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Forord

Pa uppdrag av Kolbacksans vattenforbund har Institutionen for miljoanalys vid SLU i Uppsala,
utfort den samordnade recipientkontrollen av sjdar och vattendrag i avrinningsomréadet under
2006. Recipientkontrollen utfors enligt ett program géllande 2003-2005.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten fér 2006, samt en bedomning
av miljotillstandet for perioden 2004-2006. Analysresultaten for undersdkningsaret 2006 bifogas
dven 1 sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgéngliga via Internet pa
institutionens hemsida, http:/www.ma.slu.se. Dir 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 vixtplankton-delen. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanalyserna. Isabel Quintana
har analyserat och utvirderat vixtplanktonmaterialet.

Uppsala, juli 2007
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Sammanfattning

Sammantaget visar arets undersokningar pa jamforelsevis normala vattenkemiska forhallanden,
men med jamforelsevis nagot laga vixtplanktonbiovolymer, samt dverlag farre bottenfaunataxa
och forhallandevis hoga individtitheter av bottenfauna i sjdarnas och pa djupbottnarna. I sjdar-
nas strandzoner var antalet bottenfaunataxa daremot stérre 4n normalt i merparten av sjdarna.
Vattensystemet &r i stora delar fortfarande starkt paverkat av olika tungmetaller. Metallerna
framforallt kommer fran gruv- och industrirelaterade verksambheter, bl a tidigare kontaminerade
sediment och gruvavfallsupplag.

Kolbickséans vattensysten undersoktes under 2006 inom ramen for det samordnade recipient-
kontrollprogrammet 2003-2005. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av vatten-
kemi, vaxtplankton och bottenfaunai 11 sjar, samt enbart vattenkemi vid 10 vattendragsstationer.
I vattendragen utférdes kemiprovtagningarna varje ménad. Vattenprover for kemisk analys togs
i sjdarna under slutet av februari och augusti. I samband med augustiprovtagningen togs édven
vaxtplanktonprover i sj0arnas epilimnion (vattenvolymen ovanfoér temperatursprangskiktet),
samt bottenfaunaprov i sjdarnas profundalzon (djupbotten) och sublitoral (grunda bottnar). Prov
pa bottendjur i sjdarnas litoralzon (strandomréde) togs separat i slutet av augusti.

Védret under 2006 kénnetecknades av en varmare vinter &n normaltsom var en fortsittning av
den mycket varma hosten 2005. Vintern avslutades med en mycket kall period i mars. Under
resten av aret var medeltemperaturen hdgre dn normalt och vissa manader var t.o.m. mycket var-
mare én normalt. Nederborden var 6verlag hogre én normalt, de enda undantagen var januari och
juni, samt september som var mycket torrare d4n normalt. Vattenflodet i &n var under de inledande
manaderna betydligt ldgre 4n normalt, vilket beror pa den mycket torra hosten 2005. Den sena
vintern medforde att varflodet blev senare dn normalt. Kraftig nederbord under sensommaren
och hosten orsakade ett 6verlag hdgre vattenflodet dn normalt, speciellt under slutet av aret.

Béde de totala fosforhalterna och fosfathalterna var laga i sjdarna och vattendragen i den 6vre
delen av vattensystemet, men halterna 6kade liksom vanligt successivt ner genom systemet. Det
storsta fosfortillskottet till Kolbackséan sker nedstroms Fagersta dér an rinner genom jordbruks-
marker. Totalt transporterades 34 ton fosfor ut i Milaren under aret, vilket ar betydligt mer 4n
genomsnittet for de senaste tre ren (24 ton/ar). Det var framforallt perioder med hogt vattenflode
som gjorde att den totala uttransporten till Mélaren blev ovanligt stor.

De totala kvévehalterna i Kolbédckséns sjoar och vattendrag var under aret mattligt hoga till
héga och okar, liksom fosforhalterna, efterhand nedstroms i systemet. Forutom tillskottet fran
jordbruksmarkerna i den nedre delen av asystemet, paverkas kviavehalterna i hogre utstrack-
ning én fosforhalterna ocksé av utsldpp fran kommunala reningsverk och industrin i omradet.
Kvivehalterna varierar mycket i sjdarna under aret, vilket beror pa dels perioder med ett upptag
av oorganiskt kvdve av viaxtplankton och nedbrytning av doda plankton och andra organismer,
dels pa utlickage av oorganiskt kvéve frén sedimenten under perioder med daliga syrgasfor-
hallanden. Totalt transporterades drygt 700 ton kvave ut till Mélaren under aret, vilket &r ca 150
ton mer dn genomsnittet for den senaste tredrs-perioden. Aven i detta fall var det perioder med
hoga vattenfloden som orsakade den forhdjda belastningen pa Milaren.

Totalt tillférdes 4 ton fosfor och minst 280 ton kvéve till vattensystemet fran olika punktkallor
under éret (tabell 3), vilket motsvarar 12% av fosforutflodet till Médlaren (om ingen hinsyn tas till
ev. kviveforluster till atmosfaren och/eller sedimenten). Mangden kvéve fran de olika punktkal-
lorna ar sannolikt kraftigt underskattad da uppgifter saknas for flera punktkallor som vanligtvis
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star for en betydande del av kvavebelastningen pa systemet. Detta gor att det inte &r meningsfullt
att jamfora kvivebelastningen frdn punktkéllorna med uttransporten till Mélaren.

Under perioder med stabil temperaturskiktning upptrader ibland daliga syrgasforhallanden fram-
forallt i de mer néringsrika sjoarna fr o m Sddra Barken och nedstroms i vattensystemet. Med
undantag for tillfdllen med forhéllandevis laga syrgashalter i de mindre sjoarna i den 6vre delen
av asystemet, dr syrgasforhallandena 6verlag goda i Kolbacksans sjoar.

Kolbécksans sjoar och vattendrag har i allmédnhet en god eller mycket god buffertkapacitet
(alkalinitet hogre dn 0,1 resp 0,2 mekv/1). Endast i den 6vre delen av vattensystemet forekommer
periodvis ldga pH-vdrden och lag alkalinitet i bl a Pellabdcken och Saxen, vilka ligger i ngra av
de fa omraden inom vattensystemet som inte kalkas.

Metallfororeningsmonstret i sjdarnas vatten och de metallméngder som transporteras igenom
vattensystemet foljer varandra vil. Saxen dr den mest metallfororenade sjon, med forhojda halter
av koppar, zink, bly och kadmium, vilket beror pé 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 vidstrackt paver-
kan dn mer svarrorliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sjons
sedimenten. Férhojda halter av flera metaller aterfinns 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 industritita del.

Vixtplanktonbiovolymerna i Kolbackséans sjoar var i ar 6verlag hogre dn fjolaret, men légre dn
normalt. De hogsta biomassorna uppnaddes som vanligt i de naringsrikaste sjoar i systemet, dvs
Trittens sddra bassiing (Tritten S), Stora Aspen och Ostersjon, men 4ven i dessa sjdar var bio-
massorna forhallandevis laga. Kiselalger var generellt sett den viktigaste planktongruppen. I den
ovre delen av systemet utgjorde dven guldalgerna ett betydande inslag, medan cyanobakterier
(blagronalger) fradmst utgjorde betydande andelar av viaxtplanktonbiomassan i de mer nérings-
rika sjoarna i den nedre delen. Den slemproducerande flagellaten Gonyostomum semen (gubb-
slem) som stundtals dominerar biomassan i vissa sjoar var i ar mer sparsamt forekommande &n
vad som har varit vanligt under senare ar och var endast rikligt férekommande i Trétten.

Arets bottenfaunasammansittning i sjdarnas strandzoner (litoral) uppvisade i ar ett jimférel-
sevis stort antal taxa, med en artsammansittning som ar normal for sjdarna. Bedomningar av
miljotillstdndet med hjdlp av olika index tyder i allménhet pa inga/obetydliga till tydliga effekter
av paverkan nir det géller allmin paverkan av nirsalter och organiskt material, samt forsurning
(beddmningsklasser 1-3). Aven artrikedommen (diversiteten) ir férhallandevis god och tyder pa
inga/obetydliga till tydliga effekter av paverkan (klass 1-3).

Individtétheterna pé sjdarnas djupbottnar (profundalzoner) var dverlag hogre i sjdarna i ar jam-
fort med medeltitheterna for provtagningarna 2004-2006. Bedomningar av miljétillstdndet med
hjélp av det s k BQI-indexet (bedommer allmén péverkan fran nirsalter och organiskt material)
antyder for 2006 pé en liten eller obetydlig paverkan i sju av sjoarna (klass 1-2), medan for de 6v-
riga tre sjoarna antyds en mattlig till stark paverkan (klass 3—5). I tva av dessa sj0ar hittades inga
indikatorarter alls i proverna , vilket gor att BQI-vérdet blir 0, vilket kan betyda stark paverkan,
men beror ocksé starkt pa slumpen som kan gora att inga av de eftersdkta organismerna hittas.
I &r var det Saxen och Aminningen som saknade dessa indikatororganismer. For Saxens del har
detta varit fallet samtliga fyra ar som bottenfaunaprovtagningarna har skett pa hosten och kan
knappast tillskrivas slumpen, utan torde vara en stark signal pa paverkan.

S



Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksan

Provtagnhingsprogrammet

Malsittningen med den fortlopande undersokningen av Kolbdcksén ér att belysa det aktuella
tillstandet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa fororeningar och andra stor-
ningar i vattenmiljon. Dartill 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 vixtplankton och bottendjur askéadliggora even-
tuella effekter av utslépp fran enstaka fororeningskéllor och annan péaverkan inom avrinnings-
omradet. Med tioars-intervall kompletteras dessutom dessa undersokningar med undersokningar
av metallforekomsten i sjosediment och fisk.

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 dskad-
liggora belastningar frén enstaka fororeningskillor. Undersdkningarna av metallférekomsten i
sediment har for avsikt att ge en god bild dver metalltillforseln till vattensystemet. Vaxtplankton-
undersdkningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstdnd och foridndringar i sjo-
arnas Oppna vattenmassa med avseende pa véxtplanktonsamhillets 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 ér nddvéndig for att tolka fordndringar pa andra trofinivéer (t ex
djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfaunasamhillets kvalitativa och kvantitativa sam-
manséttning férdndras vid miljopaverkan, och resultaten kan dirfor anvéndas for att bedéma sjo-
ekosystemets samlade paverkan av luftfororeningar, utslipp, markanvéndning och andra ingrepp
eller atgdrder inom ett avrinningsomrade. Profundal- och sublitoralsamhaéllen, pé djupbottnar
respektive strandnédra bottnar, ér speciellt lampliga for att bedoma tillstdnd och forédndringar i
sjoars niringstillstdnd. Den ansamling av organiskt material som sker pa djupbottnarna nir en
sjo eutrofieras Okar syrgastiaringen i sedimentet, vilket leder till att kidnsliga taxa gradvis slés ut.
Litoralfaunans artsammanséttning pa de grunda bottnarna vid strdnder kan ocksa anvéndas for
att bedoma surhetstillstdnd och den ger dessutom ett matt pa den biologiska méngfalden.

Vattenkemi och dmnestransportberakningar

Prov for vattenkemiska analyser har tagits pa 10 platser i rinnande vatten, samt i 11 sjdar 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 Over botten) under senare hélften 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 sjdarna bestdmdes 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 miljdanalys ackrediterade laboratorium
(SWEDAC nr. 1208). Analysmetoder, samt mdtomrade och métprecision anges i bilaga 2.

Dygnsmedelvattenféringen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbacksans huvudfara berdk-
nas normalt genom arealproportionering av vattenféringen uppmatt vid ndrliggande kraftstationer,
medan vattenflodet vid biflodesstationerna Pellabicken, Saxens utlopp och Angelsberg beriknas
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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.

av SMHI med PULS-modellen (Bergstrom 1992). Nérsalts- och metalltransporterna i Kolbédcksén
har uppskattats genom att berdkna dygnsmedelhalter av &mnena med hjilp av linjar interpolering
av resultaten fran de manadsvisa provtagningarna. Dygnsmedelhalterna och dygnsmedelvatten-
flodet har slutligen multiplicerats och de dirigenom 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 nairomradet. Naromradet
har definierats som hela avrinningsomradet exklusive eventuella uppstroms liggande delavrin-
ningsomraden med egna provtagningsplatser (figur 2).



Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingar i den utékade vattenkemisk undersékningen av vissa sjoar
och vattendrag, utover den grundldggande undersokningen.

Station Metaller Storre konstituenter

Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb Cr, Ni, W, Co Ca, Mg, Na, K, CI, SO,
Sjéar
Bysjon
Saxen
Vasman

X X X X

Ovre Hillen
Haggen

N. Barken
S. Barken
St. Aspen X X
Tratten S

Amanningen X X
Ostersjon X X

x X

Vattendrag
Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar

X X X X X

Semla
Vastanfors
Angelsberg
Virsbo
Trangfors
Strémsholm

X X X X X X X X X X

Vaxtplankton

Viaxtplanktonprov togs centralt i sjdarna i slutet av augusti i samband med provtagningen for
vattenkemi. Pa varje provtagningsstation togs ett blandprov med rorhdmtare fran ett skikt mot-
svarande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet). Provet kon-
serverades med surgjord jodjodkalium-16sning och analyserades kvantitativt med avseende pa
antal och biovolym av ingdende arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insamlades
dven ett kvalitativt hdvprov (maskstorlek 25 um) for att mdjliggora kontroll av artbestimningar.
Detta prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av l[dmplig provvolym (2 ml fran Tritten S, 5 ml
fran St. Aspen, Aminningen och Ostersjon, samt 10 ml frin 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 patréffas under
analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter och biovolymer bestdmdes av ingdende taxa.
Vattenkvaliteten med avseende pa den totala volymen av planktiska alger, vattenblommande
cyanobakterier och den stora dinoflagellaten Gonyostomum semen, har beddmts enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs fran sjdarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m) fran bat
(21-25 augusti), samt i sjdarnas 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).
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\ > - | Hela avrinningsomradet for vattendraget

! A | ! d.v.s utloppet vid punkt | =A + B+ C+ D

\ Hela avrinningsomradet for punkt 2 =A + B + C

Niromradet for punkten 2 = delavrinningsomrade C

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.

Fran mjukbottnarna togs fem profundal och fem sublitoralprov jamnt spridda néra provtagnings-
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 sjoarnas 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 bestdimning djuren sa langt det 4r 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. Férutom 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 kvalitet) som finns i hela organismsamhillet. Tre index baserade pa
bottenfaunasammanséttningen i litoralzonen och ett index som baseras pa sammanséttningen
pa djupbottnar har anvints i denna utvirdering. En jaimforelse har dven gjorts med ett forslag
till reviderade bedomningsgrunder baserade pa Ramdirektivets krav (Johnson och Goedkoop
2006). For detaljerad beskrivning av dessa index uppbyggnad och hur de berdknas hianvisas till
”Bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag” (Naturvardsverket 2000):

Litoralfaunaindex

ASPT (Average Score Per Taxon), ett renvatten-index som dr 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 poidng som ar baserade pa kdnnedom av deras toleransniva. I ASPT-indexet
bidrar kénsliga taxa med hoga indikatorvidrden (’scores” pa en skala fran 1 till 10), medan taxa
som &r mer taliga mot fororeningar bidrar med lagre varden. I det andra steget summeras poangen
for samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det totala antalet ingdende
familjer. Denna normering gor indexet mindre kénslig for antalet ingédende taxa och for prov-
tagningsinsatsen. Ett hogt ASPT-indexvérde indikerar ”bra” miljéférhallanden.

Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa fore-

komst i proverna. Diversiteten dr hog om artrikedomen dr stor och arternas relativa forekomst i pro-
verna dr lika stor. Diversitet ger ett indirekt matt pa bottnarnas kondition och mangformighet.
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Medins surhetsindex (Henriksson & Medin 1986) &r utvecklat for svenska forhallanden och ger
en bild av miljoskador som uppstar genom att faunan exponeras for surt vatten. Indexet skiljer
saledes inte mellan skador som uppstar genom férsurning och naturlig surhet (exempelvis orga-
niska anjoner, humusdmnen), eller genom direkta pH effekter och indirekta effekter till f6ljd av
en Okad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pa de djupare bottnarna i profundalen begréinsas manga taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastiringen dr kopplad till midngden organiskt material som &rligen sedimenterar
eller som sedan tidigare finns i sedimentet. Laga syrgashalter eller rentav syrgasbrist forekom-
mer framforallt 1 temperaturskiktade sjoar sommar- och vintertid, da ingen ny syrgas tillfors
vattnet 1 de djupa delarna. For beddmningar av miljotillstdndet i profundalzonen har f6ljande
index anvénts:

BQI, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika arter av
fjadermygglarver har varierande kénslighet for ldga syrgashalter i bottenvattnet. BQI berdknas
utifrdn forekomst och populationstithet av olika indikatortaxa av fjadermygglarver i proverna.
Ett hogt BQI-vérde indikerar opaverkade forhédllanden, medan ett 14gt vérde tyder pa antingen
markanta eutrofieringseffekter, organisk belastning eller pa naturligt niringsrika forhallanden.

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbicksans avrinningsomrade dr 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 Arbogaédns tillfldde &r storre (Wallin m
fl 2000). Kolbacksan karaktériseras av att manga stora och sma sjoar ligger langs huvudfaran.
Dessa sjoar fungerar ofta som sedimentationsbassénger, vilket ger vattensystemet en viss trog-
het i sin respons pa fororeningar. Ytterliggare troghet i systemet orsakas av Kolbdcksans méanga
vattenregleringsforetag. Sammantaget innebar detta att fororeningar till viss del bromsas upp
och fastlaggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt frigoras fran bottnarna vid en
senare tidpunkt och dirigenom bli mer tillgéingliga for organismer i vattnet.

Omrédet kan enligt Andersson (1981) delas in i tvé geografiska regioner. De norra delarna ner
till sjon Stora Aspen, dr av norrlandskaraktidr med hojder och bergknallar upp till 350 meter
over havet eller mer. Mellan dessa hdjder gar stora dalgéngar, vilket ger stora hdjdskillnader
inom delomradet. Léngre ner i vattensystemet blir hdjdskillnaderna allt mindre och hdjderna
nar séllan 6ver 100 m 6 h Den totala hojdskillnaden mellan Visman, som dr den storsta sjon i
den nordliga delen av avrinningsomradet, och Fredsviken i Milaren dr 154 m. Bergrunden i den
norra delen av avrinningsomradet domineras av urgraniter, med inslag av malmforande sura
leptiter i omradet mellan Vasmans norra del och St. Aspen, samt dven en del strak med kalksten.
Det sodra omradet domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Morénjordar dominerar
avrinningsomradet, forutom i omradets nedre del dér lerjordar tar vid.

Markanviandningen inom Kolbacksans avrinningsomrade domineras av skog (67%), med inslag
av sjoar, vatmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgors av uppodlad
jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken &r beldgen i 4ns nedre del, dir omradet mellan
Stromsholm och Trangfors bestar av ca 34% jordbruksmark (tabell 3).
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Tabell 2. Markanvindning inom Kolbdcksdns avrinningsomrdde (ARO). Markanvindningen avser hela
avrinningsomrddet uppstroms de olika provtagningsplatserna (kdilla: Gréna kartan).

