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Forord

P& uppdrag av Kolbicksans vattenférbund har Institutionen for miljéanalys vid SLU i
Uppsala, utfort den samordnade recipientkontrollen av sjéar och vattendrag 1 avrinnings-
omradet under 2000. Recipientkontrollen utfors enligt ett program géllande 2000-2002.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten 2000, samt en bedém-
ning av miljétillstdndet for perioden 1997-2000. Analysresultaten for undersokningsaret
2000 bifogas dven i sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgdng-
liga via Internet pa institutionens hemsida, http://www.ma.slu.se.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och biolo-
giska laboratorier (SWEDAC nr 1208). Lars Sonesten har varit huvudansvarig for rappor-
tens utformning, insamling och utvirdering av bakgrundsmaterial, samt utvardering av
klimat- och vattenkemiska forhallanden. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanlayserna
och Willem Goedkoop har ansvarat for utvarderingen av dessa. Eva Herlitz och Anne-
Marie Wiederholm har analyserat och utvérderat vixtplanktonmaterialet.

Uppsala, 28 juni 2001
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Sammanfattning

Kolbicksans vattensysten undersoktes 2000 inom ramen for det samordnade recipient-
kontrollprogrammet 2000-2002. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av
vattenkemi, vaxtplankton och bottenfaunai 11 sjdar, samt enbart vattenkemi vid 10 vatten-
dragsstationer. Provtagningar for vattenkemi utfordes i sjoarna under vinter/varvinter
(februari-mars) samt i augusti. [ vattendragen utférdes manadsvisa provtagningar. Vaxt-
planktonprover togs i slutet av augusti i sjoarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfor
temperatursprangskiktet). Prov pd bottendjur togs i sj0arnas litoralzon (strandomride)
1 augusti, samt i profundalzonen (djupbotten) och sublitoralen (grunda bottnar) under
februari-mars.

Vidret under 2000 var mycket varierande. 1990-talets milda vintrar fortsatte &ven under
det nya seklets forsta vinter, medan sommaren var svalare 4n normalt. Aret avslutades
med tre mycket varma ménader. Vattenforingen var rekordstor i 4systemet under aret och
arsgenomsnittet blev hela 59 m3/s, vilket dr ungefir dubbelt s& mycket som det genom-
snittliga vattenflodet 1 &n. Det hoga vattenflodet orsakades av den kraftiga nederbérden
under juli och perioden oktober—december.

Savil totalfosfor- som fosfathalterna i sjdar och vattendrag var laga i de 6vre delarna av
Kolbickséans vattensystem, medan halterna dkade successivt ner genom systemet. Det
storsta fosfortillskottet sker nedstroms Fagersta dir 4n rinner genom jordbruksmarker.
Forhojda fosfathalter forekommer periodvis i bottenvattnet av sjdarna Ovre Hillen, Stora
Aspen och Tritten i samband med stabil temperaturskiktning och 14ga syrgashalter. Den
totala uttransporten av fosfor till Mélaren var under 2000 ca. 63 ton, vilket dr 88% hdgre
an medelarstransporten 1997-2000, vilket beror pa det mycket hoga vattenflodet under
aret som forde med sig mycket nérsalter fran omgivande marker.

Totalkvivehalterna i sjdar och vattendrag var under aret mattligt hoga till hoga och okar,
liksom fosforhalterna, efter hand nedstroms i systemet. Den totala kvavetransporten till
Mailaren 2000 var ca. 1200 ton, vilket dr 45% mer 4n medelarstransporten 1997-2000.
Av dessa 1200 ton berdknas ca. 450 ton, d.v.s. drygt en tredjedel, hédrrora fran olika
kénda punktutsldpp fran bl.a. industrier och kommunala avloppsreningsverk. Totalkvé-
vehalterna i sjdarna varierar mycket under aret, vilket beror pd dels perioder med ett
upptag av oorganiskt kvéve av viaxtplankton och sedimentation av déda plankton till bott-
narna, dels pa utlickage av oorganiskt kvéve frin sedimenten under perioder med daliga
syrgasforhédllanden.

Daliga syrgasforhallanden upptrdader i bottenvattnet under vissa perioder med stabil
temperaturskiktning i de mer néringsrika sjoarna fr.o.m. Soédra Barken och nedstroms i
systemet. Av de jamfOrelsevis nédringsfattigare sjéarna i den 6vre delen av asystemet var
det endast Visman som hade 14g syrgashalt (1,2 mg O,/I i augusti 2000), vilket var den
lagsta uppmatta halten i sjon sedan 1978.



Stora mingder humusdmnen fordes under dret ut frdn omgivande marker i samband kraf-
tiga nederbordsméngder och dirpa foljande hoga vattenfloden i an. Detta orsakade att
vattenfargen var hogre dn normalt under aret i savil sjoar som vattendrag.

Buffertkapaciteten i omradets sj0ar och vattendrag var i allmidnhet god eller mycket
god (alkalinitet hogre an 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast i Pellabicken, Saxen och dess
utlopp, samt Bysjon, vilka samtliga ligger i den 6vre delen av vattensystemet, forekom-
mer periodvis laga pH-virden och 1ag alkalinitet. Dessa tillhor ndgra av de fa delavrin-
ningsomraden inom Kolbicksans vattensystem som ej kalkas. Aven i den mycket nirings-
rika Trétten forekommer det stundom 14ga pH-vérden vintertid i samband med nedbryt-
ning av organiskt material.

Saxen dr fortfarande den i sirklass mest metallfororenade sjon inom Kolbdckséns avrin-
ningsomrade. Sjons vatten uppvisar fortfarande hoga eller mycket hoga halter av bl.a.
koppar, zink, kadmium och bly. Férhdjda halter av flera metaller har ocksa konstaterats
i Stora Aspens bottenvatten i samband med laga syrgashalter och ldga pH-vérden i
augusti. Transporten av zink och kadmium till Mélaren kan till stor del tillskrivas utflo-
det fran Saxen, medan méngden av koppar och bly som transporteras i systemet succes-
sivt Okar ner i systemet. Transporten av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och
volfram Okar ddremot kraftigt i det industritita omradet kring Fagersta, Surahammar
och Hallstahammar. I samband med det mycket hoga vattenflodet genom vattensystemet
under aret transporterades ocksé stora miangder av metaller. De flesta av metallerna trans-
porterades ut i Milaren i betydligt storre omfattning dn vad som sldpptes ut fran de olika
punktkéllorna. Upp till 52 gdnger mer metaller transporterades ut ur systemet dn vad som
slapptes ut, vilket tyder pa en omfattande “urtvittning” av asystemet och dess omgivande
marker. Troligen spelar lickage fran olika gruvavfallsdeponier och andra rester frdn gruv-
och metallindustrin i omradet en stor roll i sammanhanget, vilket visar pa vikten av att ha
god kdnnedom om var olika deponier finns lokaliserade, samt deras metallinnehall.

Den stora slemproducerande flagellaten Gonyostomum semen dominerade vaxtplankton-
floran i de flesta av sjdarna under aret, till skillnad fran tidigare ar dé kiselalger vanligen
har varit den storsta alggruppen. Detta r dominerade kiselalger endast i Bysjon och Ost-
ersjon. Dominansen av Gonyostomum antas bero pa det det forsamrade ljusklimat som de
héga humushalterna i sjdarna orsakade till foljd av den hdga nederborden. Gonyostomum
anses klara dessa forhdllanden bra jaimfort med ménga andra vaxtplanktonarter.

Arets storsta vixtplanktonvolymer uppmittes i Saxen som vanligen brukar ha bland de
lagsta biovolymerna. Detta berodde pa en massiv forekomst av stora dinoflagellater inom
slaktet Gymnodinium. Merparten av sj0arna hade under 2000 de ldgsta noterade bio-
volymerna under hela perioden 1997-2000.

En stor variation i bottenfaunasammansattning noterades i sjdarna strandzoner. Totalt hit-
tades 118 olika taxa (olika sorters djur), vilket dr farre &n vad som péatriffades vid 1998
och 1999 ars undersokningar (161 resp. 133 taxa). De grunda och djupa bottnarna (sub-
litoral resp. profundalbottnar) uppvisade som tidigare en mindre diversitet &n 1 strand-
zonerna med 49 respektive 32 taxa. Aven dessa titheter dr nagot ligre 4n vad som har
aterfunnits tidigare ar.



Strandzonen i samtliga sjoar hade en hog eller mycket hog diversitet i bottenfauna-
sammansittning och i de flesta av sjoarna uppvisade inte faunasammanséttningen nigra
tecken pé skador av forsurning. Endast i Bysjon och Saxen noterades en sammanséttning
som tyder pa tydliga forsurningseffekter. Dessa tva sjoars tillrinningsomraden dr dock
nagra av de fi delavrinningsomraden inom Kolbickséns vattensystem som inte kalkas for
att motverka laga pH-vérden.

Vid bedomningar av miljétillstaindet med avseende pd sammansittningen av bottenfaunan
pé sj6arnas djupbottnar anvénds tva olika index (BQI och O/C ). Bida dessa index indi-
kerar paverkan av nérsalter och/eller organiskt material, samt andra miljogifter. O/C -
indexet dr dock kénsligare for metallpaverkan dn BQI-indexet, vilket for Kolbdckséans
sjoar vanligen indikerar béttre miljoforhallanden dn O/C(Z) (BQI blir vanligen 1-2 bedom-
ningsklasser hogre &n O/C ,-indexet). Denna generella skillnad tyder pd en allmédn metall-
paverkan pa bottenfaunans sammansittning i Kolbacksans sjoar. I S6dra Barken, Stora
Aspen och Tritten, som samtliga ligger i den nedre mer néringsrika delen av dsystemet,
antyder dessutom BQI-indexet pa starka till mycket starka effekter av storningar, troligen
orsakade av de mer ndringsrika forhéllandena och dirmed uppkomna perioder med déliga
syrgasforhillanden.

Sammantaget visar undersokningen ar 2000 pa vattensystemets kénslighet for hoga
vattenfloden, vilket gor att stora miangder nirsalter och tungmetaller transporteras igenom
systemet. Resultaten belyser ocksé vikten av att ha en god kontroll 6ver var i Kolbacks-
ans 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 flodet av metaller ut till vattnet. Flera kartlaggningsprojekt over avfalls-
depaer har redan genomforts och fler kommer sékert att behovas for att uppna denna goda
kontroll 6ver metallfiédet i dsystemet. Ett flertal av Kolbdcksans sjoar kommer dessutom
under 2001 att undersokas med avseende pa metallforekomster i sedimenten, vilket for-
hoppningsvis kommer att ge 6kade kunskaper om hur de hoga vattenflodena under ar
2000 har omfordelat metallerna i hela avrinningsomradet.



Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksans
avrinningsomrade

Provtagningsprogrammet

Malsittningen med den fortlopande undersokningen av Kolbdcksén &r att belysa det
aktuella tillstdndet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa fororeningar
och andra storningar i vattenmiljon. Dartill skall den vara ett underlag for planering,
utférande och utvirdering av olika miljoskyddande atgarder. Sammantaget skall den
vattenkemiska undersokningen och studierna av vaxtplankton och bottendjur askadlig-
gora eventuella effekter av utsldpp fran enstaka fororeningskéllor och annan paverkan
inom avrinningsomréadet.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammansittning avser bland annat att berdkna
hur stora mangder av olika nérsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet
1 4n, samt att askddliggora belastningar frdn enstaka fororeningskéllor. Vixtplankton-
undersokningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstind och forandringar
1 sjdarnas Oppna vattenmassa med avseende péd vixtplanktonsamhillets artsammansatt-
ning, relativ forekomst av olika arter, samt individtithet och biovolym av vixtplankton.
Vixtplanktons fundamentala roll som primérproducent i sjoekosystem, gor att informa-
tion om biovolym och artsammanséttning hos vixtplankton &r nddvéndig for att tolka
fordndringar pa andra trofinivaer (t.ex. djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfauna-
samhillets kvalitativa och kvantitativa sammansittning fordndras vid miljopaverkan, och
resultaten kan dérfor anvindas for att bedoma sjoekosystemets samlade paverkan av
luftfororeningar, utsldpp, markanvdandning och andra ingrepp eller atgérder inom ett
avrinningsomrade. Profundal- och sublitoralsamhillen, pa djupbottnar respektive strand-
néra bottnar, dr speciellt 1dmpliga for att bedoma tillstind och fordndringar i sjoars
néringstillstind. Den ansamling av organiskt material som sker pa djupbottnarna nir en
sj0 eutrofieras Okar syrgastiringen i sedimentet, vilket leder till att kdnsliga taxa gradvis
slés ut. Litoralfaunans artsammanséttning pa de grunda bottnarna vid strinder kan ocksa
anvindas for att bedoma surhetstillstind och den ger dessutom ett matt pa den biologiska
mangfalden.

Vattenkemi och amnestransportberakningar

Prov for vattenkemiska analyser har tagits pa 10 platser i rinnande vatten och 1 11 sjoar
inom Kolbéckséans vattensystem (figur 1, samt provtagningskoordinater enligt bilaga 1).
I det nuvarande kontrollprogrammet gillande frdn och med 2000 har sjostationen i
Freden (Kolbicksans utlopp i en vik av Mélaren) uteslutits, medan det har tillkommit en
ny vattendragsstation i Vastanfors. Denna vattendragsstation avser framforallt att belysa
den lokala paverkan pa vattenkvaliteten nér vattnet passerar Fagersta.

I vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i mitten av varje ménad, medan i sjéarna
togs yt- och bottenprov (0,5 m respektive 0,5 m Over botten) i slutet av februari eller
borjan av mars, samt i slutet av augusti. Samtliga prov analyserades med avseende
pé: temperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet/aciditet, vattenfirg (Abs,,s), totala ming-
derna av organiskt kol (TOC), fosfor (Tot-P) och kvédve (Tot-N), samt fosfatfosfor,
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Figur 1. Pr ovtagningsplatser 2000 i sj oar och vattendrag inom Kolb dcksdns avrinnings-

omrdde som dr en del av Mdlarens avrinningsomrade.

ammonium- och nitrit/nitratkvive och kisel. Dessutom analyserades slamhalten i prov
frén rinnande vatten och i sjdarna bestdmdes dven siktdjupet, samt temperatur- och syrgas-
profiler. Vid ett flertal stationer ingick dven metaller och storre konstituenter (tabell 1).
Vattenkemianalyserna har utforts av Institutionen for miljéanalys ackrediterade laborato-
rium (SWEDAC nr. 1208). Analysmetoder, samt mitomrdde och métprecision anges 1
bilaga 2.

Dygnsmedelvattenforingen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbicksins huvudfara
beriknas normalt genom arealproportionering av vattenforingen uppmétt vid narliggande
kraftstationer, medan vattenflodet vid biflodesstationerna Pellabacken, Saxens utlopp och
Angelsberg beriknas av SMHI med PULS-modellen (Bergstrém 1992). P4 grund av pro-
blem nir kraftstationerna i Ramnis och Semla bytte huvudman under aret saknas vatten-
foringsuppgifter for 2000 {for dessa kraftverk, vilka normalt anvdnds for att berdkna
vattenflodet vid Semla, Virsbo och Trangfors. Dessa vattenfloden, samt flodet for den nya
stationen Vistanfors, har for 2000 uppskattats med hjdlp av interpolering av flodet vid
kraftstationen 1 Lernbo och flodet 1 Stromsholm enligt data fran SMHI. Eftersom dessa
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Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingdr i den ut okade vattenkemisk unders ékningen av vissa sj oar
och vattendrag, utéver den grundldiggande undersékningen.

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

Sjéar

Bysjon X

Saxen X

Vasman X

Ovre Hillen X
Haggen
N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amanningen X X
Ostersjon X X

X X X

Vattendrag

Pellabacken X

Saxens utlopp X
Ludvika X

Morgardshammar X

Semla X

Vastanfors Ny 20001 X
Angelsberg X

Virsbo X

Trangfors X

Stromsholm X

XX X X X

XXX XX

stationer ligger mycket langt frin varandra, maste dessa flodesberdkningar, samt darmed
berdknade nirsalts och metalltransporter, ses som uppskattningar och endast anvindas
med forsiktighet. Narsaltshalts- och metalltransporterna 1 Kolbidcksan har uppskattats
genom att berdkna dygnsmedelhalter av &mnena med hjilp av linjar interpolering av resul-
taten frin de ménadsvisa provtagningarna. Dygnsmedelhalterna och dygnsmedelvatten-
flddet har slutligen multiplicerats och de ddrigenom framrdknade dygnstransporterna har
sedan summerats till minads- och arstransporter.

Arealspecifika forluster av nérsalter, organiskt material och slam har berdknats for dels
hela det uppstroms en provtagningsplats liggande avrinningsomradet, dels for ndromra-
det. Naromréddet har definerats som hela avrinningsomradet exklusive eventuella upp-
stroms liggande delavrinningsomrdden med egna provtagningsplatser (figur 2).

Vaxtplankton

Vixtplanktonprov togs centralt 1 sjoarna i slutet av augusti i samband med provtagningen
for vattenkemi. Pa varje provtagningsstation togs ett blandprov med rérhdmtare fran ett
skikt motsvarande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprang-
skiktet). Provet konserverades med surgjord jodjodkaliumldsning och analyserades kvan-
titativt med avseende pé antal och biovolym av ingéende arter. Parallellt med de kvantita-
tiva provtagningarna insamlades dven ett kvalitativt hivprov (maskstorlek 25 um) for att
mojliggora kontroll av artbestimningar. Detta prov konserverades med formalin.

~ 10—



\ S < ) Hela avrinningsomradet for vattendraget
! ‘ ! ! d.v.s utloppet vid punkt1=A+B+C+D

! Hela avrinningsomradet for punkt2=A +B + C

Naromradet fér punkten 2 = delavrinningsomrade C

Figur 2. Ett avrinningsomr ddes uppbyggnad av delavrinnings omrdden. Ndromrddet
klassificeras som delavrinningsomr ddet n drmast uppstr 6ms en given pr ovtagnings-
plats exkl. ev. uppstroms liggande stationer med tillhérande delavrinningsomrdden.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av ldmplig provvolym (2 ml fran Trétten,
5ml fran St. Aspen, Aminningen och Ostersjén, samt 10 ml frin vardera Bysjon, Saxen,
Visman, Ovre Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de kvantitativa
proverna med omvént mikroskop. Volymerna valdes for att ca. 100 individer av de vanli-
gaste taxa skulle pétraffas under analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter och
biovolymer bestimdes av ingdende taxa. Vattenkvaliteten med avseende pa den totala
volymen av planktiska alger, vattenblommande cyanobakterier och den stora dinoflagel-
laten Gonyostomum semen, har beddmts enligt Naturvardsverkets beddomningsgrunder
(Naturvérdsverket 1999).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs dels frdn sjoarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar
(4-6 m) fran is under vintern (28 februari — 3 mars), dels i1 sjoarnas strandzon den 5
september. Provplatsernas koordinater anges i bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna
1 arsrapporten for 1998 (bilaga 9 i1 Eriksson m.fl. 1999). Frdn mjukbottnarna togs fem
profundal och fem sublitoralprov jimnt spridda inom 200 m radie frdn 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 sjéarnas litoral
(strandzon) togs fem s.k. sparkprov per lokal (SS-EN 27828). Djuren infingades med
handhdv med maskstorleken 0,5 mm och &ven dessa prov konserverades i etanol till
en slutkoncentration av 70-80%. Vid analysen av de insamlade proverna sker en taxono-
misk bestdmning djuren séd langt det dr mdjligt och/eller relevant. Resultaten redovisas
som taxa som 1 vissa fall &r arter, men i1 andra fall kan vara sldkte, familj, ordning eller
dylikt. De insamlade delproven fran varje provplats har analyserats separat, men vid
berdkningar av olika biologiska index har den sammanvégda informationen fran de fem
proven anvéints. Forutom olika index redovisas dven antalet taxa, djurtdtheten, samt fore-
komst av rodlistade arter i proverna. Resultaten frdn denna undersékning jimfors dven
med data fran ett antal nirliggande tidsseriesjoar inom det nationella miljodvervaknings-
programmet.
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Bottenfaunaindex

Biologiska index ger ett virde pa miljokvaliteten genom att ssmmanvéga den information
om miljétillstandet (ekologisk kvalitet) som finns i hela organismsamhéllet. Fyra index
baserade péd bottenfaunasammansittningen i litoralzonen och tva index som baseras pa
sammanséttningen pa djupbottnar har anvénts i denna utvardering. For detaljerad beskriv-
ning av dessa index uppbyggnad och hur de beriknas hénvisas till "Bedoémningsgrunder
for sjoar och vattendrag” (Naturvardsverket 1999):

Litoralfaunaindex

ASPT (Average Score Per Taxon), ett renvattenindex som &r en vidareutveckling fran
det engelska BMWP-indexet (Brittish Monitoring Working Party) (Armitage m. fl. 1983).
ASPT indexet berdknas i tva steg. I det forsta steget identifieras djur i1 provet till familje-
nivd (klass for Oligochaeta) och fir podng som dr baserade pa kdnnedom av deras
toleransniva. I ASPT indexet bidrar kidnsliga taxa med hoga indikatorvirden (“’scores” pé
en skala fran 1 till 10), medan taxa som &r mer téliga mot fororeningar bidrar med légre
vérden. I det andra steget summeras poingen for samtliga familjer (och Oligochaeta) och
summan divideras med det totala antalet ingdende familjer. Denna normering gor indexet
mindre kénslig for antalet ingdende taxa och for provtagningsinsatsen. Ett hogt ASPT-
indexvérde indikerar ”bra” milj6foérhallanden.

Danskt Fauna Index (DFI) (Skriver m.fl. 1999) ar i likhet med ASPT ett index for
graden av eutrofiering och/eller organisk fororening. Med DFI undersdoker 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 index-
védrdena dven av fororeningar med toxiska substanser, exempelvis tungmetaller.

Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa
forekomst i proverna. Diversiteten dr hog om artrikedomen dr stor och arternas relativa
forekomst 1 proverna ér lika stor. Diversitet ger ett indirekt matt pa bottnarnas kondition
och mangformighet.

