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Kolbiicksin

Kolbicksan har sitt usprung i sydvistra Dalarna och fortsitter ner igenom Vist-
manland. Avrinningsomrddet dr drygt 3100 km?, vilket dr det tredje storsta av
Miilarens delavrinningsomrdden och bidrar med sina ca. 30 n/s till det ndst storsta
vattenflodet till sjon. ﬁs_z/stemet Kinneticknas av ett huvudflode som passerar genom
mdnga smd och medelstora sjoar, vilka fungerar som sedimentationsbassinger for en
stor del av det material som transporteras med vattnet.

Under sin fird passerar vattnet igenom ett omrdde med en flera hundra dr gammal
tradition inom gruv- och metallindustri, dir ett viktigt inslag har varit energiut-
vinning ur vattenkraft. Vattenflodet i dn dr foljaktligen till stora delar reglerat
av ett stort antal dammar, men for att underlitta transporterna till och frin jarn-
bruken byggdes pd slutet av 1700-talet Stromsholms Kanal. Den bestdr av en serie
slussar som tricKer sig frin SmedjebacKen till mynningen i Milaren. KolbicKsdns
avrinningsomrdde domineras av skog, men i den nedre delen av omrddet finns det
forhdllandevis mycKet jordbruksmarKer. Vattenkvaliteten pdverkas forutom av de

omgivande sKogs- och jordbruksmarkerna dven av en rad samhillen, industrier och
gamla gruvrester som Kantar dsystemet.

Morgéardshammar

Norra Barken

Pellabécken Sédra Barken

Bysjon
Spnedjebacken
= Ludvika
Saxens utlopp = Trétten
N
Saxeri  Vasman ) orbergl

Ludvika Fagersta Stor'a Aspen

o Haggen - Angelsberg

Ovre Hillen .

Semla .
Viéstanfors Virsbo

Ny fr.o.m. 2000

Aménningen Ostersjon

@il y Surahammar
Trangfors
W )Hallstahammar

Strémsholm

® Sjostation
¥ Vattendragsstation

W Tétort

R

0 50 km

Provtagningsplatser inom Kolbdcksans avrinningsomrdde som dr en del av Mdlarens avrinningsomrdde.



Kolbacksan 2000 i korthet

Sammantaget visar undersdkningen ar 2000 pa vattensystemets kénslighet for hoga vattenfloden, vilket
gOr att stora mingder ndrsalter och tungmetaller transporteras igenom systemet. Resultaten belyser ocksa
vikten av att ha en god kontroll dver var i Kolbacksans avrinningsomrade metallerna kommer ifran, d.v.s.
om det dr gruvavfallsdeponier och liknande gruv- och industrirelaterade rester eller tidigare kontaminerade
sediment som star for det storsta flddet av metaller ut till vattnet. Flera kartldggningsprojekt 6ver avfalls-
depéer har redan genomforts och fler kommer sikert att behdvas for att uppnd denna goda kontroll dver
metallflodet i dsystemet. Ett flertal av Kolbéckséns sjoar kommer dessutom under 2001 att undersékas med
avseende pa metallforekomster i sedimenten, vilket kommer att ge 6kade kunskaper om hur de hoga vatten-
flodena under ar 2000 har omfordelat metallerna i avrinningsomréadet.

Miljoovervakningsprogrammet

For att overvaka miljdtillstandet i Kolbédcksan
undersoker Institutionen for miljdanalys vid SLU,
Uppsala, pa uppdrag av Kolbdcksans vattenfor-
bund, varje ar ett antal sjoar och vattendrag inom
vattensystemet. Fran och med 2000 tas prov fran 11
sjoar och 10 vattendrag. Undersdkningsprogram-
met omfattar vattenkemi, vaxtplankton och botten-
fauna i sjoarna, men enbart vattenkemi i vatten-
dragen. Provtagningar for vattenkemi utfors i sjo-
arna under februari-mars och i augusti. | vatten-
dragen utfors ddremot manadsvisa provtagningar.
Vixtplanktonprov tas i slutet av augusti i sjoarnas
epilimnion (vattenvolymen ovanfor temperatur-
sprangskiktet). Bottendjuren undersoks pa djup-
bottnar och strandnira bottnar under februari-mars,
samt i sjéarnas strandzon i augusti.

