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Forord

Pé& uppdrag av Kolbécksans vattenforbund har Institutionen for miljdanalys vid SLU i Uppsala,
utfort den sa mordnade recipientkontrollen av sjdar och vattendrag i a vrinningsomréadet under
2001. Recipientkontrollen utfors enligt ett program gillande 2000-2002.

Foreliggande &rsredogdrelse beskriver huvuddragen av resultaten 2001, samt en beddmning av
miljotillstdndet for perioden 1999-2001. A nalysresultaten for undersdkningsaret 2001 bifogas
dven i sin helhet i t abellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgdngliga via Internet pa
institutionens hemsida, http://www.ma.slu.se.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och biologiska
laboratorier (S WEDAC n r 1 208), f 6rutom a nalyser a v t otalfosforhalten i sed iment som h ar
utforts av MeAna — K onsult (SWEDAC nr. 1223). Lars Sonesten har varit huvudansvarig for
rapportens utformning, insamling och utvérdering av bakgrundsmaterial, samt utvérdering av
samtliga avsnitt forutom bottenfauna-avsnittet. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanlayserna
och Willem Goedkoop har ansvarat for utvérderingen av dessa. Isabel Quintana har analyserat
vaxtplanktonmaterialet.

Uppsala, juni 2002
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Sammanfattning

Kolbicksans vattensysten undersoktes 2001 inom ramen for det sa mordnade recipientkontroll-
programmet 2000-2002. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av vattenkemi, vaxt-
plankton och bottenfauna i 11 sjoar, samt enbart vattenkemi vid 10 vattendragsstationer. Dess-
utom genomfordes en sedimentundersdkning pé totalt 18 platser i 15 sjoar. Provtagningar for
vattenkemi ut fordes i s joarna i februari och augusti. | v attendragen utfoérdes provtagningarna
varje manad. Sedimentproverna samlades in i slutet av augusti och bdrjan av september. Vixt-
planktonprover togs i slutet av augusti i sjdarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfor temperatur-
sprangskiktet). Prov pa bottendjur togs i sjoarnas litoralzon (strandomrade) i aug usti, samt i

profundalzonen (djupbotten) och sublitoralen (grunda bottnar) i februari.

Védret under 2001 var forhéllandevis normalt, med bade temperaturer och nederbdrd nira de nor-
mala, forutom négot mindre nederbord under sommaren och november, samt riklig nederbord
under augusti-september. Vattenforingen var rekordstor iasystemet under fjoléarets sista manader
och det kraftiga flodet fortsatte under arets forsta méanader med ca. 40-50 m3/s vid Stromsholm.
under januari-maj.

Béde de totala fosforhalterna och fosfathalterna var laga i sjoar och vattendrag i de 6vre delarna
av vattensystemet, men halterna 6kade som vanligt successivt ner genom systemet. Det storsta
fosfortillskottet till Kolbédcksan sker nedstroms Fagersta ddr an rinner genom jordbruksmarker.
Periodvis kan fosfathalterna dka i bottenvattnet av sjdarna Ovre Hillen, Stora Aspen och Triitten
i samband med en stabil temperaturskiktning och laga syrgashalter. Totalt transporterades ca. 33
ton fosfor ut i Mélaren under aret. Detta dr drygt hilften s& mycket som transporterades ut under
rekordéaret 2000.

De totala k viavehalterna i Kolbacksans sjoar och vattendrag var under aret mattligt hoga till
hoga och okar, liksom fosforhalterna, efter hand nedstroms i systemet. Forutom tillskottet fran
jordbruksmarkerna i den nedre delen av asystemet, paverkas kvévehalterna i hogre utstrackning
an fosforhalterna ocksé av utslapp fran kommunala reningsverk och industrin i omradet. Totalt
transporterades ca. 776 ton kvéave till Mélaren under 2001, vilket ar ca. 2/3 av den rekordstora
uttransporten aret innan. Av dessa 7 76 ton beréknas ca. 410 ton, d.v.s. drygt h dlften, h &rrora
frén olika kénda punktutslapp. Kvédvehalterna varierar mycket i sjdarna under aret, vilket beror
pa dels perioder med ett upptag av oorganiskt kvive av vaxtplankton och nedbrytning av doda
plankton och andra organismer, dels pa utldckage av oorganiskt k vive fran sedimenten under
perioder med daliga syrgasforhallanden.

Under perioder med stabil temperaturskiktning upptréder ibland daliga syrgasforhéllanden i de
mer néringsrika sjéarna fr.o.m. S6dra Barken och nedstroms i vattensystemet, annars ar syrgas-
forhallandena overlag goda i Kolbéacksans sjoar.

Kolbécksans sjoar och vattendrag haria llmédnhet en god eller m ycket god b uffertkapacitet

(alkalinitet hogre dn 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast i den 6vre delen av vattensystemet forekom-
mer periodvis 1dga pH-viarden och lag alkalinitet i bl.a. Pellabidcken och Saxen. Dessa ligger i

ndgra av de f4 omraden inom vattensystemet som inte kalkas. Aven i den mycket niringsrika

sjon Trétten forekommer det ib land 14ga p H-varden vintertid i sa mband med nedbr ytning av
organiskt material.



Metallfororeningsmonstret i sjdarnas ytsediment och vatten, samt de metallméngder som trans-
porteras igenom vattensystemet foljer varandra val. Saxen dr den mest metallfororenade sjon,
med hdga halter av koppar, zink, bly och kadmium i sévil vatten som sediment, vilket beror pa
den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Dessutom finns hoga halter av krom och volfram i sedimen-
tet, men dessa m etaller analyseras inte i v attenproverna, vilket gor det om 6jligt att avgéra om
dessa metaller dven transporteras ut ur sjon i nagra storre méangder. Saxens paverkan pa resten
av Kolbécksan varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man sédga att de mer
lattrorliga metallerna zink och kadmium har en stérre och mer vidstrdackt paverkan dn mer svar-
rorliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sedimenten.

Sjoarna k ring Ludvika (V dsman, O. Hillen och L eran, samt N orra oc h S 6dra B arken) h ar
stora m dngder av zink, koppar, kadmium, bly och k vicksilver i sed imenten. D e hga metall-
halterna i dessa sjoars sediment, dterspeglas ddremot inte i generellt hdga halter i sjdarnas vatten-
massor. End ast den j @mforelsevis 1 dttrorliga zinken éterfinns i m attligt hdga halter i v attnet.
Den huvudsakliga orsaken till de forhdjda metallhalterna i sedimenten &r gruvhanteringen inom
omradet, med ett flertal omrdden med gamla gruvrester. For k vicksilver ar d &remot den v ik-
tigaste fororenings Killan den tidigare tillverkningen av s.k. jonventiler vid ASEA i L udvika
(numera ABB). Férutom dessa fororeningskillor far de 1 angre ner i systemet liggande Barken-
sjoarna dven ta emot lokala utslapp inom Smedjebackens kommun.

I's joar o ch v attendrag n edstroms F agersta oc h V dstanfors dom ineras f 6roreningsbilden a v
legeringsmetallerna nickel och krom, samt i viss man dven av zink, koppar, kadmium och bly.
Aven halterna av kobolt och volfram #r kraftigt forhdjda i savil sediment som i vattnet. Domine-
rande utsldppskélla d4r metallindustrin inom omradet.

Halterna av nickel, k rom, k obolt och volfram analyseras inte i v attenprov fran om radet upp -
stroms Fagersta, s om dven vattnet i sjoar och vattendrag i omradet har forhojda halter av dessa
metaller ar inte kédnt. Lokalt kan dock forhojda halter av dessa metaller finnas i1 sediment frén
sjoar i den ovre delen av Kolbéacksan, t.ex. hoga halter av krom och volfram i Saxen, forhojda

halter av kobolti Visman och av bade kobolt och volfram i Ovre Hillen och slutligen krom i

Norra Barkens nordliga del.

De flesta av Kolbacksans sjoar hade i ar liksom tidigare ar laga eller normala vaxtplanktonbio-
massor. Endast Tritten, Stora Aspen och Ostersjon hade férhallandevis hoga biomassor. Kisel-
alger var den viktigaste eller en av de v iktigaste planktongrupperna i de flesta av sjdarna vid
arets provtagning. Undantag fran denna kiselalgsdominans var Tritten och Norra Barken, dar
det istéllet var cyanobakterier (bldgronalger) respektive rekylalger som dominerade véaxtplank-
tonsamhdllet. Cyanobakterier, som k an forekomma i st ora m dngder i v arma och n dringsrika
sjoar, var dven forhallandevis vanliga i Ovre Hillen och Ostersjon.

Sjdarnas st randzoner upp visade som v anligt e n st or variation i bo ttenfaunasammanséttning.
Totalt hittades 130 olika taxa (olika sorters djur), vilket &r i nivd med vad som normalt hittas i
systemet. De grunda och djupa bottnarna (sublitoral resp. profundalbottnar) uppvisade som tidi-
gare en mindre diversitet in strandzonerna med 61 respektive 32 taxa. Aven dessa titheter ir i
nivd med vad som har aterfunnits tidigare ar.

Bottenfauna smmanséttning i st randzonerna upp visade i nte n agra t ecken p & skador av for-
surning, forutom i Sodra Barken och Saxen dar sammanséttningen tyder pa tydliga resp. starka
forsurningseffekter. Faunasammanséttningen i Sa xen br ukar upp visa t ecken p & férsurnings-
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paverkan eftersom tillrinningsomrédet ér ett av de f& omraden inom Kolbdcksans vattensystem
som inte kalkas for att motverka laga pH-vérden. I bottenfaunaproverna fran Sodra Barken sak-
nades sndckor i4r, vilket skulle kunna vara en tidig indikation pa férsurningspéaverkan. Troligare
ar dock att avsaknaden beror pé en ren tillfdllighet, da man tidigare &r endast har hittat enstaka
exemplar av snéckor.

Sammanséttningen a v b ottenfauna p & sj darnas d jupbottnar ( profundalbottnar) t yder p & en
allmén metallpaverkan pa sammanséttningen i Kolbackséns sjoar. Vid bedomningar av miljo-
tillstdndet med avseende pa sammanséttningen av bottenfaunan pé sjdarnas djupbottnar anviands
tva olika index (BQI och O/C ). Bada dessa index indikerar paverkan av nérsalter och/eller orga-
niskt material, samt andra miljogifter. O/C (Z)-indexet ar dock kéansligare for metallpaverkan dn
BQI-indexet. Detta innebér for Kolbécksans sjoar att det metallkdnsliga O/C (Z)—indexet indikerar
béttre miljoforhallanden, men att detta beror pa metallpaverkan och inte pé att nédrsaltspaverkan
dr mindre (BQI blir vanligen 1-2 bedomningsklasser hogre dn O/C  -indexet).

Sammantaget visar undersokningen ar 2001 pa normala forhallanden, men att vattensystemet
fortfarande ar starkt paverkat av olika tungmetaller. Metaller som framforallt kommer fran gruv-
och i ndustrirelaterade v erksamheter, b l.a. t idigare k ontaminerade sed iment oc h g ruvavfalls-
depder. Arets sedimentundersdkning verifierade den metallféroreningsbild som man annars far
arligen genom vatten- och biotaundersokningarna.



Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksan

Provtagningsprogrammet

Malséttningen med den fortldpande undersokningen av Kolbédckséan ér att belysa det a ktuella
tillstandet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa fororeningar och andra stor-
ningar i vattenmiljon. Dértill skall den vara ett underlag for planering, utférande och utvirdering
av olika miljoskyddande atgarder. Sammantaget skall de arliga undersokningarna av den vatten-
kemiska sammansittningen, samt studierna av viaxtplankton och bottendjur askadliggora even-
tuella effekter av utslédpp fran enstaka fororeningskillor och annan péverkan inom avrinnings-
omradet. Med tioars-intervall kompletteras dessutom dessa undersokningar med undersokningar
av metallforekomsten i s josediment och fisk. En s edimentundersokning genomfordes detta ar,
medan nésta fiskundersdkning kommer att genomforas 2006.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammanséttning avser bland annat att berdkna hur stora

méangder av olika nérsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet i an, samt att askad-
liggora belastningar fran enstaka fororeningskillor. Underskningarna av metallforekomsten i

sediment har for avsikt att ge en god bild 6ver metalltillforseln till vattensystemet. Vaxtplankton-
undersokningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstdnd och férdndringar i sjo-
arnas Oppna vattenmassa med avseende pa véixtplanktonsamhéllets artsammansittning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtédthet och biovolym av vaxtplankton. Vaxtplanktons fun-
damentala roll som primarproducent i sjoekosys €m, gor att information om biovolym och art-
sammanséttning hos vixtplankton dr ndodvandig for att tolka fordndringar pa andra trofinivaer
(t.ex. djurplankton, bottenfauna och fisk). Botten fama smhéllets k valitativa och k vantitativa

sammanséttning f 6rdndras v id m iljopaverkan, oc h resu Itaten k an d arfor a nviandas f or at t
bedoma sjoekosystemets samlade paverkan av luftféroreningar, utsldpp, markanvéndning och
andra ingrepp eller atgérder inom ett avrinningsomréde. P rofundal- och sub litoralsamhéllen,
pa djupbottnar respektive strandnéra bottnar, ar speciellt 1dmpliga for att bedoma tillstand och
fordndringar i sj 6ars n dringstillstand. Den ansamling av organiskt material som sk er pa djup-
bottnarna nar en sjo eutrofieras okar syrgastdringen i sed imentet, vilket leder till att kdnsliga
taxa gradvis slas ut. Litoralfaunans artsammanséttning pa de grunda bottnarna vid strinder kan
ocksa anvéndas for att bedoma surhetstillstaind och den ger dessutom ett métt pa den biologiska
mangfalden.

Vattenkemi och amnestransportberakningar

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

I vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i mitten av varje manad, medan i sjéarna togs yt- och
bottenprov (0,5 m respektive 0,5 m Sver botten) i slutet av februari och augusti. Samtliga prov
analyserades med avseende p a: t emperatur, k onduktivitet, p H, alkalinitet/aciditet, v attenfarg
(Abs 45(/5), totala m éngderna av organiskt kol (TOC), fosfor ( Tot-P) och k véve ( Tot-N), samt
fosfatfosfor, a mmonium- oc h n itrit/nitratkvave o ch k isel. D essutom an alyserades s lamhalten
i prov fran rinnande v atten och i s joarna b estimdes &dven s iktdjupet, sa mt t emperatur- oc h
syrgas prdiler. Vid ett flertal stationer ingick &ven metaller o ch storre konstituenter (tabell 1).
Vattenkemianalyserna har utforts av I nstitutionen f 6r miljanalys a ckrediterade labor atorium
(SWEDAC nr. 1208). Analysmetoder, samt matomrade och métprecision anges i bilaga 2.
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Figur 1. Provtagningsplatser for vattenkemi, véxtplankton och bottendjur i sjoar och vatten-
drag inom Kolbdcksdns vattensystem som dr en del av Mdlarens avrinningsomrdde.

Dygnsmedelvattenforingen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbacksans huvudfara berék-
nas nor malt g enom a realproportionering a v v attenfoéringen u ppmétt v id n drliggande k raft-
stationer, medan vattenflodet vid biflddesstationerna Pellabicken, Saxens utlopp och Angelsberg
berdknas av SMHI med PULS-modellen (Bergstrom 1992). For 2001 finns endast vattenforing
uppmatt vid kraftstationerna i L ernbo och Semla, vilket innebér att vattenflodet vid de v atten-
dragsstationer som inte har uppskattats med PULS istéllet har berdknats m.h.a. vattenféringen
vid kraftstationerna i Lernbo och Semla. Eftersom manga av dessa stationer ligger mycket 1dngt
fran v arandra, m aste dessa flodesberdkningar, samt d armed b erdknade n drsalts- oc h m etall-
transporter, ses som uppskattningar och endast anvdndas med forsiktighet. Nérsalts- och metall-
transporterna i K olbadcksan har uppsk attats genom att b erdkna dy gnsmedelhalter av &mnena
med hjilp av linjér interpolering av resultaten frdn de m &nadsvisa provtagningarna. Dy gns-
medelhalterna och dygnsmedelvattenflodet har slutligen multiplicerats och de d drigenom fram-
raknade dygnstransporterna har sedan summerats till ménads- och arstransporter.



Arealspecifika forluster av n drsalter, organiskt material och slam har berdknats for dels hela
det uppst rdms e n p rovtagningsplats | iggande a vrinningsomradet, de Is f 6r n &romréadet. N ar-
omradet har definierats som he la avrinningsomradet exklusive eventuella uppstroms liggande
delavrinnings onraden med egna provtagningsplatser (figur 2).

Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingar i den ut okade vattenkemisk undersékningen av vissa sj 6ar
och vattendrag, utover den grundldiggande undersokningen.

Station Metaller Storre konstituenter
Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb Cr, Ni, W, Co Ca, Mg, Na, K, CI,, SO *

Sjoéar

Bysjon X

Saxen X

Vasman X

Ovre Hillen X

Haggen

N. Barken X

S. Barken X

St. Aspen X X

Tratten

Amaénningen X X

Ostersjon X X

Vattendrag

Pellabacken X

Saxens utlopp X

Ludvika X

Morgardshammar X

Semla X X
Vastanfors X X
Angelsberg X

Virsbo X X
Trangfors X X
Stromsholm X X X

X X X X X

\ > < ) Hela avrinningsomradet fér vattendraget

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

| Hela avrinningsomradet fér punkt 2 =A+ B + C

N&romradet fér punkten 2 = delavrinningsomrade C

Figur 2. Ett avrinningsomr ddes uppbyggnad av delavrinnings omrdden. N dromradet
klassificeras som delavrinningsomr ddet ndrmast uppstr 6ms en given pr ovtagnings-
plats exkl. ev. uppstroms liggande stationer med tillhérande delavrinningsomrdden.
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Figur 3. Sedimentprovtagningsplatser i sjoar inom Kolbdicksans vattensystem. Provtagnings-
platsernas koordinater, samt kartor 6ver de enskilda sjéarna finns i bilaga Ib.

Sedimentkemi

Sedimentprov f 6r m etallanalys t as e ndast v art t ionde ariv issaavsjoarnai K olbidcksans
vatten sytem (figur 2). Vid &rets u ndersékning t ogs fem y tsedimentprov som b landades till
ett samlingsprov, samt en djupprofil vid varje provplats. Proverna togs sa nira provplatserna
for 1978-ars undersokning som m §jligt med hjdlp av kartmaterialet fran den undersékningen
(Hakanson 1979). Arets provplatser har dock koordinatbestimts m.h.a. GPS for att underlitta
framtida undersokningar ( bilaga 1). Sed imentet t ogs med en s.k. r drhdmtare av W illner-typ
och sk iktades i ce ntimeterskikt i f dlt. Samtliga sedimentprov togs om mdjligt pa djupa s.k.
ackumulationsbottnar (mjukbottnar), d v.s. bottnar som k ontinuerligt utsétts for sedimentation
och inte namnvart paverkas av vattenstrommar.

Ytsedimentproverna analyserades med avseende pad naringsniva (totalfosfor och -kvéve), orga-
niskt material (totalmadngden organiskt kol), vattenhalt, de nsitet och sa mtliga metaller enligt
tabell 1, samt didrutdver d&ven aluminium (bonusanalys, ingar eg. inte i dvervakningsprogrammet).
For att uppsk atta metallpdverkan har metallhalterna i y tsedimentet j emforts med bakgrunds-
varden f or res pektive m etall. Som 1 okala ba kgrundsvérden har 1991 &rs metallhalter i d jup-
sediment fran Bysjon anvénts (Norin och Nordell 1996). Vid den sedimentundersokningen analy-
serades inte kobolt och volfram, varfér “den naturliga ursprungshalten” enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (1999) har anvénts som ba kgrundsvérde for kobolt. Négon liknande upp-
skattning av naturlig forekomst av volfram finns dessvarre inte, vilket gor att ingen jim Drelse
med ndgot bakgrundsvirde har varit mojlig for denna metall.

Sa langa djupprofiler som mdjligt togs for att kunna sékerstilla ev. bakgrundsnivéer. Dessa pro-
filer har dock inte analyserats m.a.p. metallinnehall utan dessa f rystorkade profiler har fram-
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forallt sparats for ev. framtida analyser, dock har sedimentets densitet och vattenhalt bestdmts.
Med hjélp av sedimentets densitet har sedan de exakta skikttjocklekarna bestamts. I sed iment-
profilerna har dessutom méngden 137Cs undersokts, vilket dr en radioaktiv isotop av cesium som
bl.a. kommer frén de at mosfériska provsprangningarna av k drnvapen under 1990-talets mitt,
samt fran kdrnkraftsolyckan i Tjernobyl i maj 1986. Om sedimentet inte har paverkats av vatten-
strommar o.dyl. terfinns vanligen en stor del av Tjernobyl-cesiumet i vissa sedimentskikt, vilket
i detta fall har utnyttjats till att berdkna den genomsnittliga sedimentationshastigheten vid prov-
tagningsplatserna. Sedimentationshastigheten, d.v.s hur snabbt nytt sediment byggs pé bottnarna,
ar viktigt att k dnna till for att kunna ut virdera metallmidngderna i sedimentet och metalltill-
forseln till systemet.

Vaxtplankton

Vixtplanktonprov togs centralt i sjdarna i s lutet av augusti i sa mband med provtagningen for
vatten lemi. Pa varje provtagningsstation togs ett blandprov med rorhdam are fran ett skikt mot-
svarande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen o vanfor tem peratursprangskiktet). P rovet
konserverades med surgjord jodjodkalium-16sning och analyserades kvantitativt med avseende
pa antal och biovolym av ingéende arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insam-
lades dven ett kvalitativt havprov (maskstorlek 25 um) for att mojliggora kontroll av artbestam-
ningar. Detta prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av lamplig provvolym (2 ml fran Tritten, 5 ml frdn
St. A spen, Aminningen oc h Ostersjon, samt 10 ml fran v ardera B ysjon, S axen, V dsman,
Ovre Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de k vantitativa p roverna med
omvant mikroskop. Volymerna valdes for attca. 100 individer av de v anligaste t axa sk ulle
pa téffas under analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter och biovolymer bestdmdes av
ingdende taxa. Vattenkvaliteten med avseende pa den totala volymen av planktiska alger, vatten-
blommande c yanobakterier och den stora din oflagellaten Gonyostomum semen, h ar b edomts
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs dels fran sjdarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m)
fran is under vintern (19-26 februari), dels i s joarnas strandzon den 10 september. Provplatser-
nas koordinater anges i bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna i ars rpporten for 1998 (bilaga
9 i Eriksson m.fl. 1999). Frdn mjukbottnarna togs fem profundal och fem sublitoralprov jamnt
spridda inom 200 m radie fran respektive provtagningsstations mittpunkt. Provtagningsmetodik
och utrustning foljer Svensk Standard SS 028190. Proverna sallades (maskstorlek 0,5 mm) och
konserverades sedan i etanol (slutkoncentration 70-80%). Pa vindexponerade stenbottnar i sj 6-
arnas litoral (strandzon) togs fem s.k. sparkprov per lokal (SS-EN 27828). Djuren infdngades
med handh&v med maskstorleken 0,5 mm och dven dessa prov konserverades i etanol till en slut-
koncentration av 70-80%. Vid analysen av de insamlade proverna sker en taxonomisk bestdm-
ning djuren sa langt det 4r mojligt och/eller relevant. Resultaten redovisas som taxa som i vissa
fall ar arter, men i andra fall kan vara slidkte, familj, ordning eller dylikt. De insamlade delproven
fran varje provplats har analyserats separat, men vid berdkningar av olika biologiska index har
den sammanvigda informationen fran de fem proven anvints. Férutom olika index redovisas
dven antalet taxa, djurtdtheten, samt forekomst av rodlistade arter i pro verna. Resultaten fran
denna undersokning jAmfors dven med data fran ett antal néarliggande tidsseriesjoar inom det
nationella miljodvervaknings programmet.
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Bottenfaunaindex

Biologiska index ger ett virde pa miljokvaliteten genom att sammanviga den information om
miljotillstdndet (ekologisk kvalitet) som finns i hela organismsamhéllet. Fyra index baserade pa
bottenfaunasammanséttningen i litoralzonen och tvé index som baseras pa sammanséttningen
pa djupbottnar h ar a nvénts i de nna ut vardering. F or det aljerad b eskrivning a v dessa i ndex
uppbyggnad och hur de b erdknas hdnvisas till "Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag’
(Naturvardsverket 1999a):

>

Litoralfaunaindex

ASPT (Average Score P er Taxon), et t re nvatten-index som é&r e n v idareutveckling frén det
engelska BMWP-indexet ( Brittish M onitoring W orking P arty) (Armitage m. fl. 1983). ASPT
indexet berdknas i tvé steg. I det forsta steget identifieras djur i provet till familjeniva (klass for
Oligochaeta) och fir podng som dr baserade pa kinnedom av deras toleransniva. I ASPT-indexet
bidrar k dnsliga taxa med h 6ga indikatorvérden ( ’scores” pa en skala fran 1 t ill 10), medan
taxa som dr mer taliga mot fororeningar bidrar med ldgre vérden. I det andra steget summeras
poidngen for samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det totala antalet
ingdende familjer. Denna normering gor indexet mindre kénslig for antalet ingédende taxa och for
provtagningsinsatsen. Ett hogt ASPT-indexvérde indikerar ”bra” milj6forhéllanden.

Danskt Fauna Index (DFI) (Skriver m.fl. 2001) &4r i likhet med ASPT ett index for graden av
eutrofiering och/eller organisk férorening. Med DFI undersoker man om djur tillhérande olika
nyckelgrupper med varierande grad av tolerans finns i proverna. Aven for DFI giller att ett hogt
virde dr indikerar “god” miljokvalitet. Aven om DFI och ASPT i forsta hand indikerar graden
av organisk belastning/eutrofiering, sa paverkas indexvirdena dven av féroreningar med toxiska
substanser, exempelvis tungmetaller.

Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa fore-
komst i proverna. Diversiteten 4r hog om artrikedomen é&r stor och arternas relativa forekomst
i proverna ér lika stor. Diversitet ger ett indirekt métt pa bottnarnas kondition och méngformig-
het.

Medins surhets-index (Henriksson & Medin 1986) ar utvecklat for svenska forhallanden och
ger en bild av miljoskador som uppst ar genom att faunan e xponeras for surt vatten. I ndexet
skiljer séledes inte mellan skador som uppstar genom forsurning och naturlig surhet (exempelvis
organiska anjoner, humusdmnen), eller genom direkta pH effekter och indirekta effekter till foljd
av en 0kad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pa de djupare bottnarna i profundalen begréinsas manga taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastdringen dr kopplad till m d&ngden organiskt material som &rligen sed imenterar
eller som sed an tidigare finns i sed imentet. Léga syrgashalter eller rentav syrgasbrist forekom-
mer framforallt i t emperaturskiktade sjoar sommar- och vintertid, da ingen ny syrgas tillfors
vattnet i de djupa delarna. For bedomningar av miljotillstandet i profundalzonen har foljande tva
index anvénts:

BQIL, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika arter av
fjadermygglarver har varierande kénslighet for laga syrgashalter i bottenvattnet. BQI beréknas
utifrdn forekomst och populationstithet av olika indikatortaxa av fjadermygglarver i proverna.
Ett hogt BQI-virde indikerar opaverkade forhallanden, medan ett 14gt varde tyder pa antingen
markanta eutrofieringseffekter, organisk belastning eller pa naturligt naringsrika forhéllanden.
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O/C ;) -indexet (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att den relativa andelen glattmaskar
(Oligochaeta) i bottenfaunan 6kar med dkande halt organiskt material i sedimentet. O/C ;) berdk-
nas utifran kvoten mellan antalet glattmaskar och summan av antalet glattmaskar och sediment-
bundna fjddermygglarver. Eftersom kvoten 6kar med 6kande djup, gors vid indexberédkningen
en normering for provtagningsdjupet.

