neutralt
Ostersjbn 29 261,2 5,1 God 1,08 Nara neutralt

* Antal taxa anvdnds da arter inte alltid kan bestdmmas for alla bottendjur.
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Figur 31. Antalet taxa som hittats i sjoarnas strandzon (litoral) under perioden 1997 - 2007.
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Sublitoral och profundal (mattligt djupa respektive djupa bottnar)

Individtatheterna for bade sublitoral- och profundalfaunan (maéttligt djupa bottnar resp. djupa
bottnar) varierar mycket mellan de olika dren. Med undantag for Trittens sddra bassing och Ost-
ersjon, var samtliga titheter i sublitoralen ldgre i ar jamfort med fjolarets jamforelsevis mycket
hoga tétheter (tabell 9). Tvért emot denna trend var Trétten dar titheten var 140% hogre i ar jam-
fort med bade fjolaret och medelvirdet for perioden 2004—2006. I Ostersjon var diremot titheten
pa en oférandrat hog niva i sublitoralen.

Aven pa djupbottnarna var titheterna dverlag ligre in vid fjolarets provtagning, dven om négra
sjoar har under de senaste aret uppvisat en dkande trend i tdtheter (figur 32, tabell 8).

Antalet taxa var dverlag jamforelsevis normalt pa bade djupbottnarna och pa mer mattliga djup.
Endast Saxen och Ostersjon uppvisade forhallandevis stort antal taxa pa de sublitorala bottnarna.
Antalet var 1 dessa bada sjoar pa ungefar samma forhdjda niva under 2007 som under fjolaret,
vilket var betydligt hogre dn de foregadende aren (tabell 9).

BQI, ett index baserat pé olika fjadermyggarters varierande kanslighet mot laga syrgaskoncen-
trationer, brukar antyda forhallandevis goda syrgasforhallanden i sjoarna i den 6vre delen av
Kolbickséns vattensystem, medan sjdarna nedstroms Norra Barken ofta indikeras ha sdmre syr-
gasforhéllanden. Vid arets undersokning hade flertalet av sjoarna ett BQI-vdarde som motsvarar
en hog ekologisk status, medan otillfredsstillande status erhélls for St. Aspen och Ostersjon.
De simsta férhallandena pavisades for Saxen och Aminningen som bada bedémdes ha en dalig
status, vilket antyder svaga till syrgasfria/ndstan syrgasfria forhallanden i sjdarna och kan bero
pa att langre perioder av syrgasbrist har slagit ut ett antal kdnsliga indikatorarter eller annan typ
av paverkan. Arets provtagningar tyder dock pd endast ett fatal fall med déliga syrgasforhal-
landen (se ”Syrgastillstand och syrgastdrande dmnen”, samt bilaga 7). Vid jamforelser av vat-
tenkemiska analysresultat och resultat fran olika biologiska undersdkningar sa dr det viktigt att
tdnka pa att de vattenkemiska analysresultaten framforallt visar pa hur situationen ser ut ’for
stunden”, medan de biologiska undersokningarna ger ett resultat mer integrerat 6ver tiden, dvs
de &r ett resultat av en langre tids paverkan. Detta skulle kunna tyda pa att perioder med daliga
syrgasforhallanden upptrader under tider pa aret nér ingen provtagning sker (prover for vatten-
kemisk analys tas i sjdarna endast tva ganger per ar, i februari och augusti). I vissa fall hittas inga
indikatorarter i proverna och dé far BQI-virdet 0, vilket i 4r var fallet i Saxen och Améinningen,
d v s de tva sjoar som befanns ha en dalig ekologisk status. Saxen har for 6vrigt saknat indikator-
taxa samtliga fyra ar som sjon har undersokt i augusti, vilket tyder pa en stark effekt av paverkan
pa bottenfaunasamhéllets sammanséttning (se ovan).

Intressant for bottenfaunan i Kolbdcksans vattensystem dr de mer eller mindre dterkommande
fynden av enstaka exemplar av ishavsrelikten vitmérla Monoporeia affinis i sublitoralen av
Bysjon, Haggen och Aminningen. Liksom i fjol hittades dessa i 4r endast i Bysjon och Amin-
ningen. Vitmérlorna utgdr en viktigt lank mellan produktionen av vixtplankton och fisk i sjoar
och utgor t ex basen for rodingbestandet i Vittern. I det langa tidsperspektivet bor en forbattring
av bottenforhallandena i dessa och andra djupa sjoar i Kolbacksans vattensystem gynna mérlorna
sd att de kan sprida sig dven till djupbottnarna. En sddan utveckling gynnar ocksa fiskbestanden
och fisket i sjdarna. En annan ishavsrelik dr taggmarlan Pallasea quadrispinosa som i ar hitta-
des i Haggens strandzon. Bade vitmérlan och taggmarlan dr sma kraftdjur och ett annat storre
kriftdjur som patriffades vid arets provtagningar ir signalkrifta som hittades i Aménningens
strandzon. Signalkraftor dr dock mycket vanligare i vattensystemet &n vad dessa undersokningar
antyder, utan avsaknaden av dessa framforallt strandproverna ar snarare ett tecken pa att denna
unders6kningsmetod inte dr optimal for dessa stora kraftdjur.
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Tabell 8. Individtithet, antal taxa, BOI-indexvirden, samt klassning enligt bedomningsgrunder

for profundal prover fran 2007, samt jamforelser med perioden 2004-2006. Bedomningar av
ekologisk status enligt Naturvdrdsverket 2007.

Tabell 9. Individtithet, antal taxa, BQI-indexvirden for sublitoral prover fran 2007, samt jamfo-
relser med perioden 2004—2006.

Signalkrdfta (Pacifastacus leniusculus) dr inplanterad i Kolbdcksdan och
forekommer allmdnt i vissa sjoar som Aménningen.
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Badvattenkvalitet

Kvaliteten pa badvattnet i de EU-klassade baden inom Kolbicksans vattensystem ar overlag
god och endast vid enstaka tillfdllen patridffas vatten som endast dr tjédnligt med anmérkning
(tabell 10). I allménhet dr det dé fraga om forhdjda halter av Eschirichia coli eller att den totala
méngden koliforma bakterier dr forhojd. De koliforma bakterierna kan dels indikera fekal péver-
kan (avforing frdn ménniskor och djur) dels pa andra naturliga nedbrytningsprocesser, medan £.
coli mer direkt antyder en fekal péverkan. Forhojda halter av koliforma bakterier ar inte ovanliga
i samband med kraftiga regn da bakterierna kan spolas ut frin omgivande mark.

Tabell 10. Badvattenkvaliteten i EU-klassade bad inom Kolbdcksdns vattensystem 2007.
Kdlla: Smittskyddsinstitutets hemsida for badvattenkvalitet (http://badplatsen.smittskyddsinstitutet.se).
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Fiskundersokning

Fiskundersokningen finns dven som en fristdende rapport (Sonesten 2008). Samtliga radata som
individuella provfiskedata finns som en nedladdningsbar excel-fil via hemsidan: http://www.
ma.slu.se/Kolbacksan. Vissa data redovisas dven i rapportens bilagedel.

Artssammansattningen

Totalt fdngades 12 olika fiskarter i de sex sjdarna, varav abborre och mort fangades i samtliga
sjoar (tabell 11). Ovriga arter som fangades var gers (fem sjoar, samtliga utom Saxen), bjorkna
(fyra sjoar), gddda, gos, braxen (samtliga i tre sjoar vardera), lake, sikldja, nors, 16ja (tva sjoar
vardera), samt asp som endast fingades i Ostersjon. I flertalet av sjdarna fingades 6—8 olika
fiskarter, vilket 4r normalt for denna typ av sjoar.

I Saxen aterfanns endast abborre, gidda och mort, vilket 4r anméarkningsvért fa arter. Det dr dock
samma arter som fangades vid undersokningen 1996, vilket tyder pa att antalet arter atmins-
tone inte har minskat under de senaste tio dren. For 6vrigt var antalet arter i de olika sjdarna
nagot farre vid foreliggande undersokning jamfort med 1996, da man i N. Barken, St. Aspen och
Aminningen hittade nio arter per sjo och i O. Hillen hittades atta arter. Sammantaget s ar det
dock en enda art som inte aterfanns 6verhuvudtaget under 2007, vilket dr sarv. Denna fiskart som
vanligen aterfinns i strandnédra ytvatten, aterfanns 1996 endast i enstaka exemplar i de grundast
liggande niten. Artsammanséttningen dr med undantag for Saxen dock vad man kan forvéinta sig
denna typ av sjoar och skillnaderna mellan de tva undersokningarna dr sannolikt orsakade av den
naturliga variation och slumpmaéssighet som provfisken kan uppvisa.

Tabell 11. Fiskarter fangade i de sex sjoar som underséktes 2007.

Saxen & Abborre, gadda, mort

O. Hillen 8 Abborre, gadda, mort, lake, nors, siklja, gers, bjorkna
N. Barken 7 Abborre, mort, lake, braxen, nors, sikldja, gers

St. Aspen 7 Abborre, mort, gos, braxen, bjorkna, gers, l6ja
Amanningen 6 Abborre, mort, gos, gers, bjorkna, l6ja

Ostersjén 8 Abborre, gadda, mort, gés, asp, bjorkna, braxen, gers

Artsammanséttningen 1 sjdarna i den ovre delen av systemet, med inslag av laxartade fiskar
som nors och sikloja tyder pa jaimforelsevis laga niaringsnivaer, medan man i de mer naringsrika
sjdarna i den nedre delen finner arter som gos och asp som bekréftar den hdgre naringsnivan.
Aspen, som ir en rovlevande karpfisk (vitfisk), dr for ovrigt en av de fa rodlistade fiskarterna i
sotvatten (Fiskeriverket 2000).

Beddmningar av miljdtillstandet enligt de gamla beddmningsgrunderna for miljokvalitet (Natur-
véardsverket 2000) ger med avseende pé andelen fiskédtande abborrfiskar mycket hog till mattligt
hog andel (klass 1-3) for samtliga sjoar (figur 33), dér klassen mattligt hog anses motsvara ett
genomsnittligt svenskt fisksamhélle (24-54% fiskdtande abborrfiskar). Hogre andel fiskédtande
abborrfiskar kdnnetecknar daremot fisk- och artfattiga vatten, medan néringsrika vatten framfor-
allt far stora bestand av karpfiskar (vitfisk).

Fangstmaingder

Fiskfangsten i sjoarna i den nedre mer ndringsrika delen av vattensystemet var storre savél till
antal fiskar som viktmaissigt jimfort med sjoarna i den 6vre delen (tabell 12). De till nitanstrang-
ningar (fingst per nétnatt) standardiserade fangsterna var storst i St. Aspen och Ostersjon, vilka
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Figur 33. Forhallandet mellan fiskdtande fiskar och andra fiskarter. Fiskdtande fiskar bestdr dels av fisk
dtande abborrar (>15 cm) och gos, dels av ovriga potentiellt fiskdtande arter som gddda, asp och lake.
De évriga fiskarna har delats in i karpfisk/vitfisk (mort, braxen, bjorkna och loja) och évriga arter (gers,
nors och sikloja). Diagrammen visar dels forhdllandet mellan enbart karpfiskar och revlevande abborr-
fiskar, dels forhallandet mellan dessa och ovriga fiskar.

ar tva av asystemets ndringsrikaste sjoar. Dessa sjoar uppvisar forutom dessa forhallandevis stora
fiskméngder, vanligen dven hdga véxtplankton- och bottenfaunabiomassor, samt hoga halter av
kvéve och fosfor i vattenmassan. For de dvriga sjoarna var fiskfdngsterna jamforelsevis likartade
om man ser till det totala antalet fiskar eller vikten per nitanstrdngning.

St. Aspen och Ostersjons hdga niringsniva befists dven om man ser till fingsterna av de enskilda
arterna (tabell 3). Fangsterna fran bada dessa sjoar kdnnetecknas av ett stort antal mortar och
abborrar, samt avsevirt fler braxar och bjérknor &n de 6vriga sjdarna. Aven de hdgsta vikterna av
mort erholls i dessa sjdar. Dessutom var dessa tvé sjdar jimte Aminningen de enda sjoar dir gos
fangades. Denna fiskart dr karakteristisk for mer eller mindre grumliga, grunda och néringsrika
sjoar, dven om den kan klara sig bra i mindre néringsrika men da djupare sjdar. Anledningen
till gdsen framst aterfinns i dessa typer av vatten dr dess behov av att kunna dverraska sitt byte,
vilket den gor genom att ha en dverldgsen syn vid déliga [jusforhallanden (Sonesten 1991, Fiske-
riverket 2004). Andra kdnnetecken for niringsrika sjoar ér att karpfiskarna (t ex mort, braxen och
bjorkna) dominerar jimfért med abborrfiskar, framforallt viktsmissigt. I St. Aspen och Ostersjén
fangades visserligen ett stort antal abborrar, men storleksférdelningen var kraftigt forskjuten mot
sma individer ("tusenbrdder”) (tabell 13 och figur 34).

Tabell 12. Totala fiskfdangster per ndtanstrdangning 2007.

Saxen 20,9 1,1
O. Hillen 27,8 0,8
N. Barken 29,7 1,0
St. Aspen 80,4 2,3
Aménningen 28,4 1,5
Ostersjon 116,6 3,1

* CPUE = Catch per Unit Effort, fiskfangst per natanstréangning, ar ett standardiserat satt att beskriva fangsten.
Beréknas genom att dividera fangsten i antal eller kg med antalet nat som legat i sjon en natt.
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Tabell 13. Fiskfiangst per ndtanstrdngning for de olika arterna. Fangsten anges dels som antal
per ndtnatt, dels som vikt per nétnatt. Som spridningsmdtt anges max- och minvdrden.

* CPUE = Catch per Unit Effort, fiskfangst per natanstrangning, ar ett standardiserat sétt att beskriva fangsten.
Beréknas genom att dividera fangsten i antal eller kg med antalet nat som legat i sjén en natt. Max- och min-
varden for individuella nat anges inom parenteser.
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Tabell 13 forts. Fiskfdangst per ndtanstringning for de olika arterna. Fangsten anges dels som
antal per ndtnatt, dels som vikt per ndétnatt. Som spridningsmatt anges max- och minvdrden.