Medins surhetsindex (Henriksson & Medin 1986) ér utvecklat for svenska forhallanden
och ger en bild av miljoskador som uppstar genom att faunan exponeras for surt vatten.
Indexet skiljer sdledes 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 6kad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pa de djupare bottnarna i profundalen begrinsas méanga taxa av syrgaskoncentrationen
1 bottenvattnet. Syrgastiringen dr kopplad till mingden organiskt material som arligen
sedimenterar eller som sedan tidigare finns i sedimentet. Laga syrgashalter eller rentav
syrgasbrist forekommer framforallt i temperaturskiktade sjdar sommar- och vintertid, da
ingen ny syrgas tillfors vattnet i de djupa delarna. For bedomningar av miljétillstdndet 1
profundalzonen har foljande tva index anvénts:
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BQI, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika
arter av fjaddermygglarver har varierande kénslighet for laga syrgashalter i bottenvattnet.
BQI berédknas utifran forekomst och populationstithet av olika indikatortaxa av fjader-
mygglarver i proverna. Ett hogt BQI-virde indikerar opéverkade forhéllanden, medan ett
lagt virde tyder pa antingen markanta eutrofieringseftekter, organisk belastning eller pa
naturligt néringsrika férhallanden.

O/C,, indexet (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att den relativa andelen
glattmaskar (Oligochaeta) i bottenfaunan 6kar med 6kande halt organiskt material i
sedimentet. O/C_ berdknas utifrdn kvoten mellan antalet glattmaskar och summan av
antalet glattmaskar och sedimentbundna fjddermygglarver. Eftersom kvoten dkar med
okande djup, gors vid indexberdkningen en normering for provtagningsdjupet.

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbécksans avrinningsomrade dr 3117 km®, vilket gor det till det tredje storsta av
Mailarens delavrinningsomraden (figur 1). Den stora ytan gor att vattensystemet utgdr det
nést storsta tillflodet till Mélaren (medelvattenflode ca. 30 m?/s), endast Arbagaans till-
flode ar storre (Wallin m.fl. 2000). Kolbédcksan karaktiriseras av att manga stora och smé
sjoar ligger ldngs huvudfiran. Dessa sj0ar fungerar ofta som sedimentationsbassinger,
vilket ger vattensystemet en viss troghet i sin respons pa fororeningar. Ytterliggare trog-
het i systemet orsakas av Kolbiackséns manga vattenregleringsforetag. Sammantaget inne-
bir detta att fororeningar till viss del bromsas upp och fastldggs i sjosedimenten. Dessa
fororeningar kan eventuellt frigoras fran bottnarna vid en senare tidpunkt och dirigenom
bli mer tillgdngliga for organismer i vattnet.

Omradet kan enligt Andersson (1981) delas in i tvd geografiska regioner. De norra delarna
ner till sjon Stora Aspen, dr av norrlandskaraktir med hojder och bergknallar upp till 350
meter over havet eller mer. Mellan dessa hojder gar stora dalgangar, vilket ger stora hojd-
skillnader inom delomradet. Langre ner i vattensystemet blir hdjdskillnaderna allt mindre
och hojderna nér séllan 6ver 100 m.6.h. Den totala hojdskillnaden mellan Vdsman, som ér
den storsta sjon i den nordliga delen av avrinningsomradet, och Fredsviken i Mélaren &r
154 m. Bergrunden i den norra delen av avrinningsomradet domineras av urgraniter, med
inslag av malmforande sura leptiter i omrddet mellan Vdsmans norra del och St. Aspen,
samt dven en del strdk med kalksten. Det sodra omradet domineras av yngre graniter
och olika typer av gnejs. Morédnjordar dominerar avrinningsomradet, forutom i omradets
nedre del dér lerjordar tar vid.

Markanvidndningen inom Kolbédcksans avrinningsomrade domineras av skog (67%), med
inslag av sjoar, vitmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgors
av uppodlad jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken 4r beldgen i &ns nedre
del, dir omradet mellan Stromsholm och Trangfors bestir av ca 34% jordbruksmark
(tabell 3).
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Tabell 2. Markanv dndning inom Kolb dcksans avrinningsomr dde (ARO). Markanv dndningen avser hela
avrinningsomrddet uppstroms de olika provtagningsplatserna (kélla: Gréna kartan).

Markanvandning inom avrinningsomradet (%)

Station Yta Yta Sjo Sk og* Lévskog Hygge Vatmark Aker Oppen mark Berg Bebyggelse
km2 %

Pellabacken 10 03 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 71 9 701 68 2 2 1 1
Vastanfors Ny 20000 2245 72 9 701 68 2 2 1 1
Angelsberg 243 8 9 68 1 79 2 3 0 1
Virsbo 2682 86 10 691 68 2 3 1 1
Trangfors 2996 96 9 67 1 69 2 3 2 1
Strémsholm 3117 100 9 66 1 69 4 3 2 1

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvindning inom delavrinningsomrdden av Kolbdcksdns avrinningsomrade (ARO). Mark-
anvdndningen belyser den “lokala” pdverkan frdn ndromrdadena ddr uppstr oms liggande stationer har
exkluderats (kdilla: Grona kartan).

Markanvandning inom naromradet (%)

station Yta Yta Sjo Sk og* Lévskog Hygge Vatmark Aker Oppen mark Berg Bebyggelse
km2 %

Pellabacken 10 03 0 890 36 0 0 1 0
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 11 69 1 65 3 3 1 1
Vastanfors Ny 2000! 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 5 2
Trangfors 313 10 5 55 0 4 15 6 491

Strémsholm 121 4 1 431 22 34 11 2 4

* Barr- och blandskog

Mansklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbicksan rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med téitorterna Ludvika,
Smedjebacken, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar ldngs huvudfaran, samt
Norberg vid ett av sidotillflédena (figur 1). I de 6vre delarna av vattensystemet dr vattnet
ndringsfattigt, men efter hand 6kar niringsnivan och i mynningen vid Stromsholm rader
mer ndringsrika forhallanden. Detta beror framforallt pa att titorterna, och 1 viss man
aven industrin, belastar vattensystemet med nérsalter via avloppsreningsverken (tabell 4),
men dven ldckage fran jordbruksmark ger ett betydande tillskott av kvdve och fosfor i de
nedre delarna av systemet. Totalt tillfordes knappt 8 ton fosfor till an fran olika punktut-
slapp under 2000, dir de storsta enskilda kéllorna var de stora reningsverken (tabell 5).
Den sammanlagda méngden kvive som tillférdes vattensystemet under 2000 var néstan
450 ton, vilket dr ca 40 ton mer dn for 1998 och 100 ton mer dn for 1999. Den storsta
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Tabell 4. Punktutsldpp av nérsalter och or ganiskt material till Kolbdcksdans vattensystem, 2000 (kéllor:

berdrda kommuner och linsstyrelser).

Utslappskalla P.e. Recipient Fosfor (ton) Kvave (ton) BOD, (ton) COD_ (ton) TOC (ton)
Bylandet ARV 16 400" N.Barken 0,6 19,8 15,5 65,5 -
Fagersta ARV 8 700  Uppstr. Vastanfors 1,5 48,4 30,3 329,7 62,4
Gonas ARV 79000 Vvasman 0,6 25,5 59,3 2344 -
Grangarde ARV 2000 Bjérken 0,2 2,8 4,820,8 -
Garlangens ARV 29200 Garlangen 0,9 48,9 14,5 96,0 -
Haga ARV 9500 Ostersjon 0,85 30,8 8,9 57,2 -
MélIntorp ARV 18 367  Uppstr. Strémsholm 2,3 66,3 51,7 185,7 36,2
Norbergs ARV 5253  Tratten (Norbergsan) 0,47 21,0 11,0 117,0 23
Sunnansjo ARV 1500 Vvasman 0,01 1,20,3 3,0 -
Soderbarke ARV 1200®  S.Barken Uppgifter saknas fér 2000

Sorvik ARV 1400 Vvasman 0,03 1,7 1,6 10,9 -
Vads ARV 475" S.Barken Uppgifter saknas fér 2000

Virsbo ARV 1340  Virsbosjén 0,12 6,5 1,7 6,9 -
Bulten Produktion AB 0,0027 - - - -
Fagersta Stainless AB 0,045 174 —<485 b) -
Kanthal AB — - -24 -
Ludvika varmeverk -0,014 - - -
Seco Tools AB - - -14,7 -
Surahammars Bruks AB 0,06 0,144 O,8°) -90 o -
Uniroc AB Uppgifter saknas fér 2000

Summa 2000 7,8 448 200 1280 121,6
Summa 1999% 7,6 345 178 829 77,9

a)

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

b Ber &knade m.h.a. gamla analysresultat med halter < analyserande laboratoriums rapporteringsgréans

o Baser as pa endast ett fatal matningar per ar

Inklusive kompletterande uppgifter inkomna efter fardigstallandet av arsrapporten for 1999

Tabell 5. Punktutsldpp av metaller till Kolb dcksdns vattensystem, 2000 (k dllor:

ber orda kommuner och

ldnsstyrelser).

Utsldppskalla Cu(kg) 2Zn(kg) Cd(kg) Pb(kg) Cr(kg) Ni(kg) Co(kg) W (kg) Hg (kg)
Gonas ARV 195,0 261,5 0,24 18,6 5,0 13,2 - —-0,024
Garlangens ARV 7,9 115,8 0,3 4,829 14,8 - —-0,026
MélIntorp ARV 133,0 138,004 7,18,1 21,9 - -0,14
Virsbo ARV Metaller i utgaende vatten analyseras ej 3

ABB Ludvika” -18 - -0,09 0,43 0,82 - -
Boliden mineral, Saxdalen® 34,4 6863 6,6 46,4 - - - - -
Bulten Produktion AB —-6,6 2,2 -0,7 4,3 - - -
Craboverket - 1,5 0,022 0,082 0,046 - - - -
Fagersta Stainless AB <34,49<60,3 ¥<17,1 “<88 987 325 - - -
Fundia Bright Bar AB - - - -1,5 - - - -
Fundia Special Bar AB +

Fundia SWL AB 3,5 94 <0,174 <1,74 <0,348 4,87 - - -
Kanthal AB 11,3-11,7 2,8 - -8,9-10,9 54 - —<0,008
Seco Tools AB 0,6 1,8 0,006 0,041 0,072 0,78 8,8 19,7 -
Surahammars Bruks AB 36 107 0,18 180 36 180 - - -
Uniroc AB - - - -0,03 0,09 0,02 2,2 -
Summa 2000 (ca varden) 456 7570 27 347 152 619 9,6 22 0,20
Summa 1999 452 11751 23 412 159 418 53 35 0,20

a)

Vissa metaller tillsatts med fallningskemikalierna (férbrukade betbad fran Surahammars Bruk AB)

Fr.o.m. augusti 2000 gar avloppsvattnet till Garlangens ARV

c)

d)

Vattenflodesuppgifter saknas for 2000 varfor utslappen har beraknats m.h.a. flddesuppgifter for 1999.
Berédknade m.h.a. gamla analysresultat med halter < analyserande laboratoriums rapporteringsgréns
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enskilda kvédvekillan dr Fagersta Stainless AB som 2000 ensamt stod for nistan 40% av
kvavetillforseln. 1999 tillkom det en ny kvévekilla i och med att ett nystartat virmeverk i
Ludvika togs i bruk. Detta virmeverk sldpper ut ett rokgaskondensat i Lyviken, Vdsman,
vilket enligt tillstdndsgivningen forvdntades innehalla ca. 2 ton ammoniumkvive arligen.
Enligt berdkningar av den totala mdngden kvdve som sldpptes ut fran anldggningen under
2000 uppgick dock dessa endast till 14 kg (Charlotte Olsson, Ludvika kommun). Aven
stora méngder organiskt material tillfors vattendraget arligen framforallt frdn de stora
reningsverken. Totalt sldpptes det under 2000 ut ca. 200 ton rdknat som lattnedbrytbart
organiskt material (BOD.) eller 1280 ton oxiderbart material métt som kemisk syrgas-
forbrukning (COD(,).

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under lang tid varit de dominerande nédringarna i omra-
det, vilket gjort att sj0ar och vattendrag sedan lang tid har varit utsatta for betydande
metallutsldapp. Utsldppen har dock minskat avsevirt sedan borjan av 1970-talet, huvud-
sakligen som en f6ljd av reningsatgédrder och nedldggning av industrier (Léansstyrelsen 1
Vistmanlands 1dn 1996). Ett flertal punktutslapp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5).
Den storsta enskilda metallféroreningskéllan ér resterna efter Boliden minerals verksam-
het 1 Saxdalen, dér slaggresterna frdn den nedlagda sulfidmalmgruvan fortfarande orsakar
betydande lickage av metaller (tabell 4). De sulfidhaltiga gruvresterna har tickts med ett
lager av lerhaltig mordn for att motverka att resterna kommer i kontakt med
syrgas och att det dirigenom bildas svavelsyra (Boliden 1998). Okad mingd svavelsyra
bland gruvavfallet skulle 6ka utlickaget av metaller annu mer, vilket skulle innebira
Okad transport av 16sta metaller till vattendrag och sjoar. Andra stora metallkéllor till
Kolbicksan dr Gonis, Garlangen och Molntorps avloppsreningsverk. Bland industrierna
1 omradet kommer de storsta metallutsldppen fran Fagersta Stainless AB, Kanthal AB och
Surahammars Bruks AB (tabell 5). For 6vrigt sé analyseras inte metaller 1 utgdende vatten
frdn merparten av avloppsreningsverken, varfor de totala metallutslappen till Kolbacksan
kan var storre dn vad som anges.

Forsurning/kalkning

Kolbédcksans omgivning bestdr huvudsakligen av mordn pa en bergrund bestdende av
svarvittrade graniter och gnejser. Endast fa inslag av kalkrik mark och bergrund férekom-
mer 1 omradet. Sammantaget gor detta att vattensystemet har en lag naturlig buffrings-
kapacitet och dr darigenom kénsligt for exempelvis sur nederbord. Under ldng tid har
darfor minga sma sjoar och vattendrag inom avrinningsomradet kalkats for att motverka
forsurningen (Sonesten m.fl. 2000). Darutdver tillkommer en viss kalkpdverkan fran jord-
bruket.

Vaderlek och vattenféring 2000

Viderlekmaéssigt var 2000 ett extremt &r med den storsta drsnederborden sedan 1901
(1076 mm) vid Stilldalen, strax NV om Kopparberg och, generellt i den sddra delen av
landet, den hégsta medeltemperaturen sedan 1700-talet (SMHI 2000). Medeltemperatu-
ren vid Stdlldalen var 6,1 °C, vilket dr en tangering av 1990 ars rekord for hela 1990-talet
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och betydligt 6ver normaltemperaturen 4,1 °C under perioden 1967-1990 (SMHI 2000).
Det blota aret resulterade i det hogsta medelvattenflodet 58,9 m*/s vid Stromsholm under
perioden 1965-2000, vilket nédstan dr dubbelt sa hogt som medelvardet 29,7 m?/s for hela
métperioden 1965-1999 och 24% 6ver rekordflodet 1977.

Aret inleddes med en mild vinter och en varm vér, medan juni och juli var kyligare in
normalt (figur 3). Nederbordsméngderna under arets forsta hilft var férhallandevis nor-
mala, medan nederbdrden under juli var mycket 6ver det normala (figur 4), vilket resulte-
rade 1 for ménaden betydlig hogre vattenfloden &n normalt (figur 5). Hosten inleddes med
sma nederbérdsmingder under augusti och september (figur 4). Aret avslutades diremot
av tre mycket nederbdrdsrika och varma ménader, med for arstiden mycket hoga vatten-
floden (figur 3-5).
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Kolbacksan 2000 och perioden 1997-2000

Nedan f6ljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2000 och
jamforelser med perioden 1997-2000. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas
i bilaga 3, vixtplankton i bilaga 8 och bottenfauna i bilaga 9. Dessa data finns dven till-

géngliga pa Internet via Institutionen for miljéanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

4 )

Fakta 1: Data fran Kolbacksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Kolbédcksans sjoar och vattendrag finns
tillgingliga pa Internet pd adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen foér miljdanalys
vid SLU). Haér finns en lénk till databasen for miljodvervakning dér data fran den nationella miljo-
overvakningen i sjdar och vattendrag finns lagrade tillsammans med data fran en del regionala program,
bl.a. Vanern. Denna databas ar 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 du ar intres-
serad av, t.ex. Kolbacksan. Du erhaller dé en lista 6ver aktuella provtagningsstationer. Vilj en av dessa
stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pé stationen pa
kartan. Vilj sedan en eller fler parametrar, period (ar), sdsong (manad) och niva. Du kan sedan vilja att
fa data redovisat i diagram- eller tabellform.

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

Att bestalla data

Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestélla data till sjdlv-
kostnadspris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du
bestiller data skriftligen. Specialbestéllningar som avviker fran institutionens “’standardutskrifter” gors
helst per telefon.

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

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

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

\_ J

Vattenkemi

Samtliga resultat fran de vattenkemiska undersokningarna 2000 presenteras i tabellform
1 bilaga 3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjoar och vattendrag presenteras dven i
figurform i bilagorna 4, 6 och 7. Bedomningar av miljétillstdndet har gjorts for perioden
1998-2000 1 enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjoar
och vattendrag (Naturvardsverket 1999), medan jamforelser 1 vissa fall har gjorts for
hela perioden 1997-2000. Bedomningarna av miljotillstindet har gjorts med avseende
pa ndringsdmnen/eutrofiering, syrgastillstaind och syrgastirande dmnen, ljusforhallanden,
surhet/forsurning, samt metaller 1 de fall dar tillrdckligt underlagsmaterial funnits tillgdng-
ligt. Tillstandsbedomningen for vattenkemi 1 sjéarna har gjorts med avseende pé resultat
frdn provtagningarna under vinter/varvinter, samt sommar/sensommar. I vissa fall kravs
dock titare provtagningsintervall for att erhélla tillforlitliga bedomningar, vilket gor att
en del av beddmningarna blir mindre sdkra. I nigot fall dir den sisongsmaéssiga varia-
tionen av den undersokta parametern har varit alltfor stor har vi darfor avstatt ifran att
beddma tillstdndet.
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Naringsamnen

Tillgdngen pa ndrsalter styr i1 forsta hand primédrproduktionen i sjoar, vilken 1 sin tur regle-
rar produktionen av zooplankton och fisk. Alltfér hdga nirsaltshalter kan leda till besvi-
rande vattenblomningar av vixtplankton och cyanobakterier (bldgronalger). I de flesta
svenska sjoar styrs primédrproduktionen av tillgangen pé fosfor, men under sensommaren
kan 1 vissa fall forradet av nitrat- och ammoniumkvave ta slut, vilket innebér att kviave
kan bli en begriansande faktor for produktionen. Tillgangen pa kvéve, samt forhallandet
mellan nitrat och ammonium, kan dven paverka artsammansdttningen 1 véxtplankton-
samhdllet bl.a. genom att gynna kvavefixerande cyanobakterier vid kvévebrist 1 vattnet.

Vid bedomningar av miljotillstindet av nirsalter 1 vattendrag anvinds den arealspecifika
forlusten av kvdve och fosfor, d.v.s. forlusten av dessa dmnen per ytenhet av avrinnings-
omradet. Denna arealspecifika forlust av ndringsimnen &r viktig for bedomningen av
belastning pé sjoar och havsomraden. Férutom en naturlig tillférsel av ndrsalter fran den
omgivande marken, sker dven en betydande tillforsel av kvive genom deposition fran
atmosfaren. Naringsdmnen tillfors ocksé fran gddslad jordbruksmark, reningsverk, indu-
stri och dagvatten. 1 sjéar kan dven fosfor frigoras fran sedimenten vid syrgasbrist 1
bottenvattnet, s.k. intern belastning, vilket kan vara av stor betydelse om sjéarna tidi-
gare varit tungt belastade av ndrsalter och darigenom stora mingder fosfor har lagrats i
sedimenten. Denna typ av fosforfrigorelse sker huvudsakligen under perioder med laga
syrgashalter 1 bottenvattnet och sedimenten, vilket ofta upptrdder i1 niringsrika vatten
under senvintern och sensommaren, da vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat
under en lang tid.

Fosfor

Totalfosforhalterna i sjoarna i den 6vre delen av Kolbdcksans avrinningsomrade, t.0.m.
Norra Barken, var generellt 1dga, vanligen ldgre dn 12,5 pg P/I 1 ytvattnet (figur 6). Hal-
terna Ookade sedan drastiskt 1 sjoarna nedstroms N. Barken, speciellt i augustiproverna.
Totalfosforhalterna 1 sjdarna i den nedre mer niringsrika delen av vattensystemet var
generellt betydligt lagre 4n 1999 och medelvirdena for perioden 1998-2000. De l1aga hal-
terna i dessa sjoar 2000 beror sannolikt pa en ldgre vixtplanktonproduktion, vilket antyds
av de jimforelsevis laga klorofyllhalterna for augusti (figur 19). Denna laga plankton-
produktion orsakades sannolikt av den kalla och regniga sommaren (se Viderlek och
vattenforing). Det generella monstret med 6kande totalfosforhalter ju ldngre ner i1 syste-
met vattnet kommer géller dven for vattendragen, men halterna var ddaremot ofta nagot
hogre 1 vattendragen jamfort med nérliggande sjoarna (bilaga 4. Detta beror pé att en
storre del av den partikelbundna fosforn sedimenterar och fastliggs i sjdarnas sediment,
medan vattenflodet i vattendragen ar storre och diarigenom tillater mer och storre partiklar
att stanna kvar 1 vattenmassan.

Aven fosfatfosforhalterna hade samma tendens till 6kande halter i savil sjdar som vatten-
drag lings med vattnets transport ner i asystemet (bilaga 4). Undantag dr dock markant
hogre halter 1 bottenvattnet speciellt i1 vissa sj0ar 1 den nedre delen av vattensystemet
(figur 7). Detta beror pa utlickage av fosfat fran sedimentet under perioder med lag
syrgashalt i bottenvattnet och sedimentet (jfr figur 16).
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Figur 7. Fosfatfosforhalt i bottenvatten i feb/mars
och augusti 2000, fr  dansj éari Kolb dcksdns
avrinnings omiide.

Miljotillstdndet med avseende pa totalfosforhalter i ytvatten under 1998-2000 i den Gvre
delen av Kolbickséns vattensystem (t.o.m. Norra Barken), bedoms var gott, med lga
halter (bedomningsklass 1, figur 6). Sjoarna nedstroms hade ddremot mattligt hdga halter
av totalfosfor (klass 2), forutom Tritten som hade hoga halter (klass 3). De successivt
okande fosforhalterna i1 vattensystemet beror dels pa den liangre ner i systemet 6kande
belastningen fran reningsverk och andra punktkéllor, samt den hogre andelen jordbruks-
mark i den nedersta delen av Kolbacksans avrinningsomrade, dels pa att de 6vre delarna
domineras av stora djupa sjoar som fungerar som sedimentationsfallor.