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbacksans avrinningsomrade dr 3117 km?2, vilket gor det till det tredje storsta av Milarens del-
avrinningsomraden (figur 1). Den stora y tan gor att vattensystemet utgor det n dst storsta till-
flodet till Méalaren (medelvattenflode ca. 30 m3/s), endast Arbdgadns tillfidde dr storre (Wallin

m.fl. 2000). Kolbacksén karaktériseras av att manga stora och sma sjoar ligger langs huvudfaran.
Dessa sjoar fungerar ofta som sedimentationsbassidnger, vilket ger vattensystemet en viss trog-
het i sin respons pé fororeningar. Ytterliggare troghet i systemet orsakas av Kolbadcksans manga
vattenregleringsforetag. Sammantaget innebér detta att fororeningar till viss del bromsas upp

och fastldggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt frigéras fran bottnarna vid en
senare tidpunkt och dédrigenom bli mer tillgédngliga for organismer i vattnet.

Omradet kan enligt Andersson (1981) delas in i t va geografiska regioner. De norra delarna ner
till sjon Stora A spen, dr av norrlandskaraktdr med h&jder och bergknallar upp t i1l 350 meter
over havet eller mer. Mellan dessa h 6jder g ar stora d algangar, vilket ger stora h 6jdskillnader
inom d elomradet. L dngre ner i v attensystemet blir h6jdskillnaderna allt mindre och hdjderna
nar séllan 6ver 100 m.6.h. Den totala hgjdskillnaden mellan Vadsman, som &r den storsta sjon
i den nordliga delen av avrinningsomradet, och Fredsviken i M dlaren dr 154 m. Bergrunden i
den norra delen av avrinningsomradet domineras av urgraniter, med inslag av malmforande sura
leptiter i omradet mellan Vasmans norra del och St. Aspen, samt dven en del strak med kalksten.
Det sodra omradet domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Morédnjordar dominerar
avrinningsomradet, forutom i omradets nedre del dar lerjordar tar vid.

Markanviandningen inom Kolbicksans avrinningsomrade domineras av skog (67%), med inslag
av sjoar, vatmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgdrs av uppodlad
jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken &dr beldgen i ans nedre del, ddr omradet mellan
Strémsholm och Trangfors bestar av ca 34% jordbruksmark (tabell 3).

Mansklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbécksan rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med tédtorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar 14ngs huvudfaran, samt Norberg vid ett av
sidotillflédena (figur 1). I de dvre delarna av vattensystemet ar vattnet naringsfattigt, men efter
hand 6kar ndringsnivan och i mynningen vid Strdomsholm rader mer néaringsrika foérhallanden.
Detta beror framforallt pa att tatorterna, och i viss man dven industrin, belastar vattensystemet

med nérsalter via avloppsreningsverken (tabell 4), men dven lackage fran jordbruksmark ger ett
betydande tillskott av k vdve och fosfor i de ned re delarna av systemet. Totalt tillférdes drygt
5 ton fosfor till an fran olika punktutslapp under aret, d ar de st orsta enskilda kéllorna var de

stora reningsverken (tabell 4). Den sammanlagda médngden kvdve som tillfordes vattensystemet
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Tabell 2. Markan vindning inom K olbdcksdns avrinningsomr dde (AR O). Markan vindningen avser hela
avrinningsomrddet uppstroms de olika provtagningsplatserna (kdlla: Grona kartan).

Markanvandning inom avrinningsomradet (%)

Station Yta Yta Sjo Sk og* Lovskog Hyg ge Vatmark Aker Oppen mark Berg Bebyggelse
km2 %

Pellabacken 10 0,3 0 890 36 0 0 1 0
Saxens utlopp 33 1 3 752 73 3 7 0 0
Ludvika 1149 37 8 70 1 6 11 1 210
Morgardshammar 1520 49 9 70 1 6 10 1 211

Semla 2206 7 9 701 68 2 2 1 1
Vastanfors 2245 72 9 701 68 2 2 1 1
Angelsberg 243 8 9 68 1 79 2 3 0 1
Virsbo 2682 86 10 69 1 68 2 3 1 1
Trangfors 2996 96 9 67 1 69 2 3 1
Strémsholm 3117 100 9 66 1 69 4 3 2 1

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvindning inom delavrinningsomrdden av Kolbdcksans avrinningsomrdde (ARO). Mark-
anvindningen belyser den “lokala” paverkan frdn ndromrdadena ddr uppstroms lig gande stationer har
exkluderats (killa: Gréona kartan).

Markanvandning inom naromradet (%)

Station Yta Yta Sjo Sk og* Lovskog Hyg ge Vatmark Aker Oppen mark Berg Bebyggelse
km2 %

Pellabacken 10 03 0 890 36 0 1

Saxens utlopp 33 1 3 752 73 3 7 0 0

Ludvika 1106 35 9 69 1 6 12 1 210

Morgardshammar 371 12 10 701 65 2 4 1 2

Semla 686 22 1 69 1 65 3 3 1 1

Vastanfors 39 1 3 711 54 1 4 1 10

Angelsberg 243 8 9 68 1 79 2 3 0 1

Virsbo 195 6 18 550 57 5 3 B 2

Trangfors 313 10 5 55 0 4 15 6 491

Stromsholm 121 4 1 431 22 34 11 2 4

* Barr- och blandskog

under 2001 var ca. 410 ton, vilket 4r 65 ton mer dn for 1999, men 40 ton mindre dn for 2000.
Den storsta enskilda kvévekéllan dr Fagersta Stainless AB som i ar ensamt stod for 34% av
kvivetillforseln. Aven stora mingder organiskt material tillfors vattendraget arligen speciellt
frén de stora reningsverken. Totalt slédpptes det under 2001 ut drygt 100 ton rdknat som lédttned-
brytbart organiskt material (BOD,) eller ca. 670 ton oxiderbart material métt som kemisk syrgas-
forbrukning (COD(,).
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Tabell 4. Punktuts! dpp av n drsalter och organiskt material till K olbdcksdns vattensystem, 2001 (k dllor:
berérda kommuner och ldnsstyrelser).

Utslappskalla P .e. Recipient Fosfor (ton) Kvave (ton) BOD, (ton) COD_ (ton) TOC (ton)
Bylandet ARV 16 400"  N. Barken 0,38 13,9 71 42,9 -
Fagersta ARV 8 700  Uppstr. Vastanfors 0,75 442 15,7 121 32,7
Gonéas ARV 79000 Vvasman 0,44 254 27,3 140 -
Grangéarde ARV 2000 Bjsrken 0,08 3,8 1,4 8,9 -
Garlangens ARV 29200 Garlangen 0,77 47,6 12,7 88,6 -
Haga ARV 9500 Ostersjon 0,77 28,2 7.6 52,4 -
MblIntorp ARV 18 367  Uppstr. Strdmsholm 1,3 75,9 19,2 142 36,1
Norbergs ARV 5253  Tratten (Norbergsan) 0,29 20,0 12,0 - 16
Sunnansjé ARV 1500 Vasman 0,03 1,7 0,9 6,1 -
Soderbarke ARV 1200" S.Barken 0,06 -0,72 7,2 -
Sorvik ARV 1400 Vvasman 0,03 2,1 0,6 47 -
Vads ARV 475%  S. Barken 0,03 -0,52 2,2 -
Virsbo ARV 1340 Virsbosjon 0,10 5,6 1,1 8,5 -
Bulten Produktion AB 0,005 - — — —
Fagersta Stainless AB 0,038 141 -42 © —
Kanthal AB -16 b 24 ® =
Ludvika varmeverk Uppgifter saknas fér 2001

Seco Tools AB - - -4.8 -
Surahammars Bruks AB Uppygifter saknas fér 2001

Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) Uppygifter saknas fér 2001

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

3 Dimensionerade person ekvivalenter (6vriga faktiska p.e. eller dimensionerade)
Baseras pa endast ett fatal matningar per ar
©) Baser as pa gamla analysdata

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under 1éng tid varit de dom inerande n dringarna i om radet,
vilket gjort att sjoar och vattendrag har varit utsatta for betydande metallutslapp under lang tid.
Utsldappen har dock minskat avsevirt sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som e n f6ljd
av reningsatgérder och nedldggning av industrier (Lénsstyrelsen i Vdstmanlands l1dn 1996). Ett
flertal punktutslédpp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5). I ar saknas dock uppgifter pa till-
forseln av metaller fran den annars storsta enskilda metallfororenings Killan som &r resterna efter
Boliden minerals verksamhet i Sa xdalen. Slaggresterna fran den nedlagda sulfidmalmgruvan
orsakar fortfarande ett betydande ldckage av metaller (Sonesten m.fl. 2001). Andra stora metall-
killor till Kolbicksan dr Gonis, Garlangen och Mélntorps avloppsreningsverk. Arets utsldpp
fran Gon ds ARV avviker dock for ett flertal metaller kraftigt fran upp gifter fran tidigare ar.
Om detta ar ett berdknings- eller analysfel eller om utsldppen verkligen har minskat i motsva-
rande grad har berorda tillsynsmyndigheter inte kunna klarldgga. Bland industrierna i omradet
kommer de storsta metallutsldppen fran Fagersta Stainless AB och Kanthal AB (tabell 5). Metall-
utslappen fran Atlas Copco Secoroc ( tidigare Uniroc AB) har minskat kraftigt genom att man
har infort forbattrad rening. Craboverken i Fagersta har tidigare rapporterat vissa metallutslapp
till vattensystemet, men vid ett haveri under aret upptacktes att processvattnet gar till det kom-
munala avloppsreningsverket och dérigenom inte paverkar Kolbécksén direkt. For vrigt s ana-
lyseras inte metaller i utgdende vatten fran merparten av avloppsreningsverken, varfor de totala
metall uslédppen till Kolbédcksén sannolikt dr storre 4n vad som anges. Detta tillsammans med att
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Tabell 5. Punktuts! dpp av metaller till K olbdcksdns vattensystem, 2001 (k dllor: berérda kommuner och
ldnsstyrelser).

Utslappskalla Cu(kg) 2Zn(kg) Cd(kg) Pb(kg) Cr(kg) Ni(kg) Co(kg) W (kg) Hg (kg)
Gonéas ARV 19,5 41,4 0,18 3,469 5,7 - - 0,20
Garlangens ARV 6,0 51,6 0,4 3,34,1 3,7 - -0,20
MblIntorp ARV 2484 472 1,6 23 15 30,4 - -0,41
Virsbo ARV Metaller i utgéende vatten analyseras ej 3

Boliden mineral, Saxdalen Uppgifter saknas fér 2001

Bulten Produktion AB -8,6 1,8 -1,44 2,7 - - -
Craboverket®

Fagersta Stainless AB <29° <68 <13 P<67  °37 157 = = =
Fundia Bright Bar AB - - - -0,7 - - - -
Fundia Special Bar AB +

Fundia SWL AB Har anstand 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 75 -
Surahammars Bruks AB - - - - 210 - - -
Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) — - - - 0,001 0,001 0,011 0,55 -
Summa 2001 (ca. varden) 322 618 15 86 71 282 41 8 0,82
Summa 2000 456 7570 27 347 152 619 9,6 22 0,20

:; Vissa metaller tillsatts med fallningskemikalierna (férbrukade betbad fran Surahammars Bruk AB)
o Ber &knade m.h.a. gamla analysresultat med halter < analyserande laboratoriums rapporteringsgréans

Utslappen fran Craboverken upptécktes vid ett haveri under aret ga till det kommunala reningsverket och belastar inte direkt Kolbacksan
Roédmarkerade varden avviker markant fran tidigare ars utslapp utan att berord tillsynsmyndighet har kunnat ange varfor.

uppgifter fran Saxdalen och vissa av Fundias verksamheter saknas, samt de osédkra uppgifterna
rorande utsldppen fran Gonds ARV, gor att de totala utsldppen av metaller till vattensystemet ar
mycket osékra.

Forsurning/kalkning

Kolbécksans omgivning bestar huvudsakligen av morédn pa en bergrund bestaende av svérvitt-
rade graniter och gnejser. Endast fa inslag av kalkrik mark och bergrund férekommer i omradet.
Sammantaget gor detta att vattensystemet har en 1ag naturlig buffringskapacitet och ar ddrige-
nom k dnsligt f6r e xempelvis sur nederbérd. Under lang tid har d arfoér manga s ma sj6ar och
vatten dag inom avrinningsomradet kalkats for att motverka forsurningen (Sonesten m.fl. 2000).
Darutover tillkommer en viss kalkpaverkan fran jordbruket.

Vaderlek och vattenforing 2001

Viderleksméssigt var 2001 ett forhallandevis normalt ar med n dra normaltemperaturer under
hela aret vid Stilldalen, strax NV om Kopparberg (figur 4). Aven nederbérden var jimforelsevis
normal under aret, med undantag for mindre regn dn normalt i j uni-juli och november, samt
extra rikligt med regn under augusti-september (figur 5). Vattenflodet vid Stromsholm var, till
foljd av den extrema nederbdrden under slutet av 2000, fortsatt onormalt hogt under arets forsta
fyra manader (figur 6). Under resten av aret foljde vattenféringen nederbordssituationen och var
foljaktligen lagre 4n normalt med undantag av september da vattenfoéringen var nagot hogre dn
normalt.
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Kolbacksan 2001 och perioden 1999-2001

Nedan féljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2001 och jamforel-
ser med perioden 1999-2001. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas i bilaga 3, vaxt-
plankton i bilaga 9 och bottenfauna i bilaga 10. Dessa data finns dven tillgdngliga pa Internet via
Institutionen for miljdanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

4 )
Fakta 1: Data fran Kolbacksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Kolbéckséns sjoar och vattendrag finns

tillgéng ligapa Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen for miljéanalys

vid SLU). H ér finns en | 4nk till databasen f 6r milj66vervakning d dr data fr an den nationella milj 6-
overvakningen i sjoar och vattendrag finns lagrade tillsammans med data fidin en del regionala program,
bl.a. Vanern. Denna databas &r i sin tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, véxtplankton, djurplankton

och bottenfauna. Vilj forst en av dessa databaser. Sedan véljer du det program eller projekt duér intres-
serad av, t.ex. Kolbdcksan. Du erhéller da en lista 6ver aktuella provtagningsstationer. Vilj en av dessa

stationer genom att klicka p & stationsnamnet i stationslis tan eller genom att klicka p & stationen p &

kar tan.Vilj sedan en eller fler parametrar, period (&r), sisong (manad) och niva. Du kan sedan vilja att
fa data redovisat i diagram- eller tabellform.

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

Att bestalla data

Om Du inte har tillg dng till en dator ansluten till Internet g ar det ocksa bra att bestélla data till sj dlv-
kostnadspris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, ni va, tidsperiod och v ariabler om Du
bestaller data skriftligen. Specialbestdllningar som avviker fran institutionens “’standard utskriftet’ gors
helst per telefon.

Bestillningsadressen ar: Inst. for miljoanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala

Tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson)

E-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se.

G J

Vattenkemi

Samtliga resultat fran de vattenkemiska undersokningarna 2001 presenteras i tabellform i bilaga
3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjoar och vattendrag presenteras dven i figurform i bila-
gorna 4, 7 och 8. Bedomningar av miljétillstdndet har gjorts for perioden 1999-2001 i enlighet
med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjdar och vattendrag (Naturvards-
verket 1999). B edomningarna av miljotillstandet har gjorts med avseende p & néringsdmnen/
eutrofiering, syrgastillstand och syrgastirande &mnen, ljusférhéllanden, surhet/forsurning, samt
metaller i de fall dér tillrdckligt underlagsmaterial funnits tillgdngligt. Tillstdndsbeddmningen
for vattenkemi i sjoarna har gjorts med avseende pa resultat frdn provtagningarna under vinter/
varvinter, samt sommar/sensommar. [ vissa fall krévs dock tétare provtagningsintervall for att
erhalla tillforlitliga b eddmningar, vilket gor att en del av beddmningarna blir mindre s dkra.
I nagot fall dar den sdsongs niissiga variationen av den undersokta parametern har varit alltfor
stor har vi darfor avstatt ifrdn att bedoma tillstandet.
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Naringsamnen

Tillgangen pa nérsalter styr i f 6rsta hand primérproduktionen i s joar, vilken i sin tur reglerar
produktionen av zooplankton och fisk. Alltfor hoga néirsaltshalter kan leda till besvdrande vatten-
blomningar av v dxtplankton och cyanobakterier (blagronalger). I de flesta svenska sj0ar styrs
priméarproduktionen av tillgangen pa fosfor, men under sensommaren kan i vissa fall forradet av
nitrat- och ammoniumkvéve ta slut, vilket innebar att kviave kan bli en begrdansande faktor for
produktionen. Tillgdngen pa kviave, samt forhallandet mellan nitrat och ammonium, kan dven
paverka artsammansittningen i v dxtplankton sanhéllet bl.a. genom att gynna k vivefixerande
cyanobakterier vid kvévebrist i vattnet.

Vid beddomningar av miljétillstandet av n drsalter 1 v attendrag anvidnds den arealspecifika for-
lusten av kvdve och fosfor, d.v.s. forlusten av dessa dmnen per ytenhet av avrinningsomradet.
Denna arealspecifika forlust av ndaringsamnen ar viktig for bedomningen av belastning pa sjoar
och havsomraden. Forutom en naturlig tillforsel av nérsalter fran den omgivande marken, sker
dven en betydande tillforsel av kvdve genom deposition fran atmosfiaren. Naringsdmnen tillfors
ocksa fran godslad jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. I sjéar kan dven fosfor
frigoras fran sedimenten vid syrgasbrist i bottenvattnet, s.k. intern belastning, vilket kan vara av
stor betydelse om sjoarna tidigare varit tungt belastade av néarsalter och ddrigenom stora méang-
der fosfor har lagrats i sedimenten. Denna typ av fosforfrigérelse sker huvudsakligen under perio-
der med laga syrgashalter 1 bo ttenvattnet och sed imenten, vilket ofta upptrider i n dringsrika
vatten under senvintern och sensommaren, da vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat
under en lang tid.

Fosfor

Fosforhalterna i Kolbédckséns vattensystem 0kar successivt ju langre ner i systemet man kommer.
Dettab erorde Isp dden1 dngre ne risyst emet dkande b elastningen f ran re ningsverk oc h
andra punktkéllor, samt den hogre andelen jordbruksmark i de n nedre delen av Kolbédcksans
avrinnings anrade, dels pa att de 6vre delarna domineras av stora djupa sjoar som fungerar som
sedimentationsfallor.

Sjoarna i den &vre delen av Kolbédcksans avrinningsomrade, t.o.m. Haggen, uppvisar generellt
sett laga totalfosforhalter, vanligen ldgre dn 12,5 ug P/l i ytvattnet (figur 7). Halterna 6kar sedan
nagot i sjoarna nedstroms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa sjoar dr vanli-
gen mattligt hoga (Bedomningsklass 2; 12,5-23 ug P/l), forutom i dsystemets tva naringsrikaste
sjoar, Tritten och Ostersjon, d dr halterna k lassas som h ga (bedomningsklass 3). Totalfosfor-
halterna i Kolbdcksans sjoar var under 2000 nagot ldgre 4n normalt, vilket sannolikt berodde pa
en jdmforelsevis 1lag vaxtplanktonproduktion orsakad av den kalla och regniga sommaren detta
ar (Sonesten m.fl. 2001). I &r var dock totalfosforhalterna i sjdarnas ytvatten tillbaka pa en nagot
hdgre niva i den naringsrikare nedre delen av vattensystemet, &ven om klorofyllhalterna antyder
att vixtplanktonproduktionen dven detta ar var nagot lagre 4n normalt i dessa sjoar (figur 21).

Aven fosfatfosforhalterna hade samma tendens till 6kande halter i s dvil sjdar som v attendrag
langs med vattnets transport ner i asystemet (bilaga 3 resp. 4). Undantag dr dock markant hogre
halter i bo ttenvattnen i S . Barken, St. A spen och Tritten (figur 8). Detta beror pa utldackage
av fosfat fran sedimentet under perioder med laga syrgashalter i bottenvatten och sediment (jft.
figur 17, samt syrgasprofiler i bilaga 7).

De totala fosformadngderna som under aret transporterades med Kolbédcksans vatten var vid samt-

liga vat tendragstationer mindre dn medelvirdena for den sista trears-perioden (figur 9, samt
bilaga 6-7). Detta beror pa att periodmedelvardena ar starkt paverkade av de rekordartade vatten-
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flodena under 2000 som or sakade ovanligt stora uttransporter av bl.a. fosfor fran om givande
marker (Sonesten m.fl. 2001). Arets fosfortransporter var generellt sett ca. 35-50% ligre #n fjol-
arets (bilaga 6, samt Sonesten m.fl. 2001). Det storsta fosfortillskottet till Kolbackséan sker efter
Aminningen, dir vattnet rinner i genom ett jimforelsevis mer jordbruksdominera omrade som
dessutom saknar stora djupa sjoar som kan fungera som sedimentationsféllor.
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Kvave

Totalkvévehalterna i sjdarnas ytvatten varierade mycket mellan provtagningarna i februari/mars
och augusti (figur 10). Generellt var halterna hogre bade i y t- och bottenvattnet vid vinterprov-
tagningen, vilket sannolikt beror pé ett upptag av kvéve av primérproducerande viaxtplankton
under varen och sommaren, vilka nér de dor sjunker till bottnarna och dérigenom tar med sig en
stor del av kvévet, férutom manga andra &mnen bundna till det utsedimenterande materialet.

Totalkvévehalterna ett liknande monster som det for fosfor, med 6kande halter ldngre ner i syste-
met, speciellt tydligt dr detta i vattendragen (bilaga 4). Aven i detta fall beror Skningen i de nedre
delarna pé den successivt 0kande belastningen nedstroms i vattensystemet. Totalkvévehalterna i
sjoarna Stora Aspen och Trétten, samt vattendragsstationen Véstanfors skiljer sig dock patagligt
frén Ovriga provplatser. Vattnet vid den rinnande vattenstationen V dstanfors, samt nedstroms
liggande Stora A spen tar emot mycket k vdve frén industri och hushall i F agersta och Véstan-
fors, d &r den storsta k vivekidllan dr Fagersta Stainless A B som 2 001 stod for drygt 30% av
den totala k vavetillforsel fran samtliga enskilda punktutslédpp till Kolbédckséns v attensystem
(tabell 3). D e mycket h 6ga t otalkvdvehalterna i d en n dringsrika Trétten, b eror d dremot till
storsta delen pa ett lickage av ammoniumkvéve frdn sedimenten under perioder med syrgasbrist
i bottenvattnet (jfr. figur 13 och syrgasprofilerna i bilaga 8).

Manga av sjdarna iasystemet uppvisade mycket laga halter av nitrit/nitrat- och ammoniumkvéve
i ytvattnen vid augustiprovtagningen (figur 11 och 12), vilket tyder pa ett stort upptag av oorga-
niskt kvéve av véxtplankton i dessa sjoar. Speciellt tydligt dr detta i Trétten dér endast 3% av
den totala kviveméngden i ytvattnet bestod av oorganiskt kvéive (ammonium-, nitrit- och nitrat-
kvéve) och foljaktligen 97% av organiskt bundet kvéve. I bottenvattnet var situationen ddremot
den omvénda, dir den mycket hoga totalkvévehalten till 85% bestod av oorganiskt kvéve (ffa.
ammoniumkvéve som utgjorde 63% av den totala méngden). Detta beror pa att vid de djupa bott-
narna bryts mycket organiskt material ner, vilket resulterar bl.a. i oorganiska nérsalter, medan
primédrproduktionen (vaxtplankton och andra grona vixter) dr i det ndrmaste obefintlig. Att det
oorganiska kvidvet framforallt bestar av den mest reducerade kvaveformen ammonium beror pa
den laga syrgashalten (bilaga 7). Vid god syrgastillgang dominerar istéllet den mer oxiderade
formen nitrat, samt i vissa fall den intermedidra formen nitrit (ammonium oxideras till nitrit som
i sin tur oxideras vidare till nitrat).

Pa grund av att kviveomséttningen dr mycket stor under en sdsong och att halterna ddrigenom
varierar kraftigt under aret, dr beddmningar av miljotillstind m.a.p. kvévehalter inte [ &mpliga
nér endast ett fatal provtagningar har &gt rum (Naturvérdsverket 1999). Ingen beddmning av
miljokvaliteten har dérfor gjorts pa kvévehalterna i Kolbadcksans sjoar.

Liksom fosfortransporterna igenom vattensystemet under aret, var de totala kvévetransporterna
mindre v id s amtliga vat tendragstationer @n de &rliga m edeltransporterna f 6r he la pe rioden
1999-2001 (figur 14, samt bilaga 6-7). Kvédvetransporterna var generellt ca. 35-45% lagre jamfort
med fjolaret, vilket gor att minskningen 4r i samma storleksordning som for fosfortransporterna
(bilaga 6, samt Sonesten m.fl. 2001). Kvédvemédngden som transporteras igenom vattensystemet
Okar mer eller mindre kontinuerligt utefter Kolbécksén, vilket beror pé tillforsel frdn kommunala
reningsverk och andra utslédpp (se "Ménsklig paverkan”).

Arealspecifika forluster av fosfor och kvive

De to tala a realspecifika forlusterna a v fosfor oc h k vive f ran he la K olbackséns a vrinnings-
omrade till Mélaren 1999-2001 var méttligt hoga (bedomningsklass 3 enligt Naturvérds verket
1999). F osforforlusten var i m edeltal 0,13 kg P/ ha och ar under denna period, medan k vive-
forlusten var 2,85 kg N/ha och ar (bilaga 6). De arealspecifika forlusterna av fosfor for de olika
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Klass Benamning Fosforforlust (kg P/ha, ar)

1 Mycket laga forluster <0,04

2 Laga forluster 0,04-0,08
3 Mattligt laga forluster 0,08-0,16
4 Hoga forluster 0,16-0,32

5 Mycket hoga forluster >0,32

b)

Stromsholm

Pellabacken q

Angelsberg

Klass Benamning Kvaveforlust (kg N/ha, ar)

1 Mycket l&ga forluster <1,0

2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt laga forluster 2,0-4,0
4 Hoga forluster 4,0-16,0

5 Mycket hoga forluster >16,0

o Stromsholm

Figur 15. Arealspecifika forluster av fosfor (a) oc h kvdve (b) fran vattendragsstationernas
ndromrdden 1999-2001 (definition av ndromrdde enligt figur 2). Bedomningar av miljétill-
standet enligt Naturv drdsverket (1999). OBS! Ing en h dnsyn har ta gits till f 6rlusterna i
ndromrddet till den nya stationen Vistanfors eftersom data inte finns for hela perioden.

dela winnings- och ndromradena var under samma period mycket laga (bedomningsklass 1) eller
laga (klass 2) i de 6vre delarna av avrinningsomradet t.0o.m. Semla (figur 15). Med nédr onradet
avses i det ta fa ll et t de lavrinningsomrade e xklusive e v. uppst roms I iggande de lavrinnings-
omraden med vattendragsstationer (se figur 2). Arealforlusterna for fosfor under 2001 var lagre
for samtliga omraden j Aamfort med s avil fjolaret som de n senaste tredrsperioden (bilaga 6 -7,
samt Sonesten m.fl. 2001). Aven k viveférlusterna var mindre under &ret jimfort med de bada
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Figur 16. Arlig uttransport av fosfor odh kvive fiin Kolbdcksdn vid Stomsholm till
Mdlaren 1965-2001, samt darsmedelvattenforingen vid Strémsholm under samma
period.

perioderna. Nérsaltsforlusterna ar speciellt stora i omréadet nedstroms Fagersta, vilket dels beror
pa pu nktutsldpp, vilket s peglas i h 6ga fosforforluster (klass 3)in dromradet mellan Sem la/
Angelsberg och Virsbo, dels pé ett kvivetillskott frin omradet kring Tritten. De storsta areal-
specifika forlusterna éterfinns i om radet m ellan T rangfors o ch S tromsholm ( figur 15, sa mt

bilaga 6-7). Kvdveforlusterna klassas i detta ndiromrade som hoga (klass 4) och fosforforlusterna

extremt hoga (klass 5), vilket beror forhallandevis storre andel 14ttvittrade jordbruksmarker i

omradet (tabell 3).