Markanvandning inom avrinningsomradet (%)

Station Yta Yta Sj® Skog* Lovskog Hygge Vatmark Aker Oppen Berg Bebyggelse
km2 %
Pellabécken 10 0,3 0 89 0 3 6 0 0 1 0
Saxens utlopp 88 1 ) 75 2 7 & B 7 0 0
Ludvika 1149 37 8 70 1 6 1 1 2 1 0
Morgardshammar 1520 49 5 70 1 6 10 1 2 1 1
Semla 2206 71 9 70 1 6 8 2 2 1 1
Vastanfors 2245 72 9 70 1 6 8 2 2 1 1
Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 B 0 1
Virsbo 2682 86 10 69 1 6 8 2 3 1 1
Trangfors 2996 96 9 67 1 6 9 2 3 2 1
Strémsholm 3117 100 9 66 1 6 9 4 3 2 1

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvindning inom delavrinningsomrdden av Kolbdcksdns avrinningsomrdade (ARO). Mark-
anvdndningen belyser den “lokala” paverkan firdn ndromrddena dir uppstroms liggande stationer har
exkluderats (killa: Grona kartan).

Markanvandning inom avrinningsomradet (%)

Station Yta  Yta Sjo Skog* Lévskog Hygge Vatmark Aker Oppen Berg Bebyggelse
km? %
Pellabéacken 10 03 0 89 0 3 6 0 0 1 0
Saxens utlopp 88 1 & 75 2 7 3 B 7 0 0
Ludvika 1106 35 9 69 1 6 12 1 2 1 0
Morgardshammar 371 12 10 70 1 6 5 2 4 1 2
Semla 686 22 1 69 1 6 5 3 3 1 1
Vastanfors 39 1 3 71 1 5 4 1 4 1 10
Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1
Virsbo 195 6 18 55 0 5 7 5 & 5 2
Trangfors &3 10 5 55 0 4 15 6 4 9 1
Strémsholm 121 4 1 43 1 2 2 34 1 2

* Barr- och blandskog
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Mainsklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbacksén rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med titorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar ldngs huvudfaran, samt Norberg vid ett av
sidotillflddena (figur 1). I de 6vre delarna av vattensystemet dr vattnet naringsfattigt, men efter
hand 6kar ndringsnivan och i mynningen vid Strémsholm rader mer néringsrika forhallanden.
Detta beror framforallt pa nirsaltsbelastningen fran tdtorternas avloppsreningsverk och i viss
man dven fran industrin (tabell 4), men dven lackaget fran jordbruksmarken ger ett betydande
tillskott av kvéve och fosfor i de nedre delarna av systemet. Totalt tillférdes 4 ton fosfor till &n
fran olika punktutslédpp under aret, dir de storsta enskilda kdllorna var de stora reningsverken
Detta dr betydligt mindre d4n vad som har sldppt ut tidigare ar da dven Fagersta Stainless AB och
Surahammars bruk AB varit stora fosforkéllor. Den sammanlagda miangden kvéve som tillfordes
vattensystemet under aret var 283 ton, vilket dr betydligt mindre dn vad som sléppts ut under
senare ar. Detta beror dock till storsta delen pa att uppgifter saknas for flera stora punktkallor,
vilka samtliga har Vistmanland-Dalarnas miljo- och byggforvaltning som tillsynsmyndighet.
Den storsta enskilda kvivekallan var i ar Mdlntorps ARV, men dé saknas uppgifter for Fagersta
Stainless AB som normalt star for ca en femtedel av kvévetillforseln fran de olika punktkallorna.
Aven Fagersta ARV brukar sti for en betydande del av kvivebelastningen pa vattensystemet.
Stora mangder organiskt material tillfors vattendraget arligen speciellt fran de stora reningsver-
ken. Totalt sldpptes det under aret ut drygt 100 ton rdknat som ldttnedbrytbart organiskt material
(BOD,) eller knappt 600 ton oxiderbart material métt som kemisk syrgasférbrukning (COD(y),
vilket dr en for vattensystemet vanligt forekommande niva pa den organiska belastningen. Den
reella belastning torde dock vara betydligt storre da dven i detta fall saknas uppgifter for bl.a.
Fagersta ARV som normalt brukar belasta systemet med drygt 100 ton oxiderbart material
(CODey.

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 metallutslapp under lang tid.
Utsldppen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som en f6ljd
av reningsatgérder och nedldggning av industrier (Lansstyrelsen i Vastmanlands 14n 1996). Ett
flertal punktutslapp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5). Den i sdrklass 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 metallkallor till Kolbacksan ar
avloppsreningsverken i Mélntorp, Géarlangen och Gonés, samt industrier som Kanthal AB och
Seco Tools (tabell 5). Liksom for nirsalter sa dr uppgifter rorande metallbelastningen fran Vést-
manland-Dalarnas miljo- och byggforvaltning inte fullstdndig, 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 utgdende vatten fran merparten av avloppsreningsverken, varfor de
totala metallutsldappen till Kolbacksan sannolikt &r storre 4n vad som anges.

Forsurning/kalkning

Kolbécksans omgivning bestar huvudsakligen av morén pa en bergrund bestdende av svérvittrade
graniter och gnejser. Endast f4 inslag av kalkrik mark och bergrund férekommer i omradet. Sam-
mantaget gor detta att vattensystemet har en lag naturlig buffringskapacitet och &r dédrigenom
kénsligt for exempelvis sur nederbord. Under lang tid har dérfér manga smaé sjoar och vattendrag
inom avrinningsomradet kalkats for att motverka forsurningen (Sonesten m fl 2000). Dérutover
tillkommer en viss kalkpaverkan frén jordbruket.
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Tabell 4. Punktutsldpp av ndrsalter och organiskt material till Kolbdcksdns vattensystem, 2006 (kéllor:
berérda kommuner och ldnsstyrelser).

Utslappskalla P.e. Recipient Fosfor (ton) Kvave (ton) BOD, (ton) COD_ (ton) TOC (ton)
Bylandet ARV 16 400°  N. Barken 0,6 40 11,2 90,1 -
Fagersta ARV 5987  Uppstr. Vastanfors Uppgifter saknas for 2006

Gonas ARV 79000 Véasman 0,53 33,2 85 169 -
Grangarde ARV 2000 Bjorken 0,137 53 2,5 - -
Garlangens ARV 29200 Garlangen 0,43 51,8 15,8 71,9 —
Haga ARV 6500 Ostersjon 0,71 46,8 15,9 74 -
M©oIntorp ARV 11 241 Uppstr. Strémsholm 1,21 80,0 17,5 156 36,5
Norbergs ARV 5253  Tréatten (Norbergsan) Uppgifter saknas for 2006

Sunnansjé ARV 1500 Véasman 0,013 2,0 0,35 - -
Soderbarke ARV 1200" S.Barken 0,06 7,5 0,6 11,5 -
Soérvik ARV 1400 Vasman 0,009 0,63 0,145 - -
Vads ARV 4757  S.Barken 0,05 1,8 0,8 6,7 -
Virsbo ARV 1340 Virsbosjon 0,1 5.1 1,4 -
Finnveden Bulten AB 0,156 — — - -
Fagersta Stainless AB Uppgifter saknas fér 2006

Kanthal AB - 8,6 - - -
Seco Tools AB Uppgifter saknas for 2006

Surahammars Bruks AB Uppgifter saknas fér 2006

Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) Uppgifter saknas fér 2006

Summa 2006 4,0 283 101 586 36,5
Summa 2005 3,9 381 93 603 83

a)

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

Tabell 5. Punktutslipp av metaller till Kolbdicksdns vattensystem, 2006 (kdllor: berérda kommuner och

linsstyrelser).

Utslappskilla Cu(kg) 2Zn(kg) Cd(kg) Pb(kg) Cr(kg) Ni(kg) Co(kg) W (kg) Hg (kg)
Gonas ARV 7,7 95 0,146 1,24 12,84 7,3 - - 0,292
Garlangens ARV 54 57,9 0,142 1,64 10 4,0 - - 0,255
MéIntorp ARV 10,9 41,4 0,163 2,15 18,5 10,1 - - 0,048
ABB Ludvika Leds via det kommunala spillvattennatet till Garlangens ARV

Virsbo ARV Metaller i utgédende vatten analyseras ej a

Boliden mineral, Saxdalen” 79 9255 10 79

Finnveden Bulten AB - 10,9 0,23 - 0,92 0,7 - - -
Craboverket Uppgifter saknas for 2006

Fagersta Stainless AB Uppgifter saknas fér 2006

OVAKO AB - - - - 0,48 - - - -
Kanthal AB - - - - 13 27,7 - - -
Seco Tools AB - - - - - - 5) 13 -
Surahammars Bruks AB - - - - 1 3 - - -
Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) — - - - - - 0,07 1,4 -
Summa 2006 103 9460 10,7 84" 57 53 5,1 14 0,60
Summa 2005 20 83 0,6 4,3% 42 16 8,2 31 0,53

2)  Vissa metaller tillsatts med fallningskemikalierna (forbrukade betbad fran Surahammars Bruk AB)
Uppgifter pa metallfldden fran Saxdalen 2006 baseras pa halter i utloppet fran Nydammen (kalla Bolidens miljérapport), samt PULS-data for Saxens utlopp
(halva vattenflodet anses harrora fran tillflddet via Vattfallgropbacken)
Uppgifter pa metallfléden fran Saxdalen 2005 saknas, vilket gor att de totala belastningsmangderna &r Iagre an normalt
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Vaderlek och vattenforing 2006
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Figur 3. Manadsmedeltemperatur vid Stdilldalen 2006,
samt avvikelser fran manadsmedelvirden 1961-1990.
Data fran SMHI: Vider och Vatten 2006.

Figur 4. Mdanadsmedelnederbérd vid Stdlldalen 2006,
samt avvikelser fran manadsmedelvirden 1961-1990.
Data fran SMHI: Vider och Vatten 2006.

Vidret under 2006 kénnetecknades av en nagot varmare vinter dn normalt. Den varma inled-
ningen pa aret var en fortsittning av det mycket varma avslutet av 2005. Nér vintern val kom
igéng sa avslutades den i mars med en mycket kall period. Under resten av &ret var ddremot
medeltemperaturen varmare dn normalt och under vissa méanader var det t.o.m. mycket varmare
dn normalt (figur 3).

Nederborden var 6verlag hogre dn normalt under storre delen av aret. De enda undantagen var
januari och juni, samt september som var mycket torrare 4n normalt (figur 4). Vattenflde i &n
var under de inledande manaderna betydligt ldgre 4n normalt, vilket beror pa den mycket torra
hosten 2005. Den sena vintern medforde att varflodet blev ndgot senare d4n normalt, med normalt
vattenflode under april och ett forhojt vattenflode under maj. Under sensommaren och hosten
orsakade den hoga nederborden att vattenflodet var dverlag hdgre dn normalt, speciellt under
arets tva sista manader som uppvisade kraftigt forhojda floden som till stor del orsakades av den
mycket kraftiga nederborden under oktober (figur 4-5).
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Figur 5. Manadsmedelvattenfléde vid Stromsholm 2006, samt av-
vikelser frdn mdnadsmedelvirdenl965-20006. Data fran SMHI.
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Kolbacksan 2006 och perioden 2004-2006

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2006 och jamforelser
med perioden 2004-2006. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas i bilaga 3, véxt-
plankton i bilaga 8 och bottenfauna i bilaga 9. Dessa data finns dven tillgédngliga pa Internet via
Institutionen for miljdanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

4 )

Fakta 1: Data fran Kolbécksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata frdn Kolbédckséans sjoar och vattendrag finns
tillgéingliga pa Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen foér miljdanalys
vid SLU). Har finns en link till databasen for miljodvervakning dér data fran den nationella miljo-
overvakningen i sj0ar och vattendrag finns lagrade tillsammans med data fran en del regionala program,
bl a Vinern. Denna databas &r 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 pa stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pa stationen
pa kartan. Vilj sedan en eller fler parametrar, period (ér), sisong (manad) 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.

Aft 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.

Bestillningsadressen ar: Inst. f6r 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 frdn de vattenkemiska undersékningarna 2006 presenteras i tabellform i bilaga
3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjdar och vattendrag presenteras dven i figurform i
bilagorna 4, 7 och 8. Bedomningar av miljétillstindet har gjorts for perioden 2004-2006 i enlig-
het med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjdar och vattendrag (Natur-
vardsverket 2000). Beddmningarna av miljétillstandet har gjorts med avseende pa ndringsdmnen/
eutrofiering, syrgastillstand och syrgastirande &mnen, ljusférhdllanden, surhet/férsurning, samt
metaller i de fall dér tillrdckligt underlagsmaterial funnits tillgdngligt. Tillstdndsbedomningen
for vattenkemi i sjdarna har gjorts med avseende pa resultat frdn provtagningarna under vinter/
varvinter, samt sommar/sensommar. | vissa fall krdvs dock tdtare provtagningsintervall for att
erhalla tillforlitliga bedomningar, vilket gor att en del av bedomningarna blir mindre sdkra. I
nagot fall dir den sdsongsmaéssiga variationen av den undersokta parametern har varit alltfor stor
ges darfor inga tillstdndsbeddmningar.
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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 hdga nirsaltshalter kan leda till besvdrande 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 begrdnsande faktor for
produktionen. Tillgdngen pa kvive, samt forhéallandet mellan nitrat och ammonium, kan dven
paverka artsammanséttningen i vixtplanktonsamhéllet bl a genom att gynna kvéivefixerande
cyanobakterier vid kvévebrist i vattnet.

Vid bedémningar av miljotillstandet av nérsalter i vattendrag anvdnds den arealspecifika forlus-
ten av kvidve och fosfor, dvs forlusten av dessa &mnen per ytenhet av avrinningsomradet. Denna
arealspecifika narsaltsforlust dr viktig for bedomningen av belastning pa sjoar och havsomraden.
Forutom en naturlig tillforsel av nérsalter fran den omgivande marken, sker d4ven en betydande
tillforsel av kvive genom deposition fran atmosféaren. Naringsdmnen tillfors ocksé 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 Kolbackséns 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
punktkéllor, samt den hogre andelen jordbruksmark i den nedre delen av avrinningsomrédet,
dels pé att de 6vre delarna domineras av stora djupa sjoar som fungerar som sedimentationsfallor.
Sjdarna i den Gvre delen av Kolbédcksans avrinningsomréde, ner t o m Sddra Barken, uppvisar
generellt sett laga totalfosforhalter, vanligen ldgre &n 12,5 pg P/1 1 ytvattnet (figur 6). Halterna
Okar sedan nagot i sj0arna nedstroms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa
sjoar dr vanligen mattligt hoga (bedomningsklass 2; 12,5-23 ug P/1). Totalfosforhalterna i Kol-
backsans sjoar var under 2006 pa en jamforelsevis normal niva.

Aven fosfatfosforhalterna hade som vanligt samma tendens till 6kande halter i savil sjdar som
vattendrag lings med vattnets transport ner i dsystemet (bilaga 3 resp. 4). Nagot forhdjda halter
i bottenvattnen observerades i Sodra Barken och St. Aspen (figur 7), vilket kan séttas i samband
med utldckage av fosfat fran sedimentet under perioder med laga syrgashalter i bottenvatten och
sediment (jfr figur 7 och syrgasprofiler i bilaga 7).

De totala fosformédngderna som under éret transporterades med Kolbédcksans vatten var over-
lag pé betydligt storre &n medelvéirdena for de senaste tre aren (figur 8, samt bilaga 5-6). Detta
beror framforallt pa stora transporter i samband med forhojt vattenflode under maj, samt under
héstménaderna (se ”Viderlek och vattenféring under 2006”). Det storsta fosfortillskottet till Kol-
bicksan sker efter Aminningen (transporter fr o m Virsbo och nedstroms), dir vattnet rinner
igenom ett jamforelsevis mer jordbruksdominera omrade som dessutom saknar stora djupa sjoar
som kan fungera som sedimentationsfallor.

Kvave

Totalkvdvehalterna 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 Okande belastningen nedstroms i vattensystemet. Vattendragsstationen vid Vastanfors
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BDG-klass
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Figur 7. Fosfatfosforhalt i bottenvatten i februari
Figur 6. Totalfosforhalt i ytvatten i februari och och augusti 2006, fran sjéar i Kolbdcksdns
augusti 2006, samt medelvdrden for 2004-2006, avrinningsomrdde.

fran sjoar i Kolbdcksdans avrinningsomrdde.
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utmaérker sig patagligt den mellersta delen av vattensystemet. Vattnet vid Vistanfors, samt den
nedstroms liggande sjon Stora Aspen tar emot mycket kvave fran industri och hushall i Fagersta
och Vistanfors, déar den storsta kvivekéllan dr Fagersta Stainless AB som under senare ar statt
for ca en fjiardedel av den totala kvivetillforsel fran samtliga enskilda punktutslépp till Kolbécks-
ans vattensystem (anm. data saknas dock for belastningen fran Fagersta Stainless under 2006).
Paverkan pa vattnet vid Vastanfors forefaller dock till stor delen ske i form av nitratkvive som
ar en oxiderad oorganisk kviveform (bilaga 4). I St. Aspen verkar dock kvévet reduceras till
ammoniumkvéve under vinterhalvaret nér syrgashalten &r mycket lag i bottenvattnet. Detta gor
att ammoniumkvévehalten i februari dr hog i sjons djupare delar (figur 12).
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Merparten av sjdarna i asystemet uppvisade forhallandevis laga 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 sjdar.

Pa grund av att kviveomséttningen dr mycket stor under en sdsong och att halterna dérigenom
varierar kraftigt under aret, &r bedomningar av miljétillstdnd m a p kvévehalter inte ldmpliga nir
sa fa provtagningar sker under aret (Naturvardsverket 2000). Ingen bedémning av miljokvalite-
ten har darfor gjorts pé kvavehalterna i Kolbécksans sjoar.

Liksom fosfortransporterna var den totala transporten av kvidve genom vattensystemet betydligt
hogre dn medeltransporterna de senaste tre aren vid samtliga vattendragstationer 1 vattensyste-
met (figur 13, samt bilaga 5-6). Aven i detta fall si beror de férhdjda transporterna pa de hoga
vattenflodena under maj och under hdstménaderna (se ”Viaderlek och vattenforing 2006”). Den
totala kvivemédngden som transporteras igenom vattensystemet dkar mer eller mindre kontinu-
erligt utefter Kolbécksén, vilket framforallt beror pa tillférsel fran kommunala reningsverk och
andra utslipp (se "Maénsklig paverkan”).

Arealspecifika forluster av fosfor och kvive

De totala arealspecifika forlusterna av sévél fosfor som kvéve fran hela Kolbackséns avrinnings-
omrade till Mélaren 2004-2006 var laga (bedomningsklass 2 enligt Naturvardsverket 2000).
Fosforforlusten var i medeltal 0,078 kg P/ha och ar under denna period, medan kvéveforlusten
var 1,78 kg N/ha och ar (bilaga 5). De arealspecifika forlusterna av fosfor for de olika delavrin-
nings och ndromrédena var under samma period mycket 1dga eller laga ((bedomningsklass 1
resp. 2) i de dvre delarna av avrinningsomradet t o m Virsbo (figur 15). Med ndromrédet avses i
detta fall ett delavrinningsomréde exklusive ev. uppstroms liggande delavrinningsomraden med
vattendragsstationer (se figur 2). Arealforlusterna av savil fosfor som kvive var under aret hogre
dn medelvirdet for den senaste tredrs-perioden for néstan samtliga omraden (bilaga 5-6), vilket
beror pa drets hoga vattenfloden genom systemet. Nérsaltsforlusterna ar speciellt stora i omradet
nedstroms Fagersta, vilket till storsta delen beror pa olika punktutsldpp. De storsta arealspeci-
fika forlusterna aterfinns i omradet mellan Trangfors och Stromsholm (figur 14, samt bilaga 5-6).
Kvéveforlusterna klassas i detta ndromrade som hoga (klass 4) och fosforforlusterna mycket
hoga (klass 5), vilket beror pa en jamforelsevis storre andel latteroderade jordbruksmarker i
omradet (tabell 3).