* CPUE = Catch per Unit Effort, fiskfangst per natanstrangning, ar ett standardiserat séatt att beskriva fangsten.
Beréknas genom att dividera fangsten i antal eller kg med antalet nat som legat i sjén en natt. Max- och min-
varden for individuella nat anges inom parenteser.

” Mindre exemplar av braxen och bjérkna kan vara mycket svara att artbestdmma. Arterna hybridiserar dess-
utom gérna, vilket gor att enda metoden for att sékert bestdmma vilken art det ror sig om eller om det &r en
hybrid &r DNA-analys. Exemplar som har varit svara att bestdmma med hjélp av de yttre kdnnetecknen har
lagts som en separat post "braxen/bjérkna”.

For de 6vriga mer sparsamt forekommande arterna dr det svart att géra bedomningar av fang-
sterna da den slumpmassiga variationen dr betydande. Det dr t ex mycket svart att uppskatta fore-
komsten av nors i O. Hillen, dir arten endast fingades i tvd av de nio niiten med sex individer i det
ena nétet och 41 stycken i det andra. Detta géller framforallt stimlevande fiskarter som just nors,
dér ofta den slumpmissiga variationen dr mycket stor och kan gora att bestandsuppskattningarna
blir mycket missvisande.

Storlekssammansattningen

Fisksamhallets storleksstruktur ger framforallt information om statusen pa fiskarnas reproduk-
tion i vattnet. | normalfallet sa bestar ett fiskbestdnd av manga sma, unga individer, medan antalet
dldre och storre fiskar avtar ju storre fiskarna blir. Detta beror fraimst pa att fiskar i allmanhet far
en stor avkomma och att dodligheten ar stor, vilket innebar att antalet individer per storleksklass
avtar med okande storlek. Avsaknad av mindre individer kan antingen tyda pa reproduktions-
storningar eller att man av nagon anledning inte har fangat just de smé individerna. Med den
typ av forskningsnét som har anviant blir vanligtvis de riktigt sma fiskarna underrepresenterade,
vilket dels beror pa att endast en begriansad del av nitet har tillrickligt sma maskor, dels pa att
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Den samlade fdngsten i ett provfiskendt och en mort som skall mditas.

nétets garntjocklek blir tillrdckligt tjockt i forhallande till fiskarnas storlek som gor att de 1 storre
utstrackning kan se och undvika nétet. En avgorande faktor for om man skall lyckas fa sma fiskar
i ndten ar deras placering i forhallande till fiskarnas normala férekomst i sjon. For ménga fiskar-
ter uppehéller sig gdrna de mindre individerna pa grundare omréden, girna i vassbilten eller i
annan typ av vegetation. Dessa miljoer dr ddremot svéra att pa ett effektivt sétt provfiska med nét.
Detta gor att savél sma individer av vissa fiskarter blir underrepresenterade vid nitprovfisken.
Detta giller dven for samtliga storlekar av vissa arter som sutare och sarv, vilka under mer eller
mindre hela sin livscykel uppehéller sig pa foretradesvis grunda och vegetationsrika omraden.

For mindre frekvent forekommande fiskarter dr det svart att bedomma storleksstrukturen efter-
som den slumpmaéssiga variationen far en sa stor betydelse. Foljaktligen begrinsas utvarderingen
av provfiskets storlekssamanséttning till de vanligast férekommande arterna abborre och mort.

Storlekssammanséttningen av abborre tyder 6verlag pa en god reproduktion i samtliga sjoar, dven
om de minsta individerna (50—100 mm) forekom sparsamt i fingsten fran vissa sjoar (figur 34).
Detta kan dock bero pé att de rékat bli underrepresenterade pga ren slumpmissig variation i
tid och rum och/eller pga nitens placering. Den nést minsta storleksklassen var dock vil repre-
senterad i samtliga sjdar. De tva niringsrikaste sjdarna, St. Aspen och Ostersjén, uppvisade
mycket stora miangder av de minsta abborrarna med ndrmare 30 respektive 60 stycken per nétan-
strangning (totalt ndrmare 300 resp 550 st). Det fanns diaremot fa storre abborrar i fdngsten fran
Ostersjon. Orsaken till detta 4r dock oklar, men det kan bero pa den hoga niringsnivan vilket
gynnar karpfiskar som mort, braxen och bjorkna, vilka utgjorde en betydande andel av fangsten
(tabell 13). De storre abborrarna har dessutom konkurrens fran andra rovfiskar i sjon som gédda,
g0s och asp.

Storleksfordelningen av mort visade i samtliga sjoar pa en forskjutning mot storre individer, dir
de dominerande storlekarna i flertalet av sjdarna var inom intervallen 150-200 och 200-250 mm
(figur 35). Ostersjon avviker nigot fran det allminna mdnstret genom att mérten dverlag var en
storleksklass mindre i denna sjo. Den generella avsaknaden av smé individer skulle kunna bero
pa reproduktionsstorningar orsakade av t ex forsurning, vilket mort dr mycket kénslig for. Detta
skulle till exempel vara fallet for Saxen som dr den enda sjo som uppvisar surhetsstorningar av
de sjoar som regelbundet undersoks i systemet. For 6vriga sjoar dr detta dock mindre sannolikt,
utan dr snarare en artefakt som orsakas av nitens placering, och da speciellt de delar med sma
maskstorlekar, 1 forhallande till de sm& mdortarnas normala uppehéllsplatser i sjéarna. I samtliga
sjoar forekom de sma mortarna framst i grunda nit pa mellan 1 och 3 meter djup. Endast i St.
Aspen fangades jamforelsevis stora mangder dven pa djupare nét (ned till 7 m), &ven om de var
absolut vanligast grundare dn 3 m.
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Figur 34. Storlekssammansdttningen av abborre i de sex provfiskade sjoarna 2007.
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Kvicksilver i fiskmuskel

Kvicksilver dr en metall som finns naturligt i miljon, men ménniskan har 6kat den méngd kvick-
silver som finns i naturen. De storsta inhemska kvicksilverkéllorna till utslapp i luften dr krema-
torier, stal- och metallverk, samt forbranning av fossila brénslen och avfall. I krematorierna ar det
bland annat kvicksilverhaltiga amalgamfyllningar som orsakar problem. De svenska utsldppen
har minskat markant under den senare delen av 1900-talet och borja pa 2000-talet. Under 1950-
och 1960-talen var den arliga belastningen pa luften ndra 30 000 kg/ar, medan 2006 hade utslap-
pen minskat till 600 kg. Tidigare var kloralkali-industrin en stor killa, dven till vattnet, men i och
med den kraftigt minskade klorblekningen av pappersprodukter har denna kélla minskat rejalt.
Mer information om kvicksilverutsldpp mm kan erhéllas pa Naturvardsverkets hemsida.

I mark, vatten och sediment omvandlas oorganiskt kvicksilver till metylkvicksilver. Metylkvick-
silver som &r fettlosligt ansamlas i fisk och halterna tenderar till att biomagnifieras, dvs de 6kar
langre upp i ndringskedjan. Foljaktligen hittas vanligen de hdgsta halterna i stora rovfiskar. Det
har uppskattats att kvicksilverhalten i1 enkilosgddda Gverskrider 1 mg/kg i ca 10 000 svenska
insjoar. Gillande gransvérde for saluférande av gddda ar just 1 mg/kg, medan de flesta dvriga
fiskar har ett gransvarde pa 0,5 mg/kg. Metylkvicksilver kan paverka centrala nervsystemet (hjér-
nan) och fosterstadiet dr den mest kénsliga perioden under méanniskans utveckling. For att skydda
ménniskan finns det grinsvdrden for kvicksilverforekomst i bland annat livsmedel. Dessutom
rekommenderas ammande eller gravida kvinnor att inte &ta fiskarter som kan innehalla mycket
kvicksilver. Mer information om kostrad och gransvirden finns pa Livsmedelsverkets hemsida.

Hoga kvicksilverhalter i fisk har tidigare noterats framforallt i sjdarna omedelbart nedstroms
Ludvika, frimst i Marnistjirn, Garlingen och O. Hillen. Av dessa ir det endast O. Hillen som
ingdr i drets och foregaende provfiske. Orsaken till de forhéjda kvicksilverhalterna i fisken 1 dessa
sjoar anses vara den tidigare tillverkningen av likriktare vid ddvarande ASEA (Olsson 2001).
Aven i denna undersokning sa #r halterna i abborre fran O. Hillen nagot hogre 4n for de 6vriga
sjoarna (tabell 14). Halterna i abborre som &r storre dn ca 20 cm fran denna sjo ar néra det gél-
lande gransvardet for saluférande pa 0,5 mg/kg, varfér man bor vara forsiktig med storkonsum-
tion av storvéxta abborrar fran sjon.

Kvicksilverhalten i fisk 6kar vanligtvis med bade fiskens storlek/alder, samt &r liksom tidigare
namnts hogre ldngre upp i naringskedjan. Bada dessa fenomen illustreras vil genom kvicksilver
haltens fordandring med abborrens storlek (figur 36). Forutom att kvicksilverhalten 6kar nagot
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Figur 36. Kvicksilverhaltens fordndring med abborrens storlek.
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Tabell 14. Léingd, vikt och kvicksilverhalt i gddda, gés och abborre 2007.

* Foér gadda ges aven halten standardiserad till enkilos-gadda inom parentes (beraknas genom att dividera
kvicksilverhalt med vikt). Egentligen bér standardiseringen endast ske pa gédddor som vager mellan 0,4 och
1,6 kg, men i detta fall har sa skett for samtliga tre fiskar. De uppskattade vardena bor darfér anvandas med
forsiktighet.

med fiskens lingd for sma individer sa sker en abrupt forandring vid ca 20 cm ldngd 6kar halten.
Detta beror pa att abborrar vanligtvis 6vergar till en mer fiskbaserad diet vid ca 15-20 ldngd fran
att tidigare framst &tit forst zooplankton och sedan olika bottendjur. Eftersom fisk i allmidnhet
innehéller mer kvicksilver dn bottendjur sé okar halterna i de fiskdtande abborrarna snabbare ju
mer fisk som ingar i deras diet.

Metaller i abborrlever

Halterna av de olika undersokta metallerna i leverproverna fran abborre var dverlag laga jAmfort
med medelhalterna i motsvarande prov i den nationella datavirden IVL:s databas (tabellerna
15-17). Jamforelser kunde goras for merparten av de undersokta metallerna, men tyvérr sakna-
des data for kobolt, volfram och vanadin. For dvriga metaller fanns ett stort jaimforelsematerial,
men man bor dock vara forsiktig vid jamforelserna dé det inte framgar i vilken utstrackning de
undersokta fiskarna kommer fran péverkade objekt. For de metallanalyser som dr gemensamma
med motsvarande undersdkning 1996 (Svelab 1998/1999) foljer halterna vid arets undesdkning

En och annan fin gos fangades, men det var svart att fd gddda t.o.m. med kastspéo.
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dven det monster som iakttogs tidigare. Noterbart dr dock avsaknaden av metallanalysresultat for
N. Barken. I sin rapport skriver Svelab att inga fiskar fangades i sjon, vilket motségs av provfis-
keresultaten (Waltersson och Hallman 1996).

Jamforelsevis hoga metallhalter aterfanns i framforallt abborrlever fran Saxen, dar halten av
koppar, zink, kadmium och bly var noterbart hogre én medelvirdet for jaimforelsematerialet.
Detta 6verensstimmer dven med de forhdjda halterna av dessa metaller som tidigare noterats
for Saxens sediment (Sonesten och Goedkoop 2002). Daremot innehaller sedimenten i Saxen,
liksom i St. Aspen, dven mycket krom, vilket ddremot inte forefaller paverka halten i fisken da
bada sjoarna uppvisar forhallandevis ldga kromhalter i abborrlever. I sedimentundersékningen
noterades dven forhdjda halter av nickel, kobolt och volfram i St. Aspen och sjéarna nedstroms i
systemet. Detta illustreras dven av jimforelsevis hogre halter av nickel och volfram i fisken fran
St. Aspen, Aminningen och Ostersjon. De hdga kobolthalterna i sedimenten verkar diremot inte
paverka halterna i fisklever.

Férutom den hoga kopparhalten i fisken frdn Saxen si var dven medelhalten for Aminningen
avvikande hog. Medelhalten var till och med hogre dn for Saxen. Den stora spridningen i fisklev-
rarna frin Aminningen, mitt som standardavvikelsen, indikerar pa att det ér stor skillnad mellan
de olika proverna som har analyserats. Det ar framférallt de tva storsta individerna som har kraf-
tigt forhojda kopparhalter i levern, vilket dven géller for zinkhalten i dessa levrar, medan 6vriga
metaller 6verlag ér betydligt ldgre 4n for de tva mindre individerna. Den bakomliggande orsaken
till detta dr oklar, men man skulle kunna ténka sig att det &r skillnad i fédoval som bidragit till
detta. Samtliga stora abborrar som fangades i sjon fangades i grunda strandnira nit (se bilaga 10/
appendix 2, nit 1-4), dér fangsten var kraftigt angripen av kréftor. Till exempel fangades 73 st
kraftor i ndt 2 (bilagal(/appendix 3).

Man skulle sdledes kunna tdnka sig att de stora abborrarna kanske har en storre andel kraftor i sin
diet och att detta kan orsaka skillnaderna i metallhalter mellan de olika abborrarna i sjon.

Vid provberedningen av abborrarna noterades dven att samtliga preparerade levrar hade patolo-
giska (sjukliga) forandringar genom att det hade mer eller mindre stora vita fettliknande “klum-
par” (figur 6). Vad dessa klumpar bestod av ér oklart, men de skulle kunna vara antingen fettvav-
nad eller parasiter. Eventuell inlagring av fettvdvnad skulle kunna bero pa antingen nagon form
av infektion eller pa nagon yttre miljopaverkan. Orsaken bor dock utredas.

Figur 37. Lever frdan abborre fangad i Saxen.
Pd bilden syns vita fettliknande klumpar” i
levern.
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Tabell 15. Medelhalter och standardavvikelser for koppar, zink, kadmium och bly i lever frdn
abborre och gos.

* Ett prov kan innehalla levrar fran flera fiskar (géller sma abborrar)
** Data fran 1662-1891 fiskar fran nationella datavirden IVL:s databas

Tabell 16. Medelhalter och standardavvikelser for krom, nickel, kobolt och volfram i lever frdn
abborre och gés. Antal prov fran respektive sjo enligt tabell 5.