Transport av kvdve och fosfor vid Stromsholm 1965-2001

Totalt transporterades ca. 33 ton fosfor ut f ran Kolbacksan till M dlaren under 2001 (figur 16,
samt bilaga 6-7). Detta dr drygt hélften sa mycket som tillférdes Mélaren under fjolaret och ca.
20% lagre 4n medeltransporten under 1999-2001 (figur 9). Uttransporten var under 2000 mycket
hogre dn normalt p.g.a. de kraftiga vattenflodena under slutet av aret (Sonesten m.fl. 2001), vilket
dven har en kraftig paverkan pa medeltransporten for hela trears-perioden.

Den totala uttransporten av kvéve fran Kolbédcksan till Mélaren var totalt ca. 776 ton under éret,
vilket dr 13% mindre den arliga medeltransporten for hela perioden 1999-2001 (figur 14, samt
bilaga 6-7) och 36% mindre &n det f 6r senare ar rekordstora utflodet till M dlaren under 2000
(figur 16).

Totaltt illférdes ca. 5 t on fosfor och 410 ton k véve till vattensystemet fran olika punktkallor
under 2001 (tabell 3), vilket innebar att ungeféar 15% av fosforutflodet och drygt 50% av kvéve-
belastningen pa Mélaren har sitt ursprung frén olika punktutsldpp (om ingen hénsyn tas till ev.
kvaveforluster till atmosféaren och/eller sedimenten).
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Syrgastillstand och syrgastiarande amnen

Syrgasforhallanden i sjoar och vattendrag v arierar ber oende p & produ ktionsférhéllanden och
belastning av organiskt material, vilket inkluderar méansklig tillforseln av syrgastdrande d&mnen
och humus med ett naturligt ursprung i om givande marker. I t emperaturskiktade n dringsrika
sjoar uppstar ofta syrgasfria eller ndra syrgasfria forhallanden i bottenvattnet vid slutet av stag-
nationsperioderna under varvinter och sensommar, dvs. nir vattnet inte har blandats om pa lang
tid. Dessa perioder med laga syrgashalter ar kritiska for ménga organismer. Vid bedomning av
syrgas fllstandet bor &ven mangden syrgastdrande &mnen beaktas. Halten av organiskt material
kan ge information om risken for att laga syrgashalter upptrader under langa stagnationsperioder,
da ingen ny syrgas tillfors till de djupare delarna. I grunda sjoar dir vattnet blandas om mer eller
mindre kontinuerligt gdrs be ddmningen av syrgastillstdndet i den ci rkulerande v attenmassan
och i skiktade sjoar gors bedomningen av tillstdndet i bottenvattnet. Bedomning sker av sdsongs-
visa minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna varvinter/var och sensommar/
host under tre ar. Inga syrgasmétningar sker i Kolbadcksans rinnande vatten, vilket innebér att
bedomningarna saledes endast kan utforas av sjoar.

~\

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjéar

Under sommarhalvéret varms ytvattnet upp. Genom vindpaverkan férdelas virmen i sjon, men i djupa
sjoar formar vindarna bara blanda om vat tnet till ett visst djup och det djupare vattnet forblir kallt
och en skiktning av sjon uppstar. Den syrgas som finns i d et djupare bottenskiktet maste da racka
fram till ndsta omblandningsperiod under hosten om inte bottenvattnet ska bli syrgasfritt. Syrgasen
forbrukas bl.a. vid nedbrytning av déda plankton och annat organiskt material. Tidpunkten for nér
skiktningen etableras och hur djupt omblandningen sker, beror pa lufttemperaturen, solinstralningen,
samt vindarnas styrka och riktning. I grunda sjoar kan hela sjon blandas om &dven under sommaren,
men dven hér kan en skiktning tillfalligt etableras. Mellandrsvariationen for skiktningsférhéllandena
ar stor, vilket gor att dven syrgasforhallandena vid botten kan variera mycket mellan olika ar.

\_ J

Syrgashalt

Syrgashalten i sjdarnas bottenvatten varierar mycket mellan aren framforallt beroende pé belast-
ningen av organiskt material och temperaturskiktningens 1angd. Manga av sjdarna, speciellt i

den 6vre delen av avrinningsomradet har under perioden 1999-2001 haft ganska goda syrgas-
forhallanden i bo ttenvattnen (figur 17, samt bilaga 8) oc h tillstdndet f6r perioden bedéms for
dessa sjoar vara mattligt syrgasrikt till syrgasrikt (bedomningsklass 2 resp. 1). Ett undantag fran

dessa goda syrgasforhdllanden dr Visman som i aug usti 2000 endast hade 1,2 mg O, /1, vilket
ir den ligsta halten sedan provtagningarna startade i sjon 1978. Arets ligsta noterade syrgas-
halt 1 Vasman var dock betydligt hogre, 7,8 mg O, /1. Fjolarets rekordlaga syrgashalt tyder dock
pa att det &tminstone under vissa forhdllanden kan uppsta syrgasbrist i sjon. Manga av sjdarna
nedstroms Norra Barken, har till skillnad fran sjdarna i den dvre delen av vattensystemet, ofta
perioder med mycket laga syrgashalter. Under perioden 1999-2001 har de tre dversta av dessa
sjoar haft syrgasfattiga, eller i Trittens fall t.o.m. syrgasfria forhéllanden i bottenvattnen (klass

4 resp. 5). De grunda sjoarna Aménningen och Ostersjon (medeldjup 6 resp. 3 m), som ligger
langst ned i systemet, hade ddaremot syrerika till mattligt syrgasrika forhdllanden under perioden,
men har tidigare uppvisat laga syrgashalter vid enstaka tillfallen. Dessa sjoar var senast tydligt
temperaturskiktade under sommartid 1997, vilket ocksé resulterade i daliga syrgasforhallandena
(Sonesten m.fl. 2000). I ar uppvisade endast Aminningen en antydan till temperaturskiktning i
augusti, vilket dven resulterade i ndgot ldgre syrgashalt i bottenvattnet (bilaga 8). Perioder med
laga syrgashalter kan séledes dven férekomma i dessa g runda sjoar under langa perioder utan
vattenomblandning.
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Syrgastdrande dmnen (organiskt material)

Halterna a v o rganiskt ma terial ( totala hal ten 1 6st orga niskt k ol, T OC), sa mt vat tenfargen
(Absorbans 4g/5) ar generellt sett nagot hdgre i de dvre delarna av Kolbédcksans vattensystem
(figur 18-21, samt 22-23). Detta beror pa ett storre inflytande av humus i detta omrade som i sin
tur beror pa en storre skogspaverkan i denna del av vattensystemet. Det samma géller dven hal-
terna i sjon Tréatten som dr hogre dn 1 nedstroms sjoar, vilket beror pa att ven Trétten ligger hogt
upp i det de lavrinningsomrade som utg or ett sidotillflode till sjdlva Kolbdcksans huvudflode.
Sammantaget f 6r pe rioden 1999-2001 b edoms sa mtliga s joar oc h v attendragsstationer, ut om
Pella ticken, ha mattligt hdga halter av organiskt material (klass 3). Halterna i Pellab4dcken Gver-
steg knappt gréansen till klass 4 och bedoms ddrmed som hoga.

Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i v attnet dr av av gorande b etydelse f 6r m dnga vat tenlevande orga nismer.
Detta g aller spec iellt p rimarproducenter s om v dxtplankton oc h u ndervattensvéaxter. Bed 6m-
ningar av ljusférhallanden i s joar kan baseras pa arliga s dsongsmedelvdrden (maj-oktober) av
vattenfarg (fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller sikt-
djupet. I vattendrag gors bedomningen utifran arsmedel virden av vattenféarg och/eller grumlig-
het. Vattenférgen varierar pa grund av avrinningsomradets beskaffenhet (humustillférsel fran
skog och myrmarker, samt vissa jairn- och manganforeningar ger hog vattenfirg), grundvatten-
stdndet 1 avrinningsomradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjoar med lang uppehallstid dr normalt
mindre firgade p.g.a. avfargning genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i

sjoar regleras till stor del av vixtplanktonférekomsten, men dven vattnets farg spelar en viss roll.
Forhallandet mellan siktdjup och véxtplankton homassa dr dock i viss man sjdlvreglerande, pa
grund av sjdlvskuggning om planktonméangden blir alltfor stor.
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Figur 18-21. Totala halten or ganiskt kol (TOC), vattenfirg (absorbans) oc h halten klorofyll a i ytvatten,
samt siktdjupet i sj 6ar inom Kolbdcksdns vattensystem februari oc h augusti 2001, samt medelv drden fér
perioden 1999-2001. Bedémningar av miljotillstand enligt Naturvdrdsverket (1999). Observera att kloro-
vl endast mdits i augusti.

Vattenfirg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de Ovre d elarna av av rinningsomradet upp visar h 6gre
vatten firg 4n nedstroms provtagningslokaler (figur 19 och 23, samt bilaga 4). Detta beror pa,
som tidigare n &mnts, betydelsen av humustillforsel som f ramforallt kommer fran om givande
skogs- och myrmarker i de dvre delarna av vattensystemet (se ”Syrgas tirande material’). Vatten-
fargen v id februari-provtagningen v ar 6verlag h 6gre dn nor mal (figur 19), vi lket s annolikt
beror p & inf 6rsel a v h umusrikt v atten u nder v intern. Sa mmantaget f 6r pe rioden 1 999-2001
beddms de flesta sjoar ha mattligt fargat vatten (klass 3). Undantagen &r sjoarna Saxen, Bysjon
och Trétten som h ade betydligt fargat vatten (klass 4). Vattendragsstationerna hade d &dremot
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Ludvika D HO— Ludvika
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Figur 22-23. Medelv drden och haltomrdden av den totala m dngden organiskt material oc h vatten-
firg 2001, samt medelv drden for perioden 1999-2001, vid vattendr agsstationer inom K olbdicksans
vattensystem. Vattenfdrgen mdtt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.

generellt en hogre vattenfarg under samma period. M dnga av dessa st ationer h ade b etydligt
fargat vatten (klass 4) eller strax under denna gréns (figur 23). Pellabdcken utgdr dock ett undan-
tag med ett starkt fargat vatten (klass 5).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjoar

Sjoarna i den nedre delen av Kolbéckséns vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en
hogre klorofyllhalt i augusti (figur 20 resp. 21), jamfort med sjoar i de ovre delarna av systemet.
Detta beror pa den generellt hogre vaxtplanktonproduktionen (se ”Viaxtplankton-avsnittet™) i 6-
arna i den nedre delen av omradet. Vid provtagningen i februari, nér véxtplanktonproduktionen
annu inte har kommit igang pé allvar, var ddremot siktdjupet likartat i de olika sjdarna. Kloro-
fyllhalterna i augusti 1999-2001, bedéms vara méttligt hoga (klass 2) i sjdarna i den 6vre delen
av vattensystemet, ned t.o.m. Sodra Barken (figur 21). Halterna i sjdarna nedstroms S. Barken
var hoga (klass 3), forutom i den néringsrika Tritten, dér halterna var extremt hoga (klass 5).

Slamhalt i vattendragen/erosion

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

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbacksans vattensystem &r forhéallandevis
likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 24). I den nedre delen av asystemet
tilltar mangden slam som transporteras med vattnet kraftigt, vilket beror pa erosion av de jaim-
forelsevis mer 1 dttvittrade jordbruksmarkerna i det ta omrade. Variationen i s lamhalt dr dock
kraftig i sdvdl de Ovre delarna av vattensystemet, som i de nedre delarna (figur 24). Detta orsakas
av variationer i vattenféring som i sin tur beror pa nederbords mingden, vilket gor att de hogsta
slamhalterna vanligen uppkommer vid perioder med hoga vattenfloden.
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Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balan-
sen mellan deras inre miljé och det om givande vattnet och d armed flera viktiga omsattnings-
processer. Surhetsgraden paverkar ocksa losligheten av metaller, vilket gor att metallernas rorlig-
het vanligen okar i bdde mark och vatten nér surheten 6kar. De flesta vatten har ett forrad av

vitekarbonatjoner (HCO;") som gor att vattnet har en viss buffertkapacitet, d.v.s. forméaga att neu-
tralisera sura komponenter, vanligen vitejoner (H"). Som et t métt pé vattnets buffertkapacitet

anvands alkalinitet, vilket motsvarar vattnets forméga att neutralisera de sura komponenterna.
Surhetsgraden varierar ofta kraftigt i n dringsrika vatten med hdg primérproduktion, med for-
hojda pH -véarden u nder pe rioder med h 6g produ ktion och 14ga p H-vérden n dr nedbr ytnings-
processer dom inerar. Be domningen av tillstand b 6r d 4rfor hellre baseras pa den mer stabila

alkalinitet 4n pH om antalet mattillfdllen ar lagt. Enligt Naturvardsverkets bedomnings gunder

(1999) skall medianviarden anvédndas vid tillstindsklassningar av vattnets surhet. [ denna utvér-
dering har dock vanliga geometriska medelvirden anvints for att underldtta jdmforelser med

tidigare ars undersokningar. Bedomningarna sk all dessutom goras pa minst 12 provtagningar

inom 1-3 &r, vilket inte har varit mojligt att gora for det b egrdnsade materialet fran Kolbécks-
ans sjoar. Vattendragen har d &remot undersokts varje m dnad under hela perioden 1997-2001.
Miljétillstands kedomningarna for vattendragen ar d arfor s dkrare, medan bedomningarna for

sjoarna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna i Kolbéckséans vattensystem hade i allmanhet ett svagt till mattligt surt ytvatten (klass
2 resp. 3) vid provtagningen i februari, medan pH-védrdena var nédra neutralt (klass 1) 1 augusti
(figur 25). Ett likartat monster kan observeras for perioden 1999-2001, vilket gor att de b erdk-
nade medelvdrdena hamnar mellan dessa y tterligheter, och de flesta sjoar bedoms ha ett néra
neutralt pH 1 ytvattnet (klass 1). Detta stimmer 6verens med pH ldget vid vattendragsstationerna
2001, vilka generellt sett hade p H-viirden strax under 7 ( figur 27). Aven for tredrs-perioden
1999-2001, bedoms de flesta av vattendragsstationerna ha ett néra neutralt pH (klass 1). Undan-
tag fran detta generella monster ar dels sjoarna Saxen, Bysjon och Tritten, vilka framforallt
hade et t surt y tvatten i f ebruari (figur 2 5), oc h de Is v attendragstationerna P ellabidcken o ch
Saxens utlopp (figur 27). Dessutom var pH-vérdet for Trittens ytvatten mycket hogt i aug usti,
vilket beror pa den hoga viaxtplanktonproduktionen. De jimforelsevis laga pH-vardena i Saxen,
Bysjon och Trétten under senvintern tyder pa en inverkan av nedbrytning av organiskt material.
Saxen och dess utlopp, samt Bysjon och Pellabidcken ligger dessutom i nagra av de fa delar av
Kolbicksans avrinningsomrade som inte kalkas (Sonesten m.fl. 2000) och har foljaktligen ofta
lagre pH dn Ovriga undersokta delar av vattensystemet.
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Figur 25-26. Vattnets surhetsgrad (pH) oc h buffringsformdga (alkalinitet) i ytvatten fr dn sj oar
inom K olbdicksans vattensystem i februari oc  h augusti 2001, samt medelv drden f or perioden

1999-2001.
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Figur 27-28. Medelvirden och haltintervall for 2001, samt medelvirden for perioden 1999-2001, av
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsférmaga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbdcksdns vatten-
system.

Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbackséans vattensystem har mycket

god eller god buffertformaga (figur 26 och 28). Undantag fran detta monster ar, liksom f6r pH-

virdena, Bysjon, samt Tritten i februari (figur 26). Aven Haggens buffertforméga ir nigot ligre

dn merparten av sjoarna. Alkaliniteten 1 Tratten uppvisar en mycket stor variation under aret,
med mycket lag buffertféormaga under senvintern, vilket sannolikt beror pa nedbrytning av orga-
niskt material. Den goda buffertférmagan i dvriga delar av vattensystemets centrala delar, beror

troligen till stor del p& den omfattande kalkningsverksamhet som bedrivs och har bedrivits i de
perifera delarna av avrinningsomradet (Sonesten m.fl. 2000).
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Metaller

Metaller forekommer naturligt i 1 aga halter i v atten. Naturliga metallhalter i et t vatten &r ett
resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehéll
av organiskt material. Till detta kommer méansklig paverkan genom utslapp av metaller till luft
och vatten. Manga metaller ar i sma méangder livsnodvandiga for vaxter och djur. Hoga halter
paverkar d dremot organismerna negativt. Redan vid mattligt forhdjda metallhalter kan skador
upptrdada pa organismer, speciellt i de 1 4gre delarna av néringskedjan (t.ex. pa vaxt- och djur-
plankton) som ofta dr kdnsligare 4n hogre organismer.

Under léng tid har Kolbédckséns vattensystem belastats med metaller fran gruvhantering och
metallindustri (se dven "Ménsklig p dverkan” i a vsnittet ”Yttre f 6rhallanden oc h v dder dk”).
Metallutsldppen har dock minskat avseviart sedan borjan av 1970-talet. Stora méangder metaller
finns dock kvar i m ark, sjosediment och vatten, vilket me dfor att en stor diffus transport av
metaller sker inom vattensystemet, forutom de direkta punktutsldpp som finns i systemet (Léns-
styrelsen i Vistmanlands 1dn, 1996).

Metallforekomsten i vatten méts varje manad i Kolbacksans vattendrag, medan vattnet i sjdarna
undersoks tva ganger per ar. Sedimentundersokningar genomfors ddremot endast vart tionde ar i
vattensystemets sjoar och den senaste provtagningen dgde rum detta ar. Metallhalter i vatten ger
de bésta mojligheterna att bedoma om det finns risk for biologiska storningar, medan halterna i
sediment speglar metalltillforseln inom ett vattensystem.

Metallhalter i vatten

Den me st metallkontaminerade sjon inom Kolbdcksans avrinningsomrade dr Saxen (bilaga 3

och 4). Vattnet i sjon uppvisar fortfarande hoga eller mycket hdga halter av flertalet undersokta

metaller (figur 29). Under treédrs-perioden 1999-2001 var zinkhalten i Saxens ytvatten i genom-
snitt mycket hog (klass 5), medan halterna av koppar, kadmium och bly var hoga (klass 4). Aven

metallhalterna i sjons utlopp till Visman dr vanligen i sa mma storleksordning som h alterna i

sjalva sjon. Under den sista tredrsperioden har genomsnittshalterna av bade zink och bly varit

mycket hoga (bilaga 3 och 4), kadmiumbhalten har varit hog (klass 4), medan kopparhalten har
varit mattligt hog (klass 3).

Den storsta delen av metallerna i Sa xen kommer fran den sed an 1988 ned lagda sulfidmalms-
gruvan, vars gruvrester har tackts 6ver med syftet att forhindra syrgas att nd resterna och darige-
nom frigdra svavelsyra och 6sta metaller. Fortfarande lacker en del metaller ut fran gruvresterna
och vidare till Saxen. En stor del av metallerna i Saxens vattenmassa antas dock komma fran de
kraftigt kontaminerade sedimenten (Lénsstyrelsen i Vistmanlands 1dn, 1996), vilket stods av de
generellt hdgre metallhalterna i sjons djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna i 6vriga sjoar och vattendrag under perioden 1999-2001 var Gverlag pa samma

nivaer som under perioden 1998-2000 (figur 29 och 30, resp. bilaga 3 och 4). Metallhalterna i Kol-
bécksans sjoar och vattendrag dr generellt sett laga eller mycket laga (bedomningsklass 2 resp. 1).
Miljotillstandsklass 1 b estar framforallt av sjoar utan n &mnvard m dnsklig p averkan, medan

inom klass 2 finns ménga sjoar som ar paverkade av punktutsldpp och/eller langdistans pridning.
Riskerna for negativa biologiska effekter i sjdar inom dessa kategorier dr vanligen sma eller inga

alls (Naturvardsverket 1999). De méttligt hbga zinkhalterna i Ovre Hillen, samt Norra och Sodra

Barken dr ddremot undantag fran det generella monster. Dessutom uppvisar Stora Aspen stund-
tals forhdjda metallhalter av ett flertal metaller, speciellt i bottenvattnet vid augustiprovtagning-
arna (bilaga 3 och 4). Detta fenomen har tidigare satts i samband med ldga syrgashalter och lagt

pH i bottenvattnet, vilket t.ex. har medfort att genomsnittshalterna av bade kadmium och bly i

bottenvattnet klassas som hoga (klass 4).
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Figur 29. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten frdn sjéar inom Kolbdcksdans vatten-
system 1999-2001. Bedémningar av miljétillstand enligt Naturvdrdsverket (1999). Areorna dr proportio-
nerliga mot respektive metalls hégsta medelhalt.

Metalltransporter och punktkdllor

De totala metallmidngderna som arligen transporteras inom Kolbacksén ar stora trots att metall-
halterna i de flesta sjoar och vattendrag dr laga och orsaken till detta ar det stora vattenflodet i
systemet (bilaga 6-7). Efter det rekordstora vattenflodet och de rekordstora metalltransporterna
under 2000, har flédet och transporterna ater antagit mer normala nivder. Metalltransporterna
under 2001 var dock Overlag fortfarande néagot dver vad som h ar varit nor malt under senare
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Figur 30. Medelhalter av kiom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten fran sjoar inom Kolbdcksdns
vattensystem 1999-2001. Bedémningar av miljétillstand for kr om och nickel enligt Naturvards-
verket (1999). Areorna dr proportionerliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

ar, m ed u ndantag f 6r fjolaret. D etta b eror p 4 at t v attenflodet oc h d drigenom oc ksé m etall-
transporterna var pa en fortsatt hog niva under inledningen av 2001 som en f6ljd av det neder-
bordsrika slutet av fjolaret (se ”Véderlek och vattenforing”).

I genomsnitt tillfordes under perioden 1999-2001 arligen ca. 18 000 kg zink, 2 650 kg koppar, 2
250 kg nickel, 1 40 0 kg krom, 850 kg bly, 620 kg volfram, 275 kg kobolt och 20 kg kadmium
till Médlaren fran Kolbédcksan (bilaga 6). Transporten av zink och kadmium kan till stor del till-
skrivas utflodet frdn Saxen, medan méngden av koppar och bly dkar successivt i systemet (tabell
5, samt bilaga 6-7). Tillforseln av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram kommer
framforallt frén olika verksamheter i det industritdta omradet kring Fagersta, Surahammar och
Hallsta lammar.
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Samtliga metaller férutom kadmium transporterades ut i M édlaren i betydligt storre omfattning
an vad som kan forklaras av utsldppen fran de olika punktkéllorna under aret (jfr. bilaga 6 och
tabell 5). Kadmiumflodet till Mélaren var under aret pa ungefér samma storleksordning som de

samlade utslédppen till an (17,6 resp. 15 kg). De samlade utslédppen av bly, nickel och koppar kan
endast forklara ca. 12-17% av uttransporten fran vattensystemet, medan kromutslapppen endast
forklarar 8% av transporten. De samlade uttransporterna av zink, kobolt och volfram var hela
25-50 ganger storre dn de samlade kénda utslédppens storlek. For zinktransporten beror detta pa
att uppgifter saknas over storleken pé utslédppen fran den nedlagda gruvan i Saxdalen, tidigare

ar har detta tillskott upp gatt till ca. 7000-8000 ton, dvs. ungefér h élften av uttransporten till
Mailaren (Sonesten m.fl. 2000, 2001). Att flertalet metaller fors ut ur systemet i betydligt storre

méngder dn vad som kan forklaras med olika punktutsldpp, kan antingen bero pé att man inte

kénner till alla nuvarande “aktiva” punktutslépp eller pd en omfattade “urtvéttning” av sediment
och om givande m arker i nklusive gamla gruvavfallsupplag. En u rtvittning av om givningen i

samband med de mycket stora vattenflodena under 2000, antogs vara den huvudsakliga orsaken
till de onormalt stora metallflddena under detta ar (Sonesten m.fl. 2001). Detta belyser vikten av
att ha sé god kontroll som méjligt 6ver var metallerna hérror frén, hur mycket som transporteras

i olika delar av vattensystemet, samt att ha vetskap om var metaller kan sedimentera ut tillfalligt
eller mer permanent. Speciellt viktigt i detta sammanhang dr att ha god kunskap om var gruv-
avfall och liknande deponier finns, vad deponierna bestar av, samt hur mycket de ldcker under
olika forhallanden.

Metaller i sediment

Metaller har generellt sett en hog s.k. partikelaffinitet, dvs. de har en stor strivan efter att binda
till olika partiklar. D etta gor att metaller bundna till partiklar som ar suspenderade i v atten-
massan, tenderar att hamna i s joarnas sediment n dr vattenrdrelserna minskar och partiklarna
sedimenterar. Denna formaga att binda till partiklar gor att man i s joar normalt aterfinner de
storsta metallméngderna i sed imentet. Om sjoar ar tillrdckligt djupa for att inte olika vatten-
rorelser skall kunna paverka djupbottnarnas sediment i n 4gon ndmnvéard utstrackning erhalls
s.k. ackumulationsbottnar. Pa dessa bottnar lagras sedimenterande material kontinuerligt, vilket
innebér att det y ngsta materialet ligger n armast sed imentytan och ju ldngre ner i sed imentet
man kommer desto dldre dr materialet. Detta innebér att man kan uppskatta dndringar i metall-
tillforseln till ett vattensystem genom att a nalysera o lika sed imentskikt. P 4 grundare vatten
an dessa ackumulationsbottnar aterfinns s.k. erosions- och transportbottnar. Erosionsbottnarna
ar de g runda omréaden d dr sed imentpartiklar mer eller m indre k ontinuerligt f 6rs vidare mot
djupare bottnar eller resuspenderas och darmed aterfors till vattenmassan. Transportbottnarna
aterfinns pa intermediéra vattendjup mellan erosions- och ackumulationsbottnarna. P4 dessa bott-
nar kan sediment temporért lagras, med vid kraftiga vattenrorelser vid t.ex. starka vindar, fors
partiklarna vidare antingen mot djupare bottnar eller resuspenderas till vattenmassan. Samman-
taget innebér detta att det stdndigt pagér en nettotransport av sediment mot sjoarnas ackumula-
tionsbottnar.