Transport av kvdve och fosfor vid Stromsholm 1965-2006

Totalt transporterades ca 34 ton fosfor ut fran Kolbédcksan till Milaren under aret (figur 15, samt
bilaga 5-6), vilket ar betydligt mer 4n medeltransporten pa 24 ton/ar under den senaste trears-
perioden (figur 9).

Den totala uttransporten av kvive fran Kolbédcksén till Mélaren var totalt drygt 700 ton under
aret, vilket dven detta dr betydligt mer dn den arliga medeltransporten pa knappt 560 ton/ar for
hela perioden 2004-2006 (figur 13 och 15, samt bilaga 5-6).

Totalt tillfordes ca 4 ton fosfor och 283 ton kvive till vattensystemet fran olika punktkallor under
aret (tabell 3), vilket motsvarar 12% av fosforutfiodet till Mélaren och ca 40% av kvivebelast-
ningen (om ingen hénsyn tas till ev. kvaveforluster till atmosfaren och/eller sedimenten). Fram-
forallt for kvavebelastningen sa &r detta dock ingen réttvisande siffra, da flera stora punktkéllor
saknas i arets sammanstillning av belastningen (se ”"Maénsklig paverkan”). Vanligtvis brukar
kvévebelastningen fran de olika punktkéllorna vara i samma storleksordning som den totala
belastningen pa Mélaren.

—20—



Yta Yta
Bysjon @10 ‘ 10 Bysjén
Saxen ®I0 @ | (@) Saxen
Visman @ O ®1 O Visman
O. Hillen (0} @O0 O. Hillen
Haggen ®I0 ® 10 Haggen
N. Barken e 10 () [ (®) N. Barken
S.Barken @01 ® | (o] S.Barken
St.Aspen ol (o] o | (@] St.Aspen
Tritten S 10 o o Tritten S
Aminningen ® ©O o | (o] Aminningen
Ostersjon | @ | O | : | 1 | IO | Ostersjon
0 250 500 750 1000 0 100 200 300 400 500
Totalkvive (ug N/I) Nitrit+nitratkvave (ug N/I)
Yta Botten
Bysjon h lo) Bysjon
Saxen | @ O Saxen
Vasman 1 ® Vasman
O. Hillen @o O. Hillen
Haggen | D@ Haggen
N.Barken (@D N. Barken
S.Barken (@O S.Barken
St.Aspen o) ) | O| St.Aspen
Tratten S ) | o) 1 O Tratten S
Aménningen (D) Aménningen
Ostersion | @1 O © Ostersjon
0 I 2(I)O I 4(I)0 I 600 (I) | O(IJO | S(I)O 3000
Ammoniumkvave (ug N/I) Ammoniumkvave (ug N/I)
O Februari 2006 ® Augusti 2006 I Medelvirde 2004-2006

Figur 9-12. Halterna av totalkvdive, nitrit/nitratkvive i ytvatten, ammoniumkvdve i bade yt- och botten-
vatten i februari och augusti 2006, samt medelhalterna for perioden 2004-2006, frdn sjoar i Kolbdcksdns

vattensystem.
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Figur 13. Totala transporten av kvive
2006 (bla staplar), samt medelvirden av
de darliga transporterna under 2004-2006
(gula staplar) vid vattendragsstationer i
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Angelsberg

Klass Bendamning Fosforforlust (kg P/ha, ar)

| Mycket laga forluster <0,04
2 Laga forluster 0,04-0,08
3 Mattligt laga forluster 0,08-0,16
4 Hoga forluster 0,16-0,32
5 Mycket hoga forluster >0,32

b)

Stromsholm

Pellabacken ﬂ

Angelsberg

Klass Benimning Kvaveforlust (kg N/ha, ar)

| Mycket laga forluster <1,0
2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt laga forluster 2,0-4,0
4 Hoga forluster 4,0-16,0
5 Mycket hoga forluster >16,0

o Stromsholm
Figur 14. Arealspecifika forluster av fosfor (a) och kvive (b) fran vattendragsstationer-

nas ndromrdden 2004-2006 (definition av ndromrade enligt figur 2). Bedomningar av miljé-
tillstandet enligt Naturvdardsverket (2000).
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Figur 15. Arlig uttransport av fosfor och kvive fidin Kolbécksdn vid Strémsholm
till Mdlaren 1965-2006, samt drsmedelvattenforingen vid Strémsholm under
samma period.

Syrgastillstand och syrgastirande amnen

Syrgasforhéllanden i sjoar och vattendrag varierar beroende pa produktionsférhéllanden och
belastning av organiskt material, vilket inkluderar ménsklig tillférseln av syrgastdrande &mnen
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 Aven méingden syrgastdrande amnen beaktas. Halten av organiskt material kan
ge information om risken for att laga 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 bedomningen av syrgastillstandet i den cirkulerande vattenmassan och
i skiktade sjoar gors beddmningen av tillstdndet i bottenvattnet. Beddémning sker av sdsongsvisa
minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna véarvinter/var och sensommar/hdst
under tre ar. Inga syrgasmatningar sker i Kolbdcksans rinnande vatten, vilket innebér att bedom-
ningarna saledes endast kan utforas av sjoar.
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Syrgashalt

Syrgashalten i sjoarnas bottenvatten kan variera mycket mellan olika &r framforallt beroende pa
belastningen av organiskt material och temperaturskiktningens lingd. Ménga av sjdarna, speci-
ellt de storre sjoarna i den dvre delen av avrinningsomrédet har under den senaste trears-perio-
den haft forhallandevis goda syrgasforhallanden i bottenvattnen (figur 16, samt bilaga 7) och
tillstandet for perioden bedoms for dessa sjoar vara mattligt syrgasrikt till syrgasrikt (bedom-
ningsklass 2 resp. 1). De mindre sjdarna i den dvre delen av vattensystemet, dvs Saxen och
Bysjon, har dédremot haft ldgre syrgashalter dn de storre sjoarna i omradet (beddmningsklass
3-4). Manga av sjoarna nedstroms Norra Barken har ofta perioder med mycket laga syrgashalter.
Under den senaste tredrs-perioden har de tva oversta av dessa sjoar, Sodra Barken och St. Aspen,
haft niistan syrgasfria férhallanden i bottenvattnen (klass 5). De grunda sjdarna Aminningen
och Ostersjon (medeldjup 6 resp. 3 m), som ligger lingst ned i systemet, brukar stundtals uppvisa
laga syrgashalter vid enstaka tillfdllen i samband med kraftiga temperaturskiktningar (figur 16
och bilaga 7). Perioder med l14ga syrgashalter kan saledes forekomma i dessa grunda sjoar under
langa perioder utan vattenomblandning. Den mycket néringsrika sjon Trétten har vid tidigare érs
undersdkningar uppvisat syrgasfria forhallanden i1 den djupa véstra bassdngen, men eftersom
provtagningsprogrammet nu har férdndrats och endast den grunda sddra bassédngen undersoks,
uppvisar inte heller arets resultat négra tecken pé syrgasbrist. Detta géller dock endast denna
undersokta grunda och vil omblandade bassing. Med storsta sannolikhet bestar syrgasproble-
men 1 den véstra bassdngen, men detta anses inte namnvért paverka forhallandena i huvudflodet,
utan snarare vara en intern paverkan i denna basséng. En viss paverkan pa huvudfiddet sker dock
i och med att nérsalter kan frigoras frén de djupa sedimenten i den vistra bassdangen under perio-
der med syrgasfria forhéllanden i de djupare delarna, vilka i viss mén sedan kan foras vidare ner
1 asystemet.

Syrgastirande dmnen (organiskt material)

Vattenfargen (Absorbansyygss), samt i nagon méan dven den totala halten av organiskt material
(TOC), ar generellt sett nagot hogre i de ovre delarna av Kolbdckséns vattensystem (figur 17-20,
samt 21-22). Detta beror pa ett storre inflytande av humus i detta omrdde som i sin tur beror
pa en storre skogspéverkan i denna del av vattensystemet. Det samma giller dven halterna i
sjon Trétten som dr hdgre dn i nedstroms liggande sjdar, vilket beror pé att dven Tritten ligger
hogt upp i det delavrinningsomrade som utgor ett sidotillflode till sjidlva Kolbacksans huvud-
flode. Huvuddelen av detta humus fors till sjdarna under vinterhalvéret, vilket illustreras av att
samtliga sjoar har hogre halter av TOC, samt hogre vattenfiarg vid februariprovtagningen (figur
19-18). Sammantaget for perioden 2004-2006 beddms samtliga sjoar och vattendragsstationer ha
laga till méttligt hoga halter av organiskt material méitt som totalmdngden organiskt kol (klass
2-3). Vattenfargen var dock under 2006 dverlag lagre d4n normalt for den senaste tredrs-perioden,
vilket sannolikt beror pa en utspadningseffekt orsakad av den periodvis kraftiga nederborden (se
”Viderlek och vattenforing 2006”).

~

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjéar

Under sommarhalvaret virms ytvattnet upp. Genom vindpaverkan fordelas virmen i sjon, men i djupa
sjoar formar vindarna bara blanda om vattnet till ett visst djup och det djupare vattnet forblir kallt och
en skiktning av sjon uppstar. Den syrgas som finns i det djupare bottenskiktet maste da racka fram till
nédsta omblandningsperiod under hdsten om inte bottenvattnet ska bli syrgasfritt. Syrgasen forbrukas
bl a vid nedbrytning av ddda plankton och annat organiskt material. Tidpunkten for nér skiktningen
etableras och hur djupt omblandningen sker, beror péd lufttemperaturen, solinstralningen, samt vin-
darnas styrka och riktning. I grunda sjoar kan hela sjon blandas om &ven under sommaren, men dven
hir kan en skiktning tillfalligt etableras. Mellanarsvariationen for skiktningsférhallandena ér stor,
vilket gor att dven syrgasforhdllandena vid botten kan variera mycket mellan olika ar.

\_ J
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Ljusforhallandena i vattnet dr av avgdrande betydelse for ménga vattenlevande organismer. Detta
géller speciellt primédrproducenter som véxtplankton och undervattensvidxter. Beddmningar av
ljusférhéllanden i sjoar kan baseras pa arliga sdsongsmedelviarden (maj-oktober) av vattenfarg
(fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller siktdjupet. I vatten-
drag gors bedomningen utifran arsmedelvirden av vattenfiarg och/eller grumlighet. Vattenfargen
varierar pa grund av avrinningsomrddets beskaffenhet (humustillférsel fran skog och myrmar-
ker, samt vissa jirn- och manganféreningar ger hog vattenfarg), grundvattenstdndet i avrinnings-
omradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjoar med 14ng uppehallstid &r normalt mindre firgade
p g a avfiargning genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i sjdar regleras till stor
del av vixtplanktonforekomsten, men dven vattnets fiarg spelar en viss roll. Férhéllandet mellan
siktdjup och véxtplanktonbiomassa &r dock i1 viss mén sjélvreglerande, pa grund av sjélvskugg-
ning om planktonméingden blir alltfor stor.

Vattenfdrg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de 6vre delarna av avrinningsomradet uppvisar hogre vatten-
farg dn nedstroms provtagningslokaler (figur 18 och 21, samt bilaga 4). Som tidigare ndmnts beror
detta pa humustillforsel fran omgivande skogs och myrmarker i de évre delarna av vattensyste-
met (se ”Syrgastdrande material”). Sammantaget for perioden 2004-2006 bedoms béade sjéarna
och vattendragen i vattensystemet ha mattligt till betydligt fargat vatten (klass 3-4). Vattnet i
Pellabiacken hade dock ett starkt fargat vatten under samma period (klass 5).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjéar

Sjoarna i den nedre delen av Kolbdckséns vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en
hogre klorofyllhalt i augusti (figur 19 resp. 20), jimfort med sjoar i de dvre delarna av systemet.
Detta beror péa den generellt sett hogre vixtplanktonbiomassan i sjdarna i denna del av omradet
(se ”Vixtplankton-avsnittet”). Vid provtagningen i februari, nar vaxtplanktonproduktionen d&nnu
inte har kommit igang, ir diremot siktdjupet mer likartat i samtliga sjoar. Med undantag fr Ovre
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Figur 17-20. Totala halten organiskt kol (TOC), vattenfirg (absorbans) och halten klorofyll a i ytvatten,
samt siktdjupet i sjoar inom Kolbdcksdns vattensystem februari och augusti 2006, samt medelvirden for
perioden 2004-2006. Bedémningar av miljotillstand enligt Naturvdardsverket (2000). Observera att kloro-
Ml endast mdits i augusti.

Hillen bedoms klorofyllhalterna i augusti 2004-2006 vara mattligt hoga till hoga (klass 2 resp.
3) i sjdarna i den 6vre delen av vattensystemet (figur 20). Halterna i sjdarna nedstroms S. Barken
var mycket hoga (klass 4) 1 St. Aspen, samt extremt hoga (klass 5) i Trittens sodra bassdngen
och i Ostersjon. Aven i Ovre Hillen bedéms klorofyllhalten som mycket hog, vilket beror pa den
extremt hoga klorofyllhalten i augsuti 2006 som for dvrigt dr den hittills hdgsta noteringen for
sjon. Klorofyllhalten i Amanningen var dock lidgre och klassas som hog (klass 3).
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Figur 21-22. Medelvdrden och haltomraden av den totala mdngden organiskt material och vatten-
farg 2006, samt medelvirden for perioden 2004-20006, vid vattendragsstationer inom Kolbdcksans
vattensystem. Vattenfdrgen mditt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.

Slamhalt i vattendragen/erosion

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

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbédckséns vattensystem &r forhallandevis
likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 23). I den nedre delen av dsystemet
tilltar méngden slam som transporteras med vattnet nagot, vilket beror pa erosion av de jam-
forelsevis mer lattvittrade jordbruksmarkerna i detta omréde. Variationen i slamhalt var under
aret betydande i Saxens utlopp, samt vid stationerna i den nedre delen av vattensystemet, vilket
sannolikt beror pa de stora variationerna i vattenflode under aret (se ”Véderlek och vattenforing
2006”).

Surhet/forsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) &r viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balan-
sen mellan deras inre milj6 och det omgivande vattnet och ddarmed flera viktiga omséttnings-
processer. Surhetsgraden paverkar ocksé 10sligheten av metaller, vilket gor att metallernas ror-
lighet vanligen okar i bade mark och vatten nir surheten okar. De flesta vatten har ett forrad
av vitekarbonatjoner (HCO;5") som gor att vattnet har en viss buffertkapacitet, dvs formaga att
neutralisera sura komponenter, vanligen vitejoner (H'). Som ett matt p& vattnets buffertkapa-
citet anvdnds alkalinitet, vilket motsvarar vattnets forméga att neutralisera de sura komponen-
terna. Surhetsgraden varierar ofta kraftigt i naringsrika vatten med hdg primérproduktion, med
forhojda pH-varden under perioder med hog produktion och laga pH-virden nir nedbrytnings-
processer dominerar. Bedomningen av tillstand bor darfor hellre baseras pa den mer stabila
alkalinitet an pH om antalet méttillféllen ar 1agt. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(2000) skall medianvdrden anvidndas vid tillstindsklassningar av vattnets surhet. Bedomning-
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arna skall dessutom goras pa minst 12 provtagningar inom 1-3 ar, vilket inte har varit mojligt
att gora for det begriansade materialet frin Kolbdcksans sjoar. Vattendragen har ddremot under-
sOkts varje manad under hela tredrs-perioden. Miljétillstandsbedomningarna for vattendragen ar
darfor sikrare, medan bedomningarna for sjdarna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna i Kolbacksans vattensystem hade i allménhet ett ndra neutralt eller svagt surt ytvatten
(klass 1 resp. 2) bade vid provtagningarna i februari och augusti (figur 24), det enda undantaget var
vid februariprovtagningen i Saxen dé vattnet var mattligt surt (klass 3). Vattendragsstationerna
uppvisar ett likartat pH-monster under aret, och med undantag for Pellabacken och Saxens
utlopp hade samtliga stationer pH-viarden omkring 7 (figur 26). Med undantag for Pellabdcken
sd hamnar dock de berdknade medianvirdena for samtliga sjoar och vattendragsstationer sam-
mantaget for perioden 2004-2006 i klasserna 1 eller 2. Detta utesluter dock inte perioder med
mer surt vatten speciellt i de ovre delarna av vattensystemet, dir man aterfinner undantagen
fran det generella monstret med nira neutralt vatten i dvriga delarna av vattensystemet. Dessa
undantag dr dels sjoarna Saxen och Bysjon, samt i vattendragstationerna Pellabdcken och Saxens
utlopp (figur 24 och 26). De jamforelsevis laga pH-vardena 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 Pellabédcken ligger i nadgra av de fa
delar av Kolbacksans avrinningsomrade som inte kalkas (Sonesten m fl 2000) och har foljaktli-
gen ofta lagre pH 4n 6vriga undersokta delar av vattensystemet.

Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbdckséns vattensystem har mycket
god eller god buffertformaga (figur 25 och 27). Undantag fran detta monster &r, liksom for pH-
virdena, Bysjon som har en buffringsférmaga som ligger pa grénsen till att vara svag (figur 26).
Aven Haggens buffertférmaga ir nagot ligre 4n merparten av sjdarna och var ocksa under 2006
ndra griansen till svag (klass 3). Den goda buffertformagan i 6vriga delar av vattensystemets cen-
trala delar, beror troligen till stor del pd den omfattande kalkningsverksamhet som bedrivs och
har bedrivits i de perifera delarna av avrinningsomradet (Sonesten m fl 2000).

Metaller

Metaller forekommer naturligt i laga halter i vatten. Naturliga metallhalter 1 ett vatten ar ett
resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehéll
av organiskt material. Till detta kommer ménsklig paverkan genom utslédpp av metaller till luft
och vatten. Manga metaller dr i sm& mangder livsnddvindiga for védxter och djur. Hoga halter
paverkar ddremot organismerna negativt. Redan vid mattligt forhéjda metallhalter kan skador
upptrdada pa organismer, speciellt i de lagre delarna av néringskedjan (t ex pa véixt- och djur-
plankton) som ofta &r kinsligare dn hdgre organismer.
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Figur 24-25. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformdga (alkalinitet) i ytvatten fran sjoar
inom Kolbdcksdns vattensystem i februari och augusti 2006, samt medelvirden for perioden 2004-
2006.
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Figur 26-27. Medelvdrden och haltintervall for 2006, samt medelvirden for perioden 2004-2006, av
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformdga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbdcksdns vatten-
System.
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Figur 28. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjéar inom Kolbdcksdns vatten-
system 2004-2006. Bedémningar av miljétillstand enligt Naturvardsverket (2000). Areorna dr proportio-
nerliga mot respektive metalls hégsta medelhalt.

