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Forord

Pa uppdrag av Kolbacksans vattenforbund har Institutionen for miljéanalys vid SLU i Uppsala,
utfort den samordnade recipientkontrollen av sjoar och vattendrag i avrinningsomradet under
2002. Recipientkontrollen utfors enligt ett program géllande 2000-2002.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten 2002, samt en beddmning av
miljotillstandet for perioden 2000-2002. Analysresultaten for undersékningsaret 2002 bifogas
aven i sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgangliga via Internet pa
institutionens hemsida, http://www.ma.slu.se.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och biologiska
laboratorier (SWEDAC nr 1208), férutom analyser av totalfosforhalten i sediment som har
utforts av MeAna — Konsult (SWEDAC nr. 1223). Lars Sonesten har varit huvudansvarig for
rapportens utformning, insamling och utvardering av bakgrundsmaterial, samt utvardering
av samtliga avsnitt férutom av vaxtplankton och bottenfauna. Lars Eriksson har utfort botten-
faunaanalyserna och Willem Goedkoop har ansvarat for utvarderingen av dessa. Isabel Quintana
har analyserat och utvarderat véxtplanktonmaterialet.

Uppsala, juli 2003
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Sammanfattning

Kolbacksans vattensysten undersoktes 2002 inom ramen for det samordnade recipientkontroll-
programmet 2000-2002. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av vattenkemi,
vaxtplankton och bottenfauna i 11 sjoar, samt enbart vattenkemi vid 10 vattendragsstationer.
Dessutom genomfdrdes en extra provtagning i sjon Tratten. Provtagningen agde rum i sjons
sodra bassang for att utrona om denna provplats battre speglar belastningen fran Norberg och
uppstroms liggande omraden &n den gamla stationen i den véstra basséangen. Provtagningar for
vattenkemi utférdes i sjdarna i februari och augusti. | vattendragen utférdes provtagningarna
varje manad. Sedimentproverna samlades in i slutet av augusti och borjan av september. Vaxt-
planktonprover togs i slutet av augusti i sjéarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfér temperatur-
sprangskiktet). Prov pa bottendjur togs i sjéarnas litoralzon (strandomrade) i augusti, samt i
profundalzonen (djupbotten) och sublitoralen (grunda bottnar) i februari.

Vadersituationen under 2002 dominerades av en varmare och nederbérdsrikare var och sommar
an vad som ar normalt for omradet. Lufttemperaturen var t.0.m. varmare an normalt dnda fram till
och med oktober. Nederbérdsmonstret och vattenflodet i an kannatecknades av kraftiga regn och
hogt flode under andra halften av juni, varefter nederborden var mycket lag resten av aret, vilket
aven speglades i lagt vattenflode i an.

Saval de totala fosforhalterna som fosfathalterna var laga i sjéar och vattendrag i de évre delarna
av vattensystemet, men halterna 6kade som vanligt successivt ner genom systemet. Det storsta
fosfortillskottet till Kolbécksan sker nedstroms Fagersta dér an rinner genom jordbruksmarker.
Periodvis kan fosfathalterna 6ka i samband med en stabil temperaturskiktning och laga syrgas-
halter i de djupare delarna av Ovre Hillen, Stora Aspen och Tratten. Totalt transporterades ca. 23
ton fosfor ut i Malaren under aret. Detta ar drygt 2/3 av den méangd som transporterades ut under
fjolaret och ungefar 43% mindre an vad som fordes ut under rekordaret 2000.

De totala kvéavehalterna i Kolbacksans sjoar och vattendrag var under aret mattligt hoga till
hoga och okar, liksom fosforhalterna, efter hand nedstréms i systemet. Forutom tillskottet fran
jordbruksmarkerna i den nedre delen av asystemet, paverkas kvavehalterna i hogre utstrackning
an fosforhalterna ocksa av utslapp fran kommunala reningsverk och industrin i omradet. Totalt
transporterades ca. 656 ton kvéve till Mélaren under 2002, vilket &r drygt halften av den rekord-
stora uttransporten 2000. Av dessa 656 ton beraknas drygt 400 ton, harrora fran olika kanda
punktutslapp. Kvavehalterna varierar mycket i sjoarna under aret, vilket beror pa dels perioder
med ett upptag av oorganiskt kvdve av vaxtplankton och nedbrytning av déda plankton och
andra organismer, dels pa utlackage av oorganiskt kvéve fran sedimenten under perioder med
daliga syrgasforhallanden.

Under perioder med stabil temperaturskiktning upptréader ibland daliga syrgasférhallanden i de
mer naringsrika sjoarna fr.o.m. S6dra Barken och nedstrdms i vattensystemet, annars ar syrgas-
forhallandena 6verlag goda i Kolbacksans sjoar.

Kolbacksans sjoar och vattendrag har i allmanhet en god eller mycket god buffertkapacitet
(alkalinitet hogre an 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast i den 6vre delen av vattensystemet forekom-
mer periodvis laga pH-vérden och lag alkalinitet i bl.a. Pellabécken och Saxen, vilka ligger i
nagra av de f& omraden inom vattensystemet som inte kalkas. Aven i den mycket naringsrika



sjon Tratten forekommer det ibland laga pH-varden vintertid i samband med nedbrytning av
organiskt material.

Metallfororeningsmonstret i sjdarnas vatten och de metallméngder som transporteras igenom
vattensystemet foljer varandra vél. Saxen ar den mest metallférorenade sjon, med forhdjda halter
av koppar, zink, bly och kadmium, vilket beror pa den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Saxens
paverkan pa resten av Kolbacksan varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man
saga att de mer lattrérliga metallerna zink och kadmium har en stérre och mer vidstrackt paver-
kan an mer svarrorliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sjons
sedimenten. Forhojda halter av flera metaller aterfinns dven stundatls i Stora Aspens bottenvatten
i samband med daliga syrgasforhallanden och laga pH-varden i augusti. Legeringsmetallerna
krom, nickel, kobolt och volfram tillfors vattnet framférallt i systemets nedre industritata del.

De flesta av Kolbacksans sjoar hade i ar liksom tidigare ar laga eller normala véxtplankton-
biomassor. Endast Tratten och Ostersjon hade forhallandevis hdga biomassor. Kiselalger var den
viktigaste eller en av de viktigaste planktongrupperna i de flesta av sjoarna vid arets provtagning.
Undantag fran denna kiselalgsdominans var Tratten och Ostersjon, dar det istéllet var den slem-
producerande flagellaten Gonyostomum semen (gubbslem) som dominerade. Flertalet av sjéarna
hade &ven ett stort inslag av guldalger i véxtplanktonsammansattningen.

Bottenfaunasammansattning i strandzonerna uppvisade inte nagra tecken pa skador av for-
surning, forutom i Bysjon och Saxen dar sammansattningen tyder pa vissa forsurningseffekter.
Faunasammanséattningen i Saxen brukar uppvisa tecken pa forsurningspaverkan eftersom tillrin-
ningsomradet ar ett av de fa omraden inom Kolbacksans vattensystem som inte kalkas for att
motverka laga pH-varden.

Sammanséattningen av bottenfauna pa sjoarnas djupbottnar (profundalbottnar) tyder pa en allman
metallpaverkan pa sammansattningen i Kolbéacksans sjoar. Vid bedémningar av miljétillstandet
med avseende pa sammansattningen av bottenfaunan pa sjéarnas djupbottnar anvands tva olika
index (BQI och O/C(Z)). Bada dessa index indikerar paverkan av narsalter och/eller organiskt
material, samt andra miljogifter. O/C(Z)-indexet ar dock kansligare for metallpaverkan an BQI-
indexet. Detta innebar for Kolbacksans sjoar att det metallkansliga O/C(Z)-indexet indikerar
battre miljoforhallanden, men att detta beror pa metallpaverkan och inte pa att néarsaltspaverkan
ar mindre (BQI blir vanligen 1-2 bedémningsklasser hogre an O/C -indexet).

Jamfdrelserna mellan den vastra och den sodra bassangen i Tratten med avseende pa den vatten-
kemiska sammansattningen, samt vaxtplankton- och bottenfaunasamhéllena, starker misstan-
karna att de hoga narsaltsnivaerna i samband med daliga syrgasférhallanden som upptrader varje
sensommar/host i sjon, orsakas av en internbelastning inom sjon. Fran och med 2003 kommer-
darfor provplatsen i den sodra bassangen (Tratten S) att anvandas for att Gvervaka paverkan fran
Norberg och uppstréms liggande omraden.

Sammantaget visar undersokningen ar 2002 pa normala forhallanden, men att vattensystemet
fortfarande ar starkt paverkat av olika tungmetaller. Metaller som framforallt kommer fran gruv-
och industrirelaterade verksamheter, bl.a. tidigare kontaminerade sediment och gruvavfalls-
depéer.



Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksan

Provtagningsprogrammet

Malsattningen med den fortlépande undersokningen av Kolbacksan ar att belysa det aktuella
tillstandet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa féroreningar och andra
storningar i vattenmiljon. Dértill skall den vara ett underlag for planering, utférande och utvér-
dering av olika miljoskyddande atgéarder. Sammantaget skall de arliga undersokningarna av den
vattenkemiska sammansattningen, samt studierna av vaxtplankton och bottendjur askadliggora
eventuella effekter av utslapp fran enstaka fororeningskallor och annan paverkan inom avrinnings-
omradet. Med tiodrs-intervall kompletteras dessutom dessa undersékningar med undersokningar
av metallforekomsten i sjosediment och fisk.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammanséttning avser bland annat att berdkna hur stora
mangder av olika narsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet i an, samt att askad-
liggora belastningar fran enstaka fororeningskallor. Undersokningarna av metallférekomsten i
sediment har for avsikt att ge en god bild 6ver metalltillforseln till vattensystemet. Vaxtplank-
tonundersokningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstand och férandringar i
sjoarnas 6ppna vattenmassa med avseende pa vaxtplanktonsamhéllets artsammansattning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtathet och biovolym av véxtplankton. Véxtplanktons funda-
mentala roll som primérproducent i sjoekosystem, gor att information om biovolym och artsam-
mansattning hos vaxtplankton ar nédvandig for att tolka forandringar pa andra trofinivaer (t.ex.
djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfaunasamhéllets kvalitativa och kvantitativa samman-
sattning forandras vid miljopaverkan, och resultaten kan darfor anvandas for att bedoma sjoeko-
systemets samlade paverkan av luftféroreningar, utslapp, markanvandning och andra ingrepp
eller atgarder inom ett avrinningsomrade. Profundal- och sublitoralsamhéllen, pa djupbottnar
respektive strandnara bottnar, ar speciellt lampliga for att bedéma tillstand och férandringar i
sjoars naringstillstand. Den ansamling av organiskt material som sker pa djupbottnarna nar en
sjo eutrofieras okar syrgastaringen i sedimentet, vilket leder till att kansliga taxa gradvis slas ut.
Litoralfaunans artsammansattning pa de grunda bottnarna vid strander kan ocksa anvandas for att
beddma surhetstillstand och den ger dessutom ett matt pa den biologiska mangfalden.

En extra provtagningsstation infordes under 2002 i Trattens sddra bassang (vid Livsdal). Stationen
provtogs for att undersoka om denna lokal battre speglar paverkan pa Kolbéacksans vattensystem
fran bl.a. Norberg an den sedan tidigare undersokta lokalen i Trattens véstra bassang. Vid Tratten
S, som den nya lokalen bendmns, togs prov for undersékning av vattenkemisk sammansattning,
vaxtplankton och sublitoral bottenfauna. Enligt det nadgot modifierade undersokningsprogrammet
som tratt i kraft under 2003 har denna nya station ersatt den gamla provplatsen i Trétten.

Vattenkemi och &mnestransportberékningar

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

| vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i mitten av varje manad, medan i sjdarna togs yt- och
bottenprov (0,5 m respektive 0,5 m Over botten) i slutet av februari och augusti. Samtliga prov
analyserades med avseende pa: temperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet/aciditet, vattenfarg
(Abs,,05), totala mangderna av organiskt kol (TOC), fosfor (Tot-P) och kvave (Tot-N), samt
fosfatfosfor, ammonium- och nitrit/nitratkvave och kisel. Dessutom analyserades slamhalten i
prov fran rinnande vatten och i sjoarna bestamdes &ven siktdjupet, samt temperatur- och syr-
gasprofiler. Vid ett flertal stationer ingick daven metaller och storre konstituenter (tabell 1). De
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Figur 1. Provtagningsplatser for vattenkemi, vaxtplankton och bottendjur i sjéar och vatten-
drag inom Kolb&cksans vattensystem som ar en del av Malarens avrinningsomrade.

vattenkemiska analyserna har utforts av Institutionen for miljoanalys ackrediterade laboratorium
(SWEDAC nr. 1208). Analysmetoder, samt matomrade och matprecision anges i bilaga 2.