** Data fran 1489-1491 fiskar fran nationella datavdrden IVL:s databas

Tabell 17. Medelhalter och standardavvikelser for vanadin, arsenik och aluminium i lever fran
abborre och gés. Antal prov fran respektive sjo enligt tabell 5.

** Data fran 770-968 fiskar fran nationella dataviarden IVL:s databas
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Provtagningsplatsernas lageskoordinater






Bilaga 1. Provtagningsstationer for vattenkemi, vaxtplankton och bottenfauna

Provtagningsstationer for vattenkemi och vaxtplankton i sjoar

Station

Utloppskoordinater
(SMHI:s Id/X-Y)

Provplats (X-Y koordinater)

Enl. programmet

Enl. GPS

Bysjon

Saxen
Vésman
Ovre Hillen
Haggen
Norra Barken
Sddra Barken
Stora Aspen
Tratten S (Livsdal)
Amanningen
Ostersjon

668161 - 145410
667313 - 145436
667085 - 146552
667086 - 146907
666703 - 147051
666165 - 148695
665545 - 149734
664924 - 150498
665684 - 150866
663863 - 151351
661880 - 152199

668095 - 145360
667115 - 145420
667420 - 146245
667030 - 146790
666450 - 146730
666730 - 148310
665560 - 149190
665060 - 150235
665707 - 150841
664480 - 150950
661975 - 152200

668083 - 145369
667127 - 145426
667438 - 146229
667215 - 146788
666448 - 146729
666730 - 148279
665536 - 149198
665044 - 150236
665707 - 150841
664488 - 150915
661974 - 152188

Provtagningsstationer for vattenkemi i vattendrag

Station Provplats Extrastationer 07-08 Provplats
(X-Y koordinater) (metallanalyser) (X-Y koordinater)

Pellabacken 668110 - 144595 Kolpebo 665541 - 149452

Saxens utlopp 667320 - 145435 Andra sidan 665419 - 149826

Ludvika 667090 - 146550 Skogskapellet 665249 - 149980

Morgardshammar 666985 - 147650

Semla 665545 - 149745

Véastanfors 665193 - 150004

Angelsberg 664980 - 151150

Virsbo 663866 - 151347

Trangfors 661210 - 152260

Strémsholm 660065 - 152630

Provtagningslokaler for bottenfauna

Provplats (X-Y koordinater)

Station Litoral Sublitoral Profunal
Bysjon 6681417 - 1454122 6680940 - 1454010 668083 - 145369
Saxen 6670737 - 1454080 6671250 - 1454090 667127 - 145426
Vasman 6674799 - 1453681 6675110 - 1462770 667438 - 146229
Ovre Hillen 6670998 - 1468057 6671090 - 1467990 667215 - 146788
Haggen 6665777 - 1466853 6664770 - 1467470 666448 - 146729
N. Barken 6664750 - 1484375 6666300 - 1483000 666730 - 148279
S. Barken 6653673 - 1491849 6654520 - 1491550 665536 - 149198
St. Aspen 6649415 - 1502398 6649870 - 1502120 665044 - 150236
Tratten S (Livsdal) 6657070 - 1508410

Aménningen 6643369 - 1509029 6644240 - 1508960 664488 - 150915
Ostersjén 6619814 - 1521538 6619740 - 1521800 661974 - 152188

Provtagningslokaler for provfiske (2007) se Bilaga 10
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Bilaga 2. Vattenkemiska och -fysikaliska analysmetoder

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagnings-

programmet for den samordnade recipientkontrollen inom Kolbiéicksan

Ackrediterade analysmetoder 2007-01-15

Analysvariabel Metod(referens) Matosakerhet® Matomrade”
pH SS 028122-2 mod 2 3--10
Konduktivitet SS-EN 27888-1 3 0,1--100 mS/m
Kalcium SS-EN ISO 11885 utg 1 5 0,001--5,0 mekv/l
Magnesium SS-EN ISO 11885 utg 1 5 0,001--1,0 mekv/l
Natrium SS-EN ISO 11885 utg 1 5 0,001--3,0 mekv/I
Kalium SS-EN ISO 11885 utg 1 5 0,0005--0,3 mekv/l
Alkalinitet SS-EN ISO 9963-2 utg.1 mod 4--8 0 --1 mekv/I
Aciditet Standard Metods 16 th ed. 402 s 265-269 10--14 0--0,100 mekv/I
Sulfat SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod 6 0,01--1,7 mekvl/l
Klorid SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod 8 0,004--0,6 mekv/I
Fluorid SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod 6 0,02--4 mg/l
Ammoniumkvave |Bran Luebbe Method No.: G-176-96 for AAlll 10--35 1--100 pg/l
Nitrit+Nitratkvave  |SIS 028133-2 mod 10--20 1--700 pg/l
Bran Luebbe Method No.: G-287-02 fér AAIll mod
Totalkvave SS-EN ISO 11905 mod. (TOC/TN analysator) 10--20 50--4000 g/l
Bran Luebbe Method No.: J-002-88B
Fosfatfosfor Bran Luebbe Method No.: G-176-96 for AAllI 8--19 1--25 ug/l
Totalfosfor SS-EN ISO 6878:2005 mod 20--35 1-50 pgl/l
Bran Luebbe Method No.: G-176-96 for AAllI
COD-Mn SS 028118-1 mod 5--15 1--10mgl/l
Absorbans Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water. 4--12 0,001--1,0 abs. enh
SS-EN ISO 7887 utg.1
Susp. material SS-EN 872 utg.2 mod 10 >5 mgl/l
Kisel Bran Luebbe Industrial Method No. G-177-96 9 0,5--8 mg/l
TOC SS-EN 1484 utg1 6 0,3--50 mg/I
Aluminium SS-EN ISO 11885 utg 1 8 5--2000 g/l
Jarn SS-EN ISO 11885 utg 1 5 5--2000 pg/l
Mangan SS-EN ISO 11885 utg 1 6 0,5 --2000 pg/l
Klorofyll SS 028146-1 10 >0,5 pg/l
Syrgas SS Fd, 028114-2 utg 2 6 0--20 mg/I
Aluminium ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 12 0.4--2000 pg/l
Arsenik " 10 0.03--20 ug/l
Kadmium " 20 0.005--20 g/l
Kobolt " 16 0.006--20 pg/l
Krom " 16 0.05--20 ug/l
Koppar " 12 0.04--20 ug/l
Jarn " 10 10--2000 g/l
Mangan " 10 0.06--2000 pg/l
Nickel " 14 0.05--20 pg/l
Bly " 15 0.02--20 ug/l
Wolfram® " 10 0.03--20 pg/l
Zink " 16 0.2--100 pg/l
* Métosakerhet Egen berdknad med tickningsfaktor 2

® Mitomrade

Analysbart haltomrade utan spadning

¢ Icke ackrediterad analys
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Vattenkvalitetsdata 2007

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbédcksan Bysjon  SMHI Id: 668161 - 145410
Provplats: 668083 - 145369 (X-Y)
Manad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 28 28 22 22 2007  2005-07
Niva m 0,5 12 0,5 14 0,5 0,5
Siktdjup m 1,2 3,6 24 24
Temperatur °C 0,4 3,8 18,9 12,7
pH 6,21 6,27 7,05 6,27 6,63* 6,69"
Konduktivitet mS/m 3,12 3,47 3,70 3,65 3,41 3,53
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,081 0,105 0,137 0,122 0,109 0,125
Ammoniumkvéave ugll 18 25 13 9 15,5 28,7
Nitrit+Nitratkvave ugll 95 107 36 162 65,5 53,8
Totalkvave ugll 346 376 342 442 344,0 327,2
Fosfatfosfor ugll 3 3 4 4 3,5 3,5
Totalfosfor ugll 5 7 4 5 4,5 6,7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,257 0,234 0,056 0,111 0,157 0,165
Absorbans filtrerat 420/5 0,22 0,201 0,031 0,079 0,126 0,133
Absorbans differens 420/5 0,037 0,033 0,025 0,032 0,031 0,031
Kisel mg/l 5,34 4,76 4,31 5,04 4,83 3,05
Totalt organiskt kol, mg/l 12,7 12,3 10,1 10,9 11,40 10,02
Jarn ugll 860 730 380 910 620,0 578,3
Mangan ugll 31 23 29 190 30,0 27,8
Koppar ugll 0,71 0,61 0,47 0,47 0,59 0,61
Zink ugll 4 2,7 1,6 2,8 2,8 2,9
Kadmium ugll 0,013 0,01 0,009 0,012 0,011 0,007
Bly ugll 49 3,5 0,22 0,46 2,56 4,97
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 3,2 3,2

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasmattnad (%)

Februari 28 0,5 0,4 13,1 91
5 2,5 13,0 96
12 338 10,1 76
Augusti 22 0,5 18,9 9,0 97
5 18,7 9,0 97

14 12,7 4,0 37




Vattenkvalitetsdata 2007

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbédcksan Saxen SMHI Id: 667313 - 145436
Provplats: 667127 - 145426 (X-Y)
Manad Mars Mars Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 1 1 21 21 2007  2005-07
Niva m 0,5 6 0,5 6 0,5 0,5
Siktdjup m 1,1 2,3 1,7 1,8
Temperatur °C 0,4 2,5 18,8 17
pH 6,35 6,24 6,84 6,77 6,60* 6,62
Konduktivitet mS/m 7,44 24,70 16,10 16,70 11,77 12,67
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,226 0,148 0,178 0,183 0,202 0,194
Ammoniumkvéave ugll 188 71 7 12 97,5 58,8
Nitrit+Nitratkvave ugll 643 231 1 14 322 223,7
Totalkvave ugll 899 442 288 304 593,5 451,8
Fosfatfosfor ugll 5 4 3 4 4 4,8
Totalfosfor ugll 10 5 4 6 7 7,8
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,187 0,162 0,026 0,108 0,107 0,146
Absorbans filtrerat 420/5 0,167 0,116 0,017 0,047 0,092 0,113
Absorbans differens 420/5 0,02 0,046 0,009 0,061 0,0145 0,033
Kisel mg/| 6,65 5,95 3,01 3,5 4,83 3,40
Totalt organiskt kol, mg/l 8,3 7,3 8,9 9,6 8,60 8,12
Jarn ugll 790 940 510 780 650,0 541,7
Mangan ugll 54 330 110 170 82,0 90,2
Koppar ugll 3,7 10 19 19 11,35 10,1
Zink ugll 200 2235 940 960 570 548,0
Kadmium ugll 0,25 1,91 0,947 0,945 0,5985 0,603
Bly ugll 9,4 15 28 30 18,7 14,14
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 54 5,1
*median

Syrgas och temperaturprofiler

Méanad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasmattnad (%)
Mars 1 0,5 0,4 12,9 89

6 2,5 11,3 83
Augusti 21 0,5 18,8 9,3 100

6 17 8,0 84




Vattenkvalitetsdata 2007

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbédcksan Vasman SMHI Id: 667085 - 146552
Provplats: 667438 - 146229 (X-Y)
Manad Februari Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 28 28 21 21 2007  2005-07
Niva m 0,5 44 0,5 42 0,5 0,5
Siktdjup m 1,9 3,2 2,6 2,6
Temperatur °C 0,4 1,7 18,7 8,5
pH 6,87 6,70 7,13 6,58 7,00* 7,12*
Konduktivitet mS/m 462 457 418 4,41 4,40 4,44
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,158 0,161 0,147 0,152 0,152 0,164
Ammoniumkvéave ugll 25 47 4 4 14,5 44,3
Nitrit+Nitratkvave ugll 201 211 121 236 161 128,3
Totalkvave ugll 482 515 366 437 4240 400,2
Fosfatfosfor ugll 3 3 2 2 2,5 2,8
Totalfosfor ugll 7 8 2 3 4.5 6,2
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,185 0,166 0,148 0,162 0,167 0,137
Absorbans filtrerat 420/5 0,173 0,149 0,13 0,15 0,152 0,123
Absorbans differens 420/5 0,012 0,017 0,018 0,012 0,015 0,015
Kisel mgl/l 3,86 3,6 3,73 4,22 3,80 2,74
Totalt organiskt kol, mg/l 9 8,6 9,6 9,9 9,30 8,55
Jarn ugll 360 380 210 290 285,0 243,3
Mangan ugll 6,6 12 7,3 13 7,0 6,3
Koppar ugll 1,8 1,1 1 1 1,4 1,2
Zink ugll 24 19 19 23 21,5 17,8
Kadmium ugll 0,026 0,018 0,022 0,025 0,024 0,016
Bly ugll 3,9 2,5 0,33 0,28 2,115 1,49
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 4,2 4,7

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasméttnad (%)

Februari  2g 0,5 0,4 14,6 101
5 0,8 14,2 100
10 1,1 13,2 93
15 1,3 13,1 93
20 1,4 12,9 91
25 1,5 12,7 91
30 1,5 12,6 90
35 1,6 12,2 87
44 1,7 12,1 87
Augusti 21 0,5 18,7 9,5 102
5 18,2 9,6 102
10 15,5 8,2 82
15 10,5 8,6 77
20 8,9 8,5 73
25 8,7 8,7 75
30 8,5 8,7 74
35 8,5 8,7 74

42 8,5 8,7 74




Vattenkvalitetsdata 2007

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbécksan Ovre SMHI Id: 667086 - 146907
Hillen Provplats: 667215 - 146788 (X-Y)
Manad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 27 27 22 22 2007  2005-07
Niva m 0,5 39 0,5 42 0,5 0,5
Siktdjup m 1,3 3,1 2,2 23
Temperatur °C 0,4 2,5 18,5 5,9
pH 6,89 6,70 7,09 6,67 6,99* 714>
Konduktivitet mS/m 4,99 4,99 5,69 5,00 5,34 5,11
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,177 0,177 0,208 0,173 0,192 0,190
Ammoniumkvéave ugll 206 37 33 4 119,5 93,5
Nitrit+Nitratkvave ugll 236 257 266 297 251 189,7
Totalkvave ugll 611 520 642 564 626,5 533,0
Fosfatfosfor ugll 3 4 3 4 3 4,0
Totalfosfor ugll 9 13 5 6 7 8,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,183 0,153 0,111 0,019 0,147 0,134
Absorbans filtrerat 420/5 0,168 0,131 0,094 0,007 0,131 0,116
Absorbans differens 420/5 0,015 0,022 0,017 0,012 0,016 0,018
Kisel mg/l 3,24 3,69 3,11 4,21 3,18 2,41
Totalt organiskt kol, mg/l 9,2 7,3 10,3 10,2 9,75 8,82
Jarn ugll 380 500 150 320 265,0 235,0
Mangan ugll 7,5 150 9,9 12 8,7 7,9
Koppar ugll 1,5 1,6 1,3 1,2 1,4 1,1
Zink ugll 21 30 18 23 19,5 17,5
Kadmium ugll 0,028 0,039 0,022 0,023 0,025 0,017
Bly ugll 4,5 4,4 0,49 0,39 2,495 1,312
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 6,1 14,6