Under lang tid har Kolbéckséns vattensystem belastats med metaller frdn gruvhantering och
metallindustri (se 4ven ”"Mainsklig paverkan”). Metallutsléppen har dock minskat avsevért sedan
borjan av 1970-talet. Stora méngder metaller finns dock kvar i mark, sjosediment och vatten,
vilket medfor att en stor diffus transport av metaller sker inom vattensystemet, forutom de
direkta punktutsldpp som finns i systemet (Lénsstyrelsen i Vistmanlands ldn, 1996).

—-30-—



Aminningen

Ostersjon

St.Aspen

Kobolt

Amanningen

0,084

Ostersjon

0,085

St.Aspen

Nickel
° Aménningen
St.Aspen
Ostersjon
Volfram
Améinningen

St.Aspen

Ostersjon

Figur 29. Medelhalter av krom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten frdn sjéar inom Kolbdcksdns
vattensystem 2004-2006. Bedomningar av miljétillstand for krom och nickel enligt Naturvards-

verket (2000). Areorna dr proportionerliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

Metallforekomsten i vatten méts varje manad i Kolbdcksans vattendrag, medan vattnet i sjdarna
undersoks tva ganger per ar. Sediment- och fiskundersokningar genomfors ddremot endast vart
tionde ar i vattensystemets sjoar. Den senaste sedimentprovtagningen dgde rum 2001, medan
nista undersdkning av metaller i fisk kommer att ske under 2007. Metallhalter 1 vatten ger de
bista mdjligheterna att bedéma om det finns risk for biologiska stérningar, medan halterna i sedi-
ment speglar metalltillférseln 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
(aldre) fiskar ger liksom sedimenthalterna ett tidsintegrerat matt.
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Metallhalter i vatten

Den mest metallkontaminerade sjon inom Kolbécksans avrinningsomréde ér Saxen (bilaga 3
och 4). Vattnet i sjon uppvisar fortfarande hoga eller mycket hoga halter av flertalet undersokta
metaller (figur 28). Under tredrs-perioden 2004-2006 var zinkhalten 1 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 Vdsman (Ullnésnoret) dr vanligen i samma storleksordning som
halterna i sjdlva sjon. Under den senaste trearsperioden har genomsnittshalterna av bade zink och
bly varit mycket hoga (bilaga 3 och 4), medan koppar- och kadmiumhalterna har varit hoga (klass
4). Metallhalterna i utloppet varierar dock mycket under aret. Halterna var noterbart 14ga under
augusti och september, vilket sannolikt beror pa den kraftiga nederbdrden under hosten.

Den storsta delen av metallerna i Saxen kommer frédn den sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgruvan,
vars gruvrester har tickts dver med syftet att forhindra syrgas att né resterna och dirigenom fri-
gora svavelsyra och losta metaller. Fortfarande liacker en del metaller ut fran gruvresterna och
vidare till Saxen. Forutom belastningen fran sjdlva Saxberget s& antas en del av metallerna i
Saxens vatten komma fran de kraftigt kontaminerade sedimenten (Lédnsstyrelsen i Véstmanlands
lan, 1996), vilket stods av de vanligen hogre metallhalterna i sjons djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna var dverlag pad samma nivaer som de har varit under senare ar i dvriga sjoar och
vattendrag under perioden 2004-2006 (figur 28 och 30, resp. bilaga 3 och 4). Metallhalterna
i Kolbédckséns sjoar och vattendrag dr generellt sett laga eller mycket laga (beddmningsklass
2 resp. 1). Miljotillstdndsklass 1 bestar framforallt av sjdar utan ndmnvéird ménsklig paverkan,
medan inom klass 2 finns manga sjoar som &r péverkade av punktutsldpp och/eller langdistans-
spridning. Riskerna for negativa biologiska effekter i sjdar inom dessa kategorier dr vanligen sma
eller inga alls (Naturvardsverket 2000). De hoga blyhalterna i Bysjon och Stora Aspen, samt de
maéttligt hdga halterna i Visman, Norra Barken och Ostersjon 4r didremot undantag fran det gene-
rella 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 &n normalt vid februariprovtagningen. Blyhalten varierar noterbart i denna sjo
och da speciellt i bottenvattnet som stundtals uppvisar mattligt hoga till hoga halter (klass 3-4)
vanligen i augusti. Aven Visman har stundom forhdjda blyhalter i vattnet och dven i detta fall &r
det vanligen vid augustiprovtagningarna som halterna &r som hogst (klass 3-4). Liksom for 2005
hade att flertal av sjoarna de hogsta blyhalterna vid februariprovtagningen (bilaga 3-4). Bland
dessa sjoar aterfinns bland annat Stora Aspen, samt Vdisman och Ostersjon, vilka som tidigare
ndmnts normalt brukar ha de hogsta halterna i slutet av sommaren.

Metalltransporter och punktkdllor

De totala metallmingderna som arligen transporteras inom Kolbacksan ér stora trots att metall-
halterna i de flesta sjoar och vattendrag dr laga. Orsaken till detta &r det forhallandevis stora
vattenflodet i systemet (bilaga 5-6). Efter det rekordstora vattenflddet och de rekordstora metall-
transporterna under 2000 och 2001, var flédet och transporterna pa en mer normal nivd under
ett antal ar. Metalltransporterna under 2006 var diremot aterigen Gverlag betydligt storre dn
normalt och hdgre dn genomsnitten for den senaste trears-perioden (bilaga 5-6).

Under éret transporterades det ut frdn Kolbacksén till Mélaren 10 800 kg zink, drygt 2 000 kg
koppar, 1 680 kg nickel, drygt 1 100 kg krom och 570 kg bly, samt knappt 330 kg volfram, drygt
200 kg kobolt och 13,2 kg kadmium (bilaga 5). For samtliga metaller innebar arets generellt sett
hoga vattenfloden att metalltransporterna ut i Mélaren var 75-125% hogre &n under 2005. Trans-
porten av zink och kadmium kan som vanligt till stor del tillskrivas utflodet fran Saxen, medan
mingden av koppar och i viss man bly dkar successivt i systemet (tabell 5, samt bilaga 5-6). Till-
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forseln av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram kommer framforallt fran olika
verksambheter i det industritdta omradet kring Fagersta, Surahammar och Hallstahammar.

Samtliga metaller férutom zink och kadmium transporterades ut i Mélaren i betydligt storre
omfattning &n vad som kan forklaras av utslédppen fran de olika punktkéllorna under aret (jft.
bilaga 5 och tabell 5). Zink- och kadmiumbelastningen pa Mélaren var i &r ungefér den samma
som uppskattningen av de samlade utsldppen. Man bor i detta sammanhang ha i atanke att upp-
skattningen av metallutforseln fran Saxberget dr mycket oséker da den baseras péa endast 3 st
provtagningar, samt modellerade vattenforingsuppgifter. Skillnaden mellan de samlade belast-
ningen av olika metaller och de méngder som transporteras ut i Mélaren var i ar storre &n normalt.
Endast blytransporten var forhallandevis stabil med 15% av den sammanlagda belastningen (nor-
malt 20%). De samlade utsldppen av koppar, krom, nickel, kobolt och volfram forklarar for 2006
ddremot endast 2,5-5% av belastningen pa Milaren. Att flertalet metaller fors ut ur systemet i
betydligt storre mangder dn vad som kan forklaras med olika punktutslépp, kan antingen bero pa
att man inte kénner till alla nuvarande “aktiva” punktutslépp eller pa en omfattade "urtvéttning”
av sediment och omgivande marker inklusive gamla gruvavfallsupplag. En urtvéttning av omgiv-
ningen i samband med de mycket stora vattenflodena under 2000, antogs vara den huvudsakliga
orsaken till de onormalt stora metallfilddena under detta ar (Sonesten m.fl. 2001). Detta belyser
vikten av att ha sa god kontroll som mdjligt 6ver var metallerna hérroér fran, 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 laga i Kolbédcksans sjoar ocksa under 2006 dock hogre dn forra aret
i merparten av sj0arna. De hogsta biomassorna uppnaddes som vanligt i de nédringsrikaste sjoar
i systemet, dvs Triittens sddra bassing (Tritten S), Stora Aspen och Ostersjon (figur 30, tabell
6). Merparten av sj0arna har under de senaste dren legat pa forhéllandevis laga totalbiomassor
jamfort med vad som var vanligt under slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet. Om detta
ar ett trendbrott ar for tidigt att sdga, utan torde kréva ytterligare négot eller nigra ars undersok-
ningar.

Viéxtplanktonssamhéllet i asystemet domineras vanligen av kisel-, rekyl- och guldalger, samt
flagellaten Gonyostomun semen (gubbslem). Arets sammansittning var dverlag inget undantag
utan det var kisel- och guldalgerna som dverlag dominerade systemet, d&ven om olika cyanobak-
terier var ett viktigt inslag i den nedre delen av vattensystemet. Mangden av Gonyostomun semen
var dock ldgre &n vad som har varit vanligt under senare &r. Ofta brukar denna art vara mer
betydelsefull for vissa sjoar, &ven om den aldrig ensam dominerar biomassan (brukar dominerar
gruppen “Ovriga” i tabell 6).

For att bedoma miljétillstandet enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvali-
tet med hjélp av vixtplanktonsammansittningen i augusti kan man anvinda totalbiovolymen,
méngden av vattenblommande cyanobakterier, samt mangden av Gonyostomum semen (Natur-
vardsverket 2000). Med avseende pa totalbiovolymen hade Trittens sodra bassdng stor biovolym
(klass 4), medan Stora Aspen och Ostersjon hade mattligt stor biovolym (klass 3). Ovre Hillen,
Norra Barken, samt Aménningen hade liten biovolym (klass 2), medan 6vriga sjdar hade mycket
liten biovolym (klass 1) (figur 30).

Enligt beddmningsparametern vattenblommande cyanobakterier hade samtliga sjoar utom Stora
Aspen och Ostersjon en mycket liten biomassa enligt nuvarande bedomningsgrunder (klass 1).
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Figur 30. Totala biovolymen av vixtplankton i elva sjoar i Kolbdcksans vattensystem, augusti 1997-
2006. Miljétillstandsbedémning (BDG-klass 1-5) enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (2000).
Foérklaring av BDG-klasser i figur 31.

De avvikande sjoarna hade en nagot hdgre cyanobakteriecbiomassa dn de Ovriga sjdarna, men
bedoms dnda som liten (klass 2). Med avseende pa forekomst av Gonyostomum semen klassas
Tritten S som liten volym (klass 2), medan i de resterande sjdarna var forekomsten av Gonyosto-
mum mycket liten eller obefintlig (klass 1).

Viaxtplanktonvolymens avvikelse fran ett jimforvérde kan berdknas genom division av det upp-
mitta virdet med ett jimforvérde. Eftersom det dr svart att finna ldmpliga opéverkade referens-
sjoar inom Kolbackséns avrinningsomrade, utgdrs jamforvardet i det hir fallet av medelvirdet for
tio sjoar av skogssjokaraktér ur det nationella miljoévervakningsprogrammet, for vilka det finns
jimforbara tidsserier av vixtplanktonundersdkningar (Bysjon, Ulvsjén och Oversjon i S-lin,
Fagertidrn och Limmingsjon i T-lan, Dagarn och Ekholmssjon i U-1én, samt Héllsjon, Spjutsjon
och Mésen i W-lan). Jimforvardet (medelvérdet for den totala vaxtplanktonvolymen i sjoarna
under augusti 1995-1999) berdknades till 1,08 mm?3/1 och dess variation (25:¢—75:e percentilerna)
till 0,35-1,14 mm3/1. Av Kolbackséns “’skogssjoar” uppvisar alla ingen eller obetydlig avvikelse
fran jaimforvirdet (klass 1). Tritten S och Ostersjon bor framst jimforas med slittsjdar fran
regionen, men sadana sjoar saknas for narvarande i referensmaterialet och har darfor inte tagits
med i denna beddmning.
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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 2006.

Sjo bii?;r(i)e;r Rekylalger Dinoalger Guldalger Kiselalger  Groénalger Ovriga B('r%\::;);l';q
Bysjon 5 1 4 17 34 27 3 0,21
Saxen 0 6 13 36 39 8 3 0,49
Vésman 5 1 8 12 64 4 1 0,38
Ovre Hillen 16 4 4 28 40 8 <1 0,72
Haggen 9 16 5 25 34 1 <1 0,29
N. Barken 7 17 6 4 57 8 2 0,74
S. Barken 10 32 1 15 25 17 <1 0,47
St. Aspen 32 9 1 47 4 1 2,56
Tratten S 4 5 1 48 12 22 4,67
Aménningen 23 17 1 18 24 15 1 0,78
Ostersjén 20 44 4 12 9 5) 6 2,24

Sjovis sammanfattning

Under de ar som Bysjon har undersokts har dess grupp- och artsammanséttning dominerats av
kisel- och guldalger. Under 2006 var kiselalgerna den gruppen som dominerade biovolymen
(34% av den totala biovolymen). Den dominerande arten var Aulacoseira alpigena som svarade
for 13% av den totala volymen. Noterbart for 2006 var att sjons hittills hogsta biovolym av
gronalger aterfanns, vilket motsvarade 27% av den totala biomassan. Sjons biovolym var som
vanligt den ldgsta i hela sjosystemet.

I Saxen dominerades viaxtplanktonsamhillet av kiselalger och guldalger (39% respektive 36%
av den totala biovolymen) och liksom de senaste tre ren har kiselalgspopulationen dominerats
av arten Rhizosolenia longiseta (30%). Biovolymen av guldalger var pa en forhédllandevis normal
niva, dock hogre d4n vad som har varit vanligt under senare ar. Saxen &r den sj0 i systemet som har
den légsta artrikedomen (bilaga 9), i ar var antalet taxa (ldgsta mdjliga taxonomiska upplosning)
totalt 29 som skall jamforas med ofta ca 70-75 arter per sjo i systemet (variationsbredden exkl.
Saxen var 50-108 taxa under 2006).

Viéxtplanktonbiomassa i sjon Vdsman var hogre én aret innan och den dominerades starkt av
kiselalger (64% av den totala biovolymen). Arten Aulacoseira distans var den som hade hogsta
biovolymen inom gruppen (24%).

Ovre Hillens biovolym &r var 2006 hogre én drets innan, men #inda pa en jimforelsevis normal
niva. Kiselalgerna ansvarade for 40% av den totala biovolymen och sliaktet Cyclotella var den
mest forekommande inom gruppen. Guldalgerna hade ocksa en hdg andel av biovolymen (28%),
vilken var den hogsta andel som gruppen har natt under senare tid. Sliktet Uroglena ansvarade
for ndstan hélften av denna biovolym. Cyanobakterierna, som ér ett kdnnetecken for vaxtplank-
tonsamhéllet i sjon, utgjorde ca 16 % av den totala biomassan. Cyanobakteriebiomassan torde
dock ha varit mycket storre i det ytnéra skiktet, d& den klorofyllméngd som uppmattes i ytpro-
vet (0,5 m) var den stdrsta som hittills noterats for sjon (se “Ljusforhallanden”). I och med att
manga cyanobakterier har s.k. gasvakuoler (reglerbara flytelement) kan de ansamlas i betydande
méngder i den dvre delen av vattenmassan, vilket ger upphov till s.k. vattenblomning. Eftersom
véxtplanktonproverna tas som ett djupintegrerat prov som skall avspegla biovolymen i de dvre
vattenlagren kommer sddana ansamlingar att “spiddas ut” med vatten med mindre plankton-
méngder. Detta gor att klorofyllhalten och den totala véxtplanktonbiomassan inte alltid uppvisar
samma fenomen, utan snarare kompletterar varandra.
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Figur 31. Miljotillstandet i Kolbdckdns sjéar med avseende pd medelbiovolymer
av vixtplankton 2004-2006. Bedémningar enligt Naturvdrdsverket (2000).

Kiselalger var den dominerande vixtplanktongruppen under 2006 i Haggen (34 % av den totala
biovolymen) dven om de hade lagre biovolym dn 2005. Aulacoseira alpigena var den mest repre-
senterade arten inom gruppen. Guldalger svarade for 25 % av den totala biovolymen.

Norra Barkens vixtplanktonsamhille dominerades av kiselalger som utgjorde 57 % av sjons
totala biovolym och av dessa var Aulacoseira alpigena den mest forekommande arten (53% av
den totala biovolymen). Smé exemplar av rekylalgssléktet Cryptomonas hdjde gruppens biovolym
(17 %) och gjorde gruppen mer betydelsefull &n vad som varit fallet under senare ar.

Sodra Barkens rekylalger hade den hogsta biovolymen for sjon ar 2006 (32%). Kiselalgsbiomas-
san var hogre dn 2005 (0,12 mm3/1 respektive 0,10 mm3/1), men fortfarande ldgre &n tidigare ar.
Gonyostomun semen som ar en vanligt forekommande art i sjon hittades inte 2006.

Stora Aspen ér en av systemets naringsrikare sjoar och i &r hade den vattensystemets nist hdgsta
biovolym (2,6 mm3/1). Kiselalgen Fragilaria crotonensis var den art som utgjorde storst andel av
den totala biovolymen (42%), vilket gjorde att gruppen svarade for hela 47% av den totala voly-
men. Cyanobakterierna hade sin hogsta biovolym hittills i sjon (0,82 mm3/1), vilket dessutom var
den hogsta for gruppen inom hela sjosystemet under 2006. Arten Woronichinia naegeliana var
den mest forekommande inom gruppen.

Den hogsta biovolymen i vattensystemet uppméittes i Trittens sédra bassing (Tritten S) dven
om den var lagre dn aret innan. Kiselalgerna dominerade samhéllet (48% av den totala biovoly-
men) med arten Aulacoseira islandica som den mest forekommande. Sjon hade aterigen syste-
mets hogst noterade biomassa av Gonyostomum semen (0,89 mm3/1).

Aminningens totala biomassa var 2006 ligre in normalt, men ndgot hogre #n 4ret innan. Vixt-
planktonsamhéllet dominerades av kiselalger och cyanobakterier (24% repektive 23%). Cyano-
bakteriernas biovolym var den hogsta sedan 1997 och det var sliktet Anabaena, samt arten Woro-
nichinia naegeliana som majliggjorde detta.
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Den totala biomassan for Ostersjén var 2006 hogre in dret innan, men inte si hog som den brukar
vara. Aven om sjén karakteriseras av att kiselalger och Gonyostomum semen vixelvis dominerar
planktonsamhéllet hade rekylalgerna i &r den hogsta biovolymen (44%) och sléktet Cryptomonas
var den mest forekommande inom gruppen. Aven cyanobakterierna hade en betydande roll i
sjons biovolym i ar (20%). En jamforelsevis riklig forekomst av guldalgsslédktet Synura gjorde att
gruppen utgjorde en forhédllandevis storre andel av den totala biomassan dn normalt (12%).