Forutom n ysedimentationen a v pa rtikelbundna m etaller p & ac kumulationsbottnarna ar dven
bottenvattnets k emiska s tatus vi ktig f 6r h ur m ycket m etaller som finns i sed imentet. V issa
metaller som t. ex. jdrn, mangan, zink och kadmium é&r forhallandevis 1&4ttrorliga och kan vid
tillfallen med laga syrgasforhéllanden och/eller laga pH-vérden slidppa partiklarna och ldmna
sedimentet for att aterigen finnas losta i det o vanliggande vattnet. Andra metaller som k oppar
och bly dr mycket hardare bundna till sedimentpartiklarna och &r ddrmed starkare associerade
med sedimenten. Andra faktorer som p averkar metallernas lagring i sed imentet dr hur mycket
organiskt material som finns i sedimentet, da vissa metaller som bly framforallt binder till denna
typ av material, samt ev. forekomst av olika organismer som blandar om sedimentet. Vid vissa
situationer k an d@ven m etangasbildning i sed imentet or saka sed imentomblandning n &r ga sen
lamnar sedimentet och stiger mot vattenytan.
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Effekter a v metaller p & bo ttenlevande orga nismer b eror p & en m dngd o lika sa ker som t. ex.
sedimentet oc h det n &rliggande vat tnets k emiska k araktér, s peciellt sy rgasforhallanden oc h
pH, samt exponeringstid, temperatur, ndringsforhéllanden, upptagsvag (via fédan eller huden/
gilarna). Dessutom utsétts sdllan organismerna for endast en metall utan ett flertal olika metal-
ler och i b land dven for andra organiska miljogifter som PCB oc h olika bekdmpningsmedels-
rester som DDT, vilket komplicerar bilden. Speciellt komplicerat blir det d & vissa metaller kan
forstdrka eller forsvaga effekterna av andra metaller (synergism resp. antagonism). Exempelvis
anses forekomsten av zink och/eller kalcium minska andra metallers giftighet. Sammantaget gor
detta att det dr svart att utvérdera ett sediments ev. giftighet, speciellt som franvaro av vissa
nyckelorganismer inte behdver bero pé att dessa har slagits ut pga. toxiska effekter utan orsaken
kan t.ex. vara brist pa néring eller rent fysiska orsaker som uppd &mningar som h indrar sprid-
ningen av en organism. Ett s dtt att utvérdera ev. metallpéverkan p& bottendjur &r att jdmfora
organismgrupper som é&r o lika k &nsliga for olika typer av belastning p & miljon. Ex empelvis
kan skillnaden mellan de s.k. O/C, och BQI-indexen indikera metallpédverkan da de glattmaskar
(Oligochaeta) som ingar i O/C,-indexet tillsammans med fjaddermygglarver (Chironomidae), ar
mer k dnslig for metallpédverkan dn mygglarverna ( Wiederholm och Dave 1989). B QI-indexet
baseras d dremot enbart pa forekomsten av vissa i ndikatorarter av fjadermygglarverna. Men
eftersom b dda dessa orga nismgrupper och d drigenom &ven indextalen, ocksa ar k énsliga for
nédrsaltsbelastning och dérigenom laga syrgasnivaer, édr resultaten endast en indikation pé péver-
kan och resultaten bor beldggas med uppfoljande studier.

Faktaruta 3.Milj6tillstandsbedémningar genom jamforelser av metall-
halter i ytsediment med bakgrundsvarden.

Metallhalter i ytsediment spe  glar metalltillf 6rseln inom ett v attensystem.
Bedomningar a v milj otillstdndet g 6rs med hj dlp a v Naturv &rdsverkets
bedomningsgrunder. Om mojligt har beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag
anvints (NV 1999 a). Ivissa f all n dr halterna har v arit e xtremt h 6ga har
bedomningsgrunder for fororenade omraden tillimpats (NV 1999b), vilket géller
speciellt nar metallméngderna harror fran ndgon enstaka stor punktkélla. I dessa
fall har den normalt femgradiga skalan k  ompletterats med tv & hdgre ni vier
som beskriver mer dn fem, respektive 25 g anger respektive metalls gr dnsvirde
for bed omningsklass fem. Som j amforvirde for samtliga metaller har halterna
i djupsediment (19-20 cm) fr  an Bysj 6n 1991 an vénts (Data fr an Norin &
Nordell 1996).

Bedomningsklass

1 2 3 4 5 6 7
| | E | | | |

Mycket lag halt Mycket hog halt

Paverkansgrad av stérning Paverkan fran punktkallor
Liten > Mycket stor Stor —> Mycket stor
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Metallforekomst i ytsediment

Arets ytsedimentundersdkning visar att metallhalterna dverlag dr négot ldgre dn vid undersok-
ningen 1991. Vissa undantag finns dock, t.ex. har nickelhalten 6kat med mellan 30 och 100%
i Saxen, Visman och Stora Aspen. Aven halterna av zink och kadmium har 6kati V dsmans
nordvéstra del (31 resp 46%), samt halterna av kadmium och koppar har 6kat i Stora Aspen (47
resp. 55%). Dessutom har kromhalten i det ndrmaste dubblerats i ytsedimentet ndrmast inloppet
i Norra Barken, medan kadmiumhalten har dkat med 35% i s jons sddra del. En g enerellt sett
hogre niva av kvicksilverhalter har &ven pavisats for sjdarna i den nedre delen av Kolbdcksan
(fr.o.m. sodra delen av Norra Barken). Kvicksilverhalterna i dessa s joar dr d dremot pa samma
nivaer som vid sedimentundersokningen 1978. Orsaken till denna skillnad i kvicksilverhalter &r
oklar (se "Kvicksilver” nedan).

Metallfororeningsmdnstret i sjoarnas y tsediment foljer v 4l monstret i sjoarnas vatten och de
méngder som normalt transporteras igenom vattensystemet. Saxen 4r den mest metallfororenade
sjon, med hoga halter av koppar, zink, bly och kadmium i s avél vatten som sed iment, som en
foljd av den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Dessutom finns hoga halter av krom och volfram
i sed imentet, men dessa m etaller analyseras inte i v attenproverna, vilket gor det om 6jligt att
avgora om dessa metaller dven transporteras ut ur sjon i nagra storre méngder. Saxens paverkan
pa resten av Kolbédcksan varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man sidga att
de mer lattrorliga metallerna zink och kadmium har en storre och mer vidstrackt paverkan én
mer svarrorliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sedimenten.

Sjdarna kring Ludvika (Visman, O. Hillen och Leran, samt Norra och Sédra Barken) har stora
maéngder av zink, koppar, kadmium, bly och kvicksilver i sed imenten. Den huvudsakliga orsa-
ken till de flesta av dessa forhojda metallhalter dr gruvhanteringen inom omrédet, med ett fler-
tal omradden med gamla gruvrester. For kvicksilver dr ddremot den viktigaste fororeningskéllan
den tidigare tillverkningen av s.k. jonventiler vid ASEA i L udvika (numera A BB). F 6rutom
dessa fororeningskéllor far de ldngre ner i systemet liggande Barken-sjoarna dven ta emot lokala
utslédpp inom Smedjebackens kommun.

Nedstroms Fagersta och Véstanfors domineras fororeningsbilden av legeringsmetallerna nickel

och krom, samt i viss man dven av zink, koppar, kadmium och bly. Aven halterna av kobolt och
volfram édr kraftigt forhdjda. Dominerande utsldppskélla &r metallindustrin inom omrédet.
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Figur 31. Koppar- och zinkhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) fran sjéar inom Kolbdcksans vatten-
system, aug/sept. 2001. Illustrationen i mitten visar hur sjoar i bifléden (punkterna) dr férenade med dns
huvudfléde. Firgskalan anger bedomningar av miljotillstandet genom jamforelser med lokala bakgrunds-
halter enligt Naturvdardsverkets bedémningsgrunder (se faktaruta 3). OBS! Staplarna for Saxen dr brutna
for att 6ka upplosningen for dvriga sjoar.

Koppar och zink

Saxen dr den i s drklass mest fororenade sjon av bade koppar och zink (figur 31). For att kunna
beddmma miljotillstdndet i Saxen m.h.a. koppar och zinkhalterna i ytsedimentet har Naturvérds-
verkets beddmningsgrunder for fororenad mark anvénts (se faktaruta) och kopparhalten hamnar
t.o.m. i de n hogsta klassen (7, vilket motsvarar > 2 5 ganger bakgrundsnivén), vilket tyder pa
mycket s tor p averkan f ran p unktkilla. M otsvarande b eddomning f 6r z inkhalten t yder p & en

stor paverkan frén lokalt utslapp (klass 6). Orsaken till dessa h 6ga koppar- och zinkhalter ar
utslapp frdn den numera nedlagda gruvverksamheten pa Saxberget (se vidare under ”Metaller
i vatten”). Koppar &r en forhallandevis s varrorlig metall o ch koppar-paverkan fran Sa xbergs-
gruvan ar darfor en lokal foreteelse, medan den mer lattrorliga zinken ger en generell paverkan
och halterna av zink dr d 4&rmed forhdjda i s edimenten frin samtliga sjoari den dvre delen
av vattensystemet. Andra sjoar med forhdjda kopparhalter &r Norra Barken, nedstroms Smedje-
backen, och Noren vid Norberg. Kdnda lokala punktutslapp av koppar och zink inom Smedje-
backens kommun &r Fundia Special Bar och Fundia SWL, men da dessa har fétt anstdnd med
miljorapporteringen saknas uppgifter om arets utslapp fran dessa i ndustrier. Norens sediment
har tidigare befunnits ha forhojda halter av koppar, zink och kvicksilver (Norin och Nordell 199),
men orsaken till detta dr okédnd.
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Kadmium Bly
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Figur 32. Kadmium- och blyhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) fran sjéar inom Kolbdcksdans vatten-
system, aug/sept. 2001. Illustrationen i mitten visar hur sjoar i bifloden (punkterna) dr férenade med dns
huvudflode. Firgskalan anger bedomningar av miljotillstandet genom jdmforelser med lokala bakgrunds-
halter enligt Naturvdrdsverkets bedémningsgrunder (se faktaruta 3). OBS! Staplarna for Saxen dr brutna
for att 6ka upplosningen for dvriga sjoar.

Kadmium och bly

Sedimenten i Saxen ar, liksom for koppar och zink, de mest fororenade med kadmium och bly
(figur 32). Aven om f éroreningsgraden inte #r lika stor som f6r koppar och bly, s& dr dndock
halterna mycket hoga (klass 5) i jimforelse med bakgrundshalterna i Bysjons djupsediment och
tyder pd en mycket kraftig paverkan fran den tidigare gruvverksamheten. Halterna av kadmium
och bly dr for 6vrigt mycket laga eller laga i ytsedimenten fran de dvriga sjdarna (klass 1 eller 2),
forutom kadmiumhalten i den del av Vdsman som ligger ndrmast Saxens utlopp, samt i den sodra
delen av Norra Barken (30), dir halterna dr méttligt forh6jda (klass 3). Den forhdjda kadmium-
halten i Vasmans vistliga del torde bero pa utforsel frain Saxen, medan orsaken till den férhdjda
halten i N. Barkens nedre del ar oklar.
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Figur 33. Krom- och nickelhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) frdn sjoar inom Kolbdcksdansvatten-
system, aug/sept. 2001. Illustrationen i mitten visar hur sjéar i bifléden (punkterna) dir férenade med dans
huvudflode. Firgskalan anger bedomningar av miljotillstandet genom jamforelser med lokala bakgrunds-
halter e nligt Na turvardsverkets b edomningsgrunder ( se fak taruta 3 ). OB S! Stapeln f or k romhalten i
Saxen dr bruten for att 6ka upplosningen for évriga sjoar.

Krom och nickel

Den hogsta kromhalten aterfinns i Sa xens ytsediment (figur 33) och antyder en stor péverkan
med avseende pd krom (klass 6) fran den gamla gruvverksamheten pa Saxberget. For dvrigt ar
monstret likartat for de b ada legeringsmetallerna krom och nickel, med mycket forhdjda eller
forhdjda halter (klass 5 res p. 4) iy tsediment frdn Stora och Lilla A spen, ned stroms Fagersta
och Vistanfors, samt tydligt forhojda till mycket forhdjda halter (klass 3-5) i sjdarna nedstroms
Aspen-sjoarna. Observera att Noren och Snyten ligger i et t biflode till sjédlva huvudfiodet och
dérmed avviker fran detta generella monster. De lokala utslappen av krom och nickel i den nedre
delen av Kolbdcksan domineras av utsldppen fran Fagersta Stainless, men dven bidrag fran ovrig
industri i omrédet kring Hallstahammar och Surahammar ar av stor betydelse for belastningen
av dessa metaller (se "Ménsklig paverkan”).
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Figur 34. Kobolt och volframhalter (mg/kg TS i ytsediment (0-1 cm) fran sjoar i Kolbdcksdns vattensystem,
aug/sept. 2001. Illustr ationen i mitten visar hur sj ~ 6ar i bi floden (punkterna) dr f érenade med dns
huvudflode. Metallerna ing dr inte i Naturv drdsverkets bed mningsgrunder varfér inga bed omningar av
miljétillstandet har utf orts. OBS! Staplarna f 6 volfiramhalt i Stor a och Lilla Aspen, samt Amdénningen
dr brutna f or att 6ka uppl ésningen for oévriga sj éar. * Str eckad linje ang er naturlig k obolthalt enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999a).

Kobolt och volfram

De hogsta halterna av legeringsmetallerna kobolt och volfram hittas i y tsedimenten fran Stora
och Lilla Aspen, samt Améinningen (figur 34), dvs. sjdarna ndrmast nedstréms Fagersta och
Vistanfors d dr den storsta k dnda ut sldppskéllan for dessa b ada metaller dr Seco T ools A B.
Orsaken till de jimforelsevis hdga halterna av kobolt i Visman och Ovre Hillen 4r okiind, liksom
killan till den hoga halten av volfram i Ovre Hillen. Den hdga volframhalten i Saxen torde med
stor sannolikhet hérrora fran den gamla gruvdriften, da det i nte finns nigra andra uppenbara
lokala utslappskallor. Varken kobolt eller volfram har tidigare analyserats i sediment eller vatten
fran den 6vre delen av Kolbdcksans vattensystem, medan de hogsta kobolthalterna i vattenmossa
(Fontinalis sp.) 1 borjan av 1990-talet aterfanns i Saxens utlopp (medelhalt 64 mg/kg TS) och vid
Vistanfors (medelhalt 38 mg/kg TS; Data fran Norin och Nordell 1996).

—41 -



Kvicksilver

Bysion | *
Saxeni \
Vasman 7 N
Vasman 11=
O. Hillen |
Leran_
N. Barken 26=
N. Barken 307 |
S. Barken 33 [N
S. Barken 36 | |
St. Aspeni |
L. Aspen | ;
Noren_
Snyten_
Amanningen .
Virsbosjon
Vastersjon
Ostersjon \
T T T T
g 3 8 S, Miilaren
o (%)) o [9)]
mg Hg/kg TS

Figur 35. Kvicksilverhalter (mg/kg TS) i ytsediment (0-1 cm) frdn sjéar inom Kolbdcksansvatten sytem,
aug/sept. 2001. lllustrationen till hoger visar hur sjéar i bifléden (punkterna) dr forenade med ans huvud-
flode. Férgskalan anger bedémningar av miljotillstandet genom jamforelser med lokala bakgrundshalter
enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (se faktaruta 3).

Kvicksilver

Kvicksilverhalterna i s joarnas y tsediment dr Overlag f 6rhallandevis m attliga (figur 35) och
av viker nagot till tydligt (klass 2 resp. 3) fran lokala bakgrundshalten i B ysjons djupsediment
(19-20 ¢cm 1991; Data fran Norin och Nordell 1996). Arets halter i ytsedimenten var generellt
sett hogre, jamfort med undersdkningen for tio ar sedan, i de m inst kontaminerade sjoarna i
den nedre delen av vattensystemet (fr.o.m. N. Barken). Dessa sjoar hade upp till 285% hogre
halter jamfort med de tidigare undersdkningarna 1989/1991 (Data fran Norin och Nordell 1996).
Halterna i de mest kvicksilverkontaminerade sjoarna i Ludvika-trakten i den 6vre delen av sys-
temet, var ddremot lagre &n for tio &r sedan (ned till 20% av de tidigare halterna). Hoga kvick-
silverhalter i sediment och konsumtionsfisk har tidigare varit ett problem for ett antal sjoar i detta
omrade (Olsson 2001). ASEA:s (numera ABB) tillverkning av s.k. jonventiler har befunnits vara
den storsta kvicksilverkéllan i omradet, vilket orsakade hoga halter i saval sediment som i fisk
frén bl.a. Visman, Ovre Hillen, Leran, Garldngen och Marnistjirn (de tvd sistnimnda sjdarna
ingar ¢j i denna undersokning). Jonventils-tillverkningen upphdrde under 1970-talet och de hoga
kvicksilverhalterna aterfinns numera i d jupare sedimentlager (Norin och Nordell 1996, Olsson
2001). Aven Saxens djupare sedimentlager innehéller hoga kvicksilverhalter, vilket harror fran
den tidigare gruvverksamheten i Saxdalen (op.cit.). Orsaken till att &rets undersokning uppvisar
hogre kvicksilverhalter i y tsediment frén sjdarna i de n nedre delen av vattensystemet j amfort
med 1989/1991-4rs undersokningar ér ej helt klarlagd. Arets resultat dr dir enot pA samma niva
eller lagre dn de halter som erholls vid sedimentundersékningen 1978 (Hakanson 1979). Av de
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17 provpunkter som har undersokts vid bada tillfallena (Saxen undersoktes inte 1978) hade 12
sjoar halter som var lagre iar jamfort med 1978, medan 5 av sjdarna hade marginellt hogre halter
iar (inom felmarginalen for analysen). De kvicksilverhalter som erholls for ytsedimenten 1989 i
sjoarna i den nedre delen av Kolbdckséan forefaller dock orimligt laga med flertal av observatio-
nerna omkring eller t.o.m. under de bakgrundshalter pa 0,16 och 0,13 mg Hg/kg TS som Natur-
vardsverket anger for sjoar i s 6dra respektive norra Sverige och i niva med den naturliga halt
pa 0,08 mg Hg/kg TS som anges for svenska sjoar (NV 1999). Med tanke pa den om fattande
gruv- och metallindustrin i om radet och sjoarnas humdsa karaktéar, vilket nor malt forknippas
med “naturligt hoga kvicksilverhalter”, samt att vattensystemet inte har den hoga nérsaltsbelast-
ning som skulle kravas for att “spidda ut” kvicksilvret till dessa nivaer, sa dr dessa l4ga halter
forvanande.

Sammantaget kan man s dga att k vicksilverhalterna i y tsediment fran de m est kontaminerade
sjoarna i den 6vre delen av systemet har minskat kontinuerligt fran slutet av 1970-talet, medan
halterna i vriga sjoar ar pa ungefar samma niva som pa 1970-talet, men nagot hogre d4n vad som
uppmattes i 1991.
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Uppmaétt halt / jamforvarde

Sjovis sammanfattning av metaller i sediment
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Figur 36. Jdmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) fran Bysjon 2001 med dels lokala bakgrunds-
halter (halter i dju psediment 19-20 cm frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment frdn sedimentundersok-
ningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersokningen 1991 och féljaktligen har istdllet den
naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvdrdsverket (1999) anvints som bakgrundsvdrde
for denna metall.

Bysjon

Bysjon dr en av de m inst metallpaverkade sjoarna i Kolbédckséns vattensystem och anvinds
darfor ocksa s om lo kal referens f 6r ba kgrundshalter av metaller vid beddmningar av miljo-
kvaliteten i de Ovriga sjdarna. Som ba kgrundshalter har metallhalterna i d jupsediment (19-20
cm) fran 1991-ars undersokning anvints (Norin och Nordell 1996).

Sjon dr mattligt naringsrik, med ett svagt surt vatten dock med en god buffertforméga (bilaga
3-4). Den genomsnittliga sedimentationshastigheten har, med hjilp av '37Cs-halter i en sediment-
profil, uppskattats till ca. 2-3 mm/ér, vilket innebér att ytsedimentet framforallt speglar metall-
tillforseln de senast 3-5 aren.

Metallhalterna i ytsedimentet avviker endast obetydligt eller lite fran respektive bak gunds vdrde
frén sjons djupsediment (figur 36). Halterna i y tsedimentet var samtliga ldgre &n motsvarande
halter vid undersokningen 1991. Aven metallhalterna i v attnet ir generellt sett 14ga, férutom
kadmiumhalterna som stundtals dr de nést hogsta i Kolbédckséns sjoar, endast halterna i Saxen
ar markant hogre (bilaga 3-4). Sjon har tidigare upp givits sakna k &nda lokala metallutsldpp
(Hakanson 1979, Norin och Nordell 1996, Olsson 2001) och de férhojda halterna av kadmium
och kvicksilver har ansetts hidrrora frén atmosfériskt nedfall, ev. med paverkan fran en dkande
markforsurning. Det finns dock nigra mindre, gamla gruvomraden véster om Bysjon, med bland
annat den f.d. su lfidmalmsgruvan v id R ostberget ( Miljo- oc h h dlsoskyddskontoret, L udvika
kommun 1991). Sulfidmalmsrester dr kénda for att lacka bl.a. zink, koppar, bly och kadmium
(NV 1993), men dé endast kadmiumbhalterna &r forhojda av dessa metaller 4r de bakomvarande
orsakerna till de forhallandevis hoga kadmium och kvicksilverhalterna fortfarande ej klarlagda.
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Figur 37. Jamférelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) fran Saxen 2001 med dels lokala bakgrunds-
halter (halter i dju psediment 19-20 cm frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment fran sedimentundersik-
ningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersckningen 1991 och féljaktligen har istdllet den
naturliga, ursprungliga halten i sediment enligt Naturvdrdsverket (1999) anvints som bakgrundsvdrde.

Saxen

Saxen &r den i sdrklass mest metallbelastade sjon i hela Kolbédcksans vattensystem och t.o.m. en
av landets mest belastade sjoar. Metallerna harror fran den numera nedlagda Langfallsgruvan pa
Saxberget. Sulfidmalm bréts hir fran slutet av 1800-talet fram till 1988. Gruvomrédet sanerades
och gruvavfallet tacktes med lerhaltig mordn under forsta halvan av 1990-talet. Stora mangder
av atminstone koppar, zink, kadmium och bly lacker dock fortfarande ner till Saxen (Sonesten
m.fl. 2000). Den sydvéstra delen av sjon muddrades 1976-1978, varvid sedimenten rérdes om och
stora mangder av metaller transporterades vidare ut till Vasman (Olsson 2001). Var muddermas-
sorna har deponerats ar oklart, men troligtvis ingér dessa i de numera dvertéckta gruvresterna.

Sjon dr mattligt naringsrik och vattnet dr vanligen méttligt surt med god buffringsférmaga. Vatt-
nets konduktivitet, samt i viss mén dven pH-véarde och buffringsférmaga, varierar dock kraftigt,
vilket sannolikt beror pa vittringsprocesser i gruvavfallet. Exempelvis varierade konduktiviteten
mellan 9 och 40 mS/m 1 tillflodet frédn Saxberget under 2 000. Sed imentationshastigheten vid
provtagningsplatsen (se bilaga 1b) uppskattas till ca. 2-3 mm/ar med hjilp av 137Cs-halterna i
djupprofilen. Detta innebdr att ytsedimentet speglar metalltillforseln under de senaste 3-5 aren.

Framforallt dr h alterna a v k oppar, z ink, b ly, k admium oc h k rom e xceptionellt h 6ga i s jons
yt ®diment (figur 37). For att kunna beddma miljétillstandet har det t.o.m. varit nddvéandigt att i
vissa fall anvdnda Naturvardsverkets bedomningsgrunder for fororenade omraden (NV 19995).
Storsta kontamineringsfaktorn uppvisar bly som f 6érekom i hela 156 ganger bakgrundshalten i
Bysjons djupsediment, men den metall som upp visar den allvarligaste avvikelsen fran jamfor-
vardet dr koppar med 128 ganger bakgrundshalten (bedomningsklass 7, dvs. mycket stor paver-
kan fran punktutsldpp). Ytsedimentet har dven forhéllandevis hog halt av volfram i jdm Prelse
med de flesta andra sjéarna i den 6vre delen av Kolbédcksans vattensystem (figur 34). Metallen
torde ha sitt ursprung inom gruvhanteringen, men d den i nte analyseras rutinméssigt ar det
svart att sdkert kunna avgora var den har sitt ursprung.

Metallhalterna i ytsedimentet forefaller hédlla sig p4 samma nivé som vid undersékningen 1991,
endast nickelhalten har 6kat namnvért (figur 37). Av de mest forekommande metallerna i sedi-
mentet dterfinns samtliga utom krom dessutom i hdga halter i vattnet (figur 30, samt bilaga 3-4).
Krom ingér inte i pro vtagningsprogrammet for vatten fran denna del av asystemet, men dven
denna metall torde forekomma i forhdjda halter i vattnet. Eftersom halterna i ytsedimentet inte
har dndrats n Amnsvart och stora m dngder av framforallt zink och kadmium transporteras ut
ur sjons (bilaga 6-7), tyder detta p4 att belastningen pa sjon dr i sa mma storleksordning som
uttransporten . Tyvarr saknas utsldppsdata fran Saxdalen detta ar, men de arliga utslappen av
koppar, zink, kadmium och bly har tidigare visats vara i samma storleksordning eller nagot lagre
an vad som transporteras ut via Ullndsnoret (Sonesten m.fl. 2001).

Forutom hoga halter av vissa metaller i sediment och vatten, hade dven fisk fran sjon de hogsta
halterna av koppar, kadmium, bly och kvicksilver av samtliga sjdar som undersoktes 1994-1996
(Sjolund 1998, 1999).
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Figur 38. Jdamforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdan tvd lokaler i Vdsman 2001, med dels
lokala b akgrundshalter (‘halter i dju psediment 19-20 cm frdan Bysjon 1991), dels med y tsediment frdn
sediment wmdersokningen 1991. Den v dnstra av re spektive staplar representerar halten vid Vdsman 7,
vilket ligger i sjons nordvdstra del (utanfér utloppet fran Saxen), medan den hégra stapeln visar halten
vid Visman 11 som ligger centralt i sj on (se kartor i bilaga 1b). * OB S! Kobolt analyserades inte v id
undersokningen 1991 o ch foljaktligen har istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment e nligt
Naturvardsverket (1999) anvdints som bakgrundsvdirde for denna metall.

Viisman

Sjon ar Kolbéckséns storsta (38,6 km?) och dr dessutom forhallandevis djup med ett medeldjup
pé 11 m och ett maxdjup pa 53 m (Norin och Nordell 1996). Speciellt sjons nordvastra del paver-
kas i hog grad av metallutflodet fran Saxen, men tillrinningsomradet innehéller ett flertal andra
rester fran gammal gruvverksamhet (Ludvika kommun, miljé- och hélso skydds lontoret 1991,
Olsson 2001). Sjon kantas dessutom av flera kommunala avloppsreningsverk, bl.a. i Gonds som
ar en av de st orsta utsldppskéllorna for metaller till Kolbédcksans vattensystem (se "Maénsklig
paverkan”). Andra potentiella kdllor &r gammalt material, bl.a. detaljer av kvicksilverlikriktare
som har dumpats av ASEA (numera ABB) isjon (Olsson 2001). Om dessa |l ikriktare innehdll
kvicksilver ar dock oklart.

Visman dr mattligt nédringsrik sjo, med ett ndra neutralt pH och god buffringsférmaga. Sedi-
mentationshastigheten uppskattas med hjilp av 137Cs-halter i djupsediment till ca. 3,5 mm/ar i
den nordvéstra delen (Vdsman 7) och ca. 4-5 mm/ar i den djupa centrala delen (Vdsman 11).

