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Förord
På uppdrag av Kolbäcksåns vattenförbund har Institutionen för miljöanalys vid SLU i Uppsala, 
utfört den sa mordnade recipientkontrollen av sjöar och vattendrag i a vrinningsområdet u nder 
2001. Recipientkontrollen utförs enligt ett program gällande 2000-2002. 

Föreliggande årsredogörelse beskriver huvuddragen av resultaten 2001, samt en bedömning av 
miljötillståndet f ör per ioden 1999-2001. A nalysresultaten f ör u ndersökningsåret 2001 b ifogas 
även i s in helhet i t abellform. Samtliga analysdata fi nns dessutom t illgängliga via Internet på 
institutionens hemsida, http://www.ma.slu.se.
 
Provtagningar och a nalyser har g jorts av i nstitutionens ackrediterade kemiska och biologiska 
laboratorier (S WEDAC n r 1 208), f örutom a nalyser a v t otalfosforhalten i sed iment som h ar 
utförts av MeAna – K onsult (SWEDAC n r. 1223). Lars Sonesten har varit huvudansvarig f ör 
rapportens utformning, insamling och utvärdering av bakgrundsmaterial, samt utvärdering av 
samtliga avsnitt förutom bottenfauna-avsnittet. Lars Eriksson har utfört bottenfaunaanlayserna 
och Willem Goedkoop har ansvarat för utvärderingen av dessa. Isabel Quintana har analyserat 
växtplanktonmaterialet.

Uppsala,  juni 2002
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Sammanfattning
Kolbäcksåns vattensysten undersöktes 2001 inom ramen för det sa mordnade recipient kontroll-
programmet 2000–2002. Undersökningsprogrammet omfattar provtagning av vatten kemi, växt-
plankton och bottenfauna i 11 sjöar, samt enbart vattenkemi vid 10 vatten drags  stationer. Dess-
utom genomfördes en sedimentundersökning på totalt 18 platser i 1 5 sjöar. Provtagningar f ör 
vattenkemi ut fördes i s jöarna i f ebruari och aug usti. I v attendragen ut fördes provtagningarna 
varje månad. Sedimentproverna samlades in i s lutet av augusti och början av september. Växt-
plankton prover togs i slutet av augusti i sjöarnas epilimnion (vattenvolymen ovanför temperatur-
språngskiktet). P rov p å bottendjur togs i sjöarnas li toralzon ( strandområde) i aug usti, sa mt i 
profundal zonen (djupbotten) och sublitoralen (grunda bottnar) i februari.

Vädret under 2001 var förhållandevis normalt, med både temperaturer och nederbörd nära de nor-
mala, förutom något mindre nederbörd under sommaren och november, samt riklig nederbörd 
under augusti-september. Vattenföringen var rekordstor i åsystemet under fjolårets sista månader 
och det kraftiga fl ödet fortsatte under årets första månader med ca. 40-50 m3/s vid Strömsholm. 
under januari-maj.

Både de totala fosforhalterna och fosfathalterna var låga i sjöar och vattendrag i de övre delarna 
av vattensystemet, men halterna ökade som vanligt successivt ner genom systemet. Det största 
fosfortillskottet till Kolbäcksån sker nedströms Fagersta där ån rinner genom jordbruksmarker. 
Periodvis kan fosfathalterna öka i bottenvattnet av sjöarna Övre Hillen, Stora Aspen och Trätten 
i samband med en stabil temperaturskiktning och låga syrgashalter. Totalt transporterades ca. 33 
ton fosfor ut i Mälaren under året. Detta är drygt hälften så mycket som transporterades ut under 
rekordåret 2000.

De to tala k vävehalterna i  Kolbäcksåns s jöar o ch vat tendrag va r u nder året m åttligt höga t ill 
höga och ökar, liksom fosforhalterna, efter hand nedströms i systemet. Förutom tillskottet från 
jordbruksmarkerna i den nedre delen av åsystemet, påverkas kvävehalterna i högre utsträckning 
än fosforhalterna också av utsläpp från kommunala reningsverk och industrin i området. Totalt 
 transporterades ca. 776 ton kväve till Mälaren under 2001, vilket är ca. 2/3 av den rekordstora 
uttransporten året innan. Av dessa 7 76 ton beräknas ca . 410 ton, d .v.s. d rygt h älften, h ärröra 
från olika kända punktutsläpp. Kvävehalterna varierar mycket i sjöarna under året, vilket beror 
på dels perioder med ett upptag av oorganiskt kväve av växtplankton och nedbrytning av döda 
plankton och andra organismer, dels på utläckage av oorganiskt kväve f rån sedimenten under 
perioder med dåliga syrgasförhållanden.

Under perioder med stabil temperatur skiktning uppträder ibland dåliga syrgasförhållanden i de 
mer näringsrika sjöarna fr.o.m. Södra Barken och nedströms i vattensystemet, annars är syrgas-
förhållandena överlag goda i Kolbäcksåns sjöar.

Kolbäcksåns s jöar oc h v attendrag h ar i a llmänhet e n g od e ller m ycket g od b uffertkapacitet 
(alkalinitet högre än 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast i de n övre delen av vattensystemet förekom-
mer period vis låga pH-värden och låg alkalinitet i b l.a. Pellabäcken och Saxen. Dessa ligger i 
några av de f å områden inom vatten systemet som inte kalkas. Även i de n mycket näringsrika 
sjön Trätten förekommer det ib land l åga pH-värden v intertid i sa mband med nedbr ytning av 
organiskt material.
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Metallföroreningsmönstret i sjöarnas ytsediment och vatten, samt de metallmängder som trans-
porteras igenom vattensystemet följer varandra väl. Saxen är den mest metallförorenade sjön, 
med höga halter av koppar, zink, bly och kadmium i såväl vatten som sediment, vilket beror på 
den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Dessutom fi nns höga halter av krom och volfram i sedimen-
tet, men dessa m etaller analyseras inte i v atten proverna, vilket gör det om öjligt at t avgöra om 
dessa metaller även transporteras ut ur sjön i några större mängder. Saxens påverkan på resten 
av Kolbäcksån varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man s äga at t de m er 
lättrörliga metallerna zink och kadmium har en större och mer vidsträckt påverkan än mer svår-
rörliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sedimenten. 

Sjöarna k ring L udvika (V äsman, Ö. H illen oc h L eran, sa mt N orra oc h S ödra B arken) h ar 
stora m ängder av z ink, koppar, k admium, b ly och k vicksilver i sed imenten. D e h öga met all-
halterna i dessa sjöars sediment, återspeglas däremot inte i generellt höga halter i sjöarnas vatten-
massor. End ast de n j ämförelsevis l ättrörliga z inken återfi nns i m åttligt höga h alter i v attnet. 
Den huvudsakliga orsaken till de förhöjda metallhalterna i sedimenten är gruvhanteringen inom 
området, med et t fl ertal områden med ga mla g ruvrester. För k vicksilver är d äremot den v ik-
tigaste f örorenings källan de n t idigare t illverkningen a v s.k . j onventiler v id AS EA i L udvika 
(numera ABB). Förutom dessa f öroreningskällor får de l ängre ner i syst emet liggande Barken-
sjöarna även ta emot lokala utsläpp inom Smedjebackens kommun.

I s jöar o ch v attendrag n edströms F agersta oc h V ästanfors dom ineras f öroreningsbilden a v 
legerings metallerna nickel och krom, samt i v iss mån även av zink, koppar, kadmium och bly. 
Även halterna av kobolt och volfram är kraftigt förhöjda i såväl sediment som i vattnet. Domine-
rande utsläppskälla är metallindustrin inom området.

Halterna a v n ickel, k rom, kobolt oc h volfram a nalyseras i nte i v attenprov f rån om rådet upp -
ströms Fagersta, så om även vattnet i sjöar och vattendrag i området har förhöjda halter av dessa 
metaller är inte känt. Lokalt kan dock förhöjda halter av dessa metaller fi nnas i sediment från 
sjöar i den övre delen av Kolbäcksån, t.ex. höga halter av krom och volfram i Saxen, förhöjda 
halter av kobolt i  Väsman och av både kobolt och volfram i Övre Hillen och slutligen krom i 
Norra Barkens nordliga del. 

De fl esta av Kolbäcksåns sjöar hade i år liksom tidigare år låga eller normala växtplanktonbio-
massor. Endast Trätten, Stora Aspen och Östersjön hade förhållandevis höga bio massor. Kisel-
alger var den viktigaste eller en av de v iktigaste planktongrupperna i de fl esta av sjöarna vid 
årets provtagning. Undantag från denna kiselalgsdominans var Trätten och Norra Barken, där 
det ist ället var cyanobakterier (blågrönalger) respektive rekylalger som dominerade växtplank-
tonsamhället. Cyanobakterier, som k an f örekomma i st ora m ängder i v arma och n äringsrika 
sjöar, var även förhållandevis vanliga i Övre Hillen och Östersjön.

Sjöarnas st randzoner upp visade som v anligt e n st or v ariation i bo ttenfaunasammansättning. 
Totalt hittades 130 olika taxa (olika sorters djur), vilket är i n ivå med vad som nor malt hittas i 
systemet. De grunda och djupa bottnarna (sublitoral resp. profundalbottnar) uppvisade som tidi-
gare en mindre diversitet än strand zonerna med 61 respektive 32 taxa. Även dessa t ätheter är i 
nivå med vad som har återfunnits tidigare år.

Bottenfauna sammansättning i st randzonerna upp visade i nte n ågra t ecken p å skador av för-
surning, förutom i Södra Barken och Saxen där sammansättningen tyder på tydliga resp. starka 
försurningseffekter. Faunasammansättningen i Sa xen br ukar upp visa t ecken p å försurnings-
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påverkan eftersom tillrinningsområdet är ett av de få områden inom Kolbäcksåns vattensystem 
som inte kalkas för att motverka låga pH-värden. I bottenfaunaproverna från Södra Barken sak-
nades snäckor i år, vilket skulle kunna vara en tidig indikation på försurningspåverkan. Troligare 
är dock att avsaknaden beror på en ren tillfällighet, då man tidigare år endast har hittat enstaka 
exemplar av snäckor.

Sammansättningen a v b ottenfauna p å sj öarnas d jupbottnar ( profundalbottnar) t yder p å en  
allmän metallpåverkan på sammansättningen i Kolbäcksåns sjöar. Vid bedömningar av miljö-
tillståndet med avseende på sammansättningen av bottenfaunan på sjöarnas djupbottnar används 
två olika index (BQI och O/C(z)). Båda dessa index indikerar påverkan av närsalter och/eller orga-
niskt material, samt andra miljögifter. O/C(z)-indexet är dock känsligare för metallpåverkan än 
BQI-indexet. Detta innebär för Kolbäcksåns sjöar att det metallkänsliga O/C(z)-indexet indikerar 
bättre miljöförhållanden, men att detta beror på metallpåverkan och inte på att närsaltspåverkan 
är mindre (BQI blir vanligen 1-2 bedömningsklasser högre än O/C(z)-indexet). 

Sammantaget v isar undersökningen år 2001 på nor mala f örhållanden, men at t vattensystemet 
fortfarande är starkt påverkat av olika tungmetaller. Metaller som framförallt kommer från gruv- 
och i ndustri relaterade v erksamheter, b l.a. t idigare k ontaminerade sed iment oc h g ruvavfalls-
depåer. Årets sedimentundersökning verifi erade den metallföroreningsbild som man annars får 
årligen genom vatten- och biotaundersökningarna.
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Miljöövervakningsprogrammet för Kolbäcksån

Provtagningsprogrammet
Målsättningen med den fortlöpande undersökningen av Kolbäcksån är at t belysa det a ktuella 
tillståndet och utvecklingstendenser i vatten draget med avseende på föroreningar och andra stör-
ningar i vattenmiljön. Därtill skall den vara ett underlag för planering, utförande och utvärdering 
av olika miljöskyddande åtgärder. Sammantaget skall de årliga undersökningarna av den vatten-
kemiska sammansättningen, samt studierna av växtplankton och bottendjur åskådliggöra even-
tuella effekter av utsläpp från enstaka föroreningskällor och annan påverkan inom avrinnings-
området. Med tioårs-intervall kompletteras dessutom dessa undersökningar med undersökningar 
av metallförekomsten i s jösediment och fi sk. En s edimentundersökning genomfördes detta år, 
medan nästa fi skundersökning kommer att genomföras 2006.

Undersökningarna av vattnets kemiska sammansättning avser bland annat att beräkna hur stora 
mängder av olika närsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet i ån, samt att åskåd-
liggöra belastningar från enstaka föroreningskällor. Undersökningarna av metallförekomsten i 
sediment har för avsikt att ge en god bild över metalltillförseln till vattensystemet. Växtplankton-
undersökningarna i vattensystemets sjöar syftar till att beskriva tillstånd och förändringar i sjö-
arnas öppna vattenmassa med avseende på växtplanktonsamhällets artsammansättning, relativ 
förekomst av olika arter, samt individtäthet och biovolym av växtplankton. Växtplanktons fun-
damentala roll som primärproducent i sjöekosys tem, gör at t information om b iovolym och art-
sammansättning hos växtplankton är nödvändig för att tolka förändringar på andra trofi nivåer 
(t.ex. djurplankton, bottenfauna och fi sk). Botten fauna samhällets k valitativa och k vantitativa 
sammansättning f örändras v id m iljöpåverkan, oc h resu ltaten k an d ärför a nvändas f ör at t 
bedöma sjöekosystemets samlade påverkan av luftföroreningar, utsläpp, markanvändning och 
andra i ngrepp e ller åtgärder inom e tt avrinnings område. P rofundal- oc h sub litoralsamhällen, 
på djupbottnar respektive strandnära bottnar, är speciellt lämpliga för att bedöma tillstånd och 
förändringar i sj öars n äringstillstånd. Den ansamling av organiskt material som sk er på djup-
bottnarna n är en sjö eut rofi eras ökar syrgastäringen i sed imentet, vilket leder t ill at t känsliga 
taxa gradvis slås ut. Litoralfaunans artsammansättning på de grunda bottnarna vid stränder kan 
också användas för att bedöma surhetstillstånd och den ger dessutom ett mått på den biologiska 
mångfalden. 

Vattenkemi och ämnestransportberäkningar

Prov för vattenkemiska analyser har tagits på 10 platser i r innande vatten, samt i 11 sjöar inom 
Kolbäcksåns vattensystem (fi gur 1, samt provtagningskoordinater enligt bilaga 1a). 

I vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i m itten av varje månad, medan i sjöarna togs yt- och 
botten prov (0,5 m respektive 0,5 m över botten) i s lutet av februari och augusti. Samtliga prov 
analyserades m ed a vseende p å: t emperatur, k onduktivitet, p H, a lkalinitet/aciditet, v attenfärg 
(Abs420/5), totala m ängderna av orga niskt kol ( TOC), fosfor ( Tot-P) och k väve ( Tot-N), s amt 
fosfatfosfor, a mmonium- oc h n itrit/nitratkväve o ch k isel. D essutom an alyserades s lam halten 
i pro v f rån r innande v atten oc h i s jöarna b estämdes även s ikt djupet, sa mt t emperatur- oc h 
syrgas profi ler. Vid et t fl ertal st ationer i ngick även metaller o ch s törre konstituenter (tabell 1). 
Vattenkemi analyserna ha r u tförts av I nstitutionen f ör m iljöanalys a ckrediterade labor atorium 
(SWEDAC nr. 1208). Analys metoder, samt mätområde och mät precision anges i bilaga 2.
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Dygnsmedelvattenföringen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbäcksåns huvudfåra beräk-
nas nor malt g enom a realproportionering a v v attenföringen u ppmätt v id n ärliggande k raft-
stationer, medan vattenfl ödet vid bi fl ödesstationerna Pellabäcken, Saxens utlopp och Ängelsberg 
beräknas av SMHI med PULS-modellen (Bergström 1992). För 2001 fi nns endast vattenföring 
uppmätt vid kraftstationerna i L ernbo och Semla, vilket innebär att vattenfl ödet vid de vatten-
dragsstationer som inte har uppskattats med PULS istället har beräknats m.h.a. vatten föringen 
vid kraftstationerna i Lernbo och Semla. Eftersom många av dessa stationer ligger mycket långt 
från v arandra, m åste dessa fl ödesberäkningar, s amt d ärmed b eräknade n ärsalts- oc h m etall-
transporter, ses som uppskattningar och endast användas med försiktighet. Närsalts- och metall-
transporterna i K olbäcksån h ar uppsk attats genom at t b eräkna dygnsmedelhalter av ämnena 
med h jälp av  l injär in terpolering av r esultaten f rån de m ånadsvisa p rovtagningarna. Dygns-
medelhalterna och dygnsmedelvattenfl ödet har slutligen multiplicerats och de d ärigenom fram-
räknade dygnstransporterna har sedan summerats till månads- och årstransporter.

Figur 1. Provtagningsplatser för vattenkemi, växtplankton och bottendjur i sjöar och vatten-
drag inom Kolbäcksåns vattensystem som är en del av Mälarens avrinningsområde. 
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Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingår i den ut ökade vattenkemisk undersökningen av vissa sj öar 
och  vattendrag, utöver den grundläggande undersökningen.

Station Metaller Större konstituenter
 Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb Cr, Ni, W, Co Ca, Mg, Na, K, Cl-, SO4

2-

Sjöar   

Bysjön X  
Saxen X  
Väsman X  
Övre Hillen X  
Haggen   
N. Barken X  
S. Barken X  
St. Aspen X X 
Trätten   
Åmänningen X X 
Östersjön X X
 

Vattendrag  

Pellabäcken X  X
Saxens utlopp X  X
Ludvika X  X
Morgårdshammar X  X
Semla X X X
Västanfors   X X
Ängelsberg X  
Virsbo X X 
Trångfors X X 
Strömsholm X X X

Arealspecifi ka förluster av n ärsalter, orga niskt m aterial och s lam h ar b eräknats f ör de ls he la 
det uppst röms e n p rovtagningsplats l iggande a vrinningsområdet, de ls f ör n ärområdet. N är-
området har defi nierats som he la avrinningsområdet exklusive eventuella uppst röms liggande 
delavrinnings områden med egna provtagningsplatser (fi gur 2).

Hela avrinningsområdet för vattendraget 

d.v.s utloppet vid punkt 1 = A + B + C + D

Hela avrinningsområdet för punkt 2 = A + B + C

Närområdet för punkten 2 = delavrinningsområde C

A B

C

D ** 1
2

Figur 2. Ett avrinningsomr ådes uppbyggnad av delavrinnings områden. Närområdet 
klassifi ceras som delavrinningsomr ådet närmast uppstr öms en given pr ovtagnings-
plats exkl. ev. uppströms liggande stationer med tillhörande delavrinningsområden.
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Sedimentkemi

Sedimentprov f ör m etallanalys t as e ndast v art t ionde år i v issa a v s jöarna i  K olbäcksåns 
vatten system (fi gur 2). Vid årets u ndersökning t ogs f em y tsedimentprov som b landades t ill 
ett sa mlingsprov, sa mt en djupprofi l v id varje provplats. P roverna t ogs s å nära provplatserna 
för 1978-års undersökning som m öjligt med hjälp av kartmaterialet f rån den undersökningen 
(Håkanson 1979). Årets provplatser har dock koordinatbestämts m.h.a. GPS för at t underlätta 
framtida un dersökningar ( bilaga 1). Sed imentet t ogs m ed e n s.k . r örhämtare a v W illner-typ 
och sk iktades i ce ntimeterskikt i f ält. Samtliga sedimentprov togs om möjligt p å d jupa s.k . 
ackumulations bottnar (mjukbottnar), d.v.s. bottnar som k ontinuerligt utsätts för sedimentation 
och inte nämnvärt påverkas av vattenströmmar. 

Ytsedimentproverna analyserades med avseende på näringsnivå (totalfosfor och -kväve), o rga-
niskt ma terial ( totalmängden orga niskt kol), v attenhalt, de nsitet oc h sa mtliga m etaller e nligt 
tabell 1, samt därutöver även aluminium (bonusanalys, ingår eg. inte i övervakningsprogrammet). 
För at t uppsk atta m etallpåverkan ha r m etallhalterna i  y tsedimentet j ämförts med bakgrunds-
värden f ör res pektive m etall. Som l okala ba kgrundsvärden h ar 1991 års m etallhalter i d jup-
sediment från Bysjön använts (Norin och Nordell 1996). Vid den sedimentundersökningen analy-
serades inte kobolt och volfram, varför ”den naturliga ursprungshalten” enligt Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder (1999) har använts som ba kgrunds värde f ör kobolt. Någon l iknande upp-
skattning av naturlig förekomst av volfram fi nns dessvärre inte, vilket gör att ingen jäm förelse 
med något bakgrundsvärde har varit möjlig för denna metall.

Så långa djupprofi ler som möjligt togs för att kunna säkerställa ev. bakgrundsnivåer. Dessa pro-
fi ler h ar doc k i nte a nalyserats m.a .p. m etallinnehåll ut an dessa f rystorkade pro fi ler har fram-
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Figur 3. Sedimentprovtagningsplatser i sjöar inom Kolbäcksåns vattensystem. Provtagnings-
platsernas koordinater, samt kartor över de enskilda sjöarna fi nns i bilaga 1b.
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förallt sparats för ev. framtida analyser, dock har sedimentets densitet och vattenhalt bestämts. 
Med hjälp av sedimentets densitet har sedan de exakta skikttjocklekarna bestämts. I sed iment-
profi lerna har dessutom mängden 137Cs undersökts, vilket är en radioaktiv isotop av cesium som 
bl.a. ko mmer f rån de at mosfäriska provsprängningarna av k ärnvapen u nder 1990-talets m itt, 
samt från kärnkraftsolyckan i Tjernobyl i maj 1986. Om sedimentet inte har påverkats av vatten-
strömmar o.dyl. återfi nns vanligen en stor del av Tjernobyl-cesiumet i vissa sedimentskikt, vilket 
i detta fall har utnyttjats till att beräkna den genomsnittliga sedimentationshastigheten vid prov-
tagningsplatserna. Sedimentationshastigheten, d.v.s hur snabbt nytt sediment byggs på bottnarna, 
är v iktigt at t k änna t ill f ör at t k unna ut värdera met allmängderna i  sedimentet och metalltill-
förseln till systemet. 

Växtplankton

Växtplanktonprov togs centralt i sjöarna i s lutet av augusti i sa mband med provtagningen f ör 
vatten kemi. På varje provtagningsstation togs ett blandprov med rörhäm tare från ett skikt mot-
svarande 75% a v e pilimnions d jup (vattenvolymen ovanför tem peratursprångskiktet). P rovet 
kon serverades med surgjord jodjodkalium-lösning och analyserades kvantitativt med avseende 
på antal och biovolym av ingående arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insam-
lades även ett kvalita tivt håvprov (maskstorlek 25 µm) för att möjliggöra kontroll av artbestäm-
ningar. Detta prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonräknekammare av lämplig provvolym (2 ml från Trätten, 5 ml från 
St. A spen, Åmänningen oc h Östersjön, samt 10 ml från v ardera B ysjön, S axen, V äsman, 
Övre H illen, Ha ggen, N . B arken oc h S . B arken) a nalyserades de  k vantitativa p roverna m ed 
omvänt mikroskop. Volymerna valdes för at t ca . 100 i ndivider a v de v anligaste t axa sk ulle 
på träffas under analysen (Naturvårdsverket 1996). Antal per liter och biovolymer bestämdes av 
ingående taxa. Vattenkvaliteten med avseende på den totala volymen av planktiska alger, vatten-
blommande c yanobakterier o ch d en s tora din ofl agellaten Gonyostomum semen, h ar b edömts 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (Naturvårdsverket 1999).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs dels f rån sjöarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m) 
från is u nder vintern (19-26 februari), dels i s jöarnas st randzon den 10 september. Provplatser-
nas koordinater anges i b ilaga 1, samt fi nns utförligt beskrivna i års rapporten för 1998 (bilaga 
9 i Er iksson m.fl . 1999). Från mjukbottnarna togs fem profundal och fem sublitoralprov jämnt 
spridda inom 200 m radie från respektive provtagnings stations mittpunkt. Provtagningsmetodik 
och utrustning följer Svensk Standard SS 028190. Proverna sållades (maskstorlek 0,5 mm) och 
konserverades sedan i et anol (slutkoncentration 70–80%). På vindexponerade stenbottnar i sjö-
arnas l itoral (strandzon) togs fem s.k. sparkprov per lokal (SS-EN 27828). Djuren infångades 
med handhåv med maskstorleken 0,5 mm och även dessa prov konserverades i etanol till en slut-
koncentration av 70-80%. Vid analysen av de insamlade proverna sker en taxonomisk bestäm-
ning djuren så långt det är möjligt och/eller relevant. Resultaten redo visas som taxa som i vissa 
fall är arter, men i andra fall kan vara släkte, familj, ordning eller dylikt. De insamlade delproven 
från varje provplats har analyserats separat, men vid beräkningar av olika biologiska index har 
den sammanvägda informationen f rån de f em proven använts. Förutom olika index redovisas 
även antalet taxa, djurtätheten, samt förekomst av rödlistade arter i pro verna. Resultaten f rån 
denna undersökning j ämförs även med data f rån et t antal n ärliggande t idsseriesjöar inom det 
nationella miljöövervaknings programmet.
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Bottenfaunaindex
Biologiska index ger et t värde på miljökvaliteten genom at t sammanväga den information om 
miljötillståndet (ekologisk kvalitet) som fi nns i hela organismsamhället. Fyra index baserade på 
bottenfaunasammansättningen i litoralzonen och två index som baseras på samman sättningen 
på d jupbottnar h ar a nvänts i de nna ut värdering. F ör det aljerad b eskrivning a v dessa i ndex 
uppbyggnad och hur de b eräknas hänvisas t ill ”Bedömningsgrunder för sjöar och vattendrag” 
(Naturvårdsverket 1999a):

Litoralfaunaindex
ASPT ( Average Score P er T axon), et t re nvatten-index som är e n v idareutveckling f rån det 
engelska BMWP-indexet ( Brittish M onitoring Working P arty) (Armitage m. fl . 1983). AS PT 
indexet beräknas i två steg. I det första steget identifi eras djur i provet till familje nivå (klass för 
Oligochaeta) och får poäng som är baserade på kännedom av deras tolerans nivå. I ASPT-indexet 
bidrar k änsliga t axa m ed h öga i ndikatorvärden ( ”scores” på en  s kala f rån 1 t ill 10), m edan 
taxa som är mer tåliga mot föroreningar bidrar med lägre värden. I det a ndra steget summeras 
poängen för samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det t otala antalet 
ingående familjer. Denna normering gör indexet mindre känslig för antalet ingående taxa och för 
provtagningsinsatsen. Ett högt ASPT-indexvärde indikerar ”bra” miljöförhållanden. 

Danskt Fauna Index (DFI) (Skriver m.fl . 2001) är i l ikhet med ASPT ett index för graden av 
eutrofi ering och/eller organisk förorening. Med DFI undersöker man om djur tillhörande olika 
nyckelgrupper med varierande grad av tolerans fi nns i proverna. Även för DFI gäller att ett högt 
värde är indikerar ”god” miljökvalitet. Även om DFI och ASPT i f örsta hand indikerar graden 
av organisk belastning/eutrofi ering, så påverkas index värdena även av föroreningar med toxiska 
substanser, exempelvis tungmetaller.

Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa före-
komst i proverna. Diversiteten är hög om a rtrikedomen är stor och arternas relativa förekomst 
i proverna är lika stor. Diversitet ger ett indirekt mått på bottnarnas kondition och mångformig-
het. 

Medins surhets-index (Henriksson & Medin 1986) är utvecklat för svenska förhållanden och 
ger e n bi ld a v m iljöskador som uppst år g enom at t fau nan e xponeras f ör su rt v atten. I ndexet 
skiljer således inte mellan skador som uppstår genom försurning och naturlig surhet (exempelvis 
organiska anjoner, humusämnen), eller genom direkta pH effekter och indirekta effekter till följd 
av en ökad rörlighet av metaller. 

Profundalfaunaindex
På de djupare bottnarna i profundalen begränsas många taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastäringen är kopplad t ill m ängden orga niskt m aterial som årligen sed imenterar 
eller som sed an tidigare fi nns i sed imentet. Låga syrgashalter eller rentav syrgasbrist förekom-
mer f ramförallt i t emperaturskiktade sjöar sommar- och vintertid, då ingen ny syrgas t illförs 
vattnet i de djupa delarna. För bedömningar av miljötillståndet i profundalzonen har följande två 
index använts:

BQI, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika arter av 
fjädermygglarver har varierande känslighet för låga syrgashalter i bottenvattnet. BQI beräknas 
utifrån förekomst och populationstäthet av olika indikatortaxa av fjädermygglarver i proverna. 
Ett högt BQI-värde indikerar opåverkade förhållanden, medan ett lågt värde tyder på antingen 
markanta eutrofi eringseffekter, organisk belastning eller på naturligt näringsrika förhållanden. 
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O/C(z) -indexet (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att den relativa andelen glattmaskar 
(Oligochaeta) i bottenfaunan ökar med ökande halt organiskt material i sedimentet. O/C (z) beräk-
nas utifrån kvoten mellan antalet glattmaskar och summan av antalet glattmaskar och sediment-
bundna f jädermygglarver. Eftersom kvoten ökar med ökande djup, görs vid indexberäkningen 
en normering för provtagningsdjupet.

Yttre förhållanden och väderlek
Kolbäcksåns avrinningsområde är 3117 km2, vilket gör det till det tredje största av Mälarens del-
avrinningsområden (fi gur 1). Den stora y tan gör a tt vattensystemet utgör det n äst största t ill-
fl ödet till Mälaren (medelvattenfl öde ca. 30 m3/s), endast Arbågaåns tillfl öde är större (Wallin 
m.fl . 2000). Kolbäcksån karaktäriseras av att många stora och små sjöar ligger längs huvudfåran. 
Dessa sjöar fungerar ofta som sedimentationsbassänger, vilket ger vattensystemet en viss trög-
het i sin respons på föroreningar. Ytterliggare tröghet i systemet orsakas av Kolbäcksåns många 
vattenregleringsföretag. Sammantaget innebär det ta at t f öroreningar t ill v iss del bromsas upp 
och fastläggs i sjösedimenten. Dessa föroreningar kan eventuellt frigöras från bottnarna vid en 
senare tidpunkt och därigenom bli mer tillgängliga för organismer i vattnet. 

Området kan enligt Andersson (1981) delas in i t vå geografi ska regioner. De norra delarna ner 
till s jön Stora Aspen, är av nor rlandskaraktär med höjder och bergknallar upp t ill 350 meter 
över h avet e ller mer. Mellan dessa h öjder g år st ora d algångar, v ilket ger st ora h öjdskillnader 
inom d elområdet. L ängre ne r i v attensystemet blir höjdskillnaderna all t mindre och höjderna 
når s ällan över 100 m.ö.h. Den totala höjdskillnaden mellan Väsman, som är den största sjön 
i den nordliga delen av avrinningsområdet, och Fredsviken i M älaren är 154 m. Be rgrunden i 
den norra delen av avrinningsområdet domineras av urgraniter, med inslag av malmförande sura 
leptiter i området mellan Väsmans norra del och St. Aspen, samt även en del stråk med kalksten. 
Det södra området domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Moränjordar dominerar 
avrinningsområdet, förutom i områdets nedre del där lerjordar tar vid.

Markanvändningen inom Kolbäcksåns avrinningsområde domineras av skog (67%), med inslag 
av sjöar, våtmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgörs av uppodlad 
jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken är belägen i åns nedre del, där området mellan 
Strömsholm och Trångfors består av ca 34% jordbruksmark (tabell 3).