Dygnsmedelvattenforingen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbacksans huvudfara berék-
nas normalt genom arealproportionering av vattenforingen uppmatt vid nérliggande kraftstationer,
medan vattenflodet vid biflodesstationerna Pellabacken, Saxens utlopp och Angelsberg berdknas
av SMHI med PULS-modellen (Bergstrom 1992). Narsalts- och metalltransporterna i Kolbacksan
har uppskattats genom att berdkna dygnsmedelhalter av &mnena med hjélp av linjér interpolering
av resultaten fran de manadsvisa provtagningarna. Dygnsmedelhalterna och dygnsmedelvatten-
flodet har slutligen multiplicerats och de darigenom framrdknade dygnstransporterna har sedan
summerats till manads- och arstransporter.



Avrealspecifika forluster av nérsalter, organiskt material och slam har beréknats for dels hela det
uppstroms en provtagningsplats liggande avrinningsomradet, dels for naromradet. Naromradet
har definierats som hela avrinningsomradet exklusive eventuella uppstroms liggande delavrin-
ningsomraden med egna provtagningsplatser (figur 2).

Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingdr i den utokade vattenkemisk undersokningen av vissa sjoar
och vattendrag, utéver den grundlaggande understkningen.

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

Sjoar
Bysjon X
Saxen X
Vasman X
Ovre Hillen X
Haggen
N. Barken X
S. Barken X
St. Aspen X X
Tratten
Amaénningen X X
Ostersjon X X
Vattendrag
Pellabéacken X X
Saxens utlopp X X
Ludvika X X
Morgardshammar X X
Semla X X X
Vastanfors X X
Angelsberg X
Virsbo X X
Trangfors X X
Strémsholm X X X

rT = -~

| N PN

\ R I Hela avrinningsomradet for vattendraget

; A :‘/ B \\ d.v.s utloppet vid punkt 1 =A+B + C + D

/ |

| ! Hela avrinningsomradet fér punkt2=A+B + C
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.-
\ . ¢

Figur 2. Ett avrinningsomrades uppbyggnad av delavrinningsomraden. Naromradet
klassificeras som delavrinningsomradet narmast uppstréms en given provtagnings-
plats exkl. ev. uppstroms liggande stationer med tillhérande delavrinningsomraden.
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Vaxtplankton

Vaxtplanktonprov togs centralt i sjéarna i slutet av augusti i samband med provtagningen for
vattenkemi. Pa varje provtagningsstation togs ett blandprov med rérhamtare fran ett skikt motsva-
rande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet). Provet konser-
verades med surgjord jodjodkalium-lésning och analyserades kvantitativt med avseende pa antal
och biovolym av ingadende arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insamlades &ven
ett kvalitativt havprov (maskstorlek 25 pm) for att mojliggora kontroll av artbestamningar. Detta
prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonraknekammare av lamplig provvolym (2 ml fran Tratten och
Tratten S, 5 ml frdn St. Aspen, Amanningen och Ostersjon, samt 10 ml fran vardera Bysjon,
Saxen, Vasman, Ovre Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de kvantitativa
proverna med omvént mikroskop. Volymerna valdes for att ca. 100 individer av de vanligaste
taxa skulle patraffas under analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter och biovolymer
bestamdes av ingaende taxa. Vattenkvaliteten med avseende pa den totala volymen av planktiska
alger, vattenblommande cyanobakterier och den stora dinoflagellaten Gonyostomum semen, har
bedomts enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs dels fran sjéarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m)
fran is under vintern (18-27 februari), dels i sjoarnas strandzon den 4 september. Provplatsernas
koordinater anges i bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna i arsrapporten for 1998 (bilaga 9 i
Eriksson m.fl. 1999). Vid den extra station i Tréttens sodra bassdng som provtogs under 2002 togs
endast sublitorala bottendjur. Eftersom bassangen ar grund (max 2 m) och strandzonen bestar av
tata vassbalten ar det inte mojligt att ta prov fran djupbottnar resp. starndregionen. Fran mjukbott-
narna togs fem profundal och fem sublitoralprov jamnt spridda inom 200 m radie fran respektive
provtagningsstations mittpunkt. Provtagningsmetodik och utrustning foljer Svensk Standard SS
028190. Proverna sallades (maskstorlek 0,5 mm) och konserverades sedan i etanol (slutkon-
centration 70-80%). Pa vindexponerade stenbottnar i sjoarnas litoral (strandzon) togs fem s.k.
sparkprov per lokal (SS-EN 27828). Djuren infangades med handhav med maskstorleken 0,5 mm
och dven dessa prov konserverades i etanol till en slutkoncentration av 70-80%. Vid analysen av
de insamlade proverna sker en taxonomisk bestamning djuren sa langt det ar mojligt och/eller
relevant. Resultaten redovisas som taxa som i vissa fall &r arter, men i andra fall kan vara slékte,
familj, ordning eller dylikt. De insamlade delproven fran varje provplats har analyserats separat,
men vid berakningar av olika biologiska index har den sammanvéagda informationen fran de fem
proven anvants. Forutom olika index redovisas dven antalet taxa, djurtatheten, samt férekomst av
rodlistade arter i proverna. Resultaten fran denna undersokning jamfors dven med data fran ett
antal narliggande tidsseriesjoar inom det nationella miljé6vervakningsprogrammet.

Bottenfaunaindex

Biologiska index ger ett varde pa miljokvaliteten genom att sammanvéga den information om
miljotillstandet (ekologisk kvalitet) som finns i hela organismsamhéllet. Fyra index baserade pa
bottenfaunasammansattningen i litoralzonen och tva index som baseras pa sammanséattningen pa
djupbottnar har anvants i denna utvérdering. For detaljerad beskrivning av dessa index uppbygg-
nad och hur de berdknas hanvisas till "Bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag” (Naturvards-
verket 2000):

Litoralfaunaindex
ASPT (Average Score Per Taxon), ett renvatten-index som ar en vidareutveckling fran det
engelska BMWP-indexet (Brittish Monitoring Working Party) (Armitage m. fl. 1983). ASPT
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indexet beréknas i tva steg. | det forsta steget identifieras djur i provet till familjeniva (klass for
Oligochaeta) och far poang som &r baserade pa kannedom av deras toleransniva. | ASPT-indexet
bidrar kansliga taxa med hoga indikatorvarden (’scores” pa en skala fran 1 till 10), medan taxa
som ar mer taliga mot fororeningar bidrar med lagre varden. | det andra steget summeras poéngen
for samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det totala antalet ingaende
familjer. Denna normering gor indexet mindre kanslig for antalet ingaende taxa och for provtag-
ningsinsatsen. Ett hogt ASPT-indexvarde indikerar "bra” miljoforhallanden.

Danskt Fauna Index (DFI) (Skriver m.fl. 2001) &r i likhet med ASPT ett index for graden av
eutrofiering och/eller organisk fororening. Med DFI underséker man om djur tillhérande olika
nyckelgrupper med varierande grad av tolerans finns i proverna. Aven for DFI galler att ett hogt
varde ar indikerar “god” miljokvalitet. Aven om DFI och ASPT i forsta hand indikerar graden
av organisk belastning/eutrofiering, sa paverkas index-vardena dven av fororeningar med toxiska
substanser, exempelvis tungmetaller.

Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa fore-
komst i proverna. Diversiteten &r hdg om artrikedomen ar stor och arternas relativa forekomst i
proverna ar lika stor. Diversitet ger ett indirekt matt pa bottnarnas kondition och mangformighet.

Medins surhets-index (Henriksson & Medin 1986) &r utvecklat for svenska forhallanden och ger
en bild av miljoskador som uppstar genom att faunan exponeras for surt vatten. Indexet skiljer
saledes inte mellan skador som uppstar genom férsurning och naturlig surhet (exempelvis orga-
niska anjoner, humusamnen), eller genom direkta pH effekter och indirekta effekter till foljd av
en 6kad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pa de djupare bottnarna i profundalen begrdansas manga taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastaringen ar kopplad till méngden organiskt material som arligen sedimenterar eller
som sedan tidigare finns i sedimentet. Laga syrgashalter eller rentav syrgasbrist forekommer
framforallt i temperaturskiktade sjoar sommar- och vintertid, da ingen ny syrgas tillfors vattnet
i de djupa delarna. For bedomningar av miljctillstandet i profundalzonen har féljande tva index
anvants:

BQI, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika arter av
fjadermygglarver har varierande kanslighet for laga syrgashalter i bottenvattnet. BQI beraknas
utifran forekomst och populationstathet av olika indikatortaxa av fjadermygglarver i proverna.
Ett hogt BQI-vérde indikerar opaverkade forhallanden, medan ett Iagt vérde tyder pa antingen
markanta eutrofieringseffekter, organisk belastning eller pa naturligt naringsrika forhallanden.

OIC,-indexet (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att den relativa andelen glattmaskar
(Oligochaeta) i bottenfaunan 6kar med ¢kande halt organiskt material i sedimentet. O/C ;) berak-
nas utifran kvoten mellan antalet glattmaskar och summan av antalet glattmaskar och sediment-
bundna fjadermygglarver. Eftersom kvoten 6kar med 6kande djup, gors vid indexberakningen en
normering for provtagningsdjupet.

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbacksans avrinningsomrade ar 3117 km2, vilket gor det till det tredje storsta av Mélarens
delavrinningsomraden (figur 1). Den stora ytan gor att vattensystemet utgor det nast storsta till-
flodet till Malaren (medelvattenflode ca. 30 m3/s), endast Arbagaans tillflode ar storre (Wallin
m.fl. 2000). Kolbacksan karaktariseras av att manga stora och sma sjoar ligger langs huvudfaran.
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Tabell 2. Markanvandning inom Kolbécksans avrinningsomrade (ARO). Markanvandningen avser hela
avrinningsomradet uppstréms de olika provtagningsplatserna (kalla: Gréna kartan).

Markanvandning inom avrinningsomradet (%)

Station Yta Yta Sjo Skog* Lovskog Hygge Vatmark Aker Oppen Berg Bebyggelse
km2 %
Pellabéacken 10 03 0 89 0 3 0 0 1 0
Saxens utlopp 33 1 3 73 2 7 3 3 7 0 0
Ludvika 1149 37 8 70 1 6 1 1 2 1 0
Morgardshammar 1520 49 9 70 1 6 10 1 2 1 1
Semla 2206 71 9 70 1 6 8 2 2 1 1
Véstanfors 2245 72 9 70 1 6 8 2 2 1 1
Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1
Virsho 2682 86 10 69 1 6 8 2 3 1 1
Trangfors 2996 96 9 67 1 6 9 2 3 2 1
Stréomsholm 3117 100 9 66 1 6 9 4 3 2 1

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvéandning inom delavrinningsomraden av Kolbécksans avrinningsomrade (ARO). Mark-
anvandningen belyser den lokala™ paverkan fran naromradena dér uppstréms liggande stationer har
exkluderats (kéalla: Grona kartan).

Markanvandning inom avrinningsomradet (%)

Station Yta  Yta Sjo Skog* Lovskog Hygge Vatmark Aker Oppen Berg Bebyggelse
km2 %

Pellabécken 10 03 0 89 0 3 6 0 0 1 0
Saxens utlopp 33 1 3 75 2 7 3 3 7 0 0
Ludvika 1106 35 9 69 1 6 12 1 2 1 0
Morgardshammar 371 12 10 70 1 6 5 2 4 1 2
Semla 686 22 11 69 1 6 5 3 3 1 1
Véstanfors 39 1 3 71 1 5 4 1 4 1 10
Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1
Virsho 195 6 18 55 0 5 7 5 3 5 2
Tréngfors 313 10 5 55 0 4 15 6 4 9 1
Strémsholm 121 4 1 43 1 2 2 34 11 2

* Barr- och blandskog

Dessa sj0ar fungerar ofta som sedimentationsbassénger, vilket ger vattensystemet en viss trog-
het i sin respons pa fororeningar. Ytterliggare troghet i systemet orsakas av Kolbacksans manga
vattenregleringsforetag. Sammantaget innebdr detta att fororeningar till viss del bromsas upp och
fastlaggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt frigoras fran bottnarna vid en senare
tidpunkt och dé&rigenom bli mer tillgdngliga for organismer i vattnet.
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Omradet kan enligt Andersson (1981) delas in i tva geografiska regioner. De norra delarna ner
till sjon Stora Aspen, ar av norrlandskaraktar med hdéjder och bergknallar upp till 350 meter éver
havet eller mer. Mellan dessa hojder gar stora dalgangar, vilket ger stora hojdskillnader inom
delomradet. Langre ner i vattensystemet blir hojdskillnaderna allt mindre och hojderna nar sallan
Over 100 m.6.h. Den totala héjdskillnaden mellan Vasman, som &r den storsta sjon i den nordliga
delen av avrinningsomradet, och Fredsviken i Malaren ar 154 m. Bergrunden i den norra delen av
avrinningsomradet domineras av urgraniter, med inslag av malmforande sura leptiter i omradet
mellan Vasmans norra del och St. Aspen, samt aven en del strak med kalksten. Det sodra omradet
domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Moranjordar dominerar avrinningsomradet,
forutom i omradets nedre del dar lerjordar tar vid.