Halterna av samtliga undersokta metaller forutom kvicksilver var hdgre i den nordvistra delen
av sjon (figur 38) och det géller speciellt metallerna zink, koppar, kadmium och bly som &ven i
stor méngd transporteras ut med vattnet fran Saxen (bilaga 6-7). Halterna tyder pé en avtagande
gradient av paverkan fran Saxen genom att metallerna successivt sed imenterar uti V dsman.
Ytsedimenten iV dsman dr mest kontaminerade med zink och kadmium, vilket beror pa att
dessa metaller ar forhéllandevis lattrorliga och i st 6rre grad transporteras ut fran Saxen. Hal-
terna av bly och koppar, som &ar mer svarrorliga metaller, 4r dock mycket 1 dgre &dn i Sa xen,
vilket beror pé en jamforelsevis mindre transport av dessa metaller ut frdn Saxen. Kobolt fore-
kommer i nagot forhojda halter jamfort med den enligt Naturvardsverkets beddémningsgrunder
(NV 1999a) naturliga halten i svenska sjoar. Avvikelsen dr &nnu storre om man jamfor halterna i
Visman med de andra sjoarna i den 6vre delen av Kolbécksan (figur 34). Endast den nedstroms
liggande Ovre Hillen har kobolthalter pa samma niva. Orsaken till denna férhdjning av kobolt-
halterna i dessa sjoar dr dock oklar, men det ar tdnkbart att den har sitt ursprung inom den gamla
gruvindustrin. Kobolt har inte tidigare analyserats i sedimentprov och metallen ingar inte i det
ordinarie provtagningsprogrammet for vatten i den dvre delen av vattensystemet, vilket gor att
det saknas jaimforelsematerial for att bl.a. kunna avgoéra om halterna har fordandrats Gver tiden.

Samtliga metallhalter har minskat i ytsedimenten sedan 1991, férutom de léttrorliga metallerna
zink, kadmium och nickel, som tvért om har 6kat ndgot i den nordvéstra delen av sjon. Denna
Okning kan bero péa storre uttransporter 4n normalt av dessa metaller i samband med de extremt
stora vattenfloden som dgde rum under november-december 2000 (Sonesten m.fl. 2001).
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Figur 39. Jimforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdn Ovre Hillen och Leran 2001, med dels
lokala b akgrundshalter (halter i dju psediment 19-20 cm fran By sjon 1991), dels med y tsediment frdn
sediment wmdersokningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersékningen 1991 och foljaktligen
har istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvardsverket (1999) anvdnts som
bakgrundsvdirde for denna metall.

Ovre Hillen och Leran

Féroreningsbilden i Ovre Hillen och L eran #dr mycket likartad med f6rhojda h alter av z ink,
koppar, kadmium, bly och kvicksilver i ytsedimenten (figur 39). Ovre Hillen har dessutom for-
hallandevis hoga halter av kobolt och volfram (figur 34). Fororeningskéllorna dr de samma for de
bada sjoarna och bestar till stor del av ett flertal olika gamla gruvverksamheter i avrinningsom-
radet, med bl.a. Stollbergsomradet som en av de viktigaste kéllorna (Ludvika kommun, miljo-
och hélsoskyddskontoret 1991, Larspers 2000, Medin m.fl. 2000, Olsson 2001). Andra viktiga
metallkillor 4r uppstroms liggande Vasman, samt industrin och andra verksamheter inom Lud-
vika kommun. For den tidigare mycket stora kvicksilverbelastningen pa dessa sj0ar, samt pa upp-
stroms liggande Garlangen och biflodet Marnéstjarn, har tillverkningen av kvicksilverlikriktare
(s.k. jonventiler) utpekats som en mycket dominerande kélla (Olsson 2001). Uppskattningar av
hur mycket k vicksilver som k an ha sldppts ut i miljon fran denna verksamhet har gjorts med
hjélp av att ca. 75 ton kvicksilver hanterades mellan 1927 och mitten pa 1970-talet, samt att upp-
skattningsvis drygt 3% av detta forlorades under hanteringen. Detta ger att s& mycket som ca.
2 500 kg kvicksilver kan ha sldppts ut i miljon i samband med denna tillverkning av likriktare

(op.cit.).

Sjoarna har mycket olika morfologi. Ovre Hillen 4r ungefir dubbelt si stor som Leran (5 resp.
2,8 km?2) och medeldjupet i O. Hillen ir 10 m, med ett maxdjup pa hela 40 m, medan Leran har
ett mer blygsamt medeldjup pa 3,6 m (Norin och Nordell 1996). Ovre Hillen dr mattligt nirings-
rik (bilaga 3-4). Leran ingér inte i det ord inarie provtagningsprogrammet for vattenkemi, men
resultaten fran en annan undersékning 2000 visar att den vattenkemiska sammanséttningen ar
likartad den i Ovre Hillen (Medin m.fl. 2000). Sedimentationshastigheten har med !37Cs-halten
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i djupprofiler uppskattats till 5 m m fér Ovre Hillen och ca. 4-6 mm fér Leran. Hastigheterna
ar dock svara att bestimma p.g.a. storningar orsakade av gamla utsldpp fran ASEA (nuvarande
ABB).

Aven om zinkhalten i ytsedimenten fran bada sjparna uppvisar en stor avvikelse frin bakgrunds-
halten (klass 4), samt att kopparhalten i b&da sjdarna och kvicksilverhalten i Ovre Hillen, tyd-
ligt avviker fran bakgrundsvérdena (klass 3), har halterna av samtliga metaller minskat sedan
undersokningen 1991 (figur 39). Vid en annan undersdkning 2000 var dock metallhalterna i
Ovre Hillen nagot hogre 4n 4rets resultat (Medin m.fl. 2000). Orsaken till denna skillnad kan
vara att provtagningen 2000 dgde rum pa 5 meters djup i sjons syddstra bassdng, medan érets
prov igning utférdes i den centrala och djupaste delen av sjon pa 39 meters djup (se bilaga 1b)
dér dven tidigare provtagningar har utforts (Hakanson 1979, Recipientkontroll 1991, Norin och
Nordell 1996). De vitt skilda provtagningsplatserna, samt den stora skillnad i provtagningsdjup
gOr att proverna inte dr helt jamforbara, men skillnaden indikerar dock att det kan vara mycket
stor variation i metallhalter i sediment fréan olika delar av sjon. Detta belyser vikten av att utfora
upprepade provtagningar inom samma omrade for att kunna avgora om belastningen férandras
med tiden. Vid arets pro vtagning har G PS anvénts for att underlédtta aterfinnandet av prov-
platserna vid kommande provtagningar (bilaga 1b).

Vid en undersdkning av metallhalter i abbor lever 1994-1996 befanns fisk frdn Ovre Hillen ha

de efter Saxen hdgsta halterna av koppar och kadmium (Sjolund 1998, 1999). Inget provfiske
utfordes dock 1 Leran vid detta tillfalle.
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Figur 40. Jdmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdn tvd lokaler i Norra Barken 2001, med
dels lokala bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment frdn
sedimentundersokningen 1991. Den vinstra av respektive staplar representerar halten ndira inloppet (N.
Barken 26), medan den hogra stapeln visar halten vid N. Ba rken 30 som ligger i de n s odra delen av
sjon (se kartor i bilaga 1b). * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersokningen 1991 och foljaktligen
har istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvardsverket (1999) anvdnts som
bakgrundsvdirde for denna metall.

Norra Barken

Den mattligt ndringsrika Norra Barken dr Kolbacksans tredje storsta sjo med ca. 20 km?2. Den
har ett medeldjup pa 10 m och ett maxdjup pa 37 m (Norin och Nordell 1996). Sjon belastas av
metaller fran dels uppstroms liggande sjoar, dels frén utslapp inom Smedjebackens kommun.

Ytsedimenten har forhojda halter av samtliga metaller j @&mfort med bakgrundsnivaerna (figur
40). Mest avvikande ar halterna av zink som enligt bedomningsgrunderna (NV 1999a) beddéms
som mycket k raftigt avvikande (klass 5) och halten av koppar som v id pro vplatsen n &rmast
inloppet har e n st or avvikelse fran j amforvardet (klass 4 ), medan h alten i de n s 6dra d elen
ligger en klass ldgre med en tydlig avvikelse (klass 3). Halterna av kadmium, krom och kvick-
silver avviker endast nagot till tydligt frén jamforvardena (klass 2-3). Det édr for de flesta av
metallerna forhdllandevis stora skillnader mellan de bada provplatserna (figur 40), men skill-
naderna &r inte konsekventa. For vissa av metallerna &dr halten hogst ndra inloppet, medan for
andra metaller dr det t virt om. [ nget uppenbart monster kan uttydas fran dessa sk illnader och
orsaken dr darfor inte klar. Sedimentationsmonstret ar dock mycket olika for de bada platserna.
Sedimentationshastigheten vid provplatsen i den sddra delen har uppskattats till ca. 3-4 mm/ér,
medan det har varit omgjligt att bestimma hastigheten vid mynningsstationen. Detta beror pa
att inget tydligt monster kunde urskiljas i 137Cs-profilen, vilket kan bero pa att sedimentet vid
denna plats ofta blandas om eller att s& mycket sediment &rligen hamnar pa platsen att hela den
37 cm djupa sedimentproppen bestar av sediment som &r yngre dn 15 ar gammalt ( Tjernobyl-
olyckan dgde rum 1986). Det skulle dock kridvas en sedimentationshastighet overstigande 25
mm/ar for att s& skulle vara fallet. Provplatsen néra inloppet paverkas i jaimforelse mer av parti-
kulédrt material som kommer via inflédande vatten, medan metaller vid den sddra provtagnings-
platsen har transporterats en mycket  dngre stricka inom sjon. Sed imentkemiskt dr det i ngen
storre skillnad mellan de bada platserna, men man kan anta att storleken pa sedimentpartiklarna
och/eller typen av partiklar skiljer sig at, vilket skulle kunna resultera i att olika metaller fordelas
olika i sjon beroende pa vilken typ av partiklar som de dr bundna till.

Det f 6refaller som om belastningen p & sj on h ar minskat for de flesta metaller da halterna i
ytsedimentet vid inloppet har minskat med ca. 25-70% sedan 1991 (figur 40). Enda undantaget
ar kromhalten som tvdrt om har 6kat till det dubbla. Orsaken till denna kraftiga 6kning &r okédnd
och liknande hoga kromhalter har tidigare endast noterats pa 20 cm:s sedimentdjup 1991 (107
mg/kg TS jamfort med arets 127 mg/kg TS). Denna forhojning av kromhalten kan bero pé lokala
utsléapp dé halten 1 uppstroms liggande Leran tvért om har halverats, vilket tyder pé att kromet
atminstone inte har sitt ursprung ldngre upp i systemet. Vid den sddra delen har ddremot halterna
av samtliga metaller varit tdimligen konstanta, med endast mindre 6kningar av de mest lattrorliga
metallerna kadmium, nickel och kvicksilver (+35, +10 resp. +43%).
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Figur 41. Jdmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdn tva lokaler i Sédra Barken 2001, med
dels lokala bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment frdn
sedimentundersokningen 1991. D en v dnstra av re spektive st aplar re presenterar halten i de n c entrala
delen av den norra bassdngen (S. Barken 33), medan den hégra stapeln visar halten vid den centrala
delen av den sodra bassdngen (S. Barken 36, se ldgesbeskrivningar pd kartorna i bilaga Ib). * OB S!
Kobolt analyserades inte vid undersokningen 1991 och féljaktligen har istdllet den naturliga, ursprung-
liga halten i sediment enligt Naturvdrdsverket (1999) anvints som bakgrundsvdrde for denna metall.

Sodra Barken

S6dra Barken ér, med sina 11 km? och 5 m medeldjup, ungefér hilften sé stor och hilften s& djup
som den uppstroms liggande Norra Barken. Sodra Barken ar uppdelad i flera delbassédnger med
tva huvudbassénger, samt nagra angransande vikar som inte ligger i huvudvattenflodet (bilaga
1b). Sedimentprovtagningen dgde rum i de centrala delarna av de tva huvudbasséingerna. Foro-
reningsmonstret i sodra Barken &r i stort sett det samma som i Norra Barken, men med i allmén-
het nagot lagre halter. Inga betydande lokala utsldppskéllor dr kiinda och betydelsen av de lokala
avloppsreningsverken dr okédnd da metaller ej analyseras i utgadende vatten.

Vattnet i sodra Barken dr forhallandevis néringsrikt och sjons djupare delar drabbas ofta av laga
syrgashalter vid slutet av somrarna (figur 41), vilket kan orsaka metallutfloden frén sedimenten
pga. de reducerande férhallanden som d4 uppstar. Sedimentationshastigheten har m.h.a. 137Cs-
halter 1 djupprofiler uppskattats till i genomsnitt ca. 3 mm/ar i den norra bassdngen och ca. 2,5-3
mm/ar i den sodra. Ytsedimentet skulle sdledes motsvara belastningen under de senaste 3 resp.
3-4 aren. Den hogre sedimentationshastigheten i den norra basséngen stods av att sedimentet dar
har ett storre innehall av organiskt material och hogre néarsaltsméngder (bilaga 5), vilket tyder
pa att sedimentet har mineraliserats (brutits ner av mikroorganismer) i mindre grad dn det mer
minerogena sedimentet i den sddra delen.

Endast zinkhalterna i S6dra Barkens ytsediment uppvisade en stor avvikelse fran bakgrunds-
halten (klass 4). Ovriga metaller avvek lite fran j imforvirdena, férutom k opparhalten i de n
norra bassdngen och kvicksilverhalten i den sddra bassidngen, vilka avvek tydligt (klass 3) fran
bakgrunden (figur 41). For alla metaller utom koppar, var halten hogre i den sddra basséngen.
Forutom kvicksilverhalten var samtliga metallhalter i den s6dra bassdngen pa ungefdr samma
niva som vid 1991-ars undersokning, medan halterna i den norra basséngen i allmadnhet var nagot
ldgre. Med hdnsyn till att sedimentet vid provplatsen i den norra delen var jimforelsevis yngre
dn vid den sddra delen, kan de 1 4gre och minskande metallhalterna i y tsedimentet tyda pé en
minskad metallbelastning. Orsaken till den mer dn dubblerade kvicksilverhalten i ytsedimentet i
den sodra bassdngen ér oklar. Savél ytsedimentundersdkningen 1989, som undersdkningen 1991
uppvisade betydligt lagre halter (<0,1 resp. 0,24 mg/kg TS; data fran Norin och Nordell 1996)
an arets 0,56 mg/kg TS, medan halterna vid undersokningen 1978 varierade mellan 0,36 och
0,52 i olika delar av den sddra bassédngen (Hakanson 1979). Den stora variationen kan bero pa
lokalt stora skillnader i kvicksilverhalt, vilket i sin tur kan ha orsakats av den numera nedlagda
sagverket vid bassédngens Ostra sida. Inget talar for att k vicksilverbelastningen skulle ha 6kat
lokalt, men saken borde utredas vidare.
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Figur 42. Jdmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdan Stora och Lilla Aspen 2001, med dels
lokala b akgrundshalter (halter i dju psediment 19-20 ¢ m frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment frdan
sediment undersokningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersokningen 1991 och foljaktligen
har istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvdardsverket (1999) anvdints som
bakgrundsvdrde for denna metall.

Stora och Lilla Aspen

Stora och Lilla Aspen dr tva mindre sjoar (6 resp. 3 km?2), men relativt djupa sjoar (medeldjup
ca. 7 m) som ligger nedstroms samhillena Fagersta och Vistanfors. Sjoarnas metallbelastning
styrs till stor del av utsldpp fran dessa samhillen, dir Fagersta Stainless dr den storsta enskilda
kéallan. Forutom pagiende industriell verksamhet och kommunala avloppsreningsverk, finns det
ett flertal gamla gruv- och industrirester inom omradet (Claesson 2000).

Fororeningsmonstret ar mycket likartat i de b 4da sjoarna, men halterna dr hogre i sed imentet
fran Stora Aspen som ligger ndrmast nedstroms samhaéllena (figur 42). En jdmforelse av dessa
monster med metallhalterna i den uppstroms Fagersta liggande Sodra Barken (figur 41) tyder pa
ett stor lokal belastning av framst krom och nickel, men dven av bly och koppar. Merparten av
dessa metaller torde harrora fran Fagersta Stainless som sldpper ut forhallandevis stora méng-
der av dessa metaller. Bade krom och nickelhalten i Stora Aspens sediment, samt nickelhalten
i Lilla A spen, avviker mycket k raftigt frdn bakgrundsvardena (klass 5), medan kromhalten i
Lilla Aspen dr ndgot mindre och avvikelsen hamnar en klass lagre (klass 4 = stor avvikelse fran
jamforvirde). Aven zinkhalterna uppvisar en stor avvikelse fran bakgrunden for bada sjdarna,
medan Ovriga halter avviker mindre (klass 2-3). Sedimentationshastigheten var mycket svar att
uppskatta for bada sjoarnas provplatser da dven de djupaste sedimentskikten uppvisade nagot
forhojda 137Cs-halter. Uppskattningsvis sker sedimentationen med ca. 2-8 mm/ar i stora Aspen
och 2-7 mm/ar i Lilla aspen.

Halterna av koppar, kadmium och nickel har 6kat med ca. 50-75% 1 S tora Aspens ytsediment

sedan undersokningen 1999, medan dvriga metaller ligger pa ungefar samma niva som tidigare.
Metallhalterna i Lilla Aspen ligger 6verlag pa samma nivé eller nagot lagre dn for tio ar sedan.
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Figur 43. Jamférelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdn Noren och Snyten 2001, med dels lokala
bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment fran sediment-
undersékningen 1991. ¥ OB S! Kobolt a nalyserades inte v id undersékningen 1991 o ch foljaktligen h ar
istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvdardsverket (1999) anvdnts som bak-
grundsvdrde for denna metall.

Noren och Snyten

Noren och Snyten &r tva smé sjoar som ligger i Norbergsan, vilket dr ett biflode till huvudfiodet
i Kolbdcksan (figur 2). Snyten dr en av de m inst metallbelastade sjoarna inom Kolbédcksans
vatten sytem, med Overlag [ dga halter med endast smé eller inga avvikelser fran bakgrunds-
halterna i Bysjons djupsediment (figur 43). Halterna av kadmium och bly i Snytens ytsediment
ar t.o.m. ldgre 4n motsvarande jimforelseviarden. Ytsedimentet i Noren uppvisar laga halter med
smé avvikelser fran bakgrundvardena for flertalet av de undersokta metallerna, endast koppar,
zink och kvicksilverhalterna dr forhojda i j &mforelse med bakgrundshalterna. Kopparhalten i
Norens sediment uppvisar t.o.m. en stor avvikelse fran jimforelsevérdet (klass 4), medan zink-
och kvicksilverhalterna avviker tydligt (klass 3). Ursprunget till dessa forhdjda metallhalter dr
inte helt ként, men gruvhanteringen inom avrinningsomrédet, samt trdimpregnering vid Nordan-
sjo strax uppstroms Noren har tidigare angetts som potentiella metallkallor (Hékanson 1979).

Halterna av koppar, zink, bly och kadmium har minskat négot i Norens ytsediment sedan under-
sokningen 1999, medan k rom, nickel och k vicksilverhalterna har 6kat markant med 29-44%
(figur 43). Eftersom metallkéllorna i omradet inte dr fullt kinda dr det svart att faststilla orsaken
till denna 6kning. Metallhalterna i Snytens sediment &r generellt sett pa samma niva som f 6r
tio ar sedan, men eftersom halterna ar sé ldga kan den procentuella skillnaden ge en illusion av
stora fordndringar. Om h énsyn tas till analysosédkerheter, naturlig variation inom en sjé mm.,
blir slutresultatet att halterna dr ungefér de samma. Ett undantag dr dock kvicksilverhalten som
har fordubblats sedan den forra undersokningen. Denna 6kning ligger i linje med den tidigare
diskuterade forhdjningen av k vicksilverhalterna i de m inst kontaminerade sjdarna i de n nedre
delen av Kolbédckséns vattensystem, orsaken till denna hojning dr dock inte klarlagd (se avsnittet
”Kvicksilver” ovan).
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Figur 44. J dmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) fran Amdnningen 2001 med dels lok ala
bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm frdn Bysjon 1991), dels med ytsediment fran sediment-
undersokningen 1991. * OB S! Kobolt analyserades inte v id undersékningen 1991 o ch foljaktligen har
istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvardsverket (1999) anvdnts som bak-
grundsvdirde for denna metall.

Amdénningen

Aminningen 4r Kolbicksans nist storsta sjo med en yta pa knappt 22 km2. Sjén ir trots sin stor-
lek grund med ett medeldjup pa endast 6 m, vilket gor att den ar kinslig for resuspension av sedi-
ment i samband med kraftiga vindar. Detta gor att vattnet i sjon blandas om med jimna mellan-
rum och dirigenom far en jimn vattentemperatur och syrgashalt i hela vattenmassan (bilaga 8),
men ocksa att det metallhaltiga sedimentet kan virvla upp i vattenmassan. Denna resuspension
av metallerna gor att dessa de Is fordelas om i sedimentet bade horisontellt och vertikalt, dels
att organismer i sjon blir mer exponerade for metallerna. sedimentationshastigheten har uppskat-
tas till 1 genomsnitt ca. 4,5 mm/ar, vilket gor att ytsedimentets metallinnehall speglar metalltill-
forseln framforallt under de se naste tva aren, med viss reservation for att sedimentet troligen
blandas om med jamna mellanrum. Sjon ligger i Kolbédckséns huvudflode, men far dven ta emot
en del vatten frin Norbergsian som mynnar ut i sjons norddstra del vid Angelsberg (figur 3).

Det finns inga kénda d irekta m etallutslédpp till s jon, utan m erparten a v m etallbelastningen
kommer fran de i huvudflodet uppstroms liggande Stora och Lilla Aspen. Detta dr ocksa mérk-
bart vid en jimférelse av fororeningsmonstret i Aminningen som ir i stort det samma som for
dessa bada sjoar, men med nagot 1agre halter (jfr. figur 42 och 44). Vikten av metalltillskottet
fran Aspen-sjéarna ar ocksa tydlig om man jamfor arstransporten av olika metaller dér i princip
hela de t ransporterade m dngderna kommer via huvudflédet och endast ett marginellt tillskott
kommer fran Norbergsan (bilaga 6-7).

Halterna av zink och nickel i ytsedimentet uppvisar en stor avvikelse (klass 4) och koppar-, samt
kromhalterna avviker tydligt fran bakgrundshalterna (klass 3), medan &vriga metaller endast
uppvisar en liten avvikelse fran j amforvardena (figur 44). Halterna har i sa mtliga fall utom
for k vicksilver, minskat med upp t ill k nappt 40 % sed an undersékningen 1991. M inskningen
tyder p & e n m inskad m etallbelastning p & sj 6n. K vicksilverhalten har d dremot 6kat med t va
tredjedelar, vilket dril inje med den Okning som dven har dgtrumide Ovrigaav de minst
kvicksilver telastade sjdarna i den nedre delen av Kolbadcksans vattensystem (se “Kvicksilver”
ovan). Orsaken till denna generella 6kning dr som tidigare namnts oklar.
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Figur 45. Jdmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) frdn Virsbosjon och Ostersjon 2001, med
dels lokala bakgrundshalter (halter i djupsediment 19-20 cm frdan Bysjon 1991), dels med ytsediment frdn
sedimentundersokningen 1991. * OBS! Kobolt analyserades inte vid undersékningen 1991 och foljaktligen
har istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvardsverket (1999) anvdnts som
bakgrundsvdrde for denna metall. ** Kvicksilver analyserades ej vid undersékningen 1999, istdllet har
halten i ytsediment fran 1989 anvdints (Norin och Nordell 1996).

Virsbosjon och Ostersjon

Virsbosjon och Ostersjon ir tva mindre sjdar (4,9 resp. 1,3 km?) som ligger i den nedre metall-
industritdta delen av Kolbacksén. Bada sjoarna paverkas av metallbelastningen fran uppstroms
liggande Fagersta omrédet via A spen-sjdarna och Aminningen, men ocks av lokala utslipp
(se "Maénsklig péverkan”). Virsbosjon har dven tidigare paverkats av utsldpp frdn Wirsbo bruk,
men foretaget som numera heter Uponor Wirsbo har fordndrat sin produktion fran metallbaserad
till polyetenplast, vilket innebér att metallbelastningen har reducerats. Ostersjon har &tminstone
tidigare belastats av stora metallutsldpp frdn Surahammars bruk, men érets utslappsméngder
skiljer sig markant fran tidigare ar (jfr. Sonesten m.fl. 2000). Fér 2001 har endast smé utsldpp
av nickel och krom angivits, medan foretaget tidigare har varit den storsta enskilda utsldppskal-
lan for just nickel och krom, samt dven for bly. Aven férhallandevis stora mingder av koppar
och zink har tidigare angetts 4ga rum. Den ansvariga tillsynsmyndigheten, Lansstyrelsen i Vist-
manland, har inte kunnat ange varfor utsldppsméingderna av metaller skiljer sig at sd mycket,
forutom att rapporteringsreglerna har dndrats.

Fororeningsmonstret och metallhalterna i Virsbosjons ytsediment ér i det nirmaste identiskt med
uppstroms liggande Aminningen, med stor avvikelse frin bakgrundsvirdena for zink och nickel
(klass 4). Den betydligt lingre ner i dsystemet beldgna Ostersjon har didremot generellt sett ligre
halter, forutom markant 6kade halter av nickel och i viss mén dven krom (figur 45). Nickelhalten i
Ostersjon uppvisar en mycket stor avvikelse fran bakgrundshalten (klass 5), medan koppar, zink
och kromhalterna avviker tydligt (klass 3). Férhdjningen av nickel och kromhalterna i Ostersjon
torde till stor del bero pé belastningen fran Surahammars bruk.
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Med undantag for kvicksilver ligger samtliga metallhalter i bada sjdoarna pd samma nivéer som
vid undersokningen 1991 (figur 45), vilket tyder pa att belastningen pa sjdarna ér oforéndrad.
Kvicksilverhalten har d &remot 6kat markant i b ada sjoarna, liksom halten har gjort i sa mtliga
sjoar i den nedre delen av asystemet. Dessa sjoar har tidigare varit bland de minst kvicksilver-
belastade inom Kolbdcksan och orsaken till denna forhdjning ér oklar, men har tidigare diskute-
rats (se ”Kvicksilver” ovan).

Sedimentationshastigheten h ar med hjélp av 137Cs-halter i d jupsediment uppsk attats till ca .
3,5-4 mm/ar i Virsbosjon, vilket skulle innebéra att ytsedimentet speglar metallbelastningen de
sista 2-3 4ren. Sedimentationshastigheten i Ostersjon dverstiger troligtvis 6 mm/4r, men denna
uppskattning dr mycket oséker da sedimentprofilen antyder att sedimentet mojligen kan blandas
om. Sjon dr grund med ett medelvattendjup pé endast 3 m, vilket gor att resuspension och omfor-
delning av sediment inom sjon kan dga rum i sa mband med stora vattenrorelser beroende pé
vindforhéllandena. P& grund av att sedimentet sannolikt mer eller mindre kontinuerligt blandas
om, ir aldern pa ytsedimentet omojlig att uppskatta utan sedimentskiktet bestér troligtvis av en
blandning av sediment med olika élder.
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Figur 46. Jdmforelser av metallhalter i ytsediment (0-1 cm) fran Vistersjon 2001 med dels lokala bak-
grundshalter (‘halter i dju psediment 19-20 ¢ m fran By sjon 1991), dels me d ytse diment fran se diment-
undersékningen 1 991. OB S! K obolt a nalyserades inte v id u ndersékningen 1991 o ch f éljaktligen h ar
istdllet den naturliga, ursprungliga halten i s ediment enligt Naturvdrdsverket (1999) anvdnts som bak-
grundsvdrde for denna metall.