*median
Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasméttnad (%)

Februari 27 0,5 0,4 15,2 105
5 0,4 13,6 94
10 1,9 12,5 90
15 2,1 12,4 90
20 2,3 12,5 91
25 2,3 12,8 93
30 2,3 12,3 90
35 2,4 11,6 85
39 2,5 11,5 84

Augusti 22 0,5 18,5 9,2 98
5 18 8,5 91
10 8,8 8,0 69
15 7,0 8,9 73
20 6,5 9,4 76
25 6,2 9,4 76
30 6,1 9,5 76
35 6,0 9,5 76

42 5,9 9,4 75




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2007

Malaren Norrstrom
Kolbédcksan Haggen

Kolbédcksans huvudfléde
SMHI Id: 666703 - 147051
Provplats: 666448 - 146729 (X-Y)

Manad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov

Dag 28 28 21 21 2007  2005-07

Niva m 0,5 30 0,5 30 0,5 0,5

Siktdjup m 1,9 3,7 2,8 2,8

Temperatur °C 0,1 2.3 18,4 6,8

pH 6,58 6,35 7,03 6,30 6,81* 6,94*

Konduktivitet mS/m 3,71 3,59 3,55 3,49 3,63 3,53

Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,122 0,121 0,125 0,112 0,1235 0,126

Ammoniumkvéave ugll 74 9 6 7 40 39,0

Nitrit+Nitratkvave ugll 157 154 182 50 169,5 99,2

Totalkvave ugll 493 428 344 389 418,5 370,0

Fosfatfosfor ugll 3 3 3 2 3 2,8

Totalfosfor ugll 6 9 2 3 4 55

Absorbans ofiltrerat 420/5 0,147 0,132 0,108 0,129 0,128 0,115

Absorbans filtrerat 420/5 0,136 0,108 0,088 0,11 0,112 0,100

Absorbans differens 420/5 0,011 0,024 0,02 0,019 0,0155 0,015

Kisel mg/l 3,8 3,68 4,09 3,53 3,95 2,76

Totalt organiskt kol, mg/l 9,2 7,6 8,7 8,5 8,95 8,25

Jarn ugll

Mangan ugll

Koppar ugll

Zink ugll

Kadmium ugll

Bly ugll

Krom ugll

Nickel ugll

Kobolt ugll

Volfram ugll

Klorofyll a ugll 4,9 4,2
*median

Syrgas och temperaturprofiler

Méanad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasmattnad (%)

Februari 28 0,5 0,1 15,0 103
5 0,8 13,3 93
10 1,3 13,4 95
15 1,5 13,0 93
20 1,7 12,6 91
25 1,9 12,0 86
30 2,3 10,1 74

Augusti 21 0,5 18,4 9,5 101
5 18,1 8,9 94
10 11,5 7,7 70
15 7,5 9,2 77
20 7,2 8,8 73
25 7,0 9,1 74
30 6,8 8,2 67




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2007

Malaren Norrstrom
Kolbacksan Norra

Kolbacksans huvudfléde
SMHI Id: 666165 - 148695

Barken Provplats: 666730 - 148279 (X-Y)
Manad Februari Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 27 27 23 23 2007  2005-07
Niva m 0,5 23 0,5 23 0,5 0,5
Siktdjup m 1,4 3,9 2,7 2,6
Temperatur °C 0,5 1,5 18,9 8,5
pH 6,86 6,81 7,14 6,51 7,00* 7,00*
Konduktivitet mS/m 4,89 5,09 5,29 5,05 5,09 517
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,184 0,193 0,218 0,179 0,201 0,207
Ammoniumkvéave ugll 317 43 15 4 166 69,0
Nitrit+Nitratkvave ugll 261 275 84 312 172,5 153,5
Totalkvéave ugll 583 536 379 544 481,0 440,3
Fosfatfosfor ugll 3 3 2 3 2,5 3,5
Totalfosfor ugll 7 8 8 5 7,5 10,0
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,163 0,14 0,111 0,125 0,137 0,117
Absorbans filtrerat 420/5 0,149 0,121 0,085 0,106 0,117 0,096
Absorbans differens 420/5 0,014 0,019 0,026 0,019 0,02 0,021
Kisel mg/l 3,02 3,43 2,66 4,21 2,84 2,26
Totalt organiskt kol, mg/l 9 7,3 8,8 8,5 8,90 7,87
Jarn ugll 320 260 120 180 220,0 177,5
Mangan ugll 11 17 18 37 14,5 11,9
Koppar ugll 2 1,9 1,3 1,1 1,65 1,4
Zink ugll 24 24 14 26 19 16,8
Kadmium ugll 0,037 0,022 0,016 0,018 0,0265 0,016
Bly ugll 10 2,9 0,46 0,37 5,23 2,64
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 4,8 5,2
*median

Syrgas och temperaturprofiler
Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrga(soz)attnad
Februari 27 0,5 0,5 13,6 94

5 0,8 13,5 94

10 1,3 13,1 93

15 1,4 13,0 92

23 1,5 12,6 90
Augusti 23 0,5 18,9 9,1 98

5 18,7 8,9 95

10 15,7 8,1 82

15 9,8 9,4 83

23 8,5 9,0 77




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2007

Malaren Norrstrom
Kolbacksan Sédra

Kolbacksans huvudfléde
SMHI Id: 665545 - 149734

Barken Provplats: 665536 - 149198 (X-Y)
Manad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 27 27 23 23 2007  2005-07
Niva m 0,5 16 0,5 16 0,5 0,5
Siktdjup m 1,5 3,0 23 2,2
Temperatur °C 0,8 1,7 19,8 10,2
pH 6,88 6,59 7,15 6,35 7,02* 6,94~
Konduktivitet mS/m 5,02 5,28 512 5,59 5,07 5,19
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,185 0,192 0,212 0,226 0,1985 0,203
Ammoniumkvéave ugll 6 109 10 11 8 25,3
Nitrit+Nitratkvave ugll 302 331 12 311 157 139,3
Totalkvéave ugll 538 619 318 555 428,0 419,2
Fosfatfosfor ugll 3 4 2 7 2,5 3,5
Totalfosfor ugll 8 12 12 13 10 11,3
Absorbans ofiltrerat 420/5 014 0,161 0,117 0,188 0,129 0,108
Absorbans filtrerat 420/5 0,127 0,133 0,081 0,124 0,104 0,088
Absorbans differens 420/5 0,013 0,028 0,036 0,064 0,0245 0,019
Kisel mg/l 2,61 3,12 2,09 4,13 2,35 2,06
Totalt organiskt kol, mg/l 8,6 7,8 8,7 9,4 8,65 7,63
Jamn ugll 260 340 150 660 205,0 163,3
Mangan ugll 9,7 26 35 980 22,4 19,1
Koppar ugll 1,6 1,3 1,2 1,3 1,4 1,2
Zink ugll 22 21 11 31 16,5 14,5
Kadmium ugll 0,023 0,02 0,011 0,018 0,017 0,010
Bly ugll 3,8 3,1 0,38 0,74 2,09 1,08
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 8,8 6,8

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Méanad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasméttnad (%)
Februari 27 0,5 0,8 13,5 95

5 0,8 13,5 94

10 1,5 11,8 84

16 1,7 11,2 80
Augusti 23 0,5 19,8 8,8 97

5 18,8 9,4 101

10 17,4 9,1 95

16 10,2 4,6 41




Vattenkvalitetsdata 2007

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbécksan Stora SMHI Id: 664924 - 150498
Aspen Provplats: 665044 - 150236 (X-Y)
Manad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 26 26 23 23 2007  2005-07
Niva m 0,5 15 0,5 16 0,5 0,5
Siktdjup m 1,3 2,0 1,7 1,8
Temperatur °C 0,3 1,6 20,5 9
pH 6,79 6,73 7,30 6,43 7,05* 7,09*
Konduktivitet mS/m 5,42 8,54 6,91 7,29 6,17 5,92
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,192 0,355 0,273 0,351 0,232 0,229
Ammoniumkvéave ugll 17 980 33 261 25 47,7
Nitrit+Nitratkvave ugll 459 181 315 238 387 266,3
Totalkvave ugll 743 1775 677 747 710,0 577,7
Fosfatfosfor ugll 3 6 1 19 2 4,3
Totalfosfor ugll 9 24 14 70 11,5 15,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,142 0,162 0,125 0,461 0,134 0,122
Absorbans filtrerat 420/5 0,131 0,129 0,064 0,139 0,098 0,088
Absorbans differens 420/5 0,011 0,033 0,061 0,322 0,036 0,033
Kisel mg/| 2,61 2,89 0,35 5,21 1,48 1,55
Totalt organiskt kol, mg/l 7,3 8,4 7,8 9,3 7,55 7,42
Jarn ugll 260 410 200 3700 230,0 192,5
Mangan ugll 12 48 41 1349 26,5 21,0
Koppar ugll 2,5 2,5 1,7 2 2,1 1,7
Zink ugll 22 28 6,7 32 14,35 12,3
Kadmium ugll 0,034 0,034 0,013 0,026 0,024 0,014
Bly ugll 5,7 47 0,89 8,5 3,30 4,30
Krom ugll 0,3 0,94 0,79 4 0,545 0,52
Nickel ugll 0,76 1,6 2,2 5,4 1,48 1,09
Kobolt ugll 0,06 0,538 0,111 5,21 0,086 0,070
Volfram ugll 0,197 0,948 1,29 15,1 0,74 0,63
Klorofyll a ugll 15,4 12,1

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasméttnad (%)

Februari 26 0,5 0,3 13,5 94
5 0,4 13,9 96
10 1,3 11,2 80
15 1,6 10,1 72
Augusti 23 0,5 20,5 10,6 118
5 19,2 9,2 100
10 12,4 1,0 10

16 9 0,4 3




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2007

Malaren Norrstrom
Kolbacksan Tratten S

Kolbédcksans huvudfléde
SMHI Id: 665684 - 150866
Provplats: 665707-150841 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 1 1 24 24 2007  2005-07
Niva m 0,5 2 0,5 1,5 0,5 0,5
Siktdjup m 1,0 1,2 1,1 1,2
Temperatur °C 0,3 0,4 20,4 20,2
pH 6,80 6,81 7,67 7,72 7,24 6,93
Konduktivitet mS/m 5,54 5,52 10,20 10,20 7,87 7,71
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,22 0,225 0,558 0,557 0,389 0,366
Ammoniumkvéave ugll 284 258 38 32 161 178,5
Nitrit+Nitratkvave ugll 221 224 1 1 111 177,5
Totalkvave ugll 721 746 544 488 632,5 581,7
Fosfatfosfor ugll 3 4 2 2 2,5 4,3
Totalfosfor ugll 12 12 58 52 35 28,8
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,242 0,24 0,213 0,223 0,228 0,206
Absorbans filtrerat 420/5 0,215 0,217 0,105 0,106 0,160 0,142
Absorbans differens 420/5 0,027 0,023 0,108 0,117 0,068 0,064
Kisel mg/l 3,48 3,35 0,03 0,12 1,76 1,60
Totalt organiskt kol, mg/l 13,9 13,9 11,1 10,6 12,50 11,10
Jarn ugll
Mangan ugll
Koppar ugll
Zink ugll
Kadmium ugll
Bly ugll
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 30,5 30,3
*median

Syrgas och temperaturprofiler
Manad Dag Djupm Temp.°C S(r);‘rg;all)s Syrgasmattnad (%)
Mars 1 0,5 0,3 13,5 93

2 0,4 13,4 93
Augusti 24 0,5 20,4 11,1 124

1,5 20,2 10,9 120




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2007

Malaren Norrstrom

Kolbécksan
Amanningen

Kolbacksans huvudfléde

SMHI Id: 663863 -

151351

Provplats: 664488 - 150915 (X-Y)

Manad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 26 26 20 20 2007  2005-07
Niva m 0,5 12 0,5 13 0,5 0,5
Siktdjup m 1,6 2,6 2,1 2,2
Temperatur °C 0,3 1 19 14,4
pH 6,92 6,95 7,28 6,50 7,10* 6,99*
Konduktivitet mS/m 572 5,76 5,86 5,91 5,79 5,93
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,199 0,21 0,227 0,216 0,213 0,223
Ammoniumkvéave ugll 37 73 9 22 23 17,8
Nitrit+Nitratkvave ugll 429 363 171 381 300 259,5
Totalkvave ugll 794 765 465 611 629,5 579,2
Fosfatfosfor ugll 3 4 2 4 2,5 3,7
Totalfosfor ugll 11 11 8 14 9,5 11,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,143 0,133 0,129 0,127 0,136 0,111
Absorbans filtrerat 420/5 0,125 0,11 0,074 0,084 0,100 0,084
Absorbans differens 420/5 0,018 0,023 0,055 0,043 0,036 0,028
Kisel mg/l 3,45 3,16 1,74 4,06 2,60 1,89
Totalt organiskt kol, mg/l 9,2 8,7 9 8,6 9,10 7,85
Jarn ugll 260 240 120 190 190,0 144,8
Mangan ugll 9,4 17 27 65 18,2 13,7
Koppar ugll 3,3 1,7 1,5 1,6 2,4 1,8
Zink ugll 21 14 8,1 19 14,55 11,1
Kadmium ugll 0,068 0,019 0,014 0,028 0,041 0,024
Bly ugll 11 2,5 0,38 0,47 5,69 2,51
Krom ugll 0,37 0,45 0,49 0,67 0,43 0,49
Nickel ugll 0,76 0,85 1,3 2,1 1,03 0,99
Kobolt ugll 0,06 0,065 0,047 0,087 0,054 0,039
Volfram ugll 0,224 0,29 0,437 0,36 0,33 0,35
Klorofyll a ugll 15,4 10,2
*median