Mänsklig påverkan

Närsalter och organiskt material

Kolbäcksån r inner genom de ce ntrala delarna av Bergslagen med t ätorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar längs huvudfåran, samt Norberg vid ett av 
sidotillfl ödena (fi gur 1). I de övre delarna av vattensystemet är vattnet näringsfattigt, men efter 
hand ökar näringsnivån och i mynningen vid Strömsholm råder mer näringsrika förhållanden. 
Detta beror framförallt på att tätorterna, och i viss mån även industrin, belastar vattensystemet 
med närsalter via avloppsrenings verken (tabell 4), men även läckage från jordbruksmark ger ett 
betydande t illskott av kväve och fosfor i de ned re delarna av systemet. Totalt t illfördes d rygt 
5 ton fosfor t ill ån f rån olika punktutsläpp under året, d är de st örsta enskilda källorna var de 
stora renings verken (tabell 4). Den sammanlagda mängden kväve som tillfördes vattensystemet 
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under 2001 var ca. 410 ton, vilket är 65 ton mer än för 1999, men 40 t on mindre än för 2000. 
Den st örsta enskilda k vävekällan är Fagersta Stainless A B som i år ensamt st od f ör 34% av 
kvävetillförseln. Även stora m ängder organiskt material t illförs vattendraget årligen speciellt 
från de stora reningsverken. Totalt släpptes det under 2001 ut drygt 100 ton räknat som lättned-
brytbart organiskt material (BOD7) eller ca. 670 ton oxiderbart material mätt som kemisk syrgas-
förbrukning (CODCr).

Tabell 3. Markanvändning inom delavrinningsområden av Kolbäcksåns avrinningsområde (ARO). Mark-
användningen belyser den ”lokala” påverkan från n ärområdena d är uppströms lig gande stationer har 
exkluderats (källa: Gröna kartan).

 Markanvändning inom närområdet (%)

Station Yta Yta Sjö Sk og* Lövskog Hyg ge Våtmark Åker Öppen mark Berg Bebyggelse 
  km2 %    

Pellabäcken 10 0,3 0 89 0 3 6 0 0 1 0

Saxens utlopp 33 1 3 75 2 7 3 3 7 0 0

Ludvika 1106 35 9 69 1 6 12 1 2 1 0

Morgårdshammar 371 12 10 70 1 6 5 2 4 1 2

Semla 686 22 11 69 1 6 5 3 3 1 1

Västanfors  39 1 3 71 1 5 4 1 4 1 10

Ängelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1

Virsbo 195 6 18 55 0 5 7 5 3 5 2

Trångfors 313 10 5 55 0 4 15 6 4 9 1

Strömsholm 121 4 1 43 1 2 2 34 11 2 4

* Barr- och blandskog

Tabell 2. Markan vändning inom K olbäcksåns avrinningsomr åde (ARO). Markanvändningen avser hela 
avrinningsområdet uppströms de olika provtagningsplatserna (källa: Gröna kartan).

   Markanvändning inom avrinningsområdet (%)

Station Yta Yta Sjö Sk og* Lövskog Hyg ge Våtmark Åker Öppen mark Berg Bebyggelse 
  km2 %    

Pellabäcken 10 0,3 0 89 0 3 6 0 0 1 0

Saxens utlopp 33 1 3 75 2 7 3 3 7 0 0

Ludvika 1149 37 8 70 1 6 11 1 2 1 0

Morgårdshammar 1520 49 9 70 1 6 10 1 2 1 1

Semla 2206 71 9 70 1 6 8 2 2 1 1

Västanfors  2245 72 9 70 1 6 8 2 2 1 1

Ängelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1

Virsbo 2682 86 10 69 1 6 8 2 3 1 1

Trångfors 2996 96 9 67 1 6 9 2 3 2 1

Strömsholm 3117 100 9 66 1 6 9 4 3 2 1
* Barr- och blandskog
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Metaller

Gruvdrift och metallhantering har u nder lång t id varit de dom inerande n äringarna i om rådet, 
vilket gjort att sjöar och vattendrag har varit utsatta för betydande metallutsläpp under lång tid. 
Utsläppen har dock minskat avsevärt sedan början av 1970-talet, huvudsakligen som e n följd 
av reningsåtgärder och nedläggning av industrier (Länsstyrelsen i Västmanlands län 1996). Ett 
fl ertal punktutsläpp av olika metaller kvarstår dock (tabell 5). I år saknas dock uppgifter på till-
förseln av metaller från den annars största enskilda metall förorenings källan som är resterna efter 
Boliden m inerals verksamhet i Sa x dalen. Slagg resterna f rån de n ned lagda su lfi dmalmgruvan 
orsakar fortfarande ett betydande läckage av metaller (Sonesten m.fl . 2001). Andra stora metall-
källor t ill Kolbäcksån är Gon äs, Gårlången och Mölntorps avloppsreningsverk. Årets utsläpp 
från Gon äs A RV avviker dock f ör et t fl ertal metaller k raftigt f rån uppgifter f rån t idigare år. 
Om detta är et t beräknings- eller analysfel eller om ut släppen verkligen har minskat i m otsva-
rande grad har berörda tillsynsmyndigheter inte kunna klarlägga. Bland industrierna i området 
kommer de största metallutsläppen från Fagersta Stainless AB och Kanthal AB (tabell 5). Metall-
utsläppen från Atlas Copco Secoroc ( tidigare Uniroc AB) har minskat kraftigt genom att man 
har infört förbättrad rening. Craboverken i Fagersta har tidigare rapporterat vissa metallutsläpp 
till vattensystemet, men vid ett haveri under året upptäcktes att processvattnet går till det kom-
munala avloppsreningsverket och därigenom inte påverkar Kolbäcksån direkt. För övrigt så ana-
lyseras inte metaller i utgående vatten från merparten av avloppsreningsverken, varför de totala 
metall utsläppen till Kolbäcksån sannolikt är större än vad som anges. Detta tillsammans med att 

Tabell 4. Punktutsl äpp av n ärsalter och organiskt material till K olbäcksåns vattensystem, 2001 (k ällor: 
berörda kommuner och länsstyrelser).

Utsläppskälla P .e. Recipient Fosfor (ton) Kväve (ton) BOD7 (ton) CODCr (ton) TOC (ton)

Bylandet ARV 16 400a N. Barken 0,38 13,9 7,1 42,9 –

Fagersta ARV 8 700 Uppstr. Västanfors 0,75 44,2 15,7 121 32,7

Gonäs ARV 79 000 Väsman 0,44 25,4 27,3 140 –

Grangärde ARV 2 000 Björken 0,08 3,8 1,4 8,9 –

Gårlångens ARV 29 200 Gårlången 0,77 47,6 12,7 88,6 –

Haga ARV 9 500 Östersjön 0,77 28,2 7,6 52,4 –

Mölntorp ARV 18 367 Uppstr. Strömsholm 1,3 75,9 19,2 142 36,1

Norbergs ARV 5 253 Trätten (Norbergsån) 0,29 20,0 12,0 – 16

Sunnansjö ARV 1 500 Väsman 0,03 1,7 0,9 6,1 –

Söderbärke ARV 1 200a S. Barken 0,06 – 0,72 7,2 –

Sörvik ARV 1 400 Väsman 0,03 2,1 0,6 4,7 –

Vads ARV 475a S. Barken 0,03 – 0,52 2,2 –

Virsbo ARV 1 340 Virsbosjön 0,10 5,6 1,1 8,5 –

Bulten Produktion AB   0,005 – – – –

Fagersta Stainless AB   0,038 141 – 42 c –

Kanthal AB   – 1,6 b – 2,4 b –

Ludvika värmeverk     Uppgifter saknas för 2001

Seco Tools AB   – – – 4,8 –

Surahammars Bruks AB     Uppgifter saknas för 2001

Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB)  Uppgifter saknas för 2001

Summa 2001 5,1 410 107 668 85
Summa 2000 7,8 448 200 1280 121,6

a) Dimensionerade person ekvivalenter (övriga faktiska p.e. eller dimensionerade)
b)   Baseras på endast ett fåtal mätningar per år 
c) Baser as på gamla analysdata
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uppgifter från Saxdalen och vissa av Fundias verksamheter saknas, samt de osäkra uppgifterna 
rörande utsläppen från Gonäs ARV, gör att de totala utsläppen av metaller till vattensystemet är 
mycket osäkra.

Försurning/kalkning

Kolbäcksåns omgivning består huvudsakligen av morän på en bergrund bestående av svårvitt-
rade graniter och gnejser. Endast få inslag av kalkrik mark och bergrund förekommer i området. 
Sammantaget gör detta at t vattensystemet har en låg naturlig buffringskapacitet och är därige-
nom k änsligt f ör exempelvis su r nede rbörd. Under l ång t id h ar d ärför m ånga s må sj öar och 
vatten drag inom avrinningsområdet kalkats för att motverka försurningen (Sonesten m.fl . 2000). 
Därutöver tillkommer en viss kalkpåverkan från jordbruket.

Väderlek och vattenföring 2001
Väderleksmässigt var 2001 et t f örhållandevis nor malt år med n ära normaltemperaturer under 
hela året vid Ställdalen, strax NV om Kopparberg (fi gur 4). Även nederbörden var jämförelsevis 
normal u nder året, med u ndantag f ör m indre regn än nor malt i j uni-juli och november, sa mt 
extra rikligt med regn under augusti-september (fi gur 5). Vattenfl ödet vid Strömsholm var, till 
följd av den extrema nederbörden under slutet av 2000, fortsatt onormalt högt under årets första 
fyra månader (fi gur 6). Under resten av året följde vattenföringen nederbördssituationen och var 
följaktligen lägre än normalt med undantag av september då vatten föringen var något högre än 
normalt.

Tabell 5. Punktutsl äpp av metaller till K olbäcksåns vattensystem, 2001 (k ällor: berörda kommuner och 
länsstyrelser).

Utsläppskälla Cu (kg) Zn (kg) Cd (kg) Pb (kg) Cr (kg) Ni (kg) Co (kg) W (kg) Hg (kg)

Gonäs ARV 19,5 41,4  0,18 3,4 6,9 5,7 – – 0,20

Gårlångens ARV 6,0 51,6 0,4 3,3 4,1 3,7 – – 0,20

Mölntorp ARV 248,4 472 1,6 23 15 30,4 – – 0,41

Virsbo ARV  Metaller i utgående vatten analyseras ej a)

Boliden mineral, Saxdalen         Uppgifter saknas för 2001

Bulten Produktion AB – 8,6 1,8 – 1,44 2,7 – – –

Craboverketc 

Fagersta Stainless AB <29b <68 b <13 b <67 b 37 157 – – –

Fundia Bright Bar AB – – – – 0,7 – – – –

Fundia Special Bar AB +
Fundia SWL AB        Har anstånd med rapportering

Kanthal AB 20 <1 – – 10 74 – – <0,008

Seco Tools AB 0,3 1,4 0,005 0,071 0,11 0,74 4,1 7,5 –

Surahammars Bruks AB – – – – 2 10  – – –

Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) – – – – 0,001 0,001 0,011 0,55 –

Summa 2001 (ca. värden) 322 618 15 86 71 282 4,1 8 0,82
Summa 2000 456 7570 27 347 152 619 9,6 22 0,20
a) Vissa metaller tillsätts med  fällningskemikalierna (förbrukade betbad från Surahammars Bruk AB)
b)

 Ber äknade m.h.a. gamla analysresultat med halter < analyserande laboratoriums rapporteringsgräns
c) Utsläppen från Craboverken upptäcktes vid ett haveri under året gå till det kommunala reningsverket och belastar inte direkt Kolbäcksån
Rödmarkerade värden avviker markant från tidigare års utsläpp utan att berörd tillsynsmyndighet har kunnat ange varför.
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Figur 4. Månadsmedeltemperatur vid Ställdalen 2001, 
samt avvikelser från månadsmedelvärden1961-1990.
Data från SMHI: Väder och Vatten.

Figur 5. M ånadsmedelnederbörd vid St älldalen 2001, 
samt avvikelser från månadsmedelvärden1961-1990.
Data från SMHI: Väder och Vatten.

Figur 6. Månadsmedelvattenfl öde vid Strömsholm 2001, 
samt avvikelser från månadsmedelvärden1965-2000.
Data från SMHI
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Kolbäcksån 2001 och perioden 1999-2001
Nedan följer en redovisning av ett urval av resultaten från provtagningarna 2001 och jämförel-
ser med perioden 1999-2001. Samtliga analysresultat för vattenkemi redovisas i b ilaga 3, växt-
plankton i bilaga 9 och bottenfauna i bilaga 10. Dessa data fi nns även tillgängliga på Internet via 
Institutionen för miljöanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

Vattenkemi
Samtliga resultat från de vattenkemiska undersökningarna 2001 presenteras i tabellform i bilaga 
3. Utvalda vattenkemiska parametrar för sjöar och vattendrag presenteras även i fi gurform i bila-
gorna 4, 7 och 8. Bedömningar av miljötillståndet har gjorts för perioden 1999-2001 i enlighet 
med Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för miljökvalitet, sjöar och vattendrag (Naturvårds-
verket 1999). B edömningarna av m iljötillståndet h ar g jorts m ed avseende p å näringsämnen/
eutrofi ering, syrgastillstånd och syrgastärande ämnen, ljusförhållanden, surhet/försurning, samt 
metaller i de fa ll där tillräckligt underlagsmaterial funnits tillgängligt. Tillståndsbedömningen 
för vattenkemi i sjöarna har gjorts med avseende på resultat från provtagningarna under vinter/
vårvinter, samt sommar/sensommar. I v issa fall krävs dock tätare provtagningsintervall för att 
erhålla t illförlitliga b edömningar, v ilket gör at t e n de l a v b edömningarna b lir min dre s äkra. 
I något fall där den säsongs mässiga variationen av den undersökta parametern har varit alltför 
stor har vi därför avstått ifrån att bedöma tillståndet.

Fakta 1: Data från Kolbäcksån på Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtag nings  data från Kolbäcksåns sjöar och vatten drag fi nns 
tillgäng liga på Internet på adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan för Institutio nen för miljöanalys 
vid SLU). H är fi nns en l änk till databasen f ör miljö övervakning där data fr ån den nationella milj ö-
övervakningen i sjöar och vattendrag fi nns lagrade tillsammans med data från en del regionala program, 
bl.a. Vänern. Denna databas är i sin tur upp delad i fyra delar - vattenkemi, växtplankton, djur plankton 
och bottenfauna. Välj först en av dessa databaser. Sedan väljer du det program eller projekt du är intres-
serad av, t.ex. Kolbäcksån. Du erhåller då en lista över aktuella provtag nings stationer. Välj en av dessa 
stationer ge nom att klicka p å stations namnet i stationslis tan eller genom att klicka p å stationen p å 
kar tan. Välj sedan en eller fl er parametrar, period (år), säsong (månad) och nivå. Du kan sedan välja att 
få data redovisat i diagram- eller tabellform.

Om du vill bearbeta data vidare i andra pro gram varor, t.ex. i Excel, kan du ladda ner tabeller direkt 
som textfi ler. 

Att beställa data

Om Du inte har tillg ång till en dator ansluten till Internet g år det också bra att best älla data till sj älv-
kostnads pris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, ni vå, tidsperiod och v ariabler om Du 
beställer data skriftligen. Special beställ ningar som avviker från institu tionens ”standard utskrifter” görs 
helst per tele fon.
Beställningsadressen är: Inst. för miljöanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala
Tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson)
E-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se.
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Näringsämnen

Tillgången på närsalter styr i f örsta hand primärproduktionen i s jöar, v ilken i s in tur reglerar 
produktionen av zooplankton och fi sk. Alltför höga närsaltshalter kan leda till besvärande vatten-
blomningar av v äxtplankton och cyanobakterier (blågrönalger). I de fl esta svenska sjöar styrs 
primärproduktionen av tillgången på fosfor, men under sensommaren kan i vissa fall förrådet av 
nitrat- och ammoniumkväve ta slut, vilket innebär att kväve kan bli en begränsande faktor för 
produktionen. Tillgången på kväve, samt förhållandet mellan nitrat och ammonium, kan även 
påverka ar tsammansättningen i v äxtplankton samhället bl.a. genom at t gynna kvävefi xerande 
cyanobakterier vid kvävebrist i vattnet. 

Vid b edömningar av miljötillståndet av n ärsalter i v attendrag a nvänds d en a realspecifi ka för-
lusten av  k väve och fosfor, d .v.s. f örlusten av dessa ämnen per y tenhet av avrinningsområdet. 
Denna arealspecifi ka förlust av näringsämnen är viktig för bedömningen av belastning på sjöar 
och havs områden. Förutom en naturlig tillförsel av närsalter från den omgivande marken, sker 
även en betydande tillförsel av kväve genom deposition från atmosfären. Näringsämnen tillförs 
också från gödslad jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. I sjöar kan även fosfor 
frigöras från sedimenten vid syrgasbrist i bottenvattnet, s.k. intern belastning, vilket kan vara av 
stor betydelse om sjöarna tidigare varit tungt belastade av närsalter och därigenom stora mäng-
der fosfor har lagrats i sedimenten. Denna typ av fosforfrigörelse sker huvudsakligen under perio-
der med låga sy rgas halter i bo ttenvattnet och sed imenten, v ilket ofta uppträder i n äringsrika 
vatten under senvintern och sensommaren, då vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat 
under en lång tid. 

Fosfor
Fosforhalterna i Kolbäcksåns vattensystem ökar successivt ju längre ner i systemet man kommer. 
Detta b eror de ls p å den l ängre ne r i syst emet ökande b elastningen f rån re ningsverk oc h 
andra punktkällor, samt den högre andelen jordbruksmark i de n ned re delen av Kolbäcksåns 
avrinnings område, dels på att de övre delarna domineras av stora djupa sjöar som fungerar som 
sedimentationsfällor.

Sjöarna i den övre delen av Kolbäcksåns avrinningsområde, t.o.m. Haggen, uppvisar generellt 
sett låga totalfosforhalter, vanligen lägre än 12,5 µg P/l i ytvattnet (fi gur 7). Halterna ökar sedan 
något i sjöarna nedströms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa sjöar är vanli-
gen måttligt höga (Bedömningsklass 2; 12,5-23 µg P/l), förutom i åsystemets två näringsrikaste 
sjöar, Trätten och Östersjön, d är halterna k lassas som h öga (bedömningsklass 3). Totalfosfor-
halterna i Kolbäcksåns sjöar var under 2000 något lägre än normalt, vilket sannolikt berodde på 
en jämförelsevis låg växtplanktonproduktion orsakad av den kalla och regniga sommaren detta 
år (Sonesten m.fl . 2001). I år var dock totalfosforhalterna i sjöarnas ytvatten tillbaka på en något 
högre nivå i den näringsrikare nedre delen av vattensystemet, även om klorofyllhalterna antyder 
att växtplanktonproduktionen även detta år var något lägre än normalt i dessa sjöar (fi gur 21). 

Även fosfatfosforhalterna hade samma tendens t ill ökande halter i s åväl sjöar som v atten drag 
längs med vattnets transport ner i åsystemet (bilaga 3 resp. 4). Undantag är dock markant högre 
halter i bo ttenvattnen i S . Barken, S t. A spen och Trätten (fi gur 8) . D etta b eror p å ut läckage 
av fosfat från sedimentet under perioder med låga syrgas halter i bottenvatten och sediment ( jfr. 
fi gur 17, samt syrgasprofi ler i bilaga 7). 

De totala fosformängderna som under året transporterades med Kolbäcksåns vatten var vid samt-
liga vat tendragstationer m indre än m edelvärdena f ör de n s ista t reårs-perioden (fi gur 9, samt 
bilaga 6-7). Detta beror på att periodmedelvärdena är starkt påverkade av de rekordartade vatten-
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fl ödena u nder 2000 som or sakade ovanligt st ora ut transporter av bl.a. fosfor f rån omgivande 
marker (Sonesten m.fl . 2001). Årets fosfortransporter var generellt sett ca. 35-50% lägre än fjol-
årets (bilaga 6, samt Sonesten m.fl . 2001). Det största fosfor tillskottet till Kolbäcksån sker efter 
Åmänningen, där vattnet rinner i genom ett jämförelsevis mer jordbruksdominera område som 
dessutom saknar stora djupa sjöar som kan fungera som sedimentationsfällor.
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Figur 7. Totalfosforhalt i ytvatten i februari 
och augusti 2001, samt medelv ärden f ör 
augusti 1999-2001, fr ån sj öar i K olbäcksåns 
avrinnings område. Bed ömningsklasser (BDG-
klass) enligt Naturvårdsverket (1999).

Figur 8. Fosfatfosforhalt i botten vatten i februari 
och augusti 2001, fr ån sj öar i K olbäcksåns 
avrinnings område.
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Figur 9 . T otala t ransporten a v f osfor 20 01 
(blå staplar), samt medelvärden av den årlig 
transporten u nder 1 999-2001 ( gula st aplar) 
vid vatten dragsstationer i Kolbäcksåns vatten-
system. *Medelvärdet f ör Västanfors baseras 
på perioden 2000-2001.
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Kväve
Totalkvävehalterna i sjöarnas ytvatten varierade mycket mellan provtagningarna i februari/mars 
och augusti (fi gur 10). Generellt var halterna högre både i y t- och bottenvattnet vid vinterprov-
tagningen, vilket sannolikt beror på ett upptag av kväve av primärproducerande växtplankton 
under våren och sommaren, vilka när de dör sjunker till bottnarna och därigenom tar med sig en 
stor del av kvävet, förutom många andra ämnen bundna till det utsedimenterande materialet.

Totalkvävehalterna ett liknande mönster som det för fosfor, med ökande halter längre ner i syste-
met, speciellt tydligt är detta i vattendragen (bilaga 4). Även i detta fall beror ökningen i de nedre 
delarna på den successivt ökande belastningen nedströms i vattensystemet. Totalkvävehalterna i 
sjöarna Stora Aspen och Trätten, samt vattendragsstationen Västanfors skiljer sig dock påtagligt 
från övriga provplatser. Vattnet v id den r innande vattenstationen Västanfors, samt nedströms 
liggande Stora Aspen t ar emot mycket kväve f rån industri och hushåll i F agersta och Västan-
fors, d är de n st örsta k vävekällan är Fagersta S tainless A B som 2 001 st od f ör d rygt 30% av 
den t otala k vävetillförsel f rån sa mtliga ens kilda p unktutsläpp t ill K olbäcksåns v atten system 
(tabell 3 ). D e m ycket h öga t otalkväve halterna i  d en n äringsrika Trätten, b eror d äremot t ill 
största delen på ett läckage av ammoniumkväve från sedimenten under perioder med syrgasbrist 
i bottenvattnet (jfr. fi gur 13 och syrgasprofi lerna i bilaga 8).

Många av sjöarna i åsystemet upp visade mycket låga halter av nitrit/nitrat- och ammoniumkväve 
i ytvattnen vid augustiprovtagningen (fi gur 11 och 12), vilket tyder på ett stort upptag av oorga-
niskt kväve av växtplankton i dessa s jöar. Speciellt tydligt är detta i Trätten där endast 3% av 
den totala kvävemängden i ytvattnet bestod av oorganiskt kväve (ammonium-, nitrit- och nitrat-
kväve) och följaktligen 97% av organiskt bundet kväve. I bottenvattnet var situationen däremot 
den omvända, där den mycket höga totalkvävehalten till 85% bestod av oorganiskt kväve (ffa. 
ammoniumkväve som utgjorde 63% av den totala mängden). Detta beror på att vid de djupa bott-
narna bryts mycket organiskt material ner, vilket resulterar bl.a. i oorga niska närsalter, medan 
primärproduktionen (växtplankton och andra gröna växter) är i det närmaste obefi ntlig. Att det 
oorganiska kvävet framförallt består av den mest reducerade kväveformen ammonium beror på 
den låga syrgashalten (bilaga 7) . Vid god syrgastillgång dominerar istället den mer oxiderade 
formen nitrat, samt i vissa fall den intermediära formen nitrit (ammonium oxideras till nitrit som 
i sin tur oxideras vidare till nitrat).

På grund av att kväveomsättningen är mycket stor under en säsong och att halterna därigenom 
varierar k raftigt under året, är bedömningar av miljötillstånd m.a.p. kvävehalter inte l ämpliga 
när endast et t f åtal provtagningar har ägt r um (Naturvårdsverket 1999). Ingen bedömning av 
miljökvaliteten har därför gjorts på kvävehalterna i Kolbäcksåns sjöar.

Liksom fosfortransporterna igenom vattensystemet under året, var de totala kvävetransporterna 
mindre v id s amtliga vat tendragstationer än de årliga m edeltransporterna f ör he la pe rioden 
1999-2001 (fi gur 14, samt bilaga 6-7). Kvävetransporterna var generellt ca. 35-45% lägre jämfört 
med fjolåret, vilket gör att minskningen är i samma storleksordning som för fosfortransporterna 
(bilaga 6, samt Sonesten m.fl . 2001). Kvävemängden som transporteras igenom vattensystemet 
ökar mer eller mindre kontinuerligt utefter Kolbäcksån, vilket beror på tillförsel från kommunala 
reningsverk och andra utsläpp (se ”Mänsklig påverkan”).

Arealspecifi ka förluster av fosfor och kväve
De to tala a realspecifi ka förlusterna a v f osfor oc h k väve f rån he la K olbäcksåns a vrinnings-
område till Mälaren 1999-2001 var måttligt höga (bedömningsklass 3 e nligt Naturvårds verket 
1999). Fosforförlusten v ar i m edeltal 0 ,13 kg P/ ha oc h år u nder de nna pe riod, m edan k väve-
förlusten var 2,85 kg N/ha och år (bilaga 6). De arealspecifi ka förlusterna av fosfor för de olika 
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Figur 14. Totala transporten av kväve 2001 
(blå staplar), samt medelvärden av den årlig 
transporten under 1999-2001 (gula sta-
plar) vid vattendragsstationer i Kolbäcksåns 
vattensystem. *Medelvärdet för Västanfors 
baseras på perioden 2000-2001.
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Figur 10-13. Halterna av totalkväve, nitrit/nitratkväve i ytvatten, ammoniumkväve i både yt- och botten-
vatten i februari och augusti 2001, samt medelhalterna för perioden 1999-2001, från sjöar i Kolbäcksåns 
vattensystem.



– 24 –

Saxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utlopp

LudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvika

PellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäcken

MorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammar

SemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemla

ÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsberg

VirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsbo

TrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångfors

StrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholmStrömsholm

LudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvikaLudvika

Saxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utloppSaxens utlopp

PellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäckenPellabäcken

MorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammarMorgårdshammar

SemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemlaSemla

ÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsbergÄngelsberg

VirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsboVirsbo

TrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångforsTrångfors

Klass Benämning Kväveförlust (kg N/ha, år) 

1  Mycket låga förluster    ≤0,04
2  Låga förluster  0,04-0,08 
3  Måttligt låga förluster 0,08-0,16 
4  Höga förluster  0,16-0,32
5  Mycket höga förluster    >0,32 

Klass Benämning Fosforförlust (kg P/ha, år)

a)

b)

1  Mycket låga förluster    ≤1,0
2  Låga förluster  1,0-2,0
3  Måttligt låga förluster 2,0-4,0
4  Höga förluster  4,0-16,0
5  Mycket höga förluster    >16,0

Strömsholm

Figur 15. Arealspecifi ka förluster av fosfor (a) oc h kväve (b) från vattendragsstationernas 
närområden 1999-2001 (defi nition av närområde enligt fi gur 2). Bedömningar av miljötill-
ståndet enligt Naturv årdsverket (1999). OBS! Ing en h änsyn har ta gits till f örlusterna i 
närområdet till den nya stationen Västanfors eftersom data inte fi nns för hela perioden.

dela vrinnings- och närområdena var under samma period mycket låga (bedömningsklass 1) eller 
låga (klass 2) i de övre delarna av avrinningsområdet t.o.m. Semla (fi gur 15). Med när området 
avses i det ta fa ll et t de lavrinningsområde e xklusive e v. uppst röms l iggande de lavrinnings-
områden med vattendragsstationer (se fi gur 2). Areal förlusterna för fosfor under 2001 var lägre 
för sa mtliga om råden j ämfört m ed s åväl f jolåret som de n se naste t reårs perioden ( bilaga 6 -7, 
samt Sonesten m.fl . 2001). Även kväveförlusterna var mindre under året jämfört med de b åda 
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perioderna. Närsaltsförlusterna är speciellt stora i området nedströms Fagersta, vilket dels beror 
på pu nktutsläpp, v ilket s peglas i h öga f osfor förluster ( klass 3 ) i n ärområdet m ellan Sem la/
Ängelsberg och Virsbo, dels på et t kvävetillskott f rån området k ring Trätten. De största areal-
specifi ka förlusterna återfi nns i om rådet m ellan T rångfors o ch S trömsholm ( fi gur 1 5, sa mt 
bilaga 6-7). Kväveförlusterna klassas i detta närområde som höga (klass 4) och fosforförlusterna 
extremt höga (klass 5), v ilket beror f örhållandevis större andel l ättvittrade jordbruksmarker i 
området (tabell 3).

Transport av kväve och fosfor vid Strömsholm 1965-2001
Totalt t ransporterades ca . 33 ton fosfor ut f rån Kolbäcksån t ill M älaren u nder 2001 (fi gur 16, 
samt bilaga 6-7). Detta är drygt hälften så mycket som tillfördes Mälaren under fjolåret och ca. 
20% lägre än medeltransporten under 1999-2001 (fi gur 9). Uttransporten var under 2000 mycket 
högre än normalt p.g.a. de kraftiga vattenfl ödena under slutet av året (Sonesten m.fl . 2001), vilket 
även har en kraftig påverkan på medeltransporten för hela treårs-perioden. 

Den totala uttransporten av kväve från Kolbäcksån till Mälaren var totalt ca. 776 ton under året, 
vilket är 13% mindre den årliga medeltransporten för hela perioden 1999-2001 (fi gur 14, samt 
bilaga 6 -7) och 36% mindre än det f ör senare år rekordstora utfl ödet t ill Mälaren under 2000 
(fi gur 16).

Totalt t illfördes ca . 5 t on fosfor och 410 t on k väve t ill vatten systemet f rån o lika punktkällor 
under 2001 (tabell 3), vilket innebär att ungefär 15% av fosforutfl ödet och drygt 50% av kväve-
belastningen på Mälaren har sitt ursprung från olika punktutsläpp (om ingen hänsyn tas till ev. 
kväveförluster till atmosfären och/eller sedimenten).
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Figur 16. Årlig uttransport av fosfor och kväve från Kolbäcksån vid Strömsholm till 
Mälaren 1965-2001, samt årsmedelvattenföringen vid Strömsholm under samma 
period.
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Syrgastillstånd och syrgastärande ämnen

Syrgasförhållanden i  s jöar oc h v attendrag v arierar ber oende p å produ ktionsförhållanden oc h 
belastning av organiskt material, vilket inkluderar mänsklig tillförseln av syrgastärande ämnen 
och humus med et t naturligt u rsprung i om givande marker. I t emperatur skiktade n äringsrika 
sjöar uppstår ofta syrgasfria eller nära syrgasfria förhållanden i botten vattnet vid slutet av stag-
nationsperioderna under vårvinter och sensommar, dvs. när vattnet inte har blandats om på lång 
tid. Dessa perioder med låga syrgas halter är kritiska för många organismer. Vid bedömning av 
syrgas tillståndet bör även mängden syrgastärande ämnen beaktas. Halten av organiskt material 
kan ge information om risken för att låga syrgashalter uppträder under långa stagnations perioder, 
då ingen ny syrgas tillförs till de djupare delarna. I grunda sjöar där vattnet blandas om mer eller 
mindre kontinuerligt görs be dömningen av syrgas tillståndet i den ci rkulerande vattenmassan 
och i skiktade sjöar görs bedömningen av tillståndet i bottenvattnet. Bedömning sker av säsongs-
visa minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna vårvinter/vår och sensommar/
höst under tre år. Inga syrgasmätningar sker i Kolbäcksåns rinnande vatten, vilket innebär att 
bedömningarna således endast kan utföras av sjöar.