Undersokningarna syftar till att:

* beskriva den radande miljén i an och hur den
utvecklas med tiden

* belysa effekter pa vattenmiljon orsakade av
utsldpp och andra stérningar i naturen

* ge en Overgreppande bild av hur olika forore-
ningar transporteras med vattnet och hur metall-
flédet paverkas av enskilda fororeningskéllor

* ge underlag for miljoskyddande atgirder inom
omradet

Denna skrift 4r en sammanfattning av rapporten
Kolbacksdn — recipientkontroll 2000. Den full-
stindiga rapporten kan erhéllas via Kolbédckséns
vattenforbund (adress pa sista sidan) eller via
internet pad Institutionen for miljoanalys hemsida
http://www.ma.slu.se. P4 institutionens hemsida
finns dessutom alla vattenkemiska och biologiska
provtagningsdata tillgéngliga.

Det extrema vaderaret 2000

Vidret var mycket varierande under aret. 1990-talets
milda vintrar fortsatte dven under det nya seklets
forsta vinter, medan sommaren var svalare 4n nor-
malt. Aret avslutades med tre mycket varma ména-
der. Vattenforingen var rekordstor i 4systemet under
aret och arsgenomsnittet vid Stromsholm var hela
59 m?/s, vilket dr ungefdar dubbelt s& mycket som
det genomsnittliga vattenflodet. Det hoga vatten-
flodet orsakades av den kraftiga nederborden under
juli och perioden oktober—december.
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Manadsmedelvattenfloden vid Stromsholm 2000, samt
dessa avviker fran medelvattenflodena 1965-2000.
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i Ostersjon och andra hav.
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Fosfor och kvave ar de viktigaste naringdmnena for vaxter i sétvatten, men om tillgangen blir alltfér stor kan
det orsaka problem som dvergddning, igenvaxtning och syrgasbrist i sjdar och vattendrag. | sétvatten ar
det oftast hdga fosforhalter som ger problem, medan héga kvavehalter orsakar problem med évergddning

J

Fosfor

Baéde totalfosfor- och fosfathalterna var laga i sjoar
och vattendrag i de 6vre delarna av Kolbéckséns
vattensystem, medan halterna 6kade successivt ner
genom systemet. Det storsta fosfortillskottet sker
nedstroms Fagersta dir n rinner genom jordbruks-
marker. Forhdjda fosfathalter forekommer period-
vis i bottenvattnet av sjdarna Ovre Hillen, Stora
Aspen och Tritten i samband med stabil temperatur-
skiktning och laga syrgashalter. En bedomning av
miljotillstdndet med avseende pa de total fosforhal-
terna under aret visar pa laga eller mattligt laga
halter i samtliga sjoar, forutom i den néringsrika
Tritten som hade hoga halter.

Klass Benamning Fosforforlust (kg P/ha, ar)

1 Mycket laga forluster <0,04
2 Laga forluster 0,04-0,08
3 Mattligt l1aga forluster 0,08-0,16

4 Hoga forluster 0,16-0,32
5 Mycket héga forluster >0,32
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Totalfosforhalter i ytvatten fran sjoar utmed Kolbdicksdn

Arealspecifika forluster av fosfor i olika delar av Kolbdcksans avrinningsomrdde.
Fosformdngderna avser bruttoforluster inom enskilda delavrinningsomrdden och

har sdaledes inte korrigerats for punktutsldpp.