Markanvandningen inom Kolbacksans avrinningsomrade domineras av skog (67%), med inslag
av sjoar, vatmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgors av uppodlad
jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken &r belagen i ans nedre del, dar omradet mellan
Stromsholm och Trangfors bestar av ca 34% jordbruksmark (tabell 3).

Mansklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbacksan rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med tatorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar langs huvudfaran, samt Norberg vid ett av
sidotillflodena (figur 1). | de Gvre delarna av vattensystemet ar vattnet naringsfattigt, men efter
hand Okar naringsnivan och i mynningen vid Stromsholm rader mer naringsrika forhallanden.
Detta beror framférallt pa att tatorterna, och i viss man aven industrin, belastar vattensystemet
med narsalter via avloppsreningsverken (tabell 4), men dven lackage fran jordbruksmark ger
ett betydande tillskott av kvéve och fosfor i de nedre delarna av systemet. Totalt tillférdes 5,5
ton fosfor till an fran olika punktutslapp under aret, dar de storsta enskilda kallorna var de stora
reningsverken (tabell 4). Den sammanlagda mangden kvéve som tillférdes vattensystemet under
aret var drygt 400 ton, vilket ar lika mycket som under forra aret. De storsta enskilda kvavekallorna
ar Fagersta Stainless AB och MdlIntorps ARV som i ar stod for 23 resp. 20% av kvavetillforseln.
Aven stora mangder organiskt material tillférs vattendraget arligen speciellt fran de stora renings-
verken. Totalt slapptes det under aret ut 150 ton raknat som lattnedbrytbart organiskt material
(BOD,) eller ca. 574 ton oxiderbart material matt som kemisk syrgasforbrukning (CODcy).

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under lang tid varit de dominerande naringarna i omradet,
vilket gjort att sjoar och vattendrag har varit utsatta for betydande metallutslapp under lang tid.
Utslappen har dock minskat avsevart sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som en féljd av
reningsatgarder och nedlaggning av industrier (Lansstyrelsen i Vastmanlands lan 1996). Ett fler-
tal punktutslapp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5). Den i sarklass storsta enskilda kallan
till metallutslapp till Kolbacksan ar rsterna efter Bolidens gamla gruva pa Saxberget vid Saxdalen.
Slaggresterna fran den nedlagda sulfidmalmgruvan orsakar fortfarande ett betydande lackage av
metaller (Sonesten m.fl. 2001). Andra stora metallkallor till Kolbacksan ar Gonas, Garlangen och
Molntorps avloppsreningsverk.. Bland industrierna i omradet kommer de stérsta metallutsléppen
fran Fagersta Stainless AB och Kanthal AB (tabell 5). For dvrigt sa analyseras inte metaller i
utgaende vatten fran merparten av avloppsreningsverken, varfor de totala metallutslappen till
Kolbacksan sannolikt ar storre an vad som anges.
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Tabell 4. Punktutslapp av narsalter och organiskt material till Kolbacksans vattensystem, 2002 (kallor:
berérda kommuner och lansstyrelser).

Utslappskalla P.e.  Recipient Fosfor (ton) Kvave (ton) BOD, (ton) COD,, (ton) TOC (ton)
Bylandet ARV 16 400*  N. Barken 0,59 34,5 6,4 54,3 —
Fagersta ARV 8 700  Uppstr. Vastanfors 0,74 46,6 13,1 - 35,2
Gonéas ARV 79000 Vvasman 0,64 28,5 78 213 —
Grangarde ARV 2000 Bjorken 0,07 3,5 1,3 9,6 -
Garlangens ARV 29200 Garlangen 0,61 44,5 10,1 66,7 -
Haga ARV 9500 Ostersjon 0,62 28,9 6,9 39,4 —
MélIntorp ARV 18 367  Uppstr. Stromsholm 1,63 82,9 23,0 165 31,3
Norbergs ARV 5253 Tratten (Norbergsan) 0,32 21,5 7,8 - 11,7
Sunnansjo ARV 1500 Vvasman 0,01 1,1 0,3 2,0 —
Soderbarke ARV 1200" s.Barken 0,06 - 0,59 6,8 -
Sorvik ARV 1400 vasman 0,01 15 0,5 2,2 =
Vads ARV 475%  s.Barken 0,02 - 0,24 2,2 —
Virsbo ARV 1340 Virshosjon 0,11 6,2 0,86 7,7 -
Bulten Produktion AB 0,020 = = = =
Fagersta Stainless AB - 94 - - -
Kanthal AB 0,009° 12,4 = 2,8 =
Seco Tools AB - - 0,5 2,1 -
Surahammars Bruks AB Uppgifter saknas fér 2002

Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) Uppgifter saknas fér 2002

Summa 2002 55 406 150 574 78
Summa 2001 51 410 107 668 85

@ Dimensionerade person ekvivalenter (6vriga faktiska p.e. eller dimensionerade)
Baseras pa endast ett fatal matningar per ar

Tabell 5. Punktutslapp av metaller till Kolbacksans vattensystem, 2002 (kallor: berérda kommuner och
lansstyrelser).

Utslappskalla Cu (kg) 2Zn(kg) Cd (kg) Pb(kg) Cr(kg) Ni(kg) Co (kg) W (kg) Hg (kg)
Gonés ARV 32,9 58,4 0,15 3,7 255 14,6 - - 0,365
Garlangens ARV 5,9 47,2 0,12 0,9 8,4 3,1 — - 0,4
MéIntorp ARV 41,3 54,0 0,33 31 7,0 24,5 — - 0,178
Virsbo ARV Metaller i utgdende vatten analyseras €] R

Boliden mineral, Saxdalen® 48 8 600 7 87

Boliden mineral, Saxdalen® 60 6 250 5 135

Bulten Produktion AB - 9,8 <0,27 = 2,98 <0,55 = = =
Fagersta Stainless AB 30 48 12 60 49 282 - - -
Fundia Bright Bar AB - - - - 1,28 - - - -
Fundia Special Bar AB +

Fundia SWL AB Har infort recirkulation av processvattnet och har darmed inga utslapp till vatten
Kanthal AB 24,5 0,3 — — 15,8 82,5 — - -
Seco Tools AB 0,2 - 0,005 0,035 0,071 0,95 5,2 6,3 0,001
Surahammars Bruks AB - - - - 2 1 - - -
Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) — - - - - - 0,024 1,6 -
Summa 2002 195 6 468 18 203 112 409 5.2 8 0,94
Summa 2001” 322 618 15 86 71 282 4,1 8 0,82

a)
b)
)
d)
e)
f)

Vissa metaller tillsétts med fallningskemikalierna (forbrukade betbad fran Surahammars Bruk AB)

Beraknade m.h.a. gamla analysresultat med halter < analyserande laboratoriums rapporteringsgrans

Baserat pa vattenforingen fran 1996 (enligt Miljorapport fér 2002)

Belastningen om vattenflodet for 2002 anvéands (baseras pa PULS-beréknat flode for Saxens ARO, varav Saxberget utgor ca. 50%)
Inkluderar belastningsdata for Saxberget m.h.a. vattenflodet 2002

Totalsummorna for metallbelastningen 2001 &r exklusive lackaget fran Saxberget (Boliden mineral, Saxdalen)
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Ovriga amnen

Ett utslapp av forbrukat betbad fran Surahammars bruk agde rum den 19:e december. Utsléppet
beraknas enligt Lars Bsenko, som &r miljochef pa Surahammars bruk, motsvara ca. 700 kg svavel-
syra. Syran paverkar framforallt vattnets pH-vérde, medan utslappet av metaller i samband med
betbadsutslappen (ffa. innehdll betbadet jarn). Inga effekter av olyckan kan dock pavisas inom
ramen for arets undersokningar da den sista provtagningen agde rum den 16:e december, dvs.
nagra dagar fore tillbudet.

Forsurning/kalkning

Kolbécksans omgivning bestar huvudsakligen av moran pa en bergrund bestaende av svarvittrade
graniter och gnejser. Endast fa inslag av kalkrik mark och bergrund forekommer i omradet. Sam-
mantaget gor detta att vattensystemet har en lag naturlig buffringskapacitet och ar darigenom
kéansligt for exempelvis sur nederbdrd. Under lang tid har darfor manga sma sjoar och vattendrag
inom avrinningsomradet kalkats for att motverka forsurningen (Sonesten m.fl. 2000). Darutéver
tillkommer en viss kalkpaverkan fran jordbruket.

Vaderlek och vattenforing 2002

Vadersituationen under 2002 dominerades av en varmare och nederbordsrikare var och sommar
an vad som &r normalt for omradet (figur 3 och 4). Lufttemperaturen var t.0.m. varmare an nor-
malt dnda fram till och med oktober. Nederbordsmaénstret och vattenflodet i an kannatecknades
av kraftiga regn och hogt flode under andra halften av juni, varefter nederbérden var mycket lag
resten av aret, vilket dven speglades i Iagt vattenflode i an (figur 5).
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Figur 3. M&nadsmedeltemperatur vid Stalldalen 2002,  Figur 4. Manadsmedelnederbord vid Stalldalen 2002,
samt avvikelser fr&n manadsmedelvarden1961-1990. samt avvikelser fran manadsmedelvarden1961-1990.
Data fr&n SMHI: Vader och Vatten. Data fran SMHI: Vader och Vatten.
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Kolb&acksan 2002 och perioden 2000-2002

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2002 och jamférel-
ser med perioden 2000-2002. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas i bilaga 3, vaxt-
plankton i bilaga 8 och bottenfauna i bilaga 9. Dessa data finns dven tillgangliga pa Internet via
Institutionen for miljéanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

a )
Fakta 1: Data frAn Kolbacksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Kolbacksans sjéar och vattendrag finns
tillgangliga pa Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen for miljoanalys
vid SLU). Har finns en lank till databasen for miljoovervakning dar data fran den nationella miljo-
dvervakningen i sjoar och vattendrag finns lagrade tillsammans med data fran en del regionala program,
bl.a. Vénern. Denna databas &r i sin tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, véxtplankton, djurplankton
och bottenfauna. Vélj forst en av dessa databaser. Sedan valjer du det program eller projekt du &r intres-
serad av, t.ex. Kolbéacksan. Du erhéller da en lista 6ver aktuella provtagningsstationer. Valj en av dessa
stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pa stationen pa
kartan. Valj sedan en eller fler parametrar, period (ar), sésong (manad) och niva. Du kan sedan vélja att
fa data redovisat i diagram- eller tabellform.

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

Att bestélla data

Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestalla data till sjalv-
kostnadspris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du
bestaller data skriftligen. Specialbestallningar som avviker fran institutionens ”standardutskrifter” gors
helst per telefon.

Bestallningsadressen &r: Inst. for miljéanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala

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

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

\_ J

Vattenkemi

Samtliga resultat fran de vattenkemiska undersokningarna 2002 presenteras i tabellform i bilaga
3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjoar och vattendrag presenteras &ven i figurform i bila-
gorna4, 7 och 8. Bedémningar av miljotillstandet har gjorts for perioden 2000-2002 i enlighet med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjéar och vattendrag (Naturvardsverket
2000). Bedémningarna av miljétillstandet har gjorts med avseende pa naringsamnen/eutrofiering,
syrgastillstand och syrgastarande amnen, ljusforhallanden, surhet/forsurning, samt metaller i de
fall dar tillrackligt underlagsmaterial funnits tillgangligt. Tillstindsbedémningen for vattenkemi
i sjéarna har gjorts med avseende pa resultat fran provtagningarna under vinter/varvinter, samt
sommar/sensommar. | vissa fall kravs dock tatare provtagningsintervall for att erhalla tillfor-
litliga bedomningar, vilket gor att en del av bedémningarna blir mindre sékra. | nagot fall dar
den sdsongsmassiga variationen av den undersokta parametern har varit alltfor stor har vi darfor
avstatt ifran att bedoma tillstandet.
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Naringsamnen

Tillgangen pa narsalter styr i forsta hand priméarproduktionen i sjoar, vilken i sin tur reglerar
produktionen av zooplankton och fisk. Alltfér hoga narsaltshalter kan leda till besvérande vatten-
blomningar av vaxtplankton och cyanobakterier (blagronalger). | de flesta svenska sjoar styrs
primarproduktionen av tillgangen pa fosfor, men under sensommaren kan i vissa fall forradet av
nitrat- och ammoniumkvave ta slut, vilket innebdr att kvave kan bli en begransande faktor for
produktionen. Tillgangen pa kvave, samt forhallandet mellan nitrat och ammonium, kan &ven
paverka artsammansattningen i vaxtplanktonsamhallet bl.a. genom att gynna kvévefixerande
cyanobakterier vid kvavebrist i vattnet.