Syrgashalt
Syrgashalten i sjöarnas bottenvatten varierar mycket mellan åren framförallt beroende på belast-
ningen av organiskt material och temperaturskiktningens l ängd. Många av sjöarna, speciellt i 
den övre delen av  av rinningsområdet har u nder perioden 1999-2001 haft ganska goda sy rgas-
förhållanden i bo ttenvattnen (fi gur 17, sa mt bilaga 8) oc h t illståndet f ör perioden bedöms f ör 
dessa sjöar vara måttligt syrgasrikt till syrgasrikt (bedömningsklass 2 resp. 1). Ett undantag från 
dessa goda syrgasförhållanden är Väsman som i aug usti 2000 endast hade 1,2 mg O2 /l, vilket 
är den l ägsta halten sedan provtagningarna startade i sjön 1978. Årets l ägsta noterade syrgas-
halt i Väsman var dock betydligt högre, 7,8 mg O2 /l. Fjolårets rekordlåga syrgashalt tyder dock 
på att det åtminstone under vissa förhållanden kan uppstå syrgasbrist i sjön. Många av sjöarna 
nedströms Norra Barken, har till skillnad från sjöarna i den övre delen av vattensystemet, ofta 
perioder med mycket låga syrgashalter. Under perioden 1999-2001 har de t re översta av dessa 
sjöar haft syrgasfattiga, eller i Trättens fall t.o.m. syrgasfria förhållanden i bottenvattnen (klass 
4 resp. 5). De grunda sjöarna Åmänningen och Östersjön (medel djup 6 res p. 3 m), som l igger 
längst ned i systemet, hade däremot syrerika till måttligt syrgasrika förhållanden under perioden, 
men har tidigare uppvisat låga syrgashalter vid enstaka tillfällen. Dessa sjöar var senast tydligt 
temperaturskiktade under sommartid 1997, vilket också resulterade i dåliga syrgasförhållandena 
(Sonesten m.fl . 2000). I år uppvisade endast Åmänningen en antydan till temperaturskiktning i 
augusti, vilket även resulterade i något lägre syrgashalt i botten vattnet (bilaga 8). Perioder med 
låga syrgashalter kan således även förekomma i dessa g runda sjöar under långa perioder utan 
vattenomblandning. 

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjöar

Under sommarhalvåret värms ytvattnet upp. Genom vindpåverkan fördelas värmen i sjön, men i djupa 
sjöar förmår vindarna bara blanda om vat tnet t ill et t visst djup och det djupare vat tnet förblir kallt 
och en skiktning av sjön uppstår. Den syrgas som fi nns i d et djupare botten skiktet måste då räcka 
fram till nästa omblandningsperiod under hösten om inte botten vattnet ska bli syrgasfritt. Syrgasen 
förbrukas bl.a. vid nedbrytning av döda plankton och annat organiskt material. Tidpunkten för när 
skiktningen etableras och hur djupt omblandningen sker, beror på lufttemperaturen, solinstrålningen, 
samt vindarnas styrka och riktning. I grunda sjöar kan hela sjön blandas om även under sommaren, 
men även här kan en skiktning tillfälligt etableras. Mellan årsvariationen för skiktningsförhållandena 
är stor, vilket gör att även syrgasförhållandena vid botten kan variera mycket mellan olika år.
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Syrgastärande ämnen (organiskt material)
Halterna a v o rganiskt ma terial ( totala hal ten l öst orga niskt k ol, T OC), sa mt vat tenfärgen 
(Absorbans420/5) är generellt set t något högre i de övre delarna av Kolbäcksåns vattensystem 
(fi gur 18-21, samt 22-23). Detta beror på ett större infl ytande av humus i detta område som i sin 
tur beror på en större skogspåverkan i denna del av vattensystemet. Det samma gäller även hal-
terna i sjön Trätten som är högre än i nedströms sjöar, vilket beror på att även Trätten ligger högt 
upp i det de lavrinningsområde som utg ör et t s idotillfl öde t ill s jälva Kolbäcksåns huvudfl öde. 
Sammantaget f ör pe rioden 1 999-2001 b edöms sa mtliga s jöar oc h v attendrags stationer, ut om 
Pella bäcken, ha måttligt höga halter av organiskt material (klass 3). Halterna i Pellabäcken över-
steg knappt gränsen till klass 4 och bedöms därmed som höga.

Ljusförhållanden

Ljusförhållandena i v attnet är av  av görande b etydelse f ör m ånga vat tenlevande orga nismer. 
Detta g äller spec iellt p rimärproducenter s om v äxtplankton oc h u ndervattensväxter. Bed öm-
ningar av ljusförhållanden i s jöar kan baseras på årliga s äsongsmedelvärden (maj-oktober) av 
vattenfärg (färgtal eller absorbans v id 420 n m), vattnets g rumlighet (turbiditet) och/eller sikt-
djupet. I vatten drag görs bedömningen utifrån årsmedel värden av vattenfärg och/eller grumlig-
het. Vatten färgen varierar på g rund av av rinningsområdets beskaffenhet (humus tillförsel från 
skog och myrmarker, samt vissa järn- och mangan föreningar ger hög vatten färg), grundvatten-
ståndet i avrinningsområdet, samt sjöarnas uppehållstid (sjöar med lång uppehållstid är normalt 
mindre f ärgade p .g.a. a vfärgning g enom f otokemiska oc h b iologiska processe r). S iktdjupet i 
sjöar regleras till stor del av växtplanktonförekomsten, men även vattnets färg spelar en viss roll. 
Förhållandet mellan siktdjup och växtplankton biomassa är dock i v iss mån självreglerande, på 
grund av självskuggning om planktonmängden blir alltför stor.
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Figur 17. Minsta uppmätta syrgashalter under 
februari och augusti 2001, samt februari-april 
och augusti under hela perioden 1999-2001, i 
sjöar inom Kolbäcksåns vattensystem. Bedömn-
ingar av miljötillstånd enlig Naturvårds verket 
(1999).
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Vattenfärg
Både s jöar oc h v attendragsstationer i  de  övre d elarna av  av rinningsområdet upp visar h ögre 
vatten färg än nedströms provtagningslokaler (fi gur 19 och 23, samt bilaga 4). Detta beror på, 
som t idigare n ämnts, betydelsen av humustillförsel som f ramförallt kommer f rån omgivande 
skogs- och myrmarker i de övre delarna av vattensystemet (se ”Syrgas tärande material”). Vatten-
färgen v id f ebruari-provtagningen v ar överlag h ögre än nor mal ( fi gur 1 9), vi lket s annolikt 
beror p å inf örsel a v h umusrikt v atten u nder v intern. Sa mmantaget f ör pe rioden 1 999-2001 
bedöms de fl esta sjöar ha måttligt färgat vatten (klass 3). Undantagen är sjöarna Saxen, Bysjön 
och Trätten som h ade betydligt f ärgat vatten ( klass 4). Vattendragsstationerna hade  d äremot 
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Figur 18-21. Totala halten organiskt kol (TOC), vattenfärg (absorbans) oc h halten klorofyll a i ytvatten, 
samt siktdjupet i sj öar inom Kolbäcksåns vattensystem februari oc h augusti 2001, samt medelv ärden för 
perioden 1999-2001. Bedömningar av miljötillstånd enligt Naturvårdsverket (1999). Observera att kloro-
fyll endast mäts i augusti.
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generellt e n h ögre v attenfärg u nder sa mma pe riod. M ånga a v dessa st ationer h ade b etydligt 
färgat vatten (klass 4) eller strax under denna gräns (fi gur 23). Pellabäcken utgör dock ett undan-
tag med ett starkt färgat vatten (klass 5).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjöar
Sjöarna i den nedre delen av Kolbäcksåns vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en 
högre klorofyllhalt i augusti (fi gur 20 resp. 21), jämfört med sjöar i de övre delarna av systemet. 
Detta beror på den generellt högre växtplanktonproduktionen (se ”Växtplankton-avsnittet”) i sjö-
arna i den nedre delen av området. Vid provtagningen i februari, när växtplanktonproduktionen 
ännu inte har kommit igång på allvar, var däremot siktdjupet likartat i de o lika sjöarna. Kloro-
fyllhalterna i augusti 1999-2001, bedöms vara måttligt höga (klass 2) i sjöarna i den övre delen 
av vattensystemet, ned t.o.m. Södra Barken (fi gur 21). Halterna i s jöarna nedströms S. Barken 
var höga (klass 3), förutom i den näringsrika Trätten, där halterna var extremt höga (klass 5).

Slamhalt i vattendragen/erosion
Grumligheten i ett vattendrag beror till största delen på erosion av omgivande marker, men även 
uttransport av resuspenderat (uppgrumlat) sediment och plankton från uppströms liggande sjöar, 
samt utsläpp av partikulärt material, kan påverka grumligheten. Vattnets grumlighet kan mätas 
på fl era olika sätt, t.ex. slamhalt, skillnaden i absorbans mellan ofi ltrerat och fi ltrerat prov, samt 
som turbiditet genom jämförelse med någon känd grumlighets gradient.

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbäcksåns vattensystem är förhållandevis 
likartade ner till området kring Virsbo och Trångfors (fi gur 24). I den nedre delen av åsystemet 
tilltar mängden slam som t ransporteras med vattnet kraftigt, vilket beror på erosion av de jäm-
förelsevis mer l ättvittrade jordbruksmarkerna i det ta om råde. Variationen i s lamhalt är dock 
kraftig i såväl de övre delarna av vattensystemet, som i de nedre delarna (fi gur 24). Detta orsakas 
av variationer i vattenföring som i sin tur beror på nederbörds mängden, vilket gör att de högsta 
slamhalterna vanligen uppkommer vid perioder med höga vattenfl öden. 

Figur 22-23. Medelvärden och haltområden av den totala m ängden organiskt material och vatten-
färg 2001, samt medelv ärden för perioden 1999-2001, vid vattendr agsstationer inom Kolbäcksåns 
vattensystem. Vattenfärgen mätt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.
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Figur 24. Medel-, max- oc h minslamhalter vid 
vattendragsstationer inom Kolbäcksåns vatten-
system 2001, samt för perioden 1999-2001.
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Surhet/försurning

Vattnets surhetsgrad (pH) är viktig för vattenlevande organismer genom att den påverkar balan-
sen mellan deras inre miljö och det om givande vattnet och d ärmed fl era v iktiga omsättnings-
processer. Surhetsgraden påverkar också lösligheten av metaller, vilket gör att metallernas rörlig-
het vanligen ökar i b åde mark och vatten när surheten ökar. De fl esta vatten har et t förråd av 
vätekarbonatjoner (HCO3

-) som gör att vattnet har en viss buffert kapacitet, d.v.s. förmåga att neu-
tralisera sura komponenter, vanligen vätejoner (H+). Som et t mått på vattnets buffert kapacitet 
används alkalinitet, vilket motsvarar vattnets förmåga att neutralisera de sura komponenterna. 
Surhetsgraden varierar ofta k raftigt i n äringsrika vatten med hög pr imärproduktion, med f ör-
höjda pH -värden u nder pe rioder m ed h ög produ ktion oc h l åga p H-värden n är nedbr ytnings-
processer dom inerar. Be dömningen av t illstånd b ör d ärför he llre ba seras p å de n m er st abila 
alkalinitet än pH om antalet mättillfällen är lågt. Enligt Naturvårdsverkets bedömnings grunder 
(1999) skall median värden användas vid tillståndsklassningar av vattnets surhet. I denna utvär-
dering har dock vanliga geo metriska medelvärden använts för at t underlätta jämförelser med 
tidigare års undersökningar. Bedömningarna skall dessutom göras på minst 12 provtagningar 
inom 1-3 år, vilket inte har varit möjligt at t göra för det b egränsade materialet f rån Kolbäcks-
åns s jöar. Vatten dragen ha r d äremot u ndersökts v arje m ånad u nder he la pe rioden 1997-2001. 
Miljötillstånds bedömningarna f ör vattendragen är d ärför s äkrare, medan bedömningarna f ör 
sjöarna bör ses med en viss försiktighet.

Sjöarna i Kolbäcksåns vattensystem hade i allmänhet ett svagt till måttligt surt ytvatten (klass 
2 resp. 3) vid provtagningen i februari, medan pH-värdena var nära neutralt (klass 1) i augusti 
(fi gur 25). Ett likartat mönster kan observeras för perioden 1999-2001, vilket gör at t de b eräk-
nade medelvärdena hamnar mellan dessa y tterligheter, och de fl esta sjöar bedöms ha et t n ära 
neutralt pH i ytvattnet (klass 1). Detta stämmer överens med pH läget vid vattendragsstationerna 
2001, v ilka g enerellt set t h ade p H-värden st rax u nder 7 ( fi gur 27). Även f ör t reårs-perioden 
1999-2001, bedöms de fl esta av vattendragsstationerna ha ett nära neutralt pH (klass 1). Undan-
tag f rån det ta generella mönster är dels s jöarna Saxen, Bysjön och Trätten, v ilka f ramförallt 
hade et t su rt y tvatten i f ebruari ( fi gur 2 5), oc h de ls v attendragstationerna P ellabäcken o ch 
Saxens utlopp (fi gur 27). Dessutom var pH-värdet för Trättens ytvatten mycket högt i aug usti, 
vilket beror på den höga växtplanktonproduktionen. De jämförelsevis låga pH-värdena i Saxen, 
Bysjön och Trätten under senvintern tyder på en inverkan av nedbrytning av organiskt material. 
Saxen och dess u tlopp, samt Bysjön och Pellabäcken ligger dessutom i några av de f å delar av 
Kolbäcksåns avrinningsområde som inte kalkas (Sonesten m.fl . 2000) och har följaktligen ofta 
lägre pH än övriga undersökta delar av vattensystemet.
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Figur 27-28. Medelvärden och haltintervall för 2001, samt medelvärden för perioden 1999-2001, av 
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsförmåga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbäcksåns vatten-
system.

Merparten av de u ndersökta sjöarna och vattendragen i Kolbäcksåns vattensystem har mycket 
god eller god buffertförmåga (fi gur 26 och 28). Undantag från detta mönster är, liksom för pH-
värdena, Bysjön, samt Trätten i februari (fi gur 26). Även Haggens buffertförmåga är något lägre 
än merparten av sjöarna. Alkaliniteten i T rätten uppvisar en mycket stor variation under året, 
med mycket låg buffertförmåga under senvintern, vilket sannolikt beror på nedbrytning av orga-
niskt material. Den goda buffert förmågan i övriga delar av vattensystemets centrala delar, beror 
troligen till stor del på den omfattande kalkningsverksamhet som bedrivs och har bedrivits i de 
perifera delarna av avrinningsområdet (Sonesten m.fl . 2000).
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Metaller

Metaller f örekommer n aturligt i l åga h alter i v atten. Naturliga metallhalter i et t vatten är et t 
resultat av avrinningsområdets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehåll 
av organiskt material. Till detta kommer mänsklig påverkan genom utsläpp av metaller till luft 
och vatten. Många metaller är i sm å mängder livsnödvändiga för växter och djur. Höga halter 
påverkar d äremot organismerna negativt. Redan vid måttligt förhöjda metallhalter kan skador 
uppträda på organismer, speciellt i de l ägre delarna av n äringskedjan (t.ex. på växt- och djur-
plankton) som ofta är känsligare än högre organismer.

Under l ång t id h ar Kolbäcksåns vattensystem belastats med metaller f rån g ruvhantering och 
metallindustri ( se även ”Mänsklig p åverkan” i a vsnittet ”Yttre f örhållanden oc h v äder  lek”). 
Metallutsläppen har dock minskat avsevärt sedan början av 1970-talet. Stora mängder metaller 
fi nns dock k var i m ark, s jösediment o ch vat ten, v ilket me dför at t e n st or d iffus t ransport av 
metaller sker inom vattensystemet, förutom de direkta punktutsläpp som fi nns i systemet (Läns-
styrelsen i Västmanlands län, 1996). 

Metallförekomsten i vatten mäts varje månad i Kolbäcksåns vattendrag, medan vattnet i sjöarna 
undersöks två gånger per år. Sedimentundersökningar genomförs däremot endast vart tionde år i 
vattensystemets sjöar och den senaste provtagningen ägde rum detta år. Metallhalter i vatten ger 
de bästa möjligheterna att bedöma om det fi nns risk för biologiska störningar, medan halterna i 
sediment speglar metalltillförseln inom ett vattensystem.

Metallhalter i vatten
Den mest met allkontaminerade sjön i nom Kolbäcksåns avrinningsområde är Sa xen ( bilaga 3 
och 4). Vattnet i sjön uppvisar fortfarande höga eller mycket höga halter av fl ertalet undersökta 
metaller (fi gur 29). Under treårs-perioden 1999-2001 var zinkhalten i Saxens ytvatten i genom-
snitt mycket hög (klass 5), medan halterna av koppar, kadmium och bly var höga (klass 4). Även 
metallhalterna i sjöns utlopp till Väsman är vanligen i sa mma storleksordning som h alterna i 
själva sjön. Under den sista treårsperioden har genomsnittshalterna av både zink och bly varit 
mycket höga (bilaga 3 och 4), kadmiumhalten har varit hög (klass 4), medan kopparhalten har 
varit måttligt hög (klass 3).

Den st örsta delen av metallerna i Sa xen kommer f rån den sed an 1988 ned lagda su lfi dmalms-
gruvan, vars gruvrester har täckts över med syftet att förhindra syrgas att nå resterna och därige-
nom frigöra svavelsyra och lösta metaller. Fortfarande läcker en del metaller ut från gruvresterna 
och vidare till Saxen. En stor del av metallerna i Saxens vatten massa antas dock komma från de 
kraftigt kontaminerade sedimenten (Länsstyrelsen i Västmanlands län, 1996), vilket stöds av de 
generellt högre metallhalterna i sjöns djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna i övriga sjöar och vattendrag under perioden 1999-2001 var överlag på samma 
nivåer som under perioden 1998-2000 (fi gur 29 och 30, resp. bilaga 3 och 4). Metallhalterna i Kol-
bäcksåns sjöar och vattendrag är generellt sett låga eller mycket låga (bedömningsklass 2 resp. 1). 
Miljötillståndsklass 1 b estår f ram förallt a v s jöar u tan n ämnvärd m änsklig p åverkan, m edan 
inom klass 2 fi nns många sjöar som är påverkade av punktutsläpp och/eller långdistans spridning. 
Riskerna för negativa biologiska effekter i sjöar inom dessa kategorier är vanligen små eller inga 
alls (Naturvårdsverket 1999). De måttligt höga zinkhalterna i Övre Hillen, samt Norra och Södra 
Barken är däremot undantag från det generella mönster. Dessutom uppvisar Stora Aspen stund-
tals förhöjda metallhalter av ett fl ertal metaller, speciellt i botten vattnet vid augustiprovtagning-
arna (bilaga 3 och 4). Detta fenomen har tidigare satts i samband med låga syrgashalter och lågt 
pH i bottenvattnet, vilket t.ex. har medfört att genomsnittshalterna av både kadmium och bly i 
botten vattnet klassas som höga (klass 4).
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Metalltransporter och punktkällor
De totala metallmängderna som årligen transporteras inom Kolbäcksån är stora trots att metall-
halterna i de fl esta sjöar och vattendrag är låga och orsaken till detta är det stora vattenfl ödet i 
systemet (bilaga 6-7). Efter det rekordstora vattenfl ödet och de rekordstora metalltransporterna 
under 2000, har fl ödet och t ransporterna åter antagit mer normala nivåer. Metall transporterna 
under 2001 var dock överlag fortfarande n ågot över v ad som h ar v arit nor malt u nder se nare 
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Klass Ben ämning  Riskbedömning
1 Myc ket låga halter Inga eller små risker för biota
2 L åga halter  Små risker för biota
3 M åttligt höga halter Effekter kan förekomma*
4 H öga halter  Ökande risk för effekter
5 Myc ket höga halter Risk för effeker även vid kort exponering

*Risken är störst i mjuka, närings- ovh humusfattiga vatten, samt i vatten med lågt pH.
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Figur 29. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i y tvatten från sjöar inom Kolbäcksåns vatten-
system 1999-2001. Bedömningar av miljötillstånd enligt Naturvårdsverket (1999). Areorna är proportio-
nerliga mot respektive metalls högsta medelhalt.
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år, m ed u ndantag f ör f jolåret. D etta b eror p å at t v attenfl ödet oc h d ärigenom oc kså m etall-
transporterna var på en fortsatt hög nivå under inledningen av 2001 som e n följd av det nede r-
bördsrika slutet av fjolåret (se ”Väderlek och vattenföring”). 

I genomsnitt tillfördes under perioden 1999-2001 årligen ca. 18 000 kg zink, 2 650 kg koppar, 2 
250 kg n ickel, 1 40 0 kg k rom, 850 kg b ly, 620 kg volfram, 275 kg kobolt och 20 kg k admium 
till Mälaren från Kolbäcksån (bilaga 6). Transporten av zink och kadmium kan till stor del till-
skrivas utfl ödet från Saxen, medan mängden av koppar och bly ökar successivt i systemet (tabell 
5, samt bilaga 6-7). Tillförseln av legerings metallerna krom, nickel, kobolt och volfram kommer 
framförallt från olika verksamheter i det industritäta området kring Fagersta, Surahammar och 
Hallsta hammar. 
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Figur 30. Medelhalter av krom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten från sjöar inom Kolbäcks åns 
vatten system 1999-2001. Bedömningar av miljötillstånd för kr om och nickel enligt Naturvårds-
verket (1999). Areorna är proportionerliga mot respektive metalls högsta medelhalt.
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Samtliga metaller förutom kadmium transporterades ut i M älaren i betydligt större omfattning 
än vad som kan förklaras av utsläppen från de olika punktkällorna under året (jfr. bilaga 6 och 
tabell 5). Kadmium fl ödet till Mälaren var under året på ungefär samma storleksordning som de 
samlade utsläppen till ån (17,6 resp. 15 kg). De samlade utsläppen av bly, nickel och koppar kan 
endast förklara ca. 12-17% av uttransporten från vattensystemet, medan kromutsläpppen endast 
förklarar 8% av transporten. De samlade uttransporterna av zink, kobolt och volfram var hela 
25-50 gånger större än de samlade kända utsläppens storlek. För zinktransporten beror detta på 
att uppgifter saknas över storleken på utsläppen från den nedlagda gruvan i Saxdalen, tidigare 
år har det ta t illskott uppgått ti ll ca. 7000-8000 ton, dvs. ungefär h älften av ut transporten t ill 
Mälaren (Sonesten m.fl . 2000, 2001). Att fl ertalet metaller förs ut ur systemet i betydligt större 
mängder än vad som kan förklaras med olika punktutsläpp, kan antingen bero på att man inte 
känner till alla nuvarande ”aktiva” punktutsläpp eller på en omfattade ”urtvättning” av sediment 
och om  givande m arker i nklusive ga mla g ruvavfallsupplag. En u rtvättning av om givningen i 
samband med de mycket stora vattenfl ödena under 2000, antogs vara den huvudsakliga orsaken 
till de onormalt stora metallfl ödena under detta år (Sonesten m.fl . 2001). Detta belyser vikten av 
att ha så god kontroll som möjligt över var metallerna härrör från, hur mycket som transporteras 
i olika delar av vattensystemet, samt att ha vetskap om var metaller kan sedimentera ut tillfälligt 
eller mer permanent. Speciellt viktigt i det ta sammanhang är att ha god kunskap om var gruv-
avfall och liknande deponier fi nns, vad deponierna består av, samt hur mycket de l äcker under 
olika förhållanden. 

Metaller i sediment
Metaller har generellt sett en hög s.k. partikelaffi nitet, dvs. de har en stor strävan efter att binda 
till olika partiklar. Detta gör at t m etaller b undna t ill pa rtiklar som är su spenderade i  v atten-
massan, tenderar at t hamna i s jöarnas sediment n är vattenrörelserna minskar och partiklarna 
sedimenterar. Denna f örmåga at t binda t ill partiklar gör at t man i s jöar normalt återfi nner de 
största metallmängderna i sed imentet. O m s jöar är t illräckligt d jupa f ör at t i nte olika vatten-
rörelser skall kunna påverka djupbottnarnas sed iment i n ågon n ämnvärd utsträckning erhålls 
s.k. ackumulationsbottnar. På dessa bottnar lagras sedimenterande material kontinuerligt, vilket 
innebär at t det y ngsta materialet l igger n ärmast sed imentytan och ju l ängre ner i sed imentet 
man kommer desto äldre är materialet. Detta innebär att man kan uppskatta ändringar i metall-
tillförseln t ill et t v attensystem g enom at t a nalysera o lika sed imentskikt. P å gr undare v atten 
än dessa ackumulationsbottnar återfi nns s.k. erosions- och transportbottnar. Erosionsbottnarna 
är de g runda om råden d är sed imentpartiklar m er e ller m indre kontinuerligt f örs vidare mot 
djupare bottnar eller resuspenderas och därmed återförs till vattenmassan. Transportbottnarna 
återfi nns på intermediära vattendjup mellan erosions- och ackumulationsbottnarna. På dessa bott-
nar kan sediment temporärt lagras, med vid kraftiga vattenrörelser vid t.ex. starka vindar, förs 
partiklarna vidare antingen mot djupare bottnar eller resuspenderas till vattenmassan. Samman-
taget innebär detta att det ständigt pågår en nettotransport av sediment mot sjöarnas ackumula-
tionsbottnar.

Förutom n ysedimentationen a v pa rtikelbundna m etaller p å ac kumulationsbottnarna är även 
botten vattnets k emiska s tatus vi ktig f ör h ur m ycket m etaller som fi nns i sed imentet. V issa 
metaller som t. ex. j ärn, mangan, z ink och kadmium är f örhållandevis l ättrörliga och kan v id 
tillfällen med låga syrgasförhållanden och/eller låga pH-värden släppa partiklarna och l ämna 
sedimentet för at t återigen fi nnas lösta i det o vanliggande vattnet. Andra metaller som koppar 
och bly är mycket hårdare bundna till sedimentpartiklarna och är därmed starkare associerade 
med sedimenten. Andra faktorer som p åverkar metallernas lagring i sed imentet är hur mycket 
organiskt material som fi nns i sedimentet, då vissa metaller som bly framförallt binder till denna 
typ av material, samt ev. förekomst av olika organismer som blandar om sedimentet. Vid vissa 
situationer k an även m etangasbildning i sed imentet or saka sed imentomblandning n är ga sen 
lämnar sedimentet och stiger mot vattenytan.
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Effekter a v m etaller p å bo ttenlevande orga nismer b eror p å en  m ängd o lika sa ker som t. ex. 
sedimentet oc h det n ärliggande vat tnets k emiska k araktär, s peciellt sy rgasförhållanden oc h 
pH, samt exponeringstid, temperatur, n äringsförhållanden, upptagsväg (via födan eller huden/
gälarna). Dessutom utsätts sällan organismerna för endast en metall utan ett fl ertal olika metal-
ler och i b land även f ör a ndra orga niska m iljögifter som PCB oc h olika bekämpningsmedels-
rester som DDT, vilket komplicerar bilden. Speciellt komplicerat blir det d å vissa metaller kan 
förstärka eller försvaga effekterna av andra metaller (synergism resp. antagonism). Exempelvis 
anses förekomsten av zink och/eller kalcium minska andra metallers giftighet. Sammantaget gör 
detta at t det är svårt at t ut värdera et t sed iments ev. g iftighet, speciellt som f rånvaro av v issa 
nyckel organismer inte behöver bero på att dessa har slagits ut pga. toxiska effekter utan orsaken 
kan t.ex. vara br ist på näring eller rent fysiska orsaker som uppd ämningar som h indrar sprid-
ningen av en organism. Ett s ätt at t utvärdera ev. metallpåverkan på bottendjur är at t j ämföra 
organismgrupper som är o lika k änsliga f ör o lika t yper a v b elastning p å mi ljön. Exempelvis 
kan skillnaden mellan de s.k. O/Cz och BQI-indexen indikera metallpåverkan då de glattmaskar 
(Oligochaeta) som ingår i O/Cz-indexet tillsammans med fjädermygglarver (Chironomidae), är 
mer k änslig f ör metallpåverkan än mygglarverna ( Wiederholm och Dave 1989). BQI-indexet 
baseras d äremot e nbart p å förekomsten a v v issa i ndikatorarter a v f jädermygglarverna. Men 
eftersom b åda dessa orga nismgrupper och d ärigenom även i ndextalen, också är k änsliga f ör 
närsalts belastning och därigenom låga syrgasnivåer, är resultaten endast en indikation på påver-
kan och resultaten bör beläggas med uppföljande studier.

1

Mycket låg halt    Mycket hög halt

Påverkansgrad av störning
Liten              Mycket stor

2 3 4 5 6 7

Påverkan från punktkällor
Stor     Mycket stor

Bedömningsklass

Faktaruta 3. Miljötillståndsbedömningar genom jämförelser av metall-
halter i ytsediment med bakgrundsvärden.

Metallhalter i ytsediment spe glar metalltillf örseln inom ett v attensystem. 
Bedömningar a v milj ötillståndet g örs med hj älp a v Naturv årdsverkets 
bedömningsgrunder. Om möjligt har bedömningsgrunder för sjöar och vattendrag 
använts (NV 1999 a). I vissa f all n är halterna har v arit e xtremt h öga har 
bedömningsgrunder för förorenade områden tillämpats (NV 1999b), vilket gäller 
speciellt när metallmängderna härrör från någon enstaka stor punktkälla. I dessa 
fall har den normalt femgradiga skalan k ompletterats med tv å högre ni våer 
som beskriver mer än fem, respekti ve 25 g ånger respektive metalls gr änsvärde 
för bedömningsklass fem. Som j ämförvärde för samtliga metaller har halterna 
i djupsediment (19-20 cm) fr ån Bysj ön 1991 an vänts (Data fr ån Norin & 
Nordell 1996).
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Metallförekomst i ytsediment

Årets ytsedimentundersökning visar at t metallhalterna överlag är något l ägre än vid undersök-
ningen 1991. Vissa undantag fi nns dock, t.ex. har n ickelhalten ökat med mellan 30 och 100% 
i Saxen, Väsman och Stora Aspen. Även halterna av zink och kad mium har ökat i V äsmans 
nordvästra del (31 resp 46%), samt halterna av kadmium och koppar har ökat i Stora Aspen (47 
resp. 55%). Dessutom har kromhalten i det närmaste dubblerats i ytsedimentet närmast inloppet 
i Norra Barken, medan kadmiumhalten har ökat med 35% i s jöns södra del. En g enerellt set t 
högre nivå av kvicksilverhalter har även påvisats för sjöarna i de n nedre delen av Kolbäcksån 
(fr.o.m. södra delen av Norra Barken). Kvicksilverhalterna i dessa s jöar är d äremot på samma 
nivåer som vid sedimentundersökningen 1978. Orsaken till denna skillnad i kvicksilverhalter är 
oklar (se ”Kvicksilver” nedan).

Metallföroreningsmönstret i  s jöarnas y tsediment f öljer v äl m önstret i  s jöarnas v atten och de 
mängder som normalt transporteras igenom vattensystemet. Saxen är den mest metallförorenade 
sjön, med höga halter av koppar, zink, bly och kadmium i s åväl vatten som sed iment, som e n 
följd av den tidigare gruvdriften i Sa xdalen. Dessutom fi nns höga halter av krom och volfram 
i sed imentet, men dessa m etaller a nalyseras i nte i v atten proverna, v ilket gör det om öjligt at t 
avgöra om dessa metaller även transporteras ut ur sjön i några större mängder. Saxens påverkan 
på resten av Kolbäcksån varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man säga att 
de mer lättrörliga metallerna zink och kadmium har en större och mer vidsträckt påverkan än 
mer svårrörliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sedimenten. 

Sjöarna kring Ludvika (Väsman, Ö. Hillen och Leran, samt Norra och Södra Barken) har stora 
mängder av zink, koppar, kadmium, bly och kvicksilver i sed imenten. Den huvudsakliga orsa-
ken till de fl esta av dessa f örhöjda metallhalter är gruvhanteringen inom området, med ett fl er-
tal områden med gamla gruvrester. För kvicksilver är däremot den viktigaste föroreningskällan 
den t idigare t illverkningen a v s.k . j onventiler v id AS EA i L udvika ( numera A BB). Förutom 
dessa föroreningskällor får de längre ner i systemet liggande Barken-sjöarna även ta emot lokala 
utsläpp inom Smedjebackens kommun.