Syrgas och temperaturprofiler

Méanad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasmattnad (%)
Februari 26 0,5 0,3 13,6 94

5 0,5 13,3 92

12 1 13,3 93
Augusti 20 0,5 19 9,8 106

5 18,4 9,3 99

13 14,4 4,0 39




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2007

Malaren Norrstrom

Kolbécksans huvudfléde
Kolbacksan Ostersjéon SMHI Id: 661880 - 152199
Provplats: 661974 - 152188 (X-Y)

Manad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 26 26 20 20 2007  2005-07
Niva m 0,5 5 0,5 5 0,5 0,5
Siktdjup m 1,3 1,4 1,4 1,7
Temperatur °C 0,2 0,2 19 18
pH 6,82 6,84 7,32 7,18 7,07* 6,93
Konduktivitet mS/m 5,98 6,00 7,13 7,22 6,56 6,37
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,213 0,224 0,299 0,304 0,256 0,246
Ammoniumkvéave ugll 48 43 85 135 66,5 53,5
Nitrit+Nitratkvave ugll 386 378 22 22 204 183,5
Totalkvave ugll 772 777 463 511 617,5 592,0
Fosfatfosfor ugll 3 3 3 4 3 4,3
Totalfosfor ugll 13 12 25 36 19 18,2
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,147 0,15 0,184 0,221 0,166 0,142
Absorbans filtrerat 420/5 0,12 0,123 0,087 0,087 0,104 0,094
Absorbans differens 420/5 0,027 0,027 0,097 0,134 0,062 0,048
Kisel mg/| 3,4 3,43 0,38 0,55 1,89 1,63
Totalt organiskt kol, mg/l 9,7 9,5 8,6 8,9 9,15 8,23
Jarn ugll 290 330 400 480 345,0 269,2
Mangan ugll 15 16 85 150 50,0 31,5
Koppar ugll 5,3 4,2 2 1,9 3,65 3,3
Zink ugll 19 18 4,6 5,7 11,8 9,3
Kadmium ugll 0,115 0,053 0,014 0,008 0,0645 0,028
Bly ugll 12 5,7 1,2 0,76 6,60 2,86
Krom ugll 0,46 0,48 0,48 0,57 0,47 0,53
Nickel ugll 0,93 1 1,6 1,6 1,27 1,20
Kobolt ugll 0,09 0,097 0,154 0,231 0,122 0,089
Volfram ugll 0,292 0,303 0,455 0,531 0,37 0,41
Klorofyll a ugll 24,1 14,2
*median

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasméttnad (%)
Februari 26 0,5 0,2 13,4 92

5 0,2 13,4 93
Augusti 20 0,5 19 10,4 113

5 18 8,8 93
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Bilaga 4
Analysresultat for vattenkemi

Figurer
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Bilaga S. Transporter och arealspecifika forluster

Arlig transport av kvive, fosfor, organiskt kol (TC) och slam 2007, samt 2005-2007 (ton/ar)

Transport ton/ar
Station Medel-Q (m%/s) Totalkvéave Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam (torrt material)
2007  2005-2007 2007  2005-2007 2007  2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007

Pellabacken 0,081 0,11 0,77 1,3 0,02 0,03 32,8 45,2 8,8 11,8
Ulinasnoret 0,25 0,33 37 4,5 0,06 0,10 88,2 103,8 15,7 26,4
Ludvika 9 12 121 148 2,83 3,38 2790 3174 1853 1081
Morgardshammar 11,8 15 185 223 2,62 4,51 3430 4021 542 754
Semla 15 18 220 261 4,43 6,17 4122 4664 722 809
Vastanfors 15,2 18 332 367 4,57 6,85 4258 4778 933 1006
Angelsberg 1,8 2,1 37 36 0,87 1,18 701 742 119 130
Virsbo 18 21 338 353 5,53 7,95 5061 5496 1307 1531
Trangfors 17,9 22 392 429 10,4 14,43 5805 6438 2626 3531
Stromsholm 18,7 23 482 518 16,8 23,13 5908 6689 4322 5180

Arlig transport av metaller 2007, samt 2005-2007 (kg/ar)

Transport kg/ar

Station Koppar Zink Kadmium Bly
2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007

Pellabacken 1,1 2,2 8,7 15,4 0,04 0,05 2,8 1,8
Ulinasnoret 66 101 4470 6553 5,2 7,0 101 172
Ludvika 336 404 5070 6367 4,8 59 131 118
Morgardshammar 462 554 7570 9643 7,4 8,5 228 251
Semla 797 754 7970 9283 6,7 71 178 194
Vastanfors 922 881 9300 9487 7,7 7,7 307 254
Angelsberg 130 115 183 164 0,51 0,48 33 25
Virsbo 877 932 7180 7593 6,8 6,6 288 250
Trangfors 842 1097 6620 8077 6,6 8,1 296 357
Strémsholm 1400 1474 7870 8383 9,5 9,9 520 482

Transport kg/ar
Station Krom Nickel Kobolt Volfram
2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007

Pellabacken

Ulinasnoret

Ludvika

Morgardshammar

Semla 186 214 149 177 27 25 30 27
Vastanfors 284 336 392 416 37 37 262 279
Angelsberg

Virsbo 344 411 522 683 40 39 213 277
Trangfors 434 547 602 816 80 99 143 237
Strémsholm 849 854 962 1134 166 160 123 210




Bilaga S. Transporter och arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster av kvive, fosfor, organiskt kol och slam 2007, samt 2005-2007 (kg/ha, r)

Station ARO:szyta Totalkv'a'ove Totalfos{or Organiskt kool (TOC) Slam_ .
(km°) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg torrt material/ha, ar)

2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007
Pellabacken 10 0,77 1,30 0,020 0,032 33,1 45,7 8,8 12,0
Ulinésnoret 33 1,11 1,36 0,019 0,031 26,5 31,2 4,7 7,9
Ludvika 1149 1,05 1,29 0,025 0,029 24,3 27,6 16,1 9,4
Morgardshammar 1520 1,22 1,46 0,017 0,030 22,6 26,5 3,6 5,0
Semla 2205 1,00 1,18 0,020 0,028 18,7 21,2 3,3 37
Vastanfors 2244 1,48 1,63 0,020 0,031 19,0 21,3 42 45
Angelsberg 242 1,54 1,50 0,036 0,049 28,9 30,6 4,9 54
Virsbo 2682 1,26 1,31 0,021 0,030 18,9 20,5 4,9 57
Trangfors 2990 1,31 1,43 0,035 0,048 19,4 21,5 8,8 11,8
Strémsholm 3118 1,55 1,66 0,054 0,074 18,9 21,5 13,9 16,6

Arealspecifika forluster i nairomradet* 2007, samt 2005-2007 (kg/ha, r)

Station Néron:r.* Totalkv'a'ove Totalfostor Organiskt kool (TOC) Slam_ .
(km°) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg torrt material/ha, ar)
2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007 2007 2005-2007
Pellabacken 10 0,77 1,30 0,020 0,032 33,1 45,7 8,8 12,0
Ulinasnoret 33 1,11 1,36 0,019 0,031 26,5 31,2 47 7,9
Ludvika 1106 1,09 1,34 0,026 0,031 25,2 28,7 16,8 9,8
Morgérdshammar 37 4,99 6,00 0,071 0,122 92,5 108,4 14,6 20,3
Semla 686 3,21 3,80 0,065 0,090 60,1 68,0 10,5 11,8
Vastanfors 39 85,1 94,0 1,172 1,757 1092 1225 239 258
Angelsberg 242 1,55 1,50 0,036 0,049 29,0 30,7 4,9 54
Virsbo 194 17,42 18,18 0,285 0,410 260,9 283,3 67,4 78,9
Trangfors 314 12,48 13,66 0,331 0,460 184,9 205,0 83,6 112,5
Strémsholm 121 39,83 42,84 1,388 1,912 488,3 552,8 357,2 4281

*

Naromradet defineras som avrinningsomréadet korrigerat med avseende pa transport och arean for ev. uppstroms
delavrinningsomraden
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Bilaga 8. Vixtplankton — Biovolymer (mm3/1) i augusti 2007

Artnamn Bysion Saxen Visman Sollen O Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Tritten S Aminningen Ostersjon
Cyanophyceae (cyanobakterier/blagronalger)

Anabaena crassa 0,048

Anabaena flos-aquae 0,011

Anabaena fusca 0,006

Anabaena lemmermannii 0,112

Anabaena spp. bojda 0,004 0,004 0,002 0,009 0,144 0,009 0,010 0,020
Anabaena spp. raka 0,007 0,010 0,471 0,037 0,047 0,011
Aphanizomenon flexuosum 0,008 0,012
Aphanizomenon flos-aquae v.klebahnii 0,006

Aphanizomenon gracile <0,001 0,002

Aphanizomenon sp. 0,010 0,005 0,005 0,133 0,008

Aphanothece sp. 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,004

Chroococcus minutus <0,001 <0,001 0,001 0,001
Chroococcus sp. 0,004

Cyanodictyon sp. <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 0,005 0,002
Cyanonephron styloides 0,006 0,001
Merismopedia tenuissima 0,003 0,005 0,003

Microcystis sp. 0,003 0,033 0,015
Microcystis wesenbergii 0,003
Picoplankton cyan. 0,001 <0,001 0,007 0,002 0,001 0,004 0,004 0,007 0,002 0,002
Planktothrix agardhii <0,001 0,018

Planktothrix mougeotii 0,003 0,015 0,003 0,004 0,031 0,004

Radiocystis geminata <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Snowella atomus 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001
Snowella septentrionalis 0,001 <0,001 0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,001 0,051 0,001

Woronichinia naegeliana 0,004 0,031 0,017 0,011 0,016 0,041 0,261 0,018 0,038 0,020
Cryptophyceae (rekylalger)

Cryptomonas obovata 0,017
Cryptomonas spp. <20 p 0,014 0,040 0,029 0,048 0,099 0,178 0,218 0,307 0,015 0,285
Cryptomonas spp.  >40 p 0,003 0,016
Cryptomonas spp.  20-40 p 0,007 0,016 0,026 0,021 0,006 0,042 0,053 0,080 0,218 0,036 0,726
Katablepharis ovalis 0,004 0,017 0,012 0,008 0,003 0,015 0,015 0,008 0,036 0,002 0,013
Rhodomonas lacustris 0,008 0,024 0,032 0,012 0,049 0,100 0,035 0,045 0,015 0,142
Telonema sp. 0,005 0,002 0,006 0,001 0,002

Dinophyceae (dinoflagellater)

Ceratium furcoides 0,027
Ceratium hirundinella 0,010 0,025 0,010 0,040
Gymnodinium spp. 5-9 0,001 0,001

Gymnodinium spp. 10-14 p 0,002 0,004 0,002 0,017

Gymnodinium uberrimum 0,003 0,045 0,003 0,008 0,005 0,001 0,008 0,004
Peridinium aciculiferum 0,025

Peridinium cinctum 0,034 0,130

Peridinium inconspicuum <0,001 0,004 0,004 0,002 0,005

Peridinium sp. 0,020 0,032 0,009 0,010 0,041 0,010
Peridinium willei 0,004 0,113

Raphidophyceae

Gonyostomum semen 0,006 0,054 0,247 0,647
Chrysophyceae (guldalger)

Bicosoeca cylindrica <0,001

Bicosoeca planct. v. multiannulata 0,003 0,002 0,001
Bicosoeca planctonica <0,001 <0,001

Bicosoeca sp. <0,001 0,001 <0,001 0,002
Bitrichia chodatii 0,002 0,001 0,002 0,006 0,001 0,002
Chrysidiastrum catenatum 0,002 0,087

Chrysococcus sp. 0,001

Chrysolykos planctonicus <0,001 <0,001 <0,001

Dinobryon bavaricum 0,001 0,003 0,003 <0,001 0,025 0,008
Dinobryon borgei <0,001 0,001 <0,001

Dinobryon crenulatum 0,001 <0,001 0,001 0,005

Dinobryon divergens 0,001 <0,001 0,001 0,002 0,001 0,004
Dinobryon sertularia <0,001 0,003
Dinobryon sociale v. americanum 0,005

Dinobryon sp. 0,001 0,013

Dinobryon suecicum <0,001 <0,001 0,000 <0,001

Epipyxis sp. 0,007

Kephyrion boreale 0,001

Mallomonas akrokomos <0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Mallomonas caudata 0,010 <0,001 0,013 0,019 0,004 0,001 0,016 0,001
Mallomonas hamata 0,002

Mallomonas punctifera 0,059
Mallomonas sp. 0,007 0,049 0,004 0,038 0,008 0,018 0,005 0,004
Mallomonas tonsurata 0,016 0,014 0,002

Monad 0,002

Monader <3 p 0,003 0,007 0,002 0,003 0,004 0,002 0,002

Monader >10 p 0,005 0,033 0,032

Monader 3-5p 0,019 0,051 0,015 0,017 0,011 0,022 0,031 0,048 0,037 0,015 0,028
Monader 5-7 p 0,006 0,008 0,006 0,011 0,011 0,005 0,018 0,044 0,037 0,010 0,019
Monader 7-10 p 0,008 0,005 0,013 0,019 0,010 0,028 0,028 0,093

Monosigales spp 0,007 <0,001 0,003 0,001 0,001 0,043 0,001 0,002
Pseudokephyrion poculum 0,002

Pseudokephyrion sp. <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,001

Pseudokephyrion spp. 0,001

Pseudopedinella sp. 0,004 0,030 0,003 0,009 0,007 0,006 0,014 0,005 0,038 0,002 0,020
Pseudopedinella tricostata 0,001 0,001 <0,001 0,001

Spiniferomonas sp. 0,000 0,031 0,002 0,001 <0,001 0,001 0,003 0,002 0,002 0,002
Stichogloea doederleinii 0,007 0,007 0,016 0,002 0,004

Synura sp. 0,008 0,187
Uroglena sp. 0,016 0,017 0,034 0,020 0,044 0,012 0,013
Haptophyceae

Chrysochromulina parva 0,001 0,028 0,002 0,004 0,003 0,006 0,003 0,007 0,054 0,002 <0,001
Craspedophyceae

Aulomonas purdyi <0,001 <0,001
Bacillariophyceae (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii <0,001 0,002 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,004 0,003
Asterionella formosa 0,039 0,002 0,001 0,008 0,004 <0,001 0,006 0,001 0,051
Aulacoseira alpigena 0,031 0,043 0,029 0,062 0,074 0,019 0,014

Aulacoseira distans v. tenella 0,004 0,013

Aulacoseira granulata 0,007 0,018 0,016
Aulacoseira islandica 0,400 0,071
Aulacoseira sp. 0,022 0,046

Aulacoseira subarctica 0,256 3,129
Cyclotellaspp. 5-10p 0,004 0,002 0,008

Cyclotella spp.  10-15p 0,015 0,041 0,019 0,011 0,031 0,015

Cyclotella spp.  15-20 u 0,061 0,043 0,057 0,015

Eunotia zasuminensis 0,001 0,005 0,003 0,007

Fragilaria crotonensis 0,002 0,004 0,024 0,072 0,031
Rhizosolenia eriensis 0,001 0,001 0,001 0,003 0,002 0,016 0,003
Rhizosolenia longiseta 0,000 0,003 <0,001 0,001 0,004 0,004 0,001
Stephanodiscus spp 5-10u 0,001

Stephanodiscus spp >20p 0,002

Stephanodiscus spp 15-20u 0,014 0,040



Bilaga 8. Vixtplankton — Biovolymer (mm3/1) i augusti 2007

Artnamn

Stephanodiscus spp.& cyclotella spp.