Kvave

Totalkvédvehalterna i sjoar och vattendrag var Bysjon ®
under aret mattligt hoga till héga och Okar, Saxen ® o
liksom fosforhalterna, efter hand nedstroms i asys- Vasman 'Ye)
temet. Totalkvévehalterna i sjdarna varierar mycket O. Hillen °® e
under &ret, vilket beror pa dels perioder med ett Haggen ® O
upptag av oorganiskt kvive av vixtplankton och N. Barken ® O
sedimentation av doda plankton till bottnarna, dels S. Barken ® O
pé utlickage av oorganiskt kvéve fran sedimenten St. Aspen ° o
under perioder med daliga syrgasforhallanden. Tratten ® O
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Klass Ben&mning Kvaveforlust (kg N/ha, ar) /Z(
1 Mycket laga forluster <1 O 7 f
2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt 1aga forluster 2,0-4,0
4 Hbga forluster 4,0-16,0 .
5 Mycket hoga férluster >16.0 T}éngfors
R

o Stromsholm

Arealspecifika forluster av kvive i olika delar av Kolbdcksans avrinnings-
omrade. Kvivemdngderna avser bruttoforluster inom enskilda delavrinnings-
omraden och har sdledes inte korrigerats for punktutsldpp.

Bedomningar av miljotillstand

Naturvardsverket gav 1999 ut "Beddmningsgrunder for miljd- a1 > 3 4 5
kvaliteten — Sjoar och vattendrag”, vilken innehaller bedémnings- - - 0 - -
mallar som skall underlatta miljévardsarbetet. Mallarna delas in )

. .. .. P . . o o Halt (vattenkemi)

i fem klasser, dar hégsta miljokvaliteten/minsta paverkan ater- s > Mycket hog halt
finns i klass 1 och paverkansgraden 6kar sedan successivt med

. . o S Paverkansgrad av stérning
Okande klass till den mest paverkade miljon i klass 5. Mallarna  Liten > Mycket stor

har aven en tillhérande fargskala for att pa ett enkelt och enhetligt
sett kunna illustrera paverkansgraden pa kartor o.dyl.




Transport av naringsamnen

Transporten av nédrsalter var rekordstor under aret.
Inte sedan den kraftiga utbyggnaden av kommunala
reningsverk kring slutet av 1960-talet och bdrjan av
1970-talet har fosfortransporten varit sd hdg. Den
totala uttransporten av fosfor till Milaren var under
aret ca. 63 ton, vilket dr néstan dubbelt s& mycket
som medelarstransporten 1997-2000. Detta beror
dock inte pa nidgon drastisk 6kning av fosforutslapp
till &n, utan pa det mycket hoga vattenflodet under
aret som transporterat ut ovanligt mycket nérsalter
och andra dmnen fran omgivande marker.

Den totala kvdvetransporten till Mélaren 2000 var
ca. 1200 ton, vilket dr 45% mer dn den arliga
medeltransporten 1997-2000. Under senare ar ar
det endast kvidvetransporten 1977 som har varit
storre och dven i detta fall var det mycket stora
nederbdrdsméngder och dérpé foljande hoga vatten-
floden som orsakade den hoga kvavetransporten.

Av de 1200 ton kvave som fordes ut till Malaren
beriknas ca. 450 ton, det vill sdga drygt en tredje-
del, hdrrora fran olika kidnda punktutslapp fran bl.a.
industrier och kommunala avloppsreningsverk.
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Arstransporter av fosfor och kviive vid Strémsholm 1965-2000.
1 figuren visas dven det genomsnittliga vattenflodet for varje ar.

Organiskt material

Forutom stora méingder nérsalter fordes dven stora
méngder humusdmnen ut fran omgivande marker
i samband de langvariga regnen och de darpa
foljande hoga vattenflodena i &n. Detta orsakade att
vattenfargen var hdgre dn normalt under aret i saval
sj0ar som vattendrag.

Stromsholms slott vid Kolbdicksan.