De totala mingderna fosfor som transporterades med Kolbédcksans vatten under 2000
vid samtliga vattendragstationer storre eller mycket storre 4n motsvarande medelvérden
for hela perioden 1997-2000 (figur 8). I den nedre delen av vattensystemet var fosfor-
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transporterna under aret hela 78-88% storre dn medeltransporterna under méatperioden
(bilaga 5). Detta beror dock inte pa ndgon drastisk okning i fosforutslipp till &n, utan
pa det mycket hoga vattenflodet under aret som transporterat ut ovanligt mycket fosfor
fran omgivande marker. Det storsta fosfortillskottet till Kolbdcksans vatten sker efter
Aminningen, dér 4n rinner i genom ett omréde som dels karakteriseras av jimforelsevis
mer jordbruksdominerade marker och dels saknar stora djupa sjéar som skulle kunna
fungera som sedimentationsfillor. I den 6vre mer skogdominerade delen av avrinnings-
omradet var 6kningen i fosfortransporter mindre (23-68%).

Kvdve

Totalkvavehalterna i sjdarnas ytvatten varierade mycket mellan provtagningarna i februari/
mars och augusti (figur 9). Generellt var halterna hogre bade i yt- och bottenvattnet
vid vinterprovtagningen, vilket sannolikt beror pa ett upptag av kvive av primérproduce-
rande véxtplankton under viren och sommaren, vilka nir de dor sjunker till bottnarna och
dédrigenom tar med sig en stor del av kvivet, forutom manga andra &mnen bundna till det
utsedimenterande materialet.

I vattendragen uppvisar totalkvivehalterna ett liknande monster som det for fosfor, med
okande halter langre ner i systemet (bilaga 4), vilket beror pd den successivt 6kande
belastningen nedstroms i vattensystemet. Totalkvdvehalterna i Stora Aspen och Trétten
skiljer sig dock pétagligt frdn Ovriga sjoar. Stora Aspen tar emot mycket kvave fran indu-
stri och hushall i Fagersta och Vistanfors, var av den storsta kvédvekillan dr Fagersta
Stainless AB som 2000 stod for ndstan 40% av kvéavetillforsel fran samtliga enskilda
punktutsldpp till Kolbdcksins vattensystem (tabell 3). De mycket hoga totalkvdve-
halterna 1 den néringsrika Trétten, beror diremot till storsta delen pa ett lickage av
ammoniumkvéve frdn sedimenten under perioder med syrgasbrist i bottenvattnet (jfr
figur 12 och 16).

Manga av sjoarna i dsystemet uppvisade mycket laga halter av nitrit/nitrat- och ammoni-
umkvéve vid augustiprovtagningen (figur 10 och 11), vilket tyder pa ett stort upptag av
oorganiskt kvéve av vixtplankton i dessa sjoar.

Pé grund av att kvdveomsittningen dr mycket stor under en sdsong och att halterna dérige-
nom varierar kraftigt under dret, ar bedomningar av milj6tillstdnd m.a.p. kvavehalter inte
lampliga ndr endast ett fatal provtagningar har dgt rum (Naturvardsverket 1999). Ingen
beddmning av miljokvaliteten har darfor gjorts pa kvivehalterna i Kolbickséns sjdar.

De totala kvévetransporterna under 2000 inom Kolbickséns vattensystem &versteg vid
samtliga vattendragstationer de arliga medeltransporterna for hela perioden 1997-2000
(figur 13). Liksom for fosfortransporterna under aret var de storsta 6kningarna i den nedre
delen av systemet (45-54%), medan 6kningen var mindre i de dvre delarna av asystemet
(21-39%). Den stora 6kningen i transporterad miangd kvive efter stationen i Semla beror
till stor del pé ett 69% storre utsldpp av kvdve fran Fagersta Stainless AB under 2000
jamfort med aret innan (Sonesten m.fl. 2000, samt tabell 3).
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Pellabidcken ﬂ

Angelsberg

Klass Benamning Fosforforlust (kg P/ha, ar)

1 Mycket l&ga 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

t, Pellabiacken q

Klass Benamning Kvaveforlust (kg N/ha, ar)

1 Mycket laga forluster <1,0

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

5 Mycket hoga forluster >16,0

o Stromsholm

Figur 14. Arealspecifika forluster av fosfor (a) och kv dve (b) frdn vattendragsstationernas
ndromraden 1998-2000 (definition av ndromrdde enligt figur 2). Bedomningar av miljotill-
standet enligt Naturv drdsverket (1999). OBS! Ingen h dnsyn har tagits till f orlusterna i
ndromrddet till den nya stationen Viistanfors eftersom data endast finns fér 2000.

Arealspecifika forluster av fosfor och kvive

De totala arealspecifika forlusterna av fosfor och kvéve fran hela Kolbackséns avrinnings-
omrade till Milaren bedoms vara mattligt 1dga (bedomningsklass 3 enligt Naturvards-
verket 1999) {or perioden 1998-2000. Fosforforlusten var i medeltal 0,125 kg P/ha och ér
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under denna period, medan motsvarande kvaveforlust var 2,80 kg N/ha och ér (bilaga 5).
For de olika delavrinningsomradena och ndromradena var de arealspecifika forlusterna
av fosfor under tredrsperioden 1998-2000 mycket laga (bedomningsklass 1) eller ldga
(klass 2) i de 6vre delarna av avrinningsomradet t.o.m. Virsbo (figur 14). Med ndromradet
avses i detta fall ett delavrinningsomrade exklusive ev. uppstroms liggande delavrinnings-
omraden med vattendragsstationer (se figur 2). Om man enbart ser till 2000 var fosfor-
forlusterna storre for samtliga omradden jamfort med savél den senaste tredrsperioden
som for hela perioden 1997-2000 (bilaga 5 och 6). Aven kviveforlusterna var storre
under 2000 jamfort med de bada perioderna, med undantag for forlusterna i ndromradet
till Stromsholm under perioden 1997-2000. Detta beror pé att kviaveforlusterna i detta
omrade var mycket stora under 1997, vilket har en mycket stor inverkan pa medelvirdet
for méatperioden 1997-2000. Narsaltsforlusterna dr speciellt stora i omradet nedstroms
Fagersta, vilket dels beror pd punktutsldpp, vilket speglas i hoga kvidve- och fosfor-
forluster (klass 3) i niromradet mellan Semla/Angelsberg och Virsbo, dels pa ett kvive-
tillskott frdn omradet kring Trétten. De storsta arealspecifika forlusterna aterfinns i omra-
det mellan Trangfors och Stromsholm (figur 14, samt bilaga 5 och 6). Kvaveforlusterna
klassas i detta ndromrade som hoga (klass 4), medan fosforforlusterna ar extremt hoga

(klass 5), vilket beror forhallandevis storre andel lattvittrade jordbruksmarker i omradet
(tabell 2).

Transport av kvive och fosfor vid Stromsholm 1965-2000

Den totala midngden fosfor som transporterades med Kolbickséns vatten ut i Mélaren
2000 var ca 63 ton, vilket dr ndstan dubbelt s4 mycket som arsmedeltransporten pa ca. 33
ton under perioden 1997-2000. Inte sedan 1970-talet, da fosforreningen av avloppsvatten
var i sin linda, har fosfortransporten ut fran Kolbécksans avrinningsomrade varit sa stor
som under 2000 (figur 15). Detta beror dock inte pa nagon drastisk 6kning av fosfor-
utsldpp till an, utan pa det mycket hoga vattenflodet under &ret som transporterat ut ovan-
ligt mycket fosfor frin omgivande marker. Det storsta fosfortillskottet till Kolbacksans
vatten sker efter Aminningen, dér 4n rinner i genom ett omride som dels karakteriseras
av jamforelsevis mer jordbruksdominerade marker och dels saknar stora djupa sjoar som
skulle kunna fungera som sedimentationsfillor.

Den totala uttransporten av kvive fran Kolbicksan till Milaren var totalt drygt 1200
ton under 2000, vilket ar drygt 45% Over den arliga medeltransporten for hela perioden
1997-2000 (figur 13) och det storsta utflodet av kvéve till Milaren sedan rekordaret 1977
(figur 15). Totalt tillférdes ca 450 ton kvive till vattensystemet fran olika punktkéllor
under 2000 (tabell 3), vilket innebdr att knappt 40% av Kolbicksans kvivebelastningen
pa Milaren har sitt ursprung fran olika punktutsldpp (om ingen hénsyn tas till ev. kvdve-
forluster till atmosfaren och/eller sedimenten).

Syrgastillstand och syrgastarande @mnen

Syrgasforhallanden 1 sjdar och vattendrag varierar beroende pa produktionsférhillanden
och belastning av organiskt material, vilket inkluderar ménsklig tillforseln av syrgasta-
rande dmnen och humus med ett naturligt ursprung i omgivande marker. I temperatur-
skiktade ndringsrika sjoar uppstar ofta syrgasfria eller nira syrgasfria forhallanden 1
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Figur 15. Arlig uttransport av fosfor och kv dve frdin Kolbdcksdn vid Stromsholm
till M dlaren 1965-2000, samt  drsmedelvattenforingen vid Str 6msholm under
samma period.

bottenvattnet vid slutet av stagnationsperioderna under varvinter och sensommar. Dessa
perioder med laga syrgashalter ar kritiska for manga organismer. Vid bedomning av
syrgastillstandet bor dven mingden syrgastirande dmnen beaktas. Halten av organiskt
material kan ge information om risken for att l1dga syrgashalter upptridder under langa
stagnationsperioder, da ingen ny syrgas tillfors till de djupare delarna. I oskiktade sjoar
gors bedomningen av syrgastillstindet 1 den cirkulerande vattenmassan och 1 skiktade
sjoar gors bedomningen av tillstindet 1 bottenvattnet. Bedomning sker av sdsongsvisa
minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna varvinter/véar och sensommar/
host under tre ar. Inga syrgasméitningar sker 1 Kolbicksans rinnande vatten, vilket innebér
att bedomningarna saledes endast kan utforas av sjoar.

~\

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjoar

Under sommarhalvéret virms ytvattnet upp. Genom vindpaverkan fordelas virmen i sjon, men i djupa
sjoar formar vindarna bara blanda om vattnet till ett visst djup och det djupare vattnet forblir kallt
och en skiktning av sjon uppstar. Den syrgas som finns i det djupare bottenskiktet maste da ricka
fram till ndsta omblandningsperiod under hdsten om inte bottenvattnet ska bli syrgasfritt. Syrgasen
forbrukas bl.a. vid nedbrytning av déda plankton och annat organiskt material. Tidpunkten for nar
skiktningen etableras och hur djupt omblandningen sker, beror pa lufttemperaturen, solinstralningen,
samt vindarnas styrka och riktning. I grunda sjéar kan hela sjon blandas om dven under sommaren,
men dven hér kan en skiktning tillfélligt etableras. Mellanarsvariationen for skiktningsférhallandena
ar stor, vilket gor att dven syrgasforhéllandena vid botten kan variera mycket mellan olika ar.

\_ J
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Syrgashalt

Syrgashalten i sjdarnas bottenvatten varierar mycket mellan aren framforallt beroende pa
belastningen av organiskt material och temperaturskiktningens lingd. Manga av sjoarna,
speciellt i den 6vre delen av avrinningsomradet har under perioden 1998-2000 haft forhal-
landevis goda syrgasforhallanden i bottenvattnen (figur 16, samt bilaga 7) och tillstdndet
for perioden bedoms for dessa sjoar vara mattligt syrgasrikt till syrgasrikt (beddmnings-
klass 2 resp. 1). Ett undantag fran dessa goda syrgasforhallanden 4r Visman som endast
hade 1,2 mg O,/1 1 augusti 2000, vilket dr den ldgsta halten sedan provtagningarna star-
tade 1 sjon 1978 (tidigare lagsta halt var 5,8 mg O,/1 1 februari 1996). Till skillnad fran sjo-
arna i den 6vre delen av vattensystemet, har sjdarna nedstroms Norra Barken ofta perio-
der med mycket laga syrgashalter. Under perioden 1998-2000 har de tre versta av dessa
sjoar haft syrgasfattiga, eller i Trittens fall t.o.m. syrgasfria forhillanden i bottenvattnen
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Figur 16. Minsta uppm dtta syrgashalter under februari/mars och augusti 2000, samt
februari-april och augusti under hela perioden 1997-2000, i sj 6ar inom Kolb dicksdns
vattensystem. Bedomningar av miljotillstand enlig Naturvards verket(1999).

(klass 4 resp. 5). De grunda sjdarna Aminningen och Ostersjén (medeldjup 6 resp. 3 m),
som ligger langst ned i systemet, hade diremot syrerika till méttligt syrgasrika forhéllan-
den under perioden, men har tidigare uppvisat laga syrgashalter. Dessa sjdar var senast
temperaturskiktade under 1997, da ocksé syrgasforhallandena var daliga (Sonesten m.fl.
2000). Perioder med laga syrgashalter kan sdledes forekomma i dessa sjoar under langa
stagnationsperioder.

—26—



BDG-Klass BDG-Klass

2 3 1 2 4 1 5 4
e I — I
Bysjon ® O ® O Bysj6n
Saxen o O Saxen
Vasman O O Vasman
O. Hillen O O. Hillen
Haggen Haggen
N. Barken ® N. Barken
S. Barken e S. Barken
St. Aspen e St. Aspen
Tratten oe O @ Tratten
Amaénningen @ Amaénningen
Ostersjon o Ostersjon
0 tl'> 1IO 15 0 0,05 O‘,1 0,‘15 0,2 0,25
Totalt organiskt kol (mg/l) Absorbans 420nm/5 cm, filtrerat prov
5 4 3 2 12 3 4 5
|
Bysjon (] b L Bysjon
Saxen @0 Saxen
Vasman O ( ] Vasman
O. Hillen e ) o O. Hillen
Haggen ® O o Haggen
N. Barken @ o N. Barken
S. Barken Qe ® S. Barken
St. Aspen ® O (] St. Aspen
Tratten ® @ Tratten
Amanningen @O Aménningen
Ostersjon [ ) O 1 Ostersjon
0 2‘ 4‘1 6 0 20 40 60
Siktdjup (m) Klorofyll a (ug/l)
® Februari/mars 2000 @ Augusti 2000 I Medelvarde 1998-2000

Figur 17-20. Totala halten or ganiskt kol (T OC), vattenfdrg (absorbans), siktdjup och halten klor ofyll a
i sjoar inom Kolb dcksdns vattensystem februari/mars och augusti 2000, samt medelv drden for perioden
1998-2000. Bedomningar av miljotillstand enligt Naturvdrdsverket (1999). Observera att klorofyll endast
mdts i augusti.

Syrgastdrande dmnen (organiskt material)

Halten av organiskt material (totala halten 16st organiskt kol, TOC) och vattenfargen
(Absorbans,,(5) var generellt ndgot hogre 1 sjéarna 1 de ovre delarna av avrinnings-
omradet under savil 2000 som under perioden 1998-2000 (figur 17-18). Detta beror pa
ett storre inflytande av humus och annat organiskt material i dessa sjoar, vilket 1 sin
tur beror pa en storre skogspaverkan i detta omrade. Det samma géller dven halterna i
Trétten som dr hogre dn 1 nedstroms sjoar, vilket beror pa att &ven Tritten ligger hogt upp
1 det delavrinningsomrade som utgor ett sidotillflode till sjdlva Kolbiacksans huvudfidde.
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Figur 21-22. Medelvdirden och haltomrdden av den totala m dngden organiskt material och vatten-
farg for 2000, samt medelv drden for perioden 1998-2000, vid vattendragsstationer inom Kolb dck-
sdns vattensystem. Vattenfdrgen mdtt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett*indikerar ny station
Jor 2000.

Samma tendens till hogre TOC-halter och hogre vattenfarg kan ocksa skonjas for de ovre
av Kolbicksans vattendragsstationer (figur 21-22). Sammantaget for perioden 1998-2000
bedoms samtliga sjoar och vattendragsstationer, utom Pellabdcken, ha mattligt hoga
halter av organiskt material (klass 3). Halterna 1 Pellabacken 6versteg knappt gransen till
klass 4 och bedoms dirmed som hdga.

Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i1 vattnet dr av avgorande betydelse for manga vattenlevande orga-
nismer. Detta giller speciellt primarproducenter som véxtplankton och undervattensvax-
ter. Bedomningar av ljusférhdllanden 1 sjoar kan baseras pa arliga sdsongsmedelvirden
(maj-oktober) av vattenfarg (fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet
(turbiditet) och/eller siktdjupet. I vattendrag gors bedomningen utifrdn arsmedelvirden
av vattenfarg och/eller grumlighet. Vattenfargen varierar pd grund av avrinningsomradets
beskaffenhet (humustillforsel fran skog och myrmarker, samt vissa jirn- och mangan-
foreningar ger hog vattenfirg), grundvattenstdndet 1 avrinningsomradet, samt sj0arnas
uppehallstid (sjoar med 1ang uppehallstid dr normalt mindre firgade p.g.a. avfargning
genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i sjoar regleras till stor del
av vixtplanktonforekomsten, vars biomassa kan uppskattas med vattnets klorofyllhalt,
men dven vattnets farg spelar en viss roll. Forhallandet mellan siktdjup och véxtplankton-
biomassa dr dock 1 viss mén sjdlvreglerande, pa grund av sjilvskuggning om blir alltfor
stor.
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Vattenfirg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de dvre delarna av avrinningsomradet uppvisar
hogre vattenfdrg dn nedstroms provtagningslokaler (figur 18 och 22, samt bilaga 4). Detta
beror pé, som tidigare ndmnts, betydelsen av humustillférsel som framforallt kommer
frdn omgivande skogs- och myrmarker i de 6vre delarna av vattensystemet (se ”Syrgas-
tarande material”). Generellt var vattenfdargen hogre under 2000 jamfort med tredrs-
perioden 1998-200 (figur 18 och 22), vilket beror pd en storre uttransport av bl.a. humus-
dmnen orsakat av de hoga nederbordsméngderna och de dirav hoga vattenflodena i
asystemet (se ”Viaderlek och vattenforing 2000”). Sammantaget for perioden 1998-2000
bedoms flesta sjoar och vattendragstationer ha mattligt fargat vatten (klass 3). Undan-
tagen dr sjdarna Saxen, Bysjon och Tritten, samt vattendragstationerna Pellabdcken,
Saxens utlopp och Angelsberg. Samtliga av dessa hade betydligt firgat vatten (klass 4),
forutom Pellabdcken som hade starkt fargat vatten (klass 5).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjéar

Den hogre véxtplanktonproduktionen (se Véxtplankton-avsnittet) i sjoar i den nedre
delen av Kolbécksans vattensystem askadliggors vil av de markant mindre siktdjupen
och hogre klorofyllhalterna i augusti (figur 19 resp. 20), jimfort med de Svre delarna av
systemet. Vid provtagningen i februari/mars var dock siktdjupet likartat i de olika sj6arna.
Klorofyllhalterna i augusti 1998-2000, bedoms vara mattligt hoga (klass 2) i sjoarna i
den Ovre delen av vattensystemet, ned t.o.m. Sodra Barken (figur 19). Halterna i sjdarna
nedstroms S. Barken var hoga (klass 3), forutom i den néringsrika Tritten, dar 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 sediment och plankton frdn uppstroms liggande
sjoar, samt utsldpp av partikuldrt material, kan paverka vattnets grumlighet. Grumlig-
heten kan mitas pa ett flertal sitt, t.ex. slamhalt, absorbansskillnaden mellan ofiltrerat
och filtrerat prov, samt som turbiditet genom jamforelse med ndgon kdnd grumlighets-
gradient.

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbacksans vattensystem ar forhal-
landevis likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 23). I den nedre delen
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av dsystemet tilltar den méngd slam som transporteras med vattnet kraftigt, vilket beror
pa erosion av de léttvittrade jordbruksmarkerna i detta omrade. Variationen i slamhalt &r
dock kraftig i sdvil de ovre delarna av vattensystemet, som i de nedre delarna (figur 23).
Detta orsakas framforallt av variationer i vattenforing som 1 sin tur beror pa nederbords-
mingden. Siledes har de hogsta slamhalterna vanligen sitt ursprung i perioder med hoga
vattenfloden.

Surhet/forsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar
balansen mellan deras inre miljé och det omgivande vattnet och ddarmed flera viktiga
omsittningsprocesser. Surhetsgraden paverkar ocksa losligheten av metaller, vilket gor
att metallernas rorlighet vanligen 6kar 1 bdde mark och vatten ndr surheten okar. De
flesta vatten har ett forrdd av vitekarbonatjoner (HCO,’) som gor att vattnet har en viss
buffertkapacitet, d.v.s. formaga att neutralisera sura komponenter, vanligen vitejoner
(H"). Som ett matt pa vattnets buffertkapacitet anvinds alkalinitet, vilket motsvarar vatt-
nets formaga att neutralisera de sura komponenterna. Surhetsgraden varierar ofta kraftigt
1 ndringsrika vatten med hog primirproduktion, med forhdjda pH-virden under perioder
med hog produktion och laga pH-virden nir nedbrytningsprocesser dominerar. Bedom-
ningen av tillstaind bor darfor hellre baseras pa den mer stabila alkalinitet &n pH om
antalet maittillfallen dar lagt. Enligt Naturvirdsverkets bedomningsgrunder (1999) skall
medianvérden anvdndas vid tillstdndsklassningar av vattnets surhet. I denna utvérdering
har dock vanliga geometriska medelviarden anvints for att underlétta jimforelser med
tidigare ars undersokningar. Bedomningarna skall dessutom goras pa minst 12 provtag-
ningar inom 1-3 ar, vilket inte har varit mojligt att gora for det begransade materialet fran
Kolbicksans sjoar. Vattendragen har ddremot undersokts varje ménad under hela perio-
den 1997-2000. Miljétillstandsbeddmningarna for vattendragen ar déarfor sédkrare, medan
beddmningarna for sjdarna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna 1 Kolbédckséns vattensystem hade ett 1 allmidnhet svagt till mattligt surt ytvatten
(klass 2 resp. 3) vid provtagningen i februari/mars, medan pH-virdena var néra neutralt
(klass 1) 1 augusti (figur 24). Ett likartat monster kan observeras for hela perioden
1998-2000, vilket gor att de berdknade medelvirdena hamnar mellan dessa ytterligheter,
och de flesta sjoar bedoms ha ett nidra neutralt pH 1 ytvattnet (klass 1). Detta stimmer dver-
ens med pH liaget vid vattendragsstationerna 2000, vilka generellt sett hade pH-vérden
kring 7 (figur 26). Aven for hela perioden 1998-2000, bedoms de flesta av vattendrags-
stationerna ha ett ndra neutralt pH (klass 1). Undantag frdn detta generella monster ar
dels sjdarna Saxen, Bysjon och Tritten, vilka framforallt hade ett surt ytvatten 1 slutet
av februari/borjan av mars (figur 24), och dels vattendragstationerna Pellabdacken och
Saxens utlopp (figur 26). De jimforelsevis ldga pH-virdena 1 sjéarna under senvintern
tyder pé en inverkan av nedbrytning av organiskt material. Saxen och dess utlopp, samt
Bysjon och Pellabicken ligger dessutom i ndgra av de fa delar av Kolbicksdns avrinnings-
omrade som inte kalkas (Sonesten m.fl. 2000) och har f6ljaktligen ofta lagre pH &n 6vriga
undersokta delar av vattensystemet.