Nedströms Fagersta och Västanfors domineras föroreningsbilden av legeringsmetallerna nickel 
och krom, samt i viss mån även av zink, koppar, kadmium och bly. Även halterna av kobolt och 
volfram är kraftigt förhöjda. Dominerande utsläppskälla är metallindustrin inom området.
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Koppar och zink
Saxen är den i s ärklass mest förorenade sjön av både koppar och zink (fi gur 31). För att kunna 
bedömma miljötillståndet i Saxen m.h.a. koppar och zinkhalterna i ytsedimentet har Naturvårds-
verkets bedömningsgrunder för förorenad mark använts (se faktaruta) och kopparhalten hamnar 
t.o.m. i de n högsta k lassen (7, v ilket motsvarar > 2 5 gånger bakgrundsnivån), v ilket t yder på 
mycket s tor p åverkan f rån p unktkälla. M otsvarande b edömning f ör z inkhalten t yder p å en  
stor påverkan f rån lokalt ut släpp (klass 6) . Orsaken t ill dessa h öga koppar- och z inkhalter är 
utsläpp från den numera nedlagda gruvverksamheten på Saxberget (se vidare under ”Metaller 
i vatten”). Koppar är e n f örhållandevis svårrörlig me tall o ch koppar-påverkan f rån Sa xbergs-
gruvan är därför en lokal företeelse, medan den mer lättrörliga zinken ger en generell påverkan 
och hal terna a v zi nk är d ärmed f örhöjda i  s edimenten f rån sa mtliga s jöar i  d en övre de len 
av vatten systemet. Andra sjöar med förhöjda kopparhalter är Norra Barken, nedströms Smedje-
backen, och Noren vid Norberg. Kända lokala punktutsläpp av koppar och zink inom Smedje-
backens kommun är Fundia Special Bar och Fundia SWL, men då dessa h ar fått anstånd med 
miljö rapporteringen saknas uppgifter om årets utsläpp f rån dessa i ndustrier. Norens sediment 
har tidigare befunnits ha förhöjda halter av koppar, zink och kvicksilver (Norin och Nordell 199), 
men orsaken till detta är okänd.
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Figur 31. Koppar- och zinkhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) från sjöar inom Kolbäcksåns vatten-
system, aug/sept. 2001. Illustrationen i mitten visar hur sjöar i bifl öden (punkterna) är förenade med åns 
huvudfl öde. Färgskalan anger bedömningar av miljötillståndet genom jämförelser med lokala bakgrunds-
halter enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (se faktaruta 3). OBS! Staplarna för Saxen är brutna 
för att öka upplösningen för övriga sjöar.
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Kadmium
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Figur 32. Kadmium- och blyhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) från sjöar inom Kolbäcksåns vatten-
system, aug/sept. 2001. Illustrationen i mitten visar hur sjöar i bifl öden (punkterna) är förenade med åns 
huvudfl öde. Färgskalan anger bedömningar av miljötillståndet genom jämförelser med lokala bakgrunds-
halter enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (se faktaruta 3). OBS! Staplarna för Saxen är brutna 
för att öka upplösningen för övriga sjöar.

Kadmium och bly
Sedimenten i Saxen är, liksom för koppar och zink, de mest förorenade med kadmium och bly 
(fi gur 32). Även om f öroreningsgraden inte är l ika stor som f ör koppar och bly, så är ändock 
halterna mycket höga (klass 5) i jämförelse med bakgrundshalterna i Bysjöns djupsediment och 
tyder på en mycket kraftig påverkan från den tidigare gruvverksamheten. Halterna av kadmium 
och bly är för övrigt mycket låga eller låga i ytsedimenten från de övriga sjöarna (klass 1 eller 2), 
förutom kadmiumhalten i den del av Väsman som ligger närmast Saxens utlopp, samt i den södra 
delen av Norra Barken (30), där halterna är måttligt förhöjda (klass 3). Den förhöjda kadmium-
halten i Väsmans västliga del torde bero på utförsel från Saxen, medan orsaken till den förhöjda 
halten i N. Barkens nedre del är oklar.
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Krom och nickel
Den högsta kromhalten återfi nns i  Sa xens ytsediment (fi gur 33) och antyder en stor påverkan 
med avseende på krom (klass 6) från den gamla gruvverksamheten på Saxberget. För övrigt är 
mönstret likartat för de b åda legeringsmetallerna k rom och n ickel, med mycket f örhöjda eller 
förhöjda halter ( klass 5 res p. 4) i y tsediment f rån Stora och Lilla Aspen, ned ströms Fagersta 
och Västanfors, samt tydligt förhöjda till mycket förhöjda halter (klass 3-5) i sjöarna nedströms 
Aspen-sjöarna. Observera at t Noren och Snyten l igger i et t bifl öde t ill själva huvudfl ödet och 
därmed avviker från detta generella mönster. De lokala utsläppen av krom och nickel i den nedre 
delen av Kolbäcksån domineras av utsläppen från Fagersta Stainless, men även bidrag från övrig 
industri i området kring Hallstahammar och Surahammar är av stor betydelse för belastningen 
av dessa metaller (se ”Mänsklig påverkan”).
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Figur 33. Krom- och nickelhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) från sjöar inom Kolbäcksånsvatten-
system, aug/sept. 2001. Illustrationen i mitten visar hur sjöar i bifl öden (punkterna) är förenade med åns 
huvudfl öde. Färgskalan anger bedömningar av miljötillståndet genom jämförelser med lokala bakgrunds-
halter e nligt Na turvårdsverkets b edömningsgrunder ( se fak taruta 3 ). OB S! S tapeln f ör k romhalten i 
Saxen är bruten för att öka upplösningen för övriga sjöar.
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Kobolt och volfram
De högsta halterna av legeringsmetallerna kobolt och volfram hittas i y tsedimenten från Stora 
och Lilla Aspen,  sa mt Åmänningen (fi gur 34), dvs. s jöarna n ärmast nedströms Fagersta och 
Västanfors d är de n st örsta k ända ut släppskällan f ör dessa b åda metaller är Seco T ools A B. 
Orsaken till de jämförelsevis höga halterna av kobolt i Väsman och Övre Hillen är okänd, liksom 
källan till den höga halten av volfram i Övre Hillen. Den höga volframhalten i Saxen torde med 
stor sannolikhet h ärröra f rån den gamla g ruvdriften, då det i nte fi nns några andra uppenbara 
lokala utsläppskällor. Varken kobolt eller volfram har tidigare analyserats i sediment eller vatten 
från den övre delen av Kolbäcksåns vattensystem, medan de högsta kobolthalterna i vattenmossa 
(Fontinalis sp.) i början av 1990-talet återfanns i Saxens utlopp (medelhalt 64 mg/kg TS) och vid 
Västanfors (medelhalt 38 mg/kg TS; Data från Norin och Nordell 1996).
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Figur 34. Kobolt och volframhalter (mg/kg TS i ytsediment (0-1 cm) från sjöar i Kolbäcksåns vattensystem, 
aug/sept. 2001. Illustr ationen i mitten visar hur sj öar i bi fl öden (punkterna) är f örenade med åns 
huvud fl öde. Metallerna ing år inte i Naturv årdsverkets bedömningsgrunder varför inga bed ömningar av 
miljötillståndet har utf örts. OBS! Staplarna f ör volframhalt i Stor a och Lilla Aspen, samt Åmänningen 
är brutna f ör att öka uppl ösningen f ör övriga sj öar. * Str eckad linje ang er naturlig k obolthalt enligt 
Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (1999a).
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Kvicksilver
Kvicksilverhalterna i s jöarnas y tsediment är överlag f örhållandevis m åttliga ( fi gur 35) och 
av viker något t ill tydligt (klass 2 res p. 3) f rån lokala bakgrundshalten i B ysjöns djupsediment 
(19-20 cm 1991; Data från Norin och Nordell 1996). Årets halter i  y tsedimenten var generellt 
sett högre, j ämfört med undersökningen f ör t io år sed an, i de m inst kontaminerade s jöarna i  
den ned re delen av vattensystemet (fr.o.m. N. Barken). Dessa s jöar hade upp till 285% högre 
halter jämfört med de tidigare undersökningarna 1989/1991 (Data från Norin och Nordell 1996). 
Halterna i de mest kvicksilverkontaminerade sjöarna i Ludvika-trakten i den övre delen av sys-
temet, var däremot lägre än för tio år sedan (ned till 20% av de tidigare halterna). Höga kvick-
silverhalter i sediment och konsumtionsfi sk har tidigare varit ett problem för ett antal sjöar i detta 
område (Olsson 2001). ASEA:s (numera ABB) tillverkning av s.k. jonventiler har befunnits vara 
den största kvicksilverkällan i området, vilket orsakade höga halter i såväl sediment som i fi sk 
från bl.a. Väsman, Övre Hillen, Leran, Gårlången och Marnästjärn (de två sistnämnda sjöarna 
ingår ej i denna undersökning). Jonventils- tillverkningen upphörde under 1970-talet och de höga 
kvicksilverhalterna återfi nns numera i d jupare sedimentlager (Norin och Nordell 1996, Olsson 
2001). Även Saxens djupare sedimentlager innehåller höga kvicksilver halter, vilket härrör från 
den tidigare gruvverksamheten i Saxdalen (op.cit.). Orsaken till att årets undersökning uppvisar 
högre kvicksilverhalter i y tsediment f rån sjöarna i de n nedre delen av vattensystemet j ämfört 
med 1989/1991-års undersökningar är ej helt klarlagd. Årets resultat är där emot på samma nivå 
eller lägre än de halter som erhölls vid sedimentundersökningen 1978 (Håkanson 1979). Av de 
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Figur 35. Kvicksilverhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) från sjöar inom Kolbäcksånsvatten system, 
aug/sept. 2001. Illustrationen till höger visar hur sjöar i bifl öden (punkterna) är förenade med åns huvud-
fl öde. Färgskalan anger bedömningar av miljötillståndet genom jämförelser med lokala bakgrunds halter 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (se faktaruta 3).
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17 provpunkter som har undersökts vid båda tillfällena (Saxen undersöktes inte 1978) hade 12 
sjöar halter som var lägre i år jämfört med 1978, medan 5 av sjöarna hade marginellt högre halter 
i år (inom felmarginalen för analysen). De kvicksilverhalter som erhölls för ytsedimenten 1989 i 
sjöarna i den nedre delen av Kolbäcksån förefaller dock orimligt låga med fl ertal av observatio-
nerna omkring eller t.o.m. under de bakgrundshalter på 0,16 och 0,13 mg Hg/kg TS som Natur-
vårdsverket anger för sjöar i s ödra respektive nor ra Sverige och i n ivå med den naturliga halt 
på 0,08 mg Hg/kg TS som a nges för svenska sjöar (NV 1999). Med tanke på den om fattande 
gruv- och metallindustrin i om rådet och sjöarnas humösa karaktär, v ilket nor malt f örknippas 
med “naturligt höga kvicksilverhalter”, samt att vattensystemet inte har den höga närsaltsbelast-
ning som skulle krävas för at t “späda ut” kvicksilvret till dessa nivåer, så är dessa l åga halter 
förvånande.

Sammantaget k an man s äga at t k vicksilverhalterna i y tsediment f rån de m est kontaminerade 
sjöarna i den övre delen av systemet har minskat kontinuerligt från slutet av 1970-talet, medan 
halterna i övriga sjöar är på ungefär samma nivå som på 1970-talet, men något högre än vad som 
uppmättes i 1991.
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Sjövis sammanfattning av metaller i sediment

Bysjön
Bysjön är e n a v de m inst m etallpåverkade s jöarna i  Kolbäcksåns v attensystem oc h a nvänds 
därför oc kså s om lo kal r eferens f ör ba kgrundshalter a v m etaller v id b edömningar av m iljö-
kvaliteten i de övriga sjöarna. Som ba kgrundshalter har metallhalterna i d jupsediment (19-20 
cm) från 1991-års undersökning använts (Norin och Nordell 1996).

Sjön är måttligt näringsrik, med ett svagt surt vatten dock med en god buffertförmåga (bilaga 
3-4). Den genomsnittliga sedimentationshastigheten har, med hjälp av 137Cs-halter i en sediment-
profi l, uppskattats till ca. 2-3 mm/år, vilket innebär att ytsedimentet framförallt speglar metall-
tillförseln de senast 3-5 åren.

Metallhalterna i ytsedimentet avviker endast obetydligt eller lite från respektive bak grunds värde 
från sjöns djupsediment (fi gur 36). Halterna i y tsedimentet var samtliga lägre än motsvarande 
halter v id u ndersökningen 1991. Även metallhalterna i v attnet är generellt set t l åga, f örutom 
kadmium halterna som stundtals är de n äst högsta i Kolbäcksåns sjöar, endast halterna i Saxen 
är markant högre ( bilaga 3 -4). Sjön har t idigare uppgivits sa kna  k ända lokala met allutsläpp 
(Håkanson 1979, Norin och Nordell 1996, Olsson 2001) och de f örhöjda halterna av kadmium 
och kvick silver har ansetts härröra från atmosfäriskt nedfall, ev. med påverkan från en ökande 
markförsurning. Det fi nns dock några mindre, gamla gruvområden väster om Bysjön, med bland 
annat de n f .d. su lfi dmalmsgruvan v id R ostberget ( Miljö- oc h h älsoskyddskontoret, L udvika 
kommun 1991). Sulfi dmalmsrester är kända för at t l äcka bl.a. zink, koppar, bly och kadmium 
(NV 1993), men då endast kadmiumhalterna är förhöjda av dessa metaller är de bakomvarande 
orsakerna till de förhållandevis höga kadmium och kvicksilverhalterna fortfarande ej klarlagda.
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Figur 36. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Bysjön 2001 med dels lokala bakgrunds-
halter (halter i dju psediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från sedimentundersök-
ningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersökningen 1991 och följaktligen har istället den 
naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som bakgrundsvärde 
för denna metall.
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Saxen
Saxen är den i särklass mest metallbelastade sjön i hela Kolbäcksåns vattensystem och t.o.m. en 
av landets mest belastade sjöar. Metallerna härrör från den numera nedlagda Långfallsgruvan på 
Saxberget. Sulfi dmalm bröts här från slutet av 1800-talet fram till 1988. Gruvområdet sanerades 
och gruvavfallet täcktes med lerhaltig morän under första halvan av 1990-talet. Stora mängder 
av åtminstone koppar, zink, kadmium och bly läcker dock fortfarande ner till Saxen (Sonesten 
m.fl . 2000). Den sydvästra delen av sjön muddrades 1976-1978, varvid sedimenten rördes om och 
stora mängder av metaller transporterades vidare ut till Väsman (Olsson 2001). Var muddermas-
sorna har deponerats är oklart, men troligtvis ingår dessa i de numera övertäckta gruvresterna.

Sjön är måttligt näringsrik och vattnet är vanligen måttligt surt med god buffringsförmåga. Vatt-
nets konduktivitet, samt i viss mån även pH-värde och buffringsförmåga, varierar dock kraftigt, 
vilket sannolikt beror på vittringsprocesser i gruvavfallet. Exempelvis varierade konduktiviteten 
mellan 9  och 40  mS/m i  t illfl ödet f rån Sa xberget u nder 2000. Sed imentationshastigheten v id 
provtagningsplatsen (se bilaga 1b) uppskattas t ill ca. 2-3 mm/år med hjälp av 137Cs-halterna i 
djupprofi len. Detta innebär att ytsedimentet speglar metalltillförseln under de senaste 3-5 åren.

Framförallt är h alterna a v k oppar, z ink, b ly, k admium oc h k rom e xceptionellt h öga i s jöns 
yt sediment (fi gur 37). För att kunna bedöma miljötillståndet har det t.o.m. varit nödvändigt att i 
vissa fall använda Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för förorenade områden (NV 1999b). 
Största kontamineringsfaktorn uppvisar bly som f örekom i he la 156 gånger bakgrundshalten i  
Bysjöns djupsediment, men den metall som upp visar den allvarligaste avvikelsen från jämför-
värdet är koppar med 128 gånger bakgrunds halten (bedömningsklass 7, dvs. mycket stor påver-
kan från punktutsläpp). Ytsedimentet har även förhållandevis hög halt av volfram i j äm förelse 
med de fl esta andra sjöarna i den övre delen av Kolbäcksåns vattensystem (fi gur 34). Metallen 
torde ha sitt u rsprung inom g ruv hanteringen, men d å den i nte analyseras r utinmässigt är det 
svårt att säkert kunna avgöra var den har sitt ursprung.

Metallhalterna i ytsedimentet förefaller hålla sig på samma nivå som vid undersökningen 1991, 
endast nickelhalten har ökat nämnvärt (fi gur 37). Av de mest förekommande metallerna i sedi-
mentet återfi nns samtliga utom krom dess utom i höga halter i vattnet (fi gur 30, samt bilaga 3-4). 
Krom ingår inte i pro vtagningsprogrammet för vatten f rån denna del av åsystemet, men även 
denna metall torde förekomma i förhöjda halter i vattnet. Eftersom halterna i y tsedimentet inte 
har ändrats n ämnsvärt och st ora m ängder av f ramförallt z ink och k admium t ransporteras ut 
ur sjöns ( bilaga 6 -7), t yder det ta på at t belastningen på sjön är i sa mma storleks  ordning som 
uttransporten . Tyvärr saknas utsläppsdata f rån Saxdalen det ta år, m en d e årliga u tsläppen av 
koppar, zink, kadmium och bly har tidigare visats vara i samma storleksordning eller något lägre 
än vad som transporteras ut via Ullnäsnoret (Sonesten m.fl . 2001).

Förutom höga halter av vissa metaller i sediment och vatten, hade även fi sk från sjön de högsta 
halterna av koppar, kadmium, bly och kvicksilver av samtliga sjöar som undersöktes 1994-1996 
(Sjölund 1998, 1999).
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Figur 37. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Saxen 2001 med dels lokala bakgrunds-
halter (halter i dju psediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från sedimentundersök-
ningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersökningen 1991 och följaktligen har istället den 
naturliga, ursprungliga halten i sediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som bakgrundsvärde.
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Väsman
Sjön är Kolbäcksåns största (38,6 km2) och är dessutom förhållandevis djup med ett medeldjup 
på 11 m och ett maxdjup på 53 m (Norin och Nordell 1996). Speciellt sjöns nordvästra del påver-
kas i hög grad av metallutfl ödet från Saxen, men tillrinningsområdet innehåller ett fl ertal andra 
rester f rån gammal gruvverksamhet (Ludvika kommun, miljö- och h älso skydds kontoret 1991, 
Olsson 2001). Sjön kantas dessutom av fl era kommunala avloppsreningsverk, bl.a. i Gonäs som 
är en av de st örsta utsläppskällorna för metaller t ill Kolbäcksåns vattensystem (se ”Mänsklig 
påverkan”). Andra potentiella källor är gammalt material, bl.a. detaljer av kvicksilverlikriktare 
som har dumpats av ASEA (numera ABB) i s jön (Olsson 2001). Om dessa l ikriktare innehöll 
kvicksilver är dock oklart.

Väsman är måttligt näringsrik sjö, med et t n ära neutralt pH och god buffringsförmåga. Sedi-
mentationshastigheten uppskattas med hjälp av 137Cs-halter i djupsediment till ca. 3,5 mm/år i 
den nordvästra delen (Väsman 7) och ca. 4-5 mm/år i den djupa centrala delen (Väsman 11).

Halterna av samtliga undersökta metaller förutom kvicksilver var högre i den nordvästra delen 
av sjön (fi gur 38) och det gäller speciellt metallerna zink, koppar, kadmium och bly som även i 
stor mängd transporteras ut med vattnet från Saxen (bilaga 6-7). Halterna tyder på en avtagande 
gradient av påverkan f rån Sa xen genom at t m etallerna success ivt sed imenterar ut i V äsman. 
Ytsedimenten  i V äsman är mest kontaminerade med z ink och k admium, v ilket b eror p å at t 
dessa metaller är förhållandevis l ättrörliga och i st örre g rad t ransporteras ut f rån Saxen. Hal-
terna a v b ly oc h k oppar, som är m er sv årrörliga m etaller, är doc k m ycket l ägre än i Sa xen, 
vilket beror på en jämförelsevis mindre transport av dessa metaller ut från Saxen. Kobolt före-
kommer i något förhöjda halter jämfört med den enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder 
(NV 1999a) naturliga halten i svenska sjöar. Avvikelsen är ännu större om man jämför halterna i 
Väsman med de andra sjöarna i den övre delen av Kolbäcksån (fi gur 34). Endast den nedströms 
liggande Övre Hillen har kobolthalter på samma nivå. Orsaken till denna förhöjning av kobolt-
halterna i dessa sjöar är dock oklar, men det är tänkbart att den har sitt ursprung inom den gamla 
gruv industrin. Kobolt har inte tidigare analyserats i sedimentprov och metallen ingår inte i det 
ordinarie provtagningsprogrammet för vatten i den övre delen av vattensystemet, vilket gör att 
det saknas jämförelsematerial för att bl.a. kunna avgöra om halterna har förändrats över tiden.

Samtliga metallhalter har minskat i ytsedimenten sedan 1991, förutom de lättrörliga metallerna 
zink, kadmium och nickel, som tvärt om har ökat något i den nordvästra delen av sjön. Denna 
ökning kan bero på större uttransporter än normalt av dessa metaller i samband med de extremt 
stora vattenfl öden som ägde rum under november-december 2000 (Sonesten m.fl . 2001).
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Figur 38. J ämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från t vå lokaler i V äsman 2001, med dels 
lokala b akgrundshalter ( halter i dju psediment 19-20 c m f rån By sjön 1991), de ls me d y tsediment f rån 
sediment undersökningen 1991. D en v änstra a v re spektive st aplar re presenterar h alten v id V äsman 7, 
vilket ligger i sjöns nordvästra del (utanför utloppet från Saxen), medan den högra stapeln visar halten 
vid Väsman 11 som ligger centralt i sj ön ( se kartor i bilag a 1b). * OB S! Kobolt analyserades inte v id 
undersökningen 1991 och f öljaktligen h ar i stället den n aturliga, u rsprungliga h alten i s ediment e nligt 
Naturvårdsverket (1999) använts som bakgrundsvärde för denna metall.
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Figur 39. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Övre Hillen och Leran 2001, med dels 
lokala b akgrundshalter ( halter i dju psediment 19-20 c m f rån By sjön 1991), de ls me d y tsediment f rån 
sediment undersökningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersökningen 1991 och följaktligen 
har i stället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som 
bakgrundsvärde för denna metall.

Övre Hillen och Leran
Föroreningsbilden i Övre H illen oc h L eran är m ycket l ikartad m ed f örhöjda h alter av  z ink, 
koppar, kadmium, bly och kvicksilver i y tsedimenten (fi gur 39). Övre Hillen har dessutom för-
hållandevis höga halter av kobolt och volfram (fi gur 34). Föroreningskällorna är de samma för de 
båda sjöarna och består till stor del av ett fl ertal olika gamla gruvverksamheter i avrinningsom-
rådet, med bl.a. Stollbergsområdet som e n av de v iktigaste källorna (Ludvika kommun, miljö- 
och h älsoskyddskontoret 1991, Larspers 2000, Medin m.fl . 2000, Olsson 2001). Andra viktiga 
metallkällor är uppströms liggande Väsman, samt industrin och andra verksamheter inom Lud-
vika kommun. För den tidigare mycket stora kvicksilverbelastningen på dessa sjöar, samt på upp-
ströms liggande Gårlången  och bifl ödet Marnästjärn, har tillverkningen av kvicksilverlikriktare 
(s.k. jonventiler) ut  pekats som en mycket dominerande källa (Olsson 2001). Uppskattningar av 
hur mycket kvicksilver som k an ha släppts ut i m iljön f rån denna verksamhet har g jorts med 
hjälp av att ca. 75 ton kvicksilver hanterades mellan 1927 och mitten på 1970-talet, samt att upp-
skattningsvis drygt 3% av detta förlorades under hanteringen. Detta ger att så mycket som ca . 
2 500 kg kvicksilver kan ha släppts ut i miljön i samband med denna tillverkning av likriktare 
(op.cit.).

Sjöarna har mycket olika morfologi. Övre Hillen är ungefär dubbelt så stor som Leran (5 resp. 
2,8 km2) och medeldjupet i Ö. Hillen är 10 m, med ett maxdjup på hela 40 m, medan Leran har 
ett mer blygsamt medeldjup på 3,6 m (Norin och Nordell 1996). Övre Hillen är måttligt närings-
rik (bilaga 3-4). Leran ingår inte i det ord inarie provtagningsprogrammet för vattenkemi, men 
resultaten från en annan undersökning 2000 visar att den vattenkemiska sammansättningen är 
likartad den i Övre Hillen (Medin m.fl . 2000). Sedimentationshastigheten har med 137Cs-halten 
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i djupprofi ler uppskattats t ill 5 m m för Övre Hillen och ca. 4 -6 mm för Leran. Hastigheterna 
är dock svåra att bestämma p.g.a. störningar orsakade av gamla utsläpp från ASEA (nuvarande 
ABB).

Även om zinkhalten i ytsedimenten från båda sjöarna uppvisar en stor avvikelse från bakgrunds-
halten (klass 4), samt att kopparhalten i b åda sjöarna och kvicksilverhalten i Övre Hillen, tyd-
ligt avviker från bakgrundsvärdena (klass 3), har halterna av samtliga metaller minskat sedan 
undersökningen 1991 (fi gur 39). V id e n a nnan u ndersökning 2 000 v ar doc k m etallhalterna i 
Övre Hillen något högre än årets resultat (Medin m.fl . 2000). Orsaken t ill denna skillnad kan 
vara att provtagningen 2000 ägde rum på 5 meters djup i s jöns sydöstra bassäng, medan årets 
prov tagning utfördes i den centrala och djupaste delen av sjön på 39 meters djup (se bilaga 1b) 
där även tidigare provtagningar har utförts (Håkanson 1979, Recipientkontroll 1991, Norin och 
Nordell 1996). De vitt skilda provtagningsplatserna, samt den stora skillnad i provtagningsdjup 
gör att proverna inte är helt jämförbara, men skillnaden indikerar dock att det kan vara mycket 
stor variation i metallhalter i sediment från olika delar av sjön. Detta belyser vikten av att utföra 
upprepade provtagningar inom samma område för att kunna avgöra om belastningen förändras 
med t iden. V id årets pro vtagning h ar G PS a nvänts f ör at t u nderlätta återfi nnandet av p rov-
platserna vid kommande provtagningar (bilaga 1b).

Vid en u ndersökning av metallhalter i abbor lever 1994-1996 befanns fi sk från Övre Hillen ha 
de efter Saxen högsta halterna av koppar och kadmium (Sjölund 1998, 1999). I nget provfi ske 
utfördes dock i Leran vid detta tillfälle.
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Figur 40. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från två lokaler i Norra Barken 2001, med 
dels lokala bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från 
sedimentundersökningen 1991. Den vänstra av respektive staplar representerar halten nära inloppet (N. 
Barken 26), me dan de n h ögra st apeln v isar h alten v id N. Ba rken 30 so m ligger i de n södra de len a v 
sjön (se kartor i bilag a 1b). * OB S! Kobolt analyserades inte v id undersökningen 1991 och följaktligen 
har i stället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som 
bakgrundsvärde för denna metall.

Norra Barken
Den måttligt näringsrika Norra Barken är Kolbäcksåns tredje största sjö med ca. 20 km2. Den 
har ett medeldjup på 10 m och ett maxdjup på 37 m (Norin och Nordell 1996). Sjön belastas av 
metaller från dels uppströms liggande sjöar, dels från utsläpp inom Smedjebackens kommun.

Ytsedimenten har f örhöjda halter av samtliga metaller j ämfört med bakgrundsnivåerna (fi gur 
40). Mest avvikande är halterna av zink som enligt bedömningsgrunderna (NV 1999a) bedöms 
som m ycket k raftigt a vvikande ( klass 5 ) oc h h alten a v k oppar som v id provplatsen n ärmast 
inloppet h ar e n st or a vvikelse f rån j ämförvärdet ( klass 4 ), m edan h alten i de n s ödra d elen 
ligger en klass lägre med en tydlig avvikelse (klass 3). Halterna av kadmium, krom och kvick-
silver avviker endast något t ill t ydligt f rån j ämförvärdena (klass 2-3). Det är f ör de fl esta av 
metallerna f örhållandevis stora skillnader mellan de båda provplatserna (fi gur 40) , men skill-
naderna är inte konsekventa. För vissa av metallerna är halten högst nära inloppet, medan för 
andra metaller är det t värt om. I nget uppenbart mönster kan uttydas från dessa sk illnader och 
orsaken är därför inte klar. Sedimentationsmönstret är dock mycket olika för de båda platserna. 
Sedimentationshastig heten vid provplatsen i den södra delen har uppskattats till ca. 3-4 mm/år, 
medan det h ar varit omöjligt att bestämma hastigheten vid mynningsstationen. Detta beror på 
att inget tydligt mönster kunde urskiljas i 137Cs-profi len, vilket kan bero på at t sedimentet vid 
denna plats ofta blandas om eller att så mycket sediment årligen hamnar på platsen att hela den 
37 cm djupa sedimentproppen består av sediment som är yngre än 15 år gammalt (Tjernobyl-
olyckan ägde r um 1986). D et sk ulle dock k rävas e n s edimentationshastighet överstigande 25 
mm/år för att så skulle vara fallet. Provplatsen nära inloppet påverkas i jämförelse mer av parti-
kulärt material som kommer via infl ödande vatten, medan metaller vid den södra provtagnings-
platsen har t ransporterats en mycket l ängre s träcka i nom sjön. Sed imentkemiskt är det i ngen 
större skillnad mellan de båda platserna, men man kan anta att storleken på sedimentpartiklarna 
och/eller typen av partiklar skiljer sig åt, vilket skulle kunna resultera i att olika metaller fördelas 
olika i sjön beroende på vilken typ av partiklar som de är bundna till.

Det f örefaller s om o m be lastningen p å sj ön h ar m inskat f ör de fl esta metaller då hal terna i  
yt sedimentet vid inloppet har minskat med ca. 25-70% sedan 1991 (fi gur 40). Enda undantaget 
är kromhalten som tvärt om har ökat till det dubbla. Orsaken till denna kraftiga ökning är okänd 
och liknande höga kromhalter har tidigare endast noterats på 20 cm:s sedimentdjup 1991 (107 
mg/kg TS jämfört med årets 127 mg/kg TS). Denna förhöjning av kromhalten kan bero på lokala 
utsläpp då halten i uppströms liggande Leran tvärt om har halverats, vilket tyder på att kromet 
åtminstone inte har sitt ursprung längre upp i systemet. Vid den södra delen har däremot halterna 
av samtliga metaller varit tämligen konstanta, med endast mindre ökningar av de mest lättrörliga 
metallerna kadmium, nickel och kvicksilver (+35, +10 resp. +43%). 
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Figur 41. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från två lokaler i S ödra Barken 2001, med 
dels lokala bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från 
sedimentundersökningen 1991. D en v änstra a v re spektive st aplar re presenterar h alten i de n c entrala 
delen av den norra bassängen ( S. Barken 33), medan den högra stapeln visar halten vid den centrala 
delen av den södra bassängen (S. Barken 36; se lägesbeskrivningar på kartorna i bilaga 1b). * OB S! 
Kobolt analyserades inte vid undersökningen 1991 och följaktligen har istället den naturliga, ursprung-
liga halten i sediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som bakgrundsvärde för denna metall.

Södra Barken
Södra Barken är, med sina 11 km2 och 5 m medeldjup, ungefär hälften så stor och hälften så djup 
som den uppströms liggande Norra Barken. Södra Barken är uppdelad i fl era delbassänger med 
två huvudbassänger, samt några angränsande vikar som inte ligger i huvudvattenfl ödet (bilaga 
1b). Sedimentprovtagningen ägde rum i de centrala delarna av de två huvudbassängerna. Föro-
reningsmönstret i södra Barken är i stort sett det samma som i Norra Barken, men med i allmän-
het något lägre halter. Inga betydande lokala utsläppskällor är kända och betydelsen av de lokala 
avloppsreningsverken är okänd då metaller ej analyseras i utgående vatten.