Syrgastillstand

Daliga syrgasforhallanden upptrader i bottenvattnet
under vissa perioder med stabil temperaturskiktning
i de mer niringsrika sjoarna fr.o.m. Sodra Barken
och nedstroms i systemet. Av de jamforelsevis
ndringsfattigare sjoarna i den ovre delen av asyste-
met var det endast Vdsman som hade g syrgashalt
(1,2 mg O,/1 i augusti 2000), vilket var den lagsta
uppmatta halten i sjon sedan 1978.

Surhet/férsurning

Kolbédcksan ligger i ett omrdde med ganska lag
buffringsféorméga, d.v.s. motstandskraft mot forsur-
ning. Detta innebar att ldga pH-vérden &r naturligt
for vattnen i omradet. Trots detta dr buffertkapacite-
ten 1 omradets sjoar och vattendrag i allminhet god
eller mycket god (alkalinitet hogre dn 0,1 resp 0,2
mekv/l). Den goda buffertkapaciteten dr dock inte
naturlig utan beror pa omfattande kalkning av sjoar,
vattendrag och vatmarker i omradet. Endast i Pella-
backen, Saxen och dess utlopp, samt Bysjon, fore-
kommer periodvis ldga pH-virden och lag alkalini-
tet. Samtliga dessa sjoar och vattendrag ligger i den
Ovre delen av vattensystemet och tillhor négra av de
fa delavrinningsomraden inom vattensystemet som
inte kalkas. Aven i den mycket niringsrika Tritten
forekommer det stundom 14ga pH-virden vintertid i
samband med nedbrytning av organiskt material.
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Minsta uppmdtta syrgashalter i Kolbdcksans sjoar dels
under 2000 dels under perioden 1998—2000.

Genom en kombinadtion av vattenkemiska data och

forekomsten av vissa roda arter av fjddermygg-
larver kan man fda information om daliga syr-
gasforhallanden. Dessa fjddermygglarver har ett
hemoglobinliknande dmne som hjdlper till att hdlla
en hég syrgashalt i larvernas blod. Illustration av
Margitta Ehrnst (IMA).
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Surheten (pH) och buffringsformdga (alkalinitet) vid vattendragstationerna i Kolbdcksdan 2000 och

1998-2000. *Viistanfors dr en ny station fr.o.m. 2000.



Vaxtplankton

Den stora slemproducerande flagellaten Gonyo-
stomum semen dominerade vixtplanktonfloran i
de flesta av sjdarna under aret, till skillnad fran
tidigare ar da kiselalger vanligen har varit den
storsta alggruppen. Detta ar dominerade kiselalger
endast i Bysjon och Ostersjén. Dominansen av
Gonyostomum antas bero pa det det forsdmrade
ljusklimat som de hoga humushalterna i sj6arna
orsakade till foljd av den hoga nederborden.
Gonyostomum anses klara dessa forhallanden bra
jamfort med ménga andra vixtplanktonarter.

Arets storsta viixtplanktonvolymer uppmiittes i Gronalgen Pediastrum boryanum forekommer
Saxen som vanligen brukar ha bland de ldgsta bio- vanligen i Trdtten (Foto: Eva Herlitz, IMA).
volymerna. Detta berodde pa en massiv forekomst

av stora dinoflagellater inom sléktet Gymnodinium.

De flesta av sjoarna hade under 2000 de lagsta note-

rade viaxtplanktonvolymerna under hela perioden

1997-2000.
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Miljotillstandsbedomningar med hjalp av vaxtplankton

Vid beddémningar av miljétillstdndet kan man anvanda antingen den totala vaxtplanktonvolymen i sjoar
eller mangden varblommande kiselalger for att beskriva sjons naringsstatus. Man kan dven anvanda fore-
komsten av olika besvarsbildande alger som pa olika satt begréansar hur man kan anvanda vattnet som en
resurs.Till denna grupp av besvarsbildande alger hor bl.a. giftbildande cyanobakterier (blagronalger) och
den slembildande Gonyostomum semen. Den sisthamnda kan vid massforekomster orsaka hudirritation
hos badande. Vaxtplankton ar speciellt lampliga for att dvervaka snabba férandringar i vattenkvaliteten
eftersom de har korta generationstider och darigenom svarar snabbt pa férandringar i miljon.
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Bottendjur