Bottenfauna

Litoral (strandzonen)

I litoralproverna var antalet taxa noterbart fler &n i fjol. I ar aterfanns mellan 30 (Saxen) och 49
taxa (Stora Aspen) (tabell 7), medan motsvarande antal vid fjolarets provtagning var mellan 17
och 41 taxa (figur 32). Arets antal taxa var for merparten av sjdarna pa en jimforelsevis hog
nivé for undersokningsperioden fran 1997. Vanligt féorekommande organismer vid arets prov-
tagning var olika dag- och nattslédndelarver (Ephemeroptera), kraftdjur (bl a Asellus aquaticus),
glattmaskar (Oligochaeta), drt-/klotmusslor (Pisidium sp.), vattenkvalster (Hydracarina), troll-
slandelarver (Trichoptera), samt olika fjidermygglarver (t ex Tanytarsus sp. och Psectrocladius
sp.), vilka aterfanns i stort sett i alla sjoar (bilaga 9). Inga rodlistade arter dterfanns vid érets
undersokning.

Antalet taxa och individtdtheten av bottendjur i sjdar uppvisar ofta stor mellansarsvariation (figur
32) och ér darfor inte lampliga att anvdnda for bedomningar av miljokvalitet. I stillet anvidnds
indexvirden dér information om ménga olika arters kdnslighet for fororeningar sammanvags.
Exempel pa sddana index dar ASPT och surhetsindex (se Beddomningsgrunder for miljokvalitet,
Naturvardsverket 2000). ASPT &r utvecklat for bedomning av organisk péaverkan/eutrofiering,
men ger dven en god bild av den allminna ekologiska statusen, medan surhetsindexet miter
effekter av forsurningen och naturlig surhet i vatten. Om djur av andra orsaker blir utslaget i
ett vatten (t ex av metallfororeningar eller vattenstandsfluktuationer) paverkas sjalvklart ocksé
indexvirdet negativt.

Tabell 7. Antal taxa, ASPT-index (Average Score Per Taxon), Medins surhetsindex, Shannons
diversitet (med log2 som bas) och tillhorande tillstandsklassningar enligt Naturvdrdsverkets
bedomningsgrunder for provtagningarna 2006 (Naturvdrdsverket 2000).

Sjo Antal taxa* ASPT ASPT-Klass  Surhetsindex S”’hljfsi:dex Diversitet Di"ilr:;‘sets'
Bysjon 34 57 3 6 3 3,04 |
Saxen 30 6,1 2 4 3 2,68 2
Visman 31 5,6 3 5 3 3,32 |
Ovre Hillen 34 52 4 7 2 2,24 3
Haggen 40 6,1 2 6 3 3,66 I
N. Barken 38 6,9 I 10 I 2,33 3
S. Barken 47 6,2 2 9 I 3,07 I
St.Aspen 49 6,0 2 8 2 321 I
Aminningen 48 6,3 2 8 2 3,47 I
Ostersjén 32 49 4 6 3 2,00 3

* Antal taxa anvénds da arter inte alltid kan bestimmas for alla bottendjur.
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Figur 32. Antalet taxa som hittats i sjoarnas strandzon (litoral) under perioden 1997 - 2006.
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Beddmningar av miljokvaliteten med hjélp av ASPT varierar mellan ingen eller obetydlig paver-
kan (bedomningsklass 1) och stark paverkan (klass 4). Saxen har trots det 14ga antalet taxa ett
hogre ASPT-index (6,1) dn flertalet av de andra sjoarna, vilket kan tolkas som ingen eller obe-
tydlig storning (klass 2). Det beror att nagra av de taxa som patriffats i Saxen bidrar med hoga
indikatorvérden, dvs att nagra av de patraffade bottendjuren egentligen &dr kénsliga mot organisk
belastning och/eller eutrofiering, men dessa arter tycks ddremot klara den metallpaverkan som
rader i Saxen ritt bra. I detta fall leder det till ett skenbart intryck av liten paverkan (eg paverkan
av nérsalter/organiskt material). En viss surhetspaverkan pa Saxen leder dock till ett 14gt surhets-
index (klass 3), vilket tyder pé en tydlig paverkan. Surhetspaverkan pa de andra sjdarna varierade
mellan inga/obetydliga effekter och tydliga effekter (klass 1-3).

Diversiteten bland de litorala bottendjuren var i &r hdgst i Haggen och ligst i Ostersjon (tabell
7). Diversiteten var i r nagot ldgre i sjdarna jamfort med provtagningen 2004 och tyder liksom
surhetsindexet pa inga/obetydliga effekter till tydliga effekter (klass 1-3).

Sublitoral och profundal (mattligt djupa respektive djupa bottnar)

Individtatheterna for bdde profundal- och sublitoralfaunan var i samtliga sjoar hogre an fjol-
arets Overlag mycket laga tétheter (jfr Sonesten och Quintana 2006). I de flesta fall var dven
arets titheter hogre én eller lika med medeltitheterna for provtagningarna 2004-2006 (tabell
8 och 9). Spridningen var dock stor mellan de olika sjoarna, speciellt for faunan i sublitoralen
dér okningen jamfort med 2005 var mellan 38 och 650%. Mest dkade titheterna i S6dra Barken
(650%), Ostersjon (540%), medan Saxen, Haggen, Norra Barken och Aminningen uppvisade
okningar pa 300-380%. Ovriga sjdar hade mer modesta dkningar pa 38-200%. Tithetsokningen
for profundalfaunan var jimfort med sublitoralen betydligt mer beskedlig om @n betydande och
varierade mellan 14 och 200%. De stérsta Skningarna aterfanns for Ostersjon, Norra Barken och
Ovre Hillen med 190-200%.

BQ]I, ett index baserat pa olika fjadermyggarters varierande kidnslighet mot laga syrgaskoncentra-
tioner. Vanligen brukar BQI-viardena antyda forhallandevis goda syrgasforhdllanden i sjoarna i
den ovre delen av Kolbédckséans vattensystem (motsvarande bedomningsklass 1-3), medan sjoarna
nedstroms Norra Barken ofta indikeras ha sdmre syrgasforhillanden. Vid arets undersokning
hade samtliga sjoar ett BQI-virde som klassas som 3 eller hogre. De hoga BQI-klassningarna
antyder svaga till syrgasfria/néstan syrgasfria forhdllanden i sjdarna och kan bero pa att langre
perioder av syrgasbrist har slagit ut ett antal kiinsliga indikatorarter. Arets provtagningar tyder
dock pa endast ett fatal fall med daliga syrgasforhédllanden (se ”Syrgastillstaind och syrgastdrande
dmnen”, samt bilaga 7). Vid jimfOrelser av vattenkemiska analysresultat och resultat fran olika
biologiska undersdkningar s& ar det viktigt att tdnka pa att de vattenkemiska analysresultaten
framfGrallt visar pa hur situationen ser ut ’for stunden”, medan de biologiska undersdkningarna
ger ett resultat mer integrerat dver tiden, dvs de &r ett resultat av en lidngre tids paverkan. Detta
skulle kunna tyda pa att perioder med daliga syrgasforhallanden upptrdder under tider pa aret
nir ingen provtagning sker (prover for vattenkemisk 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 &r var fallet i Saxen och Aminningen. Saxen har for dvrigt saknat indikatortaxa samtliga
fyra ar som sjon har undersokt i augusti, vilket tyder pé en stark effekt av paverkan pa bottenfau-
nasamhéllets sammanséttning (se ovan).

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten ska dock beddmningar goras av avvikelsen fran referens-
forhallanden, dvs man skall gora en bedomning av méansklig paverkan och inte en tillstandsklass-
ning. I nuvarande bedémningsgrunder (Naturvardsverket 2000) finns en sadan ansats genom
de bedomningstabeller med kvoter mellan det uppmatta vérdet for ett index och ett jamfor-
virde (som da ska spegla referensforhéllanden). Avvikelse fran jimforvérdet, vilket ar ett sétt att
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Tabell 8. Individtithet, antal taxa, BOI-indexvirden, samt klassning enligt bedomningsgrunder
for profundal prover fran 2006.

Individtéithet (antal/m?) Antal taxa BQl

SI° DM~ 006 Medel 0406 2006 Medel 0406 2006 Klass Avvikelse® Pé‘:j;‘:"s'
Bysjon 25 aug 456 363 10 10,3 2,7 3 1,35 1
Saxen 24 aug 200 174 3 2,0 0 5 5
Vasman 24 aug 664 406 6 7,0 3,0 2 1,50 1
Ovre Hillen 25 aug 272 305 8 6,7 3,0 2 1,50 1
Haggen 24 aug 312 214 8 6,7 3,0 2 1,50 1
N. Barken 23 aug 328 299 7 6,3 3,0 2 1,50 1
S. Barken 26 aug 568 649 17 13,3 2,9 3 1,45 1
St. Aspen 23 aug 1957 987 7 7,0 2,0 4 1,00 1
Aménningen 22 aug 561 762 13 11,3 0 5 5
Ostersjén 22 aug 754 529 11 6,7 1,8 4 0,90 2

*Avvikelse fran jamforvirden enligt bedsmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 2000).

Tabell 9. Individtithet, antal taxa, BQOI-indexvdrden for sublitoral prover fran 2006.

Individtithet (antal/m?) Antal taxa
Sjo Datum BQl 2006
2006 Medel 04-06 2006 Medel 04-06

Bysjon 25 aug 528 510 12 12,0 3,0
Saxen 24 aug 464 216 11 8,8 &8
Vasman 24 aug 224 131 5 57 3,0
Ovre Hillen 25 aug 1050 1029 16 15,7 3,6
Haggen 24 aug 890 452 19 12,3 315
N. Barken 23 aug 544 531 14 10,3 &3
S. Barken 26 aug 1321 665 19 12,3 3,0
St. Aspen 23 aug 761 751 16 12,0 3,0
Tratten S. 31 aug 1274 1232 8 7,7 1,0
Amanningen 22 aug 1290 973 14 15,0 3,0
Ostersjon 22 aug 1451 751 25 16,3 3,0

bedoma paverkan, dr for de flesta av sjoarna storre dn 0,9 (klass 1) nar man anvénder sig av det
schablonmaéssiga jamforvardet pa 2 som anges i bedomningsgrunderna (tabell 8). Detta innebar
ingen eller obetydlig paverkan med avseende pa framforallt belastning av nérsalter och syrgasfor-
brukande organiskt material. For vissa sjoar dir indikatortaxa saknas blir avvikelse fran jamfor-
vérden noll och hamnar da i klass 5. Det schablonmaéssiga jamforvérdet kan dock ifrdgasittas,
speciellt om man jamfoér beddmningarna med avseende pa tillstand och paverkan. Ofta hamnar
paverkansbedomningen 1 till 2 klasser ldgre an tillstindsbedomningarna for Kolbdcksans sjoar,
ett fenomen som tidigare dven har iakttagits for sjdarna inom Daldlvens avrinningsomride
(Lindestrom 1999). Bedomningar enligt den pagaende revideringen av bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag forefaller inte lyckas béttre. I forslaget till nya beddmningsgrunder anges
nya omréadesspecifika referensvirden i stéllet for det generella jaimforviarde som hittills anvénts
(Johnson och Goedkoop 2006). Om detta mer lokalt anpassade referensvirde (3,0 for den Fen-
noskandiska skolden) anvinds pa arets BQI-védrden erhalls i princip ingen skillnad i klassning
av ekologisk status, jimfért med nuvarande paverkansklassning. Endast Ostersjon erhéller en
avvikande klassning dir statusklassningen hamnar pa gréinsen mellan klass 3-4, medan péaver-
kansklassen anger klass 2.
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Figur 33. Individtditheter pd sjoarnas djupbottnar (profundal) under perioden 1997 - 2006.
Fyllda ringar avser hostprovtagningar, medan ofyllda dr vinterprovtagningar.
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Intressant for bottenfaunan i Kolbdcksans vattensystem dr de mer eller mindre dterkommande
fynden av enstaka djur av ishavsrelikten vitméarla Monoporeia affinis i sublitoralen av Bysjon,
Haggen och Aminningen. I ar hittades vitmérlor endast i Bysjon och Aminningen. Vitmérlor
utgor en viktigt lank mellan produktionen av vixtplankton och fisk i sjdar och utgor t ex basen for
rodingbestandet i Vittern. [ det langa tidsperspektivet bor en forbattring av bottenférhallandena
i dessa och andra djupa sjoar i Kolbdcksans vattensystem gynna mirlorna sé att de kan sprida sig
aven till djupbottnarna. En sddan utveckling gynnar ocksa fiskbestdnden och fisket i sjoarna. En
annan ishavsrelik dr den s k pungrékan, Mysis relicta, vilken i ar patréffades i profundalzonen i
Ovre Hillen, Sédra Barken och Aménningen. Denna art har endast vid tre tillf4llen sedan botten-
faunaundersdkningarna startade 1997 patriffats i systemet, vilket var i Haggen ar 2000 och i
Ovre Hillen 2004, samt Aminningen 2005. Tidigare undersokningar under 1990-talets forsta
halft har dock patréffat arten i Haggen och Norra Barken. Ytterligare en ovanlig ishavsrelik ar
taggmirlan Pallasea quadrispinosa som dven i ar hittades i Aminningens profundalzon, samt i
Haggens sublitoral, dér den for dvrigt inte har patréffats sedan mitten av 1990-talet.

Vy éver Pajsodn uppstroms respektive nedstroms Vinnebo kraftstation (Overst resp nedre
bilden), samt Ullndisnoret (Saxens utlopp i Visman)
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Badvattenkvalitet

Kvaliteten pé badvattnet i de EU-klassade baden inom Kolbdcksans vattensystem ér overlag
god och endast vid enstaka tillféllen patréffas vatten som endast dr tjdnligt med anméarkning
(tabell 10). I allménhet dr det dé& fraga om forhdjda halter av Eschirichia coli eller att den totala
méngden koliforma bakterier ar forhojd. De koliforma bakterierna kan dels indikera fekal paver-
kan (avforing fran ménniskor och djur) dels pé andra naturliga nedbrytningsprocesser, medan £.
coli mer direkt antyder en fekal paverkan. Forhdjda halter av koliforma bakterier dr inte ovanliga
i samband med kraftiga regn da bakterierna kan spolas ut frain omgivande mark.

Tabell 10. Badvattenkvaliteten i EU-klassade bad inom Kolbdcksdns vattensystem 2006.
Killa: Smittskyddsinstitutets hemsida for badvattenkvalitet (http://badplatsen.smittskyddsinstitutet.se).

Kommun

Ludvika

Ludvika

Smedjebacken

Smedjebacken

Smedjebacken

Norberg

Surahammar

Surahammar

Hallstahammar

Badplats

Skuthamn, Vasman

Jagarnas, Haggen

Risingsbo badplats

Gladtjarn

Soderbarke, Hagudden

Noren, Campingbadet

Magsjon, Campingbadet

Virsbobadet

Borgasund, Freden

Provdatum Kvalitet

06-06-21
06-07-18
06-08-10
06-06-28
06-07-04
06-07-18
06-08-10
06-06-28
06-07-12
06-07-26
06-08-17
06-06-28
06-07-12
06-07-26
06-08-17
06-06-28
06-07-12
06-07-26
06-08-17
06-06-20
06-07-19
06-08-16
06-06-12
06-06-28
06-07-19
06-08-09
06-08-22
06-06-12
06-06-28
06-07-19
06-08-09
06-08-22
06-06-07
06-07-04
06-07-17
06-07-31

Tjanlig

Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt

Tjanligt med anm.

Tjanligt med anm.

Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt

Tjanligt med anm.

Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt

Tjanligt med anm.
Tjanligt med anm.
Tjanligt med anm.

Tjanligt med anm.

Tjanligt
Tjanligt
Tjanligt
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Orsak

Forhojt totalantal koliforma bakterier
Forhojd halt av E. Coli

Forhdjt totalantal koliforma bakterier

Forhojt totalantal koliforma bakterier
Forhojt totalantal koliforma bakterier
Forhojt totalantal koliforma bakterier

Forhojt totalantal koliforma bakterier
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Bilaga 1

Provtagningsplatsernas lageskoordinater






Bilaga 1. Provtagningsstationer for vattenkemi, viaxtplankton och bottenfauna

Provtagningsstationer for vattenkemi och vixtplankton i sjoar

Station

Utloppskoordinater

(SMHI:s ld/X-Y)

Provplats (X-Y koordinater)

Enl. programmet

Enl. GPS

Bysjon

Saxen
Vasman
Ovre Hillen
Haggen
Norra Barken
Sbdra 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
(X=Y
koordinater)

Pellabacken 668110 - 144595
Saxens utlopp 667320 - 145435
Ludvika 667090 - 146550
Morgardshammar 666985 - 147650
Semla 665545 - 149745
Vastanfors 665193 - 150004
Angelsberg 664980 - 151150
Virsbo 663866 - 151347
Trangfors 661210 - 152260
Stromsholm 660065 - 152630

Provtagningslokaler for bottenfauna

Station

Provplats (X-Y koordinater)

Litoral

Sublitoral

Profunal

Bysjon
Saxen
Vasman
Ovre Hillen
Haggen

N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten S (Livsdal)
Amanningen
Ostersjon

6681417 - 1454122
6670737 - 1454080
6674799 - 1453681
6670998 - 1468057
6665777 - 1466853
6664750 - 1484375
6653673 - 1491849
6649415 - 1502398

6643369 - 1509029
6619814 - 1521538

6680940 - 1454010
6671250 - 1454090
6675110 - 1462770
6671090 - 1467990
6664770 - 1467470
6666300 - 1483000
6654520 - 1491550
6649870 - 1502120
6657070 - 1508410
6644240 - 1508960
6619740 - 1521800

668083 - 145369
667127 - 145426
667438 - 146229
667215 - 146788
666448 - 146729
666730 - 148279
665536 - 149198
665044 - 150236

664488 - 150915
661974 - 152188
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Bilaga 2. Analysmetoder

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagnings-

programmet for den samordnade recipientkontrollen inom Kolbécksan vattensystem.

Analysvariabel Forkortning Metod (referens) Méatomrade? Enhet Matosakerhet®

Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C

Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m

pH SS 028122-2 (modifierad) 3-10 1

Konduktivitet Kond SS-EN 27888-1 0,1-100 mS/m 2

Kalcium Ca Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,01-5,0 mekv/| 4
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Magnesium Mg Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,002-0,8 mekv/l 4
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Natrium Na Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,005-2,2 mekv/| 3
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Kalium K Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22 0,002-0,26 mekv/l 4
Jobin Yvon Instrumentmanualer

Alkalinitet Alk SS-EN IS0 9963-2 utg.1 (modifierad) 0,01-1 mekv/l 2

Aciditet Standard Methods 16™ ed. 402, s 265-269 0,001-0,100 mekv/l 4

Sulfat SO, SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad) 0,01-1,7 mekv/| 4
Manual till supressorkolonn.

Klorid Cl SS-EN 1SO 10304-1 utg.1 (modifierad) 0,004-0,6 mekv/l 4
Manual till supressorkolonn.