Vattnet i södra Barken är förhållandevis näringsrikt och sjöns djupare delar drabbas ofta av låga 
syrgashalter vid slutet av somrarna (fi gur 41), vilket kan orsaka metallutfl öden från sedimenten 
pga. de reducerande förhållanden som då uppstår. Sedimentationshastigheten har m.h.a. 137Cs-
halter i djupprofi ler uppskattats till i genomsnitt ca. 3 mm/år i den norra bassängen och ca. 2,5-3 
mm/år i den södra. Ytsedimentet skulle således motsvara belastningen under de senaste 3 resp. 
3-4 åren. Den högre sedimentationshastigheten i den norra bassängen stöds av att sedimentet där 
har ett större innehåll av organiskt material och högre närsaltsmängder (bilaga 5), vilket tyder 
på att sedimentet har mineraliserats (brutits ner av mikroorganismer) i mindre grad än det mer 
minerogena sedimentet i den södra delen.

Endast zinkhalterna i Södra Barkens y tsediment uppvisade en stor avvikelse f rån bakgrunds-
halten ( klass 4 ). Övriga m etaller avvek l ite f rån j ämförvärdena, f örutom kopparhalten i de n 
norra bassängen och kvicksilverhalten i den södra bassängen, vilka avvek tydligt (klass 3) från 
bakgrunden (fi gur 41). För alla metaller utom koppar, var halten högre i de n södra bassängen. 
Förutom kvicksilverhalten var samtliga metallhalter i de n södra bassängen på ungefär samma 
nivå som vid 1991-års undersökning, medan halterna i den norra bassängen i allmänhet var något 
lägre. Med hänsyn till att sedimentet vid provplatsen i den norra delen var jämförelsevis yngre 
än vid den södra delen, kan de l ägre och minskande metallhalterna i y tsedimentet tyda på en 
minskad metallbelastning. Orsaken till den mer än dubblerade kvicksilverhalten i ytsedimentet i 
den södra bassängen är oklar. Såväl ytsedimentundersökningen 1989, som undersökningen 1991 
uppvisade betydligt lägre halter (<0,1 resp. 0,24 mg/kg TS; data från Norin och Nordell 1996) 
än årets 0,56 mg/kg TS, medan halterna v id u ndersökningen 1978 varierade mellan 0,36 och 
0,52 i olika delar av den södra bassängen (Håkanson 1979). Den stora variationen kan bero på 
lokalt stora skillnader i kvicksilverhalt, vilket i sin tur kan ha orsakats av den numera nedlagda 
sågverket v id bassängens östra s ida. I nget t alar f ör a tt k vicksilver belastningen skulle h a ökat 
lokalt, men saken borde utredas vidare.
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Figur 42. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Stora och Lilla Aspen 2001, med dels 
lokala b akgrundshalter ( halter i dju psediment 19-20 c m f rån By sjön 1991), de ls me d y tsediment f rån 
sediment  undersökningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersökningen 1991 och följaktligen 
har istället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som 
bakgrundsvärde för denna metall.

Stora och Lilla Aspen
Stora och Lilla Aspen är två mindre sjöar (6 resp. 3 km2), men relativt djupa sjöar (medel djup 
ca. 7 m) som l igger nedströms samhällena Fagersta och Västanfors. Sjöarnas metallbelastning 
styrs till stor del av utsläpp från dessa samhällen, där Fagersta Stainless är den största enskilda 
källan. Förutom pågående industriell verksamhet och kommunala avloppsreningsverk, fi nns det 
ett fl ertal gamla gruv- och industrirester inom området (Claesson 2000).

Föroreningsmönstret är mycket l ikartat i de b åda sjöarna, men halterna är högre i sed imentet 
från Stora Aspen som ligger närmast nedströms samhällena (fi gur 42). En j ämförelse av dessa 
mönster med metallhalterna i den uppströms Fagersta liggande Södra Barken (fi gur 41) tyder på 
ett stor lokal belastning av främst krom och nickel, men även av bly och koppar. Merparten av 
dessa metaller torde härröra från Fagersta Stainless som släpper ut förhållandevis stora mäng-
der av dessa m etaller. Både krom och nickelhalten i S tora Aspens sediment, samt nickelhalten 
i Lilla Aspen, avviker mycket k raftigt f rån ba kgrundsvärdena ( klass 5), medan k romhalten i 
Lilla Aspen är något mindre och avvikelsen hamnar en klass lägre (klass 4 = stor avvikelse från 
jämförvärde). Även zinkhalterna uppvisar en stor avvikelse från bakgrunden för båda sjöarna, 
medan övriga halter avviker mindre (klass 2-3). Sedimentationshastigheten var mycket svår att 
uppskatta f ör båda sjöarnas provplatser då även de djupaste sedimentskikten uppvisade något 
förhöjda 137Cs-halter. Uppskattningsvis sker sedimentationen med ca. 2-8 mm/år i stora Aspen 
och 2-7 mm/år i Lilla aspen. 

Halterna av koppar, kadmium och nickel har ökat med ca. 50-75%  i S tora Aspens ytsediment 
sedan undersökningen 1999, medan övriga metaller ligger på ungefär samma nivå som tidigare. 
Metallhalterna i Lilla Aspen ligger överlag på samma nivå eller något lägre än för tio år sedan.
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Figur 43. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Noren och Snyten 2001, med dels lokala 
bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från sediment-
undersökningen 1991. * OB S! Kobolt a nalyserades inte v id u ndersökningen 1991 o ch f öljaktligen h ar 
istället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som bak-
grundsvärde för denna metall.

Noren och Snyten
Noren och Snyten är två små sjöar som ligger i Norbergsån, vilket är ett bifl öde till huvudfl ödet 
i Kolbäcksån (fi gur 2). Snyten är e n av de m inst m etallbelastade s jöarna inom Kolbäcksåns 
vatten system, med överlag l åga hal ter med endast sm å e ller i nga avvikelser f rån ba kgrunds-
halterna i Bysjöns djupsediment (fi gur 43). Halterna av kadmium och bly i Snytens ytsediment 
är t.o.m. lägre än motsvarande jämförelsevärden. Ytsedimentet i Noren uppvisar låga halter med 
små avvikelser från bakgrundvärdena för fl ertalet av de undersökta metallerna, endast koppar, 
zink och k vicksilverhalterna är f örhöjda i j ämförelse med bakgrundshalterna. Kopparhalten i 
Norens sediment uppvisar t.o.m. en stor avvikelse från jämförelsevärdet (klass 4), medan zink- 
och kvicksilverhalterna avviker tydligt (klass 3). Ursprunget till dessa f örhöjda metallhalter är 
inte helt känt, men gruv hanteringen inom avrinningsområdet, samt träimpregnering vid Nordan-
sjö strax uppströms Noren har tidigare angetts som potentiella metallkällor (Håkanson 1979).

Halterna av koppar, zink, bly och kadmium har minskat något i Norens ytsediment sedan under-
sökningen 1999, m edan k rom, n ickel oc h k vicksilverhalterna h ar ökat m arkant m ed 29-44% 
(fi gur 43). Eftersom metallkällorna i området inte är fullt kända är det svårt att fastställa orsaken 
till denna ökning. Metallhalterna i Snytens sediment är generellt set t på samma nivå som f ör 
tio år sedan, men eftersom halterna är så låga kan den procentuella skillnaden ge en illusion av 
stora förändringar. Om h änsyn tas t ill analysosäkerheter, naturlig variation inom en sjö mm., 
blir slutresultatet att halterna är ungefär de samma. Ett undantag är dock kvicksilverhalten som 
har fördubblats sedan den förra undersökningen. Denna ökning ligger i l inje med den tidigare 
diskuterade förhöjningen av kvicksilverhalterna i de m inst kontaminerade sjöarna i de n nedre 
delen av Kolbäcksåns vatten system, orsaken till denna höjning är dock inte klarlagd (se avsnittet 
”Kvicksilver” ovan).
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Figur 4 4. J ämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Åmänningen 20 01 me d de ls lok ala 
bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från sediment-
undersökningen 1991. * OB S! Kobolt a nalyserades inte v id u ndersökningen 1991 o ch f öljaktligen h ar 
istället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som bak-
grundsvärde för denna metall.

Åmänningen
Åmänningen är Kolbäcksåns näst största sjö med en yta på knappt 22 km2. Sjön är trots sin stor-
lek grund med ett medeldjup på endast 6 m, vilket gör att den är känslig för resuspension av sedi-
ment i samband med kraftiga vindar. Detta gör att vattnet i sjön blandas om med jämna mellan-
rum och därigenom får en jämn vattentemperatur och syrgashalt i hela vattenmassan (bilaga 8), 
men också att det metallhaltiga sedimentet kan virvla upp i vatten massan. Denna resuspension 
av metallerna gör at t dessa de ls f ördelas om i sedimentet både horisontellt och vertikalt, dels 
att organismer i sjön blir mer exponerade för metallerna. sedimentationshastigheten har uppskat-
tas till i genomsnitt ca. 4,5 mm/år, vilket gör att ytsedimentets metallinnehåll speglar metalltill-
förseln f ramförallt under de se naste två åren, med viss reservation f ör at t sed imentet t roligen 
blandas om med jämna mellanrum. Sjön ligger i Kolbäcksåns huvudfl öde, men får även ta emot 
en del vatten från Norbergsån som mynnar ut i sjöns nordöstra del vid Ängelsberg (fi gur 3). 

Det fi nns inga kända d irekta m etallutsläpp t ill s jön, u tan m erparten a v m etallbelastningen 
kommer från  de i huvudfl ödet uppströms liggande Stora och Lilla Aspen. Detta är också märk-
bart vid en jämförelse av föroreningsmönstret i Åmänningen som är i stort det samma som för 
dessa båda sjöar, men med något l ägre halter ( jfr. fi gur 42 och 44). Vikten av metalltillskottet 
från Aspen-sjöarna är också tydlig om man jämför årstransporten av olika metaller där i princip 
hela de t ransporterade m ängderna kommer v ia huvudfl ödet och endast et t marginellt t illskott 
kommer från Norbergsån (bilaga 6-7).

Halterna av zink och nickel i ytsedimentet uppvisar en stor avvikelse (klass 4) och koppar-, samt 
kromhalterna avviker t ydligt f rån ba kgrundshalterna ( klass 3), medan övriga metaller endast 
uppvisar e n l iten a vvikelse f rån j ämförvärdena ( fi gur 4 4). Ha lterna h ar i sa mtliga fa ll ut om 
för k vicksilver, m inskat m ed upp t ill k nappt 40 % sed an u ndersökningen 1991. M inskningen 
tyder p å e n m inskad m etallbelastning p å sj ön. Kvicksilver halten ha r d äremot ökat m ed t vå 
tredjedelar, v ilket är i l inje m ed de n ökning som även h ar ägt r um i de övriga av de m inst 
kvicksilver belastade sjöarna i de n nedre delen av Kolbäcksåns vattensystem (se ”Kvicksilver” 
ovan). Orsaken till denna generella ökning är som tidigare nämnts oklar.
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Virsbosjön och Östersjön 
Virsbosjön och Östersjön är två mindre sjöar (4,9 resp. 1,3 km2) som ligger i den nedre  metall-
industritäta delen av Kolbäcksån. Båda sjöarna påverkas av metallbelastningen från uppströms 
liggande Fagersta området v ia Aspen-sjöarna och Åmänningen, men också av lokala utsläpp 
(se ”Mänsklig påverkan”). Virsbosjön har även tidigare på verkats av utsläpp från Wirsbo bruk, 
men företaget som numera heter Uponor Wirsbo har förändrat sin produktion från metallbaserad 
till polyetenplast, vilket innebär att metallbelastningen har reducerats. Östersjön har åtminstone 
tidigare belastats av stora metall utsläpp f rån Surahammars br uk, men årets u tsläppsmängder 
skiljer sig markant från tidigare år ( jfr. Sonesten m.fl . 2000). För 2001 har endast små utsläpp 
av nickel och krom angivits, medan företaget tidigare har varit den största enskilda utsläppskäl-
lan för just nickel och krom, samt även för bly. Även förhållandevis stora m ängder av koppar 
och zink har tidigare angetts äga rum. Den ansvariga tillsynsmyndigheten, Länsstyrelsen i Väst-
manland, har inte kunnat ange varför utsläppsmängderna av metaller skiljer sig åt så mycket, 
förutom att rapporteringsreglerna har ändrats.

Föroreningsmönstret och metallhalterna i Virsbosjöns ytsediment är i det närmaste identiskt med 
uppströms liggande Åmänningen, med stor avvikelse från bakgrundsvärdena för zink och nickel 
(klass 4). Den betydligt längre ner i åsystemet belägna Östersjön har däremot generellt sett lägre 
halter, förutom markant ökade halter av nickel och i viss mån även krom (fi gur 45). Nickelhalten i 
Östersjön uppvisar en mycket stor avvikelse från bakgrundshalten (klass 5), medan koppar, zink 
och kromhalterna avviker tydligt (klass 3). Förhöjningen av nickel och kromhalterna i Östersjön 
torde till stor del bero på belastningen från Surahammars bruk.

Virsbosjön

Östersjön

Figur 45. J ämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Virsbosjön och Östersjön 20 01, med 
dels lokala bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm från Bysjön 1991), dels med ytsediment från 
sedimentundersökningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersökningen 1991 och följaktligen 
har i stället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som 
bakgrundsvärde för denna metall. ** Kvicksilver analyserades ej v id undersökningen 1999, istället har 
halten i ytsediment från 1989 använts (Norin och Nordell 1996).
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Med undantag för kvicksilver ligger samtliga metallhalter i båda sjöarna på samma nivåer som 
vid undersökningen 1991 (fi gur 45), vilket tyder på at t belastningen på sjöarna är oförändrad. 
Kvicksilverhalten har d äremot ökat markant i b åda sjöarna, l iksom halten har g jort i sa mtliga 
sjöar i de n nedre delen av åsystemet. Dessa sjöar har tidigare varit bland de m inst kvicksilver-
belastade inom Kolbäcksån och orsaken till denna förhöjning är oklar, men har tidigare diskute-
rats (se ”Kvicksilver” ovan).

Sedimentationshastigheten h ar m ed h jälp a v 1 37Cs-halter i d jupsediment uppsk attats t ill ca . 
3,5-4 mm/år i Virsbosjön, vilket skulle innebära att ytsedimentet speglar metallbelastningen de 
sista 2-3 åren. Sedimentationshastigheten i Östersjön överstiger troligtvis 6 m m/år, men denna 
uppskattning är mycket osäker då sedimentprofi len antyder att sedimentet möjligen kan blandas 
om. Sjön är grund med ett medelvattendjup på endast 3 m, vilket gör att resuspension och omför-
delning av sediment inom sjön kan äga r um i sa mband med stora vattenrörelser beroende på 
vindförhållandena. På grund av att sedimentet sannolikt mer eller mindre kontinuerligt blandas 
om, är åldern på ytsedimentet omöjlig att uppskatta utan sedimentskiktet består troligtvis av en 
blandning av sediment med olika ålder.
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Figur 46. Jämförelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) från Västersjön 2001 med dels lokala bak-
grundshalter ( halter i dju psediment 19-20 c m f rån By sjön 1991), dels me d ytse diment f rån se diment-
undersökningen 1 991. OB S! K obolt a nalyserades inte v id u ndersökningen 1 991 o ch f öljaktligen h ar 
istället den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvårdsverket (1999) använts som bak-
grundsvärde för denna metall.

Västersjön
Västersjön är en liten och mycket grund sjö vid sidan av huvudvattenfl ödet i Kolbäcksån. Ytan 
är endast 0,9 km2 och max- och medeldjupet är ca. 1,3 m. S jön har förbindelse med Östersjön 
och vattnet rinner växelvis mellan de två sjöarna beroende på det aktuella vattenståndet. Sjön är 
näringsrik och hade vid provtagningstillfället en kraftig blomning av cyanobakterier (blågrön-
alger, se foto i växtplankton-avsnittet). Sedimentet är mycket rikt på näring och organiskt mate-
rial (bilaga 5). Såväl totalfosforhalten som t otalkvävehalten var de högsta uppmätta i sa mtliga 
sjöar (1,6 g P/kg TS resp. 19 g N/kg TS). Likaså var mängden organiskt material den högsta för 
samtliga ytsediment (146 g organiskt kol/kg TS, vilket motsvarar en glödgningsförlust på 30%). 
Sedimentationshastigheten uppskattas t ill ca. 3,5-4 mm/år, men är os äker då sedimentet torde 
blandas om ofta p.g.a. det ringa vattendjupet.

Sjön har inga kända direktutsläpp av metaller, utan merparten av metalltillförseln torde komma 
från Östersjön i sa mband med infl ödande vatten. Föroreningsmönstret är det sa mma i de b åda 
sjöarna, med förhöjda halter av koppar, zink, krom och nickel, men halterna är lägre i Väster-
sjön än i Östersjön ( jfr. fi gur 45 och 46). Nickelhalten avviker mest från bakgrundshalten med 
en stor avvikelse (klass 4), medan koppar, zink och krom har en stor avvikelse från respektive 
jämförvärde ( klass 3). Övriga metaller avviker i nget eller endast l ite f rån ba kgrunden ( klass 
1-2). Halterna i y tsedimentet har inte f örändrats n ämnvärt från provtagningen 1991, f örutom 
kvicksilverhalten, vilken liksom i de övriga sjöarna i den nedre delen av Kolbäcksån, har ungefär 
fördubblats. Orsaken till denna fördubbling är, liksom tidigare nämnts, ej känd (se ”Kvicksilver” 
ovan).
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Växtplankton
Växtplanktonbiomassorna var i år l iksom tidigare år på en låg eller normal nivå i de fl esta av 
Kolbäcksåns s jöar. Endast Trätten, S tora A spen oc h Östersjön h ade j ämförelsevis h öga b io-
massor (fi gur 47). Kiselalger är genomgående en mycket viktig komponent i Kolbäcksåns växt-
planktonfl ora. Denna grupp var den viktigaste eller en av de viktigaste planktongrupperna i de 
fl esta av Kolbäcksåns sjöar vid årets provtagning (tabell 6, samt bilaga 9). Undantag från denna 
kiselalgsdominans var planktonsammmansättningen i Trätten och Norra Barken. I dessa s jöar 
var det ist ället cyanobakterier (blågrönalger) respektive rekylalger som dominerade växtplank-
tonsamhället. Cyanobakterier, som k an f örekomma i st ora m ängder i v arma och n äringsrika 
sjöar, var även förhållandevis vanliga i Övre Hillen och Östersjön. Vid sedimentundersökningen 
i vattensystemets sjöar i september observerades även en mycket kraftig cyanobakterie blomning 
i Västersjön, men d å den na s jö inte ingår i det ord inarie provtagningsprogrammet h ar i ngen 
analys av planktonbiomassan genomförts. Ett y tvattenprov t ogs dock som t ill st or del bestod 
av s tora o ch t rådformiga c yanobakterier a v s läktet Anabaena. V ästersjön är et t b ifl öde t ill 
Kolbäcksån och vattnet mynnar ut i Östersjön, vilket med stor sannolikhet bidrog till den något 
förhöjda cyanobakterieförekomsten i denna sjö (tabell 6). 

Vid en bedömning av miljötillståndet i sjöarna hamnar endast vattensystemets närings rikaste sjö 
Trätten i bedömningsklass 5, vilket motsvarar mycket stor biovolym (fi gur 48). Denna bedöm-
ning baseras på medelvärden av totalvolymen av växtplankton i aug usti 1999-2001 i e nlighet 
med bedömningsgrunder för sjöar och vattendrag (Naturvårdsverket 1999). Den genomsnittliga 
biovolymen i Saxen, Stora Aspen och Östersjön var måttligt stor (klass 3), medan växtplankton-
mängden v ar m ycket l iten ( klass 1) i B ysjön oc h V äsman. D e övriga fem s jöarna had e b io-
volymer som motsvarar liten biovolym (klass 2). Biovolymen i Saxen klassifi ceras som måttligt 
hög, v ilket b eror p å fj olårets o vanligt st ora f örekomst a v d inofl agellater, m edan p lankton-
mängden 2 001 v ar p å en mer normal nivå (fi gur 47). M iljötillståndsbedömningar k an oc kså 
göras med avseende på mängden vattenblommande cyanobakterier eller den stora slemprodu-
cerande fl agellaten Gonyostomum semen i aug usti (Naturvårdsverket 1999a). Mängden cyano-
bakterier var i år mycket stor i T rätten (klass 5), medan den var mycket l iten i a lla de övriga 
sjöarna (bilaga 6). Gonyostomum semen förekom i liten mängd i Trätten (klass 2) och i mycket 
små mängder i de övriga sjöarna.

Vattnet i V ästersjön va r f ärgat 
av blo mmande c yanobakterier 
(blågrönalger) vid  s ediment-
provtagningen i september 2001. 
Foto: Lars Sonesten, IMA.
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Figur 47. Totala bio volymen av v äxtplankton i elva sj öar i K olbäcksåns vattensystem, augusti 
1997-2001. Miljötillståndsbedömning (BDG-klass 1-5) enligt Naturv årdsverkets bedömningsgrunder 
(1999a). Förklaring av BDG-klasser i fi gur 32.

Tabell 6. Den procentuella fördelningen (% av total bio volym) och den totala bio volymen (mm3/l) för sju 
växtplanktongrupper i 11 sjöar inom Kolbäcksåns vattensystem, augusti 2001.

Sjö Cy ano- Rekyl- Dino- Guld- Kisel- Grön- Övriga  Totalt
 bakterier alger fl agellater alger alg er alg er  (mm3/l)

Bysjön 9 25 5 11 33 16 1 0,27
Saxen 8 11 24 15 36 6 0 0,63
Väsman 10 36 2 11 36 4 1 0,37
Övre Hillen 24 18 4 11 38 5 1 1,04
Haggen 2 5 5 8 77 2 2 0,91
N. Barken 5 39 5 11 19 15 7 0,44
S. Barken 4 23 3 22 38 10 2 0,90
St. Aspen 4 12 1 3 68 8 3 2,05
Trätten 58 5 10 1 9 15 2 12,06
Åmänningen 6 12 1 9 56 6 11 1,10
Östersjön 17 12 2 4 54 4 8 3,50
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Växtplanktonvolymens avvikelse från ett jämförvärde kan beräknas genom division av det upp-
mätta värdet med ett jämförvärde. Eftersom det är svårt att fi nna lämpliga opåverkade referens-
sjöar inom Kolbäcksåns avrinningsområde, utgörs jämförvärdet i det här fallet av medel värdet 
för tio sjöar av skogssjökaraktär ur det n ationella miljöövervakningsprogrammet, för vilka det 
fi nns jämförbara t idsserier a v v äxtplanktonundersökningar ( Bysjön, U lvsjön oc h Översjön i 
S-län, Fagertärn och Limmingsjön i T -län, Daga rn och Ek holmssjön i U- län, samt H ällsjön, 
Spjutsjön och M äsen i W -län). J ämförvärdet (medelvärdet f ör den t otala v äxtplanktonvolym 
i s jöarna u nder aug usti 1995-1999) b eräknades t ill 1,08 m m3/l och dess v ariation (25:e–75:e 
percentilerna) ti ll 0 ,35–1,14 mm3/l. Av Kolbäcksåns s jöar u ppvisar d e f em s jöarna B ysjön, 
Väsman, Övre Hillen, Haggen och Norra Barken ingen eller obetydlig avvikelse f rån j ämför-
värdet (klass 1). Liten avvikelse hade Södra Barken och Åmänningen (klass 2), medan Saxen 
och Stora Aspen hade tydlig avvikelse (klass 3). Trätten och Östersjön bör främst jämföras med 
slättsjöar från regionen, men sådana sjöar saknas för närvarande i referensmaterialet.

Sjövis sammanfattning

I den näringsfattiga Bysjön har såväl planktonvolymen som g rupp- och artsammansättningen 
varit likartad under de fem år som sjön har undersökts. De vanligaste grupperna har varit guld-, 
kisel-, grön- och rekylalger. I år var kiselalgerna den vanligaste gruppen med små Aulacoseira 
alpigena som den vanligaste arten. Till skillnad från de senaste fyra åren var mängden grönalger 
något större i år, medan förekomsten av guldalger var mindre än tidigare år.

Saxen är vattensystemets mest artfattiga sjö med vanligtvis låga biovolymer. I år dominerades 
planktonsamhället av kiselalgssläktena Synedra och Tabellaria, samt dinofl agellaten Gymnodi-
nium.

Klass 1 Mycket liten biovolym

Klass 2 Liten biovolym

Klass 3 Måttlig biovolym

Klass 4 Stor biovolym

Klass 5 Mycket stor biovolym

Väsman
Bysjön

Haggen

Övre Hillen

N. Barken

S. Barken

Stora Aspen
Åmänningen

Trätten

Östersjön

Saxen

Figur 48. Miljötillståndet i Kolbäckåns sjöar med avseende på medel biovolymer 
av växtplankton 1999-2001. Bedömningar enligt Naturvårdsverket (1999a).
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Väsmans växtplanktonsamhälle karakteriseras av rekylalger och kiselalger. I år, liksom tidigare 
år dominerade rekylalgssläktet Cryptomonas planktonbiovolymen.

I Övre Hillen var kiselalgerna den viktigaste planktongruppen, med cyanobakterier och rekyl-
alger som de två näst största grupperna. Övre Hillen är liksom Väsman en sjö som regelbundet 
har betydande andel cyano bakterier i planktonsamhället, även om de uppmätta volymerna inte 
brukar v ara st ora oc h de a rter som f örekommer s ällan v ållar p roblem. I  år v ar Limnothrix 
planctonica den dominerande cyanobakterien i sjön.

Växtplanktonbiovolymen i Haggen dominerades i år av k iselalgen Aulacoseira alpigena med 
drygt 60% av den totala volymen. 

I Norra Barken har planktonvolymen varit stabil och sammansättningen likartad under senare 
år med kiselalger och rekylalger som de v iktigaste grupperna. I år var dock andelen rekylager 
större än normalt, med släktet Cryptomonas som den mest dominanta.

Södra Barken är n ågot mer n äringsrik än s jöarna i de övre delarna av Kolbäcksåns vatten-
system. I år l iksom många t idigare år bestod växtplanktonsamhället till stor del av kiselalger 
(främst Tabellaria fl occulosa var. asterionelloides) och rekylalger (släktet Cryptomonas). En i 
det närmast ny art för sjön var den förhållandevis stora förekomsten av guldalgen Uroglena som 
i år utgjorde 15% av den totala biomassan. Tidigare har detta släkte endast noterats vid under-
sökningen 1980.

Den för Stora Aspen karakteristiska arten Gonyostomum semen som alltid fi nns i växtplankton-
samhället och som vissa år t.o.m. helt dominerar samhället, var i år mycket sparsamt förekom-
mande. Endast ca. 1,5% av den totala biovolymen upptogs i år av denna art. Årets samhälle domi-
nerades istället av olika kiselalger och då främst av Tabellaria fl occulosa var. asterionelloides.

Trätten, som är de n mest n äringsrika sjön i he la syst emet, uppvisar nor malt e n mycket st or 
mellanårsvariation. I  år dom inerades b iovolymerna k raftigt a v cya nobakterierna Limnothrix 
planctonica och Anabaena solitaria. 

Åmänningens planktonvolym utg jordes i år till största delen av kiselalger speciellt av arterna 
Fragilaria crotonensis och Aulacoseira alpigena.

Östersjön är en näringsrik och grund slättlandssjö, med en vattenmassa som ofta blandas om 
under sommaren. I sjön är Gonyostomum semen en karakteristisk art och arten kan vissa år uppta 
en betydande andel av den totala planktonvolymen. I år liksom de senaste åren dominerade däre-
mot kiselalger, främst trådformade alger av släktet Aulacoseira.
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Bottenfauna
Totalt p åträffades 1 30 o lika d jurgrupper ( taxa) i s jöarnas s trandområden ( litoralzonerna), 
vilket är b etydligt fl er grupper än vad som återfanns f örra året (118 t axa), men u ngefär l ika 
många grupper som påträffades vid 1999 års undersökning (133 taxa). På de g runda bottnarna 
(sublitoral zonerna) hittades totalt 61 taxa, vilket är mer än fjolårets 49 taxa. Proverna från sjö-
arnas djup bottnar (profundalzoner) uppvisade i år sammanlagt 32 taxa, vilket är exakt samma 
antal grupper som året innan. 

Två rödlistade a rter påträffandes i årets prover, sn äckan Valvata macrostoma i Hag gens sub -
litoral och nattsländan Ecclisopteryx darlecarlia i l itoralproverna f rån Väsman. Både k lassas 
som missgynnade arter.

Artsammansättningen i sjöarna

Antalet taxa i årets litoralprover varierade mellan 32 (Saxen) och 67 (Stora Aspen). Sju taxa före-
kom i l itoralproverna från samtliga 11 sjöar (tabell 7, samt bilaga 10). Flera av dessa var högre 
taxonomiska e nheter som ord ningar e ller fa miljer – s vidknott ( Ceratopogonidae), s kalbaggar 
(Coleoptera), vattenkvalster (Hydracarina) och glattmaskar (Oligochaeta). Två dagsländsarter, 
Leptophlebia vespertina och Centroptilum luteolum, påträffades i samtliga sjöar. Nattsländorna 
Caenis horaria och Caenis luctuosa, samt dvärgbuksimmare Micronecta sp. och fjädermygglar-
ver av släktet Psectrocladius påträffades i 10 av sjöarna. 

Antalet taxa i et t prov varierar en hel del från år till år (fi gur 49) och beror, förutom på olika-
miljöfaktorer (t.ex. sjöstorlek, n äringsstatus och föroreningsläget), även på bl.a. provtagnings-
intensiteten och den taxonomiska kompetensen hos den som analyserar provet. För att motverka 
den variation som dessa fa ktorer i ntroducerar i et t d atamaterial a rbetar m an i nom m iljööver-
vakningen med standardiserade provtagningar och standardiserade taxonomiska listor. D ärför 
bestäms till exempel de olika index som används i Naturvårdsverkets bedömningsgrunder alltid 
med underlag av en standardiserad taxonomisk lista som innehåller 517 olika taxa (NV 1999a). 
Förutom at t fi gur 49 illustrerar den relativt stora mellanårsvariationen i a ntalet t axa, kan man 
även se att Saxen generellt sett har färre taxa jämfört med de andra sjöarna. De näringsrika och 
relativt små sjöarna Trätten och Östersjön har, just tack vare sin näringsrikedom, jämförelsevis 
många taxa i litoralen. 
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Figur 49. Antal taxa i lito ralprover i K olbäcksåns sjöar 1997-2001. Antalet taxa som påträffats i årets 
undersökning markeras med blått, övriga år markeras med gult.
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Antalet taxa i sublitoralen (övergångszonen mellan strandregionen och djupbottnarna) var högst 
för Östersjön där hela 31 taxa påträffades (tabell 8, samt bilaga 10). I denna grunda och förhål-
landevis näringsrika sjö är dock proverna tagna på endast 2 m, vilket bidrar till det höga antalet 
taxa. Här hittades ett antal arter/taxa som är typiska för den litorala faunan, till exempel olika 
snäckor och dagsländor, samt sötvattengråsuggan Asellus aquaticus.  I de övriga sjöarna påträf-
fades mellan 6 och 19 taxa i sublitoralproverna. Enstaka exemplar av reliktmärlan Monoporeia 
affi nis påträffades i sub litoralen i Bysjön  och Haggen.