En stor variation i bottenfaunasammanséttning note-
rades i sjoarna strandzoner. Totalt hittades 118 olika
taxa (olika sorters djur), vilket dr farre 4n vad som
patraffades vid 1998 och 1999 ars undersokningar
(161 resp. 133 taxa). De grunda och djupa bott-
narna (sublitoral resp. profundalbottnar) uppvisade
som tidigare en mindre diversitet &n i strandzonerna
med 49 respektive 32 taxa. Aven dessa titheter dr
nagot ldgre 4n vad som har aterfunnits tidigare ar.

Strandzonen i samtliga sjoar hade en hog eller
mycket hog diversitet i bottenfaunasammansattning
och i de flesta av sjdarna uppvisade sammansitt-
ningen inte nagra tecken pa forsurningsskador.
Endast i Bysjon och Saxen noterades en samman-
sttning som tyder pa tydliga forsurningseffekter.
Dessa tva sjoars tillrinningsomraden ar dock nagra
av de fa delavrinningsomraden inom Kolbécksans
vattensystem som inte kalkas for att motverka léga
pH-vérden.

Sotvattensgrdasuggan Asellus aquaticus
dr vanlig i bl.a. Ostersjéns strandszon.
Hllustration av Margitta Ehrnst (IMA).
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Miljotillstandet i Kolbdcksdns sjoar enligt bedomningar av
bottendjurssammansdttningen i sjoarnas strandzoner och
djupbottnar.

Sammansittningen av bottendjur pa sjéarnas djup-
bottnar tyder pa en allmén metallpaverkan i vattensys-
temet. I S6dra Barken, Stora Aspen och Tritten, som
samtliga ligger i den nedre mer néringsrika delen av
asystemet, antyds dessutom pa starka storningar av de
mer néringsrika forhallandena och ddrmed uppkomna
perioder med daliga syrgasforhallanden.
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Miljotillstandsbedémningar med hjalp av bottenfaunaindex

Vid bedémningar av miljétillstandet kan man anvanda olika typer av index som beskriver sammanséttningen
av olika typer av bottendjur som har varierande kanslighet for miljopaverkan. Bottendjurssammanséattningen
i vattendrag och i sjdars strandzon lampar sig bra for att beskriva forsurningseffekter och biodiversitet.
Paverkan av naringsdmnen och organiskt material, samt miljogifter kan ocksa pavisas med djursammansatt-
ningen i vattendrag/strandzonen, men ofta &r sammansattningen pa djupbottnarna en battre indikator, speciellt
for att beskriva en paverkan av naringsdmnen och organiskt material eftersom det ar i dessa omraden som
den syrgasbrist som dessa amnen bidrar till vanligen upptrader.
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Metaller

I stort sett hela vattensystemet ar paverkat av metal- [
ler fran padgaende, men framforallt fran tidigare gruv-
och metallindustri i omradet. Saxen &r fortfarande den
i sirklass mest metallfororenade sjon inom Kolback-
sans avrinningsomrade, vilket beror pa den numera
nedlagda gruvverksamheten pa Saxberget. Vattnet i
sjon uppvisar fortfarande hoga eller mycket hoga
halter av bl.a. koppar, zink, kadmium och bly. Metal-
lerna kommer dels fran utlickage fran de overtiackta
gruvresterna pa Saxberget, dels fran utlickage av
gamla rester i Saxens sediment.