Bysion Saxen Visman Sollen O Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Tritten S Aminningen Ostersjon

Synedra acus <0,001

Synedra acus v. angustissima 0,005 0,001 0,001 0,003 0,001 0,003 0,003
Synedra berolinensis 0,001
Synedra sp. 0,002 0,001 0,002 0,002 0,014 0,003
Tabellaria flocculosa v. ast. 0,015 0,039 0,006 0,029 0,040 0,239 2,711

Tabellaria flocculosa v. flocculosa 0,027 0,001 0,026
Xanthophyceae

Centritractus belonophorus 0,002

Goniochloris fallax <0,001

Pseudostaurastrum sp. <0,001

Tetraedriella jovetii

Euglenophyceae (6gonalger)

Euglena oxyuris v. minor 0,003 0,008
Euglena sp. <0,001 0,001
Phacus orbicularis f. minor 0,016

Phacus sp. 0,003

Phacus suecicus 0,010

Phacus tortus 0,004
Trachelomonas hispida 0,004
Trachelomonas similis 0,004

Trachelomonas sp. 0,001 <0,001 0,014 0,006 0,063
Trachelomonas volvocinopsis 0,003 0,001 0,008
Prasinophyceae

Gyromitus cordiformis 0,002 0,002

Scourfieldia sp. 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,001 0,009 <0,001
Chlorophyceae (gronalger)

Ankyra judayi <0,001

Ankyra lanceolata <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001
Botryococcus spp. 0,075 0,010 0,014
Botryococcus terribilis 0,003 0,001 0,003 0,005 0,008

Chlamydomonas spp. 0,001 0,001 0,002 <0,001 0,001 0,003 0,001 0,006 <0,001 0,001
Chlamydomonas spp. 5-10 y 0,004 <0,001 0,001 0,001 0,006 0,003 0,002
Chlorococcales 0,134 0,001 0,006 0,001 0,002 0,009 0,046 0,088 0,010 0,009
Closteriopsis longissima <0,001

Coelastrum astroideum 0,002

Coelastrum sphaericum 0,001 0,001 0,003

Crucigenia tetrapedia <0,001 0,001 0,087

Crucigeniella apiculata 0,001 <0,001
Desmatractum delicatissimum 0,005

Dictyosphaerium pulchellum 0,038 <0,001
Dictyosphaerium sp. <0,001 0,001 0,003 0,039
Dictyosphaerium spp. 0,017

Elakatothrix genevensis <0,001 <0,001 0,002 0,000 0,002
Eudorina elegans 0,001 0,014

Gloeotila sp. 0,002 0,021 0,000

Golenkinia radiata 0,012 0,026
Golenkiniopsis longispina 0,004

Kirchneriella contorta 0,006

Kirchneriella sp. 0,001

Koliella longiseta <0,001

Koliella sp. <0,001 <0,001

Micractinium pusillum 0,004 0,017
Monomastix sp. 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001
Monoraphidium capricornutum 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001
Monoraphidium dybowskii 0,033 <0,001 0,004 0,004 0,012 0,004 0,007 <0,001 0,001
Monoraphidium griffithii 0,001 <0,001

Mougeotia sp. 0,016 0,002

Nephrocytium agardhianum <0,001 0,001 0,001 0,001
Nephrocytium limneticum 0,001 <0,001

Oocystis rhomboidea 0,001

Oocystis sp. 0,003 0,005 0,003 0,002 0,003 0,079 0,015 0,002 0,002
Paulschulzia pseudovolvox 0,001 0,004

Pediastrum biradiatum 0,004

Pediastrum boryanum 0,003 0,003
Pediastrum duplex 0,002 0,088

Pediastrum privum 0,002 0,005 0,003 0,003 0,014 <0,001

Pediastrum tetras 0,006

Planctonema lauterbornii <0,001

Polytoma granuliferum 0,004 0,003 0,005 0,007 0,015
Polytoma sp.

Pseudosphaerocystis lacustris <0,001 0,025 0,002 0,001

Quadrigula pfitzeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Quadrigula sp. <0,001

Scenedesmus ecornis 0,001

Scenedesmus gr. abundantes 0,151

Scenedesmus gr. acutodesmus 0,002 0,020
Scenedesmus gr. desmodesmus <0,001 0,020 0,081
Scenedesmus gr. scenedesmus 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,005

Scenedesmus gr. spinosi 0,008

Tetraedron minimum v.tetralobulatum <0,001

Tetraedron triangulare 0,001

Tetrallanthos lagerheimii 0,134

Tetrastrum triangulare <0,001 0,001 0,001 0,001

Treubaria triappendiculata 0,005

Willea vilhelmii <0,001

Volvocales 0,002 0,045

Zygnematales (okalger)

Closterium acutum v. variabile <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001
Closterium gracile 0,001

Closterium sp. <0,001

Cosmarium blyttii 0,001

Cosmarium contractum v. ellips. 0,003

Cosmarium depressum 0,007

Cosmarium sp. 0,005 0,008 0,004 0,002 0,002

Cosmarium spp. <10 p 0,001 0,004

Cosmarium spp. 10-20 0,002

Spondylosium planum 0,002 0,003 0,070 0,015

Staurastrum pingue <0,001

Staurastrum sp. 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0,072 0,003 <0,001
Staurodesmus cuspidatus <0,001 0,001

Staurodesmus sellatus <0,001 <0,001

Staurodesmus spp. <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Staurodesmus triangularis 0,000 <0,001 <0,001

Total biovolym 0,546 0,506 0,578 0,319 0,484 0,857 2,369 3,740 3,241 5,985
Antal arter 25 62 76 66 60 7 75 113 72 72
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Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2007-09-24, antal/prov (medel av fem prov)

Art/grupp (antal/prov)

Bysjon Saxen Visman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St. Aspen Aminningen Ostersjon

Turbellaria, totalt
Dendrocoelum lacteum
Turbellaria

Nematoda
Gastropoda, totalt
Acroloxus lacustris
Ancylus fluviatilis
Bithynia tentaculata
Gyraulus acronicus
Gyraulus albus
Gyraulus crista
Hippeutis complanatus
Lymnaea stagnalis
Radix balthica
Bivalvia, totalt
Anodonta sp.

Pisidium sp.
Oligochaeta, totalt
Hirudinea, totalt
Erpobdella octoculata
Glossiphonia sp.
Helobdella stagnalis
Piscicola geometra
Crustacea, Malacostraca, totalt
Asellus aquaticus
Pallasea quadrispinosa
Pasifastacus leniusculus
Acarina, totalt
Hydracarina

Araneae, totalt
Argyroneta aquatica
Ephemeroptera, totalt
Caenis horaria

Caenis luctuosa
Centroptilum luteolum
Cloeon sp.

Ephemera vulgata
Kageronia fuscogrisea
Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Leptophlebiidae, 6vr.
Plecoptera, totalt
Capnia sp.

Nemoura avicularis
Odonata, totalt
Aeshna grandis
Erythromma najas
Somatochlora metallica
Zygoptera

Hemiptera, totalt
Micronecta sp.
Coleoptera, totalt
Dytiscidae

Haliplus sp.
Hydrophilidae
Laccobius minutus
Nebrioporus depressus
Orectochilus villosus
Oulimnius troglodytes-tuberculatus
Oulimnius tuberculatus
Platambus maculatus
Trichoptera, totalt
Agraylea sp.

Agrypnia sp.
Athripsodes aterrimus
Athripsodes cinereus
Athripsodes sp.
Ceraclea sp.

Cyrnus insolutus
Cyrnus sp.

Cyrnus trimaculatus
Ecnomus tenellus
Goera pilosa
Holocentropus sp.
Hydroptila sp.
Lepidostoma hirtum
Leptoceridae, 6vr.
Limnephilidae

Lype phaeopa

Lype reducta

Molanna angustata
Mystacides azurea
Mystacides longicornis/nigra
Mystacides sp.

Oecetis ochracea
Oecetis sp.

0,6
0,4
0,2

0,2

0,2

2,2
2,2
23,8
0,6
0,4
0,2

61
61

0,2

0,2
5,8

0,2

0,2
15,4

0,8

2,2
0,6

5,6
0,8

0.2

0,2

0,2
0,2

0,2

0,2
180
0,2
0,2

2,4

14
0,4

2,4

0,6
0,4
0,2

0.2

5,2
0,8

0.6

0,4

0,6

0,8

0,4

0,4

15,4
0,6
0,6

2,4
24

14,4

0,4
04

7,4

0,8

0,2
2,2

0,6
0,4
0,2

0,2

0,6

0,6

36,6

0,6

0,4

0,4

12,2
0,8

0,4
52

0,2

1,2
1,2
33,8

0,2
0,2

27
0,6
8,2

8,6

37,8
37,8

2,6

0,2
0,2

3,2

3.2
34,2

0,2
0,2

248

1206
316

0,4
0,2

2,2

2,2

32

0,8

0,2

0,2

0,2

8,8
0,2

26,8
0,6

2,8

24,8

3,6

0,2

0,2

0,4
4,2

3.4

0,4

0,2
0,2

13,4
0,2

332,4

110,6
67,2

6,4

21.8

53,8

7,6

1,6

0,4

0,2
0,2
2,8

2,8
52

0,8
0,2

0,6

4,2

14,6
14,6
1,2

0,4

0,2

0,2

0,2

0,8
98,2
93,6

4,2

0,4

0,4

0,2
0,2

0,8

0.4

13,4

0,2

0,2

0,2
10,8



Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2007-09-24, antal/prov (medel av fem prov)

Art/grupp (antal/prov)

Bysjon Saxen Visman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St. Aspen Aminningen Ostersjon

Oecetis testacea
Orthotrichia sp.

Oxyethira sp.

Phryganea bipunctata
Polycentropidae, 6vr.
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Tinodes waeneri
Chironomidae, totalt
Ablabesmyia longistyla
Ablabesmyia monilis

Brillia sp.

Cladotanytarsus sp.
Clinotanypus nervosus
Conchapelopia sp.
Corynoneura sp.
Cricotopus sp.
Cryptochironomus sp.
Demicryptochironomus vulneratus
Dicrotendipes sp.
Endochironomus sp.
Epoicocladius ephemerae
Glyptotendipes sp.
Lauterborniella agrayloides
Microtendipes pedellus-typ
Nanocladius sp.
Orthocladiinae, 6vr.
Pagastiella orophila
Parakiefferiella sp.
Paramerina sp.
Paratanytarsus sp.
Paratendipes sp.
Polypedilum breviantennatum gr.
Polypedilum sp.

Potthastia sp.

Procladius sp.
Psectrocladius sp.
Pseudochironomus prasinatus
Pseudosmittia sp.
Stempellina sp.
Stictochironomus sp.
Synorthocladius semivirens
Tanytarsus sp.
Thienemannimyia gr.
Tribelos sp.

Diptera, ovr. totalt
Ceratopogonidae
Chaoborus flavicans
Eloeophila sp.