Vid bedomningar av miljctillstandet av narsalter i vattendrag anvands den arealspecifika forlusten
av kvave och fosfor, d.v.s. forlusten av dessa amnen per ytenhet av avrinningsomradet. Denna
arealspecifika narsaltsforlust ar viktig for bedémningen av belastning pa sjoar och havsomraden.
Forutom en naturlig tillforsel av nérsalter fran den omgivande marken, sker dven en betydande
tillforsel av kvave genom deposition fran atmosfaren. Naringsamnen tillfors ocksa fran godslad
jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. | sjoar kan aven fosfor frigoras fran sedi-
menten vid syrgasbrist i bottenvattnet, s.k. intern belastning, vilket kan vara av stor betydelse om
sj0arna tidigare varit tungt belastade av nérsalter och darigenom stora mangder fosfor har lagrats
i sedimenten. Denna typ av fosforfrigorelse sker huvudsakligen under perioder med laga syrgas-
halter i bottenvattnet och sedimenten, vilket ofta upptréder i ndringsrika vatten under senvintern
och sensommaren, da vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat under en lang tid.

Fosfor

Fosforhalterna i Kolbacksans vattensystem kar successivt ju langre ner i systemet man kommer.
Detta beror dels pa den langre ner i systemet 6kande belastningen fran reningsverk och andra
punktkallor, samt den hogre andelen jordbruksmark i den nedre delen av avrinningsomradet, dels
pa att de 6vre delarna domineras av stora djupa sjoar som fungerar som sedimentationsfallor. Sjo-
arna i den 6vre delen av Kolbacksans avrinningsomrade, t.0.m. Sodra Barken, uppvisar generellt
sett laga totalfosforhalter, vanligen lagre an 12,5 pg P/l i ytvattnet (figur 6). Halterna okar sedan
nagot i sjdarna nedstroms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa sjoar ar vanligen
mattligt hoga (Bedomningsklass 2; 12,5-23 ug P/I), férutom i asystemets tva naringsrikaste sjoar,
Tréatten och Ostersjon, dar halterna klassas som hoga (bedomningsklass 3). Totalfosforhalterna
i Kolbacksans sjoar var under 2000 nagot lagre an normalt, vilket sannolikt berodde pa en
jamforelsevis lag vaxtplanktonproduktion orsakad av den kalla och regniga sommaren detta ar
(Sonesten m.fl. 2001). I ar var dock totalfosforhalterna i sjéarnas ytvatten tillbaka pa en nagot
hogre niva i den naringsrikare nedre delen av vattensystemet, dven om klorofyllhalterna antyder
att vaxtplanktonproduktionen dven detta ar var nagot lagre an normalt i dessa sjoar (figur 20).

Aven fosfatfosforhalterna hade samma tendens till ékande halter i sdval sjoar som vattendrag
langs med vattnets transport ner i asystemet (bilaga 3 resp. 4). Undantag ar dock forhojda halter
i bottenvattnen i S. Barken, St. Aspen och Tratten (figur 7). Detta beror pa utldckage av fosfat
fran sedimentet under perioder med laga syrgashalter i bottenvatten och sediment (jfr. figur 7 och
syrgasprofiler i bilaga 7).

De totala fosformangderna som under aret transporterades med Kolbacksans vatten var aterigen
mindre dan medelvardena for den sista trears-perioden vid samtliga vattendragstationer (figur 8,
samt bilaga 5-6). Detta beror pa att periodmedelvardena &r starkt paverkade av de rekordartade
vattenflodena under 2000 som orsakade ovanligt stora uttransporter av bl.a. fosfor fran omgivande
marker (Sonesten m.fl. 2001). Det stérsta fosfortillskottet till Kolb&ckséan sker efter Aménningen,
dar vattnet rinner i genom ett jamforelsevis mer jordbruksdominera omrade som dessutom saknar
stora djupa sjoar som kan fungera som sedimentationsfallor.
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Figur 7. Fosfatfosforhalt i bottenvatten i februari
och augusti 2002, frdn sjoar i Kolbacksans
avrinningsomrade. *Tratten S ar en extra prov-
plats 2002, ersatter Tratten fr.o.m. 2003.

Figur 6. Totalfosforhalt i ytvatten i februari och
augusti 2002, samt medelvarden fér 2000-2002,
fran sjoar i Kolbacksans avrinningsomrade.
Bedodmningsklasser (BDG-klass) enligt Natur-
vardsverket (2000). *Tratten S &ar en extra
provplats 2002, ersatter Tratten fr.o.m. 2003.
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Totalkvavehalterna i sjdarnas ytvatten varierade mycket mellan provtagningarna i februari och
augusti (figur 9). Generellt var halterna hogre bade i yt- och bottenvattnet vid vinterprovtagningen,
vilket sannolikt beror pa ett upptag av kvave av primarproducerande véxtplankton under varen
och sommaren, vilka nar de dor sjunker till bottnarna och darigenom tar med sig en stor del av
kvavet, forutom manga andra amnen bundna till det utsedimenterande materialet.

Totalkvavehalterna uppvisar ett liknande monster som det for fosfor, med 6kande halter langre
ner i systemet, speciellt tydligt 4r detta i vattendragen (bilaga 4). Aven i detta fall beror 6kningen
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i de nedre delarna pa den successivt okande belastningen nedstréms i vattensystemet. Total-
kvdvehalterna i sjoarna Stora Aspen och Tratten, samt vattendragsstationen Véstanfors skiljer
sig dock patagligt fran 6vriga provplatser. Vattnet vid den rinnande vattenstationen Vastanfors,
samt nedstroms liggande Stora Aspen tar emot mycket kvave fran industri och hushall i Fagersta
och Vastanfors, dar den storsta kvévekallan &r Fagersta Stainless AB som 2002 stod for ca. 23%
av den totala kvavetillforsel fran samtliga enskilda punktutslapp till Kolbécksans vattensystem
(tabell 3). De mycket hdga totalkvévehalterna i den naringsrika Tréatten, beror daremot till storsta
delen pa ett lackage av ammoniumkvéave fran sedimenten under perioder med syrgasbrist i botten-
vattnet (jfr. figur 12 och syrgasprofilerna i bilaga 7).

Manga av sjoarna i asystemet uppvisade mycket laga halter av nitrit/nitrat- och ammonium-
kvave i ytvattnen vid augustiprovtagningen (figur 10 och 11), vilket tyder pa ett stort upptag av
oorganiskt kvéve av véxtplankton i dessa sjoar. Speciellt tydligt ar detta i Tratten dar endast 5% av
den totala kvavemangden i ytvattnet bestod av oorganiskt kvdave (ammonium-, nitrit- och nitrat-
kvdve) och foljaktligen 95% av organiskt bundet kvéve. | bottenvattnet var situationen daremot
den omvénda, dar den mycket hoéga totalkvavehalten till 70% bestod av oorganiskt kvéve (ffa.
ammoniumkvave som utgjorde 99% av det oorganiska kvavet). Detta beror pa att vid de djupa
bottnarna bryts mycket organiskt material ner, vilket resulterar bl.a. i oorganiska narsalter, medan
primérproduktionen (vaxtplankton och andra grona vaxter) &r i det narmaste obefintlig. Att det
oorganiska kvavet framforallt bestar av den mest reducerade kvaveformen ammonium beror pa
den laga syrgashalten (bilaga 7). Vid god syrgastillgang dominerar istallet den mer oxiderade
formen nitrat, samt i vissa fall den intermedidra formen nitrit (ammonium oxideras till nitrit som
i sin tur oxideras vidare till nitrat).

Pa grund av att kvaveomsittningen ar mycket stor under en sasong och att halterna darigenom
varierar kraftigt under aret, ar bedomningar av miljotillstand m.a.p. kvavehalter inte lampliga nar
sa fa provtagningar sker under aret (Naturvardsverket 2000). Ingen bedémning av miljokvaliteten
har darfor gjorts pa kvavehalterna i Kolbacksans sjoar.

Liksom fosfortransporterna igenom vattensystemet under aret, var de totala kvavetransporterna
mindre vid samtliga vattendragstationer dn de arliga medeltransporterna for hela perioden 2000-
2002 (figur 13, samt bilaga 5-6). Orsaken till de ldgre kvavetransporterna jamfort med period-
medelvérdena &r, liksom for fosfortransporterna, de kraftiga vattenflddena under hdsten 2000 som
orsakade stora narsaltstransporter i vattensystemet. Kvavemangden som transporteras igenom
vattensystemet okar mer eller mindre kontinuerligt utefter Kolbécksan, vilket beror pa tillforsel
fran kommunala reningsverk och andra utslapp (se "Mansklig paverkan”).

Arealspecifika forluster av fosfor och kvave

De totala arealspecifika forlusterna av fosfor och kvave fran hela Kolbacksans avrinningsomrade
till Malaren 2000-2002 var mattligt hoga (bedomningsklass 3 enligt Naturvardsverket 2000).
Fosforforlusten var i medeltal 0,13 kg P/ha och ar under denna period, medan kvaveforlusten var
2,85 kg N/ha och ar (bilaga 5). De arealspecifika forlusterna av fosfor for de olika delavrinnings
och naromradena var under samma period mycket laga (bedémningsklass 1) eller laga (klass 2) i
de dvre delarna av avrinningsomradet t.0.m. Semla (figur 15). Med naromradet avses i detta fall
ett delavrinningsomrade exklusive ev. uppstroms liggande delavrinningsomraden med vatten-
dragsstationer (se figur 2). Arealforlusterna av fosfor var under 2002 lagre for samtliga omraden
jamfort med saval fjolaret som den senaste tredrs-perioden (bilaga 5-6). Aven kvaveforlusterna
var mindre under aret jamfort med de bada perioderna. Narsaltsforlusterna ar speciellt stora i
omradet nedstroms Fagersta, vilket dels beror pa punktutslapp, vilket speglas i hoga fosforfor-
luster (klass 3) i naromradet mellan Semla/Angelsberg och Virsbo, dels pé ett kvévetillskott fran
omradet kring Tratten. De storsta arealspecifika forlusterna aterfinns i omradet mellan Trangfors
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Figur 9-12. Halterna av totalkvéve, nitrit/nitratkvave i ytvatten, ammoniumkvave i bade yt- och botten-
vatten i februari och augusti 2002, samt medelhalterna for perioden 2000-2002, frén sjoar i Kolbackséns
vattensystem. *Tratten S &r en extra provplats 2002, ersatter Tratten fr.o.m. 2003.
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Pellabacken
_§Saxens utlopp!

Luidvika, Morgardshammar.

Klass Benamning Fosforforlust (kg P/ha, ar)

1 Mycket laga forluster <0,04

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

5 Mycket héga forluster >0,32

Stréomsholm

Kvaveforlust (kg N/ha, ar)

Klass Benamning

1 Mycket laga forluster <1,0
2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt laga forluster 2,0-4,0
4 Hoéga forluster 4,0-16,0

5 Mycket héga forluster >16,0

o Stromsholm

Figur 14. Arealspecifika forluster av fosfor (a) och kvave (b) fran vattendragsstationernas
naromraden 2000-2002 (definition av naromrade enligt figur 2). Bedémningar av milj6-
tillstandet enligt Naturvardsverket (2000).

och Strémsholm (figur 14, samt bilaga 5-6). Kvaveforlusterna klassas i detta naromrade som hoga
(klass 4) och fosforforlusterna extremt hoga (klass 5), vilket beror forhallandevis storre andel
lattvittrade jordbruksmarker i omradet (tabell 3).
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Figur 15. Arlig uttransport av fosfor och kvéave fran Kolbécksan vid Strémsholm
till Malaren 1965-2002, samt arsmedelvattenféringen vid Strémsholm under
samma period.

Transport av kvave och fosfor vid Stromsholm 1965-2002

Totalt transporterades ca. 23 ton fosfor ut fran Kolbacksan till Malaren under aret (figur 15, samt
bilaga 5-6). Detta &r drygt 2/3 sa mycket som tillférdes Malaren under fjolaret och ca. 43% lagre
an medeltransporten under den senaste trears-perioden (figur 9). Detta beror pa den stora uttran-
sporten under 2000 som orsakades av de kraftiga vattenflodena under slutet av det aret (Sonesten
m.fl. 2001), vilket dven har en kraftig paverkan pa medeltransporten for hela trears-perioden.

Den totala uttransporten av kvave fran Kolbacksan till Malaren var totalt ca. 656 ton under aret,
vilket ar 26% mindre den arliga medeltransporten for hela perioden 2000-2002 (figur 13, samt
bilaga 5-6) och ungefar halften av det for senare ar rekordstora utflodet till Méalaren under 2000
(figur 15).

Totalt tillfordes ca. 5,5 ton fosfor och 406 ton kvave till vattensystemet fran olika punktkéallor
under 2002 (tabell 3), vilket innebdar att ungefar 24% av fosforutflédet och 62% av kvavebelast-
ningen pa Malaren har sitt ursprung fran olika punktutslapp (om ingen hansyn tas till ev. kvéave-
forluster till atmosfaren och/eller sedimenten).