Profundalfaunan dom inerades i de fl esta sjöarna av f jädermygglarver (C hironomidae), v ilka 
utgjorde 88% av faunans numeriska sammansättning i Bysjön, 97% i Sa xen, 77% i V äsman, 
100% i Övre Hillen, 67% i Haggen, 73% i Norra Barken, 77% i Södra Barken. Längre nedströms 
i vattensystemet bryts dock denna dominans av fjädermyggor. I Stora Aspen dominerar i stället 
glattmaskar (O ligochaeta) m ed 5 6%, m edan i Åmänningen o ch Trätten v ar t offsmygglarver 
Chaoborus fl avicans de talrikaste med respektive 73% och 98% av antalet individer. Toffsmygg-
larverna är rovdjur som livnär sig på djurplankton och små insektslarver/puppor. En riklig före-
komst a v t offsmygglarver h ar sa nnolikt ne gativa k onsekvenser f ör de n övriga b ottenfaunan. 
Detta kan i Kolbäcksåns sjöar framförallt observeras i Trätten där endast ett fåtal individer av 
fjädermyggan Procladius och svidknottlarver påträffades (bilaga 10).

Bedömningar av miljötillståndet

Antalet djurgrupper (taxa) och bottendjurens tätheter uppvisar vanligtvis stora variationer från 
år t ill år och är en d ärför en m indre bra i ndikator på bottnarnas ekologiska st atus. I fl era av 
de bo ttenfaunaindex som a nvänds f ör m iljökvalitetsbedömning a nvänds ist ället f örekomsten 
av olika indikatortaxa och deras värde som m iljöindikatorer. Många av indexen är kvalitativa, 
d.v.s. index värdet tar hänsyn till att indikatororganismer fi nns i provet, men inte till hur många 
som fi nns. Dessa bottenfaunaindex utnyttjar kunskap om a rternas känslighet och/eller tålighet 
för o lika f öroreningar o ch s ammanvägar i nformation f rån m ånga o lika i ndokatortaxa. D etta 
ger ett integrerat miljöbedömningsmått för hela bottenfauna samhället. Endast vid beräkning av 
Shannons diversitetsindex och de båda profundalindexen BQI och O/C (z) tas hänsyn till de olika 
djur gruppernas tätheter i proverna (antal djur per provtagnings insats).

Litoralfaunan
ASPT, som u rsprungligen är utvecklat för belastning av organiskt material/närsalter, men som 
även kan betraktas som ett ”renvattenindex” eftersom toxiska effekter också leder till utslagning 
av känsliga taxa (familjer används som taxonomisk enhet för ASPT), visar på måttlig påverkan 
för många av sjöarna (fi gur 50). I Bysjön och Åmänningen är påverkan något högre enligt ASPT 
(klass 3) och i Östersjön är effekterna av störning stor (klass 4). Danskt faunaindex bekräftar i 
stort sett den bild som ASPT ger (tabell 7). 

Även Shannons diversitetsindex visar på inga eller måttliga effekter av störning (klass 1–2) i de 
fl esta av sjöarna. Endast för Trätten noterades tydliga effekter på litoralfaunan (klass 3). Snäckor 
(Gastropoda) påträffades i 8 av 11 sjöar, men saknades i Saxen, samt Norra och Södra Barken. 
Snäckor är viktiga försurningsindikatorer och förekomsten tyder på att relativt höga pH värden. 
Medins surhetsindex visar följaktligen på inga eller måttliga effekter av försurning för de fl esta 
av sjöarna (tabell 7). Avsaknaden av snäckor i årets prover från Saxen och Södra Barken bidrar 
till att dessa sjöar bedöms ha et t något s ämre miljötillstånd enligt Medins index än de övriga 
sjöarna. 
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BQI-värden är generellt något högre f ör sublitoralen än f ör profundalen. På de j ämförelsevis 
grunda sublitoralbottnarna är perioder med låga syrgashalter eller syrgasbrist mer sällsynta och 
om de up pträder är de m ycket kortare än på de d jupare profundalbottnarna. På dessa bo ttnar 
påträffas ofta en blandning av profundala och litorala arter. Detta gör att man i sublitoralen van-
ligen påträffades generellt fl er taxa än i profundalen och följaktligen fl er indikator taxa av fjäder-
myggor, vilket ger högre BQI-värden (tabell 8). I Norra Barken och Åmänningen var däremot 
förhållandet det omvända, med fl er djurgrupper i de djupa profundal bottnarna än i sublitoralen, 
medan Saxen hade lika många taxa i båda lokalerna. För sublitoralen saknas tyvärr bedömnings-
grunder för miljökvalitet, så det är inte möjligt att bedömma påverkan på dessa provtagningslo-
kaler.

BQI-värden för profundalproverna varierar mellan 2 och 5, vilket tyder på måttliga till mycket 
starka effekter av störning (fi gur 50, samt tabell 9). Något förvånande indikerar BQI-värdet för 
Saxen att sjön har en hög miljökvaliteten med endast måttlig påverkan (klass 2). Värdet är dock 
något missvisande, eftersom det baseras helt på förekomsten av en enda individ av indikator arten 
Heterotrissocladius m arcidus s om i ndikerar go da s yrgasförhållanden. B QI-värdet f ör övriga 
sjöar blir lägre när fl era fjädermyggtaxa anträffas som är toleranta mot låga syrgashalter. Till 
exempel så påträffades Chironomus anthracinus och/eller Chironomus plumosus i sjöarna söder 

Tabell 7. Antal taxa, antal djur per prov (±  standard avvikelse) för litoralfaunan 2001, samt fyra olika 
biologiska index för bedömning av miljökvalitet (ASPT, Average Score Per Taxon, DFI, Danskt Fauna 
Index, S hannons dive rsitetsindex, sa mt Medins s urhetsindex), sa mt mi ljötillståndsklass1 för 1999-2001 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder (1999a).

Sjö Antal taxa ASPT BDG-klass1) DFI BDG-klass1)

Bysjön 42 5,4 3 5 2
Saxen 32 6,3 2 5 2
Väsman 54 6,3 2 4 3
Övre Hillen 50 5,9 2 4 3
Haggen 46 6,2 2 5 2
N. Barken 38 6,3 2 5 2
S, Barken 35 6,0 2 5 2
St. Aspen 67 6,2 2 6 1
Trätten 53 6,1 2 5 2
Åmänningen 42 5,8 3 5 2
Östersjön 56 5,1 4 3 4
     
Sjö Antal/pr ov2) Shannon BDG-klass1) Medins BDG-klass1)

Bysjön 322 ± 93,8 3,20 1 7 2
Saxen 98,4 ± 18,0 2,58 2 3 4
Väsman 191 ± 63,7 3,51 1 7 2
Övre Hillen 352 ± 78,4 3,10 1 7 2
Haggen 234 ± 87,0 2,99 2 8 2
N. Barken 317 ± 81,7 3,46 1 7 2
S. Barken 295 ± 85,5 2,73 2 6 3
St. Aspen 567 ±178 3,74 1 9 1
Trätten 856 ± 204 2,28 3 7 2
Åmänningen 340 ± 41,4 3,13 1 7 2

Östersjön 317 ± 112 2,97 2 8 2

1) 1 = inga eller obetydliga effekter av störning, 2 = måttliga effekter av störning, 3 = tydliga effekter av störning,
 4 = starka effekter av störning, 5 = mycket starka effekter av störning.
2) medelv ärde ±1 standardavvikelse för 5 sparkprov.
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om Norra Barken, vilket leder till lägre BQI-värden för dessa sjöar. I Södra Barken och Öster-
sjön fi nns förutom dessa Chironomus-arter fjäder myggtaxa med högre indikatorvärde och BQI-
värdena blir därmed något högre än om enbart Chironomus-arter skulle ha påträffats. I Trätten 
saknas indikatortaxa för BQI och indexvärdet blir därmed 0, vilket gör att sjön hamnar i bedöm-
ningsklass 5 (mycket starka effekter av störning).

O/C (z) -indexet pekar på inga till tydliga effekter av störning för profundalfaunan i de fl esta av 
Kolbäcksåns sjöar (tabell 9) . I Sa xen och Trätten saknades däremot glattmaskar (O-et i O /C) 
och därmed blir O/C (z) -indexet lika med noll. Endast den relativt näringsrika Östersjön får ett 
högt O/C (z) -index, vi lket indikerar stor påverkan av störning (klass 4). Glattmaskar t rivs bra 
i mer n äringsrika system d är de n st ora b iomassan ”späder u t” e ventuella t oxiska ef fekter av  
sedimentföroreningar. Mängden glattmaskar, och d ärmed O/C (z) -indexet, kan l iksom t idigare 
påpekats även påverkas negativt av bottenlevande rovdjur som toffsmygglarver och rovlevande 
fjädermygglarver av släktet Procladius, Till exempel beror sannolikt avsaknaden av glattmaskar 
i Trätten på den stora mängden av toffmygglarver i denna sjö, vilket belyser vikten av att vara 
medveten om sådana effekter vid tolkningar av bottenfaunaundersökningar.

Figur 50. Tillståndsklassning av milj ötillståndet i K olbäcksåns sj öar med hj älp av a) litor al 
(ASPT-index) oc h b) pr ofundalfaunan (BQI-inde x) f ör 2001. Bed ämningar enligt Naturv årds-
verkets bedömnings grunder för sjöar och vattendrag (1999a).

N

Klass 1 Inga eller obetydliga effekter av störning

Klass 2 Måttliga effekter av störning

Klass 3 Tydliga effekter av störning

Klass 4 Starka effekter av störning

Klass 5 Mycket starka effekter av störning

a) ASPT (litoralfauna)

N. Barken

Stora Aspen

Väsman

Bysjön

Haggen

Övre Hillen

S. Barken

Åmänningen

Trätten

Östersjön

Saxen

 

Väsman

Bysjön

Haggen

Övre Hillen

N. Barken

S. Barken

Stora Aspen
Åmänningen

Trätten

Östersjön

Saxen

b) BQI (profundalfauna) 
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Tabell 8. Provtagningsdjup, antal taxa och djurtätheter (±  1 standardavvikelse) för sublitoralprov 2001, 
samt Benthic Quality Index (BQI) och den djupnormerade kvoten (O/C(Z)) mellan djurtätheten av glatt-
maskar (Oligochaeta) och summan tätheten av sedimentbundna  fjäder mygglarver (Chironomidae) och 
glattmaskar för sublitoralproverna 1999-2001.

Sjö Djup (m) Antal taxa Djurtäthet (ind/m2) BQI O/C(Z)

Bysjön 4 17 770 ± 430 3,4 0

Saxen 3 6 634 ± 302 4,0 0

Väsman 6 8 962 ± 309 3,1 1,2

Övre Hillen 6 19 2751 ± 1249 3,2 0,8

Haggen 7 19 898 ± 380 3,3 1,2

N. Barken 5 6 320±  63,4 3,0 13

S. Barken 5 18 1347 ± 538 3,9 7,1

St. Aspen 4 14 738 ± 560 3,0 3,0

Trätten 4 7 1965 ± 212 1,0 4,1

Åmänningen 5 9 457 ± 129 3,0 14,0

Östersjön 2 31 1355 ± 879 3,1 3,4

Tabell 9. Provtagningsdjup, antal taxa och djurtätheter (±  1 standardavvikelse) för profundalprov 2001, 
samt Benthic Quality Index (BQI) och den djupnormerade kvoten (O/C(Z)) mellan djurtätheten av glatt-
maskar (Oligochaeta) och summan tätheten av sedimentbundna  fjäder mygglarver (Chironomidae) och 
glattmaskar för profundalproverna 1999-2001.

Sjö Djup (m) Antal taxa Djurtäthet (ind/m2) BQI klass1) O/C (Z) klass 2)

Bysjön 12 10 746 ± 273 2,9 3 0,4 1

Saxen 5 6 425 ± 183 4,0 2 0 1

Väsman 47 3 393 ± 143 3,0 3 0,6 2

Ö. Hillen 41 3 2278 ± 531 3,0 3 0 1

Haggen 30 6 746 ± 159 3,0 3 0,1 1

N. Barken 20 9 553 ± 248 3,1 2 1 2

S. Barken 10 10 946 ± 183 2,9 3 2,9 2

St. Aspen 15 5 970 ± 134 1,0 5 6,4 3

Trätten 12 3 2687 ± 559 0 5 0 1

Åmänningen 14 12 3641 ± 965 2,0 4 3,4 2

Östersjön 5 19 1780 ± 650 2,8 3 12,3 4

Den r inga f örekomsten av bo ttendjur t illhörande C rustacea ( kräftdjur) h ar p åtalats i t idigare 
årsrapporter och det h ar spekulerats över om or saken t ill det ta är djurens långsamma återko-
lonisering el ler o m s edimenten fortfarande är t oxiska (eller e n kombination av b åda). Även i 
år saknades sötvattenmärlan Gammarus lacustris i strandproverna. Ett annat kräftdjur, glacial-
reliktmärlan Monoporeia affi nis, som l ever på större djup, påträffades endast i  enstaka exem-
plar i Bysjöns och Haggens sublitoral. För att få bättre kunskap om miljöeffekterna av de olika 
sediment föroreningarna på organismer i Kolbäcksåns sjöar, skulle det vara värdefullt att, som ett 
komplement till miljöövervakningsprogrammet, utföra toxicitets tester med sediment och exem-
pelvis sötvattens märlor och reliktmärlor.



– 66 –

Litteraturförteckning
ARMITAGE, P.D., D. MOSS, J.F. WRIGHT & M.T. FURSE 1983. The performance of a new biological 
water quality score system based on macroinvertebrates over a wide range of unpolluted running-
waters. Water Res. 17: 333–347. 
ANDERSSON, B. 1981. Undersökningar i Kolbäcksåns vattensystem. X. Naturgeografi sk översikt. 
Tillförsel av föroreningar och transport av ämnen. SNV PM 1405.
ERIKSSON, L ., G OEDKOOP, W., H ERLITZ, E ., N ISELL, J ., TÖRNBLOM, E ., WALLIN, M. , WIEDERHOLM, 
A-M. &  ÖSTLUND, M. 1 999. Kolbäcksån – recipientkontroll 1998. Instutionen f ör miljöanalys, 
SLU: Rapport 1999:8.
HENRIKSSON, L. & M. M EDIN 1986. Biologisk bedömning av försurningspåverkan på Lelångens 
tillfl öden och grundområden 1986. Aquaekologerna, Rapport till länsstyrelsen i Älvsborgs län.
LARSPERS, J . 2 000. G ruvavfallsundersökningar i S tollbergsområdet. L änsstyrelsen i Da larnas 
län, Miljövårdsenheten. Rapport 2000:17.
KOLBÄCKSÅNS RECIPIENTKONTROLL 1991 (författare och utgivare är ej angivna). 
LUDVIKA KOMMUN, MILJÖ- OCH HÄLSOSKYDDSKONTORET 1991. Miljöpåverkan från gruvornas avfall.
LÄNSSTYRELSEN I VÄSTMANLANDS LÄN 1996. Kolbäcksån, et t vattendrag som t illfrisknar? Miljö-
enheten, 1996 nr 9.
MEDIN, M., ERICSSON, U. & N ILSSON, C. 2000. Vattenundersökningar i S tollbergsområdet 2000. 
Medins Sjö- och Åbiologi AB, Mölnlycke.
NATURVÅRDSVERKET 1993. Gruvavfall från sulfi dmalmsbrytning. SNV Rapport 4202.
NATURVÅRDSVERKET 1996. Handbok för miljöövervakning i sjöar och vattendrag – Växt plankton. 
Finns tillgänglig via Internet på adressen http://www.environ.se
NATURVÅRDSVERKET 1 999a. Bed ömningsgrunder f ör s jöar oc h v attendrag. R apport 4 913. 
Bedömnings grunderna fi nns även tillgängliga via Internet på http://www.naturvardsverket.se.
NATURVÅRDSVERKET 1999b. Metodik för inventering av förorenade områden. Rapport 4918. Finns 
även tillgängligt via Internet på adressen http://www.naturvardsverket.se.
NORIN, L. & NORDELL , O. 1996. Kolbäcksån – Ett vattendrag som t illfrisknar? Länsstyrelsen i 
Västmanlands län. Miljöenheten rapport nr 9, 1996.
OLSSON, C. 2001. Kvicksilver i Ludvika med omnejd. Angiven som examensarbete dock ej var.
SHANNON, D .E. 1 948. A m athematical t heory o f com munitication. Bell S ystem T echological 
Journal 27: 379–423. 
SJÖLUND, H. 1 998. F iskundersökningar i  s jöarna in gående i  K olbäcksåns a vrinningsområde. 
Svelab Gävle.
SJÖLUND, H. 1 999. Fiskundersökningar i s jöarna ingående i  Kolbäcksåns avrinningsområde – 
kompletterande utvärdering med bedömning av metaller i abborlever. Svelab Gävle.
SKRIVER, J., FRIBERG, N. & J. KIRKEGAARD 2001. Biological assessment of watercourse quality in 
Denmark: Introduction of the Danish Stream Fauna Index (DSFI) as the offi cial bio monitoring 
method. Verhandlungen de r I nternationalen V ereinigung f ür T heoretische u nd A ngewandte 
Limnologie 27: 1822-1830.
SMHI 2 001. V äder oc h V atten n r 1 -13. M ånads- oc h årsredovisningar f ör 2 001. S veriges 
Meteorologiska och Hydrologiska Institut.
SONESTEN, L., GOEDKOOP, W., H ERLITZ, E. & W IEDERHOLM, A-M. 2000. Kolbäcksån – recipient-
kontroll 1999. Institutionen för miljöanalys, SLU, Uppsala.
SONESTEN, L., G OEDKOOP, W., H ERLITZ, E . & W IEDERHOLM, A-M. 2001. Kolbäcksån – recipient-
kontroll 2000. Institutionen för miljöanalys, SLU, Uppsala.
SS 028190:1989. Vattenundersökningar – Provtagning med Ekmanhämtare av bottenfauna på 
mjukbottnar. SIS Svensk Standard.
SS-EN 27828:1994. Vattenundersökningar – Metoder för biologisk provtagning – Riktlinjer för 
provtagning av bottenfauna med handhåv (ISO 7828: 1985). 
WALLIN, M., M FL. 2000. Mälaren – miljötillstånd och utveckling 1965-98. Mälarens VVF.
WIEDERHOLM, T. 1980. Use of benthos in lake monitoring. J.Wat.Poll.Cont.Fed.:537-547.
WIEDERHOLM, T. & G . DAVE 1989. Toxicity of metal polluted sediments to Daphnia magna and 
Tubifex tubifex. Hydrobiologia 176/177.



Bilaga 1
Provtagningsplatsernas lägeskoordinater





Bilaga 1a. Provtagningsstationer för vattenkemi, växtplankton och bottenfauna

Provtagningsstationer för vattenkemi och växtplankton i sjöar

Station Utloppskoordinater Provplats (X-Y koordinater)

(SMHI:s Id/X-Y) Enl. programmet Enl. GPS

Bysjön 668161 - 145410 668095 - 145360 668083 - 145369
Saxen 667313 - 145436 667115 - 145420 667127 - 145426
Väsman 667085 - 146552 667420 - 146245 667438 - 146229
Övre Hillen 667086 - 146907 667030 - 146790 667215 - 146788
Haggen 666703 - 147051 666450 - 146730 666448 - 146729
Norra Barken 666165 - 148695 666730 - 148310 666730 - 148279
Södra Barken 665545 - 149734 665560 - 149190 665536 - 149198
Stora Aspen 664924 - 150498 665060 - 150235 665044 - 150236
Trätten 665684 - 150866 665740 - 150755 665735 - 150750
Åmänningen 663863 - 151351 664480 - 150950 664488 - 150915
Östersjön 661880 - 152199 661975 - 152200 661974 - 152188

Provtagningsstationer för vattenkemi i vattendrag

Station Provplats

(X–Y koordinater)

Pellabäcken 668110 - 144595

Saxens utlopp 667320 - 145435
Ludvika 667090 - 146550
Morgårdshammar 666985 - 147650
Semla 665545 - 149745
Västanfors 665193 - 150004
Ängelsberg 664980 - 151150
Virsbo 663866 - 151347
Trångfors 661210 - 152260
Strömsholm 660065 - 152630

Provtagningslokaler för bottenfauna

Provplats (X-Y koordinater)

Station Litoral Sublitoral Profunal

Bysjön 6681417 - 1454122 6680940 - 1454010 668083 - 145369
Saxen 6670737 - 1454080 6671250 - 1454090 667127 - 145426
Väsman 6674799 - 1453681 6675110 - 1462770 667438 - 146229
Övre Hillen 6670998 - 1468057 6671090 - 1467990 667215 - 146788
Haggen 6665777 - 1466853 6664770 - 1467470 666448 - 146729
N. Barken 6664750 - 1484375 6666300 - 1483000 666730 - 148279
S. Barken 6653673 - 1491849 6654520 - 1491550 665536 - 149198
St. Aspen 6649415 - 1502398 6649870 - 1502120 665044 - 150236
Trätten 6657460 - 1507370 6657500 - 1507440 665735 - 150750
Åmänningen 6643369 - 1509029 6644240 - 1508960 664488 - 150915
Östersjön 6619814 - 1521538 6619740 - 1521800 661974 - 152188



Övre Hillen (40 m)

6672344–1467893

Leran (10 m)

6670092–1473943

Bysjön (19 m)

6681235–1453437

Saxen (9 m)

6671968–1454390

Väsman 7 (8,5 m)

6676440–1454560

Väsman 11 (8,5 m)

6673663–1460299

Norra Barken 26 (17 m)

6668579–1479376

Norra Barken 30  (14,5 m)

6664301–1485251

Södra Barken 33 (17,5 m)

 6659560–1487840

Södra Barken 33 (8,5 m)

6655320–1491280

Bilaga 1b. Provtagningsstationer för sedimentkemi



Snyten (23,5 m)

6651718–1512106

Åmänningen (22 m)

6643599–1510132

Noren (4,5 m)

6661879–1505788

Stora Aspen (16,5 m)

6649880–1503360

Lilla Aspen (37,5 m)

6648050–1505730

Virsbosjön (8 m)

6637725–1515647

Östersjön (6 m)

6619846–1522006

Västersjön (1,3 m)

6619080–1520940 

Bilaga 1b. Provtagningsstationer för sedimentkemi
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Bilaga 2. Analysmetoder

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagnings-
programmet för den samordnade recipientkontrollen inom Kolbäcksån vattensystem.

Analysvariabel Förkortning Metod (referens) Mätområdea Enhet Mätosäkerhetb

Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C

Siktdjup Siktskiva från båtens 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
Jobin Yvon Instrumentmanualer

0,01–5,0 mekv/l 4

Magnesium Mg Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22
Jobin Yvon Instrumentmanualer

0,002–0,8 mekv/l 4

Natrium Na Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22
Jobin Yvon Instrumentmanualer

0,005–2,2 mekv/l 3

Kalium K Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22
Jobin Yvon Instrumentmanualer

0,002–0,26 mekv/l 4

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

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

Sulfat SO4 SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)
Manual till supressorkolonn.

0,01–1,7 mekv/l 4

Klorid Cl SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)
Manual till supressorkolonn.

 0,004–0,6 mekv/l 4

Ammoniumkväve NH4-N SIS 028134-1 1–1200 µg/l 6

Nitrat+nitritkväve NO3-N + NO2-
N

SIS 028133-2 (modifierad)
Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

1–700 µg/l 8

Totalkväve Tot-N SIS 028131-1 (modifierad)
Bran Luebbe Method No.: J-002-88B

50–4000 µg/l 9

Fosfatfosfor PO4-P SS 028126-2 modifierad för AAII 1–25 µg/l 15

Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad för AAII 2-50 µg/l 15

Kemisk syreförbr. CODMn alt.
KMnO4

SS 028118-1 (modifierad) 1–10 mg/l 9

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

0,001–1,0 6

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/m3 5

Syrgas O2 SS 028114-2 0–20 mg/l 3

Järn Fe ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 2–2000 µg/l 3

Mangan Mn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,06–2000 µg/l 5

Koppar Cu ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,04–20 µg/l 3

Zink Zn ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,2–100 µg/l 10

Kadmium Cd ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,005–20 µg/l 15

Bly Pb ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,02–20 µg/l 10

Krom Cr ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,1–20 µg/l 20

Nickel Ni ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,05–20 µg/l 5

Kobolt Co ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer 0,006-20 µg/l 10

Volfram b W ICP-MS, ELAN 6000 Instrumentmanualer ?–5 µg/l 4
a Mätområde – Analysbart haltområde utan spädning     b Mätosäkerhet – Bestämt som CV i %
b Ej  ackrediterad analys
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Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Bysjön SMHI Id: 668161 - 145410

Provplats (GPS): 668083 - 145369 (X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 20 20 21 21 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 12 0,5 12 0,5 0,5
Siktdjup m 1,8 3 2,4 2,6
Temperatur °C 1,5 3,9 19,6 13,6
pH 6,26 6,35 6,91 6,15 6,59* 6,57*
Konduktivitet mS/m 25°C 3,52 3,52 3,48 3,5 3,50 3,64
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,08 0,095 0,109 0,099 0,095 0,102
Ammoniumkväve µg/l 29 39 19 23 24 18
Nitrit+Nitratkväve µg/l 115 120 39 142 77 76
Totalkväve µg/l 472 447 365 446 419 530
Fosfatfosfor µg/l 2 2 2 3 2,0 1,8
Totalfosfor µg/l 5 5 9 13 7,0 7,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,295 0,272 0,145 0,203 0,220 0,194
Absorbans filtrerat 420/5 0,262 0,226 0,116 0,164 0,189 0,163
Absorbans differens 420/5 0,033 0,046 0,029 0,039 0,031 0,031
Kisel mg/l 4,07 3,32 2,29 2,72 3,18 2,94
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 13,4 12 7,6 7,8 10,5 10,2
Järn µg/l 830 680 345 800 588 508
Mangan µg/l 26 19 27 340 26,5 26,8
Koppar µg/l 0,53 0,48 0,5 0,56 0,52 0,50
Zink µg/l 4,4 3,2 1,9 4,7 3,15 3,27
Kadmium µg/l 0,013 0,009 0,25 0,28 0,132 0,108
Bly µg/l 0,59 0,26 0,31 0,66 0,450 0,345
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 4 3,8

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 20 0,5 1,5 12,9 92

5 3,2 8,93 67

12 3,9 10,3 78

Augusti 21 0,5 19,6 8,65 95

5 17,7 8,06 85

12 13,6 4,18 40

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Saxen SMHI Id: 667313 - 145436

Provplats (GPS): 667127 - 145426 (X - Y)
Månad Februari Februari Augusti Augusti Medelvärde ytprov
Dag 20 20 21 21 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 5 0,5 6 0,5 0,5
Siktdjup m 1,5 2,9 2,2 2,1
Temperatur °C 1 2,2 19 16,3
pH 6,27 6,12 6,73 6,43 6,50* 6,48*
Konduktivitet mS/m 25°C 6,97 18,1 15,6 18,1 11,3 11,8
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,146 0,078 0,119 0,139 0,133 0,161
Ammoniumkväve µg/l 48 48 8 33 28 30
Nitrit+Nitratkväve µg/l 396 208 4 23 200 265
Totalkväve µg/l 615 419 269 255 442 590
Fosfatfosfor µg/l 4 3 3 3 3,5 3,0
Totalfosfor µg/l 8 5 8 9 8,0 10,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,229 0,202 0,117 0,153 0,173 0,189
Absorbans filtrerat 420/5 0,182 0,144 0,088 0,096 0,135 0,142
Absorbans differens 420/5 0,047 0,058 0,029 0,057 0,038 0,048
Kisel mg/l 4,47 3,65 1,86 2,21 3,17 3,50
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 8,4 8,3 5,6 5,7 7,0 8,0
Järn µg/l 730 850 365 690 548 523
Mangan µg/l 90 325 135 285 113 133
Koppar µg/l 3,2 8,5 16,3 20,1 9,8 9,8
Zink µg/l 270 1740 1010 1120 640 678
Kadmium µg/l 0,335 1,60 1,00 1,28 0,67 0,71
Bly µg/l 5,5 13,6 22,3 38,4 13,9 13,0
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 3,8 6,2

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 20 0,5 1 10,7 76

5 2,2 11,2 81

Augusti 21 0,5 19 9,15 99

6 16,3 6,24 64

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Väsman SMHI Id: 667085 - 146552

Provplats (GPS): 667438 - 146229(X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 20 20 21 21 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 46 0,5 42 0,5 0,5
Siktdjup m 2,6 2,8 2,7 2,8
Temperatur °C 0,9 2,6 20,1 8,9
pH 6,81 6,58 6,97 6,38 6,89* 6,82*
Konduktivitet mS/m 25°C 4,31 4,49 3,94 4,18 4,12 4,28
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,114 0,134 0,113 0,119 0,114 0,122
Ammoniumkväve µg/l 6 23 33 11 19,5 10,8
Nitrit+Nitratkväve µg/l 188 208 117 215 152 136
Totalkväve µg/l 425 444 378 421 402 525
Fosfatfosfor µg/l 2 3 2 2 2 1,5
Totalfosfor µg/l 7 9 12 7 9,5 7,7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,190 0,190 0,150 0,175 0,170 0,155
Absorbans filtrerat 420/5 0,167 0,155 0,134 0,158 0,150 0,136
Absorbans differens 420/5 0,023 0,035 0,016 0,017 0,020 0,020
Kisel mg/l 2,56 2,43 2,02 2,32 2,29 2,12
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 10,6 9,3 8,3 8,8 9,4 9,3
Järn µg/l 320 395 180 265 250 238
Mangan µg/l 6,7 31 6,4 16 6,6 8,1
Koppar µg/l 1,1 1,1 1,0 0,93 1,05 0,99
Zink µg/l 25 27 24 26 24,5 22,3
Kadmium µg/l 0,024 0,027 0,038 0,032 0,031 0,039
Bly µg/l 0,70 0,46 0,73 0,61 0,72 0,44
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 6 5,1

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 20 0,5 0,9 12,8 90

5 1,4 12,7 91

10 1,7 12,1 87

15 1,9 11,9 86

20 2 11,9 86

25 2,3 11,6 85

30 2,4 11,4 84

35 2,5 11,2 82

40 2,6 10,8 79

46 2,6 10,2 75

Augusti 21 0,5 20,1 9,69 107

5 18,1 8,81 94

10 14,3 7,62 75

15 10,3 7,83 70

20 9,6 8,22 72

25 9,2 8,16 71

30 9,2 7,96 69

35 9,1 7,94 69

42 8,9 7,77 67

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Övre Hillen SMHI Id: 667086 - 146907

Provplats (GPS): 667215 - 146788 (X - Y)
Månad Februari Februari Augusti Augusti Medelvärde ytprov
Dag 21 21 21 21 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 41 0,5 40 0,5 0,5
Siktdjup m 2,1 2,6 2,4 2,6
Temperatur °C 1,2 3,5 19 6,6
pH 6,71 6,6 7,06 6,39 6,89* 6,91*
Konduktivitet mS/m 25°C 4,69 5,13 4,74 4,84 4,72 5,13
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,14 0,161 0,147 0,142 0,144 0,157
Ammoniumkväve µg/l 64 5 22 7 43 34
Nitrit+Nitratkväve µg/l 209 264 187 329 198 177
Totalkväve µg/l 734 515 537 558 636 587
Fosfatfosfor µg/l 3 8 3 3 3,0 3,3
Totalfosfor µg/l 6 18 17 10 11,5 14,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,183 0,174 0,16 0,162 0,172 0,149
Absorbans filtrerat 420/5 0,161 0,144 0,133 0,148 0,147 0,125
Absorbans differens 420/5 0,022 0,03 0,027 0,014 0,025 0,024
Kisel mg/l 2,5 2,53 1,68 2,08 2,09 2,13
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,9 9,1 7,9 8,4 8,9 8,8
Järn µg/l 340 450 155 245 248 192
Mangan µg/l 10 83 8,9 14 9,5 12,8
Koppar µg/l 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1
Zink µg/l 29 40 22 33 26 24
Kadmium µg/l 0,029 0,044 0,036 0,049 0,033 0,050
Bly µg/l 0,56 0,54 0,43 0,5 0,495 0,387
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 9,3 7,5