Empididae

Tabanidae

1,6

0,2

21,8 163,4

1,6

0,4

0,4
0,4 1.4

2,2

33,6

04 558
0,2

52
2,2
0,2
0,6

0,4 0,4
0,2

10,8 554

10,4 54,6

0,4
0,6

0,2

0,2

0,6

0,2

2,4

0,2

2,6
0,2

0,4

3,8
4,2

0,2

0,2

0,2
0,4

0,2
0,6
0,2
0,6
0,6
0,6

32

0,2

48

0,4
0,2

0,2

10,2
10,2

0,2

1,6

10,4
16,2

0,4

0,6
0,2
0,6

0,2

1,2

0,8

18
8,8
0,6

0,6

1.4

0,8

0,4

0,2

3.4

1,6

55,8
55,6

0,2

1
2,8
1

1,2

0,8
0,2

0,4
0,8

0,4

0,4
0,2
0,2

20,6
20,6

0,2
3.4

3,6

17,2

0,4

2,6

2,8

10,4
10,2

0,2

0,4

0,6

0,2

1,2
0,6

3,8

0,2

Totalt

186,6 4264

101,4

231,8

125,8

356,8

622,4

553,0

203,6

261,2




Bilaga 9. Bottenfauna — Sublitoral, antal/m2, — augusti

Art/grupp Bysjon Saxen Vasman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Tritten S Amanningen Ostersjon
Datum 22-aug 21-aug 21-aug 22-aug 21-aug 23-aug 23-aug 23-aug 24-aug 20-aug 20-aug

Djup (m) 5 3 6 6 8 5 5 4 2 5 2

Turbellaria 8 24

Nematoda 8

Oligochaeta, totalt 8 16 88 225 32 128 88 1235 104 217

Acarina, totalt 8 24 24 32 8 24 88

Hydracarina 8 24 24 32 8 24 88

Gastropoda, totalt 24

Valvata piscinalis 24

Bivalvia, totalt 144 96 24 112 72 48 64

Pisidium sp. 144 96 24 112 72 48 64

Crustacea, Malacostraca, totalt 16 16

Monoporeia affinis 16 16

Ephemeroptera, totalt 8 24 24 152

Caenis lactea 64

Ephemera vulgata 8 24 24 88

Hemiptera, totalt 8

Micronecta sp. 8

Megaloptera, totalt 16

Sialis lutaria 16

Trichoptera, totalt 8 16

Cyrnus trimaculatus 8

Oecetis ochracea 16

Chironomidae, totalt 241 569 72 329 249 144 329 289 1019 249 842

Ablabesmyia monilis 8

Chironomidae, ovr. 8

Chironomini, 6vr. 16

Chironomus plumosus-typ 16 946 8

Chironomus semireductus-typ 80

Cladopelma sp. 8 8

Cladotanytarsus sp. 24 8 16

Conchapelopia sp. 8

Corynoneura sp. 8 16 8

Cricotopus sp. 8 8 8 40 8

Cryptochironomus sp. 32 8 24

Demicryptochironomus vulneratus 24

Dicrotendipes sp. 16 64

Glyptotendipes sp. 40

Harnischia curtilamellata 24 8 8 8

Heterotanytarsus apicalis 16 80 8

Heterotrissocladius marcidus 8 40

Microchironomus tener 16

Microtendipes pedellus-typ 8

Monodiamesa bathyphila 24 16

Orthocladiinae, ovr. 8

Pagastiella orophila 24 8 8

Parakiefferiella sp. 8

Polypedilum breviantennatum gr. 40 8

Polypedilum sp. 8 8

Procladius sp. 112 209 40 120 160 32 136 96 64 104 8

Propsilocerus jacuticus 8

Psectrocladius sp. 8 8

Pseudochironomus prasinatus 16

Stempellina sp. 24 16 24

Stictochironomus rosenschoeldi 8 32

Stictochironomus sp. 16

Synorthocladius semivirens 8 8

Tanytarsus sp. 64 201 16 16 8 64 144 88 64 553

Diptera, ovr. totalt 24 136 8 56 786 8 88

Ceratopogonidae 24 136 32 778 8 88

Chaoborus flavicans 8 24 8

Totalt 441 746 176 441 618 329 513 441 3064 457 1476




Bilaga 9. Bottenfauna — Sublitoral, g/m2, — augusti

Art/grupp Bysjon Saxen Viasman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Triatten S Amianningen Ostersjon
Datum 22-aug 21-aug 21-aug 22-aug 21-aug 23-aug 23-aug 23-aug 24-aug 20-aug 20-aug

Djup (m) 5 3 6 6 8 5 5 4 2 5 2

Turbellaria 0,01 0,03

Nematoda <0,01

Oligochaeta, totalt 0,01 0,05 0,07 0,78 0,02 0,06 0,16 0,79 0,11 0,21

Acarina, totalt <0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04

Hydracarina <0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04

Gastropoda, totalt 0,2

Valvata piscinalis 0,2

Bivalvia, totalt 0,22 0,17 0,04 0,18 0,05 0,04 0,08

Pisidium sp. 0,22 0,17 0,04 0,18 0,05 0,04 0,08

Crustacea, Malacostraca, totalt 0,07 0,06

Monoporeia affinis 0,07 0,06

Ephemeroptera, totalt 0,01 0,48 0,14 0,75

Caenis lactea 0,09

Ephemera vulgata 0,01 0,48 0,14 0,66

Hemiptera, totalt <0,01

Micronecta sp. <0,01

Megaloptera, totalt 0,21

Sialis lutaria 0,21

Trichoptera, totalt <0,01 0,04

Cyrnus trimaculatus <0,01

Oecetis ochracea 0,04

Chironomidae, totalt 0,21 0,75 0,09 0,22 0,25 0,1 0,23 0,28 6,59 0,33 1,83

Ablabesmyia monilis
Chironomidae, ovr.

Chironomini, 6vr.

Chironomus plumosus-typ
Chironomus semireductus-typ
Cladopelma sp.

Cladotanytarsus sp.
Conchapelopia sp.

Corynoneura sp.

Cricotopus sp.
Cryptochironomus sp.
Demicryptochironomus vulneratus
Dicrotendipes sp.
Glyptotendipes sp.

Harnischia curtilamellata
Heterotanytarsus apicalis
Heterotrissocladius marcidus
Microchironomus tener
Microtendipes pedellus-typ
Monodiamesa bathyphila
Orthocladiinae, ovr.

Pagastiella orophila
Parakiefferiella sp.

Polypedilum breviantennatum gr.
Polypedilum sp.

Procladius sp.

Propsilocerus jacuticus
Psectrocladius sp.
Pseudochironomus prasinatus
Stempellina sp.
Stictochironomus rosenschoeldi
Stictochironomus sp.
Synorthocladius semivirens
Tanytarsus sp.

Diptera, ovr. totalt
Ceratopogonidae <0,01 0,03 0,08 1 0,01 0,04
Chaoborus flavicans 0,03 0,02 <0,01

Totalt 0,52 1,04 0,26 0,34 1,23 0,89 0,35 0,56 8,40 0,68 3,00




Bilaga 9. Bottenfauna — Profundal, antal/m2, — augusti

Art/grupp Bysjon Saxen Vasman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Amainningen Ostersjon
Datum 22-aug 21-aug 21-aug 22-aug 21-aug 23-aug 23-aug 23-aug 20-aug 20-aug

Djup(m) 15 6 42 42 30 24 13 17 13 5

Turbellaria, totalt 24 8 128 8

Turbellaria 16 8 128 8

Dendrocoelum lacteum 8

Nematoda, totalt 16

Oligochaeta, totalt 80 144 88 32 72 96 994 176 249

Bivalvia, totalt 56 48 16

Pisidium sp. 56 48 16

Acarina, totalt 24 8 8 32

Hydracarina 24 8 8 32

Chironomidae, totalt 353 112 225 273 209 144 369 48 72 192

Chironomus anthracinus-typ 136

Chironomus plumosus-typ 32 40 80

Chironomus salinarius-typ 160

Chironomus sp. 8

Cladotanytarsus sp. 16

Harnischia curtilamellata 8

Heterotrissocladius grimshawi 8 24

Microchironomus tener 8

Micropsectra sp. 96 16

Monodiamesa bathyphila 8 8

Polypedilum breviantennatum gr. 8

Procladius sp. 104 104 40 40 88 72 64 8 32 112

Psectrocladius sp. 8

Sergentia coracina 40 56 88 64 40 72

Stictochironomus rosenschoeldi 64 104 24 16

Tanytarsus sp. 16 24 16 24 16

Diptera, ovr. totalt 16 32 16 16 304

Ceratopogonidae 176

Chaoborus flavicans 16 32 16 16 128

Totalt 505 128 393 361 297 345 529 1067 289 778




Bilaga 9. Bottenfauna — Profundal, g/m2, — augusti

Art/grupp Bysjon Saxen Vasman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Amainningen Ostersjon
Datum 22-aug 21-aug 21-aug 22-aug 21-aug 23-aug 23-aug 23-aug 20-aug 20-aug

Djup(m) 15 6 42 42 30 24 13 17 13 5

Turbellaria, totalt

Dendrocoelum lacteum 0,14

Turbellaria 0,01 0,01 0,1 <0,01

Nematoda 0,01

Oligochaeta, totalt 0,04 0,2 0,11 0,02 0,07 0,12 1,1 0,46 0,28

Bivalvia, totalt 0,04 0,14 0,01

Pisidium sp. 0,04 0,14 0,01

Acarina, totalt 0,01 0,02 <0,01 0,01

Hydracarina 0,01 0,02 <0,01 0,01

Chironomidae, totalt 1,67 0,3 0,42 0,53 0,4 0,37 1,66 0,82 0,11 2,58

Chironomus anthracinus-typ
Chironomus plumosus-typ
Chironomus salinarius-typ
Chironomus sp.
Cladotanytarsus sp.

Harnischia curtilamellata
Heterotrissocladius grimshawi
Microchironomus tener
Micropsectra sp.

Monodiamesa bathyphila
Polypedilum breviantennatum gr.
Procladius sp.

Psectrocladius sp.

Sergentia coracina
Stictochironomus rosenschoeldi
Tanytarsus sp.

Diptera, ovr. totalt 0,04 0,04 0,02 0,05 0,64
Ceratopogonidae 0,31
Chaoborus flavicans 0,04 0,04 0,02 0,05 0,33

Totalt 1,75 0,34 0,77 0,64 0,57 0,53 1,83 1,98 0,64 3,52




Bilaga 10

Provfiskedata, samt kicksilverhalt i fiskmuskel och
metallhalter i abborrlever


lars
Maskinskriven text


Appendix |. Provfiskedata

Radata finns dven nedladdningsbart som excelfil via http:/www.ma.slu.se/Kolbacksan

Provfiskedata
Sjo X_SMHI Y_SMHI Datum (laggning) Tid-Léaggning Tid-Vittjning
Saxen 667313 145436 07-08-20 19:00-20:20 7:45-8:40
Ovre Hillen 667086 146907 07-08-21 17:20-18:40 7:20-8:20
Norra Barken 666165 148695 07-08-22 18:00-19:00 8:00-9:00
Stora Aspen 664924 150498 07-08-27 19:30-20:30 8:00-9:00
Amanningen 663863 151351 07-08-28 19:25-20:30 7:15-8:15
Ostersjon 661880 152199 07-08-23 19:20-20:20 7:20-8:20
Viiderlek under provfisket
Sjo Laggning Upptag
Vader Vindriktning | Vindhastighet Vader Vindriktning | Vindhastighet
Saxen vaxlgnde stilla vaxlqnde stilla
molnighet molnighet
Ovre Hillen vaxla_nde N-NV svag klart N svag
molnighet
Norra Barken | klart svag klart svag
vaxlande vaxlande ool
Stora Aspen molnighet N-NV svag molnighet N mattlig
- vaxlande vaxlande o
Aménningen molnighet (0] svag molnighet O-NO mattlig
Ostersjén vaxlqnde stilla klart stilla
molnighet
Sjodata
Sjo Vattentemp. Yta (°C) Siktdjup (m) Kommentarer
Saxen 17,5 2,1
Ovre Hillen 18,3 2.8
Norra Barken 18,5 3
Stora Aspen 20,5 (070823) 1,7
Aménningen 19,0 (070820) 2,1
Ostersjon 24,87 1,8 Oséaker om termistor var

(19,0 °C 070820)

trasig. Avloppslukt langs
sjons vastra sida.



http://www.ma.slu.se/Kolbacksan

Appendix 2. Provfiskelokaler

Radata finns dven nedladdningsbart som excelfil via http:/www.ma.slu.se/Kolbacksan

Saxen

Ovre Hillen

ﬂl’sg

6.

@7

{)

8 ®9
6.
8e
°
5
it 2
i
. . Vattendjup (m) Natstart Natslut
Sjo Nat
Start Slut X Y X Y

Saxen 1 2,5 3 6670824 1454165 6670867 1454148
Saxen 2 3,9 2,2 6670859 1454179 6670896 1454169
Saxen 3 4.1 49 6671145 1454254 6671148 1454286
Saxen 4 4,5 7,6 6671170 1454271 6671178 1454311
Saxen 5 6,5 8 6671222 1454263 6671235 1454290
Saxen 6 1,6 2,2 6671980 1454695
Saxen 7 4,3 4,1 6672058 1454507
Saxen 8 4.1 4 6671771 1454399 6671736 1454373
Saxen 9 2,1 3,5 6671282 1454287 6671298 1454324
Ovre Hillen 1 1,7 2,2 6674714 1467856 6674686 1467829
Ovre Hillen 4 4,5 5,2 6674658 1467853
Ovre Hillen 2 1,7 3,1 6674742 1467916 6674710 1467900
Ovre Hillen 3 3 4,8 6674701 1467915 6674620 1467894
Ovre Hillen 5 6,5 6,8 6674526 1467823
Ovre Hillen 6 9,2 8,8 6674365 1467774
Ovre Hillen 7 13,7 13,5 6673955 1467724
Ovre Hillen 8 22,1 21,4 6673610 1467692
Ovre Hillen 9 26,9 22,6 6673486 1467771



http://www.ma.slu.se/Kolbacksan

Appendix 2. Provfiskelokaler

Norra Barken Stora Aspen
8 5
°ged &
| 7 3 ol
23% (T
4 9
565 8
0 3000 m 0 1000 m
Vattendjup (m) Natstart Natslut
Sjo Nat
Start Slut X Y X Y

Norra Barken 1 2 4.1 6667210 1481920
Norra Barken 2 2,3 2,3 6667113 1481854
Norra Barken 3 1,4 3,2 6667015 1481909
Norra Barken | 4 6 1 6666988 1482076
Norra Barken 5 4.9 57 6666987 1482149
Norra Barken | 6 3,9 57 6667038 1482310
Norra Barken 7 9,1 13 6667103 1482465
Norra Barken | 8 16,1 18 6667165 1482518
Norra Barken | 9 24,6 24,4 6667159 1482703
Stora Aspen 1 18,1 16,8 6650572 1502152 6650547 1502143
Stora Aspen 2 5,9 9,5 6650505 1501986 6650484 1502020
Stora Aspen 3 3,6 4,3 6650523 1501861 6650511 1501894
Stora Aspen 4 16,2 16,8 6650740 1502079 6650707 1502076
Stora Aspen 5 9,2 52 6650919 1501740 6650926 1501792
Stora Aspen 6 3,1 4,9 6650806 1501601

Stora Aspen 7 2,8 1,6 6650770 1501409

Stora Aspen 8 54 3,7 6650913 1501449

Stora Aspen 9 2,8 2,8 6650840 1501273




Appendix 2. Provfiskelokaler

Aminningen Ostersjon
.I
02
;
8e 9.
o5
7 6
2. o .5~.6
3 4
2000 m 0 500 m
I R N Y Y
Vattendjup (m) Natstart Natslut
Sjo Nat
Start Slut X Y X Y