Syrgastillstdnd och syrgastarande amnen

Syrgasférhallanden i sjoar och vattendrag varierar beroende pa produktionsférhallanden och
belastning av organiskt material, vilket inkluderar mansklig tillférseln av syrgastarande amnen
och humus med ett naturligt ursprung i omgivande marker. | temperaturskiktade naringsrika sjoar
uppstar ofta syrgasfria eller nara syrgasfria forhallanden i bottenvattnet vid slutet av stagnations-
perioderna under varvinter och sensommar, dvs. nar vattnet inte har blandats om pa lang tid.
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Dessa perioder med laga syrgashalter ar kritiska for manga organismer. Vid bedémning av syr-
gastillstandet bor dven mangden syrgastdarande @mnen beaktas. Halten av organiskt material kan
ge information om risken for att laga syrgashalter upptrader under langa stagnationsperioder, da
ingen ny syrgas tillfors till de djupare delarna. | grunda sjoar dar vattnet blandas om mer eller
mindre kontinuerligt gérs bedomningen av syrgastillstandet i den cirkulerande vattenmassan och
i skiktade sjoar gors bedomningen av tillstandet i bottenvattnet. Bedomning sker av sasongsvisa
minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna varvinter/var och sensommar/host
under tre ar. Inga syrgasmatningar sker i Kolbéacksans rinnande vatten, vilket innebéar att bedom-
ningarna saledes endast kan utforas av sjoar.

Syrgashalt

Syrgashalten i sjéarnas bottenvatten varierar mycket mellan aren framférallt beroende pa belast-
ningen av organiskt material och temperaturskiktningens langd. Manga av sjoarna, speciellt
de storre sjoarna i den dévre delen av avrinningsomradet har under perioden 2000-2002 haft
forhallandevis goda syrgasforhallanden i bottenvattnen (figur 16, samt bilaga 7) och tillstandet
for perioden bedoms for dessa sjoar vara mattligt syrgasrikt till syrgasrikt (bedémningsklass 2
resp. 1). Ett undantag fran dessa goda syrgasforhallanden ar Vasman som i augusti 2000 endast
hade 1,2 mg O,/I, vilket ar den lagsta halten sedan provtagningarna startade i sjon 1978. De tva
senaste aren har dock syrgashalt i Vasman varit betydligt battre, med en lagsta noterat halt pa 7,8
mg O,/I. Aven Saxen och Bysjon har haft jamforelsevis lagre syrgashalter an de storre sjoarna i
omradet (bedémningsklass 4, resp. 3). Manga av sjoarna nedstroms Norra Barken har ofta perio-
der med mycket Iaga syrgashalter. Under perioden 2000-2002 har de tre dversta av dessa sjoar
haft syrgasfattiga, eller i Trattens fall t.o.m. syrgasfria forhallanden i bottenvattnen (klass 4 resp.
5). De grunda sjdarna Amanningen och Ostersjén (medeldjup 6 resp. 3 m), som ligger langst ned
i systemet, hade mattligt syrgasrika forhallanden under perioden, men har tidigare uppvisat laga
syrgashalter vid enstaka tillfallen. Dessa sjoar var senast tydligt temperaturskiktade under som-
martid 1997, vilket ocksa resulterade i daliga syrgasforhallandena (Sonesten m.fl. 2000). Endast
Amanningen uppvisade i &r en antydan till temperaturskiktning i augusti, vilket &ven resulterade i
nagot lagre syrgashalt i bottenvattnet (bilaga 7). Perioder med laga syrgashalter kan saledes &dven
forekomma i dessa grunda sjoar under Ianga perioder utan vattenomblandning.

Syrgastarande amnen (organiskt material)

Halterna av organiskt material (totala halten l6st organiskt kol, TOC), samt vattenfargen
(Absorbans,,gss) dr generellt sett nagot hogre i de 6vre delarna av Kolbacksans vattensystem
(figur 17-20, samt 21-22). Detta beror pa ett stérre inflytande av humus i detta omrade som i sin tur
beror pa en storre skogspaverkan i denna del av vattensystemet. Det samma géaller dven halterna
i sjon Tratten som ar hogre an i nedstroms liggande sjoar, vilket beror pa att dven Tratten ligger
hogt upp i det delavrinningsomrade som utgor ett sidotillflode till sjalva Kolbacksans huvudflode.
Sammantaget for perioden 2000-2002 bedéms samtliga sjoar och vattendragsstationer ha mattligt
hoga halter av organiskt material matt som totalméngden organiskt kol (klass 3).

~\

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjoar

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

\_ J
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‘ ‘ inom Kolbécksans vattensystem. Beddmnin-
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Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i vattnet ar av avgorande betydelse for manga vattenlevande organismer. Detta
géller speciellt primarproducenter som vaxtplankton och undervattensvaxter. Bedémningar av
ljusforhallanden i sjoar kan baseras pa arliga sasongsmedelvéarden (maj-oktober) av vattenfarg
(fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller siktdjupet. | vatten-
drag gors bedomningen utifran arsmedelvarden av vattenfarg och/eller grumlighet. Vattenfargen
varierar pa grund av avrinningsomradets beskaffenhet (humustillforsel fran skog och myrmarker,
samt vissa jarn- och manganforeningar ger hog vattenfarg), grundvattenstandet i avrinnings-
omradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjoar med lang uppehallstid ar normalt mindre fargade p.g.a.
avfargning genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i sjoar regleras till stor del
av vaxtplanktonférekomsten, men aven vattnets farg spelar en viss roll. Férhallandet mellan sikt-
djup och vaxtplanktonbiomassa ar dock i viss man sjélvreglerande, pa grund av sjalvskuggning
om planktonméngden blir alltfor stor.

Vattenfarg

Bade sjoar och vattendragsstationer i de ovre delarna av avrinningsomradet uppvisar hogre
vattenfarg an nedstroms provtagningslokaler (figur 18 och 22, samt bilaga 4). Detta beror pa, som
tidigare namnts, betydelsen av humustillforsel som framférallt kommer fran omgivande skogs
och myrmarker i de 6vre delarna av vattensystemet (se ”Syrgastdrande material”). Sammantaget
for perioden 2000-2002 bedéms de flesta sjoar ha mattligt till betydligt fargat vatten (klass 3-4).
Vattendragsstationerna hade daremot generellt en hogre vattenfarg under samma period. Manga
av dessa stationer hade betydligt fargat vatten (klass 4) eller strax under denna gréns (figur 22).
Pellabacken utgdr dock ett undantag med ett starkt fargat vatten (klass 5).
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Figur 17-20. Totala halten organiskt kol (TOC), vattenfarg (absorbans) och halten klorofyll a i ytvatten,
samt siktdjupet i sjoar inom Kolbackséns vattensystem februari och augusti 2002, samt medelvarden for
perioden 2000-2002. Bedémningar av miljotillstand enligt Naturvardsverket (2000). Observera att kloro-
fyll endast mats i augusti.

Siktdjup och klorofyllhalt i sjoar

Sjéarna i den nedre delen av Kolbécksans vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en
hogre klorofyllhalt i augusti (figur 19 resp. 20), jamfort med sjoar i de dvre delarna av systemet.
Detta beror pa den generellt hogre vaxtplanktonproduktionen (se ”Vaxtplankton-avsnittet”) i sjo-
arna i den nedre delen av omradet. Vid provtagningen i februari, nar vaxtplanktonproduktionen
annu inte har kommit igang, var daremot siktdjupet mer likartat i de olika sjoarna. Klorofyll-
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Figur 21-22. Medelvarden och haltomraden av den totala mangden organiskt material och vatten-
farg 2002, samt medelvarden for perioden 2000-2002, vid vattendragsstationer inom Kolbacksans
vattensystem. Vattenfargen matt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.

halterna i augusti 2000-2002, bedoms vara mattligt hoga (klass 2) i sjoarna i den Gvre delen av
vattensystemet, ned t.o.m. Stdra Barken (figur 20). Halterna i sjéarna nedstroms S. Barken var
hdga (klass 3), forutom i den naringsrika Tréatten, dar halterna var extremt héga (klass 5). Vid den
extra provlokalen i Trattens sodra bassang (Tratten S) var daremot klorofyllhalten betydligt lagre
an i den véstra bassangen.

Slamhalt i vattendragen/erosion

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

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbacksans vattensystem ar forhallandevis
likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 23). | den nedre delen av asystemet
tilltar mangden slam som transporteras med vattnet kraftigt, vilket beror pa erosion av de jam-
forelsevis mer lattvittrade jordbruksmarkerna i detta omrade. Variationen i slamhalt ar dock
kraftig i saval de 6vre delarna av vattensystemet, som i de nedre delarna (figur 23). Detta orsakas
av variationer i vattenforing som i sin tur beror pa nederbérdsmangden, vilket gor att de hogsta
slamhalterna vanligen uppkommer vid perioder med hoga vattenfloden.

Surhet/férsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) &r viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balansen
mellan deras inre miljo och det omgivande vattnet och ddrmed flera viktiga omséattningsprocesser.
Surhetsgraden paverkar ocksa losligheten av metaller, vilket gor att metallernas rérlighet vanligen
okar i bade mark och vatten nar surheten 6kar. De flesta vatten har ett forrad av vatekarbonatjoner
(HCO4") som gor att vattnet har en viss buffertkapacitet, d.v.s. formaga att neutralisera sura kom-
ponenter, vanligen vatejoner (H*). Som ett matt pa vattnets buffertkapacitet anvéands alkalinitet,
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vilket motsvarar vattnets formaga att neutralisera de sura komponenterna. Surhetsgraden varierar
ofta kraftigt i ndringsrika vatten med hog primarproduktion, med forhdjda pH-vérden under perio-
der med hég produktion och laga pH-varden nar nedbrytningsprocesser dominerar. Bedémningen
av tillstand bor darfor hellre baseras pa den mer stabila alkalinitet &n pH om antalet méttillfallen
ar lagt. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) skall medianvérden anvéndas vid
tillstandsklassningar av vattnets surhet. | denna utvardering har dock vanliga geometriska medel-
varden anvants for att underlatta jamforelser med tidigare ars undersokningar. Bedomningarna
skall dessutom goras pa minst 12 provtagningar inom 1-3 ar, vilket inte har varit mojligt att géra
for det begransade materialet fran Kolbacksans sjoar. Vattendragen har daremot undersokts varje
manad under hela trears-perioden. Miljotillstindsbedémningarna for vattendragen ar darfor sak-
rare, medan bedémningarna for sjoarna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna i Kolbacksans vattensystem hade i allmanhet ett svagt till mattligt surt ytvatten (klass 2
resp. 3) vid provtagningen i februari, medan pH-vérdena var nara neutralt (klass 1) i augusti (figur
24). Ett likartat monster kan observeras for perioden 2000-2002, vilket gor att de beréaknade med-
elvérdena hamnar mellan dessa ytterligheter, och de flesta sjoar beddms ha ett ndra neutralt pH
i ytvattnet (klass 1). Detta stimmer dverens med pH laget vid vattendragsstationerna under aret,
vilka generellt sett hade pH-vérden strax under 7 (figur 26). Aven for den senaste treérs-perioden
beddms de flesta av vattendragsstationerna ha ett neutralt pH (klass 1). Undantag fran detta gene-
rella monster ar dels sjoarna Saxen, Bysjon och Trétten, vilka framforallt hade ett surt ytvatten i
februari (figur 24), och dels vattendragstationerna Pellabdcken och Saxens utlopp (figur 26). De
jamforelsevis laga pH-vardena i Saxen, Bysjon och Tratten under senvintern tyder pa en inverkan
av nedbrytning av organiskt material. Saxen och dess utlopp, samt Bysjon och Pellabacken ligger
dessutom i nagra av de fa delar av Kolbécksans avrinningsomrade som inte kalkas (Sonesten m.fl.
2000) och har foljaktligen ofta lagre pH an 6vriga undersokta delar av vattensystemet.

Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbéacksans vattensystem har mycket
god eller god buffertformaga (figur 25 och 27). Undantag fran detta monster ar, liksom for pH-
vardena, Bysjon, samt Tratten i februari (figur 26). Aven Haggens buffertférmaga ar nagot lagre
an merparten av sjoarna. Alkaliniteten i Tratten uppvisar en mycket stor variation under aret,
med mycket lag buffertférmaga under senvintern, vilket sannolikt beror pa nedbrytning av orga-
niskt material. Den goda buffertférmagan i 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 avrinningsomradet (Sonesten m.fl. 2000).
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Figur 24-25. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformaga (alkalinitet) i ytvatten fran sjoéar
inom Kolbacksans vattensystem i februari och augusti 2002, samt medelvarden for perioden 2000-
2002.
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Figur 26-27. Medelvarden och haltintervall for 2002, samt medelvarden for perioden 2000-2002, av
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsférmaga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolb&cksans vatten-
system.
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Metaller

Metaller forekommer naturligt i laga halter i vatten. Naturliga metallhalter i ett vatten &r ett
resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehall av
organiskt material. Till detta kommer méansklig paverkan genom utslapp av metaller till luft och
vatten. Manga metaller ar i sma mangder livsnédvéndiga for véxter och djur. Hoga halter paver-
kar daremot organismerna negativt. Redan vid mattligt forhdjda metallhalter kan skador upptrada
pa organismer, speciellt i de lagre delarna av naringskedjan (t.ex. pa véxt- och djurplankton) som
ofta ar kansligare &n hogre organismer.