Ammoniumkvéve NH,-N SIS 028134-1 1-1200 ugl 6

Nitrat+nitritkvave NO;-N + NO,- SIS 028133-2 (modifierad) 1-700 pg/ 8

N Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

Totalkvéve Tot-N SIS 028131-1 (modifierad) 50-4000 pg/ 9
Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

Fosfatfosfor PO,-P SS 028126-2 modifierad for AAI 1-25 ugl 15

Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad for AAIl 2-50 gl 15

Kemisk syreférbr. CODy, alt. SS 028118-1 (modifierad) 1-10 mg/l 9

KMnO,

Absorbans Abs/5¢cm Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water. 0,001-1,0 6
SS-EN ISO 7887 utg.1

Slam Svensk Standard SS 02 81 13 mod. mg/l

Kisel Si Bran Luebbe Industrial Method No. 811-86T 0,5-8 mg/l 7

Totalt org. kol TOC SS 028199-1, Shimadzu Instrumentmanualer 0,3-50 mg/l 3

Klorofyll a SS 028146-1 >0,5 mg/m® 5

Syrgas 0, SS 028114-2 0-20 mg/l 3

Jam Fe ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 2-2000 ugl 3

Mangan Mn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,06-2000 gl 5

Koppar Cu ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,04-20 ugh 3

Zink Zn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,2-100 ugl 10

Kadmium Cd ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,005-20 ugh 15

Bly Pb ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,02-20 ugh 10

Krom Cr ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,1-20 ugl 20

Nickel Ni ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,05-20 ugl 5

Kobolt Co ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,006-20 ugl 10

Volfram ® w ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 7-5 ugl 4

® Métomrade — Analysbart haltomrade utan sp&dning
®Ej ackrediterad analys

® Matosékerhet — Bestdmt som CV i %
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Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém

Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbédcksan Bysjon  SMHI Id: 668161 - 145410
Provplats: 668083 - 145369 (X-Y)
Ménad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 15 15 23 23 2006 2004-06
Niva m 0,5 12 0,5 14
Siktdjup m 1,5 3,1 2,3 2,3
Temperatur °C 0,7 3,4 19,1 10,5
pH 6,62 6,67 6,76 6,04 6,69" 6,69"
Konduktivitet mS/m 3,90 3,87 3,38 3,39 3,64 3,59
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,152 0,155 0,130 0,117 0,141 0,131
Ammoniumkvéve ugll 93 25 12 12 53 31
Nitrit+Nitratkvéve ugll 87 94 2 170 45 49
Totalkvave ugll 417 423 291 345 354 345
Fosfatfosfor ugll 4 3 4 5 4 4
Totalfosfor ugll 8 7 6 7 7 7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,160 0,113 0,142 0,178 0,151 0,161
Absorbans filtrerat 420/5 0,138 0,099 0,104 0,140 0,121 0,132
Absorbans differens 420/5 0,022 0,014 0,038 0,038 0,030 0,029
Kisel mg/l 2,73 2,17 1,33 1,87 2,03 2,33
Totalt organiskt kol, mg/l 10,4 8,6 8,8 8,7 9,6 8,9
Jérn ugll 810 550 330 670 570 553
Mangan ug/l 24 13 32 57 28 27
Koppar g/l 0,51 0,35 0,53 0,74 0,52 0,58
Zink ugll 49 1,1 27 4,6 3,8 29
Kadmium ugll <0,005 <0,005 <0,005 0,018 <0,005 0,009
Bly ugll 21 0,26 0,41 0,69 11 4,3
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 3,1 3,1 3,3
*median

Syrgas och temperaturprofiler

Ménad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l)

Syrgasmaéttnad (%)

Februari 15 0,5 0,7 12,3 86
5 2,3 11,4 83
12 3,4 10,1 76
Augusti 23 0,5 19,1 8,4 91
5 19,1 8,0 86
14 10,5 8,1 73




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2006

Malaren Norrstrom
Kolbdcksan Saxen

Kolbédcksans huvudfiéde
SMHI Id: 667313 - 145436
Provplats: 667127 - 145426 (X-Y)

Ménad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 15 15 23 23 2006 2004-06
Niva m 0,5 6 0,5 6

Siktdjup m 1,1 2,5 1,8 1,8
Temperatur °C 1 2,5 19,6 15,6

pH 6,39 6,43 6,88 6,38 6,64" 6,57*
Konduktivitet mS/m 12,5 26,3 14,8 15,9 13,7 13,5
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,233 0,203 0,154 0,219 0,194 0,184
Ammoniumkvéve ugll 81 68 37 51 59 34
Nitrit+Nitratkvéve ugll 256 159 42 3 149 173
Totalkvave ugll 462 475 358 375 410 406
Fosfatfosfor ugll 5 4 2 7 4 5
Totalfosfor ugll 9 6 4 9 7 9
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,163 0,124 0,138 0,253 0,151 0,167
Absorbans filtrerat 420/5 0,127 0,085 0,090 0,131 0,109 0,124
Absorbans differens 420/5 0,036 0,039 0,048 0,122 0,042 0,043
Kisel mg/l 3,72 3,27 1,47 1,72 2,60 2,87
Totalt organiskt kol, mg/l 8,2 7,3 8,5 9,9 8,4 7,6
Jarn ugll 650 600 280 1400 465 498
Mangan ug/l 74 200 88 890 81 115
Koppar ugll 7,7 9,8 12 18 9,9 9,4
Zink ugll 540 1300 560 760 550 588
Kadmium ugll 0,605 1,17 0,566 0,97 0,586 0,638
Bly g/l 13 11 11 65 12 14
Krom ugll

Nickel ugll

Kobolt ugll

Volfram ugll

Klorofyll a ugll 54 5,4 5,1

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrgasmattnad (%)
Februari 15 0,5 1,0 10,3 72

6 2,5 10,7 78
Augusti 23 0,5 19,6 8,5 93

6 15,6 2,1 22




Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbdcksan Vasman SMHI Id: 667085 - 146552
Provplats: 667438 — 146229 (X-Y)
Ménad Februari Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 15 15 22 22 2006 2004-06
Niva m 0,5 44 0,5 42
Siktdjup m 1,7 3,4 2,6 2,5
Temperatur °C 0,7 2 19,6 7,6
pH 7,10 6,84 7,30 6,47 7,20* 7,07*
Konduktivitet mS/m 4,76 4,79 4,29 4,65 4,53 4,40
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,185 0,186 0,171 0,176 0,178 0,164
Ammoniumkvéve ugll 105 63 114 31 110 46
Nitrit+Nitratkvéve ugll 173 197 73 264 123 108
Totalkvéve ugll 499 599 396 459 448 430
Fosfatfosfor ugll 3 4 4 4 4 3
Totalfosfor ugll 8 9 3 4 6 7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,111 0,112 0,120 0,133 0,116 0,129
Absorbans filtrerat 420/5 0,102 0,095 0,108 0,117 0,103 0,113
Absorbans differens 420/5 0,009 0,017 0,017 0,016 0,013 0,015
Kisel mg/l 1,96 1,96 2,04 1,99 2,00 2,30
Totalt organiskt kol, mg/l 9,2 8,5 8,2 8,4 8,7 8,2
Jamn ugll 230 280 190 310 210 250
Mangan ugll 5 9 5 10 5 7
Koppar ugll 1,1 0,83 0,99 0,77 1,0 1,0
Zink ugll 16 16 14 16 15 17
Kadmium ugll 0,008 0,01 0,009 0,01 0,009 0,013
Bly ug/l 0,67 0,46 1,1 0,42 0,89 1,1
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 4,8 4,8 4,8

*median

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 15 05 0,7 13,9 97
5 1,0 12,7 90
10 1,2 12,6 89
15 1,4 12,4 88
20 1,6 12,2 87
25 1,7 12,5 90
30 1,8 11,5 83
35 1,9 11,2 81
44 2,0 10,8 78
Augusti 22 05 19,6 9,0 99
5 18,7 8,5 o1
10 10,7 8,1 73
15 8,6 8,5 73
20 8,1 8,6 72
25 7.9 8,6 72
30 7,7 8,6 72
35 76 8,6 71

42 7,6 8,5 71




Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbacksan O. Hillen SMHI Id: 667086 - 146907
Provplats: 667215 - 146788 (X-Y)
Ménad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 14 14 22 22 2006 2004-06
Niva m 0,5 39 0,5 42
Siktdjup m 1,3 2,8 2,1 2,3
Temperatur °C 0,1 3,1 20,5 5,2
pH 7,19 6,76 7,32 6,42 7,26* 714>
Konduktivitet mS/m 5,34 5,45 4,91 5,40 5,13 5,18
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,206 0,197 0,189 0,194 0,198 0,194
Ammoniumkvéve ugll 118 31 68 26 93 82
Nitrit+Nitratkvéve ugll 207 307 157 386 182 174
Totalkvave ugll 530 541 525 611 528 503
Fosfatfosfor ugll 5 6 3 5 4 4
Totalfosfor ugll 10 12 7 8 9 10
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,115 0,111 0,135 0,120 0,125 0,122
Absorbans filtrerat 420/5 0,108 0,091 0,094 0,103 0,101 0,104
Absorbans differens 420/5 0,007 0,020 0,041 0,017 0,024 0,018
Kisel mg/l 2,10 2,00 1,28 2,08 1,69 2,04
Totalt organiskt kol, mg/l 9,6 8,5 7,8 7,8 8,7 8,0
Jérn ugll 260 300 160 280 210 203
Mangan ug/l 6 20 7 9 7 8
Koppar g/l 0,91 0,91 0,95 0,96 0,93 0,96
Zink ugll 16 20 14 25 15 17
Kadmium ugll 0,008 0,014 0,011 0,022 0,010 0,014
Bly ugll 0,4 0,51 0,54 0,48 0,47 0,66
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 31,3 31,3 14,9

*median

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 14 0,5 0,1 13,8 95
5 0,3 11,9 82
10 2,3 11,2 81
15 2,5 10,9 80
20 2,7 10,8 79
25 2,8 10,6 78
30 2,9 10,4 77
35 3,0 10,0 74
39 3,1 9,0 67
Augusti 22 0,5 20,5 9,3 103
5 17,5 5,3 56
10 7,8 8,0 67
15 6,5 8,1 66
20 5,8 8,4 67
25 5,4 8,5 67
30 5,4 8,5 67
35 5,3 8,4 66

42 5,2 8,1 63




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2006

Malaren Norrstrom
Kolbédcksan Haggen

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

Ménad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 16 16 22 22 2006 2004-06
Niva m 0,5 30 0,5 30

Siktdjup m 23 3,7 3,0 2,8
Temperatur °C 1,1 3,3 20,9 6,3

pH 6,87 6,36 7,01 6,33 6,94* 6,83*
Konduktivitet mS/m 3,76 3,62 3,39 3,48 3,58 3,47
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,139 0,141 0,131 0,126 0,135 0,125
Ammoniumkvéve ugll 47 113 89 42 68 31
Nitrit+Nitratkvéve ugll 119 129 2 202 61 65
Totalkvave ugll 411 420 298 633 355 368
Fosfatfosfor ugll 3 3 3 4 3 3
Totalfosfor ugll 6 8 6 8 6 6
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,085 0,083 0,096 0,114 0,091 0,109
Absorbans filtrerat 420/5 0,080 0,070 0,077 0,092 0,079 0,095
Absorbans differens 420/5 0,005 0,013 0,019 0,022 0,012 0,015
Kisel mg/l 1,98 2,04 1,89 1,80 1,94 2,13
Totalt organiskt kol, mg/l 8,6 7,2 8,1 8,0 8,4 7,7
Jérn ugll

Mangan ugll

Koppar ugll

Zink ugll

Kadmium ugll

Bly ugll

Krom ugll

Nickel ugll

Kobolt ugll

Volfram ugll

Klorofyll a ugll 3,7 3,7 3,8

*median

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 16 0,5 1,1 13,1 93
5 1,8 11,9 85
10 2,1 11,6 84
15 2,3 11,5 84
20 2,5 10,9 79
25 2,6 10,4 76
30 3,3 6,8 51

Augusti 22 0,5 20,9 8,9 100
5 18,9 7,6 82
10 9,2 7,9 68
15 7,0 8,5 70
20 6,7 8,4 68
25 6,5 8,2 67
30 6,3 6,7 54




Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbéacksan Norra SMHI Id: 666165 - 148695
Barken Provplats: 666730 - 148279 (X-Y)
Ménad Februari Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 14 14 24 24 2006 2004-06
Niva m 0,5 23 0,5 22
Siktdjup m 1,7 3,4 2,6 2,5
Temperatur °C 0,4 2,5 19,8 7,6
pH 6,86 6,85 7,22 6,38 7,04* 7,01*
Konduktivitet mS/m 5,32 5,39 5,23 512 5,28 5,22
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,206 0,217 0,225 0,184 0,216 0,206
Ammoniumkvéve ugll 38 57 15 10 27 27
Nitrit+Nitratkvave ugll 256 220 34 343 145 146
Totalkvave ugll 534 541 350 523 442 468
Fosfatfosfor ugll 5 5 2 5 4 4
Totalfosfor ugll 10 10 13 8 12 11
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,097 0,068 0,098 0,111 0,098 0,105
Absorbans filtrerat 420/5 0,090 0,063 0,071 0,086 0,081 0,085
Absorbans differens 420/5 0,007 0,005 0,027 0,025 0,017 0,020
Kisel mg/l 1,92 1,72 1,62 1,75 1,77 1,98
Totalt organiskt kol, mg/l 7,4 6,7 7,7 7,7 7,6 7,4
Jamn ugll 210 110 100 170 155 158
Mangan ug/l 6 7 13 24 10 12
Koppar ugll 1,1 0,99 1,1 0,94 1,1 1,2
Zink ugll 19 14 9,5 19 14 16
Kadmium ugll 0,009 <0,005 0,006 0,012 0,008 0,012
Bly g/l 0,68 0,41 0,69 0,49 0,69 1,2
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 5 5,0 5,6

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm Temp.°C Syrgas (mg/l) Syrga(sozl)attnad
Februari 14 0,5 0,4 12,4 86

5 1,3 12,0 85

10 1,9 12,2 88

15 2,1 11,9 86

23 2,5 11,2 82
Augusti 24 0,5 19,8 8,3 91

5 19,4 8,4 91

10 11,9 8,5 79

15 8,9 8,7 75

22 7.6 9,0 75




Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Kolbédcksan Sédra SMHI Id: 665545 - 149734
Barken Provplats: 665536 - 149198 (X-Y)
Ménad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 14 14 24 24 2006 2004-06
Niva m 0,5 16 0,5 16
Siktdjup m 1,5 2,5 2,0 2,1
Temperatur °C 0,7 2.4 20,2 9,2
pH 6,93 6,64 6,94 6,30 6,94* 6,94*
Konduktivitet mS/m 5,55 5,60 5,16 5,50 5,36 5,24
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,214 0,229 0,208 0,212 0,211 0,203
Ammoniumkvéve ugll 77 32 35 41 56 26
Nitrit+Nitratkvéve ugll 266 198 2 367 134 134
Totalkvave ugll 425 561 361 599 393 477
Fosfatfosfor ugll 4 6 3 9 4 4
Totalfosfor ugll 9 13 17 17 13 12
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,079 0,078 0,087 0,125 0,083 0,102
Absorbans filtrerat 420/5 0,077 0,066 0,058 0,093 0,068 0,082
Absorbans differens 420/5 0,002 0,012 0,029 0,032 0,016 0,020
Kisel mg/l 1,75 1,88 1,64 2,05 1,70 1,85
Totalt organiskt kol, mg/l 71 6,8 7,5 7,9 7,3 7,2
Jarn ugll 140 170 130 440 135 146
Mangan ug/l 4 13 33 500 19 25
Koppar ugll 1,1 1 0,94 0,98 1,0 1,0
Zink ugll 16 17 7,8 27 12 14
Kadmium ugll 0,005 <0,005 <0,005 0,025 0,004 0,009
Bly ugll 0,76 0,46 0,22 0,52 0,49 0,62
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 5,9 5,9 6,2

*median

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 14 0,5 0,7 12,4 87
5 1,2 12,3 87
10 2,1 10,8 78
16 2,4 9,6 70
Augusti 24 0,5 20,2 9,4 104
5 19,9 7,8 86
10 12,7 2,4 22
16 9,2 1,8 15




Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Méalaren Norrstrém
Station Kolbdcksan St. Aspen SMHI Id: 664924 - 150498
Provplats: 665044 - 150236 (X-Y)

Kolbacksans huvudfléde

Ménad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 13 13 24 24 2006 2004-06
Niva m 0,5 16 0,5 15

Siktdjup m 1,2 2,1 1,7 1,9
Temperatur °C 0,4 2.8 20,2 9,9

pH 6,92 6,81 7,38 6,38 7,15% 7,04
Konduktivitet mS/m 5,88 12,7 5,95 6,83 5,92 5,91
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,226 0,220 0,248 0,352 0,237 0,228
Ammoniumkvéve ugll 55 2822 114 325 85 55
Nitrit+Nitratkvave ugll 339 295 132 170 236 230
Totalkvave ugll 761 2746 467 698 614 546
Fosfatfosfor ugll 7 18 4 15 6 5
Totalfosfor ugll 10 34 25 69 18 20
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,083 0,091 0,136 0,410 0,110 0,121
Absorbans filtrerat 420/5 0,077 0,067 0,071 0,149 0,074 0,085
Absorbans differens 420/5 0,006 0,024 0,065 0,261 0,036 0,036
Kisel mg/l 1,77 2,38 0,97 2,34 1,37 1,59
Totalt organiskt kol, mg/l 6,8 77 7,6 8,3 7,2 7,5
Jarn ugll 130 290 190 3900 160 196
Mangan ug/l 5 86 30 1300 18 30
Koppar ugll 1,2 1,2 1,3 2,1 1,3 1,5
Zink ugll 14 17 5,8 34 9,9 12
Kadmium ugll 0,008 0,007 0,005 0,034 0,007 0,010
Bly ugll 17 0,74 0,7 10 8,9 3,7
Krom ugll 0,37 0,84 0,75 4,8 0,56 0,59
Nickel ugll 0,6 2,1 1,6 4,7 1,1 1,0
Kobolt ugll 0,026 0,754 0,102 4,26 0,064 0,085
Volfram ugll 0,169 1,68 1,18 14,3 0,675 0,821
Klorofyll a ugll 13,4 13,4 11,7

*median

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 13 0,5 0,4 13,0 90
5 1,0 12,0 84
10 2,5 8,5 62
16 2,8 7,3 54
Augusti 24 0,5 20,2 8,3 92
5 19,5 7,7 84
10 11,5 0,6 6
15 9,9 0,6 5




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2006

Malaren Norrstrom

Kolbédcksans huvudfiéde
Kolbédcksan Tratten S SMHI Id: 665684 - 150866
Provplats: 665707-150841 (X-Y)

Ménad Februari Februari  Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 16 16 25 25 2006 2004-06
Niva m 0,5 2 0,5 2
Siktdjup m 1,2 1,1 1,2 1,2
Temperatur °C 0,1 0,5 19 18,8
pH 6,91 6,93 6,94 6,99 6,93" 6,93"
Konduktivitet mS/m 6,97 6,84 8,59 8,56 7,78 7,47
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,310 0,304 0,406 0,404 0,358 0,344
Ammoniumkvéve ugll 450 540 47 18 249 158
Nitrit+Nitratkvéve ugll 223 217 298 333 261 209
Totalkvave ugll 652 799 643 697 648 598
Fosfatfosfor ugll 6 6 6 5 6 5
Totalfosfor ugll 17 16 31 32 24 23
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,139 0,139 0,209 0,216 0,174 0,194
Absorbans filtrerat 420/5 0,117 0,117 0,085 0,093 0,101 0,138
Absorbans differens 420/5 0,022 0,022 0,124 0,123 0,073 0,056
Kisel mg/l 1,88 1,75 0,70 0,62 1,29 1,65
Totalt organiskt kol, mg/l 10,8 11,0 10,4 10,2 10,6 10,6
Jérn ugll
Mangan ugll
Koppar ugll
Zink ugll
Kadmium ugll
Bly ugll
Krom ugll
Nickel ugll
Kobolt ugll
Volfram ugll
Klorofyll a ugll 33,6 33,6 25,5
*median