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 21 0,5 1,2 12,4 88

5 1,3 12,3 88

10 2,3 11,2 82

15 2,8 11,0 81

20 3,1 10,8 80

25 3,3 10,8 81

30 3,4 10,8 81

35 3,5 9,87 74

41 3,5 9,05 68

Augusti 21 0,5 19 9,74 105

5 17,3 8,66 91

10 8,8 7,88 68

15 8,8 8,46 73

20 7,8 8,8 74

25 6,9 8,68 71

30 6,6 8,68 71

35 6,6 8,79 71

40 6,6 8,56 70

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Haggen SMHI Id: 666703 - 147051

Provplats (GPS): 666448 - 146729 (X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 21 21 22 22 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 30 0,5 29 0,5 0,5
Siktdjup m 1,7 3,4 2,6 3,1
Temperatur °C 1,5 3,2 18,8 7,6
pH 6,37 6,29 6,98 6,15 6,68* 6,70*
Konduktivitet mS/m 25°C 3,43 3,53 3,29 3,38 3,36 3,68
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,071 0,098 0,088 0,082 0,080 0,101
Ammoniumkväve µg/l 23 15 22 12 23 13
Nitrit+Nitratkväve µg/l 164 172 45 213 105 86
Totalkväve µg/l 469 411 313 451 391 408
Fosfatfosfor µg/l 2 3 2 2 2,0 1,7
Totalfosfor µg/l 7 6 6 8 6,5 6,3
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,214 0,169 0,131 0,153 0,173 0,141
Absorbans filtrerat 420/5 0,2 0,148 0,109 0,136 0,155 0,125
Absorbans differens 420/5 0,014 0,021 0,022 0,017 0,018 0,015
Kisel mg/l 2,92 2,62 1,76 2 2,34 2,15
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 11,4 9,1 7,8 8,4 9,6 8,6
Järn µg/l
Mangan µg/l
Koppar µg/l
Zink µg/l
Kadmium µg/l
Bly µg/l
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 4 4,8

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 21 0,5 1,5 13,8 99

5 2 12,2 88

10 2,5 11,5 84

15 2,5 11,4 83

20 2,6 11,0 81

25 2,8 10,7 79

30 3,2 8,13 61

Augusti 22 0,5 18,8 8,96 97

5 18 8,64 92

10 10,5 7,33 66

15 8,8 7,8 67

20 8,2 8,53 72

25 7,8 7,73 65

29 7,6 7,5 63

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Norra Barken SMHI Id: 666165 - 148695

Provplats (GPS): 666730 - 148279 (X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 22 22 22 22 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 20 0,5 24 0,5 0,5
Siktdjup m 1,9 2,8 2,4 2,9
Temperatur °C 0,1 1,3 19,5 8,7
pH 6,51 6,58 7,32 6,39 6,92* 6,86*
Konduktivitet mS/m 25°C 4,88 4,91 5,13 4,87 5,01 5,42
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,148 0,147 0,191 0,148 0,170 0,173
Ammoniumkväve µg/l 59 44 15 4 37 29
Nitrit+Nitratkväve µg/l 191 154 81 270 136 143
Totalkväve µg/l 481 434 417 573 449 487
Fosfatfosfor µg/l 4 2 2 2 3,0 2,2
Totalfosfor µg/l 14 8 20 11 17 12
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,19 0,177 0,125 0,143 0,158 0,133
Absorbans filtrerat 420/5 0,165 0,144 0,108 0,123 0,137 0,112
Absorbans differens 420/5 0,025 0,033 0,017 0,02 0,021 0,020
Kisel mg/l 0,23 1,31 1,51 2,35 0,87 1,54
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,4 9,3 7,8 8,3 8,6 8,5
Järn µg/l 310 325 115 175 213 257
Mangan µg/l 1,2 13 13 33 7,1 10,9
Koppar µg/l 1,1 1,2 1,2 1,2 1,15 1,18
Zink µg/l 27 30 18 34 22,5 22,7
Kadmium µg/l 0,03 0,031 0,018 0,026 0,024 0,046
Bly µg/l 0,88 0,48 0,61 0,51 0,745 0,580
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 5,9 6,6

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 22 0,5 0,1 12,4 85

5 1,3 12,0 85

10 1,3 11,5 81

20 1,3

0,5 19,5 9,06 99

Augusti 22 5 18,5 8,54 92

10 15,6 6,39 64

15 9,9 6,5 57

20 8,9 6,81 59

24 8,7 7,06 61

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Södra Barken SMHI Id: 665545 - 149734

Provplats (GPS): 665536 - 149198 (X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 22 22 22 22 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 17 0,5 16 0,5 0,5
Siktdjup m 2 2,3 2,2 2,5
Temperatur °C 0,2 3,6 20,6 8,9
pH 6,76 6,51 7,16 6,18 6,96* 6,89*
Konduktivitet mS/m 25°C 4,95 5,53 4,93 5,18 4,94 5,49
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,148 0,176 0,178 0,172 0,163 0,177
Ammoniumkväve µg/l 5 4 26 12 15,5 12,8
Nitrit+Nitratkväve µg/l 251 335 18 310 135 153
Totalkväve µg/l 445 570 694 738 570 599
Fosfatfosfor µg/l 2 12 2 7 2,0 2,2
Totalfosfor µg/l 10 20 23 30 16,5 13,7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,178 0,182 0,134 0,212 0,156 0,137
Absorbans filtrerat 420/5 0,153 0,145 0,108 0,137 0,131 0,104
Absorbans differens 420/5 0,025 0,037 0,026 0,075 0,026 0,033
Kisel mg/l 2,77 3,23 1,51 2,92 2,14 1,91
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,4 9,2 8,3 10,5 8,9 8,7
Järn µg/l 285 355 125 750 205 154
Mangan µg/l 15 43 18 520 16,5 22,4
Koppar µg/l 1,2 1,4 1,2 1,4 1,20 1,12
Zink µg/l 28 31 16 52 22,0 20,5
Kadmium µg/l 0,025 0,026 0,013 0,059 0,019 0,051
Bly µg/l 0,91 0,53 0,97 2,12 0,94 0,61
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 10,6 9,6

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 22 0,5 0,2 15,6 108

5 1,3 12,3 87

10 3,3 9,53 71

17 3,6

Augusti 22 0,5 20,6 9,61 107

5 18,7 8,78 95

10 16,1 4,69 48

16 8,9 1,48 13

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Stora Aspen SMHI Id: 664924 - 150498

Provplats (GPS): 665044 - 150236 (X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 22 22 24 24 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 15 0,5 14 0,5 0,5
Siktdjup m 1,9 2,4 2,2 2,3
Temperatur °C 0,0 2,0 19,9 11,3
pH 6,79 6,68 7,31 6,37 7,05* 7,00*
Konduktivitet mS/m 25°C 5,43 6,92 5,97 6,55 5,70 6,21
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,145 0,202 0,207 0,272 0,176 0,195
Ammoniumkväve µg/l 15 262 19 243 17 26
Nitrit+Nitratkväve µg/l 428 458 260 235 344 287
Totalkväve µg/l 662 788 538 695 600 750
Fosfatfosfor µg/l 4 8 1 24 2,5 2,2
Totalfosfor µg/l 15 19 21 60 18,0 18,5
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,166 0,186 0,121 0,508 0,144 0,136
Absorbans filtrerat 420/5 0,16 0,143 0,097 0,242 0,128 0,108
Absorbans differens 420/5 0,006 0,043 0,024 0,266 0,015 0,028
Kisel mg/l 2,71 2,94 0,81 3,14 1,76 1,64
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,6 9,2 7,7 11 8,6 8,42
Järn µg/l 280 335 135 2600 208 176
Mangan µg/l 42 31 17 975 29,5 24,3
Koppar µg/l 1,2 1,4 1,5 1,8 1,35 2,83
Zink µg/l 23 30 9,5 35 16,2 17,2
Kadmium µg/l 0,024 0,031 0,011 0,030 0,018 0,056
Bly µg/l 0,66 0,88 0,41 6,35 0,54 0,50
Krom µg/l 0,41 0,74 0,55 2,54 0,48 0,76
Nickel µg/l 0,71 1,44 1,77 7,26 1,24 1,21
Kobolt µg/l 0,08 0,217 0,07 3,82 0,075 0,090
Volfram µg/l 0,573 0,872 1,2 14,8 0,886 1,09
Klorofyll a µg/l 13,3 17,4

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 22 0,5 0 13,4 92

5 0,5 13,1 91

10 1,2 12,1 86

15 2 9,88 71

Augusti 24 0,5 19,9 9,27 102

5 18,4 7,23 77

10 15,9 2,76 28

14 11,3 0,37 3

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Trätten SMHI Id: 665684 - 150866

Provplats (GPS): 665735 - 150750 (X - Y)
Månad Februari Februari Aug. Aug. Medelvärde ytprov
Dag 26 26 23 23 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 12 0,5 12 0,5 0,5
Siktdjup m 1,6 1,3 1,5 1,5
Temperatur °C 0,7 4 18,9 6,6
pH 6,05 6,02 8,3 6,25 7,18* 6,75*
Konduktivitet mS/m 25°C 3,44 4,95 9,94 6,76 6,69 6,55
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,05 0,149 0,383 0,405 0,217 0,205
Ammoniumkväve µg/l 35 281 21 1871 28 26
Nitrit+Nitratkväve µg/l 121 256 9 664 65 167
Totalkväve µg/l 389 787 1029 2984 709 686
Fosfatfosfor µg/l 3 24 7 15 5,0 3,0
Totalfosfor µg/l 7 39 40 48 23,5 24,3
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,237 0,327 0,213 0,684 0,225 0,220
Absorbans filtrerat 420/5 0,212 0,269 0,093 0,472 0,153 0,154
Absorbans differens 420/5 0,025 0,058 0,120 0,212 0,073 0,066
Kisel mg/l 3,53 1,68 0,16 3,31 1,85 2,46
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 11,2 13,1 11,7 13,7 11,5 10,8
Järn µg/l
Mangan µg/l
Koppar µg/l
Zink µg/l
Kadmium µg/l
Bly µg/l
Krom µg/l
Nickel µg/l
Kobolt µg/l
Volfram µg/l
Klorofyll a µg/l 31,1 44,7

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 26 0,5 0,7 13,0 91

5 3,3 7,01 52

12 4 2,22 17

Augusti 23 0,5 18,9 11,4 123

5 14,5 1,08 11

12 6,6 0 0

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Åmänningen SMHI Id: 663863 - 151351

Provplats (GPS): 664488 - 150915 (X - Y)
Månad Februari Februari Augusti Augusti Medelvärde ytprov
Dag 19 19 20 20 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 14 0,5 14 0,5 0,5
Siktdjup m 2,5 2,7 2,6 3,0
Temperatur °C 1 1,4 18,1 13,4
pH 6,8 6,72 7,09 6,42 6,95* 6,98*
Konduktivitet mS/m 25°C 5,51 5,56 5,42 5,52 5,47 6,15
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,167 0,173 0,186 0,185 0,177 0,195
Ammoniumkväve µg/l 13 8 18 18 16 18
Nitrit+Nitratkväve µg/l 414 387 214 416 314 265
Totalkväve µg/l 652 598 497 612 575 635
Fosfatfosfor µg/l 4 5 3 7 3,5 2,7
Totalfosfor µg/l 9 11 19 26 14,0 12,3
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,178 0,186 0,137 0,192 0,158 0,134
Absorbans filtrerat 420/5 0,147 0,142 0,102 0,121 0,125 0,102
Absorbans differens 420/5 0,031 0,044 0,035 0,071 0,033 0,032
Kisel mg/l 2,83 2,96 1,19 2,45 2,01 1,73
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,8 9,5 7,7 7,8 8,8 8,3
Järn µg/l 300 320 125 330 213 153
Mangan µg/l 15 33 24 345 19,5 18,7
Koppar µg/l 1,4 1,4 1,4 1,6 1,4 1,4
Zink µg/l 22 21 10 29 16 15
Kadmium µg/l 0,022 0,019 0,014 0,038 0,018 0,031
Bly µg/l 0,5 1,41 0,87 1,15 0,685 0,437
Krom µg/l 0,43 0,61 0,52 0,92 0,475 0,460
Nickel µg/l 0,75 1 1,55 2,42 1,15 1,18
Kobolt µg/l 0,082 0,097 0,051 0,195 0,067 0,060
Volfram µg/l 0,243 0,397 0,618 1,36 0,431 0,542
Klorofyll a µg/l 11,5 10,6

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 19 0,5 1 12,6 88

5 1 12,6 88

10 1,1 12,7 89

14 1,4 11,8 84

Augusti 20 0,5 18,1 9,48 101

5 18 9,26 98

10 17,7 8,90 94

14 13,4 4,35 42

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar



Vattenkvalitetsdata 2001

Flodområde 061 Mälaren Norrström Kolbäcksåns huvudflöde

Station Kolbäcksån Östersjön SMHI Id: 661880 - 152199

Provplats (GPS): 661974 - 152188 (X - Y)
Månad Februari Februari Augusti Augusti Medelvärde ytprov
Dag 19 19 20 20 2001 1999-2001
Nivå m 0,5 5 0,5 5 0,5 0,5
Siktdjup m 2,2 1,6 1,9 2,2
Temperatur °C 0,4 0,5 18,8 18,2
pH 6,86 6,76 6,86 6,91 6,86* 6,89*
Konduktivitet mS/m 25°C 5,73 5,74 6,13 6,27 5,93 6,54
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,177 0,178 0,232 0,242 0,205 0,218
Ammoniumkväve µg/l 17 30 56 62 37 25
Nitrit+Nitratkväve µg/l 421 401 5 28 213 247
Totalkväve µg/l 702 658 401 478 551,5 647
Fosfatfosfor µg/l 6 6 4 3 5,0 3,2
Totalfosfor µg/l 13 14 35 38 24 21
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,208 0,208 0,173 0,197 0,191 0,160
Absorbans filtrerat 420/5 0,165 0,164 0,101 0,103 0,133 0,108
Absorbans differens 420/5 0,043 0,044 0,072 0,094 0,058 0,053
Kisel mg/l 3,09 2,85 0,47 0,44 1,78 1,48
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 10,2 10 8 8 9,1 8,7
Järn µg/l 355 440 290 435 323 238
Mangan µg/l 21 24 50 73 35,5 28,2
Koppar µg/l 2,1 10 1,8 2,3 1,95 1,58
Zink µg/l 18 26 4,8 7,8 11,4 10,5
Kadmium µg/l 0,019 0,02 0,009 0,011 0,014 0,012
Bly µg/l 0,7 0,74 0,84 1,15 0,77 0,55
Krom µg/l 0,47 0,58 0,45 0,71 0,46 0,48
Nickel µg/l 0,98 1,14 1,71 2,1 1,35 1,33
Kobolt µg/l 0,119 0,138 0,114 0,187 0,117 0,094
Volfram µg/l 0,37 0,34 0,496 0,559 0,433 0,536
Klorofyll a µg/l 23,9 18,4

*Geometriskt medelvärde

Syrgas och temperaturprofiler

Månad Dag Djup m Temp. °C Syrgas (mg/l) Syrgasmättnad (%)

Februari 19 0,5 0,4 12,9 89

5 0,5 12,8 89

Augusti 20 0,5 18,8 10,1 109

5 18,2 8,91 95

Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - sjöar
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Bilaga 3. Analysresultat för vattenkemi - vattendrag
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pH Alkalinitet (mekv/l)

Konduktivitet (mS/m) Ammoniumkväve (µg/l)

Nitrit- & nitratkväve (µg/l) Totalkväve (µg/l)
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Sulfat (mekv/l) Klorid (mekv/l)

Järn (µg/l) Mangan (µg/l)

Absorbans 420 nm/5 cm, filtrerat prov Totalt organiskt kol (mg/l)
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Bilaga 5. Resultat från ytsedimentundersökning augusti/september 2001

Ytsedimentens torrsubstansa- (TS) och närsaltsinnehåll, samt reell sedimentskikt-
tjocklekb och medelsedimentationshastighetc

Sjönamn Sediment-
skikt

Sedimentations-

hastighet

TS GFd Organiskt kol
(TOC)

Kväve

(Tot-N)

Fosfore

(Tot-P)

cm mm/år % % mg C/g TS mg N/g TS mg P/g TS

Bysjön 1,1 2 - 3 0,5 20,6 96 9,1 1,26

Saxen 1,2 2 - 3 4,0 17,6 79 7,9 1,25

Väsman 7 1,0 3,5 0,5 16,6 74 8,0 1,16

Väsman 11 1,1 4 - 5 1,0 23,2 110 10,1 1,48

Övre Hillen 1,0 5 1,7 23,6 112 10,2 4,04

Leran 1,0 4 - 6 2,0 14,4 62 7,6 1,42

Norra Barken 26 0,8 >6 ? 5,6 15,2 66 6,2 2,73

Norra Barken 30 1,1 3 - 4 4,6 14,5 63 7,6 2,34

Södra Barken 33 1,2 4,5 4,4 16,7 74 10,4 3,94

Södra Barken 36 1,1 2,5 - 3 3,6 12,5 51 5,0 1,54

Stora Aspen 1,1 2 - 8 5,5 14,3 62 5,8 1,99

Lilla Aspen 1,0 2 - 7 4,5 16,8 75 8,6 2,31

Noren 1,2 3 - 4 7,7 16,2 72 7,6 1,32

Snyten 1,0 5,5 1,1 19,3 89 11,5 2,87

Åmänningen 1,3 4,5 4,1 14,1 60 7,1 2,19

Virsbosjön 1,1 3,5 - 4 6,9 13,1 55 8,1 1,19

Västersjön 1,1 3,5 - 4 2,2 29,8 146 19,4 1,56

Östersjön 1,3 >6 ? 7,3 15,3 67 7,9 1,27

a) Torrsubstanshalt = 1-vattenhalt
b) Sedimentskiktets verkliga tjocklek har bestämts mha. sedimentets densitet, totalvikt och en bestämd area
c) Medelsedimentationshastigheten har bestämts mha. 137Cs-halten i sedimentprofiler (djupproppar)
d) Glödgningsförlusten (GF) har beräknats mha. förhållandet GF = 3,05 + 1,83*TOC (r2=0,96), där TOC är i %. Ekvationen baseras på
ytsediment från 96 st. svenska sjöar
e) Analyserat av MeAna – Konsult (Uppsala), Ack.nr. 1223
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Bilaga 6. Transporter och arealspecifika förluster

Årlig transport av kväve, fosfor, organiskt kol (TC) och slam 2001, samt 1999-2001 (ton/år)

Transport ton/år
Station Medel-Q (m3/s) Totalkväve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam (torrt material)

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001

Pellabäcken 0,12 0,15 1,5 2,1 0,036 0,039 43 59 12 16

Ullnäsnoret 0,37 0,47 5,3 7,0 0,103 0,144 100 137 28 47

Ludvika 14 16 200 229 3,79 4,43 4170 4420 775 1011

Morgårdshammar 18 20 290 330 5,69 7,35 5388 5636 1066 1233

Semla 21 26 353 425 7,93 9,97 6167 6981 1122 1406

Västanfors* 22 31 492 647 8,76 12,7 6433 8475 1261 2318

Ängelsberg 2,4 3,1 46,3 59 1,49 1,93 920 1098 209 249

Virsbo 27 35 548 677 13,1 15,8 7912 9275 2029 3020

Trångfors 30 39 637 791 22,4 25,3 9689 11510 4031 6213

Strömsholm 31 40 776 888 33,0 41,0 9919 12041 6839 11393

Årlig transport av metaller 2001, samt 1999-2001 (kg/år)

Transport kg/år
Station Koppar Zink Kadmium Bly

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001

Pellabäcken 3 4 21 25 0,1 0,1 2 2

Ullnäsnoret 84 132 8150 11483 8,1 10,6 159 245

Ludvika 578 643 11400 12007 11,9 11,6 184 162

Morgårdshammar 741 820 16400 17400 18,0 17,3 781 526

Semla 942 979 15200 16500 17,0 15,4 337 323

Västanfors* 965 1298 13800 18350 16,2 18,9 596 767

Ängelsberg 121 139 287 299 1,0 0,9 44 38

Virsbo 2270 1950 14400 15400 16,5 15,3 1810 1164

Trångfors 2020 2187 15200 18467 24,2 22,7 1290 1389

Strömsholm 2000 2640 15500 17933 17,6 19,8 605 844

Transport kg/år
Station Krom Nickel Kobolt Volfram

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001

Pellabäcken

Ullnäsnoret

Ludvika

Morgårdshammar

Semla 241 256 316 348 38 44 69 52

Västanfors* 382 1046 676 948 60 84 433 757

Ängelsberg

Virsbo 489 626 979 1388 68 86 425 721

Trångfors 642 964 1280 1893 154 244 398 666

Strömsholm 901 1381 1630 2243 210 276 363 618

* Västanfors ny station år 2000 och medelvärden baseras därför endast på åren 2000-2001
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Arealspecifika förluster av kväve, fosfor, organiskt kol och slam 2001, samt 1999-2001 (kg/ha, år)

Station ARO:s yta
(km2)

Totalkväve
(kg/ha, år)

Totalfosfor
(kg/ha, år)

Organiskt kol (TOC)
(kg/ha, år)

Slam
(kg torrt material/ha, år)

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001

Pellabäcken 10 1,49 2,08 0,036 0,039 43,5 60,0 11,9 15,8

Ullnäsnoret 33 1,60 2,11 0,031 0,043 29,9 41,0 8,3 14,1

Ludvika 1149 1,74 1,99 0,033 0,039 36,3 38,5 6,7 8,8

Morgårdshammar 1520 1,91 2,17 0,037 0,048 35,4 37,1 7,0 8,1

Semla 2206 1,60 1,93 0,036 0,045 28,0 31,6 5,1 6,4

Västanfors 2245 2,19 2,88 0,039 0,056 28,7 37,7 5,6 10,3

Ängelsberg 243 1,91 2,41 0,061 0,080 37,9 45,2 8,6 10,3

Virsbo 2682 2,04 2,52 0,049 0,059 29,5 34,6 7,6 11,3

Trångfors 2996 2,13 2,64 0,075 0,085 32,3 38,4 13,5 20,7

Strömsholm 3117 2,49 2,85 0,106 0,132 31,8 38,6 21,9 36,6

Arealspecifika förluster i närområdet* 2001, samt 1999-2001 (kg/ha, år)

Station Näromr.*
(km2)

Totalkväve
(kg/ha, år)

Totalfosfor
(kg/ha, år)

Organiskt kol (TOC)
(kg/ha, år)

Slam
(kg torrt material/ha, år)

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001

Pellabäcken 10 1,49 2,08 0,036 0,039 43,5 60,0 11,9 15,8

Ullnäsnoret 33 1,60 2,11 0,031 0,043 29,9 41,0 8,3 14,1

Ludvika 1106 1,75 1,99 0,033 0,038 36,4 38,2 6,7 8,6

Morgårdshammar 371 2,43 2,72 0,051 0,079 32,8 32,8 7,8 6,0

Semla 686 0,92 1,38 0,033 0,038 11,4 19,6 0,8 2,5

Västanfors 39 35,6 49,5 0,213 0,401 68,2 126,2 35,6 180

Ängelsberg 243 1,91 2,41 0,061 0,080 37,9 45,2 8,6 10,3

Virsbo 194/233** 0,50 3,03 0,147 0,143 28,8 42,8 28,8 45,2

Trångfors 314 2,83 3,63 0,296 0,304 56,6 71,2 63,8 101

Strömsholm 121 11,49 8,07 0,876 1,29 19,0 43,9 232 428

* Närområdet defineras som avrinningsområdet korrigerat med avseende på transport och arean för ev. uppströms delavrinningsområden

** Vid beräkningar av  periodmedelvärden har området mellan Virsbo och Semla använts för 1999 (233 km2), medan för 2000-2001 har området mellan Virsbo
och Västanfors använts (Västanfors är en ny station för 2000 och följaktligen saknas transporterade mängder för 1999)
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Bilaga 9. Växtplankton – Biovolymer (mm3) i augusti 2001

Art/grupp Bysjön Saxen Väsman Övre Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön

Cyanophyceae-Cyanobakterier
Anabaena planctonica – – 0,004 0,007 0,001 – – – – – –

Anabaena solitaria – – – – – – – – 3,118 – –

Anabaena spp. böjda 0,002 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 0,001 0,005 0,007 0,006 0,504

Anabaena spp. raka – 0,000 – – – 0,000 – – – 0,004 0,048

Aphanizomenon flos-aquae – – 0,003 – – – – 0,000 0,222 0,001 0,010

Aphanizomenon sp. 0,000 0,018 – – – 0,000 0,000 – – – –

Aphanizomenon spp. – – – 0,075 – – – – – – –

Limnothrix planctonica – 0,025 – 0,116 – 0,003 – – 3,407 – –

Merismopedia sp. – – – – 0,001 – – – – – –

Merismopedia tenuissima 0,008 – – – – – – – – – –

Microcystis sp. – – – – – – – – 0,005 – 0,000

Microcystis wesenbergii – – – – – – 0,000 – – – –

Picoplankton cyan. 0,000 – – – – 0,000 0,000 – 0,021 – 0,001

Planktothrix agardhii 0,006 0,006 – 0,033 0,003 – 0,010 0,061 0,112 0,029 0,004

Radiocystis geminata – – – – 0,001 – – – – – 0,000

Snowella septentrionalis 0,000 – 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,001 0,043 – 0,000

Synechococcus sp. – – – – – – – – 0,003 – 0,000

Woronichinia compacta – – – – – – – – 0,015 – –

Woronichinia naegeliana 0,007 0,001 0,031 0,024 0,002 0,015 0,022 0,024 0,039 0,021 0,018

Cryptophyceae-Rekylalger

Cryptaulax sp. – – – – – – 0,000 – – – –

Cryptomonas spp.      <20 µ 0,016 0,026 0,025 0,065 0,005 0,035 0,106 0,053 0,180 0,019 0,174

Cryptomonas spp.    20-40 µ 0,013 0,028 0,074 0,060 0,017 0,045 0,074 0,124 0,277 0,052 0,169

Cryptomonas spp.      >40 µ – 0,001 – – – – – – 0,038 – 0,004

Cyathomonas truncata – – – – – 0,002 – 0,002 0,003 0,005 –

Katablepharis ovalis 0,001 0,007 0,004 0,016 0,007 0,010 0,005 0,006 0,050 0,003 0,007

Rhodomonas lacustris 0,037 0,004 0,030 0,044 0,012 0,082 0,018 0,064 0,083 0,050 0,078

Dinophyceae-Dinoflagellater

Ceratium furcoides – – – – – – – – 0,550 – –

Ceratium hirundinella – – – – 0,004 – – – – 0,007 0,007

Gymnodinium spp. 20-29 µ – – – – – – 0,000 – – – –

Gymnodinium spp.   >30 µ 0,001 0,146 – – 0,004 – – – 0,004 0,002 0,035

Gymnodinium uberrimum 0,007 – – 0,007 – 0,005 – 0,009 – – –

Peridinium sp. 0,002 0,005 0,001 – – 0,007 0,006 0,002 0,618 0,001 0,008

Peridinium spp. – – – 0,016 0,038 – – – – – –

Peridinium willei 0,004 – 0,008 0,020 0,001 0,010 0,023 0,012 – – 0,005

Raphidophyceae

Gonyostomum semen 0,002 – – 0,004 0,018 0,027 0,005 0,031 0,013 0,025 0,195

Chrysophyceae-Guldalger

Aulomonas purdyi – – – – – – 0,000 – – – 0,001

Bitrichia chodatii – – 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 – 0,001 –

Chrysidiastrum catenatum – – – 0,001 – – – – 0,002 – 0,001

Chrysochromulina parva 0,001 0,009 0,001 0,009 0,002 0,016 0,011 0,009 0,040 0,005 0,015

Chrysolykos planctonicus – – – 0,000 – – – – – – 0,000

Dinobryon bavaricum 0,001 0,000 – 0,008 – 0,000 0,002 0,004 – 0,002 0,007

Dinobryon borgei 0,000 0,001 – – – 0,000 0,000 0,000 – – 0,007

Dinobryon crenulatum – 0,001 0,001 – 0,000 0,000 0,000 – – – –

Dinobryon divergens 0,000 – 0,001 – 0,007 0,003 0,010 0,000 – 0,000 –

Dinobryon sociale – 0,002 – – – – 0,000 – 0,000 0,000 0,006

Dinobryon sociale v. americanum – – – – – – – – – – 0,003

Dinobryon sp. – – – – 0,000 – 0,002 0,005 – – 0,002

Dinobryon suecicum – 0,003 0,000 0,000 0,001 – 0,001 – – 0,000 –

Mallomonas akrokomos – – 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 – 0,001 –

Mallomonas caudata 0,001 – – 0,003 0,002 0,016 0,001 0,001 – 0,008 0,002

Mallomonas crassisquama 0,000 0,015 0,000 – – 0,002 0,002 – – 0,003 –

Mallomonas sp. – 0,020 0,000 0,017 0,001 – – 0,007 0,002 0,021 0,010

Monad 0,001 – 0,001 – 0,002 0,001 0,001 – – 0,001 –

Monader      <3 µ 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,013 0,000 0,003

Monader     3-5 µ 0,003 0,018 0,001 0,006 0,007 0,005 0,008 0,001 0,009 0,001 0,010

Monader     5-7 µ 0,004 0,001 – 0,012 0,001 0,007 0,010 0,002 0,024 0,007 –
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Art/grupp Bysjön Saxen Väsman Övre Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön

Chrysophyceae-Guldalger forts.

Monader    7-10 µ 0,001 – 0,008 – – – – – 0,033 – 0,019

Monader     >10 µ – 0,012 0,003 0,015 0,026 – 0,007 0,010 – 0,016 0,020

Monosigales spp 0,000 0,001 0,000 0,008 0,002 0,001 0,000 0,004 0,003 0,004 0,007

Pseudokephyrion entzii 0,000 0,004 0,000 – 0,001 0,001 0,000 0,001 – – 0,002

Pseudokephyrion sp. 0,000 – 0,000 – 0,002 – 0,000 – – – –

Pseudokephyrion spp. – 0,001 – – – – – – – – –

Pseudopedinella sp. 0,006 0,008 0,009 0,029 0,011 0,008 0,007 0,012 0,005 0,004 0,015

Spiniferomonas sp. – 0,002 0,000 – 0,001 0,000 0,001 0,002 – 0,000 –

Synura sp. – 0,003 – – – – 0,002 0,001 0,076 0,028 0,006

Uroglena sp. 0,011 0,002 0,016 0,010 0,002 0,001 0,139 0,020 – – 0,001

Bacillariophyceae-Kiselalger

Acanthoceras zachariasii – 0,001 0,000 0,028 – 0,003 0,006 0,007 0,001 0,003 0,050

Asterionella formosa 0,001 – 0,003 0,086 0,020 0,005 0,004 0,088 0,006 0,009 0,002

Aulacoseira alpigena 0,045 – 0,023 0,020 0,585 0,024 0,025 0,154 – 0,126 0,107

Aulacoseira granulata – – – – – – 0,001 0,012 – 0,002 0,010

Aulacoseira islandica – – – 0,001 – – 0,018 0,008 0,052 0,023 –

Aulacoseira sp. – – – – 0,003 – – 0,012 – – 0,113

Aulacoseira subarctica 0,005 0,004 0,000 0,014 – 0,001 0,014 0,079 0,670 0,019 1,377

Cyclotella spp.        <5 µ – – 0,000 – – – – – – – 0,002

Cyclotella spp.      5-10 µ – 0,001 – 0,017 0,026 0,001 0,004 0,015 0,037 0,020 0,033

Cyclotella spp.     10-15 µ 0,019 – 0,013 0,048 0,024 0,008 0,027 0,061 – 0,026 0,037

Cyclotella spp.     15-20 µ 0,009 – – 0,017 – – – – – 0,080 0,051

Cyclotella spp.       >20 µ – – – – – – – – 0,337 – –

Diatoma tenuis – 0,009 – – – – – – – – 0,013

Eunotia zasuminensis 0,002 – – – – – 0,000 – 0,000 – 0,001

Fragilaria crotonensis – 0,000 – 0,000 – – 0,005 0,038 – 0,176 0,024

Nitzschia intermedia f. actinastroid – – – – – – – – – – 0,001

Pennales 0,001 – – – – – – – 0,005 – –

Rhizosolenia eriensis – 0,004 0,000 0,024 – 0,001 0,004 0,019 0,004 0,002 0,012

Rhizosolenia longiseta 0,002 0,000 0,000 0,030 0,004 0,002 0,009 0,020 – 0,003 0,036

Stephanodiscus binderanus – – – – 0,005 – – – – – –

Stephanodiscus spp <5µ – – – – – – – – 0,016 – –

Stephanodiscus spp  5-10µ – – – – – – – – 0,009 – –

Stephanodiscus spp 15-20µ – – 0,046 – – – – – – 0,053 –

Stephanodiscus spp >20µ – – – – 0,002 – – – – – –

Synedra acus v. angustissima – 0,001 0,001 0,022 – 0,000 0,006 0,028 0,003 0,011 0,002

Synedra sp. – 0,102 0,005 – 0,011 0,011 0,014 0,002 0,005 – 0,002

Synedra spp. – – – 0,006 – – – – – 0,019 –

Synedra ulna – – – – – – – – 0,004 – –

Tabellaria flocculosa v. ast. 0,004 0,055 0,043 0,080 0,004 0,028 0,195 0,843 – 0,048 –

Tabellaria flocculosa v. flocculosa 0,003 0,047 – – 0,016 – 0,003 0,003 0,004 0,002 –

Xanthophyceae

Tetraedriella jovetii 0,001 – – – – – – – – – –

Euglenophyceae

Euglena acus – – – – – – – – 0,000 – –

Euglena sp. – – – – – – – – 0,004 – –

Euglena spp. – – – – – – – – 0,001 – 0,005

Euglenophyceae spp – – – – – – – – – – 0,003

Phacus tortus – – – – – – – – – – 0,007

Trachelomonas planctonica – – – – – – – – 0,043 – 0,003

Trachelomonas similis – – – – – – – – – – 0,003

Trachelomonas sp. – – – – – – – – 0,059 – 0,040

Chlorophyceae-Grönalger

Acanthosphaera zachariasii – – – – – – – 0,001 0,027 – 0,002

Ankistrodesmus fusiformis – – – – – – – – 0,002 0,000 0,004

Ankistrodesmus sp. – – 0,000 – – – – – – 0,000 0,000

Ankyra lanceolata – – – – – 0,001 0,002 0,002 – – 0,007

Ankyra sp. – – – – – – – – – 0,000 –

Botryococcus spp. 0,002 – – – 0,000 – 0,005 0,001 – – 0,002

Botryococcus terribilis – 0,001 0,005 – – 0,003 – – – 0,002 –



Bilaga 9. Växtplankton – Biovolymer (mm3) i augusti 2001

Art/grupp Bysjön Saxen Väsman Övre Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön

Chlorophyceae-Grönalger forts.