Vistersjon

Vistersjon ar en liten och mycket grund sj6 vid sidan av huvudvattenflodet i Kolbacksan. Ytan
ir endast 0,9 km2 och max- och medeldjupet ir ca. 1,3 m. Sjon har férbindelse med Ostersjon
och vattnet rinner véxelvis mellan de tva sjoarna beroende pé det aktuella vattenstdndet. Sjon ar
néringsrik och hade vid provtagningstillfillet en kraftig blomning av cyanobakterier (blagron-
alger, se foto i vixtplankton-avsnittet). Sedimentet 4r mycket rikt p& ndring och organiskt mate-
rial (bilaga 5). Savil totalfosforhalten som totalkvévehalten var de h 6gsta uppmétta i samtliga
sjoar (1,6 g P/kg TS resp. 19 g N/kg TS). Likasa var méngden organiskt material den hogsta for
samtliga ytsediment (146 g organiskt kol/kg TS, vilket motsvarar en glodgningsforlust pa 30%).
Sedimentationshastigheten uppskattas till ca. 3,5-4 mm/ar, men &r osédker da sedimentet torde
blandas om ofta p.g.a. det ringa vattendjupet.

Sjon har inga kdnda direktutslapp av metaller, utan merparten av metalltillférseln torde komma
fran Ostersjon i samband med inflddande vatten. Fororeningsménstret dr det samma i de b ada
sjoarna, med forhdjda halter av koppar, zink, krom och nickel, men halterna ar lagre i V dster-
sjon dn i Ostersjon (jfr. figur 45 och 46). Nickelhalten avviker mest fran bakgrundshalten med
en stor avvikelse (klass 4), medan koppar, zink och krom har en stor avvikelse fran respektive
jamforvirde (klass 3). Ovriga metaller avviker inget eller endast lite frdn bakgrunden (klass
1-2). Halterna i y tsedimentet har inte fordndrats n Amnvért frdn provtagningen 1991, férutom
kvicksilverhalten, vilken liksom i de 6vriga sjdarna i den nedre delen av Kolbécksan, har ungefar
fordubblats. Orsaken till denna fordubbling &r, liksom tidigare ndmnts, ej kind (se ”Kvicksilver”
ovan).
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Vaxtplankton

Vixtplanktonbiomassorna var i ar liksom tidigare &r pa en lag eller normal niva i de flesta av
Kolbicksans sjoar. Endast Tritten, Stora A spen och Ostersjon hade j imférelsevis hdga bio-
massor (figur 47). Kiselalger dr genomgédende en mycket viktig komponent i Kolbadcksans véxt-
planktonflora. Denna grupp var den viktigaste eller en av de viktigaste planktongrupperna i de
flesta av Kolbéckséns sjoar vid arets provtagning (tabell 6, samt bilaga 9). Undantag fran denna
kiselalgsdominans var planktonsammmanséttningen i Tritten och Norra Barken. I dessa s joar
var det ist dllet cyanobakterier (blagronalger) respektive rekylalger som dominerade véaxtplank-
tonsamhallet. C yanobakterier, som k an férekomma i st ora m dngder i v arma och n dringsrika
sjoar, var dven forhallandevis vanliga i Ovre Hillen och Ostersjon. Vid sedimentundersdkningen
1 vattensystemets sjoar i september observerades dven en mycket kraftig cyanobakterieblomning
1 Vistersjon, men da denna sjo inte ingar i det ord inarie provtagningsprogrammet har ingen
analys av planktonbiomassan genomforts. Ett y tvattenprov togs dock som till stor del bestod
av s tora o ch t radformiga ¢ yanobakterier av s liaktet Anabaena. V dstersjon ar ettbiflode till
Kolbicksan och vattnet mynnar ut i Ostersjon, vilket med stor sannolikhet bidrog till den négot
forhojda cyanobakterieféorekomsten i denna sjo (tabell 6).

Vid en beddmning av miljétillstdndet i sjdarna hamnar endast vattensystemets nédrings rkaste sjo
Trétten i bedomningsklass 5, vilket motsvarar mycket stor biovolym (figur 48). Denna beddm-
ning baseras pa medelvérden av totalvolymen av véxtplankton i aug usti 1999-2001 i e nlighet
med bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 1999). Den genomsnittliga
biovolymen i Saxen, Stora Aspen och Ostersjon var méattligt stor (klass 3), medan vixtplankton-
méangden var mycket liten (klass 1) i B ysjon och Viasman. De 6vriga fem sjoarna hade bio-
volymer som motsvarar liten biovolym (klass 2). Biovolymen i Saxen klassificeras som maéttligt
hog, v ilket b eror p a fj olarets o vanligt st ora f 6rekomst a v d inoflagellater, m edan p lankton-
méngden 2001 var pa en mer normal niva (figur 47). Miljétillstindsbedomningar k an ocksé
goras med avseende pa miangden vattenblommande cyanobakterier eller den stora slemprodu-
cerande flagellaten Gonyostomum semen i aug usti (Naturvéardsverket 1999a). M dngden cyano-
bakterier var i &r mycket stor i Trétten (klass 5), medan den var mycket liten i alla de dvriga
sjoarna (bilaga 6). Gonyostomum semen forekom i liten méngd i Tratten (klass 2) och i mycket
sma méangder i1 de 6vriga sjdarna.

Vattnet i V distersjon var fdrgat
av blo mmande c yanobakterier
(blagronalger) vid s ediment-
provtagningen i september 2001.
Foto: Lars Sonesten, IMA.
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Figur 47. Totala bio volymen av v dxtplankton i elvasj éari K olbdcksans vattensystem, augusti
1997-2001. Milj otillstandsbedomning (BDG-klass 1-5) enligt Naturv ardsverkets bed omningsgrunder
(1999a). Forklaring av BDG-klasser i figur 32.

Tabell 6. Den procentuella fordelningen (% av total bio volym) och den totala biovolymen (mm3/l) for sju
véxtplanktongrupper i 11 sjoar inom Kolbdcksdns vattensystem, augusti 2001.

Sjo Cy ano- Rekyl- Dino- Guld- Kisel- Gron- Ovriga Totalt
bakterier alger flagellater alger alg er alg er (mm?3/1)
Bysjén 9 25 5 11 33 16 1 0,27
Saxen 81124 15 36 6 0 0,63
Vasman 10 36 2 11 36 4 1 0,37
Ovre Hillen 24 18 4 11 38 B 1 1,04
Haggen 255 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
Tratten 58 5 10 1 9 15 2 12,06
Aménningen 6 12 1 9 56 6 11 1,10
Ostersjon 17 12 2 4 54 4 8 3,50
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Figur 48. Miljotillstandet i Kolbdckans sjoar med avseende pi medelbiovolymer
av véxtplankton 1999-2001. Bedémningar enligt Naturvdardsverket (1999a).

Vixtplanktonvolymens avvikelse fran ett jimforvérde kan berdknas genom division av det upp-
métta virdet med ett jamforvarde. Eftersom det dr svart att finna lampliga opaverkade referens-
sjoar inom Kolbackséans avrinningsomrade, utgors jaimforvardet i det héar fallet av medelvérdet
for tio sjoar av skogssjokaraktar ur det nationella miljoovervakningsprogrammet, for vilka det
finns jimforbara tidsserier av v dxtplanktonundersdkningar ( Bysjon, U lvsjon och Oversjon i
S-lan, Fagertdrn och Limmingsjon i T -ldn, Dagarn och Ek holmssjon i U- ldn, samt H &llsjon,
Spjutsjon och M édsen i W -14n). J dmforvérdet (medelvéirdet for den totala v dxtplanktonvolym
i sjoarna under augusti 1995-1999) beriiknades till 1,08 mm3/1 och dess v ariation (25:e-75:¢
percentilerna) ti 1l 0,35-1,1 mm3/1. Av Kolbickséns s joar u ppvisar d e fem s joarna B ysjon,
Visman, Ovre Hillen, Haggen och Norra Barken ingen eller obetydlig avvikelse frén jimfor-
viirdet (klass 1). Liten avvikelse hade Sédra Barken och Aminningen (klass 2), medan Saxen
och Stora Aspen hade tydlig avvikelse (klass 3). Tritten och Ostersjon bor framst jimforas med
sldttsjoar fran regionen, men sadana sjoar saknas for nidrvarande i referensmaterialet.

Sjovis sammanfattning

I den néringsfattiga Bysjon har savél planktonvolymen som grupp- och artsammanséttningen
varit likartad under de fem &r som sjon har undersokts. De vanligaste grupperna har varit guld-,
kisel-, gron- och rekylalger. I ar var kiselalgerna den vanligaste gruppen med sma Aulacoseira
alpigena som den vanligaste arten. Till skillnad fran de senaste fyra aren var méngden gronalger
nagot storre 1 ar, medan forekomsten av guldalger var mindre 4n tidigare ar.

Saxen &r vattensystemets mest artfattiga sjo med vanligtvis ldga biovolymer. I &r dominerades
planktonsamhaéllet av kiselalgssldktena Synedra och Tabellaria, samt dinoflagellaten Gymnodi-
nium.
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Vismans vixtplanktonsamhaille karakteriseras av rekylalger och kiselalger. I ar, liksom tidigare
ar dominerade rekylalgsslidktet Cryptomonas planktonbiovolymen.

I Ovre Hillen var kiselalgerna den viktigaste planktongruppen, med cyanobakterier och rekyl-
alger som de tva nist storsta grupperna. Ovre Hillen ér liksom Visman en sjo som regelbundet
har betydande andel cyanobakterier i planktonsamhéllet, 4ven om de uppmaétta volymerna inte
brukar v ara st ora och de a rter som f drekommer s dllan v éllar problem. [ ar var Limnothrix
planctonica den dominerande cyanobakterien i sjon.

Vixtplanktonbiovolymen i Haggen dominerades i ar av kiselalgen Aulacoseira alpigena med
drygt 60% av den totala volymen.

I Norra Barken har planktonvolymen varit stabil och sammanséttningen likartad under senare
ar med kiselalger och rekylalger som de v iktigaste grupperna. I &r var dock andelen rek ylager
storre d4n normalt, med sléktet Cryptomonas som den mest dominanta.

Sodra Barken dr nagot mer ndringsrik dn sjoarna i de Ovre delarna av Kolbédckséans vatten-
system. | ar liksom manga tidigare ar bestod v éxtplanktonsamhéllet till stor del av kiselalger
(framst Tabellaria flocculosa var. asterionelloides) och rekylalger (sldktet Cryptomonas). En i
det ndrmast ny art for sjon var den forhallandevis stora forekomsten av guldalgen Uroglena som
1 ar utgjorde 15% av den totala biomassan. Tidigare har detta slikte endast noterats vid under-
sokningen 1980.

Den for Stora Aspen karakteristiska arten Gonyostomum semen som alltid finns 1 vixtplankton-
samhaéllet och som vissa ar t.o.m. helt dominerar samhéllet, var i &r mycket sparsamt forekom-
mande. Endast ca. 1,5% av den totala biovolymen upptogs i ar av denna art. Arets samhélle domi-
nerades istdllet av olika kiselalger och dé fradmst av Tabellaria flocculosa var. asterionelloides.

Tritten, som dr den mest ndringsrika sjon i he la systemet, upp visar nor malt en mycket stor
mellanarsvariation. I &r dom inerades b iovolymerna k raftigt a v cya nobakterierna Limnothrix
planctonica och Anabaena solitaria.

Aminningens planktonvolym utgjordes i ar till storsta delen av kiselalger speciellt av arterna
Fragilaria crotonensis och Aulacoseira alpigena.

Ostersjon ir en néringsrik och grund slittlandssjo, med en vattenmassa som o fta blandas om
under sommaren. | 5jon 4r Gonyostomum semen en karakteristisk art och arten kan vissa ar uppta
en betydande andel av den totala planktonvolymen. I ar liksom de senaste aren dominerade dére-
mot kiselalger, framst tradformade alger av slidktet Aulacoseira.
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Bottenfauna

Totaltp atréffades 1 30 o lika d jurgrupper ( taxa)is joarnas s trandomraden ( litoralzonerna),
vilket dr betydligt fler grupper d4n vad som aterfanns forra aret (118 taxa), men ungefér lika
manga grupper som patraffades vid 1999 ars undersokning (133 taxa). P4 de grunda bottnarna
(sublitoralzonerna) hittades totalt 61 taxa, vilket &r mer &n fjolarets 49 taxa. Proverna fran sjo-
arnas djupbottnar (profundalzoner) uppvisade i ar sammanlagt 32 taxa, vilket dr exakt samma
antal grupper som aret innan.

Tva rodlistade arter pétraffandes i &rets prover, snéckan Valvata macrostoma i Hag gens sub -
litoral och nattslédndan Ecclisopteryx darlecarlia i1 itoralproverna frén V dsman. Bade k lassas
som missgynnade arter.

Artsammansattningen i sjéarna

Antalet taxa idrets litoralprover varierade mellan 32 (Saxen) och 67 (Stora Aspen). Sju taxa fore-
kom i litoralproverna fran samtliga 11 sjoar (tabell 7, samt bilaga 10). Flera av dessa var hogre
taxonomiska e nheter som ord ningar eller familjer — s vidknott ( Ceratopogonidae), s kalbaggar
(Coleoptera), vattenkvalster (Hydracarina) och glattmaskar (Oligochaeta). Tva dagsldndsarter,
Leptophlebia vespertina och Centroptilum luteolum, patraffades i samtliga sjoar. Nattsldndorna
Caenis horaria och Caenis luctuosa, samt dvargbuksimmare Micronecta sp. och fjadermygglar-
ver av slidktet Psectrocladius patraffades i 10 av sjdarna.

Antalet taxa i ett prov varierar en hel del fran ar till ar (figur 49) och beror, forutom pé olika-
miljofaktorer (t.ex. sjostorlek, naringsstatus och fororeningsldget), dven pa bl.a. provtagnings-
intensiteten och den taxonomiska kompetensen hos den som analyserar provet. For att motverka
den variation som dessa fa ktorer introducerar i et t d atamaterial arbetar man inom miljé6ver-
vakningen med standardiserade provtagningar och standardiserade taxonomiska listor. D arfor
bestdms till exempel de olika index som anvénds i Naturvérdsverkets bedomningsgrunder alltid
med underlag av en standardiserad taxonomisk lista som innehaller 517 olika taxa (NV 1999q).
Forutom att figur 49 illustrerar den relativt stora mellanarsvariationen i a ntalet taxa, kan man
dven se att Saxen generellt sett har férre taxa jamfort med de andra sjoarna. De ndringsrika och
relativt smé sjdarna Triitten och Ostersjon har, just tack vare sin niringsrikedom, jimforelsevis
maénga taxa i litoralen.

70

60+ O

o
50 3) O
(L]
X 8 O O 8
B CRC T T . §-g-
8 o 8 O
c
< 30 o O] O O
0 0 0
20 -
O
1 0 T T T T T T T T T T T
. o o o o o o Qo o o S
A T S R - A
5> @ & N Q*'bq e@(b 660 %\.‘?* AS ,bo(\\ ..Oé@'

Figur 49. Antal taxa i lito ralprover i Kolbdcksans sjéar 1997-2001. Antalet taxa som patrdffats i drets
undersékning markeras med bldtt, évriga ar markeras med gult.
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Antalet taxa i sublitoralen (0vergdngszonen mellan strandregionen och djupbottnarna) var hogst
for Ostersjon dir hela 31 taxa patriaffades (tabell 8, samt bilaga 10). I denna grunda och forhal-
landevis ndringsrika sjo dr dock proverna tagna pé endast 2 m, vilket bidrar till det hoga antalet
taxa. Har hittades ett antal arter/taxa som ar typiska for den litorala faunan, till exempel olika
sndckor och dagsldndor, samt sotvattengrasuggan Asellus aquaticus. 1 de dvriga sjdarna patraf-
fades mellan 6 och 19 taxa i sublitoralproverna. Enstaka exemplar av reliktméarlan Monoporeia
affinis patraffades i sublitoralen i Bysjon och Haggen.

Profundalfaunan dom inerades i de flesta sjoarna av fjddermygglarver (C hironomidae), vilka
utgjorde 88% av faunans numeriska sammanséttning i Bysjon, 97% i Sa xen, 77% 1 V dsman,
100% i Ovre Hillen, 67% i Haggen, 73% i Norra Barken, 77% i Sodra Barken. Lingre nedstroms
1 vattensystemet bryts dock denna dominans av fjddermyggor. I Stora Aspen dominerar i stéllet
glattmaskar (O ligochaeta) med 56%, medani Aminningen och Tritten v ar t offsmygglarver
Chaoborus flavicans de talrikaste med respektive 73% och 98% av antalet individer. Toffsmygg-
larverna ar rovdjur som livnér sig pa djurplankton och smé insektslarver/puppor. En riklig fore-
komst av t offsmygglarver h ar sa nnolikt ne gativa k onsekvenser f 6r den 6vriga b ottenfaunan.
Detta kan i Kolbédcksans sjoar framforallt observeras i Tratten dar endast ett fatal individer av
fjadermyggan Procladius och svidknottlarver patraffades (bilaga 10).

Bedoémningar av miljétillstandet

Antalet djurgrupper (taxa) och bottendjurens tatheter uppvisar vanligtvis stora variationer fran
ar till &r och dr en d 4rfor en mindre bra indikator p & bottnarnas ekologiska status. I flera av
de bo ttenfaunaindex som a nvinds f 6r miljokvalitetsbedomning a nvands ist dllet f 6rekomsten
av olika indikatortaxa och deras virde som miljoindikatorer. Manga av indexen ar kvalitativa,
d.v.s. indexvérdet tar hdnsyn till att indikatororganismer finns i provet, men inte till hur ménga
som finns. Dessa bottenfaunaindex utnyttjar kunskap om arternas kanslighet och/eller talighet
for olika f 6roreningar och sammanvagar i nformation frdn m anga olika i ndokatortaxa. D etta
ger ett integrerat miljobedomningsmatt for hela bottenfaunasamhéllet. Endast vid berdkning av
Shannons diversitetsindex och de bada profundalindexen BQI och O/C ) tas hénsyn till de olika
djur guppernas téitheter i proverna (antal djur per provtagningsinsats).

Litoralfaunan

ASPT, som ursprungligen dr utvecklat for belastning av organiskt material/narsalter, men som
dven kan betraktas som ett “renvattenindex” eftersom toxiska effekter ocksa leder till utslagning
av kénsliga taxa (familjer anvdnds som taxonomisk enhet for ASPT), visar pa mattlig paverkan
for ménga av sjdarna (figur 50). I Bysjon och Améanningen ir paverkan ndgot hogre enligt ASPT
(klass 3) och i Ostersjon ir effekterna av storning stor (klass 4). Danskt faunaindex bekriftar i
stort sett den bild som ASPT ger (tabell 7).

Aven Shannons diversitetsindex visar pa inga eller mattliga effekter av storning (klass 1-2) i de
flesta av sjoarna. Endast for Tréatten noterades tydliga effekter pé litoralfaunan (klass 3). Snackor
(Gastropoda) patraffades i 8 av 11 sjoar, men saknades i Saxen, samt Norra och S6dra Barken.
Snéackor dr viktiga forsurningsindikatorer och forekomsten tyder pa att relativt hoga pH vérden.
Medins surhetsindex visar foljaktligen pa inga eller mattliga effekter av forsurning for de flesta
av sjoarna (tabell 7). Avsaknaden av sndckor i arets prover fran Saxen och S6dra Barken bidrar
till att dessa sjoar bedoms ha ett nagot s amre miljotillstand enligt Medins index dn de Gvriga
sjoarna.
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Tabell 7. Antal taxa, antal djur per prov (+ standard avvikelse) for litoralfaunan 2001, samt fyra olika
biologiska index for bedomning av miljokvalitet (ASPT, Average Score Per Taxon, DFI, D anskt Fauna
Index, Shannons diversitetsindex, samt M edins s urhetsindex), samt miljétillstandsklass’ for 1999-2001
enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (1999a).

Sjo Antal taxa ASPT BDG-klass" DFI BDG-klass"
Bysjon 42 5,4 3 5

Saxen 32 6,3 2 5 2
Vasman 54 6,3 2 4 &
Ovre Hillen 50 5,9 2 4 3
Haggen 46 6,2 2 ) 2
N. Barken 38 6,3 2 5 2
S, Barken 35 6,0 2 ) 2
St. Aspen 67 6,2 2 6 1
Tratten 53 6,1 2 ) 2
Amanningen 42 58 3 5 2
Ostersjén 56 51 4 3 4
Sj6 Antal/pr ov? Shannon BDG-klass" Medins BDG-klass"
Bysjon 322 +093,38 3,20 1 7 2
Saxen 98,4 +18,0 2,58 2 & 4
Vasman 191 + 63,7 3,51 1 7 2
Ovre 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
Tratten 856 + 204 2,28 3 7 2
Aménningen 340 +41,4 8,13 1 7 2
Ostersjon 317 +112 2,97 2 8 2

" 1= inga eller obetydliga effekter av stérning, 2 = méttliga effekter av stérning, 3 = tydliga effekter av storning,
4 = starka effekter av stérning, 5 = mycket starka effekter av storning.

2 medelv drde +1 standardavvikelse for 5 sparkprov.

BQI-vérden dr generellt ndgot hogre for sublitoralen dn for profundalen. Pé de j &mforelsevis
grunda sublitoralbottnarna ar perioder med laga syrgashalter eller syrgasbrist mer séllsynta och
om de up ptrader dr de m ycket kortare dn pa de d jupare profundalbottnarna. Pa dessa bo ttnar
patréffas ofta en blandning av profundala och litorala arter. Detta gor att man i sublitoralen van-
ligen patréffades generellt fler taxa dn 1 profundalen och foljaktligen fler indikatortaxa av fjédder-
myggor, vilket ger hogre BQI-virden (tabell 8). I Norra Barken och Aménningen var d4remot
forhéllandet det omvinda, med fler djurgrupper i de djupa profundalbottnarna &n i sublitoralen,
medan Saxen hade lika manga taxa i bada lokalerna. For sublitoralen saknas tyvarr bedomnings-
grunder for miljokvalitet, sa det ar inte mdjligt att beddmma paverkan pa dessa provtagningslo-
kaler.

BQI-vérden for profundalproverna varierar mellan 2 och 5, vilket tyder pa mattliga till mycket
starka effekter av storning (figur 50, samt tabell 9). Nagot forvanande indikerar BQI-vérdet for
Saxen att sjon har en hog miljokvaliteten med endast mattlig paverkan (klass 2). Vardet 4r dock
nagot missvisande, eftersom det baseras helt pa forekomsten av en enda individ av indikatorarten
Heterotrissocladius m arcidus s om indikerar go da s yrgasforhallanden. B QI-vardet f6r dvriga
sjoar blir lagre nér flera fjadermyggtaxa antrdffas som &r toleranta mot laga syrgashalter. Till
exempel sa patraffades Chironomus anthracinus och/eller Chironomus plumosus 1 sjdarna sdder
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a) ASPT (litoralfauna)

Bysjon

Vasman

Ovre Hillen
Saxen
N. Barken

Haggen

m\?Trétten

Amanningen

Stora Aspen

Ostersjon
b) BQI (profundalfauna) )

Bysjon

M Véasman
; Ovre Hillen
Saxen' 4
N. Barken
Haggen
Tratten
S. Barken \ "\g
Stora Aspen
Aménningen
M Kiass 1 Inga eller obetydliga effekter av stérnin -
9 vel 9 Ostersjon
M Kiass 2 Mattliga effekter av stérning
Klass 3 Tydliga effekter av storning
Klass 4 Starka effekter av storning
B Klass 5 Mycket starka effekter av storning

Figur 50. Tillstandsklassning av milj otillstandet i K olbdcksdns sj 6ar med hj dlp av a) litor al
(ASPT-index) oc h b) pr ofundalfaunan (BQI-index) fér 2001. Bed dmningar enligt Naturv drds-
verkets bedémnings grunderfor sjéar och vattendrag (1999a).

om Norra Barken, vilket leder till ligre BQI-virden for dessa sjoar. I S6dra Barken och Oster-
sjon finns forutom dessa Chironomus-arter fjader nyggtaxa med hogre indikatorvédrde och BQI-
virdena blir ddrmed ndgot hogre &n om enbart Chironomus-arter skulle ha pétréaffats. I Tratten
saknas indikatortaxa for BQI och indexvérdet blir ddrmed 0, vilket gor att sjon hamnar i bedom-
ningsklass 5 (mycket starka effekter av storning).

O/C ) -indexet pekar pd inga till tydliga effekter av storning for profundalfaunan i de flesta av
Kolbécksans sjoar (tabell 9). I Saxen och Trétten saknades daremot glattmaskar (O-eti O /C)
och ddrmed blir O/C ,)-indexet lika med noll. Endast den relativt ndringsrika Ostersjon far ett
hogt O/C (,)-index, vilket indikerar stor péverkan av storning (klass 4). Glattmaskar trivs bra
imer naringsrika system d dr den stora biomassan “spader ut” e ventuella t oxiska ef fekter av
sedimentfororeningar. Mdngden glattmaskar, och ddrmed O/C ;) -indexet, kan liksom tidigare
papekats dven paverkas negativt av bottenlevande rovdjur som toffsmygglarver och rovlevande
fjadermygglarver av sliktet Procladius, Till exempel beror sannolikt avsaknaden av glattmaskar
i Trétten pa den stora méngden av toffmygglarver i denna sj0, vilket belyser vikten av att vara
medveten om sddana effekter vid tolkningar av bottenfaunaundersdkningar.
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Tabell 8. Provtagningsdjup, antal taxa och djurtdtheter (£ I standardavvikelse) for sublitoralprov 2001,
samt Benthic Quality Index (BQI) och den djupnormerade kvoten (O/C ,) mellan djurtdtheten av glatt-
maskar (Oligochaeta) och summan tdtheten av sedimentbundna fjdder myglarver (Chironomidae) och
glattmaskar for sublitoralproverna 1999-2001.

sj6 Djup (m) Antal taxa Djurtithet (ind/m?) BQI oic,,
Bysjon 4 17 770 + 430 3,4 0
Saxen & 6 634 + 302 4,0 0
Vasman 6 8 962 + 309 3,1 1,2
Ovre Hillen 6 19 2751 + 1249 3,2 0,8
Haggen 7 19 898 + 380 33 1,2
N. Barken 5 6 320+ 63,4 3,0 13
S. Barken 5 18 1347 + 538 3,9 71
St. Aspen 4 14 738 + 560 3,0 3,0
Tratten 4 7 1965 + 212 1,0 4.1
Amanningen 5 9 457 + 129 3,0 14,0
Ostersjén 2 31 1355 + 879 3,1 3,4

Tabell 9. Provtagningsdjup, antal taxa och djurtditheter (£ 1 standardavvikelse) fér profundalprov 2001,
samt Benthic Quality Index (BQI) och den djupnormerade kvoten (O/C ,) mellan djurtdtheten av glatt-
maskar (Oligochaeta) och summan tdtheten av sedimentbundna fjdder myglarver (Chironomidae) och
glattmaskar for profundalproverna 1999-2001.