Syrgas och temperaturprofiler
Ménad Dag Djupm Temp.°C S(rxggﬁ)s Syrgasmaéttnad (%)
Februari 16 0,5 0,1 12,9 89

2 0,5 12,7 88
Augusti 25 0,5 19,0 8,0 86

2 18,8 8,1 87




Vattenkvalitetsdata 2006

Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudfléde

Station Io(olbéicksén SMHI Id: 663863 - 151351
Amanningen Provplats: 664488 - 150915 (X-Y)
Ménad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 13 13 21 21 2006 2004-06
Niva m 0,5 12 0,5 14
Siktdjup m 1,6 2,8 2,2 2,4
Temperatur °C 0,4 1,6 20,5 10,7
pH 6,91 6,95 7,06 6,39 6,99* 6,99"
Konduktivitet mS/m 6,01 6,18 6,00 6,14 6,01 6,00
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,221 0,236 0,238 0,239 0,230 0,226
Ammoniumkvéve ugll 24 14 8 9 16 14
Nitrit+Nitratkvave ugll 373 315 120 450 247 239
Totalkvéve ugll 586 564 402 615 494 552
Fosfatfosfor ugll 4 6 3 5 4 4
Totalfosfor ugll 9 18 14 11 12 13
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,083 0,076 0,095 0,114 0,089 0,099
Absorbans filtrerat 420/5 0,070 0,059 0,062 0,075 0,066 0,076
Absorbans differens 420/5 0,013 0,017 0,033 0,039 0,023 0,023
Kisel mg/l 1,75 1,59 1,13 1,69 1,44 1,61
Totalt organiskt kol, mg/l 71 6,5 7,5 7,5 7,3 7,2
Jamn ugll 120 110 80 160 100 124
Mangan ug/l 4 7 13 58 9 14
Koppar ugll 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3 1,4
Zink ugll 12 71 6 17 9,0 9,8
Kadmium ug/l <0,005 <0,005 0,035 0,025 0,019 0,016
Bly ugll 1,3 0,36 0,4 0,64 0,85 0,83
Krom ugll 0,43 0,64 0,61 0,77 0,52 0,48
Nickel ugll 0,64 1,4 1,3 1,4 0,97 0,94
Kobolt ugll 0,023 0,027 0,025 0,042 0,024 0,034
Volfram ugll 0,247 0,599 0,377 0,403 0,312 0,385
Klorofyll a ugll 8,7 8,7 7,8

*median

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 13 0,5 0,4 12,7 88
5 0,9 12,5 88
12 1,6 12,1 87
Augusti 21 0,5 20,5 9,2 102
5 20,0 9,0 100

14 10,7 3,5 31




Flodomrade 061
Station

Vattenkvalitetsdata 2006

Malaren Norrstrom

Kolbéacksans huvudfléde
Kolbacksan Ostersjén SMHI Id: 661880 - 152199
Provplats: 661974 - 152188 (X-Y)

Ménad Februari Februari Augusti Augusti Medelvérde ytprov
Dag 13 13 21 21 2006 2004-06
Niva m 0,5 5 0,5 5

Siktdjup m 1,4 2,2 1,8 1,8
Temperatur °C 0,2 0,7 20,8 19,4

pH 6,88 6,80 6,99 6,73 6,94* 6,93*
Konduktivitet mS/m 6,52 7,42 6,56 7,15 6,54 6,31
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,246 0,287 0,256 0,329 0,251 0,242
Ammoniumkvéve ugll 104 375 38 294 71 56
Nitrit+Nitratkvéve ugll 325 332 3 21 164 169
Totalkvave ugll 622 775 416 623 519 608
Fosfatfosfor ugll 5 5 4 5 5 5
Totalfosfor ugll 12 14 28 42 20 20
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,088 0,097 0,136 0,210 0,112 0,141
Absorbans filtrerat 420/5 0,072 0,073 0,078 0,079 0,075 0,096
Absorbans differens 420/5 0,016 0,024 0,058 0,131 0,037 0,045
Kisel mg/l 1,70 1,80 0,79 0,93 1,25 1,46
Totalt organiskt kol, mg/l 7,5 7,5 8,0 8,4 7,8 7,9
Jarn ugll 150 210 230 450 190 267
Mangan ugll 6 12 28 160 17 31
Koppar ugll 1,4 1,4 1,4 1,6 1,4 2,5
Zink ugll 7,9 8,1 24 47 5,2 8,6
Kadmium ugll <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,012
Bly g/l 0,43 0,37 0,66 1,5 0,55 1,4
Krom ugll 0,56 0,57 0,49 0,65 0,53 0,53
Nickel ugll 1,3 1,4 1,2 1,4 1,3 1,1
Kobolt ugll 0,034 0,069 0,061 0,167 0,048 0,084
Volfram ugll 0,537 0,531 0,385 0,478 0,461 0,419
Klorofyll a ugll 7,3 7,3 20,3

*median

Syrgas och temperaturprofiler

Ménad Dag Djupm Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasméttnad (%)
Februari 13 0,5 0,2 13,0 90

0,7 12,2 86
Augusti 21 0,5 20,8 10,0 113

19,4 5,3 58
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Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar
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Bilaga 5
Amnestransporter och arealspecifika férluster

Tabeller






Bilaga S. Transporter och arealspecifika forluster

Arlig transport av kvive, fosfor, organiskt kol (TC) och slam 2006, samt 2004-2006 (ton/ar)

Transport ton/ar
Station Medel-Q (m%/s) Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam (torrt material)
2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006

Pellabacken 0,2 0,1 2,2 1,5 0,05 0,03 72 50 19,5 12
Ulindsnoret 0,5 0,4 71 4,8 0,16 0,12 159 106 43,6 33
Ludvika 16 12,6 221 165 4,6 35 4352 3227 674 643
Morgardshammar 21 16,6 332 242 6,4 5,3 5586 4165 979 807
Semla 26 19,8 394 289 9,4 7,0 6597 4898 1143 867
Véstanfors* 26 19,9 533 405 11 7.8 6725 5024 1455 1033
Angelsberg 2,9 2,4 48 39 1,8 1,4 986 799 190 135
Virsbo 29 23,1 493 387 12 9,2 7492 5773 2384 1499
Trangfors 31 24,5 597 453 21 15 8750 6763 4470 3459
Strémsholm 32 25,4 704 555 33 24 9215 7051 7556 4894

Arlig transport av metaller 2006, samt 2004-2006 (kg/ar)

Transport kg/ar

Station Koppar Zink Kadmium Bly
2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006

Pellabacken 2,3 2,2 20 16 0,08 0,06 1,7 1,2
Ulindsnoret 172 118 10100 7860 10,8 8,1 323 217
Ludvika 543 412 8620 6927 7,6 6,3 134 107
Morgardshammar 781 569 13700 10553 11,3 8,9 334 256
Semla* 1010 741 12900 9607 9,3 6,7 225 200
Véstanfors 1160 807 12100 9477 10,0 7,4 306 232
Angelsberg 147 105 189 173 0,6 0,5 26 21
Virsbo 1270 950 9950 7790 8,2 6,2 288 236
Trangfors 1420 1187 9760 8397 8,8 7.9 383 364
Strémsholm 2010 1454 10800 8507 13,2 9,2 578 428

Transport kg/ar
Station Krom Nickel Kobolt Volfram
2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006

Pellabacken

Ulindsnoret

Ludvika

Morgardshammar

Semla 304 212 254 186 30 23 40 27
Véstanfors 479 363 551 455 51 37 365 317
Angelsberg

Virsbo 587 420 1060 765 52 38 406 331
Trangfors 736 551 1180 918 119 96 368 299
Strémsholm 1120 771 1670 1197 210 139 336 283




Bilaga S. Transporter och arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster av kviive, fosfor, organiskt kol och slam 2006, samt 2004-2006 (kg/ha, ar)

Station ARO:s yta Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam
(km?) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg torrt material/ha, ar)

2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006
Pellabécken 10 2,25 1,54 0,054 0,034 72,8 50,1 19,7 11,9
Ulindsnoret 33 2,14 1,46 0,048 0,036 47,7 31,9 13,1 9,9
Ludvika 1149 1,92 1,44 0,040 0,030 37,9 28,1 59 5,6
Morgardshammar 1520 2,18 1,59 0,042 0,035 36,8 27,4 6,4 53
Semla 2205 1,79 1,31 0,043 0,032 29,9 22,2 52 3,9
Vastanfors 2244 2,38 1,80 0,047 0,035 30,0 22,4 6,5 4,6
Angelsberg 242 2,00 1,59 0,073 0,056 40,7 33,0 7.8 5,6
Virsbo 2682 1,84 1,44 0,044 0,034 27,9 21,5 8,9 5,6
Trangfors 2990 2,00 1,51 0,071 0,051 29,3 22,6 14,9 11,6
Strémsholm 3118 2,26 1,78 0,106 0,076 29,6 22,6 24,2 15,7

Arealspecifika forluster i niromradet* 2006, samt 2004-2006 (kg/ha, ar)

Station Néromr.* Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam
(km?) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg torrt material/ha, ar)

2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006 2006 2004-2006
Pellabécken 10 2,25 1,54 0,054 0,034 72,8 50,1 19,7 11,9
Ulindsnoret 33 2,14 1,46 0,048 0,036 47,7 31,9 13,1 9,9
Ludvika 1106 1,91 1,43 0,039 0,030 37,3 27,8 5,5 54
Morgérdshammar 37 2,99 2,07 0,050 0,050 33,3 25,3 8,2 4,4
Semla 686 0,90 0,69 0,043 0,025 14,7 10,7 24 0,9
Vastanfors 39 35,64 29,57 0,313 0,197 32,8 32,3 80,0 42,6
Angelsberg 242 2,00 1,59 0,073 0,056 40,7 33,0 7.8 5,6
Virsbo 194 -4,56 2,91 -0,025 -0,001 -11,3 2,6 38,1 17,0
Trangfors 314 3,31 2,10 0,293 0,194 40,1 31,5 66,4 62,4
Strémsholm 121 8,84 8,48 0,975 0,708 38,4 23,8 255,0 118,5

*

Néromradet defineras som avrinningsomradet korrigerat med avseende pa transport och arean fér ev. uppstréms
delavrinningsomraden
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Bilaga 6. Amnestransporter 2006
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Bilaga 8. Vaxtplankton — Biovolymer (mm3/l) i augusti 2006

Artnamn Bysjon Saxen Visman Sollen O Ovre Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Tritten S Améanningen Ostersjén
Cyanophyceae (Cyanobakterier/blagronalger)

Anabaena macrospora 0,033

Anabaena spp. bojda <0,001 0,003 0,001 0,031 0,012 0,127 0,005 0,059 0,092
Anabaena spp. raka 0,004 0,083 0,009 0,241
Aphanizomenon sp. 0,001 0,042 0,004 0,002
Aphanocapsa sp. <0,001

Aphanothece sp. 0,002
Chroococcus minutus <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chroococcus sp. <0,001 0,018

Cyanodictyon iac 0,009

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

Microcystis aeruginosa 0,001 0,012
Microcystis flos-aquae 0,007

Microcystis sp. 0,005 0,024

Microcystis wesenbergii 0,001 0,003
Picoplankton cyan. 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,004 0,001 0,003
Planktothrix agardhii 0,006 0,046 0,014 0,045
Planktothrix mougeotii 0,012 0,003

Pseudanabaena sp. <0,001

Radiocystis geminata 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 <0,001

Snowella lacustris 0,002
Snowella septentrionalis <0,001 0,001

Snowella sp. 0,002 <0,001 0,001 0,004 0,006 0,003 0,001
Synechococcus linearis <0,001

Synechococcus sp. 0,002 0,002 0,011
Woronichinia naegeliana 0,001 0,005 0,043 0,021 0,011 0,033 0,595 0,040 0,080 0,031
Cryptophyceae (Rekylalger)

Cryptaulax sp. 0,001
Cryptomonas curvata 0,003
Cryptomonas erosa  20-40 p 0,001

Cryptomonas erosa <20 p 0,037
Cryptomonas marssonii <20 p 0,004 0,005 0,087
Cryptomonas spp. <20 p 0,004 0,020 0,007 0,001 0,012 0,076 0,017 0,061 0,122 0,029 0,268
Cryptomonas spp.  20-40 p 0,003 0,009 0,006 0,014 0,002 0,011 0,032 0,106 0,050 0,042 0,383
Katablepharis ovalis 0,004 0,001 0,004 0,005 0,008 0,003 0,011 0,010 0,030 0,011 0,005
Rhodomonas lacustris 0,006 0,001 0,020 0,011 0,024 0,029 0,091 0,047 0,025 0,052 0,194
Telonema sp. 0,001 0,005

Dinophyceae (Di )

Ceratium hirundinella 0,003 0,007 0,021 0,007 0,088
Gymnodinium helveticum <0,001

Gymnodinium spp. 5-9 0,001 0,002 0,005 0,002 0,001
Gymnodinium spp. 10-14 p 0,003 0,003 0,004 0,002 0,004 0,012

Gymnodinium spp. 15-19 p 0,010

Gymnodinium uberrimum 0,004 0,049 0,004 0,007 0,005 0,001 0,009
Peridinium sp. 0,004 0,007 0,018 0,003
Peridinium willei 0,015 0,006 0,012 0,020

Raphidophyceae

Gonyostomum semen 0,009 0,002 0,013 0,024 0,888 0,004 0,092
Merotrichia capitata 0,001 0,004

Chrysophyceae (Guldalger)

Bicosoeca sp. <0,001 0,001

Bitrichia chodatii <0,001 0,002 0,001 0,001

Bitrichia longispina 0,001

Chrysidiastrum catenatum 0,034 0,019
Chrysococcus sp. 0,001 0,002 0,013 0,001
Chrysolykos planctonicus <0,001

Chrysosphaerella longispina 0,003

Dinobryon bavaricum 0,001 0,001 0,019 0,004 0,007
Dinobryon borgei <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Dinobryon crenulatum 0,001 <0,001 <0,001 0,001

Dinobryon divergens 0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,001

Dinobryon sertularia 0,001

Dinobryon sociale 0,003 0,016 0,001

Dinobryon sp. 0,002

Dinobryon spp. 0,020

Dinobryon suecicum 0,002 0,001

Epipyxis sp. <0,001 0,005 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Kephyrion boreale <0,001

Lepochromulina calyx 0,017

Mallomonas akrokomos <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,003

Mallomonas caudata 0,001 0,001 0,022 0,004 0,006 0,034 0,117 0,032 0,092 0,008
Mallomonas crassisquama 0,010
Mallomonas sp. 0,005 0,039 0,009 0,002 0,004 0,010 0,092 0,037
Mallomonas tonsurata 0,002 0,002
Monader <3 p 0,002 0,001 0,002 0,003

Monader 3-5p 0,009 0,014 0,006 0,016 0,017 0,014 0,012 0,012 0,036 0,014 0,012
Monader 5-7 p 0,004 0,005 0,004 0,012 0,013 0,003 0,003 0,005 0,037 0,011 0,005
Monader 7-10 p 0,059 0,009 0,004 0,015 0,003 0,019 0,023 0,001 0,033
Monosigales spp <0,001 0,011 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,010 0,001 0,001
Pseudokephyrion poculum 0,002

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

Pseudopedinella sp. 0,007 0,008 0,009 0,003 0,007 0,001 0,002 0,001 0,014 0,003
Spiniferomonas sp. <0,001 0,008 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006 0,001 0,001
Stichogloea doederleinii 0,004 0,001 0,001 0,001 0,003

Synura sp. 0,003 0,030 0,004 0,131
Uroglena sp. <0,001 0,001 0,112 0,001 0,003 0,001 0,005 0,006
Haptophyceae

Chrysochromulina parva <0,001 0,007 0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,008 0,006 0,002
Craspedophyceae

Aulomonas purdyi <0,001 <0,001

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Acanthoceras zachariasii 0,021 0,001 0,008 0,003 0,005 0,006 0,010
Asterionella formosa <0,001 0,027 0,014 0,006 0,005 0,009 0,043 0,009 0,054
Aulacoseira alpigena 0,027 0,014 0,032 0,082 0,389 0,072 0,013 0,009 0,003 0,002
Aulacoseira distans 0,090

Aulacoseira distans v. tenella 0,016

Aulacoseira granulata 0,002 0,014 0,033
Aulacoseira islandica 1,314

Aulacoseira sp. 0,007

Aulacoseira subarctica 0,023 0,049 0,586 0,100 0,064

Cyclotella spp. >20 0,001



Bilaga 8. Vaxtplankton — Biovolymer (mm3/l) i augusti 2006

Artnamn Bysjon Saxen Visman Sollen O Ovre Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Tritten S Améanningen Ostersjén
Cyclotellaspp. 5-10p 0,001 0,001 0,007 0,006 0,005 0,021 0,011
Cyclotella spp.  10-15p 0,031 0,141 0,007 0,010 0,006

Cyclotella spp.  15-20 p 0,011 0,033

Eunotia zasuminensis 0,002 <0,001 0,001 0,009 <0,001
Fragilaria crotonensis 0,003 1,062 0,212 0,019
Rhizosolenia eriensis 0,002 0,001 <0,001 <0,001 0,004 0,003 0,004
Rhizosolenia longiseta 0,150 <0,001 0,001 <0,001 0,016 <0,001 0,001
Stephanodiscus spp.& cyclotella spp. 0,010 0,002 0,004 <0,001 0,001
Synedra acus v. angustissima 0,001 0,002 0,006 0,038 0,017
Synedra sp. 0,001 0,031 0,006 0,005 0,003 0,005 0,001 0,004
Tabellaria flocculosa v. ast. 0,011 0,033 0,057 0,002 0,010 0,006 0,019 0,017

Tabellaria flocculosa v. flocculosa <0,001 0,011 0,002 0,003

Xanthophyceae

Centritractus belonophorus 0,001

Tetraedriella jovetii 0,005

Euglenophyceae (Ogonalger)

Euglena acus 0,034

Euglena sp. 0,004 0,005
Euglena spp. 0,015

Phacus pyrum 0,003

Phacus sp. 0,001
Phacus suecicus 0,003

Phacus tortus 0,006

Trachelomonas hispida 0,004

Trachelomonas similis 0,002
Trachelomonas sp. 0,002 <0,001 0,005 0,002 <0,001 0,015
Trachelomonas spp. 0,008
Trachelomonas volvocinopsis 0,042 0,014
Prasinophyceae

Gyromitus cordiformis 0,001 0,001

Scourfieldia sp. <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Chlorophyceae (Gronalger)

Ankistrodesmus bibraianus 0,003

Ankyra judayi <0,001 0,001 <0,001

Ankyra lanceolata <0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001
Botryococcus spp. 0,003 0,003 0,002 0,002 0,012 0,001
Botryococcus terribilis 0,003

Chlamydocapsa planctonica 0,001

Chlamydomonas spp. <5y 0,001 0,001 0,002 0,002 <0,001 0,001 <0,001 0,003 0,002 0,006 0,001
Chlamydomonas spp. 5-10 y 0,001 0,003 0,001 0,004 0,001 0,004 <0,001 0,005 0,009 0,001 0,001
Chlamydomonas spp. 10 -20 p <0,001