Under lang tid har Kolbacksans vattensystem belastats med metaller fran gruvhantering
och metallindustri (se dven "Mansklig paverkan” i avsnittet "Yttre forhallanden och vader-
lek™). Metallutslappen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet. Stora mangder
metaller finns dock kvar i mark, sjésediment och vatten, vilket medfor att en stor diffus transport
av metaller sker inom vattensystemet, forutom de direkta punktutslépp som finns i systemet
(Léansstyrelsen i Vastmanlands lan, 1996).

Metallférekomsten i vatten mats varje manad i Kolbacksans vattendrag, medan vattnet i sjéarna
undersoks tva ganger per ar. Sedimentundersokningar genomfors daremot endast vart tionde ar
i vattensystemets sjoar och den senaste provtagningen dgde rum 2002. Metallhalter i vatten ger
de bésta mojligheterna att bedéma om det finns risk for biologiska stérningar, medan halterna i
sediment speglar metalltillférseln inom ett vattensystem.

Metallhalter i vatten

Den mest metallkontaminerade sjon inom Kolbacksans avrinningsomrade &r Saxen (bilaga 3
och 4). Vattnet i sjon uppvisar fortfarande hdga eller mycket hdga halter av flertalet undersokta
metaller (figur 28). Under trears-perioden 2000-2002 var zinkhalten i Saxens ytvatten i genom-
snitt mycket hdg (klass 5), medan halterna av koppar, kadmium och bly var hoga (klass 4). Aven
metallhalterna i sjéns utlopp till Vasman (Ulln&snoret) dr vanligen i samma storleksordning som
halterna i sjalva sjon. Under den sista trearsperioden har genomsnittshalterna av bade zink och
bly varit mycket héga (bilaga 3 och 4), medan koppar- och kadmiumhalterna har varit hoga (klass
4).

Den storsta delen av metallerna i Saxen kommer fran den sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgru-
van, vars gruvrester har tackts 6ver med syftet att forhindra syrgas att na resterna och darigenom
frigora svavelsyra och l6sta metaller. Fortfarande lacker en del metaller ut fran gruvresterna och
vidare till Saxen (se tabell 5). En stor del av metallerna i Saxens vattenmassa antas dessutom
komma fran de kraftigt kontaminerade sedimenten (Lansstyrelsen i Vastmanlands lan, 1996),
vilket stods av de generellt htgre metallhalterna i sjons djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna i 6vriga sjoar och vattendrag under perioden 2000-2002 var 6verlag pa samma
nivaer som under perioden 1998-2000 (figur 28 och 30, resp. bilaga 3 och 4). Metallhalterna i
Kolbacksans sjoar och vattendrag &r generellt sett laga eller mycket laga (bedémningsklass 2 resp.
1). Miljotillstandsklass 1 bestar framforallt av sjoar utan namnvard mansklig paverkan, medan
inom klass 2 finns manga sjoar som ar paverkade av punktutslapp och/eller langdistansspridning.
Riskerna for negativa biologiska effekter i sjoar inom dessa kategorier &r vanligen sma eller inga
alls (Naturvardsverket 2000). De mattligt hdga zinkhalterna i Ovre Hillen, samt Norra och Sodra
Barken ar daremot undantag fran det generella monster. Dessutom uppvisar Stora Aspen stundtals
forhojda metallhalter av ett flertal metaller, speciellt i bottenvattnet vid augustiprovtagningarna
(bilaga 3 och 4). Detta fenomen har tidigare satts i samband med laga syrgashalter och lagt pH i
bottenvattnet.
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Figur 28. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjéar inom Kolbacksans vatten-
system 2000-2002. Bedémningar av miljétillstand enligt Naturvardsverket (2000). Areorna ar proportio-
nerliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

Metalltransporter och punktkallor

De totala metallméangderna som arligen transporteras inom Kolbacksan ar stora trots att metall-
halterna i de flesta sjoar och vattendrag &r laga och orsaken till detta ar det stora vattenflodet i
systemet (bilaga 5-6). Efter det rekordstora vattenflodet och de rekordstora metalltransporterna
under 2000, har flodet och transporterna ater antagit mer normala nivéaer. Metalltransporterna
under 2002 var overlag lagre &n genomsnitten for den senaste trears-perioden, vilket, liksom
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Figur 29. Medelhalter av krom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten fran sjéar inom Kolb&cksans
vattensystem 2000-2002. Bedémningar av miljétillstand for krom och nickel enligt Naturvards-
verket (2000). Areorna ar proportionerliga mot respektive metalls hdgsta medelhalt.

for narsaltstransporterna mm, beror pa de kraftigt forhojda transporter som &gde rum i samband
med de kraftiga vattenflédena under hosten 2000 — varen 2001. Ett undantag fran detta generella
monster ar blytransporterna som for Morgardshammar, Semla, Angelsberg och Trangfors var
hogre an genomsnittet 2000-2002. Detta beror till stor del pa hdga blyhalter vid juliprovtagningen
for dessa och flera andra vattendragsstationer. De férhdjda halterna i samband med den onor-
malt hoga vattenforingen under denna manad gor att manadstransporterna far en stor inverkan
pa arsmedeltransportena. Orsaken till de hoga blyhalterna under juli &r okand, men kan bero pa
transport av partikelbundet bly eftersom &ven slamhalten var hg under samma tid. Bly &r annars
en metall som normalt ror sig forhallandevis lite i vattensystem, utan brukar vanligen vara hart
bundet till sedimentpartiklar.
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I genomsnitt har Malaren under perioden 2000-2002 arligen tillforts drygt 17 000 kg zink, 2 600
kg koppar, 2 175 kg nickel, 1 330 kg krom, 830 kg bly, 610 kg volfram, 260 kg kobolt och 21
kg kadmium fran Kolbacksan (bilaga 5). Transporten av zink och kadmium kan till stor del till-
skrivas utflodet fran Saxen, medan méangden av koppar och bly 6kar successivt i systemet (tabell
5, samt bilaga 5-6). Tillforseln av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram kommer
framforallt fran olika verksamheter i det industritdta omradet kring Fagersta, Surahammar och
Hallstahammar.

Samtliga metaller forutom kadmium transporterades ut i Malaren i betydligt storre omfattning &n
vad som kan forklaras av utslappen fran de olika punktkallorna under aret (jfr. bilaga 5 och tabell
5). Kadmiumflodet till Méalaren var under aret mindre &n de samlade utslappen till an (14 resp. 21
kg). De samlade utslappen av bly och nickel kan forklara ca. en tredjedel av uttransporten fran
vattensystemet, medan koppar- och kromutslapppen endast forklarar 11-15% av transporterna. De
samlade uttransporterna av kobolt och volfram var hela 33-50 ganger stérre an de samlade kanda
utslappens storlek. For zinkbelastningen pa Malaren kan ca. 75% forklaras av de samlade utslap-
pen inom Kolbécksan och av dessa utgor utslappen fran den nedlagda gruvan i Saxdalen nastan
98%. Att flertalet metaller fors ut ur systemet i betydligt stérre mangder an vad som kan forklaras
med olika punktutslapp, kan antingen bero pa att man inte kanner till alla nuvarande "aktiva”
punktutslapp eller pa en omfattade “urtvattning” av sediment och omgivande marker inklusive
gamla gruvavfallsupplag. En urtvattning av omgivningen i samband med de mycket stora vatten-
flodena under 2000, antogs vara den huvudsakliga orsaken till de onormalt stora metallflédena
under detta ar (Sonesten m.fl. 2001). Detta belyser vikten av att ha sa god kontroll som majligt
over var metallerna harror fran, hur mycket som transporteras i olika delar av vattensystemet,
samt att ha vetskap om var metaller kan sedimentera ut tillfalligt eller mer permanent. Speciellt
viktigt i detta sammanhang ar att ha god kunskap om var gruvavfall och liknande deponier finns,
vad deponierna bestar av, samt hur mycket de lacker under olika forhallanden.
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Figur 30. Karta over sjon Tratten strax séder om Norberg. En extra provtagningsplats infordes fr.o.m.
hosten 2001 for att utreda om den ursprungliga provplatsen uppfyller sitt syfte. Den extra provplatsen
ersatter den gamla fr.o.m. 2003.
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Jamforelse mellan den gamla och den nya stationen i Tratten

Under hosten 2001 pabdrjades en dubbelprovtagning i sjon Tratten eftersom det fanns miss-
tankar om att den provtagningsplats i sjons vastra bassang, som varit i drift sedan 1978, inte
uppfyller syftet med den. Enligt provtagningsprogrammet skall stationen anvandas till att 6ver-
vaka belastningen fran sjalva Norberg och omradet uppstroms. | stallet for att spegla paverkan
uppstroms har det under senare ar framkommit att resultaten fran platsen snarare speglar en
internbelastningssituation och darmed inte ar den bésta for att 6vervaka belastningen pa sjélva
Kolbacksan. Som ett béttre alternativ har darfor den nya Tratten S tagits fram. Provplatsen
ligger i sjons sodra bassdng vid Livsdal. Denna del av sjon ar betydligt grundare &n den véstra
bassangen (max 2 m jamfort med 13 m i den vastra delen) och kantas av vassbélten. Detta gor att
det inte &r majligt att ta prov pa djupbottenfaunan eller pa djursamhallet i basséangens strandzon,
utan bottenfaunaprovtagningen utgors hér endast av sublitorala prov (6vergangszonen mellan
strandregionen och djupbottnarna).

Den vattenkemiska sammansattningen vid Tratten S ar mycket likartad ytvattnet vid den gamla
stationen, medan de mycket hoga narsaltsnivaer som upptrader i de djupare delarna av den
vastra bassangen i samband med daliga syrgasforhallanden i augusti inte aterfinns vid den nya
stationen. Vaxtplantonsammanséattningen ar likartad vid de bada provtagningsplatserna, men
biovolymerna ar i allmanhet markant lagre i den sodra basséangen (Tratten S). Detta illustreras
aven av betydligt lagre klorofyllhalter i denna basséng, vilket beror pa den lagre narsaltsnivan i
denna del av sjon och dédrigenom en lagre véxtplanktonproduktion. Aven bottenfaunasamman-
sattningen vid Tratten S &r snarlik den sublitorala sammansattningen i den véstra basséangen.
Individtatheten och i viss man dven biomassan vid Tréatten S var dock storre dn vid den gamla
stationen. Detta sammantaget med en storre andel fjadermygglarver av sléktet Tanytarsus, tyder
pa att vattenkvaliteten i den s6dra basséngen &r battre &n i den vastra delen av sjon.

Sammantaget tyder saval den vattenkemiska sammanséattningen som de biologiska undersok-
ningsresultaten pa att den sodra bassangen ar mindre narsaltsbelastad, vilket torde bero pa att
paverkan ar liten av det mycket naringsrika vattnet i den djupare delen av den véastra bassangen.
Att narsaltshalten i den vastra bassangen dkar markant i samband med daliga syrgasforhallan-
den beror sannolikt pa en internbelastning dar narsaltslackaget fran sedimenten okar nar syrgas-
situationen forsamras. De hdga narsaltshalterna skulle dven kunna bero pa att denna djupa del av
sjon fungerar som en sedimentationsbasséng for antingen det tillflodande vattnet via Norbergsan
eller fran naromradet, men detta beddms vara mindre sannolikt &n att narsaltssituationen ffa. beror
pa en internbelastning inom basséngen. For att utesluta dessa alternativ behdvs en narmare studie
med massbalansberakningar baserade pa en mer omfattande studie av férhallandena i omradet.

Korrigeringar av data fran 2001

I juni 2003 upptacktes att tva inmatningsfel rérande kadmiumbhalter i vatten har forekommit i
var databas, samt i arsrapporten for 2001 (Sonesten & Goedkoop 2002). Tidigare har forhdga
kadmiumhalter angetts for Bysjon den 21:a augusti 2001. De korrekta halterna skall vara 0,025
ug Cd/l i ytvattnet (0,5 m) och 0,028 i bottenvattnet (12 m). Halterna har korrigerats i var databas
(se Fakta 1).
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Vaxtplankton

Véxtplanktonbiomassorna var i ar liksom tidigare ar pa en lag eller normal niva i de flesta av
Kolbackséns sjoar. Endast Tratten och Ostersjon hade jamférelsevis hoga biomassor (figur 31).
Kiselalger & genomgaende en mycket viktig komponent i Kolbacksans vaxtplanktonflora. Denna
grupp var en av de viktigaste planktongrupperna tillsammans med guldalgerna i de flesta av Kol-
backsans sjoar vid arets provtagning (tabell 6, samt bilaga 8). Undantag fran denna dominans var
planktonsammanséttningen i Tratten och Ostersjon. | dessa sjoar var det istéllet den slemproduce-
rande algen Gonyostomun semen som dominerade véxtplanktonsamhallet. Cyanobakterier, som
kan forekomma i stora mangder i varma och néringsrika sjoar, var forhallandevis vanliga i Ovre
Hillen, Vasman, Sollen, Sédra Barken och Améanningen.