Sjo Djup (m) Antal taxa Djurtéthet (ind/m?) BQl klass” O/C o klass 2
Bysjon 12 10 746 + 273 2,9 3 0,4 1
Saxen 5 6 425 + 183 4,0 2 0 1
Vasman 47 3 393 £ 143 3,0 3 0,6 2
O. 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
Tratten 12 3 2687 + 559 0 5 0 1
Amanningen 14 12 3641 £ 965 2,0 4 3,4 2
Ostersjon 5 19 1780 £+ 650 2,8 3 12,3 4

Den ringa forekomsten av bo ttendjur tillhdrande Crustacea ( kréaftdjur) har p atalats i t idigare
arsrapporter och det h ar spekulerats dver om or saken till detta dr djurens ld&ngsamma aterko-
lonisering el ler om s edimenten fortfarande ir toxiska (eller en kombination av bada). Aven i
ar saknades sotvattenmaérlan Gammarus lacustris i strandproverna. Ett annat kréaftdjur, glacial-
reliktmérlan Monoporeia affinis, som lever pé storre djup, patraffades endast i enstaka exem-
plar i Bysjons och Haggens sublitoral. For att fa battre kunskap om miljoeffekterna av de olika
sediment Proreningarna pa organismer i Kolbéckséns sjoar, skulle det vara vardefullt att, som ett
komplement till miljodvervakningsprogrammet, utfora toxicitetstester med sediment och exem-
pelvis sotvattens niirlor och reliktmarlor.
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Bilaga 1

Provtagningsplatsernas lageskoordinater






Bilaga 1a. Provtagningsstationer for vattenkemi, viixtplankton och bottenfauna

Provtagningsstationer for vattenkemi och vixtplankton i sjoar

Station Utloppskoordinater Provplats (X-Y koordinater)
(SMHI:s I1d/X-Y) Enl. programmet Enl. GPS

Bysjon 668161 - 145410 668095 - 145360 668083 - 145369
Saxen 667313 - 145436 667115 - 145420 667127 - 145426
Vasman 667085 - 146552 667420 - 146245 667438 - 146229
Ovre Hillen 667086 - 146907 667030 - 146790 667215 - 146788
Haggen 666703 - 147051 666450 - 146730 666448 - 146729
Norra Barken 666165 - 148695 666730 - 148310 666730 - 148279
Sddra Barken 665545 - 149734 665560 - 149190 665536 - 149198
Stora Aspen 664924 - 150498 665060 - 150235 665044 - 150236
Trétten 665684 - 150866 665740 - 150755 665735 - 150750
Aménningen 663863 - 151351 664480 - 150950 664488 - 150915
C)Stersj(")n 661880 - 152199 661975 - 152200 661974 - 152188

Provtagningsstationer for vattenkemi i vattendrag

Station Provplats
(X-Y koordinater)
Pellabacken 668110 - 144595
Saxens utlopp 667320 - 145435
Ludvika 667090 - 146550
Morgé&rdshammar 666985 - 147650
Semla 665545 - 149745
Véstanfors 665193 - 150004
Angelsberg 664980 - 151150
Virsho 663866 - 151347
Trangfors 661210 - 152260
Strémsholm 660065 - 152630

Provtagningslokaler for bottenfauna

Provplats (X-Y koordinater)

Station Litoral Sublitoral Profunal

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

Ostersjon 6619814 - 1521538 6619740 - 1521800 661974 - 152188




Bilaga 1b. Provtagningsstationer for sedimentkemi

Vasman 7 (8,5 m)
6676440-1454560

Bysjon (19 m)
6681235-1453437

Saxen (9 m)

6671968-1454390
Vasman 11 (8,5 m)

6673663-1460299

Ovre Hillen (40 m)
6672344-1467893

Leran (10 m)
6670092-1473943

Soédra Barken 33 (17,5 m)

Norra Barken 26 (17 m) 6659560-1487840

6668579-1479376

Norra Barken 30 (14,5 m)
6664301-1485251

Soédra Barken 33 (8,5 m)
6655320-1491280



Bilaga 1b. Provtagningsstationer for sedimentkemi

Stora Aspen (16,5 m)

6649880—-1503360
Noren (4,5 m)

6661879-1505788

Lilla Aspen (37,5 m)
6648050-1505730

Snyten (23,5 m)
6651718-1512106

Aménningen (22 m)
6643599-1510132

Ostersjon (6 m)
° 6619846—-1522006

Virsbosjon (8 m)
6637725-1515647

Vastersjon (1,3 m)
6619080-1520940
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Bilaga 2. Analysmetoder

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagnings-

programmet for den samordnade recipientkontrollen inom Kolbécksan vattensystem.

Analysvariabel Forkortning Metod (referens) Méatomrade® Enhet Matosakerhet®

Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C

Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m

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

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

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

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

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

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

Alkalinitet Alk SS-EN I1SO 9963-2 utg.1 (modifierad) 0,01-1 mekv/| 2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KMnO,

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

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

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

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

Klorofyll a SS 028146-1 >0,5 mg/m® 5

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

® Matosékerhet — Bestdmt som CV i %
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Bilaga 3. Analysresultat for vattenkemi - sjoar
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Station

Vattenkvalitetsdata 2001

Malaren Norrstrom
Kolbécksan Bysjon

Miljé')analys’
PN

Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 668161 - 145410
Provplats (GPS): 668083 - 145369 (X - Y)

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 20 20 21 21 2001 1999-2001
Niva m 0,5 12 0,5 12 0,5 0,5
Siktdjup m 1,8 3 24 26
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 35 3,50 3,64
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,08 0,095 0,109 0,099 0,095 0,102
Ammoniumkvéve gl 29 39 19 23 24 18
Nitrit+Nitratkvave pg/ 115 120 39 142 77 76
Totalkvave pg/ 472 447 365 446 419 530
Fosfatfosfor ugl 2 2 2 3 2,0 1,8
Totalfosfor ugl 5 5 9 13 7,0 75
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 78 10,5 10,2
Jam pg/ 830 680 345 800 588 508
Mangan gl 26 19 27 340 26,5 26,8
Koppar pg/ 0,53 0,48 0,5 0,56 0,52 0,50
Zink ugh 4.4 32 1,9 47 3,15 3,27
Kadmium pg/ 0,013 0,009 0,25 0,28 0,132 0,108
Bly pg/ 0,59 0,26 0,31 0,66 0,450 0,345
Krom gl
Nickel gl
Kobolt ugl
Volfram gl
Klorofyll a ugl 4 3,8
*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler
Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Februari 20 0,5 1,5 12,9 92

5 32 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 for vattenkemi - sjoar
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Vattenkvalitetsdata 2001

Malaren Norrstrom
Kolbacksan Saxen

Miljé')analys’
PN

Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 667313 - 145436
Provplats (GPS): 667127 - 145426 (X - )

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 20 20 21 21 2001 1999-2001
Niva m 0,5 5 0,5 6 0,5 0,5
Siktdjup m 1,5 29 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/| 0,146 0,078 0,119 0,139 0,133 0,161
Ammoniumkvéve gl 48 48 8 33 28 30
Nitrit+Nitratkvave pg/ 396 208 4 23 200 265
Totalkvave pg/ 615 419 269 255 442 590
Fosfatfosfor ugl 4 3 3 3 35 3,0
Totalfosfor ugl 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 57 7,0 8,0
Jam pg/ 730 850 365 690 548 523
Mangan pg/ 90 325 135 285 113 133
Koppar ugl 3,2 8,5 16,3 20,1 9,8 9,8
Zink ugh 270 1740 1010 1120 640 678
Kadmium pg/ 0,335 1,60 1,00 1,28 0,67 0,71
Bly pg/ 55 13,6 22,3 38,4 13,9 13,0
Krom gl
Nickel gl
Kobolt ugl
Volfram gl
Klorofyll a ugl 38 6,2
*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler
Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Februari 20 0,5 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 for vattenkemi - sjoar
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Malaren Norrstrom

Kolbacksan Vasman

Miljé')analys’
PN

Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 667085 - 146552
Provplats (GPS): 667438 - 146229(X - Y)

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 20 20 21 21 2001 1999-2001
Niva 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
Ammoniumkvéve ugl 6 23 33 11 19,5 10,8
Nitrit+Nitratkvave ugh 188 208 117 215 152 136
Totalkvave ugh 425 444 378 421 402 525
Fosfatfosfor ugl 2 3 2 2 2 1,5
Totalfosfor ugl 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
Jamn ugh 320 395 180 265 250 238
Mangan ugl 6,7 31 6,4 16 6,6 8,1
Koppar ugh 1,1 1,1 1,0 0,93 1,05 0,99
Zink ugh 25 27 24 26 24,5 22,3
Kadmium ugh 0,024 0,027 0,038 0,032 0,031 0,039
Bly ugh 0,70 0,46 0,73 0,61 0,72 0,44
Krom gl

Nickel gl

Kobolt ugl

Volfram gl

Klorofyll a gl 6 51

Syrgas och temperaturprofiler

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

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

*Geometriskt medelvarde



Bilaga 3. Analysresultat for vattenkemi - sjoar
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Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 667086 - 146907
Provplats (GPS): 667215 - 146788 (X - Y)

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 21 21 21 21 2001 1999-2001
Niva m 0,5 41 0,5 40 0,5 0,5
Siktdjup m 2,1 2,6 24 2,6
Temperatur °C 1,2 35 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
Ammoniumkvéve gl 64 5 22 7 43 34
Nitrit+Nitratkvave pg/ 209 264 187 329 198 177
Totalkvave pg/ 734 515 537 558 636 587
Fosfatfosfor ugl 3 8 3 3 3,0 33
Totalfosfor gl 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 0,08 0,027 0,014 0,025 0,024
Kisel mg/l 25 2,53 1,68 2,08 2,09 2,13
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,9 9,1 79 8,4 8,9 8,8
Jam pg/ 340 450 155 245 248 192
Mangan ugl 10 83 8,9 14 9,5 12,8
Koppar pg/ 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1
Zink pg/ 29 40 22 33 26 24
Kadmium pg/ 0,029 0,044 0,036 0,049 0,033 0,050
Bly pg/ 0,56 0,54 0,43 05 0,495 0,387
Krom gl

Nickel gl

Kobolt ugl

Volfram gl

Klorofyll a gl 9,3 75

Syrgas och temperaturprofiler

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

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 35 9,87 74
41 35 9,05 68

Augusti 21 0,5 19 9,74 105
5 17,3 8,66 91
10 88 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

*Geometriskt medelvarde
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Kolbacksan Haggen
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PN

Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 666703 - 147051
Provplats (GPS): 666448 - 146729 (X - )

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 21 21 22 22 2001 1999-2001
Niva m 0,5 30 0,5 29 0,5 0,5
Siktdjup m 1,7 34 2,6 3,1
Temperatur °C 1,5 3,2 18,8 76

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/| 0,071 0,098 0,088 0,082 0,080 0,101
Ammoniumkvéve gl 23 15 22 12 23 13
Nitrit+Nitratkvave pg/ 164 172 45 213 105 86
Totalkvave pg/ 469 411 313 451 391 408
Fosfatfosfor ugl 2 3 2 2 2,0 1,7
Totalfosfor ugl 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 78 8,4 9,6 8,6
Jan ugl

Mangan gl

Koppar Ky

Zink ugh

Kadmium gl

Bly Ky

Krom gl

Nickel gl

Kobolt ugl

Volfram gl

Klorofyll a ugl 4 48

Syrgas och temperaturprofiler

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

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 78 67
20 8,2 8,53 72
25 78 7,73 65
29 7,6 75 63

*Geometriskt medelvarde
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Kolbacksans huvudflode
Kolbacksan Norra Barken SMHI Id: 666165 - 148695
Provplats (GPS): 666730 - 148279 (X - Y)

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 22 22 22 22 2001 1999-2001
Niva m 0,5 20 0,5 24 0,5 0,5
Siktdjup m 1,9 2,8 24 2,9
Temperatur °C 0,1 1,3 19,5 8,7

pH 6,51 6,58 7,32 6,39 6,92* 6,36"
Konduktivitet mS/m 25°C 4,88 4,91 513 4,87 5,01 542
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,148 0,147 0,191 0,148 0,170 0,173
Ammoniumkvéve gl 59 44 15 4 37 29
Nitrit+Nitratkvave ugh 191 154 81 270 136 143
Totalkvave ugh 481 434 417 573 449 487
Fosfatfosfor ugl 4 2 2 2 3,0 2,2
Totalfosfor ugl 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 78 8,3 8,6 8,5
Jamn ugh 310 325 115 175 213 257
Mangan ugl 1,2 13 13 33 71 10,9
Koppar ugh 1,1 1,2 1,2 1,2 1,15 1,18
Zink ugh 27 30 18 34 22,5 22,7
Kadmium pg/ 0,03 0,031 0,018 0,026 0,024 0,046
Bly ugh 0,88 0,48 0,61 0,51 0,745 0,580
Krom gl

Nickel gl

Kobolt ugl

Volfram gl

Klorofyll a gl 5,9 6,6

Syrgas och temperaturprofiler

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

*Geometriskt medelvarde
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Kolbacksans huvudflode
Kolbacksan Sodra Barken SMHI Id: 665545 - 149734
Provplats (GPS): 665536 - 149198 (X - Y)

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 22 22 22 22 2001 1999-2001
Niva m 0,5 17 0,5 16 0,5 0,5
Siktdjup m 2 23 22 25
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/| 0,148 0,176 0,178 0,172 0,163 0,177
Ammoniumkvéve ugl 5 4 26 12 15,5 12,8
Nitrit+Nitratkvave ugh 251 335 18 310 135 153
Totalkvave ugh 445 570 694 738 570 599
Fosfatfosfor ugl 2 12 2 7 2,0 22
Totalfosfor ugl 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 mgl/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
Jamn ugh 285 355 125 750 205 154
Mangan ugl 15 43 18 520 16,5 22,4
Koppar Hg! 1,2 1,4 1,2 1,4 1,20 1,12
Zink Hgl 28 31 16 52 22,0 20,5
Kadmium ugh 0,025 0,026 0,013 0,059 0,019 0,051
Bly ugh 0,91 0,53 0,97 2,12 0,94 0,61
Krom gl

Nickel gl

Kobolt ugl

Volfram gl

Klorofyll a gl 10,6 9,6

Syrgas och temperaturprofiler

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

*Geometriskt medelvarde
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Flodomrade 061
Station

Malaren Norrstrom

Vattenkvalitetsdata 2001

Kolbéacksan Stora Aspen

Miljé')analys’
PN

Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 664924 - 150498
Provplats (GPS): 665044 - 150236 (X - Y)

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 22 22 24 24 2001 1999-2001
Niva m 0,5 15 0,5 14 0,5 0,5
Siktdjup m 1,9 2,4 22 23
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 543 6,92 597 6,55 5,70 6,21
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,145 0,202 0,207 0,272 0,176 0,195
Ammoniumkvave ugl 15 262 19 243 17 26
Nitrit+Nitratkvave ugl 428 458 260 235 344 287
Totalkvave ugh 662 788 538 695 600 750
Fosfatfosfor ugl 4 8 1 24 25 2,2
Totalfosfor ugl 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 mgl/l 2,71 2,94 0,81 3,14 1,76 1,64
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,6 9,2 77 11 8,6 8,42
Jamn ugh 280 335 135 2600 208 176
Mangan ugl 42 31 17 975 29,5 24,3
Koppar ugl 1,2 1,4 1,5 1,8 1,35 2,83
Zink Hg! 23 30 95 35 16,2 17,2
Kadmium ugh 0,024 0,031 0,011 0,030 0,018 0,056
Bly ugh 0,66 0,88 0,41 6,35 0,54 0,50
Krom Hg/ 0,41 0,74 0,55 2,54 0,48 0,76
Nickel ugl 0,71 1,44 1,77 7,26 1,24 1,21
Kobolt ugh 0,08 0,217 0,07 3,82 0,075 0,090
Volfram ugh 0,573 0,872 1,2 14,8 0,886 1,09
Klorofyll a gl 13,3 17,4

Syrgas och temperaturprofiler

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

*Geometriskt medelvarde
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Vattenkvalitetsdata 2001

Malaren Norrstrom
Kolbacksan Tratten

Miljé')analys’
PN

Kolbacksans huvudflode
SMHI Id: 665684 - 150866
Provplats (GPS): 665735 - 150750 (X - Y)

Manad Februari  Februari Aug. Aug. Medelvérde ytprov
Dag 26 26 23 23 2001 1999-2001
Niva 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
Ammoniumkvéve pg/ 35 281 21 1871 28 26
Nitrit+Nitratkvave pg/ 121 256 9 664 65 167
Totalkvave pg/ 389 787 1029 2984 709 686
Fosfatfosfor ugl 3 24 7 15 50 3,0
Totalfosfor ugl 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
Jan ugl

Mangan gl

Koppar e

Zink pg/

Kadmium gl

Bly Ky

Krom gl

Nickel gl

Kobolt ugl

Volfram gl

Klorofyll a gl 31,1 447

Syrgas och temperaturprofiler

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

*Geometriskt medelvarde
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Kolbacksans huvudflode
Kolbacksan i\ménningen SMHI 1d: 663863 - 151351
Provplats (GPS): 664488 - 150915 (X - Y)

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 19 19 20 20 2001 1999-2001
Niva m 0,5 14 0,5 14 0,5 05
Siktdjup m 25 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/| 0,167 0,173 0,186 0,185 0,177 0,195
Ammoniumkvéve gl 13 8 18 18 16 18
Nitrit+Nitratkvave pg/ 414 387 214 416 314 265
Totalkvéve gl 652 598 497 612 575 635
Fosfatfosfor ugl 4 5 3 7 35 2,7
Totalfosfor gl 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
Jam gl 300 320 125 330 213 153
Mangan gl 15 33 24 345 19,5 18,7
Koppar pg/ 1,4 1,4 1,4 1,6 1,4 1,4
Zink pg/ 22 21 10 29 16 15
Kadmium gl 0,022 0,019 0,014 0,038 0,018 0,031
Bly pg/ 0,5 1,41 0,87 1,15 0,685 0,437
Krom pg/ 0,43 0,61 0,52 0,92 0,475 0,460
Nickel pg/ 0,75 1 1,55 2,42 1,15 1,18
Kobolt gl 0,082 0,097 0,051 0,195 0,067 0,060
Volfram pg/ 0,243 0,397 0,618 1,36 0,431 0,542
Klorofyll a gl 11,5 10,6

Syrgas och temperaturprofiler

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

*Geometriskt medelvarde



Bilaga 3. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

tRIG
oY £s

QlNV
Sitet’

. SLU . Vattenkvalitetsdata 2001 W

1/,(5 un W AN
Flodomrade 061 Mélaren Norrstrém Kolbacksans huvudflode
Station Kolbacksan Ostersjon SMHI Id: 661880 - 152199

Provplats (GPS): 661974 - 152188 (X - Y)

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 19 19 20 20 2001 1999-2001
Niva m 0,5 5 0,5 5 0,5 0,5
Siktdjup m 22 1,6 1,9 22
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/| 0,177 0,178 0,232 0,242 0,205 0,218
Ammoniumkvéve gl 17 30 56 62 37 25
Nitrit+Nitratkvéve ugl 421 401 5 28 213 247
Totalkvave pg/ 702 658 401 478 551,5 647
Fosfatfosfor ugl 6 6 4 3 50 3,2
Totalfosfor ugl 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 mgl/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
Jam pg/ 355 440 290 435 323 238
Mangan ugl 21 24 50 73 35,5 28,2
Koppar ugl 2,1 10 1,8 2,3 1,95 1,58
Zink ugl 18 26 48 78 11,4 10,5
Kadmium pg/ 0,019 0,02 0,009 0,011 0,014 0,012
Bly 1! 0,7 0,74 0,84 1,15 0,77 0,55
Krom g/ 0,47 0,58 0,45 0,71 0,46 0,48
Nickel ugl 0,98 1,14 1,71 2,1 1,35 1,33
Kobolt pg/ 0,119 0,138 0,114 0,187 0,117 0,094
Volfram pg/ 0,37 0,34 0,496 0,559 0,433 0,536
Klorofyll a gl 23,9 18,4

Syrgas och temperaturprofiler

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

*Geometriskt medelvarde
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Bilaga 4
Analysresultat for vattenkemi

Figurer






Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Yta

ol e
ole

ole
ole®
ol ©
(O/N¢)
ol @

o P
I

o e
|

I I I
01 02 03 04
Alkalinitet (mekv/I)

0,5

| 1 |
10 15 20

Konduktivitet (mS/m)

O Februari 2001

25

@ Augusti 2001

Botten

@0
oe

Oole
©I
@
@
ol
(¢]]
o @l
@) o
@I
O 10
T

I T I
01 02 03 04
Alkalinitet (mekv/I)

0,5

| | 1 |
5 10 15 20

Konduktivitet (mS/m)

25

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

| Medelvérde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

O Februari 2001

Yta
®» O
[ | @)
Ol [
o | O
| @
o | O
ol @
oo |
@l O
oo
O | [
0 2|5 5|0 75
Ammoniumkvave (ug N/I)
®0
[ ] I O
@ o
©
@l O
® 10
® | O
@ O
® Ol
el O
| ©)
[ I |

T
0 200 400 600 800

Nitrat- & nitritkvave (ug N/I)

® Ol

T T T T
0 250 500 750

Totalkvave (ug N/I)

1000 1250

@ Augusti 2001

Botten

© I
@)

0 250 500 750 1000 1250

Ammoniumkvave (ug N/I)

»
® 10O
a
oL
o
o ®
@
@1 O
a [
1 GD
(J \ O
6 260 460 660 800
Nitrat- & nitritkvave (ug N/I)
@
@O |
(O}
o]
@
ob
ob
© |
O I
Q
o0
0 1 oloo 20|00 3000

Totalkvave (ug N/I)

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

Trdtten

Tratten —> Aug=1871

Aménningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

| Medelvérde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

O Februari 2001

Yta
0]
® O
| ©
ol
1©
a O
a
o | O
() [
i® O
| @ @)
0 2,5 é 7,5
Fosfatfosfor (ug P/I)
Ole
ol
oe
o 10
(D)
o @
Ol @
ole
O | (]
ol @
(O (
0 1|0 2|0 3|0 4|0 50
Totalfosfor (ug P/l)
o | O
( | @)
@ao
@10
@1 O
@) )
@1 O
[ @)
o | O
[ O
] | ©)
o 1 2 3 4 5
Kiselhalt (mg/l)

@ Augusti 2001

Botten
O»
©
ao
e O
([®)
Q
a@ o
(O [
@ I O
0@
@ O
é 1|0 1I5 2]0 25
Fosfatfosfor (ug P/l)
ole
op
©
® 0
@
o»
(ONNG}
@) | [
oo |
o o
O | [
2|5 5|0 75
Totalfosfor (ug P/I)
@ O
[ | O
®
@Io
@10
o l@e
PO
a»
@) | @
| ® O
[ | ©)
t 2 3 4 5

Kiselhalt (mg/l)

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

| Medelvérde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Yta Botten
Bysjon o | @] e | O
Saxen ® O ® 10
Vasman @l 0 ©
O. Hillen @10 (V)
Haggen @l O | @
N. Barken @10 0
S. Barken ao 1I0@
St. Aspen @l O IO @
Trétten o N
Amanningen @ O @ O
Ostersjon ® O e O
0 é 1|0 15 0 il‘] 1|0 15
Totalt organiskt kol (mg/l) Totalt organiskt kol (mg/l)
Bysjon o | O ®» O
Saxen ® |10 ®|0
Vasman L e) 10
O. Hillen ®0 | @
Haggen e O | @
N. Barken ® O |@O
S. Barken ® O | ©
St. Aspen @ O o O
Tratten ® | O Ol [
Amaénningen ® O |@O
Ostersjon @ O ® O
0 0|,1 OI,2 0!3 0!4 0,5 0 Ol,’l OI,2 O|,3 0[4 0,5

Absorbans 420 nm/5 cm, filtrerat prov

Bysjon o | (] Bysjon
Saxen ol o o Saxen
Vasman ab » Vasman
O. Hillen oo ® O. Hillen
Haggen O 1@ (] Haggen
N. Barken o a [ ) N. Barken
S. Barken ol » S. Barken
St. Aspen on ol St. Aspen
Tratten @0 Q) | Tratten
Amaénningen (@] » Amanningen
Ostersjon o0 | ® Ostersjon
0 é éll 6 0 2I0 4|0 60

Siktdjup (m)

O Februari 2001

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Absorbans 420 nm/5 cm, filtrerat prov

@ Augusti 2001

Klorofyll a (ug/l)

Medelvarde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

O Februari 2001

Yta
o | ©)
o | O
ClNe)
e O
® |0
@ O
e O
e O
|®@O
I I I I
0 200 400 600 800 1000
Jarn (ug/l)
O]
O ®
Q
@
(OX ]
ol
e O
Qe
ol @
T I
0 50 100 150
Mangan (ug/l)
0)
@) [
(0]
(0}
0]
(0)
O
(0]
(®]
I I I I
0 5 10 15 20 25
Koppar (ug/l)

@ Augusti 2001

Botten
oD
ao
@0
®0
(fe}
(O]
©) |
1©
(¢}
I I
0 1000 2000 3000
Jarn (ug/l)
D | [
@
bo
(03
O | @
®) | o
O @
o®
I I I
0 250 500 750 1000
Mangan (ug/l)
[0)
@) ([
[0)
(0]
0]
()
Ol
0]
e @)
I I I I
0 5 10 15 20 25
Koppar (ug/l)

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

| Medelvérde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

O Februari 2001

Yta

I
1000

Zink (ug/l)

T I
500 1500 2000

20 40 60
Zink exkl. Saxen (ug/l)

Nickel (ug/l)

@ Augusti 2001

Botten

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

500

T I
1000 1500

Zink (ug/l)

2000

Bysjon
Saxen
(9 Vasman
@10 O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen

100

ae
Tratten
Amanningen
O Ostersjon

20 40 60

Zink exkl. Saxen (ug/l)

O

ol @

ol e

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

|
2

1 |
4 6 8

Nickel (ug/l)

| Medelvérde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Véasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Yta

Botten

o o I

ae
@

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

T
0,5
Krom (ug/l)

(

DI @

E

Krom (ug/l)

0

T T T
0,5 1 1,5

Kadmium (ug/l)

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

T T T
0,5 1 1,5

Kadmium (ug/l)

(@)

ee

(@]
ool

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

88 888 o

o

Kadmium exkl. Saxen (ug/l)

T
0,1

O Februari 2001

T
0,2

0,3 0

® Augusti 2001

I
0,25

0,50

Kadmium exkl. Saxen (ug/l)

| Medelvarde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

O Februari 2001

Yta

e 0

®
(D)
©
| | | I I
0 5 10 15 20 25
Bly (ng/1)
ol O
I @
i® O
o O
I oo
@1 O
10 (]
/I O ®
I
0 0,5 1
Bly exkl. Saxen (ug/l)
@Ol
e O
| @
T I
0 0,05 0,1 0,15
Kobolt (ug/l)

@ Augusti 2001

Botten

I T I I

0 10 20 30 40 50
Bly (ug/l)
o»
()
©
®
a o
O | [
| @
(o1
I I I
0 2 4 6 8
Bly exkl. Saxen (ug/l)
@) | L
O
®
[ I
0 2 4
Kobolt (ug/l)

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen
Ostersjon

| Medelvérde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - sjoar

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon

Yta Botten
0] | ® @) | @
(@) ) ce
oe ®
T T [ [ [
0,5 1 1,5 0 5 10 15

Volfram (ug/l)

O Februari 2001

@® Augusti 2001

Volfram (ug/l)

Bysjon
Saxen
Vasman
O. Hillen
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Aménningen
Ostersjon

Medelvarde 1999-2001



Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - vattendrag

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

6 7 8

-

P

0

5 10 15
Konduktivitet (mS/m)

20

| T
500 1000

Nitrit- & nitratkvave (ug/l)

|

- H
=
-
FH
HH
T
|.<>|_
-
 —

-0, 0 0,1

Alkalinitet (mekv/l)

02 03 04 05

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

—fo— Pellabsicken
—+—0— Saxens utlopp
H—+ Ludvika
—— Morgardshammar
Ho— Semla
e I Véstanfors
| 1o f Angelsberg
+H—— Virsbo
+—40— Trangfors
—t f Strémsholm
R L I I I
0 25 50 75 100 125
Ammoniumkvave (ug/l)
—+ Pellabécken
e —— Saxens utlopp
—a—— Ludvika
— 11— Morgardshammar
a1 Semla
—+—4—+—— Vastanfors
—ao— Angelsberg
B Virsbo
+—h— Trangfors
- —+ Strémsholm
T e
0 5(|)0 1000
Totalkvave (ug/l)

© Medelvarde 2001 |

Max/min 2001

Medelvarde 1999-2001 —

Haltomrade 1999-2001




Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - vattendrag

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabécken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Véstanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stréomsholm

Ho—
Ho—

Ho—
Ho—

0

5 10 15 20 25 30 35

Fosfatfosfor (ug P/1)

FIH—

s2FT

H—

0

025 05 0,75

Kalcium (mekv/Il)

1

o
+HH-

-

—l—

T T T T | T T T T
0,25

Natrium (mekv/l)

0,5

0

Kalium (mekv/l)

ot

I o I
%

#

#

H—
IIII|IIII|IIII|IIII
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Magnesium(mekv/Il)

B
I 1 I
#
1A
14
H—+—
T T T | T T T | T T T
0 0,02 0,04 0,06

Pellabécken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabécken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

© Medelvarde 2001 |

Max/min 2001

Medelvarde 1999-2001

Haltomrade 1999-2001




Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - vattendrag

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabécken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla
Véstanfors
Angelsberg

Virsbo
Trangfors

Trangfors
max=10 500

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stréomsholm

A e

—+—

0

1000 2000 3000
Jarn (ug/l)

0,2 0,4

Absorbans 420 nm/5 cm, filtrerat prov

4

Fo—
o
Foi-
ek

e

0 0,1 0,2 0,3

Klorid (mekv/I)

0.4

1

Ho+

0 100 200 300
Mangan (ug/l)

ffi%%%%T%f

0 5 10 15 20 25

Totalt organiskt kol (mg/l)

Pellabécken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Véstanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabécken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg

Virsbo
Trangfors

Trangfors —>
max=1 240

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

© Medelvarde 2001

| Max/min 2001

Medelvarde 1999-2001 —

Haltomrade 1999-2001




Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - vattendrag

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Stromsholm

+o+—
+OH
it I
+H
0+
F—+
+io :
——+
—+oH
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 5 10 15 20
Slamhalt (mg torrt material/l)
H—
{ i I
#
B
4
B
f—
Ho———
HO—
W
IIII|IIII|IIII|IIII
0 5 10 15 20
Koppar (ug/l)
B
L 4
o
H—
T T T T I T T T T I T T T T
0 4 8 12
Krom (ug/l)

MM%

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Strémsholm

0 2 4 6

Kisel (mg/l)

8

Saxens utl.