{

Forhojda halter av flera metaller har ocksa konstate-

rats i Stora Aspens bottenvatten i samband med liga Den nedlagda gruvverksamheten pa Saxberget.
syrgashalter och laga pH-virden som ofta upptrader i
augusti.
Zink
vo Uttransporten av zink och kadmium fran Kolbédcksan
. ‘e -y till Milaren kan till stor del tillskrivas utflodet frén
Vasman O Hillen Saxen, medan méingden av koppar och bly som
/ 292 transporteras i systemet successivt okar ner i syste-
*JN(% ; met. Transporten av legeringsmetallerna krom, nickel,
. barken

kobolt och volfram okar ddaremot kraftigt i det indu-
stritita omradet kring Fagersta, Surahammar och
/ /126 Hallstahammar. [ samband med det mycket hoga vat-
12 Aménningen tenfldet genom vattensystemet under dret transporte-
rades ocksa stora miangder av metaller med vattnet.
Samtliga metaller fordes ut i Méilaren i betydligt
—__13’0 storre omfattning jimfort med genomsnittet for perio-
OSSN den 1997-2000. Transportdkningen av metallerna var
32-138%, och for manga av metallerna var utflodet

dubbelt sé stort.

23,0

Saxen S. Barken

St. Aspen

Zinkhalter i ytvatten fran sjoar i Kolbdcksdans vattensystem.
Storleken pa cirklarna dr proportionerliga mot halterna.

Metaller i miljon

Metaller féorekommer naturligt i 1aga halter i sétvatten. Naturliga metallhalter i ett vatten beror pa vittring av
avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehall av organiskt material. Till
detta kommer dessutom mansklig paverkan genom utslapp av metaller till luft och vatten. Manga metaller ar
i sma mangder livsnédvandiga for vaxter och djur, medan hdga halter paverkar organismer negativt. Redan
vid mattligt forhdjda metallhalter kan skador upptrada, speciellt i de lagre delarna av naringskedjan (t.ex. pa
vaxt- och djurplankton) som ofta ar kansligare an hégre organismer. Ett undantag ar dock bioaccumulerande
metaller som kvicksilver som har storsta effekterna pa organismer i naringskedjans topp.

Under lang tid har Kolbacksans vattensystem belastats med metaller fran gruvhantering och metallindustri.
Metallutslappen har dock minskat avsevart sedan boérjan av 1970-talet. Stora mangder metaller finns dock
kvar i mark, sjésediment och vatten, vilket medfor att en stor diffus metalltransport inom vattensystemet, for-
utom de direkta punktutslapp som sker till systemet.
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Arstransporten av kadmium vid vattendragsstationerna
2000, samt de genomsnittliga drstransporterna under
1997-2000.

Alla metaller utom kadmium fordes dessutom ut till
Miélaren i storre utstrickning én vad som kan forkla-
ras av de samlade utslédppen fran olika punktkéllor.
De storsta 6kningarna i metallflode i forhallande till
utsldppen stod kobolt och volfram for. Dessa metal-
ler transporterades ut ur systemet med 44 respektive
52 génger mer @n vad som under 2000 slidpptes ut
fran de olika punktkédllorna. Detta tyder pa en omfat-
tande “urtvittning” av dsystemet och dess omgivande
marker i samband med de kraftiga regnen och de darpa
foljande hoga vattenflodena. Troligen spelar lackage
fran olika gruvavfallsdeponier och andra rester fran
gruv- och metallindustrin i omrédet en stor roll i
sammanhanget, vilket visar pa vikten av att ha god
kdnnedom om var olika deponier finns lokaliserade
och vad dessa innehéller.

r

Halter av metaller i vatten ger en god mdjlighet att
beddémma om det foreligger risker for metallpaver-
kan pa de organismer som lever i vattnet. Manga
organismer kan dock i viss man adaptera sig (vanja
sig) vid forhojda metallhalter om de utsatts for héga
halter under manga generationer.
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Miljotillstandsbedémningar av metaller i vatten

Klass Benamning Riskbedémning
m 1 Mycket laga halter Inga eller smé risker for biota
m 2 Laga halter Sma risker for biota
o 3 Mattligt héga halter Effekter kan férekomma*
o 4 Hoga halter Okande risk for effekter
H 5 Mycket héga halter Risk for effeker &ven vid kort exponering

*Risken ar storst i mjuka, narings- ovh humusfattiga vatten, samt i vatten med lagt pH.
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