Vid en bedomning av miljétillstandet i sjdarna hamnar endast vattensystemets naringsrikaste sjo
Tratten i bedomningsklass 5, vilket motsvarar mycket stor biovolym (figur 32). Denna bedém-
ning baseras pa medelvarden av totalvolymen av véxtplankton i augusti 2000-2002 i enlighet
med bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2000). Den genomsnittliga
biovolymen i Ostersjon var méattligt stor (klass 3), medan véxtplanktonméngden var mycket liten
(klass 1) i Bysjon, Vasman, Haggen och Norra Barken. De 6vriga fem sjéarna hade biovolymer
som motsvarar liten biovolym (klass 2). Miljotillstandsbedomningar kan ocksa goras med avse-
ende pa mangden vattenblommande cyanobakterier eller den stora slemproducerande flagellaten
Gonyostomum semen i augusti (Naturvardsverket 2000). Gonyostomum férekom i stor mangd
i Tratten och Ostersjon (klass 2) och i mindre méangder i de dvriga sjdarna. Mangden cyano-
bakterier var i ar mattlig (klass 3) i Amanningen, S. Barken, O. Hillen och VVasman, medan den
var mycket liten (klass 1) i alla de 6vriga sjoarna (tabell 6).

Véxtplanktonvolymens avvikelse fran ett jamforvarde kan beraknas genom division av det upp-
matta vardet med ett jamforvarde. Eftersom det ar svart att finna lampliga opaverkade referens-
sjoar inom Kolbécksans avrinningsomrade, utgors jamforvardet i det hér fallet av medelvardet for
tio sjoar av skogssjokaraktar ur det nationella miljodvervakningsprogrammet, for vilka det finns
jamforbara tidsserier av véxtplanktonundersékningar (Bysjon, Ulvsjon och Oversjon i S-lan,
Fagertarn och Limmingsjon i T-1an, Dagarn och Ekholmssjon i U-lan, samt Hallsjon, Spjutsjon
och Masen i W-Idn). Jamforvardet (medelvardet for den totala vaxtplanktonvolym i sjéarna under
augusti 1995-1999) berédknades till 1,08 mm3/I och dess variation (25:e-75:e percentilerna) till
0,35-1,14 mm?/l. Av Kolbécksans sjoar uppvisar de fem sjoarna Bysjon, Vasman, Ovre Hillen,
Haggen, och Norra Barken ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvardet (klass 1). Liten
avvikelse hade Sodra Barken (klass 2), medan Saxen, Stora Aspen och Aménningen hade tydlig
avvikelse (klass 3). Tratten och Ostersjon bor framst jamforas med slattsjoar fran regionen, men
sadana sjoar saknas for narvarande i referensmaterialet.

Sjovis sammanfattning

I den naringsfattiga Bysjon har saval planktonvolymen som grupp- och artsammansattningen
varit likartad under de sex ar som sjon har undersokts. | ar var guldalgerna den vanligaste gruppen
tillsammans med kiselalgerna. Den besvarande algen Gonyostomun semen hade ocksa en stor del
av sjon biomassa (10%).

Saxen &r vattensystemets mest artfattiga sjo med vanligtvis laga biovolymer. | ar dominerades
planktonsamhaéllet av guldalerna, framforallt av slakten Uroglena, samt kiselalgen Rhizosolenia
longiseta, i nagot som skulle kunna kallas massproduktion.

Vasmans vaxtplanktonsamhélle karakteriseras av rekylalger och kiselalger. | ar dominerades
samhallet av kiselalgslaktena Cyclotella och Stephanodiscus.

I Ovre Hillen var guldalgerna den viktigaste planktongruppen, med kiselalger och cyanobakterier
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Figur 31. Totala biovolymen av vaxtplankton i elva sjoar i Kolbacksans vattensystem, augusti 2000-
2002. Miljétillstandsbedémning (BDG-klass 1-5) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2000).
Forklaring av BDG-klasser i figur 32.

Tabell 6. Den procentuella férdelningen (% av total biovolym) och den totala biovolymen (mm?3/l) for sju
vaxtplanktongrupper i 11 sjéar inom Kolbacksans vattensystem, augusti 2002.

Sjo Cyano Rekylalger Dinoalger Guldalger Kiselalger  Gronalger Ovriga Biovolym
bakterier (mmB3/I)
Bysjon 4 7 6 36 30 5 1 0,25
Saxen 0 6 3 47 41 2 2 0,91
Vasman 17 9 7 21 43 4 1 0,40
Ovre Hillen 19 12 10 26 22 6 4 0,55
Haggen 4 9 8 19 37 9 14 0,46
N. Barken 9 17 3 16 38 14 8 0,48
S. Barken 14 25 3 10 31 13 3 0,64
St. Aspen 5) 17 4 8 43 8 14 0,93
Tratten 0 3 0 17 1 1 78 28,3
Tratten S* 1 5 1 10 7 5 71 10,8
Amanningen 15 19 1 6 49 6 4 1,34
Ostersjon 1 16 4 7 17 3 53 3,34

* Extra provplats 2002, ersétter Tratten fr.o.m. 2003.

som de tva nast storsta grupperna. Ovre Hillen &r en sjé som regelbundet har betydande andel cya-
nobakterier i planktonsamhéllet, d&ven om de uppmitta volymerna inte brukar vara stora. | ar var
den ibland toxinproducerande Woronichinia naegeliana den dominerande cyanobakterie i sjon.
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Figur 32. Miljétillstandet i Kolbackans sjoar med avseende pa medelbiovolymer
av vaxtplankton 2000-2002. Bedémningar enligt Naturvardsverket (2000).

Véxtplanktonbiovolymen i Haggen dominerades dven i ar av kiselalgen Aulacoseira alpigena
med 37% av den totala volymen.

I Norra Barken har planktonvolymen varit stabil och sammansattningen likartad under senare ar
med kiselalger och rekylalger som de viktigaste grupperna. | ar var ocksa guldalgerna betydelse-
fulla inom planktonsamhallet, &ven om det var kiselalger som var mest dominerande med de sma
Aulacoseira alpigena som mest forekommande arten.

Sodra Barken dr nagot mer naringsrik an sjoarna i de 6vre delarna av Kolbacksans vattensystem.
| ar bestod vaxtplanktonsamhéllet till stor del av kiselalger (framst Aulacoseira alpigena) och
rekylalger (arten Rhodomonas lacustris). Aven guldalgen Uroglena hittades i ar.

Den for Stora Aspen karakteristiska arten Gonyostomum semen var dven i ar mycket sparsamt
forekommande. Arets samhalle dominerades istéllet av olika kiselalger och d& framst av Tabel-
laria flocculosa var. asterionelloides.

Tratten, som ar den mest naringsrika sjon i hela systemet, uppvisar normalt en mycket stor mel-
lanarsvariation. | ar dominerades biovolymerna kraftigt av Gonyostomum semen som utgjorde
hela 73% av den totala biovolymen.

Tratten S, som ligger i sjons sddra bassang, har samma gruppdominans som den andra Trétten-
stationen (i vastra bassangen), men bara en tredje del av biomassan. Har var det ocksa Gonyosto-
mun semen som dominerade vaxtplanktonsamhéllet.

Amanningens planktonvolym utgjordes i &r till storsta delen av kiselalger speciellt av arten
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides.

Ostersjon ar en naringsrik och grund slattlandssjo. | sjon ar Gonyostomum semen en karakte-
ristisk art och arten kan vissa ar uppta en betydande andel av den totala planktonvolymen. | ar
svarade den for 52 % av sjons totala biovolym.
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Bottenfauna

Artsammansattningen i sjdarna

Litoral

Antalet taxa i litoralfaunan varierade mellan 19 i Ovre Hillen och 46 i Tratten. Antalet taxa for
Ovre Hillen var det lagsta och det for Saxen det hogsta uppmatta vardet sedan 1997. Vanligt fore-
kommande arter var vattengrasuggan Asellus aquaticus (i 10 av sjoarna), nattslandorna Caenis
horaria (10), Cyrnus trimaculatus (10) och Mystacides azurea (9), samt dagslandan Heptagenia
fuscogrisea (9). Aven skinnbaggar av slaktet Micronecta och fjadermyggor tillhérande slaktena
Cladotanytarsus, Psectrocladius och Tanytarsus forekom i 9 eller 10 av sjéarna. Inga rodlistade
arter patraffades. Generellt ses en trend att fler taxa och hogre antal djur per prov hittas i de mer
naringsrika sjoarna langre ned i Kolbacksans vattensystem, vilket ar naturligt da ett storre utbud
av fodotyper och habitat finns i mer néringsrika system. Av alla sjoar var antalet djur per prov
lagst i Saxen med 182+107 ind/prov, trots att detta var det hdgsta vardet for sjon under perioden
1997-2002. Flest djur per prov fangades i Sodra Barken, 716 + 328 ind/prov.

Antalet taxa och individtatheten av bottendjur i sjoar uppvisar stora mellansarsvariationer (se
ocksa tabell 7) och ar darfor inte lampliga for bedomning av miljokvalitet. | stallet anvands
indexvarden dar information om manga olika arters kanslighet for fororeningar sammanvags.
Exempel pa sadana index ar ASPT och surhetsindex (se Bedémningsgrunder for miljokvalitet,
NV 1999). ASPT indikerar allmé&n ekologisk kvalitet, medan surhetsindexet méter effekter av
forsurningen och naturlig surhet i vatten. Om djur av andra orsaker blir utslaget i ett vatten (t.ex.
av metallféroreningar eller vattenstandsfluktuationer) paverkas sjalvklart ocksa indexvardet
negativt.

ASPT-indexvarden varierar fran 5,2 i Ovre Hillen till 6,5 i Sodra Barken. TillstAndsklassning
enligt bedomningsgrunderna klassar dessa ASPT-véarden som laga (Ovre Hillen, klass 4) till
mycket hdga (Norra och Sodra Barken, klass 1). | figur 33 visas tidsserier for ASPT-indexet.
Figuren visar for vissa sjoar relativt stabila varden éver tiden (Vasman, Haggen), medan andra
sjoar uppvisar kraftiga fluktuationer (t.ex. Stora Aspen och Ostersjon). Tidsserien for Tratten
och Sodra Barken visar en 6kande trend av ASPT (mot battre miljéforhallanden) mellan 1997
och 2002. Mellanarsvariation i indexvardena ar en foljd av fluktuationer i miljon, t.ex. av foro-
reningsléget och klimatfaktorer. For att statistiskt sékerstélla tidsserier (att kunna detektera en
sann forbattring eller forsamring) behdvs ofta manga ars matningar.

Tabell #. Antal taxa och antal djur per prov (individtatheten) i litoralprover fran 2002. For jam-
forelse har medelvarden, maximum- och minimumvarden angetts for perioden 1997-2002.

Sjo Antal taxa Min. Max. Antal/prov Min. Max.
2002 medel 1997-2002 2002 medel 1997-2002
Bysjon 22 24,5 20 29 194+116 175 69 322
Saxen 24 17,0 7 24 182+107 81 24 182
Vasman 21 27,2 18 36 205117 129 37 205
Ovre Hillen 19 29,2 19 39 615277 340 156 714
Haggen 29 30,5 23 35 320+111 234 156 320
N. Barken 28 28,7 25 32 347122 295 226 347
S. Barken 34 31,0 19 45 716328 359 78 716
St. Aspen 37 39,0 32 53 539+131 410 251 549
Tratten 46 38,8 34 46 598+155 535 340 856
Aménningen 32 32,8 27 38 435+189 371 170 524
Ostersjon 40 35,2 28 42 6341313 409 279 634
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Utdver tillstandsklassningen, som endast tillater relativa jamforelser, kan dven en avvikelse fran
ett jamforvérde beddmas enligt bedémningsgrunderna. Detta satt att bedéma miljokvalitet fore-
skrivs ocksa av EU:s vattendirektiv som ska implementeras under de kommande aren. Avvikelse
fran jamforvarde bestams genom att bilda en kvot mellan det uppmatta indexvardet och ett
indexvarde som speglar bottenfaunasammanséattningen under naturliga, ostorda férhallanden.
Ar kvoten storre an 0,8 foreligger endast mindre avvikelser fran en bottenfaunasammansétt-
ning som speglar ostérda forhallanden. Om man anvander de ekoregionspecifika jamforvarden
som ges i Bedémningsgrunder for miljokvalitet (och som baseras pa varden for opaverkade
sjoar fran Riksinventeringen 1995), visar det sig att samtliga avvikelser fran jamforvarden,
utom Ostersjon under 2000, &r storre an 1 (figur 33). Detta kan tolkas som om bottenfaunan pa
de grunda bottnarna i Kolbacksans sjoar uppvisar nara nog ostorda forhallanden, men denna
slutsats maste dock tolkas med en viss forsiktighet. | bedémningsgrunderna foresprakas i forsta
hand anvandandet av data for sjoar som kan anses vara referenser for de objekt som dvervakas
och ndmns de angivna ekoregionspecifika jamforvarden som sista alternativ. Tva andra faktorer
som paverkar utfallet ar att flera av sjéarna i Kolbéacksans vattensystem &r stora sjoar jamfort
med de sjoar som ingick i Riksinventeringen 1995. Dessutom &r spridningsvégar inom vatten-
systemet ar goda, vilket innebdr att arter som har slagits ut som foljd av en storning finns kvar i
den regionala artpoolen (de andra sjéarna i vattensystemet) och att en snabb aterkolonising bor
kunna ske. Detta bidrar ocksa till de relativt hga Shannons diversitetsindex som observerades.
Diversitetsindexet ger hdga till mycket hoga indexvérden (2,68-3,72) for samtliga av sjéarna
(tillstandsklass 2 eller 1).