2001=655
max 2001=1 100

Pellabacken

Saxens utlopp —>
99-01=736
max 99-01=1 400

Morgardshammar

Ludvika

Semla
Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Strémsholm

T T T T | T T T T | T
100
Zink (ug/l)

150

#
H—A

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo

Trangfors

Strémsholm

Nickel (ug/l)

© Medelvarde 2001 |

Max/min 2001

I Medelvarde 1999-2001

Haltomrade 1999-2001




Bilaga 4. Analysresultat for vattenkemi - vattendrag

Saxens utl. . N .
2001=0,65 Pellabacken | 4 Pellabacken Saxens utl
max 2001=1,12 Saxens utlopp I | 1 — Saxens utlopp —> max 2001=35
99-01=0,70 max 99-01=51
max 99-01=1,46 Ludvika | —IH H Ludvika
Morgardshammar | 10— HO— Morgardshammar
Semla | -HO— g Semla
Vastanfors | H>H - Vastanfors
Angelsberg  |H>H i Angelsberg
Virsbo | HoH HO—F Virsbo
Trangfors + f H— Trangfors
Stromsholm | 1M #t Stromsholm
T T T T | T T T T T TT | T TT | LI | LI
0 0,1 0,2 0 5 10 15 20
Kadmium (ug/l) Bly (ug/l)
Pellabacken Pellabacken
Saxens utlopp Saxens utlopp
Ludvika Ludvika
Morgardshammar Morgardshammar
Semla | HH— He | Semla
Vastanfors | ———F | <4 | Vastanfors
Angelsberg Angelsberg
Virsbo HiH o1 Virsbo
Trangfors
max 2001=4,5 Trangfors +o—+ > —+oH— Trangfors
Strémsholm +——F H H— Stréomsholm
T T T T I T T T T I T T T T T T T T | T T T T | T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0 1 2 3
Kobolt (ug/l) Volfram (ug/l)

¥ Medelvarde 2001 | Max/min 2001 I Medelvarde 1999-2001 — Haltomrade 1999-2001




Bilaga 5
Sedimentkemi

Tabeller



Bilaga 5. Resultat fran ytsedimentundersokning augusti/september 2001

Ytsedimentens torrsubstans®- (TS) och nirsaltsinnehill, samt reell sedimentskikt-

tjocklek” och medelsedimentationshastighet®

Sjonamn Sediment-  Sedimentations- TS GF¢ Organiskt kol Kvéve Fosfor®

skikt hastighet (ToC) (Tot-N) (Tot-P)

cm mm/ar % % mg C/g TS mg N/ig TS mg P/g TS
Bysjon 1,1 2-3 05 20,6 96 9,1 1,26
Saxen 1,2 2-3 4,0 17,6 79 7.9 1,25
Véasman 7 1,0 35 05 16,6 74 8,0 1,16
Vasman 11 1,1 4-5 1,0 23,2 110 10,1 1,48
Ovre 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
Sédra Barken 33 1,2 45 44 16,7 74 10,4 3,94
Sédra Barken 36 1,1 25-3 3,6 12,5 51 5,0 1,54
Stora Aspen 1,1 2-8 55 14,3 62 58 1,99
Lilla Aspen 1,0 2-7 45 16,8 75 8,6 2,31
Noren 1,2 3-4 77 16,2 72 7,6 1,32
Snyten 1,0 55 1,1 19,3 89 11,5 2,87
Aménningen 1,3 45 4.1 141 60 71 2,19
Virsbosjon 1,1 35-4 6,9 13,1 55 8,1 1,19
Vastersjon 1,1 35-4 2,2 29,8 146 19,4 1,56
Ostersjon 1,3 >6 7 73 15,3 67 7,9 1,27

3 Torrsubstanshalt = 1-vattenhalt

® Sedimentskiktets verkliga tjocklek har bestamts mha. sedimentets densitet, totalvikt och en bestamd area

9 Medelsedimentationshastigheten har bestamts mha. '¥Cs-halten i sedimentprofiler (djupproppar)
9 Glodgningsforlusten (GF) har beraknats mha. férhallandet GF = 3,05 + 1,83*TOC (r?=0,96), dér TOC &r i %. Ekvationen baseras pa

ytsediment fran 96 st. svenska sjdar
® Analyserat av MeAna — Konsult (Uppsala), Ack.nr. 1223



Bilaga 5. Resultat fran ytsedimentundersokning augusti/september 2001

£82°0 182 g1l L8l a7 00'1 §'s9 965 S'9y 161 9¥005 §1eL2 uolsielsQ
8120 LL1'0 Al 'Sl 828 2L KLy 8le g'le 965 19¥SE ¥806€ uglsieise
682°0 15 6Ly L1 6211 ov'l 6'€6 958 2'8e 6591 0Lbvy ¥6€62 uolsogsiip
Z8€'0 6'6S 29 1og Vel 251 09} 6201 1'og £5€8 eLe9 269.2 ueBuiuugwy
22’0 .0 2'0e 961 0'se 650 96 G61 z'oe sezel 85519 €62 usjhug
129'0 20y '8l 6l z'oe 960 £'88 6ee L'%9 9eve 12L8y 26162 UBION
08€'0 a7 9014 6'vE €02 59' 6Ll 206 6'0% 128y 2289 90882 uadsy e
9570 8'09 191 2'9e vee 9L 862 5001 L'ss eLpl 88085 160€2 uadsy eI0lg
295°0 120 6.1 L2l L'lg €62 L9} veel 8'62 121G 18916 180v2 9¢ uaieg BIpQS
£51°0 0T ! 858 (WE 952 gLl 06 g'ze 012 619/ 9.6 91 €€ uoxieg IpoS
S8°0 80y 8Ll 0yl 9'ee 59' elef 902 2y ! 9,99 9ri8l 0€ udieg eloN
0520 662 102 19'6 L2} 6e'c o4 eLEl 92L €281 98€€S LLLSI 9g uoxieg eloN
29€'0 £8'l 8E'6 006 8'se 682 Lve 866 o'ty 0201 6.06¢€ 25e91 uese
6950 ]! 658 L'12 AV 1e'e 1S1 LLLL £'9e 98591 0L9ZLL 98991 Us|liH 8IAQ
£VE°0 €5l 18'6 961 8Ll 68' 291 992! e'L2 oviszl 9128 80V | L1 uewseA
£52°0 L0') g9l 122 6'se 9L'8 vee 665¢e (W1 0ELvLL  2LL18 8525 | L UewseA
££9°0 8v'L 8L v.'8 €0LI AT 9/£6 09601 0502 8.6 oevel £€612 uoxes
€20 990 Sb'9 A Gl 18°0 8L 8Ll L2l 158 09201 YeLpl uolsAg
sl By/Bw
BH M IN 09 19 PO ad uz no um a4 IV uweugls

(q1 edeqiq qud age[ seuadsyejdaoad) 10z 19quaydas/ msngne JUIWIPISIA I IIRY[[EIIA






Bilaga 6
Amnestransporter och arealspecifika forluster

Tabeller






Bilaga 6. Transporter och arealspecifika forluster

Arlig transport av kvive, fosfor, organiskt kol (TC) och slam 2001, samt 1999-2001 (ton/ar)

Transport ton/ar

Station Medel-Q (m®/s) Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam (torrt material)

2001  1999-2001 2001  1999-2001 2001  1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001
Pellabacken 0,12 0,15 1,5 2,1 0,036 0,039 43 59 12 16
Ulinasnoret 0,37 0,47 53 7,0 0,103 0,144 100 137 28 47
Ludvika 14 16 200 229 3,79 4,43 4170 4420 775 1011
Morgardshammar 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
Véstanfors* 22 31 492 647 8,76 12,7 6433 8475 1261 2318
Angelsberg 24 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
Trangfors 30 39 637 791 22,4 25,3 9689 11510 4031 6213
Strémsholm 31 40 776 888 33,0 41,0 9919 12041 6839 11393
Arlig transport av metaller 2001, samt 1999-2001 (kg/ar)

Transport kg/ar

Station Koppar Zink Kadmium Bly

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001
Pellabacken 3 4 21 25 0,1 0,1 2 2
Ulingsnoret 84 132 8150 11483 8,1 10,6 159 245
Ludvika 578 643 11400 12007 11,9 11,6 184 162
Morgardshammar 741 820 16400 17400 18,0 17,3 781 526
Semla 942 979 15200 16500 17,0 15,4 337 323
Véstanfors* 965 1298 13800 18350 16,2 18,9 596 767
Angelsberg 121 139 287 299 1,0 0,9 44 38
Virsbo 2270 1950 14400 15400 16,5 15,3 1810 1164
Trangfors 2020 2187 15200 18467 242 22,7 1290 1389
Strdmsholm 2000 2640 15500 17933 17,6 19,8 605 844

Transport kg/ar

Station Krom Nickel Kobolt Volfram

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001
Pellabacken
Ulinésnoret
Ludvika
Morgardshammar
Semla 241 256 316 348 38 44 69 52
Véstanfors* 382 1046 676 948 60 84 433 757
Angelsberg
Virsbo 489 626 979 1388 68 86 425 721
Trangfors 642 964 1280 1893 154 244 398 666
Strémsholm 901 1381 1630 2243 210 276 363 618

* Vastanfors ny station &r 2000 och medelvéarden baseras darfér endast pa aren 2000-2001



Bilaga 6. Transporter och arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster av kvive, fosfor, organiskt kol och slam 2001, samt 1999-2001 (kg/ha, ér)

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

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001
Pellabacken 10 1,49 2,08 0,036 0,039 435 60,0 11,9 15,8
Ulinasnoret 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 6,7 838
Morgardshammar 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
Véstanfors 2245 2,19 2,88 0,039 0,056 28,7 37,7 56 10,3
Angelsberg 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 76 11,3
Trangfors 2996 2,13 2,64 0,075 0,085 32,3 38,4 13,5 20,7
Strémsholm 3117 2,49 2,85 0,106 0,132 31,8 38,6 21,9 36,6

Arealspecifika forluster i niromradet* 2001, samt 1999-2001 (kg/ha, ar)

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

2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001 2001 1999-2001
Pellabacken 10 1,49 2,08 0,036 0,039 43,5 60,0 11,9 15,8
Ulinasnoret 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
Morgardshammar 371 2,43 2,72 0,051 0,079 32,8 32,8 78 6,0
Semla 686 0,92 1,38 0,033 0,038 11,4 19,6 08 2,5
Vaéstanfors 39 35,6 49,5 0,213 0,401 68,2 126,2 35,6 180
Angelsberg 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
Trangfors 314 2,83 3,63 0,296 0,304 56,6 71,2 63,8 101
Strémsholm 121 11,49 8,07 0,876 1,29 19,0 43,9 232 428

¥ Naromradet defineras som avrinningsomradet korrigerat med avseende pa transport och arean for ev. uppstréms delavrinningsomraden

** Vid berakningar av periodmedelvarden har omradet mellan Virsbo och Semla anvénts for 1999 (233 km?), medan for 2000-2001 har omréadet mellan Virsbo
och Véstanfors anvénts (Vastanfors &r en ny station for 2000 och féljaktligen saknas transporterade méngder for 1999)
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Bilaga 7. Amnestransporter 2001
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Bilaga 9. Vixtplankton — Biovolymer (mm”®) i augusti 2001

Art/grupp Bysjén Saxen Vasman OvreHillen Haggen N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten  Aménningen Ostersjon
Cyanophyceae-Cyanobakterier

Anabaena planctonica - - 0,004 0,007 0,001 - - - - - -
Anabaena solitaria - - - - - - - - 3,118 - -
Anabaena spp. bojda 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 4 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 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 p - 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 p - . - . - . 0,000 - - - -
Gymnodinium spp. >30 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 p 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,013 0,000 0,003
Monader 35 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 0,004 0,001 - 0,012 0,001 0,007 0,010 0,002 0,024 0,007 -



Bilaga 9. Vixtplankton — Biovolymer (mm”®) i augusti 2001

Art/grupp Bysjon Saxen visman OvreHillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten Aménningen Ostersjon

Chrysophyceae-Guldalger forts.

Monader 7-10 p 0,001 - 0,008 - - - - - 0,033 - 0,019
Monader >10p - 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
Cyclotellaspp. <5 - - 0,000 - - - - - - - 0,002
Cyclotella spp.  5-10 - 0,001 - 0,017 0,026 0,001 0,004 0,015 0,037 0,020 0,033
Cyclotella spp.  10-15 0,019 - 0,013 0,048 0,024 0,008 0,027 0,061 - 0,026 0,037
Cyclotella spp.  15-20 p 0,009 - - 0,017 - - - - - 0,080 0,051
Cyclotellaspp.  >20p - - - - - - - - 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 <5u - - - - - - - - 0,016 - -
Stephanodiscus spp 5-10p - - - - - - - - 0,009 - -
Stephanodiscus spp 15-20u - - 0,046 - - - - - - 0,053 -
Stephanodiscus spp >20p - - - - 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-Gronalger

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. Vixtplankton — Biovolymer (mm”®) i augusti 2001

Art/grupp Bysjon Saxen visman OvreHillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten Aménningen Ostersjon
Chlorophyceae-Gronalger forts.

Chlamydomonas spp. <51 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 u 0,002 - 0,001 0,000 0,000 0,001 0,006 0,001 0,031 0,007 0,004
Chlamydomonas spp. 10 -20 - 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
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Bilaga 10. Bottenfauna — Litoral 2001-09-10, antal/prov*

Art/grpp (antal/prov)* Bysjon Saxen Védsman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten  Amanninge Ostersjon
Turbellaria 1 0 1 0 3 - - 1 - -

Nematoda 0 - - - - - - 0 R

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 (Miller) 6 - 1 - 1 - - 2 2 - 4
Gyraulus acronicus - - - - - - - 0 - R
Gyraulus crista - - - - R R R R 1 0 R
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 5 13 1 9 1 10 1
Oligochaeta, totalt 7 3 8 10 5 12 6 32 4 4
Piscicola geometra (L.) - - - - - - 0 - - .
Glossiphonia sp. 0 - - - - - - - - R R
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 1" 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 - - - R R
Pasifastacus leniusculus (Dana) - - - - - 0 - - . 0 .
Ephemeroptera, totalt 39 19 56 167 45 159 174 248 328 154 157
Centroptilum luteolum Mull. 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 - - R

Leptophlebia vespertina L. 1 18 1 2 2 4 1 27 3 15 0
Ephemera vulgata L. - - - - 1 0 3 10 0 1" 2
Caenis horaria L. 25 - 33 107 12 49 49 71 313 5 96
Caenis luctuosa Burm. 8 - 0 45 81 115 100 7 105 54
Plecoptera, totalt 0 - - - - - - 1 - R R
Leuctra fusca L. 0 - - - - - . .
Leuctra digitata - - - - - - - 1 . . .
Platycnemis penn.-Pyrrhosoma nymph. - - - - - . - - . . 1
Erythromma najas (Hansem.) - 0 - - - - 1 . 1
Zygoptera - 0 - - - 0 R R
Aeshna grandis (L.) - - - - - - - - 2 - -
Somatochlora metallica (Linden) - - - - - - - - 2 - -
Somatochlora flavomaculata - 0 0 - - - - - - R R
Libellulidae - - - - - - - 0 1 . 0
Anisoptera - - 0 - - - - - - - R
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 - - - - - - - . B
Platambus maculatus (L.) - - - 0 - . 0 0 - 0 -
llybius sp. - 1 0 - - - - - - . 1
Nebrioporus depressus (Fabricius) 0 0 0 - 0 - - - - - R
Orectochilus villosus (Mdller) - - - - - 0 0 0 - 0 -
Oulimnius sp. - - - - - 3 2 8 - 2 R
Donacia sp. - - - - - B - - - 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 - - - - - - R
Cyrnus trimaculatus 6 - 2 5 4 10 6 5 3 4 -
Cymus insolutus McLachlan - - 1 - - - - - - - R
Cyrnus flavidus McL. - 2 - - - - - - 0 0 R
Ecnomus tenellus Ramb. 0 - - 2 - 7 0 - B R
Tinodes waeneri L. 0 - - - 2 6 3 - 0
Lype reducta - - 0 0 - B - 1 R
Agraylea sp. - - - - - 0 - R R R
Hydroptila sp. 18 - - 13 2 4 1 1 - 4 0
Orthotrichia sp. - - - - - - . 0 - . .

* Medelvarde av 5 prov per sj6 avrundat till heltal, d.v.s. 0 = <2 indiivider/5 prov, 1 = 3 - 7 individer/5 prov 0.s.v. Total avsaknad i samtliga 5 prov markeras med -



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

Art/grpp (antal/prov)* Bysjon Saxen Vasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten Amanninge Ostersjon

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 - -
Nemotaulius punctatolineatus Retz. - -
Limnephilidae, dvr. - 2
Molanna angustata Curtis - -
Molannodes tinctus - -
Athripsodes sp. 4 1
Mystacides azurea L. - -
Mystacides longicornis/nigra 1 - - - 0 - -
Triaenodes bicolor (Curtis) - 4 - - -
Oecetis sp. - - - - -
Oecetis ochracea (Curtis) - - 0
Oecetis testacea Curtis 1 - - 0 - -
Leptoceridae, évr. - - - - 1 -
Goera pilosa (Fabricius) - - 0 0 - -
Lepidostoma hirtum (Fabricius) - - 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 il
Procladius sp. 0 2 1 0 0 - 1 - 4 1 0
Ablabesmyia longistyla Fitt. - - - 3 - - - - - - -
Paramerina sp. - 31 - - - - - - - - -
Tanypodinae, 6vr. 3 - - 2 - - - - 2
Thienemannimyia-gr. 9 -
Potthastia sp. 2 -
Heterotrissocladius marcidus (Walk.) - - - 0 - -
Prodiamesa olivacea - - 2
Psectrocladius sp. 3 1 3 1
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Synorthocladius semivirens (K.) 0 -

Corynoneura sp. - 2

Epoicocladius flavens (Mall.) - - - - -

Parakiefferiella sp. - - - - - - 0 . .

Orthocladiinae, ovr. - - - 0 - R 1 R R

Cryptochironomus sp. - 0 2 -

Cladopelma sp. - - 1 0 - - - . - .

Demicryptochironomus vulneratus (Z.) - 3 3

Endochironomus sp. 0 - - - - - - - - - 6

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

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

Lauterborniella agrayloides K. 1 - 2 - - - - - R -

Microchironomus tener - - - - 0 - - R - N

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

Microtendipes sp. - - - 0 - 0 - 1 R 0 14
9 -
1
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Pagastiella orophila (Edw.) - 3 - - - - R . R
Phaenopsectra sp. - 0 12 2

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

Pseudochironomus prasinatus (Staeg.) - - 1 - - - - 0 - 0
Stenochironomus sp. - - 0 0 - - - . 5 - 2
Stictochironomus sp. - - - - 1 20 - 2 - -
Stictochironomus rosenschoeldi - - 1 3 - - 23 - - R
Cladotanytarsus sp.
Paratanytarsus sp.
Tanytarsus sp.
Stempellina sp. - - B R
Empididae 0 1 0 0 1 - 0 0 -

Tabanidae - 1 - - - - - - 0 - -
Totalt 322 98 191 352 234 317 295 567 856 340 317

* Medelvérde av 5 prov per sjo avrundat till heltal, d.v.s. 0 = <2 indiivider/5 prov, 1 = 3 - 7 individer/5 prov 0.s.v. Total avsaknad i samtliga 5 prov markeras med -
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Bilaga 10. Bottenfauna — Sublitoral, antal/m’

Bysjén Saxen Vasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken  St. Aspen Tritten  Aménningen Ostersjon

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/m?) Djup (m) 4 3 6 6 7 5 5 4 4 5 2
Gastropoda, totalt - - - - 8 16 - 8 - - 56
Valvata macrostoma - - - - 8 - - - R N
Bithynia tentaculata - - - - - - - - - - 56
Physa fontinalis - - - - R - R 8 _ R
Gyraulus acronicus - - - - - 16 - - - R
Bivalvia, totalt 40 - 32 120 120 32 96 16 - 16 56
Anodonta sp. - - - - - - 8 - - R 8
Pisidium sp. 40 - 32 120 120 32 88 16 - 16 48
Oligochaeta, totalt - - 56 9 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 - f - 160
Cloeon dipterum group - - - - - . - - . - 8
Leptophlebia sp. - - - - - - - R . R 8
Ephemera vulgata 16 - - - 8 - - - - - 32
Caenis horaria - - - - - - - - - - 32
Caenis luctuosa - - - - - . - - - - 80
Micronecta sp. - - - - - 8 - -
Trichoptera, totalt 16 - - 24 - - 16 8 - 152
Holocentropus sp. - - - - - - - - - - 104
Cyrnus trimaculatus 16 - - 8 - - - - - - 16
Ecnomus tenellus - - - - - - - - - - 8
Oxyethira sp. - - - 16 - - 16 - - R R
Molanna angustata - - - - - - - - - - 8
Athripsodes sp. - - - - - - - R R R 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 - - R 184
Protanypus sp. - - - - 8 - - - - - -
Syndiamesa sp. - - - - - - : - 377 - -
Heterotanytarsus apicalis 64 - 72 273 80 - 192 - - - -
Heterotrissocladius grimshawi 24 - - - - - - - - R R
Heterotrissocladius marcidus ) 8 - - 8 - - - - - 8
Monodiamesa bathyphila - - - - 24 - 16 - - 16 -
Psectrocladius sp. 64 - - - - - . - - - 16
Epoicocladius flavens 8 - - - - - - - - R R
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. - - - - - - R - R . 40
Hamischia curtilamellata - - - - - - 16 - - - R
Dicrotendipes sp. 16 - - 8 - - - - - - 24
Microtendipes sp. - - - - - - - - - - 152
Pagastiella orophila 8 104 8 - 8 - - - R . R
Parachironomus sp. - - - 8 - - - - R - R
Polypedilum breviantennatum gr. 40 168 24 209 104 - 96 8 - 16 24
Polypedilum nubeculosum gr. - - - - - - - - - - 32
Pseudochironomus prasinatus - - - - - - - 16 - - R
Stictochironomus rosenschoeldi - - - 48 - - 8 - - . .
Cladotanytarsus sp. - - - 8 - - 56 - - - R
Paratanytarsus sp. - - - - - - - 8 - - R
Tanytarsus sp. 136 - 642 1355 257 80 8 56 - 48 88
Stempellina sp. - - - - 32 - - - - - .
Tribelos sp. - - - - - - - - - - 32
Chironomidae, 6vr. - - - - - R - - R 8
Empididae - - - - 16 - R R

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




Bilaga 10. Bottenfauna — Sublitoral, g/m2

Bysjon Saxen Védsman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten  Aménningen Ostersjon
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/m?) 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
Cyrus 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 - - - - -
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 - - - -

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, 6vr.

Totalt 1,28 1,38 0,63 21 0,66 047 1,21 0,78 14,47 0,57 16,76

* For chironomider bestdms endast den totala biomassan - Avser att arten/gruppen €j har hittats i provet OBS! Endast den totala biomassan av chironomider bestams, ej enskilda arter



Bilaga 10. Bottenfauna — Profundal, antal/m’

Bysjén Saxen Vasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken  St. Aspen Tritten  Aménningen Ostersjon

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/m®) Djup (m) 12 5 47 4 30 20 10 15 12 14 5
Nematoda - - - - - 8 - B R B R
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 - - - - - - - - R _ 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 - - - - R R
Heterotanytarsus apicalis - - - - - 8 40 R
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. - - - - - - - - R R 16
Sergentia coracina 112 - 168 1580 409 104 - - - 8 -
Stictochironomus rosenschoeldi 72 - - - 8 8 225 - R R R
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

Art/grupp (g/m?)

Bysjon
Datum 20 feh.
Djup (m) 12

Saxen
20 feb.
5

Vésman
20 feb.

47

0. Hillen
21 feb.

4

Haggen
21 feb.
30

N. Barken
22 feb.
20

S. Barken
22 feh.
10

St. Aspen
23 feb.
15

Trétten
26 feb.
12

Aminningen  Ostersjon

19 feb.
14

19 feb.
5

Nematoda
Bivalvia, totalt
Pisidium sp.
Oligochaeta, totalt
Hydracarina

0,07
0,07
0,02

0,55
0,55
0,01

0,01

0,09

0,07
0,07
0,65

0,06
0,06
0,66
0,02

2,91
0,03

Ephemeroptera, totalt - - - - - - - - - - 0
Caenis horaria - - - - - - - - - - 0
Trichoptera, totalt - - - - - - - - - - 0,14
Neureclipsis bimaculata - - - - - - - - - - 0,12
Holocentropus sp. - - - - - - - - - - 0,01
Oecetis sp. - - - - - - - - - -
Chaoborus flavicans 0,06 0,12 - - 0,12 0,53 - 0,86 13,39 11,48 0,04
Ceratopogonidae - - - - - - - - 0,03 - 04
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

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