Merparten av de undersokta sjdarna och vattendragen i Kolbédckséns vattensystem har
mycket god eller god buffertférmaga (figur 25 och 27). Undantag fran detta monster ér,
liksom for pH-vdrdena, Saxen och Pellabiacken (figur 27). Badda dessa vattendrag har
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Figur 24-25. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformdga (alkalinitet) i sjéar inom Kolbdck-
sdns vattensystem i februari/mars och augusti 2000, samt medelvérden for perioden 1998-2000.
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Figur 26-27. Medelvirden och haltintervall for 2000, samt medelvirden for perioden 1998-2000, av
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsférmdga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbdcksans vatten-
system. *indikerar ny station for 2000.

uppvisat en mycket stor spridning i buffertformaga, liksom Saxens utlopp och Bysjon
som tidigare ar ocksa har uppvisat ligre buffertkapacitet. Aven alkaliniteten i Tritten
uppvisar en mycket stor variation under dret, med mycket 1ag buffertformaga under sen-

vintern, vilket sannolikt beror pd nedbrytning av organiskt material. Den goda buffert-

formagan 1 6vriga delar av vattensystemets centrala delar, beror troligen till stor del pa
den omfattande kalkningsverksamhet som bedrivs och har bedrivits i de perifera delarna
av avrinningsomridet (Sonesten m.fl. 2000).
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Metaller

Metaller forekommer naturligt 1 1dga halter 1 s6tvatten. Naturliga metallhalter 1 ett vatten
ar ett resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad
och innehdll av organiskt material. Till detta kommer dessutom minsklig paverkan
genom utsldpp av metaller till luft och vatten. Ménga metaller dr i sma mingder livsnod-
viandiga for vixter och djur. Hoga halter pdverkar diremot organismerna negativt. Redan
vid méttligt forhdjda metallhalter kan skador upptrada pé organismer, speciellt 1 de ligre
delarna av ndringskedjan (t.ex. pa véxt- och djurplankton) som ofta dr kédnsligare dn
hogre organismer.

Under léng tid har Kolbacksans vattensystem belastats med metaller frdn gruvhantering
och metallindustri (se dven "Minsklig paverkan” i avsnittet ”Yttre forhallanden och
viderlek”). Metallutsldppen har dock minskat avsevirt sedan borjan av 1970-talet. Stora
mangder metaller finns dock kvar 1 mark, sjosediment och vatten, vilket medfor att en stor
diffus transport av metaller sker inom vattensystemet, forutom de direkta punktutslapp
som finns 1 systemet (Lénsstyrelsen 1 Vistmanlands lén, 1996).

Metallhalter

Saxen dr fortfarande den i sdrklass mest metallkontaminerade sjon inom Kolbickséans
avrinningsomrade (bilaga 3 och 4). Sjons vatten uppvisar fortfarande hoga eller mycket
hoga halter av flertalet undersokta metaller (figur 28). Under 1998-2000 var zinkhalten
1 Saxens ytvatten i genomsnitt mycket hog (klass 5), medan halterna av koppar,
kadmium och bly var hoga (klass 4). Metallhalterna i Saxen kan variera mycket bade
mellan ytvatten och bottenvatten, samt mellan de olika provtagningarna under aret. Ofta
ar halterna hogst 1 bottenvattnet under augustiprovtagningarna (bilaga 3 och 4). Halterna
vid vinterprovtagningen 2000 var dock halterna mycket ldgre &n normalt, endast ca. en
tiondel av de normala nivaerna for sjon. Detta beror sannolikt pé att provet har spétts ut
med smailtvatten, antingen genom att ett lager med smaéltvattnen har funnits strax under
isen eller att vatten pé isen har runnit ner i provtagningshalet i isen. Halterna i sjons
utlopp till Vasman var ddremot som vanligt i samma storleksordning som halterna i sjilva
sjon. Under den sista tredrsperioden har genomsnittshalterna av bade zink och bly varit
mycket hoga (bilaga 3 och 4). Kadmiumhalten i Saxens utlopp var hog (klass 4), medan
kopparhalten var mattligt hog under samma period (klass 3).

Merparten av metallerna i Saxen hirrér fran den sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgruvan,
vars gruvrester har tickts over med syftet att forhindra syrgas att néd resterna och déri-
genom frigora svavelsyra och 19sta metaller. Fortfarande ldcker 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 (Lansstyrelsen i Vistmanlands
lan, 1996), vilket stods av de generellt hogre metallhalterna i sjons djupare del (bilaga 3
och 4).

Metallhalterna i dvriga sjoar och vattendrag under perioden 1998-2000 var generellt
nagot hogre dn under perioden 1997-1999 (figur 28 och 29, resp. bilaga 3 och 4).
De forhdjda halterna beror till stor del pad de hoga vattenflodena under 2000, vilket
okade transporten av manga metaller (se nedan). Metallhalterna i Kolbdckséans sjoar
och vattendrag bedoms generellt sett som laga eller mycket ldga (klass 2 resp. 1).
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Figur 28. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fr dn sjéar inom Kolb dcksdns vatten-
system 1998-2000. Bedomningar av miljétillstand enligt Naturvdrdsverket (1999). Areorna dr proportion-
erliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

Tillstdndsklass 1 bestar framforallt av sjdar utan nimnvérd mansklig pdverkan, medan
inom klass 2 ryms ménga sjoar som dr paverkade av punktutslipp och/eller ldngdistans-
spridning. Riskerna for negativa biologiska effekter i sjoar inom dessa kategorier dr van-
ligen sm4 eller inga alls (Naturvérdsverket 1999). De mattligt hoga zinkhalterna i Ovre
Hillen, samt Norra och S6dra Barken dr dock undantag fran detta generella monster.
Forhgjda halter av flera andra metaller kan ocksd konstateras vid enstaka provtagningar,
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Figur 29. Medelhalter av kr  om, nickel, kobolt och volfram i ytvatten frdn sjoar inom
Kolbdicksdns vatten system 1998-2000. Bedomningar av miljotillstand enligt Naturvdar  ds-
verket (1999). Areorna dr proportionerliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

speciellt 1 Stora Aspens som vid vissa tillfillen uppvisar hoga metallhalter sarskilt 1
bottenvattnet (bilaga 3 och 4). Detta fenomen har dven iakttagits tidigare 1 samband med
laga syrgashalter och lagt pH 1 bottenvattnet, vilket t.ex. har resulterat i att genomsnitts-
halterna av bade kadmium och bly i bottenvattnet klassas som hoga (klass 4).

Metallhalterna vid juniprovtagningen i Trangfors var onormalt hoga for ett flertal
metaller (bilaga 3 och 4). Aven slamhalten var extremt stor vid detta tillfille, vilket
tyder pa att de forhojda metallhalterna beror pa att en stor miangd partikelbundna
metaller har ingéatt 1 provet. Det dr svart att uttala sig om provets representativitet bade
for provtagningsplatsen, p.g.a. den korta tidsperiod som platsen har undersokts (fr.o.m.
1997), samt f6r hela manaden da partikelméingden i vattnet sdkerligen kan variera mycket

under en manad.



Tabell 5. Transporterade mdngder av koppar, zink, kadmium och bly vid vattendragstationerna i Kolbdcks
an 2000, samt metallernas nettotransporter , d.v.s. de metalltransporter som ej kan [ érklaras av k dnda
punktutslipp (se tabell 4) eller transport frdn ev. uppstroms liggande stationer.

T ransporterad mangd 2000 (kg) Nettotransport 2000 (kg)

Station K oppar Zink Kadmium Bly Koppar Zink  Kadmium Bly
Pellabacken 5 34 0,12 5 34 0,12

Saxens utlopp*® 223 18200 15,3 391 189 11337 9345
Ludvika 828 15600 15,1 186 405 -2896 -1 -226
Morgardsham. 1030 22500 21,6 457 194 6782 6 266

Semla 1370 21900 20,0 423 337 -609 -2 -36
Vastanfors Ny 2000! 1630 22900 21,4 938 225 936 -16 427
Angelsberg 181 337 1,341 181 337 141

Virsbo 2360 20000 21,0 1290 549 -3237 -2 311
Trangfors 3290 28200 34,8 2250 894 8093 14 780
Stromsholm 4060 24300 30,7 1420 626 -4047 -5 -837

* Vattenflddesuppgifter saknas for 2000 och metalltransporterna baseras darfor pa vattenflédesuppgifter for 1999, vilket ger en underskattning av metallut-
transporterna.

Tabell 6. Transporterade mdngder av krom, nickel, kobolt och volfram vid n dgra vattendragstationerna i
Kolbdcksdan 2000, samt metallernas nettotransporter, d.v.s. de metalltransporter som ej kan f érklaras av
kéinda punktutslapp (se tabell 4) eller transport fran ev. uppstroms liggande stationer.

T ransporterad mangd 2000 (kg) Nettotransport 2000 (kg)

Station Krom Nickel Kobolt Volfram Krom Nickel ~ Kobolt Volfram
Semla 346 484 52 66 346 479 52 66
Vastanfors Ny 2000t 1710 1220 106 1080 1277 410 46 993
Virsbo 982 2290 128 1390 -728 1070 22 310
Trangfors 1700 3280 458 1280 682 810 330 -110
Strdmsholm 2330 3660 424 1140 612 304 -34 -140

Metalltransporter och punktkdllor

Trots att metallhalterna i de flesta sjdar och vattendrag ér laga, blir de totala méngderna
som drligen transporteras i systemet stora p.g.a. det stora vattenflodet (bilaga 5 och 6).
Det rekordstora vattenflodet under 2000 (se Viaderlek och vattenforing 2000) bidrog till
mycket stora metalltransporter under aret (tabell 5 och 6, samt bilaga 5 och 6). Metall-
transporterna var mellan 32% och 138% storre 2000 jamf{ort med de genomsnittliga trans-
porterna under perioden 1997-2000 och minga fall var de dubbelt s& stora som snitt-
virdena under perioden (bilaga 5 och 6). I genomsnitt transporterades det under perio-
den 1997-2000 arligen ut ca 14 000 kg zink, 2 200 kg koppar, 2 000 kg nickel, 1 200
kg krom, 700 kg bly, 525 kg volfram, 230 kg kobolt och 15 kg kadmium frén Kol-
bicksdn ut i Mélaren (bilaga 5). Transporten av zink och kadmium kan till stor del till-
skrivas utflodet fran Saxen, medan midngden av koppar och bly som transporteras i sys-
temet successivt Okar nedstroms (tabell 5, samt bilaga 5 och 6). De stora midngderna
av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram kommer troligen fran olika
verksamheter i det industritdta omrédet kring Fagersta, Surahammar och Hallstahammar.
De tidigare ndmnda kraftigt forhdjda halterna av vissa metaller vid juniprovtagningen
1 Trdngfors paverkar dven metalltransporterna vid platsen, men p.g.a. det jamforelsevis
laga vattenflodet blir effekten d@nda forhdllandevis liten. Den berdknade slammingd
som under juni 2000 transporterades forbi platsen motsvarar ca. 7% av hela érets slam-
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transport, medan metalltransporten under manaden motsvarar 4-58% av arstransporterna.
Slampartiklarna forefaller framforallt ha haft mycket hoga halter av kobolt och bly (58%
resp. 44% av arstransporten d4gde rum i juni), medan anrikningen av volfram, koppar och
nickel tycks ha varit marginell (4%, 13% resp. 15% av arstransporten).

Samtliga metaller forutom kadmium transporterades ut i Milaren i betydligt storre omfatt-
ning dn vad som kan forklaras av utsldppen fran de olika punktkéllorna (se tabell 4).
Kadmiumflodet till Milaren var under aret pa ungefir samma storleksordning som de
samlade utsldppen till an (30,7 resp. 27 kg), till skillnad fran tidigare &r dé uttransporten
till Mélaren har varit ca. hilften av de totala utsldppen (Eriksson m.fl. 1999, Sonesten
m.fl. 2000). De 6vriga metallerna fordes ut till Mélaren i avsevirt hogre utstrackning.
Transporten av zink, bly, nickel och koppar var 3-9 ganger utsldppens storlek, medan
kromflodet var ca. 15 ganger storre. De storsta uttransporterna var av kobolt och volfram,
hela 44 resp. 52 génger de samlade kédnda utsldppens storlek. Den generella bilden av
betydligt storre transporter dn normalt av metaller frdn Kolbicksén ut i Mélaren, vilka
dessutom var mycket storre 4n de totala utslédppen, tyder pa en omfattade “urtvittning”
av sediment och omgivande marker inklusive gamla gruvavfallsdeponier. Denna urtvitt-
ning har orsakats av den kraftiga nederborden och dirav foljande hoga vattenfloden under
aret. Det dr mindre sannolikt att sjosedimenten skulle kunna std for ndgon betydande
del av dessa kraftigt 6kade metallfloden, utan det &r troligare att det &r fragan om ett
storre lackage dn normalt frdn omgivande marker och da speciellt frdn gamla gruvavfalls-
deponier och liknande. Detta belyser vikten av att ha s& god kontroll som mojligt Gver var
metallerna harrdr fran, hur mycket som transporteras vid olika delar av vattensystemet,
samt att ha vetskap om var metaller kan sedimentera ut tillfalligt eller mer permanent.
Speciellt viktigt i detta sammanhang forefaller det vara att ha god kunskap om var gruv-
avfall och liknande deponier finns, vad deponierna bestar av, samt hur mycket de ldcker
under vissa givna betingelser.

Uppskattningar av nettometalltransporterna vid enskilda vattendragstationer, som erhalls
om man tar hénsyn till transport frdn ev. uppstroms liggande maitstationer och tillskott
fran punktutsldpp i ndromradet, varierar mycket mellan olika metaller (tabell 5 och 6).
Vissa metaller som koppar, nickel, krom och kobolt, samt i viss mén volfram, ger stdndigt
ett hogre nettoflode, d.v.s. att mer av dessa metaller transporteras &n vad som kan forkla-
ras av tillforsel med tillflédande vatten och punktutslidpp. Detta kan orsakas av dverskatt-
ning av de transporterade mangderna, underskattning av punktutslépp eller att det finns
nagon annan kélla uppstroms som t.ex. kan vara ett tidigare kontaminerat sediment eller
nigon okédnd punktkélla exempelvis lickage fran gamla gruvavfallsrester. Ett exempel
pa denna typ av killor som hittills inte har behandlats till fullo inom recipientkontroll-
programmet ar tillskottet fradn Stollbergsomradet som innehéller ett flertal rester fran
tidigare gruvindustri i omradet. Bland annat innehéller omradet drygt 50 kdnda lokaler
med jarnmalmsavfall och drygt 30 lokaler med sulfidmalmsrester, samt stora arealer med
metallhaltig avfallssand (Larspers 2000). Speciellt avfallssanden, som bl.a. har anvénts
till en badstrand i omradet, har bedomts vara kénslig for urlakning av metaller da den 1
allménhet inte dr tickt med négot titande skyddslager, utan dr exponerad for infiltrerande
vatten och syrgas. Bland de storre sjoar som paverkas av utlickaget av metaller fran detta
omrade ir nirmast Nedre Hillen och Leran, samt i viss man dven Ovre Hillen. Detta
syns som ett tillskott av samtliga undersokta metaller till vattnet mellan vattendragstatio-
nerna Ludvika och Morgirdshammar. Ett annat omrdde som som ger ett nettotillskott
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av metaller 4r omradet mella Semla och Vistanfors, vilket domineras av Fagersta tétort.
Liksom for Stollbergsomradet finns det inom detta omrade méanga olika former av gruv-
rester som har visats bidra med stora tillskott av bl.a. nickel och krom, men dven patag-
liga mingder av ett flertal andra metaller som kobolt och volfram (Claesson 2000).
Sammantaget understryker detta aterigen vikten av att kartligga gamla gruvrester.
Kadmiumtransporten inom Kolbécksan ar till skillnad fran 6vriga metaller mer svargrepp-
bar. En stor andel av kadmiumet kommer fran omradet kring Saxen, men en betydande
del av detta forefaller stanna kvar i Vdasmans sediment (bilaga 5 och 6). Ett tillskott av
kadmium sker sedan mellan Ludvika och Morgardshammar, vilket torde bero pé lickage
fran tidigare nimnda Stollbergsomradet. Nista stora fordndring 1 kadmiumtransport inom
systemet &r tillskottet mellan Virsbo och Trangfors, men sedan minskar den transporte-
rade mingden fram till Strémsholm. Okningen fore Trangfors sker inom ett forhillande-
vis industritit omrade, men den direkta killan/kdllorna dr okdnda. Likasa dr det oként
var minskningen i transporterad kadmiumméngd sker efter Trangfors. Liknande tendens
till en kraftig retention av den annars vanligen mer léttrorliga metallen har ocksa note-
rats 1 Daldlven, vilket ar ett nidrliggande vattensystem med samma typ av gruvbetingad
metallkontamination (Lindestrdom 1991). Aven mellan Semla och den nystartade statio-
nen Vistanfors sker en betydande minskning i kadmiumtransport. Utsldppen av kadmium
fran Fagersta Stainless AB anges uppga till ca. 15-17 kg/ar (tabell 4, samt Eriksson m.fl.
1999, Sonesten m.fl. 2000), medan de enstaka mitdata som finns for Véstanfors endast
tyder pd en Okning i storleksordningen 1,4 kg/ér, d.v.s endast en tiondel av vad som
slipps ut i omradet. Aven tidigare jimforelser av transporterade méngder vid Semla och
Virsbo har inte visat pa nadgon 6kning i den méngd kadmium som transporteras i én,
utan snarare pa ett underskott i nettoflodet (Sonesten m.fl. 2000). Uppskattningarna av
kadmiumutsldppen fran Fagersta Stainless baseras dock pa ett fatal gamla analysresultat
med halter understigande det analyserande laboratoriets rapporteringsgransvirde. Den
angivna utslappsmingden bor foljaktligen betraktas som den maximala méngd som kan
sldppas ut och ér troligen betydligt 6verskattad (Mats Eriksson, Fagersta Stainless AB,
muntligen). Samma problem med alltfér laga halter i utgdende vatten for att med siker-
het faststdlla nivin uppger man sig dven ha med koppar, zink och bly. Detta belyser pro-
blemet med att korrekt faststilla metalltransporter vid laga halter som ofta dr i narheten
av detektionsnivén, vilket gor att osékerheten nér halterna multipliceras med vattenflodet
kan bli avsevirda.

Sammantaget kan man konstatera att det &r svart att fa en fullstdndig bild av metallflédena
1 vattensystemet. Nagra av komplikationerna dr att metallflodet &r dynamiskt med bl.a.
variationer i deposition och lickage frén tillrinningsomradet inkl. gruvrester. Dessutom
varierar metallfldden inom enskilda sjoar med periodvis fastliggning i sediment och
periodvisa utlickage fran dessa. Ett stort problem &r ocksa att man inte har fullstindig
tackning av samtliga utsldppskéllor, vilket &r pétagligt nir man jamfor utslippsdata
for bl.a. de flesta av legeringsmetallerna med de transporterade miangderna inom sys-
temet. Speciellt anmérkningsvird dr 6kningen av flera metaller mellan Trangfors och
Strémsholm, vilket 4r en del av &n som saknar uppenbara sedimentationsbassidnger och
lackage fran gamla kontaminerade sediment torde vara mycket sma (Lansstyrelsen i Vist-
manlands 14n, 1996).
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Vaxtplankton

Kiselalger dr genomgaende en mycket viktig komponent 1 Kolbackséns vixtplankton-
flora. Denna grupp dominerade i de flesta av Kolbédckséns sjoar 1 augusti 1998 och 1999.
I &r diremot dominerade dessa alger endast i Bysjon och Ostersjon, och i stillet utgjorde
den stora slemproducerande flagellaten Gonyostomum semen en betydande andel av total-
biomassan i sju av de elva undersdkta sjoarna (tabell 7, samt bilaga 8). Den rikliga neder-
borden under sommaren 2000 medforde att stora mingder organiskt material spolades
ut 1 sjdarna frdn omgivande marker, vilket resulterade i ett forsdmrat ljusklimat (se ”Ljus-
forhdllanden” ovan). Detta skapade goda forutsittningar for denna art som klarar sig vél
under sddana forhallanden.

Tabell 7. Den procentuella fordelningen (% av total biovolym) och totala biovolymen (mm?3/l) for sju viixt-
planktongrupper i elva sjéar i Kolbdcksans vattensystem, augusti 2000.

Sjo Cy ano- Rekyl- Dino- Guld- Kisel- Gron- Ovriga Totalt
bakterier alger flagellater alger alg er alg er (mm3/1)
Bysjon 9 137 26 3384 0,429
Saxen 0 2 88 9 000 5,419
Vasman 18 315 14 2740 0,578
Ovre Hillen 21 404 14 1533 0,524
Haggen 9 107 29 216 18 0,454
N. Barken 7 28 2 11 126 35 0,501
S. Barken 3 192 9 163 49 0,953
St. Aspen 0 16 2 13 84 55 2,073
Tratten 2 18 1 17 87 47 5,176
Amanningen 4 334 14 125 28 0,923
Ostersjon 1 212 8 445 20 2,148

I sju av sjoarna uppmattes de ldgsta biovolymerna sedan 1997 (figur 30). Saxen ddremot,
som &r vattensystemets mest artfattiga sj0 med vanligtvis laga biovolymer, hade under-
sokningsperiodens hogsta biovolym i ar. Planktonsamhillet dominerades dar till nidstan
90% av stora dinoflagellater inom sldktet Gymnodinium, vilket gjorde att arets hogsta
biovolym inom asystemet uppmattes just i Saxen.