Chlamydomonas spp.    < 5 µ 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,012 0,001 0,002

Chlamydomonas spp.  5 -10 µ 0,002 – 0,001 0,000 0,000 0,001 0,006 0,001 0,031 0,007 0,004

Chlamydomonas spp. 10 -20 µ – 0,005 – – – – – – – – –

Chlorococcales 0,004 0,020 0,002 0,012 0,008 0,010 0,008 0,021 0,256 0,017 0,024

Coelastrum astroideum – – – – – – – – 0,144 – –

Coelastrum sp. – – – – – – – 0,002 – – –

Coelastrum sphaericum – – – – – 0,001 0,003 – 0,023 – –

Crucigenia sp. – – – – – 0,000 – – – 0,015 –

Crucigenia tetrapedia – – – – – – – 0,003 – – –

Dictyosphaerium sp. – – 0,000 0,001 – – – 0,069 1,115 0,005 0,004

Dictyosphaerium subsolitarium – – – 0,002 – 0,002 – – – 0,002 0,000

Dimorphococcus lunatus – – – – – – – 0,001 – – 0,001

Elakatothrix genevensis 0,000 – – 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 – 0,000 0,002

Eudorina elegans 0,000 – – 0,001 0,001 0,000 – 0,001 – 0,003 0,007

Gloeotila sp. 0,000 – 0,001 0,004 0,003 – – – – – –

Kirchneriella sp. – – – – – – 0,001 – – 0,000 –

Koliella sp. – – 0,000 0,002 – 0,000 – – – 0,000 0,001

Koliella spiculiformis 0,003 – – – – – – – – – –

Lagerheimia longiseta – – – – – – – – – – 0,002

Micractinium pusillum – – – – – – – – 0,002 – 0,036

Monomastix sp. – 0,000 0,000 0,000 – 0,000 0,000 0,000 0,002 – 0,007

Monoraphidium dybowskii 0,002 0,004 0,000 0,001 0,001 0,009 0,003 0,008 0,008 0,002 0,003

Monoraphidium minutum – – – – – – – 0,000 0,000 0,000 –

Mougeotia sp. – – – – – – – – 0,005 – 0,001

Nephrochlamys willeana – – – – – – – – 0,002 – 0,002

Nephrocytium agardhianum – – – – – 0,000 0,001 0,001 – – –

Nephrocytium sp. – – – – – – – – – 0,000 –

Oocystis sp. 0,000 – – – – 0,006 0,000 – 0,041 – 0,014

Oocystis spp. – – – – – – 0,003 0,021 – 0,003 –

Pediastrum boryanum – – – – – – 0,000 – – 0,002 0,002

Pediastrum duplex – – – – – – – 0,002 0,010 – 0,011

Pediastrum privum 0,003 – – – 0,001 0,003 – – 0,000 – 0,002

Pediastrum tetras – – – – – – – 0,000 – – –

Polytoma granuliferum – – – 0,001 0,000 – – 0,012 0,002 – –

Pseudosphaerocystis lacustris – – 0,000 – – – – – – – –

Quadrigula pfitzeri 0,000 – 0,000 0,000 – 0,000 0,000 0,000 0,000 – –

Scenedesmus gr. acutodesmus – – – – – – – – 0,005 – –

Scenedesmus gr. armati – – – – – – – – 0,002 – –

Scenedesmus gr. desmodesmus – – 0,000 – – – – – 0,027 0,001 0,000

Scenedesmus gr. scenedesmus 0,000 – – 0,005 0,000 0,001 0,000 0,001 0,011 0,000 0,007

Sphaerocystis schroeterii 0,019 – 0,003 0,008 0,001 0,011 0,045 0,025 0,002 – 0,000

Tetraedron minimum – – – – – – – – – 0,003 –

Treubaria setigera – – – – – – – – – – 0,001

Treubaria sp. – – – – – – – – 0,002 – –

Volvocales – – – – – 0,000 – – 0,018 – –

Willea vilhelmii 0,005 – – – – 0,000 0,001 0,001 – – –

Zygnematales-Okalger

Arthrodesmus octocornis – 0,000 – – – – – – – – –

Closterium acutum – – – – – – – – – 0,000 –

Closterium acutum v. variabile – – – 0,001 – 0,000 0,000 0,000 – – 0,001

Closterium sp. – – – 0,000 – – – 0,001 0,004 0,000 0,000

Cosmarium sp. 0,001 0,002 – – – 0,001 0,003 0,006 – 0,073 0,001

Spondylosium planum – – – – – – – – 0,000 0,012 –

Spondylosium sp. – – 0,002 0,001 – 0,000 0,000 0,001 – – –

Staurastrum sp. – – – – – 0,001 – – 0,014 0,001 0,006

Staurastrum spp. – – 0,002 0,001 – – 0,002 0,005 – 0,001 –

Staurodesmus mamillatus – – – – – – – – 0,005 – –

Staurodesmus spp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 –

Totalt 0,269 0,628 0,373 1,04 0,909 0,443 0,896 2,05 12,06 1,10 3,50





Bilaga 10
Bottenfauna – antal/prov eller antal/m2 samt g/m2

Tabeller





Bilaga 10. Bottenfauna – Litoral 2001-09-10, antal/prov*

Art/grpp (antal/prov)* Bysjön Saxen Väsman Ö. Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänninge Östersjön

Turbellaria 1 0 1 0 3 - - 1 - - -
Nematoda 0 - - - - - - - 0 - -

Gastropoda, totalt 7 - 1 1 1 - - 27 7 0 8

Marstoniopsis scholtzi 1 - - - - - - - - - -
Bithynia tentaculata (L.) - - - - - - - 0 0 - 2

Radix peregra/ovata 0 - - - - - - - - - -

Stagnicola sp. - - - - - - - - - - 0
Physa fontinalis - - - - - - - 0 - - 0

Hippeutis complanatus (L.) - - - - - - - 22 1 - 1

Bathyomphalus contortus - - - - 0 - - 1 1 - 0
Gyraulus albus (Müller) 6 - 1 - 1 - - 2 2 - 4

Gyraulus acronicus - - - - - - - 0 - - -

Gyraulus crista - - - - - - - - 1 0 -
Acroloxus lacustris (L.) - - - 1 - - - 1 1 - 0

Bivalvia, totalt - - 7 2 5 13 1 14 16 10 2

Sphaerium sp. - - - - - - - 5 5 - 0
Pisidium sp. - - 7 2 5 13 1 9 11 10 1

Oligochaeta, totalt 7 3 8 10 5 12 6 32 4 9 4

Piscicola geometra (L.) - - - - - - 0 - - - -
Glossiphonia sp. 0 - - - - - - - - - -

Glossiphonia /Batracobdella - - 0 - - - - 1 - - 1

Helobdella stagnalis (L.) - - 0 0 0 - - 3 1 - 1
Erpobdella octoculata (L.) 1 - 1 1 0 - - 3 3 - 0

Hydracarina 11 1 3 0 5 2 3 8 4 3 3

Crustacea, Malacostraca, totalt 114 - 26 61 6 0 0 147 150 1 45
Asellus aquaticus L. 114 - 26 61 3 - 0 147 150 0 45

Pallasea quadrispinosa Sars - - - - 3 - - - - - -

Pasifastacus leniusculus (Dana) - - - - - 0 - - - 0 -
Ephemeroptera, totalt 39 19 56 167 45 159 174 248 328 154 157

Centroptilum luteolum Müll. 2 1 1 5 23 24 5 23 1 18 0

Cloeon dipterum grupp - 1 - 0 0 - - - 1 - 5
Heptagenia fuscogrisea Retz. 3 - 20 7 4 1 1 17 3 1 -

Leptophlebia marginata L. - - - - - - 0 - - - -

Leptophlebia vespertina L. 1 18 1 2 2 4 1 27 3 15 0
Ephemera vulgata L. - - - - 1 0 3 10 0 11 2

Caenis horaria L. 25 - 33 107 12 49 49 71 313 5 96

Caenis luctuosa Burm. 8 - 0 45 4 81 115 100 7 105 54
Plecoptera, totalt 0 - - - - - - 1 - - -

Leuctra fusca L. 0 - - - - - - - - - -

Leuctra digitata - - - - - - - 1 - - -
Platycnemis penn.-Pyrrhosoma nymph. - - - - - - - - - - 1

Erythromma najas (Hansem.) - 0 - - - - - - 1 - 1

Zygoptera - 0 - - - - - 0 - - -
Aeshna grandis (L.) - - - - - - - - 2 - -

Somatochlora metallica (Linden) - - - - - - - - 2 - -

Somatochlora flavomaculata - 0 0 - - - - - - - -
Libellulidae - - - - - - - 0 1 - 0

Anisoptera - - 0 - - - - - - - -

Micronecta sp. 48 1 27 56 120 16 46 1 0 89 -
Coleoptera, totalt 0 2 1 0 0 4 3 8 0 3 2

Haliplus sp. - - - - - - - - 0 - 0

Hygrotus sp. - 0 - - - - - - - - -
Platambus maculatus (L.) - - - 0 - - 0 0 - 0 -

Ilybius sp. - 1 0 - - - - - - - 1

Nebrioporus depressus (Fabricius) 0 0 0 - 0 - - - - - -
Orectochilus villosus (Müller) - - - - - 0 0 0 - 0 -

Oulimnius sp. - - - - - 3 2 8 - 2 -

Donacia sp. - - - - - - - - - - 0
Sialis lutaria (L.) - - - 1 - - - 1 13 - 9

Sisyra sp. - - - - - 1 - 0 - - 0

Trichoptera, totalt 35 9 20 27 27 39 15 36 14 20 8
Polycentropus flavomaculatus Pictet 5 0 - 1 11 9 6 11 - 3 -

Holocentropus dubius - - - 4 - - - - - - -

Cyrnus trimaculatus 6 - 2 5 4 10 6 5 3 4 -
Cyrnus insolutus McLachlan - - 1 - - - - - - - -

Cyrnus flavidus McL. - 2 - - - - - - 0 0 -

Ecnomus tenellus Ramb. 0 - - 2 - 7 - 0 - - -
Tinodes waeneri L. 0 - - - 2 6 - 3 - - 0

Lype reducta - - 0 0 - - - - 1 - -

Agraylea sp. - - - - - 0 - - - - -
Hydroptila sp. 18 - - 13 2 4 1 1 - 4 0

Orthotrichia sp. - - - - - - - 0 - - -

* Medelvärde av 5 prov per sjö avrundat till heltal, d.v.s. 0 = <2 indiivider/5 prov, 1 = 3 – 7 individer/5 prov o.s.v.  Total avsaknad i samtliga 5 prov markeras med -



Bilaga 10. Bottenfauna – Litoral 2001-09-10, antal/prov*

Art/grpp (antal/prov)* Bysjön Saxen Väsman Ö. Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänninge Östersjön

Oxyethira sp. - - - 1 - 0 - 0 0 1 2
Phryganea bipunctata Retz. - 0 - - 1 - - 0 1 - -

Agrypnia sp. - - - - - - - - 0 - -

Agrypnia obsoleta Hagen - - 0 - - - - - - - 0
Agrypnia varia - - - - 0 - - - - - -

Apatania sp. - - - - - - - 0 - - -

Ecclisopteryx dalecarlica - - 3 - - - - - - - -
Nemotaulius punctatolineatus Retz. - - 0 - - - - - - - -

Limnephilidae, övr. - 2 4 0 1 - 0 3 3 - 1

Molanna angustata Curtis - - 0 - 1 - 0 1 0 - 0
Molannodes tinctus - - 3 - - - - - - - -

Athripsodes sp. 4 1 0 - 4 2 - 1 1 4 0

Mystacides azurea L. - - 2 0 - 1 1 4 1 1 1
Mystacides longicornis/nigra 1 - - - 0 - - 0 4 4 2

Triaenodes bicolor (Curtis) - 4 - - - - - - - - 2

Oecetis sp. - - - - - - - 0 - - -
Oecetis ochracea (Curtis) - - 0 - 0 - - 0 - - -

Oecetis testacea Curtis 1 - - 0 - - - 0 1 - -

Leptoceridae, övr. - - - - 1 - - - - - 1
Goera pilosa (Fabricius) - - 0 0 - - - 0 - - -

Lepidostoma hirtum (Fabricius) - - 3 0 1 - - 3 - - -

Eloeophila sp. - - - - - - 0 - - - -
Chaoborus flavicans - - - - - 0 - - - 0 -

Ceratopogonidae 32 15 1 4 4 18 6 10 3 26 4

Chironomidae, totalt 26 46 39 21 13 52 40 26 307 25 71
Procladius sp. 0 2 1 0 0 - 1 - 4 1 0

Ablabesmyia longistyla Fitt. - - - 3 - - - - - - -

Paramerina sp. - 31 - - - - - - - - -
Tanypodinae, övr. 3 - - 2 - - - - 2 - 0

Thienemannimyia-gr. 9 - 2 - 1 10 8 9 - 3 8

Potthastia sp. 2 - 2 - 1 - - 1 - 0 -
Heterotrissocladius marcidus (Walk.) - - - 0 - - - 0 - 0 -

Prodiamesa olivacea - - 2 - - - - - - - -

Psectrocladius sp. 3 1 3 1 3 3 - 3 2 2 3
Synorthocladius semivirens (K.) 0 - 0 2 0 2 - 1 1 - 0

Corynoneura sp. - 2 1 1 - 3 - 0 8 - 4

Epoicocladius flavens (Mall.) - - - - - 1 0 1 - 1 0
Parakiefferiella sp. - - - - - - 0 - - - -

Orthocladiinae, övr. - - - 0 - - 1 - - - -

Cryptochironomus sp. - 0 2 - - 3 - - - 1 0
Cladopelma sp. - - 1 0 - - - - - - -

Demicryptochironomus vulneratus (Z.) - 3 3 0 1 1 3 - - 0 -

Endochironomus sp. 0 - - - - - - - - - 6
Glyptotendipes sp. 0 - 3 2 - - 0 3 251 - 30

Harnischia curtilamellata (Mall.) - - - - - - - - - 1 -

Lauterborniella agrayloides K. 1 - 2 - - - - - - - -
Microchironomus tener - - - - 0 - - - - - -

Dicrotendipes sp. 4 3 - 1 - - - - 26 1 0

Microtendipes sp. - - - 0 - 0 - 1 - 0 14
Pagastiella orophila (Edw.) - 3 - - - - - - - 9 -

Phaenopsectra sp. - 0 12 2 1 0 - 4 - 1 2

Polypedilum breviantennatum gr. - - 1 0 1 1 0 0 - - -
Polypedilum nubeculosum gr. - - - 0 - - - - 1 - -

Pseudochironomus prasinatus (Staeg.) - - 1 - - - - 0 - 0 -

Stenochironomus sp. - - 0 0 - - - - 5 - 2
Stictochironomus sp. - - - - 1 20 - 2 - - -

Stictochironomus rosenschoeldi - - 1 3 - - 23 - - - -

Cladotanytarsus sp. 2 - 0 1 3 7 3 1 - 2 -
Paratanytarsus sp. 0 - - - - - - - - - -

Tanytarsus sp. 1 1 1 - 0 - 1 0 8 2 1

Stempellina sp. 0 - - - - - - - - - -
Empididae 0 0 1 0 0 1 - 0 0 - -

Tabanidae - 1 - - - - - - 0 - -

Totalt 322 98 191 352 234 317 295 567 856 340 317

* Medelvärde av 5 prov per sjö avrundat till heltal, d.v.s. 0 = <2 indiivider/5 prov, 1 = 3 – 7 individer/5 prov o.s.v.  Total avsaknad i samtliga 5 prov markeras med -



Bilaga 10. Bottenfauna – Sublitoral, antal/m2

Bysjön Saxen Väsman Ö. Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön
Datum 20  feb. 20  feb. 20  feb. 21  feb. 21  feb. 22  feb. 22  feb. 23  feb. 26  feb. 19  feb. 19  feb.

Art/grupp (antal/m2) Djup (m) 4 3 6 6 7 5 5 4 4 5 2

Gastropoda, totalt - - - - 8 16 - 8 - - 56

Valvata macrostoma - - - - 8 - - - - - -

Bithynia tentaculata - - - - - - - - - - 56
Physa fontinalis - - - - - - - 8 - - -

Gyraulus acronicus - - - - - 16 - - - - -

Bivalvia, totalt 40 - 32 120 120 32 96 16 - 16 56
Anodonta sp. - - - - - - 8 - - - 8

Pisidium sp. 40 - 32 120 120 32 88 16 - 16 48

Oligochaeta, totalt - - 56 96 48 160 321 56 112 184 56
Hydracarina - - - 16 8 8 24 8 - 16 -

Crustacea, Malacostraca, totalt 8 - - - 8 - - - - - 8

Asellus aquaticus - - - - - - - - - - 8
Monoporeia affinis 8 - - - 8 - - - - - -

Ephemeroptera, totalt 16 - - - 8 - - - - - 160

Cloeon dipterum group - - - - - - - - - - 8
Leptophlebia sp. - - - - - - - - - - 8

Ephemera vulgata 16 - - - 8 - - - - - 32

Caenis horaria - - - - - - - - - - 32
Caenis luctuosa - - - - - - - - - - 80

Micronecta sp. - - - - - - 8 8 - - -

Trichoptera, totalt 16 - - 24 - - 16 8 - - 152
Holocentropus sp. - - - - - - - - - - 104

Cyrnus trimaculatus 16 - - 8 - - - - - - 16

Ecnomus tenellus - - - - - - - - - - 8
Oxyethira sp. - - - 16 - - 16 - - - -

Molanna angustata - - - - - - - - - - 8

Athripsodes sp. - - - - - - - - - - 8
Oecetis ochracea - - - - - - - 8 - - 8

Chaoborus flavicans - 8 - - 8 - - - 56 - -

Ceratopogonidae 24 32 8 40 8 - 209 24 986 8 96
Chironomidae, totalt 666 593 866 2454 666 104 674 610 810 233 770

Procladius sp. 176 313 120 441 136 24 96 192 233 144 -

Ablabesmyia longistyla 8 - - - - - - - - - -
Paramerina sp. - - - 8 - - - - - - -

Thienemannimyia-gr. - - - - - - 16 - - - 184

Protanypus sp. - - - - 8 - - - - - -
Syndiamesa sp. - - - - - - - - 377 - -

Heterotanytarsus apicalis 64 - 72 273 80 - 192 - - - -

Heterotrissocladius grimshawi 24 - - - - - - - - - -
Heterotrissocladius marcidus - 8 - - 8 - - - - - 8

Monodiamesa bathyphila - - - - 24 - 16 - - 16 -

Psectrocladius sp. 64 - - - - - - - - - 16
Epoicocladius flavens 8 - - - - - - - - - -

Chironomus neocorax - - - - - - - - - - 16

Chironomus plumosus-typ/m - - - - - - - - 56 - -
Chironomus semireductus-typ - - - 8 - - - - - - -

Cryptochironomus sp. 8 - - 24 - - 8 - - - 136

Cladopelma sp. 112 - - 56 - - 160 321 144 - -
Demicryptochironomus vulneratus - - - 8 8 - - 8 - - 16

Glyptotendipes sp. - - - - - - - - - - 40

Harnischia curtilamellata - - - - - - 16 - - - -
Dicrotendipes sp. 16 - - 8 - - - - - - 24

Microtendipes sp. - - - - - - - - - - 152

Pagastiella orophila 8 104 8 - 8 - - - - - -
Parachironomus sp. - - - 8 - - - - - - -

Polypedilum breviantennatum gr. 40 168 24 209 104 - 96 8 - 16 24

Polypedilum nubeculosum gr. - - - - - - - - - - 32
Pseudochironomus prasinatus - - - - - - - 16 - - -

Stictochironomus rosenschoeldi - - - 48 - - 8 - - - -

Cladotanytarsus sp. - - - 8 - - 56 - - - -
Paratanytarsus sp. - - - - - - - 8 - - -

Tanytarsus sp. 136 - 642 1355 257 80 8 56 - 48 88

Stempellina sp. - - - - 32 - - - - - -
Tribelos sp. - - - - - - - - - - 32

Chironomidae, övr. - - - - - - - - - 8 -

Empididae - - - - 16 - - - - - -

Totalt 770 634 962 2751 898 321 1347 738 1965 457 1355



Bilaga 10. Bottenfauna – Sublitoral, g/m2

Bysjön Saxen Väsman Ö. Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön
Datum 20  feb. 20  feb. 20  feb. 21  feb. 21  feb. 22  feb. 22  feb. 23  feb. 26  feb. 19  feb. 19  feb.

Art/grupp (antal/m2) Djup (m) 4 3 6 6 7 5 5 4 4 5 2

Gastropoda, totalt - - - - 0,01 0,01 - 0,17 - - 5,06
Valvata macrostoma - - - - 0,01 - - - - - -

Bithynia tentaculata - - - - - - - - - - 5,06

Physa fontinalis - - - - - - - 0,17 - - -
Gyraulus acronicus - - - - - 0,01 - - - - -

Bivalvia, totalt 0,04 - 0,06 0,32 0,08 0,03 0,23 0,02 - 0,02 8,38

Anodonta sp. - - - - - - 0,05 - - - 8,11
Pisidium sp. 0,04 - 0,06 0,32 0,08 0,03 0,19 0,02 - 0,02 0,27

Oligochaeta, totalt - - 0,05 0,09 0,11 0,26 0,46 0,18 0,37 0,29 0,14

Hydracarina - - - 0,02 0 0 0,08 0,01 - 0,01 -
Crustacea, Malacostraca, totalt 0,07 - - - 0,05 - - - - - 0,04

Asellus aquaticus - - - - - - - - - - 0,04

Monoporeia affinis 0,07 - - - 0,05 - - - - - -
Ephemeroptera, totalt 0,75 - - - 0,02 - - - - - 0,23

Cloeon dipterum group - - - - - - - - - - 0,01

Leptophlebia sp. - - - - - - - - - - 0,02
Ephemera vulgata 0,75 - - - 0,02 - - - - - 0,13

Caenis horaria - - - - - - - - - - 0,03

Caenis luctuosa - - - - - - - - - - 0,05
Micronecta sp. - - - - - - 0 0,01 - - -

Trichoptera, totalt 0,02 - - 0,02 - - 0,01 0,01 - - 0,62

Holocentropus sp. - - - - - - - - - - 0,19
Cyrnus trimaculatus 0,02 - - 0 - - - - - - 0,02

Ecnomus tenellus - - - - - - - - - - 0,01

Oxyethira sp. - - - 0,01 - - 0,01 - - - -
Molanna angustata - - - - - - - - - - 0,37

Athripsodes sp. - - - - - - - - - - 0

Oecetis ochracea - - - - - - - 0,01 - - 0,03
Chaoborus flavicans - 0,03 - - 0,04 - - - 0,27 - -

Ceratopogonidae 0,01 0,03 0 0,03 0 - 0,09 0,03 2,15 0 0,08

Chironomidae, totalt 0,4 1,32 0,51 1,63 0,34 0,17 0,33 0,36 11,68 0,25 2,2
Empididae - - - - 0,01 - - - - - -

Procladius sp.

Ablabesmyia longistyla
Paramerina sp.

Thienemannimyia-gr.

Protanypus sp.
Syndiamesa sp.

Heterotanytarsus apicalis

Heterotrissocladius grimshawi
Heterotrissocladius marcidus An

Monodiamesa bathyphila

Psectrocladius sp.
Epoicocladius flavens

Chironomus neocorax

Chironomus plumosus-typ/m
Chironomus semireductus-typ

Cryptochironomus sp.

Cladopelma sp.
Demicryptochironomus vulneratus

Glyptotendipes sp.

Harnischia curtilamellata
Dicrotendipes sp.

Microtendipes sp.

Pagastiella orophila
Parachironomus sp.

Polypedilum breviantennatum gr.

Polypedilum nubeculosum gr.
Pseudochironomus prasinatus

Stictochironomus rosenschoeldi

Cladotanytarsus sp.
Paratanytarsus sp.

Tanytarsus sp.

Stempellina sp.
Tribelos sp.

Chironomidae, övr.

Totalt 1,28 1,38 0,63 2,11 0,66 0,47 1,21 0,78 14,47 0,57 16,76

* För chironomider bestäms endast den totala biomassan  - Avser att arten/gruppen ej har hittats i provet  OBS! Endast den totala biomassan av chironomider bestäms, ej enskilda arter



Bilaga 10. Bottenfauna – Profundal, antal/m2

Bysjön Saxen Väsman Ö. Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön

Datum 20  feb. 20  feb. 20  feb. 21  feb. 21  feb. 22  feb. 22  feb. 23  feb. 26  feb. 19  feb. 19  feb.

Art/grupp  (antal/m2) Djup (m) 12 5 47 41 30 20 10 15 12 14 5

Nematoda - - - - - 8 - - - - -
Bivalvia, totalt 48 - - - 217 - 8 - - 56 -
Pisidium sp. 48 - - - 217 - 8 - - 56 -

Oligochaeta, totalt 24 - 72 - 8 32 209 545 - 273 690

Hydracarina - - - - - - - - - 16 40
Ephemeroptera, totalt - - - - - - - - - - 8

Caenis horaria - - - - - - - - - - 8

Trichoptera, totalt - - - - - - - - - - 40
Neureclipsis bimaculata - - - - - - - - - - 16

Holocentropus sp. - - - - - - - - - - 16

Oecetis sp. - - - - - - - - - - 8
Chaoborus flavicans 16 24 - - 24 112 - 176 2631 2671 8

Ceratopogonidae - - - - - - - - 16 - 176

Chironomidae, totalt 658 401 321 2278 497 401 730 249 40 626 818
Procladius sp. 112 241 152 120 80 265 217 225 40 321 385

Ablabesmyia longistyla 8 - - - - - - - - - 72

Protanypus sp. - 8 - - - - - - - - -
Heterotanytarsus apicalis - - - - - 8 40 - - - -

Heterotrissocladius grimshawi - - - - - 8 - - - - -

Heterotrissocladius marcidus - 40 - - - - - - - - -
Monodiamesa bathyphila - - - - - - 56 - - - -

Chironomus neocorax - - - - - - - - - 104 -

Chironomus anthracinus-typ 56 - - - - - 48 - - 96 -
Chironomus plumosus-typ - - - - - - 24 16 - 40 8

Cladopelma sp. - - - - - - - 8 - - 176

Demicryptochironomus vulneratus - - - - - - - - - 8 16
Dicrotendipes sp. - - - - - - - - - - 8

Pagastiella orophila - 8 - - - - - - - - 32

Polypedilum breviantennatum gr. 32 104 - - - - - - - 16 -
Polypedilum nubeculosum gr. - - - - - - - - - - 16

Sergentia coracina 112 - 168 1580 409 104 - - - 8 -

Stictochironomus rosenschoeldi 72 - - - 8 8 225 - - - -
Cladotanytarsus sp. - - - - - - 16 - - - 16

Tanytarsus sp. 265 - - 577 - 8 104 - - 32 72

Tribelos sp. - - - - - - - - - - 16

Totalt 746 425 393 2278 746 553 946 970 2687 3641 1780



Bilaga 10. Bottenfauna – Profundal, g/m2

Bysjön Saxen Väsman Ö. Hillen Haggen N. Barken S. Barken St. Aspen Trätten Åmänningen Östersjön
Datum 20  feb. 20  feb. 20  feb. 21  feb. 21  feb. 22  feb. 22  feb. 23  feb. 26  feb. 19  feb. 19  feb.

Art/grupp  (g/m2) Djup (m) 12 5 47 41 30 20 10 15 12 14 5

Nematoda - - - - - 0,01 - - - - -
Bivalvia, totalt 0,07 - - - 0,55 - 0,07 - - 0,06 -

Pisidium sp. 0,07 - - - 0,55 - 0,07 - - 0,06 -

Oligochaeta, totalt 0,02 - 0,14 - 0,01 0,09 0,65 0,99 - 0,66 2,91
Hydracarina - - - - - - - - - 0,02 0,03

Ephemeroptera, totalt - - - - - - - - - - 0

Caenis horaria - - - - - - - - - - 0
Trichoptera, totalt - - - - - - - - - - 0,14

Neureclipsis bimaculata - - - - - - - - - - 0,12

Holocentropus sp. - - - - - - - - - - 0,01
Oecetis sp. - - - - - - - - - - 0

Chaoborus flavicans 0,06 0,12 - - 0,12 0,53 - 0,86 13,39 11,48 0,04

Ceratopogonidae - - - - - - - - 0,03 - 0,4
Chironomidae, totalt* 1,48 1,13 0,94 6,02 1,61 1,16 2,15 1,39 0,1 2,98 1,16

Procladius sp.

Ablabesmyia longistyla
Protanypus sp.

Heterotanytarsus apicalis

Heterotrissocladius grimshawi
Heterotrissocladius marcidus

Monodiamesa bathyphila

Chironomus neocorax
Chironomus anthracinus-typ

Chironomus plumosus-typ

Cladopelma sp.
Demicryptochironomus vulneratus

Dicrotendipes sp.

Pagastiella orophila
Polypedilum breviantennatum gr.

Polypedilum nubeculosum gr.

Sergentia coracina
Stictochironomus rosenschoeldi

Cladotanytarsus sp.

Tanytarsus sp.
Tribelos sp.

Totalt 1,64 1,25 1,08 6,02 2,29 1,8 2,88 3,24 13,53 15,19 4,68

* För chironomider bestäms endast den totala biomassan
- Avser att arten/gruppen ej har hittats i provet
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