Aménningen 1 3,7 4,5 6645262 1507980
Aménningen 2 1,3 1,5 6645328 1507741
Amanningen 3 8,6 7,7 6645218 1508270
Amanningen 4 1,5 3,5 6645240 1508579
Amaénningen 5 14,8 15,6 6645318 1508506
Amanningen 6 21,7 21 6645579 1508732
Aménningen 7 24,5 247 6645805 1508398
Amanningen 8 7.9 8,6 6646145 1508506
Amanningen 9 57 5,1 6646219 1508484
Ostersjon 1 2 2 6620406 1522118
Ostersjon 2 2 2,3 6620326 1522277
Ostersjon 3 34 3,5 6620241 1522222
Ostersjon 4 5,6 5,6 6619958 1522138
Ostersjon 5 6,3 6 6619930 1522079
Ostersjon 6 6,1 5,6 6619882 1522048
Ostersjon 7 2,6 3,1 6619720 1521657
Ostersjon 8 3,3 3,3 6620062 1521770
Ostersjon 9 6,7 5,7 6620070 1521917




Appendix 3. Provfiskeresultat — nidtvisa fangster

Rédata finns dven nedladdningsbart som excelfil via http://www.ma.slu.se/Kolbacksan

Antal fiskar per nat
©

Sjo . é —

£ . 2 2

5/ 8 8B 8|8 8| % 5 F o % |8 8|8|¢
Saxen 1 22 2 24
Saxen 2 34 1 35
Saxen 3 6 14
Saxen 4 5
Saxen 5 1 1
Saxen 6 45 3 1 49
Saxen 7 13 4 17
Saxen 8 16 4 20
Saxen 9 22 1 23
O. Hillen 1 1 2 1 14 6
O. Hillen 2 15 2 1 18 6
O. Hillen 3 3| M 1 2 17 7
O. Hillen 4 14 5 19 1
O. Hillen 5 40 9 49 1
O. Hillen 6 39 1 14 4 58 1
O. Hillen 7 2 9 1 41 59
O. Hillen 8 4 1 6 13
O. Hillen 9 2 1 3
N. Barken | 1 71 2 1 79 3
N. Barken | 2 11 1 16
N. Barken | 3 24 | 19 43 4
N. Barken | 4 4 1 12
N. Barken | 5 32 1 38
N. Barken | 6 31 3 37 | 10
N. Barken | 7 4 17 1 22
N. Barken | 8 3 15 1
N. Barken | 9 1 2 5
St. Aspen | 1 0
St. Aspen | 2 1 4 3 14
St.Aspen | 3 | 108 | 28 4 1 141 7
St. Aspen | 4 0
St.Aspen | 5 8| 16 8 3 3 1 39
St.Aspen | 6 73 | 12 2 1 88 1
St.Aspen | 7 | 153 | 78 3 1 1 2 1 239
St.Aspen | 8 54 | 23 3 2 1 3 86
St.Aspen | 9 64 | 43 5 1 2 2 117 1



http://www.ma.slu.se/Kolbacksan

Appendix 3. Provfiskeresultat — nitvisa fangster

Rédata finns dven nedladdningsbart som excelfil via http://www.ma.slu.se/Kolbacksan

Antal fiskar per nat

©

sj6 N £ _

E . 2 :

S g z 3 n E § § ;g o 4 % ‘E

$ 8 2 )% 8 € 2 5|5 8|3 s &8|§8 &%
Aménn. 1 55 8 2 1 66 | 41
Amann. 2 39 15 4 1 59 | 73
Amann. 3 59 3 1 63
Aménn. 4 17 2 2 1 3 25 | 17
Amann. 5 2 1 1
Amann. 6
Amann. 7
Amann. 8 25 1 29
Aménn. 9 6 1 10 | 1
Ostersjon 1 65 28 2 1 3 108
Ostersjon | 2 59 | 30 26 3 1 119
Ostersjon | 3 106 22 38 3 7 1 177
Ostersjon | 4 26 30 1 26 6 6 4 99
Ostersjon | 5 8| 24 19 1 5 57
Ostersjon | 6 15 13 28 3 8 67
Ostersjon | 7 | 106 | 30 1 10 1 | 156
Ostersjon | 8 190 18 2 3 2 227
Ostersjon | 9 2 13 12 2 10 39
Totalt antal 1707 | 514 3 290 35 53 18 20 4 31 5 51 3 2734



http://www.ma.slu.se/Kolbacksan

Appendix 4. Kvicksilverhalter i fiskmuskel

Radata finns dven nedladdningsbart som excelfil via http:/www.ma.slu.se/Kolbacksan

Fiskart Sjonamn Storleksklass TS (%) Kvicksilverhalt
(cm) Hg mg/kg ts Hg mg/kg vv

Géadda Saxen 24 20,0 0,247 0,049
Géadda Ovre Hillen 455 20,8 1,402 0,292
Gadda Ostersjon 747 19,7 1,081 0,213
Gos Stora Aspen 39 19,5 0,52 0,101
Gos Stora Aspen 45 20,0 0,685 0,137
Gés Amanningen 42 20,7 1,043 0,216
Gos Aménningen 42,5 21,4 0,984 0,211
Gos Aménningen 46 21,5 1,669 0,359
Gos Ostersjon 30 19,8 0,413 0,082
Gos Ostersjon 40 19,9 0,575 0,115
Gos Ostersjon 55 20,3 0,753 0,153
Gos Ostersjén 56 19,4 1,707 0,331
Gos Ostersjon 67 21,2 1,467 0,311
Abborre Saxen 10-12 19,5 0,184 0,036
Abborre Saxen 18,5 19,3 0,525 0,101
Abborre Saxen 19 20,0 0,338 0,068
Abborre Saxen 20 19,1 0,322 0,062
Abborre Ovre Hillen 10 20,1 0,364 0,073
Abborre Ovre Hillen 19 19,0 2,469 0,469
Abborre Ovre Hillen 21 21,0 1,866 0,391
Abborre Ovre Hillen 23,5 20,9 2,117 0,442
Abborre Norra Barken 10 19,3 0,28 0,054
Abborre Norra Barken 20,5 20,9 0,521 0,109
Abborre Norra Barken 21,5 18,6 1,59 0,295
Abborre Norra Barken 22,5 20,6 0,693 0,143
Abborre Stora Aspen 6-7 19,9 0,165 0,033
Abborre Stora Aspen 10 20,3 0,221 0,045
Abborre Stora Aspen 14-17 20,5 0,456 0,094
Abborre Stora Aspen 20 19,8 0,704 0,139
Abborre Aménningen 6 19,8 0,227 0,045
Abborre Aménningen 20 18,4 1,127 0,207
Abborre Aménningen 26 18,6 0,601 0,112
Abborre Aménningen 35 20,8 1,679 0,350
Abborre Ostersjon 10-11 20,3 0,358 0,073
Abborre Ostersjén 20 20,3 0,714 0,145
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Appendix 5. Metallhalter i abborrlever

Radata finns dven nedladdningsbart som excelfil via http:/www.ma.slu.se/Kolbacksan

Storleks
Sjo klass Cu Zn Cd Pb Cr Ni Co w \") As Al Fe Mn
(cm)
Saxen 6-7 9,52 | 1325 4,75 | 2,365 | 0,082 | 0,098 | 0,587 | 0,003 | 0,016 | 0,175 | 13,17 | 272 | 16,22
Saxen 10-12 | 10,39 | 123,7 | 6,96 | 2,087 | 0,052 | 0,068 | 0,570 | 0,001 | 0,031 | 0,210 | 6,82 | 330 | 19,01
Saxen 12-14 | 1533 | 112,7 | 9,80 | 2,950 | 0,060 | 0,074 | 0,872 | 0,002 | 0,058 | 0,177 | 9,77 | 482 9,99
Saxen 17 11,92 | 108,0 | 4,16 | 1,734 | 0,037 | 0,099 | 0,624 | 0,002 | 0,035 | 0,110 | 8,53 | 317 | 580
Saxen 185 | 26,88 | 127,6 | 1521 | 4,243 | 0,095 | 0,118 | 0,883 | 0,002 | 0,071 | 0,133 | 15,56 | 1084 | 7,55
Saxen 18,5 | 57,78 | 155,8 | 12,52 | 11,76 | 0,236 | 0,173 | 1,252 | 0,003 | 0,087 | 0,137 | 23,03 | 914 | 25,18
Saxen 19 38,08 | 1464 | 16,10 | 2,523 | 0,072 | 0,148 | 1,070 | 0,002 | 0,066 | 0,187 | 17,01 | 747 | 9,36
Saxen 20 37,87 | 154,6 | 13,28 | 3,643 | 0,068 | 0,136 | 0,955 | 0,002 | 0,050 | 0,097 | 10,00 | 620 | 6,02
0. Hillen 10 8,29| 859 1,85 0,153 | 0,026 | 0,141 | 1,101 | 0,002 | 0,039 | 0,970 | 11,65 | 512 | 11,48
0. Hillen 12 12,01 | 92,0 3,36 | 0,095 | 0,029 | 0,079 | 1,858 | 0,002 | 0,099 | 1,088 | 12,69 | 1013 | 13,30
0. Hillen 16 15,05 | 107,3 | 4,75 | 0,079 | 0,024 | 0,086 | 1,461 | 0,004 | 0,159 | 0,964 | 23,08 | 896 | 13,63
0. Hillen 19 10,23 | 93,0 3,30 | 0,073 | 0,032 | 0,082 | 1,331 | 0,016 | 0,050 | 1,321 | 18,86 | 267 | 8,66
0. Hillen 21 780 | 90,3| 154 0,073 0,025 0,075 0,997 | 0,008 | 0,053 | 2,075 | 11,91 | 297 | 5,10
0. Hillen 235 | 1376| 86,3 199 | 0,157 | 0,024 | 0,080 | 1,357 | 0,002 | 0,038 | 2,867 | 10,93 | 391 | 4,71
N. Barken 6-7 529 | 7441 | 053 0,133 | 0,042 | 0,075 0,157 | 0,004 | 0,020 | 1572 | 9,75 217 | 13,15
N. Barken 10 7,53 | 76,6 146 | 0,080 | 0,042 | 0,095 | 0,498 | 0,003 | 0,047 | 1,506 | 7,45 | 289 | 14,81
N.Barken | 14-15 |1268| 92,7 | 2,97 | 0,088 0,029 | 0,080 | 1,459 | 0,003 | 0,113 | 1,087 | 11,88 | 642 | 1544
N.Barken | 18-20 | 1047 | 964 | 290| 0,066 | 0,037 | 0,080 | 1,399 | 0,004 | 0,428 | 0,435 | 26,53 | 879 | 10,04
N. Barken 20,5 | 24,62 |102,1| 806 0,049 0,052 | 0,122 | 1,587 | 0,003 | 0,463 | 0,183 | 34,20 | 1006 | 7,53
N. Barken 21,5 7,96| 762 148 0,131 | 0,034 | 0,081 | 2,133 | 0,011 | 0,065 | 1,111 | 13,21 | 372 | 10,77
N. Barken 225 | 11,77 | 57,2 0,79 | 0,027 | 0,013 | 0,056 | 0,308 | 0,001 | 0,084 | 0,119 | 567 | 225| 3,63
St. Aspen 6-7 6,15| 804 | 038 0,179 | 0,088 | 0,156 | 0,337 | 0,120 | 0,027 | 2,159 | 9,35 | 234 | 14,57
St. Aspen 10 770 | 823 | 096 0,114 | 0,076 | 0,123 | 0,727 | 0,094 | 0,055 | 1,063 | 11,82 | 418 | 13,47
St.Aspen | 12-14 | 7,58 | 79,3| 1,00 0,095 0,088 | 0,139 | 0,687 | 0,084 | 0,040 | 1,006 | 7,08 | 439 | 16,76
St. Aspen 14-17 | 9,30 | 87,4 | 1,81 0,084 0,100 | 0,418 | 1,328 | 0,124 | 0,144 | 0,924 | 7,91 | 722 | 12,45
St. Aspen 20 829 | 80,1 146 | 0,060 | 0,152 | 0,203 | 1,330 | 0,172 | 0,376 | 0,748 | 19,11 | 692 | 8,61
Amann. 6 6,81| 90,0 064 0,121 | 0,061 | 0,128 | 0,287 | 0,055 | 0,034 | 1,545 | 17,91 | 266 | 15,86
Amann. | 12,5-133 | 11,74 | 88,2 | 2,09 | 0,075 | 0,049 | 0,127 | 1,428 | 0,051 | 0,095 | 1,169 | 6,33 | 615 | 17,60
Amann. 20 17,04 | 87,8| 2,96 | 0,073 | 0,108 | 0,223 | 1,902 | 0,191 | 0,302 | 2,287 | 17,15 | 891 | 16,34
Amann. 26 74,75 | 112,3 | 1,05| 0,036 | 0,080 | 0,256 | 1,042 | 0,056 | 0,400 | 0,362 | 16,79 | 284 | 536
Amann. 35 88,58 | 110,5| 1,07 | 0,025 | 0,085 | 0,272 | 1,544 | 0,060 | 0,282 | 0,369 | 13,93 | 223 | 4,31
Ostersjon 5-6 8,39 | 935 012 0,227 | 0,114 | 0,339 | 0,374 | 0,064 | 0,049 | 1,255 | 36,47 | 271 | 12,56
Ostersjon 8 6,66 | 934 | 026 0,208 0,134 | 0,310 | 0,531 | 0,056 | 0,096 | 0,846 | 51,89 | 484 | 10,32
Ostersjon 10-11 | 8,09 | 93,8 | 0,34 | 0,088 | 0,074 | 0,160 | 0,953 | 0,065 | 0,122 | 0,802 | 20,89 | 464 | 16,84
Ostersjsn | 12-14 | 6,10 | 82,2 | 0,17 | 0,066 | 0,037 | 0,186 | 0,396 | 0,043 | 0,027 | 0,920 | 7,93 | 162| 5,38
Ostersjon 20 78| 71,7| 031 0,040 | 0,029 | 0,059 | 1,251 | 0,044 | 0,117 | 0,868 | 9,61 | 441 7,29
St Aspen 14,4 8,97 | 853| 0,22 0,194 | 1,389 | 1,277 | 0,225 | 0,133 | 0,050 | 0,597 | 16,65 | 278 | 10,60

Goslever
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