Vid bedomning av tillstandet i sj0arna, baserat pd medelvirden av totalvolymen av véxt-
plankton i augusti 1998-2000 i enlighet med bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket 1999), hamnade en av de elva sj6arna, Trétten, 1 klass 5 som motsva-
rar en mycket stor biovolym (figur 31). Den genomsnittliga biovolymen 1 Saxen, Stora
Aspen och Ostersjon var mattligt stor (klass 3), medan den var mycket liten (klass 1)
1 Bysjon och Haggen. De 6vriga fem sjéarna hade biovolymer som motsvarar klass 2
(liten biovolym). Beddmning kan ocksa goras med avseende pa miangden vattenblom-
mande cyanobakterier eller den stora slemproducerande flagellaten Gonyostomum semen
1 augusti (Naturvardsverket 1999). Mangden cyanobakterier var liten 1 Tratten och mycket
liten 1 alla de Gvriga sjdarna, samt miangden Gonyostomum semen liten 1 Sodra Barken,
Stora Aspen och Tritten och mycket liten i resterande atta sjoar.
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BDG-Klass
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Bysjon
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Figur 30. Totala biovolymen av vdxtplankton i elva sjéar i Kolbdcksans vattensystem, augusti 1997-2000.
Miljotillstandsbedomning (BDG-klass 1-5) enligt Naturv drdsverkets bedomningsgrunder (1999). F orkla-

ring av BDG-klasser i figur 31.

Bysjon

Vasman

Saxen Ovre Hillen

N. Barken

Haggen

Tratten
S. Barken

Stora Aspen
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B Kiass 1 Mycket liten biovolym
[ Klass 2 Liten biovolym

O Kiass 3 Mattlig biovolym

O Kilass 4 Stor biovolym

B Klass 5 Mycket stor biovolym

Figur 31. Miljtillstandet i Kolb dckdns sjdoar med avseende p a biovolymer
av véxtplankton 1998-2000. Bedémningar enligt Naturvdrdsverket (1999).
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Vixtplanktonvolymens avvikelse fran ett jimforvarde kan berdknas genom division av
det uppmaitta virdet med ett jimforviarde. Eftersom det dr svart att finna ldmpliga opa-
verkade referenssjoar inom Kolbdcksans avrinningsomrade, utgdrs jimforvardet 1 det
hir fallet av medelvirdet for tio sjoar av skogssjokaraktdr ur det nationella miljéover-
vakningsprogrammet, for vilka det finns jimforbara tidsserier av vixtplanktonunder-
sokningar (Bysjon, Ulvsjon och Oversjon i S-lin, Fagertirn och Limmingsjon i T-lin,
Dagarn och Ekholmssjon i U-ldn, samt Héllsjon, Spjutsjon och Misen i W-14n). Jam{or-
virdet (medelvirdet for den totala vixtplanktonvolym i sjdarna under augusti 1995-1999)
berdknades till 1,08 mm3/l och dess variation (25:e-75:e percentilerna) till 0,35-1,14
mm?3/l. Av Kolbicksins sjdar uppvisar de fem sjdarna Bysjon, Visman, Ovre Hillen,
Haggen och Norra Barken ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvardet (klass 1).
Liten avvikelse hade Sodra Barken och Aminningen (klass 2), medan Saxen och Stora
Aspen hade tydlig avvikelse (klass 3). Tritten och Ostersjon bor frimst jimforas med
slattsjoar fran regionen, men sddana sjoar saknas for nérvarande i referensmaterialet.

Sjovis sammanfattning

I Bysjon har savidl planktonvolymen som grupp- och artsammansittningen under de
senaste fyra dren varit likartad. Proportionerna mellan de vanligaste grupperna, guldalger,
kiselalger och rekylalger (sliktet Cryptomonas), har dock varierat mellan aren. I augusti
2000 var kiselalger vanligast med de sma Aulacoseira alpigena och A. distans var. tenella
som viktigaste arter.

Saxen &r vattensystemets mest artfattiga sj0 med vanligtvis laga biovolymer. I &r
dominerades planktonsamhallet till ndstan 90% av stora dinoflagellater inom sliktet
Gymnodinium, vilket resulterade i att arets hdgsta biovolym i systemet uppmaittes just i
Saxen.

Visman karakteriseras av rekylalger och kiselalger. I r, liksom forra aret, upptog sliktet
Cryptomonas den storst andelen av planktonvolymen.

Aven i Ovre Hillen var Cryptomonas det viktigaste enskilda sliktet. Fjolarets dominant,
cyanobakterien Woronichinia naegeliana , forekom ocksd 1 &r men i mindre mingder.
Béide Visman och Ovre Hillen #r sjdar som regelbundet har betydande andel cyano-
bakterier i planktonsamhdllet, &ven om de uppmaitta volymerna inte brukar vara stora och
de arter som forekommer séllan vallar problem.

Haggen ir en av de sj0ar i vattensystemet som brukar ha allra ldgst algvolymer. Alla
grupper finns representerade i planktonsamhaillet och artrikedomen ar stor, men tydliga
dominanter saknas. I ar var guldalger den viktigaste gruppen, men den enskilda art som
utgjorde storst andel av volymen var den stora flagellaten Gonyostomum semen (klass
Raphidophyceae).

I Norra Barken har planktonvolymen varit stabil och sammansittningen likartad
1997-1999 med kiselalger och rekylalger som de viktigaste grupperna. I ar dominerade
déremot Gonyostomum semen som alltid funnits i sjon vid tidigare provtagningar, om én
1 sma mangder.
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Sodra Barken ir ndgot mer niringsrik dn sjoarna i de ovre delarna av Kolbickséns vat-
tensystem. I ar liksom 1998 bestod véxtplanktonsamhillet till stor del av Gonyostomum
semen. Andra ar har istillet kiselalger (framst Tabellaria flocculosa var. asterionelloides)
tillsammans med rekylalger (slaktet Cryptomonas) varit dominerande.

[ Stora Aspen ir Gonyostomum semen en karakteristisk art som alltid finns i vaxtplankton-
samhillet och som vissa ar dominerar totalt (t.ex. 1997). I ar upptog denna art drygt 50%
av den totala biovolymen.

I Trétten, som dr den mest ndringsrika sjon i hela systemet, 4r mellandrsvariationen
av dominerande grupper och arter mycket stor. I &r dominerade Gonyostomum semen
dven 1 denna sjo, medan planktonvolymen de tre foregdende aren har dominerats av
de tre olika grupperna/arterna cyanobakterien Aphanizomenon (1997), dinoflagellaten
Ceratium furcoides (1998) och rekylalgen Cryptomonas (1999).

Amiinningens planktonvolym utgjordes under provtagningarna 1998 och 1999 till nistan
70% av kiselalger. I &r var det i stillet rekylalger och Gonyostomum semen de vanligast
forekommande algerna.

Ostersjon ir en niringsrik och grund slittlandssjo som vanligen inte blir temperaturskik-
tad under sommaren. I sjon ar Gonyostomum semen dr en karakteristisk art och denna
art upptar vissa ar en betydande andel av den totala algvolymen. I ar liksom forra éret
dominerade diremot kiselalger, fraimst traidformade Aulacoseira spp.

—41 —



Bottenfauna

Totalt patraffades 147 olika sorters taxa (arter/grupper) av bottendjur i Kolbickséns sjoar
(bilaga 9). Av dessa aterfanns 118 taxa i sj0arnas strandomriden (litoralzonerna), vilket
ar farre dn vad som patriffades vid 1998 och 1999 ars undersokningar (161 resp. 133
taxa). P4 de grunda bottnarna (sublitoralzonerna) hittades totalt 49 taxa, medan proverna
frin sjdarnas djupbottnar (profundalzoner) uppvisade sammanlagt 32 taxa. Aven dessa
tatheter dr ndgot lidgre dn vad som har aterfunnits tidigare ar. Inga rodlistade arter patrif-
fades under arets undersokning.

Artsammansattningen i sjoarna

Representanter for svidknott (Ceratopogonidae), fjidermyggor (Chironomidae), glatt-
maskar (Oligochaeta), skalbaggar (Coleoptera), dagslandor (Ephemeroptera), nattsldndor
(Trichoptera) och vattenkvalster (Hydracarina) férekom 1 litoralprov fran samliga sjoar.
Antalet taxa varierade mellan 25 (Bysjon) och 47 (Védsman). Bland dagsldndorna
forekom Caenis horaria i samtliga sjoar utom Bysjon och Saxen, medan Caenis luctuosa
forekom i alla sjoars litoral utom Ostersjon. I6gonfallande 4r avsaknaden av sdtvatten-
mirlor (Gammarus sp.) 1 litoralproverna. Den uteblivna aterkolonisering av sdtvatten-
mairlor frdn Mélaren har tidigare ansetts bero pd den kraftiga regleringen av Kolbédcksin
(Sonesten m.fl. 2000).

Antalet taxa i profundalproverna varierar mellan 3 (Ovre Hillen) och 11 (Aminningen). I
den grunda Ostersjon #r antalet profundaltaxa visserligen hdgre 4n si (16 taxa), men hir
ar proverna tagna pa endast 4 m och innehaller, som foljd av det ringa provtagningsdjupet,
en del taxa av dagslindor och fjidermyggor som snarare tillhdr litoralfaunan. Aven for
sublitoralproverna sker en dverskattning av antalet taxa i Ostersjén genom att proverna
tas pa endast 2 m djup. For 2000 var antalet atxa hdr hela 24 stycken (bilaga 9).

Bedomning av miljotillstandet

Litoralfaunan

Bottenfaunasammanséttningen 1 9 av de 11 sjéarnas strandzoner visar generellt sett pa
mattliga till tydliga effekter av belastning av ndrsalter, organiskt material och/eller miljo-
gifter (bedomningsklass 2 resp. 3 for ASPT- och DFI-index 1 tabell 8). Endast Norra
Barken uppvisar inga eller obetydliga effekter av dessa dmnen (klass 1), medan samman-
sittningen i Ostersjon tyder pa starka effekter av storning (klass 4). Aven Visman erholl
ett DFI-index som tyder pa inga eller obetydliga effekter, medan ASPT-indexet tyder pa
mattliga effekter av storning. DFI-indexet som avrundas till heltal har ofta en storre varia-
tion dn ASPT-indexet, vilket gor att for den samlade bedomningen for Vdasman anvinds
ASPT-indexet och foljaktligen bedoms forhéllandena i1 sjon som mattligt paverkade av
storning. Detta stimmer ocksa vil overrens med den samlade bedémningen for Vasman
for perioden 1997-1999 (Sonesten m.fl. 2000).

Indextalen for ASPT och DFI ligger med undantag av Ostersjon, Visman och Norra

Barken 1 samma storleksordning som virdena for ett antal referenssjéar 1 samma region
(tabell 8). Detta speglar det faktum att Ostersjon ir en relativt liten, grund, niringsrik
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Tabell 8: Antal taxa per prov (+ standard avvikelse), samt fyra biologiska index f 6r bedémning av milj 6-
kvalitet (ASPT, Average Score Per T axon, DFI, Danskt Fauna Index, Shannons diversitetsindex, samt
Medins surhetsindex), samt deras tillst andsklass enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (1999) for
litoralfaunan 2000. F or jdmforelse anges dven medelvdrden, samt den undr e och ovre kvartilen [ ér tio
referenssjoar i samma region under 1995-1998.

Sjo Antal taxa ASPT BDG-klass™ DFI BDG-klass"
Bysjon 25 54 3 4 3
Saxen 26 6,0 2 5 2
Vasman 47 6,4 2 6 1
Ovre Hillen 32 5,9 2 5 2
Haggen 45 6,2 2 5 2
N. Barken 41 6,9 1 7 1
S. Barken 35 59 2 5 2
St. Aspen 46 5,4 3 5 2
Tratten 46 5,9 2 4 3
Amaénningen 45 58 2 5 2
Ostersjon 40 5,1 4 3 4
Referenssjoar® 39 5,9 2 4,6 2-3
(34-44) (5,8-6,1) (4-5)

Sjo Antal/pr ov? Shannon BDG-klass” Medins BDG-klass"
Bysjon 68,8 + 36,0 2,61 2 5 3
Saxen 47,2 + 25,7 3,63 1 4 3
Vasman 93,2 + 18,7 4,69 1 7 2
Ovre Hillen 156 + 47,0 3,20 1 7 2
Haggen 254 + 63,5 4,10 1 7 2
N. Barken 333 + 169 3,22 1 9 1
S. Barken 85,4 + 22,3 4,00 1 7 2
St. Aspen 251 + 75,9 3,42 1 9 1
Tratten 412 + 119 3,73 1 7 2
Aménningen 435 + 221 3,90 1 9 1
Ostersjon 438 + 179 2,60 2 7 2
Referenssjoar® 3,7 1 6,9 2

(3,4-3,9) (6-8) (1 -5)

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

2 medelvarde samt standardavvikelse for 5 sparkprov.
% data for 10 tidsseriesjoar i S, T, U, W |an 6ver perioden 1995-1998.

sj6 dir syrgasbrist under sommar och vinter kan sl ut kinsliga faunaelement. Ostersjons
djupsediment dr dessutom starkt paverkade av bl.a. zink, nickel och krom (Lénsstyrelsen
1 Vistmanland 1996), eventuella toxiska effekter av tungmetaller i sediment och vatten
ar dock inte undersokta. De stora och jamforelsevis naringsfattiga sjoarna Vdsman och
Norra Barken har vanligen béttre syrgasforhallanden, vilket gynnar bottenfaunasamman-
sdttningen. Sjoarnas djupsediment dr dock ocksa starkt paverkade av olika tungmetaller
(Léansstyrelsen i Vistmanland 1996), men atminstone faunasammansittningen i strand-
zonerna forefaller inte paverkas nimnvért da bada sjoarnas ASPT- och DFI-index tyder
pa ingen eller obetydlig paverkan av storning (tabell 8).
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Litoralfaunans diversitet var mycket hog (bedomningsklass 1) under 2000 i samtliga sjoar
utom Bysjén och Ostersjon (tabell 8). Dessa tv4 sjdar hade for 2000 virden pa Shannons
diversitetsindex som indikerar hog diversitet (klass 2). Detta dr troligen ett resultat av att
Shannons diversitetsindex ofta har en stor mellanérsvariation, vilken beror pé att indexet
ar kénsligt for om ménga arter forekommer i laga antal och ren slump kan avgéra om
dessa arter tas med i provet eller ej. Sammantaget under perioden 1997-1999 var diversi-
teten 1 dessa sjoar, liksom for alla de andra sjoarna, mycket hog (Sonesten m.fl. 2000).

Medins surhetsindex visar generellt pa inga till maéttliga effekter péd litoralfaunans
sammansittning (bedomningsklass 1-2 i tabell 8). Avsaknaden av forsurningsstdrningar
pa faunan beror sannolikt till stor del beror pa den omfattande kalkningsverksamhet som
har pagatt under manga ar i de yttre delarna av Kolbickséns avrinningsomrade (Sonesten
m.fl. 2000). Endast faunan i Bysjon och Saxen uppvisade tydliga effekter av storning
(klass 3), vilket dr ett resultat av att bada dessa sjoar saknar snédckor i litoralfaunan och
att Saxen dessutom saknar kriftdjur. Dessa sjdars tillrinningsomraden tillhor de fa omra-
den i1 Kolbédcksans vattensystem som inte, eller atminstone endast i ringa grad, paverkas
av kalkning (Sonesten m.fl. 2000). Viss kalkpaverkan finns dock pd Saxen genom att
tackmassorna over gruvresterna efter gruvdriften pa Saxberget forefaller innehalla en del
kalkhaltigt material, troligen for att buffra ev. utlickande svavelsyra fran sulfidmalms-
resterna (svavelsyra bildas om dessa rester kommer i kontakt med luft och oxideras). Den
utarmade litoralfaunan i Saxen kan dessutom vara en f6ljd av hoga metallhalter i vatten
och sediment.

Miljotillstand profundal och sublitoral

BQI- och O/C(,-indextalen speglar den sammanlagda effekten av tidigare pdverkan
genom organisk belastning och/eller eutrofiering, samt eventuell forekomst av miljogifter
i sedimentet. Nérsaltsldckage fran stora niringsansamlingar i sedimenten pa de djupa bott-
narna gor ocksa att fordndring till det battre gar mycket langsamt. ”Gamla synder” kan
saledes under lang tid paverka bottenlivet i sjoarna.

Den samlade bedémningen av profundalfaunans sammansittning i Kolbackséns sjoar
tyder pad en generell metallpdverkan eftersom miljobedomningen m.h.a. BQI-indexet
overlag ger 1-2 bedomningsklasser hogre én O/C,)-indexet (tabell 9). O/C(,)-indexet som
baseras pa den samlade effekten pa bade fjadermygglarver (Chironomidae) och glatt-
maskar (Oligochaeta), dr mer kinslig for metallpaverkan eftersom glattmaskarna &r mer
kénsliga for denna typ av paverkan én fjadermygglarverna (Wiederholm och Dave 1989).
Indexet antyder diarfér mindre niringsrika forhallanden, nér det i sjdlva verket kan vara
fradgan om toxiska effekter orsakade av metaller. Bedomningar av nirsalts- och/eller orga-
niskt material dr darfor mer tillforlitliga om de baseras pa BQI-indexet, som enbart beror
pa forekomsten av vissa indikatorarter av fjidermygglarverna.

BQI-vérdena tyder pé tydliga effekter av storning (bedomningsklass 3) for 7 av de 11
sj0arna (tabell 9, samt figur 32). Forhallandena i Norra Barken forefaller vara mattligt
paverkade (klass 2), medan de mattligt naringsrika sjdarna Sodra Barken och Stora Aspen
uppvisade starka effekter av storning (klass 4). Vid provtagningen av den mycket narings-
rika Tritten saknades indikatortaxa helt i proverna (BQI = 0), vilket tyder pa mycket stor
paverkan av storning (klass 5).
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Tabell 9. Pr ovtagningsdjup, antal taxa, djurt dthet (+ standar d avvikelse), Benthic Quality Index (BQI),
samt den djupnormerade kvoten (O/C (Z)) mellan djurt ditheten av glattmaskar (Oligochaeta) och summan
av tdtheten av sedimentbundna fjddermygglarver (Chironomidae) och glattmaskar for profundalproverna
2000. Aven miljétillstandsbedomningar (BDG-klass') enligt Naturvdirdsverket (1999) anges for respektive
index. For jdmforelse anges dven medelvdrden, samt den undr e och dvre kvartilen f or tio r eferenssjoar
inom samma region’.

Sjo Djup (m) Antaltaxa Djurtithet (ind/m?) BQl BDG-klass" O/C  BDG-klass "
Bysjon 12 9 337 + 132 2,87 3 2,0 2
Saxen 5 6 449 + 143 2,30 3 0 1
Vasman 45 8 1019 + 627 3,02 3 0,1 1
Ovre Hillen 42 3 722 + 345 3,00 3 0 1
Haggen 29 9 513 + 370 3,02 3 0,2 1
N. Barken 23 9 513 + 199 3,15 2 1,7 2
S. Barken 11 10 906 + 280 1,98 4 3,7 2
St. Aspen 15 4 1347 + 608 1,00 5 6,5 3
Tratten 12 4 569 + 203 0 5 0 1
Aménningen 11 11 1901 + 591 2,46 3 2,5 2
Ostersjon 4 16 786 t 528 2,50 3 20,6 5
Referenssjoar? 57 743 2,7 3 4,9 3
(4-8) (120-754) (2,4-3) (1,5-7,1)

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

2 data fran 10 referenssjéari S, T, U, W |an under perioden 1995-1998.

Tabell 10. Pr ovtagningsdjup, antal taxa, Benthic Quality Index (BQI), samt den djupnormerade kvoten

(o/C P mellan djurtitheten av glattmaskar (Oligochaeta) och summan titheten av sedimentbundna ffider-
mygglarver (Chironomidae) och glattmaskar for sublitoralproverna (1998-2000).

Sjo Djup (m) Antal taxa Djurtéthet (ind/m?) BQlI oic,,
Bysjon 4 17 2085 + 619 3,01 3,5
Saxen 3 10 585 + 294 3,50 0
Vasman 6 10 1267 + 936 3,12 0,2
Ovre Hillen 6 12 1460 + 976 3,19 3,4
Haggen 8 15 1652 + 1421 3,43 2,0
N. Barken 5 5 521 + 435 3,76 11
S. Barken 5 13 1091 + 710 3,88 15
St. Aspen 4 12 882 + 424 3,00 2,3
Tratten 4 71532 + 487 1,00 3,3
Amanningen 5 17 690 + 231 3,12 29
Ostersjon 2 24 1524 + 572 3,00 3,2

Djurtitheten var hdgst i Aminningen (ca. 1900 individer/m?) och ligst i Bysjon (ca. 340
ind./m?2) (tabell 9). Djurtatheten uppvisar dock en stor mellandrsvariation och har déarfor
ett litet virde for bedomning av miljotillstandet.
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a) ASPT (litoralfauna)

Bysjon

Vasman

Ovre Hillen
Saxen

N. Barken

Haggen

Stora Aspen

b) BQI (profundalfauna)

Bysjon

M % Vasman

Ovre Hillen

Saxen 4
N. Barken
Haggen
S. Barken \ ‘\gTratten

Stora Aspen

M Kiass 1 Inga eller obetydliga effekter av storning
M Kiass 2 Mattliga effekter av stérning

Klass 3 Tydliga effekter av storning

Klass 4 Starka effekter av stérning
B Klass 5 Mycket starka effekter av storning

Figur 32. T illstandsklassning av milj otillstandet i Kolb dcksans sj 6ar med hj dlp av a) litoral
(ASPT-index) och b) pr ofundalfaunan (BQI-index) f or 2000. Bed dmningar enligt Naturv drds-

verkets bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag (1999).