Chlorococcales 0,035 0,002 0,014 0,002 0,005 0,006 0,039 0,093 0,022
Closteriopsis longissima <0,001

Coelastrum astroideum 0,023

Coelastrum sp. <0,001 0,001 0,007
Coelastrum sphaericum 0,001 0,019

Crucigenia tetrapedia <0,001 <0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,014

Crucigeniella apiculata 0,002

Crucigeniella pulchra 0,003

Crucigeniella sp. <0,001

Dictyosphaerium ehrenbergianum 0,045

Dictyosphaerium pulchellum 0,006 0,006 0,006
Dictyosphaerium subsolitarium 0,002

Elakatothrix genevensis <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Eudorina elegans 0,003 <0,001 0,003 0,003
Gloeotila sp. 0,001 0,001

Kirchneriella sp. <0,001 0,001

Koliella sp. <0,001 <0,001 <0,001

Micractinium pusillum 0,001

Monomastix sp. <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 0,004 0,002
Monoraphidium capricornutum <0,001 0,001 <0,001 0,001
Monoraphidium dybowskii 0,005 0,010 0,001 0,003 0,003 0,005 0,001 0,001 0,027 0,001 0,001
Monoraphidium griffithii 0,001 0,001 0,003

Nephrochlamys willeana <0,001

Nephrocytium agardhianum <0,001 0,001 <0,001
Oocystis rhomboidea 0,001

Oocystis sp. 0,006 0,002 0,001 0,007 0,001 0,007 0,007 0,005 0,035 0,004 0,008
Paulschulzia pseudovolvox 0,001

Pediastrum boryanum 0,005

Pediastrum duplex 0,007 0,077 0,002 0,056
Pediastrum privum 0,001 0,006 0,001 0,005 0,048 0,005
Polytoma granuliferum <0,001 0,001

Pseudosphaerocystis lacustris 0,001 <0,001 0,001 0,002 0,001 0,004
Quadrigula pfitzeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001

Quadrigula sp. <0,001

Scenedesmus ecornis <0,001
Scenedesmus gr. abundantes 0,003

Scenedesmus gr. desmodesmus 0,024 0,007
Scenedesmus gr. scenedesmus <0,001 0,001 0,003 <0,001 0,002

Scenedesmus gr. spinosi 0,032

Sphaerocystis schroeterii 0,004 0,015 0,019 0,004 0,056

Tetraedron minimum 0,001 0,030 0,001
Tetrallanthos lagerheimii 0,004

Tetrastrum triangulare 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,005 <0,001 0,001
Willea vilhelmii 0,002 0,002
Volvocales 0,001 0,002

Zygnematales (Okalger)

Closterium acutum <0,001

Closterium acutum v. variabile <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001
Closterium gracile 0,001

Cosmarium sp. 0,001 0,001 0,001 0,009 0,033 0,019 0,004 0,006 0,003
Spondylosium sp. 0,001 0,035

Staurastrum lunatum <0,001

Staurastrum pingue <0,001

Staurastrum sp. <0,001 <0,001 0,002 0,003 0,001 <0,001 0,010 0,002 0,005
Staurodesmus sellatus <0,001 <0,001 <0,001

Staurodesmus spp. <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Total biovolym 0,209 0,493 0,385 0,716 0,292 0,735 0,466 2,557 4,672 0,776 2,237

Antal arter 70 29 70 77 59 65 50 73 108 75 75
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Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2006-09-07, 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
Polycelis sp.
Turbellaria

Nemertini, totalt
Nematoda
Gastropoda, totalt
Acroloxus lacustris
Ancylus fluviatilis
Bathyomphalus contortus
Bithynia tentaculata
Gyraulus acronicus
Gyraulus albus
Gyraulus crista
Hippeutis complanatus
Marstoniopsis scholzi
Radix balthica

Valvata piscinalis
Bivalvia, totalt
Pisidium sp.
Oligochaeta, totalt
Oligochaeta
Hirudinea, totalt
Erpobdella octoculata
Glossiphonia sp.
Helobdella stagnalis
Crustacea, Malacostraca, totalt
Asellus aquaticus
Pallasea quadrispinosa
Pasifastacus leniusculus
Acarina, totalt
Hydracarina
Ephemeroptera, totalt
Baetis sp.

Caenis horaria

Caenis luctuosa
Centroptilum luteolum
Cloeon dipterum gr.
Cloeon sp.

Ephemera vulgata
Kageronia fuscogrisea
Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Leptophlebia sp.
Plecoptera, totalt
Leuctra fusca
Nemoura sp.

Odonata, totalt
Somatochlora metallica
Zygoptera

Hemiptera, totalt
Micronecta sp.
Coleoptera, totalt
Donacia sp.

Dytiscidae

Dytiscidae, dvr.
Haliplus sp.

Hydraena sp
Nebrioporus depressus
Orectochilus villosus
Oulimnius troglodytes-tuberculatus
Oulimnius tuberculatus
Platambus maculatus
Megaloptera, totalt
Sialis lutaria
Neuroptera, totalt
Sisyra sp.
Trichoptera, totalt
Agrypnia obsoleta
Agrypnia sp.
Athripsodes cinereus
Athripsodes sp.
Ceraclea annulicornis
Cyrnus flavidus

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

Molanna angustata
Molannodes tinctus

1,6

1,6

4,0

0,2

0,4

1,2

2,2

19,8

19,8

0,2
0,2

37,0
37

[ N ]

0,8

0,6

0,2

10,2
10,2
0,4

0,4

6,2

0,8
0,2

0,8

33,0
33,0

0,2

7,2

3.2

0,2
0,2

0,2
2,6

0,8
0,4
0,4

1,0

0,4

0,4
0,2

0,2

13,6
13,6

14,6
44

5,6
5,6
0,2

0,2

29,4

0,2
0,8

26,6

0,4
0,4

0,4

20,6
20,6

0.2
02
24,6
24.6
0,8
207.2
164,2

34,4
3,6

3,6

0,4

0,4
0,4

13,6

30,6
1

3,8
9,6

0,8
4,8

0,6

0,4

04
24,6
24,6

0,4

0,4

1,8

0,4

0,2

0,4

0.2

60,6
60,6

0,4
0,2
0,2
2,8
2,8
324,8

175,6
139,4
4,8

0,2

0,2

0,4

20

11,6
11,6
250,0
27,6

211,8
34

2,8
3.4

1

3,8

21,8

0,4

84,8

1,2
0,8

0,4

7,8
0,2

33,4
0,8

02
48
0.2

1.4

0,6

6,4
0,2

0,2

0,2
0.2
46

1426

19.8

102,2
10

1,2
0,2

0,2
0,2

10

1,6

0,2

33,2
0,6

28
44
04
7.2
28

0,2
0,2

0,6

0,4

0,2

0,2

0,2

2,6

0,4

6,4

0,2



Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2006-09-07, antal/prov (medel av fem prov)

Art/grupp (antal/prov)

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

Mystacides azurea
Mystacides longicornis/nigra
Mystacides sp.

Oecetis ochracea

Oecetis sp.

Oecetis testacea
Orthotrichia sp.

Oxyethira sp.

Phryganea bipunctata
Phryganea grandis
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Tinodes waeneri

Triaenodes bicolor
Chironomidae, totalt
Ablabesmyia monilis
Cladopelma sp.
Cladotanytarsus sp.
Clinotanypus nervosus
Conchapelopia sp.
Corynoneura sp.

Cricotopus sp.
Cryptochironomus sp.
Demicryptochironomus vulneratus
Dicrotendipes sp.
Endochironomus sp.
Glyptotendipes sp.
Harnischia curtilamellata
Heterotrissocladius marcidus
Lauterborniella agrayloides
Microtendipes pedellus-typ
Orthocladiinae 6vr.
Orthocladius sp.

Pagastiella orophila
Paratendipes sp.
Paramerina sp.
Paratanytarsus sp.
Polypedilum breviantennatum gr.
Polypedilum sp.

Potthastia longimana
Potthastia sp.
Psectrocladius sp.
Pseudochironomus prasinatus
Stenochironomus sp.
Stictochironomus sp.
Synorthocladius semivirens
Tanypodinae, 6vr.
Tanytarsus sp.
Thienemaniella sp.
Thienemannimyia gr.
Tribelos sp.
Xenochironomus xenolabis
Diptera, ovr. totalt
Ceratopogonidae
Chaoborus flavicans
Tabanidae

Tipula sp.

Diptera ovr.

0,2

0,2

1,2

3,6

1,2

0,4
0,2
0,2

0,2

0,2

1.4

0,6

23,2

14,2

0,4

1,2

0,4

0,8

0,2

0,2

8,6

0,6
0,4

0,6

16,6
3,8
0,2

0,2
0,4

0,2

0,2
0,8

0,6

3.2

0,2

34

0,4
04

0,2

0,4

0,8
0,2

0,2

0,6

0,2

20,2
20,2

2,2

0,8

0,6

2,6

3.4

0,2

0,2

0,8

39,8
0,2

0,6

0,2

0,2

0,2

0,6
0,2
5,6

0,6
0,2

9,8
9,8

11,2
3,8

0,2

1
0,2
0,2

1,2
4,2

9,2

0,4

2,8

0,4

0,2

0,4
0,2

0,2

15,4

0,6
4,2

0,2

0,2

0,2

0,2
0,2
0,8
1,2

0,2
0,4

21,6
20,6

0,2
0,8

3
1,6

0,2

14,0
02
0.4
02

2,2
58

2,4

0,2
0,2

2,8

0,2

0,4

Totalt

97,4

82,8

141,2

2854

195,0

433,8

459,4

486,0

264,0

1376




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 23-aug 23-aug 22-aug 22-aug 22-aug 24-aug 24-aug 24-aug 25-aug 21-aug 21-aug

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

Turbellaria, totalt 8 168

Nematoda, totalt 24

Oligochaeta, totalt 72 8 217 217 200 176 144 449 265 209

Hydracarina, totalt 56 16 64 32 96 64 56 329 257

Gastropoda, totalt 8 8 8

Bithynia tentaculata 8

Valvata piscinalis 8 8

Bivalvia, totalt 168 48 200 56 120 72 120 72

Anodonta cygnea 32

Pisidium sp. 168 48 200 56 120 72 120 40

Crustacea, totalt 32 176

Monoporeia affinis 32 176

Pallacea quadrispinosa 8

Pasifastacus leniusculus 8

Ephemeroptera, totalt 8 24 16 80 16 200

Caenis horaria 32

Caenis lactea 16 56

Caenis sp. 16 32

Ephemera sp. 8

Ephemera vulgata 8 16 48 112

Megaloptera 8

Sialis lutaria 8

Heteroptera 136

Micronecta sp. 136

Trichoptera 32 8 16 16 8 136

Athripsodes sp. 40

Cyrnus trimaculatus 8

Ecnomus tenellus 24

Leptoceridae 6vr. 8

Mystacides azurea 16

Oecetis ochracea 24 16 8

Oecetis sp. 8 16

Orthitrichia sp. 24

Oxyethira sp. 8 16

Diptera, Chironomidae, totalt 160 440 168 593 489 152 633 481 168 224 537

Chironomini évr. 8 24 8

Chironomus plumosus-typ 88

Chironomus sp. 8

Cladopelma sp. 24 8 8

Cladotanytarsus sp. 32

Cryptochironomus sp. 16 8 8

Dicrotendipes sp. 16 16

Eukiefferiella sp. 8 8

Glyptotendipes sp. 8 273

Harnischia curtilaminata 8 16 24

Heterotanytarsus apicalis 80 24

Heterotrissocladius marcidus 48 48 24 24

Microchironomus tener 32

Monodiamesa bathyphila 48 32 16 24

Orthocladiinae &vr. 8 24 16

Orthocladius sp. 16

Pagastiella orophila 48 8 8 8 8 8

Parachironomus sp. 16

Polypedilum breviantennatum gr. 8 8

Polypedilum sp. 8 16

Potthastia sp. 8

Procladius sp. 80 168 120 233 257 40 176 56 64 88 8

Protanypus sp. 24

Psectrocladius sp. 8 8 16 24

Pseudochironomus prasinatus 8 32

Stempellina sp. 8 16 40

Stempellinella sp. 8 8

Stictochironomus rosenschoeldi 112 8

Stictochironomus sp. 8

Synorthocladius semivirens 8 32

Tanytarsus sp. 16 168 40 8 48 48 361 313 8 144

Diptera ovr. 8 8 24 80 24 601 40 32

Certatopogonidae 8 8 24 56 24 593 40 32

Chaoborus flavicans 24 8

Totalt 528 464 224 1050 890 544 1321 761 1274 1290 1451




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

Art/grupp

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

Datum 23-aug 23-aug 22-aug

Djup (m) 5

3

22-aug
6 6

22-aug
8

24-aug
5

24-aug
5

24-aug
4

25-aug
2

21-aug
5

21-aug
2

Turbellaria, totalt
Nematoda, totalt
Oligochaeta, totalt
Hydracarina, totalt
Gastropoda, totalt
Bithynia tentaculata
Valvata piscinalis
Bivalvia, totalt
Anodonta cygnea
Pisidium sp.
Crustacea, totalt
Monoporeia affinis
Mysis relicta

Pallacea quadrispinosa
Pasifastacus leniusculus
Ephemeroptera, totalt
Caenis horaria
Caenis lactea

Caenis sp.

Ephemera sp.
Ephemera vulgata
Megaloptera, totalt
Sialis lutaria
Heteroptera, totalt
Micronecta sp.
Trichoptera, totalt
Athripsodes sp.
Ecnomus tenellus
Cyrnus trimaculatus
Leptoceridae Ovr.
Mystacides azurea
Oecetis ochracea
Oecetis sp.
Orthitrichia sp.
Oxyethira sp.

Diptera
Chironomidae, totalt
Chironomini 6vr

Chironomus anthracinus-typ

Chironomus neocorax

Chironomus plumosus-typ

Chironomus sp.
Cladopelma sp.
Cladotanytarsus sp.
Conchapelopia sp.
Corynoneura sp.
Cricotopus sp.
Cryptochironomus sp.

0,19
0,02

0,15

0,15
0,11
0,11

<0,01

<0,01

0,04

0,04
<0,01

0,14

Demicryptochoronomus vulneratus

Dicrotendipes sp.
Eukiefferiella sp.
Glyptotendipes sp.
Harnischia curtilaminata

0,01
0,01

<0,01

<0,01

0,61

<0,01

<0,01 0,19
<0,01

0,07 0,27

0,07 0,27
172,88

172,88

0,25 0,83

Heterotanytarsus apicalis
Heterotrissocladius marcidus
Microchironomus tener
Monodiamesa bathyphila
Orthocladiinae &vr.

Orthocladius sp.

Pagastiella orophila
Parachironomus sp.
Polypedilum breviantennatum gr.
Polypedilum sp.

Potthastia sp.

Procladius sp.

Protanypus sp.

Psectrocladius sp.
Pseudochironomus prasinatus
Sergentia coracina

Stempellina sp.

Stempellinella sp.
Stictochironomus rosenschoeldi
Stictochironomus sp.
Synorthocladius semivirens
Tanytarsus sp.

Zalutschia zalutschicola

Diptera ovr. <0,01 0,01
Certatopogonidae <0,01 0,01
Chaoborus flavicans

0,53
0,03

0,03
0,07
0,07
<0,01

<0,01

0,41

0,01
0,01

0,2
0,02

0,06
0,13

0,13

0,23

0,01

0,07

0,1

0,06

0,06

0,06

0,58

0,01

0,57

0,02

0,02

0,43

0,03
0,01
0,02

<0,01
0,27
0,04

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

0,19

0,02
0,02

1,46

0,95

0,65
0,64
0,01

0,26
0,34

0,12
0,12

0,4
0,4

0,03
0,03

0,34

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

<0,01
0,01

<0,01
<0,01

0,77

Totalt 0,65 0,62 0,32 174,2

1,18

0,66

1,28

0,52

3,06




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

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

Djup (m) 14 6 40 43 32 22 1" 1" 14 5

Turbellaria, totalt 16

Nematoda, totalt 8 8 24

Oligochaeta, totalt 128 88 120 16 168 128 1829 281 313

Hydracarina, totalt 8 8 16 16 8

Bivalvia, totalt 56 136 16 8

Pisidium sp. 56 136 16 8

Crustacea, totalt 8 8 32

Mysis relicta 8 8 16

Pallacea quadrispinosa 16

Ephemeroptera, totalt 8

Caenis horaria 8

Megaloptera, totalt 8

Micronecta sp. 8

Diptera, Chironomidae, totalt 264 56 576 136 152 128 328 72 200 152

Chironomini évr 192

Chironomus anthracinus-typ 40 40

Chironomus neocorax 40

Chironomus plumosus-typ 8 32 8

Corynoneura sp. 8

Microchironomus tener 56 40 16

Monodiamesa bathyphila 8 40

Orthocladiinae &vr. 8

Orthocladius sp. 8

Polypedilum breviantennatum gr. 8 16

Procladius sp. 88 56 176 104 104 72 64 32 104 88

Protanypus sp. 16

Sergentia coracina 56 8 24 32 80

Stempellina sp. 16

Stictochironomus rosenschoeldi 96 128 8 16 32

Synorthocladius semivirens 8

Tanytarsus sp. 16 24 8 8 8 16

Zalutschia zalutschicola 8

Diptera ovr. 144 72 40 16 273

Certatopogonidae 56

Chaoborus flavicans 144 72 40 16 217

Totalt 456 200 664 272 312 328 568 1957 561 754




Bilaga 9.

Bottenfauna — Profundal, g/m2, — augusti

Art/grupp

Bysjon
Datum 23-aug
Djup (m) 14

22-aug

32

24-aug

22

24-aug

1

Saxen Viasman Ovre Hillen Haggen N.Barken S.Barken St.Aspen Aminningen Ostersjon
23-aug 22-aug 22-aug
40 43

21-aug

Turbellaria, totalt
Nematoda, totalt
Oligochaeta, totalt
Hydracarina, totalt
Bivalvia, totalt
Pisidium sp.
Crustacea, totalt
Mysis relicta

Pallacea quadrispinosa
Ephemeroptera, totalt

Caenis horaria
Megaloptera, totalt
Micronecta sp.

<0,01
0,07

0,3
0,3

Diptera, Chironomidae, totalt 0,83

Chironomini évr

Chironomus anthracinus-typ

Chironomus neocorax

Chironomus plumosus-typ

Corynoneura sp.

Microchironomus tener
Monodiamesa bathyphila

Orthocladiinae &vr.
Orthocladius sp.

Polypedilum breviantennatum gr.

Procladius sp.
Protanypus sp.
Sergentia coracina
Stempellina sp.

Stictochironomus rosenschoeldi
Synorthocladius semivirens

Tanytarsus sp.

Zalutschia zalutschicola

Diptera ovr.
Certatopogonidae

Chaoborus flavicans

0,09 0,11
<0,01

0,06
0,06

0,92 0,32

<0,01
0,04

0,42
0,42

0,3

<0,01
0,13
<0,01

0,32

0,03

0,11
<0,01

0,08
0,08

0,89

0,09

0,09

<0,01
<0,01

0,48

0,74
0,24

Totalt

1,2

1,01 0,49

0,76

0,45

1,2

2,29
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