Amanningen

Ostersjon

Aménningen

Ostersjon

I sublitoralproverna varierar BQI-indexvérdena mellan 1,0 f6r Tratten och 3,9 for S6dra
Barken (tabell 10). O/C,-indexet, vars skala dr omvind jamfort med dvriga index och
hogt virde anger liten pdverkan och vice versa, var hogst for S6dra Barken (15) och lagst

for Saxen och Védsman (0, resp. 0,2). Bade BQI och O/C ;) ér utvecklade for profundal

fauna och Naturvardsverkets beddmningsgrunder (1999) kan sdledes inte tillimpas pa

sublitoralproverna.

Djurtitheten i sjdarnas sublitoral var hogst i Bysjonmed (ca. 2100 individer/m2), medan
antalet taxa var hogst i Ostersjon (24 taxa), vilket tidigare nimnts #r en artefakt genom

att provtagningen dgde rum pé endast 2 m djup dér dven ménga litoraltaxa pétriffas.
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Bilaga 1. Provtagningsstationer for vattenkemi, vixtplankton och bottenfauna

Provtagningsstationer for vattenkemi och vixtplankton i sjoar

Station Utloppskoordinater Provplats (X-Y koordinater)
(SMHI:s Id/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")Stersjbn 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
Morgérdshammar 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

Ostersjén 6619814 - 1521538 6619740 - 1521800 661974 - 152188
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Bilaga 2. Analysmetoder

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagnings-

programmet for den samordnade recipientkontrollen inom Kolbécksan vattensystem.

Analysvariabel Forkortning Metod (referens) Matomrade® Enhet Méatosakerhet”

Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C

Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nitrat+nitritkvéve NOs-N + NO,- SIS 028133-2 (modifierad) 1-700 gl 8

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

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

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

Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad for AAII 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 ugl 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 ugl 10

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

2 Méatomrade — Analysbart haltomrade utan spadning
®Ej ackrediterad analys

Beraknade variabler:

Organiskt-N = Tot-N — NH4-N

Ovrig-P = Tot-P — PO,4-P

(mg/1)
(mg/T)

® Matosakerhet — Bestamt som CV i %
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Bilaga 3. Analysresultat for vattenkemi — sjoar
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LSLU S Vattenkvalitetsdata 2000 W

[//(S un \Q W
Flodomrade 061 Mélaren Norrstrom Kolbacksans huvudflode
Station Kolbacksan Bysjon SMHI Id: 668161 - 145410

Provplats (GPS): 668083 - 145369 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 1 1 24 24 2000 1997-2000
Niva m 0,5 12 0,5 12 0,5 0,5
Siktdjup m 25 2,9 27 30
Temperatur °C 0,5 3,3 16,8 15,9
pH 6,39 6,44 6,81 6,46 6,60 6,62
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 3,89 3,99 3,77 3,80 3,83 3,86
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,108 0,129 0,114 0,113 0,111 0,104
Ammoniumkvéve gl 21 6 12 23 17 13
Nitrit+Nitratkvave g/ 136 166 30 55 83 58
Totalkvave g/ 523 493 508 436 516 622
Fosfatfosfor ugl 3 1 1 2 2 2
Totalfosfor ugl 7 5 8 9 8 7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,197 0,143 0,166 0,172 0,182 0,152
Absorbans filtrerat 420/5 0,167 0,127 0,136 0,137 0,152 0,126
Absorbans differens 420/5 0,030 0,016 0,030 0,035 0,030 0,030
Kisel mg/l 3,17 2,59 2,12 2,43 2,65 2,65
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 10,5 8,8 8,7 8,7 9,6 10,2
Jam pg/ 695 550 325 410 510 364
Mangan Hg! 24 18 32 124 28 24
Koppar pg/ 0,45 0,48 0,63 0,65 0,54 0,47
Zink gl 34 18 32 3,1 33 27
Kadmium pg/ 0,009 0,005 0,213 0,180 0,111 0,061
Bly g/ 0,61 0,25 0,19 0,23 0,40 0,23
Krom gl
Nickel gl
Kobolt g/
Volfram gl
Klorofyll a gl 34 3,7

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Mars 1 05 05 12,8 89

5 2,1 12,0 87

12 33 98 73
Augusti 24 0,5 16,8 8,9 92

5 16,9 88 91

12 15,9 58 59
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Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudflode
Station Kolbacksan Saxen SMHI Id: 667313 - 145436

Provplats (GPS): 667127 - 145426 (X - Y)

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 29 29 24 24
Nivé m 0,5 5 0,5 6 0,5 0,5
Siktdjup m 1,9 1,6 1,8 2,2
Temperatur °C 0,4 2,2 16,6 14,2
pH 6,37 6,21 6,59 6,19 6,48* 6,48*
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 7,69 29,3 12,3 11,9 10,00 13,79
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,21 0,111 0,092 0,109 0,151 0,151
Ammoniumkvéve gl 61 51 7 36 34 20
Nitrit+Nitratkvave ugl 344 264 25 66 185 232
Totalkvave ugl 787 825 444 644 616 716
Fosfatfosfor ugl 6 1 1 2 4 2
Totalfosfor gl 16 8 12 11 14 10
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,216 0,155 0,226 0,297 0,221 0,174
Absorbans filtrerat 420/5 0,136 0,081 0,195 0,239 0,166 0,126
Absorbans differens 420/5 0,08 0,074 0,031 0,058 0,056 0,056
Kisel mg/l 4,15 3,85 2,65 2,89 3,40 3,22
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 7,7 6,1 10,2 11,5 9,0 9,0
Jam gl 670 1040 365 750 518 463
Mangan gl 87 460 205 300 146 149
Koppar ugl 2,6 12 17,4 24,9 10,0 9,9
Zink gl 125 2550 980 960 553 928
Kadmium ugl 0,151 1,94 1,18 1,24 0,666 0,977
Bly ugl 5,54 17,9 22,5 43,0 14,0 11,6
Krom gl
Nickel gl
Kobolt gl
Volfram gl
Klorofyll a gl 11,3 5,6

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Februari 29 0,5 0,4 11,6 81

29 5 2,2 10,8 78
Augusti 24 0,5 16,6 9,03 93

24 6 14,2 3,75 37
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Flodomrade 061 Malaren Norrstrom Kolbacksans huvudflode

Station Kolbacksan Vasman SMHI Id: 667085 - 146552

Provplats (GPS): 667438 - 146229(X - Y)
Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 2 2 22 22
Niva m 05 44 0,5 45 0,5 0,5
Siktdjup m 3 2,6 28 3,4
Temperatur °C 0,2 2,6 16,8 9,2
pH 6,64 6,61 7,01 6,49 6,83 6,88"
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 4,02 6,17 4,54 4,99 4,28 4,71
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,115 0,217 0,134 0,152 0,125 0,132
Ammoniumkvéve gl 8 86 6 2 7 8
Nitrit+Nitratkvave ugl 163 245 109 225 136 113
Totalkvéve gl 492 646 428 688 460 656
Fosfatfosfor ugl 2 3 1 1 2 1
Totalfosfor ugl 6 7 9 6 8 7
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,152 0,131 0,143 0,12 0,148 0,123
Absorbans filtrerat 420/5 0,14 0,102 0,121 0,101 0,131 0,107
Absorbans differens 420/5 0,012 0,029 0,022 0,019 0,017 0,017
Kisel mg/l 2,02 2,22 1,35 2,19 1,69 2,01
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,2 8,7 8,1 73 8,7 9.1
Jam gl 320 240 175 180 248 166
Mangan ugl 9,4 39 9,0 22 9,2 8,4
Koppar pg/ 0,79 1,0 1,2 0,95 1,0 1,0
Zink ugl 19 22 25 25 22 20
Kadmium gl 0,016 0,017 0,119 0,124 0,068 0,055
Bly gl 0,40 0,59 0,28 0,24 0,34 0,24
Krom gl
Nickel gl
Kobolt gl
Volfram gl
Klorofyll a gl 6,0 4,9

Syrgas och temperaturprofiler

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

Mars 2 0,5 0,2 12,6 87
2 5 1,5 12,5 89
2 10 1,8 11,7 84
2 15 2 11,4 83
2 20 2,2 11,2 81
2 25 2,4 10,3 75
2 30 2,5 9,75 71
2 35 2,5 9,75 71
2 44 2,6 9,13 67

Augusti 22 0,5 16,8 9,58 99
22 5 16 9,34 95
22 10 14,7 7,93 78
22 15 12,3 7,56 71
22 20 10,9 7,45 67
22 25 9,8 7,75 68
22 30 9,5 7,82 68
22 35 9,3 7,78 68
22 45 9,2 1,21 11

*Geometriskt medelvarde
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Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudflode
Station Kolbicksan Ovre Hillen SMHI Id: 667086 - 146907

Provplats (GPS): 667215 - 146788 (X - Y)

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 29 29 22 22
Niva m 0,5 42 0,5 40 0,5 0,5
Siktdjup m 2,8 3,1 3,0 3,1
Temperatur °C 0,6 3,2 17,1 6,1
pH 7,11 6,47 7,04 6,39 7,08 6,98
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 5,60 6,14 514 5,84 537 5,64
Alkalinitet/Acid. mekv/I 0,173 0,172 0,160 0,166 0,167 0,165
Ammoniumkvéve gl 41 6 14 4 28 37
Nitrit+Nitratkvave ugl 215 318 129 357 172 161
Totalkvave Hg! 677 676 424 570 551 646
Fosfatfosfor ugl 4 8 1 2 3 3
Totalfosfor ugl 13 14 11 9 12 13
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,157 0,138 0,140 0,107 0,149 0,115
Absorbans filtrerat 420/5 0,125 0,104 0,123 0,095 0,124 0,096
Absorbans differens 420/5 0,032 0,034 0,017 0,012 0,025 0,025
Kisel mg/l 2,32 2,41 1,89 2,11 2,11 1,96
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 9,7 7,7 8,2 71 9,0 8,7
Jamn ugl 215 420 145 120 180 126
Mangan ugl 12 165 22 10 17 12
Koppar ugl 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,0
Zink ugl 26 47 25 32 26 22
Kadmium gl 0,017 0,067 0,181 0,093 0,099 0,040
Bly gl 0,35 0,54 0,37 0,22 0,36 0,28
Krom gl
Nickel gl
Kobolt gl
Volfram gl
Klorofyll a gl 51 7,0

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

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

Februari 29 05 0,6 15,2 106
29 5 1,4 12,3 88
29 10 2,1 11,1 80
29 15 2,6 10,8 79
29 20 2,7 10,6 78
29 25 28 10,3 76
29 30 29 9,83 73
29 35 3 9,2 68
29 42 3,2 7,04 53

Augusti 22 0,5 17,1 9,41 98
22 5 16,9 9,17 95
22 10 11 6,93 63
22 15 7,7 7,82 65
22 20 6,7 8,13 66
22 25 6,4 8,53 69
22 30 6,1 8,33 67
22 35 6,1 8,28 67

22 40 6,1 8,24 66
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Flodomrade 061 Mélaren Norrstrom Kolbacksans huvudflode
Station Kolbécksan Haggen SMHI Id: 666703 - 147051

Provplats (GPS): 666448 - 146729 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 1 1 22 22
Niva m 05 29 0,5 29 0,5 0,5
Siktdjup m 35 2,9 32 38
Temperatur °C 0,5 2,8 16,8 75
pH 6,55 6,36 6,88 6,30 6,72* 6,79
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 3,67 4,01 3,72 4,01 3,70 4,04
Alkalinitet/Acid. mekv/l 0,096 0,128 0,11 0,115 0,103 0,119
Ammoniumkvéve gl 11 5 12 5 12 7
Nitrit+Nitratkvave ugl 129 148 29 196 79 68
Totalkvave ugl 518 480 370 429 444 511
Fosfatfosfor ugl 3 1 1 2 2 1
Totalfosfor ugl 6 5 8 8 7 6
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,139 0,085 0,156 0,095 0,148 0,100
Absorbans filtrerat 420/5 0,125 0,071 0,125 0,086 0,125 0,089
Absorbans differens 420/5 0,014 0,014 0,031 0,009 0,023 0,023
Kisel mg/l 2,25 2,08 1,69 1,98 1,97 2,04
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 8,5 6,5 8,1 6,3 8,3 8,4
Jérn ugl
Mangan gl
Koppar K/
Zink Hg!
Kadmium gl
Bly K/
Krom gl
Nickel gl
Kobolt g/
Volfram gl
Klorofyll a ugl 6,1 43

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

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

Mars 1 05 05 13,2 92
1 5 1,8 12,2 88
1 10 1,9 11,6 84
1 15 2,1 11,1 81
1 20 2,2 10,7 78
1 25 2,5 10,3 75
1 29 2,8 8,21 61

Augusti 22 0,5 16,8 9,21 95
22 5 16,8 9,09 94
22 10 13,7 7,18 69
22 15 8,3 7,93 67
22 20 7,7 7,84 66
22 25 7,5 7,77 65

22 29 75 7,58 63
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Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudflode
Station Kolbacksan Norra Barken SMHI Id: 666165 - 148695

Provplats (GPS): 666730 - 148279 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 2 2 23 23
Nivé m 0,5 23 0,5 22 0,5 0,5
Siktdjup m 34 35 3,45 33
Temperatur °C 1,2 2,4 16,7 8,9
pH 6,82 6,64 6,98 6,46 6,90* 6,93*
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 5,50 5,94 5,47 5,85 5,49 5,90
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,16 0,192 0,182 0,183 0,171 0,185
Ammoniumkvéve gl 29 4 13 4 21 26
Nitrit+Nitratkvave ugl 222 258 110 308 166 137
Totalkvave ugl 602 616 400 534 501 648
Fosfatfosfor ugl 2 3 1 2 1,5 2
Totalfosfor ugl 8 8 12 7 10 10
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,122 0,096 0,125 0,09 0,124 0,104
Absorbans filtrerat 420/5 0,109 0,084 0,103 0,073 0,106 0,086
Absorbans differens 420/5 0,013 0,012 0,022 0,017 0,018 0,018
Kisel mg/l 2,18 1,98 1,73 2,17 1,96 1,63
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 8,1 7,6 8,3 6,7 8,2 8,3
Jam 1ol 175 125 716 85 446 180
Mangan 1ol 10 21 13 44 12 13
Koppar 1ol 11 12 16 11 14 1,2
Zink ugl 28 22 21 24 25 21
Kadmium ugl 0,021 0,014 0,167 0,180 0,094 0,039
Bly ugl 1,28 0,45 0,26 0,27 0,77 0,36
Krom gl
Nickel gl
Kobolt ug/
Volfram gl
Klorofyll a gl 6,5 6,5

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Mars 2 0,5 1,2 12,3 87

2 5 1,4 12,4 88

2 10 1,9 11,7 84

2 15 2,1 11,4 83

2 23 2,4 10,3 75
Augusti 23 0,5 16,7 8,99 93

23 5 16,7 8,84 91

23 10 15,8 6,91 70

23 15 12,9 6,08 58

23 22 8,9 6,29 54
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Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudflode
Station Kolbacksan Sodra Barken SMHI Id: 665545 - 149734

Provplats (GPS): 665536 - 149198 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 3 3 23 23
Nivé m 0,5 17 0,5 17 0,5 0,5
Siktdjup m 2,4 3 27 33
Temperatur °C 0,9 3,2 16,8 12,5
pH 6,77 6,38 6,92 6,37 6,85* 6,92
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 5,66 6,92 5,56 6,27 5,61 5,97
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,171 0,218 0,189 0,215 0,180 0,187
Ammoniumkvéve ugl 8 35 27 9 18 11
Nitrit+Nitratkvave ugl 272 31 68 309 170 149
Totalkvave Hg! 647 680 466 550 557 707
Fosfatfosfor ugl 3 6 1 5 2 2
Totalfosfor gl 7 11 17 17 12 13
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,11 0,107 0,15 0,129 0,130 0,108
Absorbans filtrerat 420/5 0,08 0,091 0,108 0,083 0,094 0,079
Absorbans differens 420/5 0,03 0,016 0,042 0,046 0,036 0,036
Kisel mg/l 2,13 2,42 1,45 2,18 1,79 1,60
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 79 7,6 8,2 6,7 8,1 8,6
Jam gl 145 220 155 335 150 107
Mangan ugl 8,6 56 46 675 27 24
Koppar ugl 0,9 1,2 1,3 1,5 1,1 1,1
Zink ugl 27 27 16 31 22 22
Kadmium gl 0,017 0,014 0,197 0,39 0,107 0,044
Bly g/ 0,94 0,32 0,27 0,58 0,605 0,440
Krom gl
Nickel gl
Kobolt g/
Volfram gl
Klorofyll a ugl 9,7 8,7

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Mars 3 05 0,9 12,2 86

3 5 1,3 12,1 86

3 10 3 8,25 61

3 17 32 6,63 49
Augusti 23 0,5 16,8 8,66 90

23 5 17 8,48 88

23 10 16,5 5,89 61

23 17 12,5 1,14 11
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Flodomrade 061 Malaren Norrstrém Kolbacksans huvudflode
Station Kolbacksan Stora Aspen  SMHI Id: 664924 - 150498

Provplats (GPS): 665044 - 150236 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 6 6 23 23
Nivé m 0,5 15 0,5 15 0,5 0,5
Siktdjup m 29 2,1 25 26
Temperatur °C 0,6 2,6 17,3 9,7
pH 6,9 6,7 7,03 6,56 6,97* 7,18"
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 6,70 10,5 6,23 9,40 6,47 6,95
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,197 0,360 0,209 0,262 0,203 0,211
Ammoniumkvéve gl 37 727 47 726 42 42
Nitrit+Nitratkvave g/ 494 559 30 31 262 326
Totalkvave ugl 971 1017 596 1079 784 908
Fosfatfosfor ugl 3 9 2 15 3 3
Totalfosfor ugl 10 24 19 78 15 17
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,128 0,114 0,149 1,105 0,139 0,120
Absorbans filtrerat 420/5 0,102 0,078 0,103 0,190 0,103 0,087
Absorbans differens 420/5 0,026 0,036 0,046 0,915 0,036 0,036
Kisel mg/l 2,18 2,22 1,32 3,16 1,75 1,43
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 8,8 79 8,0 76 8,4 8,4
Jamn ugl 180 220 160 6100 170 145
Mangan gl 14 105 29 2550 22 25
Koppar ugl 10,4 96 15 32 6,0 24
Zink gl 27 25 12 47 20 16
Kadmium ugl 0,023 0,024 0,23 2,64 0,127 0,050
Bly ugl 0,58 075 0,54 10 0,56 0,46
Krom ugl 0,49 0,64 2,16 3,65 1,33 0,70
Nickel ugl 0,86 2,23 1,31 6,50 1,09 1,40
Kobolt ugl 0,074 0,565 0,107 9,40 0,091 0,105
Volfram ugl 0,684 2,20 2,09 52,0 1,39 1,24
Klorofyll a gl 16,1 16,8

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Mars 6 0,5 0,6 12,4 87

6 5 08 12,0 84

6 10 1,2 11,7 83

6 15 2,6 5,99 44
Augusti 23 0,5 17,3 8,96 94

23 5 16,4 88 90

23 15 9,7 0,29 3




Bilaga 3. Analysresultat for vattenkemi — sjoar

tRIG
oY &s

LSLU S Vattenkvalitetsdata 2000 W

1/,(5 o W AN
Flodomrade 061 Mélaren Norrstrom Kolbacksans huvudflode
Station Kolbécksan Tratten SMHI Id: 665684 - 150866

Provplats (GPS): 665735 - 150750 (X - Y)

Manad Mars Mars Aug. Aug. Medelvarde ytprov
Dag 6 6 23 23
Niva m 0,5 12 0,5 12 0,5 0,5
Siktdjup m 1,5 14 15 15
Temperatur °C 0,3 3,0 16,4 49
pH 6,05 6,34 7,07 6,46 6,56* 6,96
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 3,90 8,78 6,59 1,3 5,25 7,28
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,059 0,298 0,276 0,654 0,168 0,245
Ammoniumkvéve gl 19 93 9 1851 14 52
Nitrit+Nitratkvave ugl 342 621 3 3 173 184
Totalkvave g/ 743 1051 639 2381 691 911
Fosfatfosfor ugl 2 14 2 9 2 7
Totalfosfor gl 10 23 39 44 25 33
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,209 0,195 0,259 0,651 0,234 0,212
Absorbans filtrerat 420/5 0,155 0,135 0,193 0,403 0,174 0,144
Absorbans differens 420/5 0,054 0,06 0,066 0,248 0,060 0,060
Kisel mg/l 4,01 2,17 1,62 2,31 2,82 2,26
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 10,3 9,9 11,3 9,5 10,8 11,2
Jérn ugl
Mangan gl
Koppar K/
Zink ugl
Kadmium gl
Bly K/
Krom gl
Nickel gl
Kobolt g/
Volfram gl
Klorofyll a ugl 58,0 53,1

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Mars 6 05 0,3 12,3 85

6 5 2,8 42 31

6 12 3 1,7 13
Augusti 23 0,5 16,4 10,1 104

23 5 9,6 0 0

23 12 4,9 0 0
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Flodomrade 061 Mélaren Norrstrom Kolbacksans huvudflode
Station Kolbicksan Amanningen SMHI Id: 663863 - 151351

Provplats (GPS): 664488 - 150915 (X - Y)

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 28 28 21 21
Niva m 0,5 11 0,5 12 0,5 0,5
Siktdjup m 3,6 3,1 34 34
Temperatur °C 0,8 1,5 17,8 16,7
pH 6,77 6,77 7.1 6,76 6,94* 6,94
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 6,60 6,88 6,26 6,52 6,43 6,96
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,195 0,212 0,215 0,218 0,205 0,212
Ammoniumkvéve gl 19 4 17 21 18 17
Nitrit+Nitratkvave ugl 441 423 129 232 285 247
Totalkvave g/ 787 751 578 544 683 681
Fosfatfosfor ugl 3 3 1 1 2 3
Totalfosfor ugl 6 6 16 13 11 12
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,120 0,098 0,138 0,137 0,129 0,105
Absorbans filtrerat 420/5 0,092 0,077 0,096 0,092 0,094 0,078
Absorbans differens 420/5 0,028 0,021 0,042 0,045 0,035 0,035
Kisel mg/l 2,16 1,76 1,02 1,32 1,59 1,31
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 78 75 7,6 74 7.7 8,2
Jamn g/ 160 130 100 130 130 99
Mangan gl 11 8,8 25 71 18 18
Koppar ugl 1,2 1,3 1,7 1,3 1,5 1,2
Zink ugl 22 13 11 12 17 12
Kadmium g/ 0,016 0,010 0,099 0,021 0,058 0,026
Bly g/ 0,34 0,23 0,50 0,37 0,42 0,25
Krom g/ 0,43 0,57 0,47 0,55 0,45 0,39
Nickel ugl 0,85 1,26 1,47 1,63 1,16 1,20
Kobolt g/ 0,066 0,052 0,047 0,072 0,057 0,049
Volfram g/ 0,767 0,900 0,744 0,855 0,756 0,508
Klorofyll a gl 8,4 12,2

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Februari 28 05 08 12,0 84

28 5 0,9 12,1 85

28 11 1,5 11,5 82
Augusti 21 0,5 17,8 9,10 96

21 5 17,6 8,97 94

21 12 16,7 6,20 64
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Flodomrade 061 Mélaren Norrstrom Kolbacksans huvudflode
Station Kolbéacksan Ostersjon SMHI Id: 661880 - 152199

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

Manad Februari Februari  Augusti  Augusti Medelvérde ytprov
Dag 28 28 21 21
Niva m 0,5 4 0,5 4 0,5 05
Siktdjup m 39 1,8 2,9 2,0
Temperatur °C 0,6 0,6 18,1 17,7
pH 6,74 6,78 6,95 6,94 6,85 6,99
Konduktivitet 25° mS/m 25°C 6,93 7,18 6,54 6,62 6,74 7,16
Alkalinitet/Acid. mekv/| 0,220 0,225 0,226 0,233 0,223 0,232
Ammoniumkvéve gl 19 64 27 36 23 23
Nitrit+Nitratkvéve ugl 448 473 123 123 286 236
Totalkvave Hg/ 797 799 532 575 665 924
Fosfatfosfor gl 2 2 2 2 2 4
Totalfosfor Hg/ 6 6 21 23 14 27
Absorbans ofiltrerat 420/5 0,104 0,111 0,191 0,221 0,148 0,157
Absorbans filtrerat 420/5 0,086 0,084 0,113 0,118 0,100 0,094
Absorbans differens 420/5 0,018 0,027 0,078 0,103 0,048 0,048
Kisel mg/l 1,62 1,75 0,98 0,98 1,30 1,23
Totalt organiskt kol, TOC mg/l 79 79 8,6 8,4 8,3 9,4
Jamn pg/ 150 160 310 320 230 233
Mangan gl 13 12 45 49 29 30
Koppar ugl 1,3 1,3 1,5 1,5 1,4 1,4
Zink ugl 14 14 8,7 8,6 11 10
Kadmium g/ 0,011 0,011 0,016 0,014 0,014 0,014
Bly g/ 0,26 0,23 0,39 0,41 0,33 0,38
Krom pg/ 0,48 0,50 0,58 0,59 0,53 0,49
Nickel ugl 1,22 1,23 1,64 1,65 1,43 1,43
Kobolt pg/ 0,066 0,074 0,110 0,114 0,088 0,095
Volfram g/ 0,780 0,812 0,832 0,857 0,806 0,502
Klorofyll a gl 11,2 55,9

*Geometriskt medelvarde

Syrgas och temperaturprofiler

Manad Dag Djupm  Temp.°C  Syrgas (mg/l)  Syrgasméttnad (%)
Februari 28 0,5 0,6 12,4 87

28 4 0,6 12,3 86
Augusti 21 0,5 18,1 9,41 100

21 4 17,7 8,86 93
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Bilaga 5. Transporter och arealspecifika forluster

Arlig transport av kvive, fosfor, organiskt kol (TC) och slam 2000, samt 1997-2000 (ton/ar)

Transport ton/ar

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

2000 1997-2000 2000  1997-2000 2000  1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000
Pellabacken 0,21 0,14 25 2,0 0,042 0,033 88 55 22 13
Ulin&snoret 0,65 0,41 9,1 6,5 0,192 0,131 199 122 67 48
Ludvika 21 14 278 213 5,24 4,26 5643 3710 890 1092
Morgardshammar 27 18 411 304 9,09 6,77 7268 4688 1661 1015
Semla 37 24 551 416 14,3 8,50 9760 6118 2107 1367
Véstanfors* 39 796 16,7 10519 3405
Angelsberg 4,0 2,9 71 59 2,32 1,70 1431 1046 292 203
Virsbo 51 31 953 628 235 12,5 13317 7969 5507 2596
Trangfors 57 34 1140 740 37,3 21,0 16627 9952 10705 5787
Strdmsholm 59 36 1222 842 63,4 337 17733 10755 20551 10058
Arlig transport av metaller 2000, samt 1997-2000 (kg/ar)

Transport kg/ar

Station Koppar Zink Kadmium Bly

2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000
Pellabéacken 5 4 34 23 0,1 0,1 2 2
Ulin&snoret 223 122 18200 11110 15,3 10,5 391 241
Ludvika 828 553 15600 9563 15,1 8,6 186 127
Morgardshammar 1030 659 22500 14525 21,6 13,7 457 304
Semla 1370 812 21900 13570 20,0 11,9 423 239
Véstanfors* 1630 22900 214 938
Angelsberg 181 126 337 241 13 08 41 30
Virsbo 2360 1331 20000 11610 21,0 11,7 1290 542
Trangfors 3290 1850 28200 14405 34,8 26,4 2250 971
Strdmsholm 4060 2198 24300 13928 30,7 15,2 1420 695

Transport kg/ar

Station Krom Nickel Kobolt Volfram

2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000
Pellabéacken
Ulinsnoret
Ludvika
Morgardshammar
Semla 346 198 484 303 52 36 66 31
Vastanfors* 1710 1220 106 1080
Angelsberg
Virsbo 982 488 2290 1285 128 70 1390 609
Trangfors 1700 775 3280 1750 458 196 1280 573
Strdmsholm 2330 1183 3660 2038 424 228 1140 526

* Vastanfors ny station &r 2000



Bilaga 5. Transporter och arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster av kvive, fosfor, organiskt kol och slam 2000, samt 1997-2000 (kg/ha, ar)

Station ARO:s yta Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam

(km?) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg torrt material/ha, ar)

2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000

Pellabacken 10 2,52 1,96 0,0416 0,0326 87,8 55,3 22,0 13,1
Ulinsnoret 33 2,73 1,96 0,0577 0,0393 59,8 36,5 20,2 14,4
Ludvika 1149 2,42 1,86 0,0456 0,0371 49,1 32,3 7,7 9,5
Morgardshammar 1520 2,70 2,00 0,0598 0,0445 47,8 30,8 10,9 6,7
Semla 2206 2,50 1,88 0,0648 0,0385 442 27,7 9,6 6,2
Vastanfors 2245 3,55 0,0744 46,9 15,3
Angelsberg 243 2,94 2,42 0,0955 0,0698 58,9 43,0 12,0 8,4
Virsbo 2682 3,55 2,34 0,0876 0,0467 49,7 29,7 20,5 9,7
Trangfors 2996 3,81 2,47 0,1245 0,0700 55,5 33,2 35,7 19,3
Strdmsholm 3117 3,92 2,70 0,2034 0,1082 56,9 34,5 65,9 32,3

Arealspecifika forluster i niromradet* 2000, samt 1997-2000 (kg/ha, ar)

Station Néromr.* Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam

(km?) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg/ha, ar) (kg torrt material/ha, ar)

2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000 2000 1997-2000

Pellabacken 10 2,52 1,96 0,0416 0,0326 87,8 55,3 22,0 13,1
Ulinsnoret 33 2,75 1,50 0,0582 0,0295 60,3 26,3 20,3 11,0
Ludvika 1106 2,41 1,87 0,0453 0,0373 48,4 32,3 72 9,4
Morgéardshammar 37 3,58 2,43 0,1038 0,0677 43,8 26,4 20,8 2,1
Semla 686 2,04 1,64 0,0759 0,0253 36,3 20,8 6,5 5,1
Vastanfors 39 62,8 0,6154 195 333
Angelsberg 243 2,94 2,42 0,0955 0,0698 58,9 43,0 12,0 8,4
Virsbo 194/233" 4.41 3,96 0,2309 0,0737 70,5 26,4 93,3 30,1
Trangfors 314 5,96 3,56 0,4395 0,2694 105 63,2 166 102
Strémsholm 121 6,78 8,43 2,157 1,054 91,4 66,4 814 353

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

** Vid berakningar av periodmedelvérden har omradet mellan Virsbo och Semla anvénts (233 km?), medan f6r 2000 har omradet mellan Virsbo och
Véstanfors anvénts (Véstanfors &r en ny station fér 2000 och féljaktligen saknas transporterade mangder for tidigare ar)
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Bilaga 6. Amnestransporter 2000
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Bilaga 6. Amnestransporter 2000
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Bilaga 8. Viixtplankton — Biovolymer (mm) i augusti 2000

Art/grupp Bysjon Saxen vasman  Ovre Hillen Haggen N. Barken S.Barken  St. Aspen Trétten Aménningen Ostersjon

Cyanophyceae-Cyanobakterier
Anabaena crassa - 0,003

Anabaena lemmermannii 0,003 - - - - 0,001

Anabaena planctonica - - 0,059 - - - - - - 0,005

Anabaena spp. bdjda - - - 0,003 0,001 0,000 - 0,000 0,001
Anabaena spp. raka - - 0,003 0,007 0,001 0,008 0,005

Aphanizomenon flos-aquae - - 0,012 0,003

Aphanizomenon sp. - - - - - 0,001 0,000 0,002 0,009 - 0,001
Aphanizomenon spp. - 0,008 -
Chroococcus minutus 0,002 0,000
Limnothrix planctonica - - - - - - - - 0,013

Merismopedia tenuissima 0,001 - - 0,000 - 0,001 - 0,007 - -
Picoplankton cyan. 0,001 - 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,002 0,007 0,001 0,000
Planktothrix agardhii 0,003 - - 0,003 0,024 0,000 - - 0,022 0,008

Planktothrix mougeotii 0,019 - - - - - - - 0,033 - 0,016
Snowella lacustris 0,000 -
0,000

Synechococcus sp. - - - - - - - - 0,001

Woronichinia naegeliana 0,009 - 0,028 0,097 0,014 0,021 0,023 0,006 0,011 0,013 0,008
Cryptophyceae-Rekylalger

Cryptomonas rostratiformis - - - - - - - 0,002

Cryptomonas spp. <20 4 0,021 0,016 0,053 0,022 0,006 0,011 0,007 0,156 0,063 0,042 0,112
Cryptomonas spp.  >40 u - - - - - - - - 0,021 - -
Cryptomonas spp.  20-40 0,029 0,079 0,099 0,154 0,024 0,092 0,104 0,130 0,511 0,208 0,260
Cyathomonas truncata - - - - - - - - 0,004

Katablepharis ovalis 0,002 0,005 0,008 0,007 0,003 0,003 0,013 0,005 0,037 0,004 0,009
Rhodomonas lacustris 0,004 0,019 0,021 0,026 0,011 0,032 0,052 0,049 0,309 0,047 0,061
Dinophyceae-Dinoflagellater

Ceratium hirundinella 0,006 - - - - - 0,006 0,012 - 0,011

Gymnodinium fuscum - - - 0,002 0,002

Gymnodinium helveticum - - - 0,002 - - - -
Gymnodinium uberrimum - - - 0,011 0,001 - 0,002 - - 0,003 0,006
Gymnodinium spp. 5-9 p 0,001
Gymnodinium spp. 10-14 p - - - -
Gymnodinium spp. 20-29 p 0,011 0,006 0,004 0,000
Gymnodinium spp. >30 u - 4,741 - - - - - 0,006

Peridiniopsis polonicum - - - - - 0,026 -
Peridinium inconspicuum 0,007 0,001 - 0,001 0,012 - 0,001 - 0,004 - 0,011
Peridinium willei 0,005 - - - 0,004 0,005 - 0,006 - - 0,009
Peridinium spp. - - 0,024 0,003 0,010 0,004 0,005 0,017 0,020 0,017 0,009
Woloszynskia sp. - - - - - - - - 0,010

Raphidophyceae

Gonyostomum semen 0,017 - 0,002 0,014 0,080 0,173 0,466 1,143 2,317 0,262 0,424
Chrysophyceae-Guldalger

Bicosoeca spp. - - - 0,001 - 0,000 0,004 0,005 0,004 0,000 0,003
Bitrichia chodatii - - - - 0,000 0,001 0,001 - - 0,001 0,000
Chrysidiastrum catenatum - 0,037 - - - - - 0,001 - 0,002 0,017
Chrysococcus sp. - - - 0,021

Chrysolykos planctonicus 0,000 - 0,000 - - - - 0,001 - - -
Dinobryon bavaricum 0,006 - 0,001 0,005 0,003 0,001 0,003 0,008 0,006 0,000 0,001
Dinobryon bavaricum v. vanhéfferii - - - - 0,000

Dinobryon borgei 0,000 - 0,001 0,001 0,000 -
Dinobryon crenulatum 0,000 - 0,001 0,000 - 0,000
Dinobryon cylindricum - 0,006

Dinobryon divergens 0,000 0,249 - 0,000 0,005 0,000 - 0,001 -
Dinobryon sertularia - 0,157 - 0,001
Dinobryon sociale - - - - - - 0,001 - 0,007
Dinobryon suecicum - 0,001 - - - - - 0,001 - - 0,001
Dinobryon spp. 0,002 - 0,001 0,003 0,001 0,004 0,043 0,001
Epipyxis sp. - - - 0,000 0,001

Mallomonas akrokomos 0,001 - 0,001 0,001 - 0,001 0,001 0,000 - 0,000

Snowella septentrionalis - - - 0,000

0,010 0,002 0,009 - 0,002 0,002

0,000 - - 0,000

0,002



Bilaga 8. Viixtplankton — Biovolymer (mm) i augusti 2000

Art/grupp Bysjon Saxen visman OvreHillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten Aménningen Ostersjon
Mallomonas caudata 0,039 0,001 0,007 0,004 0,023 0,004 0,021 0,002
Mallomonas crassisquama 0,002 - - - 0,001 -

Mallomonas punctifera 0,001 0,005 0,003 0,001 0,002

Mallomonas tonsurata 0,006

Mallomonas spp. - 0,015 0,012 0,000 0,009 0,002 0,012 0,042 - 0,031
Monad 0,001 0,004 0,004 0,002

Monader <3y 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002
Monader 3-5p 0,018 0,010 0,014 0,016 0,014 0,010 0,013 0,027 0,053 0,013 0,021
Monader 5-7 0,007 0,011 0,014 0,006 0,009 0,003 0,009 0,022 0,027 0,005 0,009
Monader 7-10u 0,002 0,003 0,004 0,004 0,004 0,001 0,009 0,005 0,026 0,010
Monader >10p 0,008 0,022 0,021

Pseudokephyrion entzii 0,001 - 0,000 - 0,001 0,001 - 0,001 - -
Pseudokephyrion spp. 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,003 0,001 0,002
Pseudopedinella sp. 0,011 0,013 0,002 0,017 0,006 0,004 0,031 0,010 0,016 0,022
Spiniferomonas sp. 0,002 0,004 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,005 0,003
Stichogloea doederleinii 0,010 -

Synura spinosa 0,010

Synura sp. 0,015 0,001 0,006 0,002 0,011 0,068 0,465 0,017 0,009
Uroglena sp. - - - 0,008 0,029 0,001 - 0,016 0,115 0,031 0,023
Chrysochromulina parva 0,004 0,000 0,010 0,017 0,004 0,005 0,011 0,008 0,008 0,004 0,013
Aulomonas purdyi 0,000 0,002

Monosigales spp 0,002 0,002 0,002 0,003 0,006 0,003 0,013 0,007 0,004 0,012 0,008
Bacillariophyceae-Kiselalger

Acanthoceras zachariasii 0,000 0,004 0,001 0,000 0,002 0,001 0,003 0,000 0,001
Asterionella formosa 0,001 0,003 0,006 0,014 0,001 0,008 0,005 0,025 0,002 0,006
Aulacoseira alpigena 0,047 0,062 0,024 0,013 0,015 0,110 0,057 0,041 0,123
Aulacoseira distans v. tenella 0,040 0,003 0,001 -

Aulacoseira granulata 0,003

Aulacoseira granulata v. angust. 0,019

Aulacoseira islandica ssp. helvetica 0,005

Aulacoseira subarctica 0,161

Aulacoseira sp. 0,005 0,001 0,001 0,001 0,002

Aulacoseira spp. 0,044 0,166 0,018 0,784
Cyclotella comta v. radiosa 0,024 - - 0,012 0,004
Cyclotellaspp.  <5p 0,000 0,001

Cyclotellaspp.  5-10p 0,006 0,005 0,001 0,015 0,006 0,002 0,028 0,004

Cyclotella spp.  10-15p 0,033 0,018 0,008 0,015 -
Diatoma tenuis - - - 0,000
Eunotia zasuminensis 0,002 0,001 0,007

Fragilaria crotonensis 0,002 0,000 0,001 0,002 0,000
Pennales - 0,001 - - 0,002 - - - -
Rhizosolenia eriensis 0,007 0,003 0,001 0,002 0,001 0,005 0,006 0,002 0,001
Rhizosolenia longiseta 0,002 0,006 0,009 0,003 0,000 0,003 0,003 0,005
Synedra acus v. angustissima - 0,004 0,002 0,001 - 0,000 0,000 0,013 - -
Synedra tenera 0,000 0,001 0,001 0,007 0,013 0,000
Synedra ulna 0,002 0,002
Synedra sp. 0,000 0,008 0,002 0,005 0,003 0,008
Tabellaria fenestrata - 0,001

Tabellaria flocculosa 0,014

Tabellaria flocculosa v. ast. 0,015 0,030 0,027 0,040 0,008 0,005 0,003 0,018 0,008 0,001
Tabellaria flocculosa v. flocculosa 0,005 0,002

Xanthophyceae

Goniochloris sp. 0,005

Euglenophyceae

Euglenophyceae spp - 0,001
Phacus sp. 0,041

Trachelomonas spp. 0,031

Chlorophyceae-Gronalger

Acanthosphaera zachariasii 0,027

Ankistrodesmus bibraianus

0,002



Bilaga 8. Viixtplankton — Biovolymer (mm) i augusti 2000

Art/grupp Bysjon Saxen visman OvreHillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten Aménningen Ostersjon
Ankyra lanceolata - - - - - 0,000 0,001 - 0,001 - 0,000
Ankyra sp. - 0,000

Botryococcus braunii - - - - - - - 0,001

Botryococcus terribilis 0,002 - 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 - 0,003 0,003
Chlamydomonas spp. <5 0,001 - 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,006 0,003 0,006 0,007
Chlamydomonas spp. 5-10 u 0,001 0,003 0,001 0,002 - - 0,001 0,003 0,036 0,002 0,017
Chlorococcales 0,006 0,007 0,003 0,001 0,003 0,006 0,006 0,053 0,127 0,017 0,030
Coelastrum astroideum - 0,008 -

Crucigenia tetrapedia 0,000 - - - - - - 0,001 -
Dictyosphaerium pulchellum 0,001 - 0,007 0,001 0,007 0,000 0,002 - 0,005 0,001 0,005
Elakatothrix genevensis 0,000 - - - 0,000 - 0,000

Eudorina elegans 0,001 - - 0,003 - 0,000

Franceia droescheri - - - - - - - - 0,021

Gloeotila pulchra - - - - - - - - 0,006

Gloeotila sp. 0,002 - - - 0,001 - - - - - 0,001
Gyromitus cordiformis 0,001 - - - 0,001 0,001 0,001 - - 0,000

Kirchneriella obesa - - - - - 0,001

Koliella spiculiformis 0,000 - 0,001 0,000 - 0,000 0,001 0,001 - - 0,000
Micractinium pusillum - - - - - 0,002 - 0,003
Monomastix sp. 0,000 - 0,000 0,001 - 0,000 - 0,001 0,007 0,001 0,003
Monoraphidium contortum - - 0,000

Monoraphidium dybowskii 0,003 0,001 0,001 - 0,001 0,001 0,002 0,001 0,049 0,001 0,001
Nephrocytium lunatum sensu Skuja - - - - - 0,001 0,001 0,001 - -
Oocystis spp. 0,008 - 0,001 0,001 0,003 0,006 0,003 0,004 0,018 0,007 0,002
Paulschulzia pseudovolvox - - - 0,001

Paulschulzia tenera - - - - - - - - 0,001

Pediastrum boryanum - - 0,004 -
Pediastrum duplex - - - - - 0,001 0,004 - 0,002 - 0,008
Pediastrum privum - - - - 0,002 0,002 - - - 0,002 0,017
Pediastrum tetras - - - 0,001 - - - - - -
Polytoma granuliferum 0,004 - 0,002 0,004 0,001 0,003 0,004 0,001 0,013 0,001 0,006
Polytoma spp. 0,005 - 0,000 - 0,001 0,003 - - - 0,001

Polytomella sp. 0,000 - 0,001 - - - - 0,004

Pseudosphaerocystis lacustris - 0,002

Quadrigula pfitzeri 0,000

Scenedesmus acuminatus - - - - - - - - 0,016

Scenedesmus gr. acutodesmus - - - - - - - - 0,006

Scenedesmus gr. desmodesmus - - - - 0,003

Scenedesmus gr. scenedesmus - - - 0,001 - - 0,004 - 0,003

Scenedesmus quadricauda - - - - - - - - - - 0,000
Scenedesmus spp. 0,000 - 0,000 - 0,001 0,000 - 0,005 - 0,000 0,005
Scourfieldia sp. - - - - - - - 0,000

Sphaerocystis schroeterii - - - - 0,004 0,001 - - - 0,004 0,000
Tetraedron caudatum - - 0,018

Tetrastrum triangulare - - - - - 0,000 - 0,000

Volvocales - - - - - - - 0,008

Zygnematales-Okalger

Arthrodesmus octocornis - 0,000 -

Closterium aciculare v. subpronum - - 0,000

Closterium acutum v. variabile - - - - - 0,000 0,001 0,000 0,004 0,000 0,000
Closterium sp. - - - - - - - - 0,001

Cosmarium spp. >20 - 0,002 -

Cosmarium spp. 10-20 p - 0,000 0,001

Staurastrum anatinum - - - 0,000 - - - 0,000 0,005

Staurastrum avicula - 0,000 -

Staurastrum cingulum v. obes. - 0,000 -
Staurastrum sp. - - - - - - - - 0,007 - 0,000
Staurodesmus sellatus - - - - 0,000

Staurodesmus spp. 0,000 - 0,000

Xanthidium antilopaeum - 0,003

Totalt 0,429 5,419 0,578 0,524 0,454 0,500 0,953 2,073 5,176 0,923 2,148







Bilaga 9
Bottenfauna — antal/prov eller antal/m2 samt g/m2

Tabeller






Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2000-09-05, antal/prov*

Art/grupp (antal/prov)* Bysjon Saxen Vésman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten Ami-inningen Ostersjon
Turbellaria - - 0 0 - 0 - 1 0 1

Nematoda 0 0 0 - 0 - - - - 0 0
Gastropoda, totalt - - 1 - - 2 - 1 1 16 1
Bithynia tentaculata (L.) - - - - - - - 0 0 0 0
Radix peregra/ovata - - - - - - - - . _ 1
Hippeutis complanatus (L.) - - - - - - R R 6

Gyraulus albus (Miller) - - 1 - - - - 0 0 9

Gyraulus acronicus-albus-lagvis - - - - B - - 0 - R

Acroloxus lacustris (L.) - - - - - - - 1 1 1 0
Ancylus fluviatilis (Miller) - - - - - 2 - - . -

Bivalvia, totalt - - 2 4 9 13 5 5 4 12 1
Sphaeriidae - - 2 4 9 13 5 5 4 12 1
Oligochaeta, totalt 10 25 37 60 56 79 30 22 23 132 246
Piscicola geometra (L.) - - - - - - - 0 . 0

Glossiphonia complanata (L.) - - - - - - - - - 0 0
Glossiphonia /Batracobdella - - - - - - - 1 R 1
Helobdella stagnalis (L.) - - - 0 - 1 - 2 - 1
Erpobdella octoculata (L.) 1 - - - 1 0 0 2

Hydracarina 4 0 2 4 9 5 7 2 5 8 4
Argulus sp. - - - - - . . 0 - .

Crustacea, Malacostraca, totalt 33 - 7 0 10 1 1 39 59 29 115
Asellus aquaticus L. 33 - 7 0 9 - 1 39 59 29 115
Pallasea quadrispinosa Sars - - - - 0 - - R R R

Pasifastacus leniusculus (Dana) - - - - - 1 - - - -
Ephemeroptera, totalt 4 3 6 14 63 121 1 148 114 145 1
Centroptilum luteolum Mull. 0 0 1 4 28 2 1 14 0 24 2
Cloeon dipterum group - - . - - . . - 1 - 0
Heptagenia fuscogrisea Retz. - - 1 1 6 2 0 11 1 3

Leptophlebia sp. 0 - - - - - - - R R

Leptophlebia marginata L. - 1 1 - 3 1 1 23 9 10

Leptophlebia vespertina L. - 2 - 1 - 2 0 - 2 - -
Ephemera sp. - - - 0 - - - - - R R
Ephemera vulgata L. - - 2 - 2 1 0 6 - 1 R
Caenis horaria L. - - 1 7 14 103 4 17 43 20 8
Caenis luctuosa Burm. 4 0 0 1 7 11 4 78 57 86

Caenis lactea (Burmeister) - - - 2 - - - - _
Plecoptera, totalt - - 0 - - 0 - - 2 .
Nemoura cinerea (Retzius) - - 0 - - - - - -
Nemoura avicularis Morton - - - - - - - - - 2 -
Leuctra fusca L. - - 0 - - 0 - - - R R
Platycnemis penn.-Pyrrhosoma nymph. - - - - - - - - - - 0
Erythromma najas (Hansem.) - - 0 - - - - - - . -
Zygoptera - 0 - - - . R - 1 _ 0
Aeshna grandis (L.) - - - - - - . . 1 . 0
Cordulia aenea (L.) - - - - - - - - . . 1
Somatochlora metallica (Linden) - - 0 - - - - 1 - 0
Micronecta sp. 1 - 7 1 46 1 0 0 2 28 -
Coleoptera, totalt 0 0 1 0 1 7 1 3 2 3 0
Haliplus sp. - - - - 1 - - - 0 R R
Agabus sp. - - - - - - 0 R R R 0
Platambus maculatus (L.) 0 - 1 - - - - - 2 - R
llybius sp. - 0 - - 0 - - R R R R
Nebrioporus depressus (Fabricius) - - 0 - - 0 - - - R R
Hydroporinae - - - - R R . R 0 R R
Orectochilus villosus (Miiller) 0 - - - 0 - - 0 - - -
Hydraena sp. - - - - - - 0 - - R R
Oulimnius sp. - - - - - - - - - 3 -
Oulimnius tuberculatus (Miller) - - - - - - - 0 - - -
Oulimnius troglodytes-tuberculatus - - - 0 - 7 - 3 - - -
Sialis lutaria (L.) - - - . . - . . 9 0 4
Sialis lutaria-group - - - - 0 - 0 - . .
Trichoptera, totalt 5 2 8 8 15 10 6 7 15 44 2
Polycentropus flavomaculatus Pictet 2 - 0 0 2 - 2 - 12 -
Holocentropus sp. - - - - 0 - - . - 1 B

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



Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2000-09-05, antal/prov*

Art/grupp (antal/prov)* Bysjon Saxen Véasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten l\ménningen Ostersjon

Cyrnus sp. - 0 - - : - - - - - .
Cyrnus trimaculatus Curtis 1 - 3 3 3 2 1 2 5 9
Cymus insolutus McLachlan - 0 - - - - - - R R
Cyrnus flavidus McL. - - - - 1 - 0 - - - R
Ecnomus tenellus Ramb. 1 - - 0 - 2 0 1
Tinodes waeneri L. - - - 0 - 1 0 - 0
Hydroptila sp. 0 - - - - - - - - 1 R
Oxyethira sp. - - - 3 - - 1 0 - 1
Phryganea bipunctata Retz. - - - - 1 - - - - R R
Agrypnia obsoleta Hagen - - - - - - - - 2 R R
Nemotaulius punctatolineatus Retz. - - - - 0 - - - - - R
Limnephilidae, dvr. - - 0 - - - R -
Molanna angustata Curtis - - -
Athripsodes sp. 1 1 1 1
Mystacides azurea L. 0 - 2 0
Mystacides longicornis/nigra - - 1 0 1
Triaenodes sp. - - - - - - . - - - 1
Triaenodes bicolor (Curtis) - 0 0 - - - - - - - 0
Oecetis ochracea (Curtis) - - - - - 0 - R R R R
Oecetis testacea Curtis 0 - - - 0 - - - 0 1 -
Setodes argentipunctellus McLachlan - 0 - - - - - - - - R
Ceraclea annulicoris (Stephens) 1 - - - - - - - - . .
Goera pilosa (Fabricius) - - - - -
Lepidostoma hirtum (Fabricius) - - 1 - 1
Lepidostomatidae, 6vr. - - - - - - - R _
Tipula sp. - - - - 1 - - R R
Ceratopogonidae 3 6 1 4 6 2 5 5 2
Chironomidae, totalt 7 1" 19 62 38 90 18 15 175
Procladius sp. - 0 2 1 2 - 0 0 4
Ablabesmyia longistyla Fitt. - 4 - - - - - - 0 . -
Thienemannimyia sp. 4 - - - - - - - - - -
Tanypodinae 6vr. - - - - - - - - R R
Thienemannimyia-gr. - - 1 - 1 4 1 1 1 2
Potthastia sp. - - - 0 2 - 0 - - - R
Cricotopus sp. - - - - - - - - R . 8
Heterotrissocladius marcidus (Walk.) - - - - - - -
Psectrocladius sp. 2 1 1 0 1 30 1
Synorthocladius semivirens (K.) - - - - - - B
Corynoneura sp. 0 0 - B 1 0 R
Epoicocladius flavens (Mall.) - - 0 - - 1 R
Orthocladiinae dvr. - 0 - - . - -
Chironomus anthracinus-typ - 0
Cryptochironomus sp. - 1 0
Cladopelma sp. - - 1 - - - - . 7 . .

0

1

0

o o

- o = o

LIS

o o o
N
[y

o M o o o o

Demicryptochironomus vulneratus (Z.) - 1
Endochironomus sp. -
Glyptotendipes sp. -

Harnischia curtilamellata (Mall.) - 0 - - - - - . - - .
Lauterborniella agrayloides K. - - 0 - - - - - - - R
Dicrotendipes sp. 0 2 - 0 - - - 0 16 - -
Microtendipes sp. - - 2 - - 1 - 0 62 1 3
Pagastiella orophila (Edw.) - 0 - - - - - - - - R
Phaenopsectra sp. - - - - - R R - 5 _ 9
Polypedilum breviantennatum gr. 0 2

Pseudochironomus prasinatus (Staeg.) - 1

Stenochironomus sp. - - 0 - - - - - - - 0
Stictochironomus sp. - 6 10 4 21 5 6 - - -
Cladotanytarsus sp. - - - 43 17 30 10 - - 0

Tanytarsus sp. - 0
Empididae - - 0 - - 0 - - - - 0
Tabanidae - - - - - - 0 .

Muscidae - - - - - - 0 B

Totalt 69 47 93 156 254 333 85 251 412 435 438

N
N
w
o

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



Bilaga 9. Bottenfauna — Sublitoral, antal/m’

Bysjon Saxen Véasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten  Aménningen Ostersjon

Datum 1 mars 28 feb. 2 mars 28 feb. 1 mars 2 mars 3 mars 6 mars 6 mars 28feb. 28 feb.
Art/grupp (antal/m?) Djup (m) 4 3 6 6 8 5 5 4 4 5 2
Nematoda - 16 - - 24 24 - 8
Gastropoda, totalt - - - 8 - - 8
Bithynia tentaculata (L.) - - - 8 - - - 8
Bivalvia, totalt 56 - 8 56 361 - 8 32 64
Anodonta cygnaea (L.) - - - - - - . 16
Pisidium sp. 56 - 8 56 361 - 8 32 48
Oligochaeta, totalt 249 - 16 217 176 265 553 48 112 40 64
Hydracarina 24 - 24 32 32 16 56 64 24
Crustacea, Malacostraca, totalt 8 - - 80 - - 16
Asellus aquaticus L. 8 - - - - - R
Monoporeia affinis (Lindstrom) - - - 80 - - 16
Ephemeroptera, totalt - - - - - - 8 241
Ephemera vulgata L. - - - - . - - 64
Caenis sp. - - - - . . 8
Caenis horaria L. - - - - - - _ 8
Caenis luctuosa Burm. - - - - - - - 168
Micronecta sp. - - - - R R 64
Trichoptera, totalt 8 16 8 - 8 8 - 96
Cyrnus trimaculatus Curtis 8 - - - - - - 24
Cymus flavidus McL. - 16 - - 8 - -
Oxyethira sp. - - 8 - - 8 - 8
Molanna angustata Curtis - - - - - - - 24
Athripsodes sp. - - - - - R R 40
Chaoborus flavicans (Meig.) - - - - 16 8 8
Ceratopogonidae 48 56 8 16 - - 32 489 40 80
Chironomidae, totalt 1692 497 1235 1139 994 201 473 722 930 409 946
Procladius sp. 160 249 104 297 80 289 257 192 176 8
Ablabesmyia phatta (Egger) - - - 8 - - .
Paramerina sp. 8 - 8 - - - - R
Thienemannimyia-gr. - - - - - - 8 40
Protanypus sp. - 16 - - - - R
Syndiamesa sp. - - - - - 521 -
Heterotanytarsus apicalis (K.) 8 - 56 88 8 56 - - 8 -
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.) - 8 - 152 - - - 8 -
Heterotrissocladius marcidus (Walk.) - 24 - 16 - - - -
Monodiamesa bathyphila (Kieffer) 24 - - 8 8 - 64 - - - -
Psectrocladius sp. - - 8 - - - - - 481
Parakiefferiella sp. - - - - - - - - 16
Chironomus anthracinus-typ 8 - - - - - - - -
Chironomus plumosus-typ - - - - - - 112 - -
Cryptochironomus sp. - - - - . 32 R R 8
Cladopelma sp. - - - - 16 289 96 - -
Demicryptochironomus vulneratus (Z.) - - - - - - - 32 R
Glyptotendipes sp. - - - - - R R R 152
Harnischia curtilamellata (Mall.) 8 - - - - - - - 8 .
Dicrotendipes sp. 8 - - - - - - - 64
Microtendipes sp. - - - - 8 R R R 8
Pagastiella orophila (Edw.) 112 32 - - - 16 - - - R
Polypedilum sp. 305 160 24 40 56 - 16 56 8 48 72
Pseudochironomus prasinatus (Staeg.) - - - - - - - - 24
Sergentia coracina (Zett.) - - 8 - - - - . B
Stictochironomus rosenschoeldi (Z.) 56 - - 489 8 - - - - - -
Cladotanytarsus sp. 8 - - - - 8 - - R
Micropsectra sp. - 16 64 - - - - - - -
Tanytarsus sp. 994 - 602 152 16 48 8 80 - 120 72
Stempellina sp. 8 - - - - - - R R R
Totalt 2085 585 1267 1460 1652 521 1091 882 1532 690 1524




Bilaga 9. Bottenfauna — Sublitoral, g/m2

Bysjon Saxen Vasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten Aménningen Ostersjon
Datum 1 mars 28 feb. 2 mars 28 feh. 1 mars 2 mars 3 mars 6 mars 6 mars 28feb. 28 feb.

Art/grupp (g/m?) Djup (m) 4 3 6 6 8 5 5 4 4 5 2

Nematoda - X - - - X X - - X -
Gastropoda, totalt - - - - 0,98 - - - - - 0,35
Bithynia tentaculata (L.) - - - - 0,98 - - - - - 0,35
Bivalvia, totalt 0,02 - 0,03 0,24 0,35 - - 0,41 - 0,05 61,66
Anodonta cygnaea (L.) - - - - - - - - - - 61,35
Pisidium sp. 0,02 - 0,03 0,24 0,35 - - 0,41 - 0,05 0,31
Oligochaeta, totalt 0,48 - 0,01 0,33 0,42 0,42 0,68 0,03 0,23 0,07 0,12
Hydracarina 0,01 - - 0,06 0,04 0,01 0,01 0,03 - 0,05 0,04
Crustacea, Malacostraca, totalt 0,06 ) - - 0,19 : . - - 0,08

Asellus aquaticus L. 0,06 - - - - - - - - - -
Monoporeia affinis (Lindstrom) - - - - 0,19 - - - - 0,08

Ephemeroptera, totalt - - - - - - - - - 0,01 1,47
Ephemera vulgata L. - - - - - - - - - - 1,33
Caenis sp. - - - - - - - - - 0,01 -
Caenis horaria L. - - - - - - - - - - 0,01
Caenis luctuosa Burm. - - - : - ) - - ) : 0,13
Micronecta sp. - - - - - - - - - 0,02 -
Trichoptera, totalt 0,02 0,22 - X - - 0,03 0,01 - - 0,17
Cymus trimaculatus Curtis 0,02 - - - - - - - - - 0,07
Cyrnus flavidus McL. - 0,22 - - - - 0,03 - - - -
Oxyethira sp. - - - X - - - 0,01 - - X
Molanna angustata Curtis - - - - - - - - - - 0,03
Athripsodes sp. - - - - - - - - - - 0,06
Chaoborus flavicans (Meig.) - - - - - - 0,07 0,03 - 0,03 -
Ceratopogonidae 0,04 0,02 X X - - - 0,05 0,91 0,01 0,06
Chironomidae, totalt 0,66 1,18 0,35 1,89 0,13 0,04 0,74 0,85 15,45 0,42 3,24

Procladius sp.

Ablabesmyia phatta (Egger)
Paramerina sp.
Thienemannimyia-gr.

Protanypus sp.

Syndiamesa sp.

Heterotanytarsus apicalis (K.)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Heterotrissocladius marcidus (Walk.)
Monodiamesa bathyphila (Kieffer)
Psectrocladius sp.

Parakiefferiella sp.

Chironomus anthracinus-typ
Chironomus plumosus-typ
Cryptochironomus sp.

Cladopelma sp.
Demicryptochironomus vulneratus (Z.)
Glyptotendipes sp.

Harnischia curtilamellata (Mall.)
Dicrotendipes sp.

Microtendipes sp.

Pagastiella orophila (Edw.)
Polypedilum sp.

Pseudochironomus prasinatus (Staeg.)
Sergentia coracina (Zett.)
Stictochironomus rosenschoeldi (Z.)
Cladotanytarsus sp.

Micropsectra sp.

Tanytarsus sp.

Stempellina sp.

Totalt 1,29 1,4 0,4 2,53 2,1 0,48 1,53 1,41 16,59 0,73 67,13

*Fér chironomider bestdms endast den totala biomassan - Avser att arten/gruppen €] har hittat i provet X Avser att arten/gruppen har hittats i provet men ej végts



Bilaga 9. Bottenfauna — Profundal, antal/m’

Bysjon Saxen Véasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Tritten  Aménningen Ostersjon
Datum 1 mars 28 feb. 2 mars 28 feb. 1 mars 2 mars 3 mars 6 mars 6 mars 28 feb. 28 feb.
Art/grupp (antal/m?) Djup (m) 12 5 45 42 29 23 11 15 12 11 4

Nematoda - - 8 - 32 8 - - - 16
Gastropoda, totalt - - - - - - R R

Valvata piscinalis (Miller) - - - - - - - - - R
Bivalvia, totalt 72 - - - 32 - - - R .
Pisidium sp. 72 - - - 32 - - - - R
Oligochaeta, totalt 40 - 24 - 24 80 313 1027 - 168 409
Hydracarina 8 - - - - - 48 - - R

@ o o o

Crustacea, Malacostraca, totalt - - - R
Mysis relicta Lovén - - - R
Ephemeroptera, totalt - - - - - R . . R 8 16

™ o

Caenis horaria L. - - - - - - - - - -
Caenis luctuosa Burm. - - - - - - - - . 8

Caenis luctuosa-macrura - - - - - - - - - - 8
Trichoptera, totalt -
Cyrnus flavidus McL. -
Chaoborus flavicans (Meig.) - - . - 16 40 8 192 433 1059 24
Ceratopogonidae - - - - - - - - 48 - 72
Chironomidae, totalt 217 441 986 722 401 385 537 128 88 650 249
Procladius sp. 88 273 176 128 48 265 88 104 56 201 160
Syndiamesa sp. - - - - - - - - 32 -

Heterotanytarsus apicalis (K.) - - 8 - - - - - R R

Heterotrissocladius grimshawi (Edw.) - - 8 - - - . - - .

Monodiamesa bathyphila (Kieffer) - - - - - - - - - 8

Zalutschia zalutschicola Lipina 8 - - - - 16 - - R R

Orthocladiinae dvr. - - - - - . - - - - 16
Chironomus neocorax (Wiilker&Butler) - - - - - . 72 - - 313 .
Chironomus anthracinus-typ 16 56 - - - - 289 - - 56 -
Chironomus plumosus-typ - - - - - - 32 24 - R
Cladopelma sp. - - - - - - . - - .
Microchironomus sp. - - - - - - . - - -
Dicrotendipes sp. - - - - - - - - R R
Pagastiella orophila (Edw.) - 16 - - - - - - - R
Parachironomus sp. - - - - - - - - - R
Polypedilum sp. - 72 - - - - 32 - - 24
Sergentia coracina (Zett.) 48 24 505 569 321 24 16 - - 40 -
Stictochironomus rosenschoeldi (Z.) 40 - 16 - - 56 8 - - R R
Micropsectra sp. - - - - 8 16 - - - - -
Tanytarsus sp. 16 - 273 24 24 8 - - - 8 24
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Totalt 337 449 1019 722 513 513 906 1347 569 1901 786




Bilaga 9. Bottenfauna — Profundal, g/m2

Bysjon Saxen Vasman 0. Hillen Haggen  N.Barken S.Barken St. Aspen Trétten Aménningen Ostersjon

Datum 1 mars 28 feb. 2 mars 28 feb. 1 mars 2 mars 3 mars 6 mars 6 mars 28 feb. 28 feb.
Art/grupp (g/m’) Djup (m) 12 5 45 42 29 23 1 15 12 1 4
Totalt 0,7 1,96 2,74 2,61 1,58 1,24 6,29 2,42 3,18 7,71 2,47
Nematoda - - X - X X - - - X .
Gastropoda, totalt - - - - - - - - - . 0,25
Valvata piscinalis (Mller) - - - - - - - - - - 0,25
Bivalvia, totalt 0,32 - - - 0,03 - - - - - X
Pisidium sp. 0,32 - - - 0,03 - - - - - X
Oligochaeta, totalt 0,01 - 0,03 - 0,03 0,05 0,33 0,96 - 0,18 1,58
Hydracarina 0,02 - - - - - 0,03 - - - -
Crustacea, Malacostraca, totalt - - - - 0,25 - - - - - .
Mysis relicta Lovén - - - - 0,25 - - - - R R
Ephemeroptera, totalt - - - - - - - - - X 0,01
Caenis horaria L. - - - - - - - - - - X
Caenis luctuosa Burm. . - - - - - - - - X -
Caenis luctuosa-macrura - - - - - - - - - - X
Trichoptera, totalt - 0,1 - - - - - - R R R
Cymus flavidus McL. - 0,1 - - - - - . - . .
Chaoborus flavicans (Meig.) - - - - 0,07 0,21 0,04 1,02 2,11 4,57 0,11
Ceratopogonidae - - - - - - - - 0,02 - 0,14
Chironomidae, totalt 0,35 1,85 2N 2,61 1,19 0,99 5,88 0,44 1,06 2,96 0,39

Procladius sp.

Syndiamesa sp.

Heterotanytarsus apicalis (K.)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Monodiamesa bathyphila (Kieffer)
Zalutschia zalutschicola Lipina
Orthocladiinae dvr.

Chironomus neocorax (Wlker&Butler)
Chironomus anthracinus-typ
Chironomus plumosus-typ
Cladopelma sp.

Microchironomus sp.

Dicrotendipes sp.

Pagastiella orophila (Edw.)
Parachironomus sp.

Polypedilum sp. 11
Sergentia coracina (Zett.)
Stictochironomus rosenschoeldi (Z.)
Micropsectra sp.

Tanytarsus sp.

Totalt 1,4 0,92 1,23 0,88 0,76 1,07 5,23 8,02 5,35 2,55 2,27

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