Medins surhetsindex som anvands i Bedomningsgrunderna for bedomnings av surhet/férsurning
visar pa hoga till mycket hdga indexvérden for de flesta av sjoarna. Bysjon, Saxen, Vasman och
Ovre Hillen visade under 2002 endast méttligt hoga varden for surhetsindexet (tillstandsklass 3).
For Ovre Hillen noteras en markant minskande trend for surhetsindexet under de senaste aren
(figur 34). Aven avvikelsen fran jamforvardet visar for de fyra ovan namnda sjéarna att fauna-
sammanséattningen har en tydlig till stor avvikelse (klass 3-4) fran den som forekommer under
ostorda forhallanden. De Gvriga sjoarna uppvisar en avvikelse som &r storre an 1, vilket tyder pa
att bottenfaunan speglar i stort sett naturliga forhallanden, vilket inte ar helt ovantat da Kolback-
sans vattensystem ar paverkat av kalkningsverksamhet (se t.ex. Sonesten m.fl. 2001).

Sublitoral och profundal

Antalet taxa i profundalproverna fran sjoarna i Kolbacksans vattensystem varierar mellan endast
4 i Tratten till 12 i Aménningen, medan individtatheten i medel var hogst i Ostersjén och pé den
nya provtagningsplatsen i Tratten (3144 ind/m? for bada) och lagst i Vasman (184+105 ind/m?).
(tabell 8). P4 den nya, grundare stationen i Tratten patraffas 11 taxa (8 taxa av fjadermyggor,
svidknott, glattmaskar och vattenkvalster). | sublitoralproverna varierade antalet taxa mellan
6 i Saxen och hela 27 i Ostersjon. Individtatheten varierade mellan 551 och 1957 ind/m? och i
vissa fall foreligger stora asvvikelser fran medelvardet for perioden 1997-2002. | Stora Aspen ar
vardena for 2002 betydligt lagre &n medelvérdet for 1997-2002 darfor att det vissa ar forekom-
mer stora mangder tofsmygglarver (Chaoborus flavicans ) i proverna, medan det andra ar finns
relativt fa. Siffrorna visar att individtatheten varierar kraftigt fran ar till ar.

I sublitoralproverna noteras regelbundet fynd av reliktmérlan Monoporeia affinis, i Bysjon under
1997, 1999 och 2001, i Haggen under 1998, 1999, 2000 och 2001 och i Améanningen under 1998,
1999, 2000 och 2002. Reliktmarlan patraffas vanligen i relativt djupa sjoar under hogsta kust-
linjen och &r en viktig lank i naringskedjan mellan sedimenterande véaxtplankton och fisk. Den
trivs i finkornigt sediment pa sjéarnas ackumulationshottnar, men mycket ar kanslig mot laga
syrgashalter och hoga metallhalter. Arten tycks dock leva kvar i sma populationer i sublitoralen
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Tabell 8. Antalet taxa och medelindividtatheten (z standardavvikelsen) for profundal och sub-
litoralprover fran 2002, samt for perioden 1997-2002.

Sjo Antal taxa Antal taxa profundal Individtathet (ind/m2)
sublitoral profundal sublitoral profundal
2002 1997-2002* 2002  1997-2002* 2002 1997-2002* 2002 1997-2002*

Bysjon 17 18,0 11 9,8 12994129 1776 425+132 541
Saxen 6 8,7 7 55 465+310 731 6344310 411
Vésman 12 11,2 5 6,3 7544528 915 184+105 455
Ovre Hillen 11 15,5 6 35 9461696 1686 1042+386 774
Haggen 7 11,8 6 6,7 2651224 551 281+172 423
N. Barken 11 11,2 5 8,3 481+327 757 393+154 597
S. Barken 9 12,8 12 9,7 361+102 895 7144290 720
St. Aspen 8 11,7 5 48 4914230 1252 7461518 2472
Trétten 9 75 4 45 12594799 1561 2686+353 1833
Trétten S* - - 11 - - 314441222 - -

Améanningen 9 14,0 12 12,7 369+59 638 1115285 1861
Ostersjon 27 25,8 10 12,8 11314205 1957 31444385 1084

* Medelvarde for perioden 1997-2002.
** Extra provtagningslokal 2002, ersétter Trétten fr.o.m. 2003. Endast sublitoralprov (2m).

Tabell 9. BQI- och O/C(z)-indexvéarden for 2002, samt tillstandsklassning for sublitoral och pro-
fundalbottnar i Kolbéacksans sjoar under 2002. Hoga varden for BQI och laga varden for O/C(z)
indikerar att manga syrgaskansliga taxa ingar i bottenfaunan. For BQI anges dven avvikelsen
fran jamforvarde (paverkansklassning).

Sjo BQI O/C(z)
sublitoral  profundal tillstAndsklass paverkansklass sublitoral profundal tillstdndsklass

Bysjon 3,20 2,85 3 1 6,7 0,2 1
Saxen 4,00 &1 2 1 0 0 1
Vasman 3,01 3,06 2 1 0,4 0,5 2
Ovre Hillen 3,21 3,36 2 1 2,2 0,1 1
Haggen 3,00 3,00 3 1 9,4 2 2
N. Barken 3,18 3,06 2 1 8,5 1,8 2
S. Barken 3,50 2,31 3 3 8,7 5,8 3
St. Aspen 3,00 1,00 5 4 4,3 6,8 3
Tratten 1,44 0 5 5 2,5 0 1
Tratten S* 2,56 - - - 3,9 - -
Amaénningen 3,38 2,00 & 3 8,2 14,8 5
Ostersjon 3,00 3,00 3 1 6,5 5,4 3

** Extra provtagningslokal 2002, ersétter Tratten fr.o.m. 2003. Endast sublitoralprov (2m).

av dessa tre sjéar. Aven om sjoarna har avlastats sedan lange kan det dock drgja lange innan
forhallandena pa djupbottnarna, dér stora mangder “"gamla synder” ligger kvar, forbattras sa till
den grad att reliktmarlor och syrgaskrévande fjadermyggarter kan klara sig dar.

Tofsmyggan Chaoborus flavicans ar daremot mycket tolerant mot laga syrgashalter pa de djupa
bottnarna da den migrerar till grundare, béattre syresatta bottnar. Tofsmyggan dominerar botten-
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faunan i Tratten, var vanligt forkommande endast i Trétten vid arets provtagning. For detaljerad
redovisning av bottenfaunans taxonomiska sammanséattning hanvisas till bilaga 9.

BQI och O/C(z)-indexvéarden for 2002 ges i tabell 9. Ett BQI-index och ett O/C(z)-index som
bada antar vardet 0 for Trattens profundal ger olika budskap med avseende pa miljokvalitet.
Indexvérdena visar att de djupa bottnarna i Tratten fortfarande drabbas av langvarig syrgas-
brist. Sjon saknade glattmaskar (Oligochaeta) 2002 och uppvisade laga tatheter av Syndiamesa
och Procladius , bada fjadermyggor (Chironomidae). Glattmaskar har for 6vrigt inte patraffats
i profundalproverna sedan 1997. O/C(z)-indexet bygger pa kunskapen att andelen glattmas-
kar okar i forhallande till fjadermyggor med 6kande naringsstatus, men indexet slar fel” nar
glattmaskar saknas till exempel i extremt syrgasfattiga bottnar eller som féljd av féroreningar
i sedimentet. Avsaknaden av glattmaskar i Trattens profundalfauna ar sannolikt en foljd av de
langa perioderna av stabil skiktning under sommaren och den langa isldaggningen under vintern
som rader i denna for sin storlek forhallandevis djupa sjé (13 m), da syrgasbrist uppstar som foljd
av nedbrytning av organiskt material i de naringsrika sedimenten. Aven den relativt hoga indi-
vidtatheten av tofsmyggan Chaoborus flavicans, 2639 + 66 ind/m2, 98% av den totala faunan, i
Trétten tyder pa det.

Aven for Saxens profundal far ett O/C(z)-index pa 0 darfor att glattmaskar saknas. Saxens
profundalbotten ar endast 6 m och har ett béttre syrgasklimat &n vad som ar fallet i Trétten.
Forekomst av syrgaskrévande arter av fjadermygglarver, Heterotrissocladius marcidus och
Sergentia coracina, tyder pa det. | Saxen ar det formodligen de mycket hoga metallhalterna
i sedimenten som paverkar glattmaskarna mer an fjadermyggor, da den senare gruppen har
en battre spridningsformaga (flygande adultstadie) och léttare kan aterkolonisera under gynn-
samma ar. Ohlander (2003) visade i en studie av sedimenttoxiciteten att Saxens sediment hade
uppenbara negativa effekter pa 6verlevnaden av fjadermyggor och mérlor av slaktet Gammarus
(studien finns som pdf pa hemsidan for Institutionen for miljoanalys, http://www.ma.slu.se).

Figur 35 visar tidserier for BQI for sublitoral- och profundalprover for matperioden 1997-2002.
BQI i profundalen brukar vara lagra an motsvarande varden for sublitoralbottnarna som expo-
neras under kortare perioder for laga syrgashalter (eller syrgasbrist). For vissa sjoar ar skillnaden
liten eller obefintlig, men for Saxen, Sédra Barken, Stora Aspen och Ostersjon finns relativt stora
skillnader i BQI mellan profundal och sublitoral. Saxen och Ostersjon visar en markant ékning
av BQI-vérden for profundalproverna under senare ar. Ar 2000 och 2001 var &r med ovanligt
rik nederbord och perioder av ovanligt higa floden. Aven om 6versvamningar och hoga floden
medfor negativa effekter som ¢kande halter av fosfor och humusamnen i vattnet, sa har det
positiva effekter for profundalfaunan da sommarstratifieringen under ”bléta ar” sannolikt blir
mindre stabil och kortare &n under varma, torra somrar. Perioden da inget nytt syrgas tillfors
de djupa bottnarna blir darmed kortare och syrgaskansliga arter har en stérre chans att klara
sig. Detta marks i Saxen och Ostersjon dar BQI-vardena for profundalen narmar sig de for sub-
litoralen (figur 35). Saxen och Ostersjon ar relativt sma, grunda sjoar och en riklig nederbérd har
en kraftigare effekt pa vattenomsattningen an i de storre sjoarna.

Avvikelsen fran ett jamforvarde for BQI (2 enligt Bedomningsgrunderna) visar pa vérden indi-
kerar effekter av storningar i Tratten och Stora Aspen medan de OGvriga sjdarna uppvisar inga
eller obetydliga effekter av stérning och en bottenfaunasammanséttning som motsvarar den
patraffas under naturliga forhallanden. | Stora Aspen, Sédra Barken och Aménningen férekom-
mer fjadermyggan Chironomus plumosus som indikerar mycket naringsrika forhallanden och
bidrar till laga BQI-varden och en stor avvikelse. Att pa motsvarande satt berdkna avvikelse fran
jamforvarde for O/C(z)-indexet blir mindre tillforlitlig da O/C(z) berédknas som en kvot med
kvantitativa data (antal per prov) for glattmaskar och frilevande fjadermyggor.
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ASPT-tillstand
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Surhet-tillstand
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Figur 34. Tidsserier for Medins surhetsindex
enligt Beddmningsrunderna. Den véanstra skalan
visar indexvardena och deras tillstAndsklassning
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kelse fran ett jamforvarde (se text eller Beddmnings-
grunderna for mer ingdende forklaring).
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Figur 35. Tidsserier for BQI-varden (véanstra skalan)
och avvikelse fran jamforvardet (hogra skalan) enligt
Bedomningsgrunderna for miljokvalitet for profundal
(svarta symboler) och sublitoral (vita symboler). Far-
gernakorresponderar till de som anvands fér klassning
av tillstand och paverkan i Bedémningsgrunderna (blatt
=klass 1, mycket hogt index, ingen eller liten avvikelse;
gront = klass 2, hogt index, mattlig avvikelse; gult =
klass 3, mattligt hogt index, tydlig avvikelse; orange =
klass 4, 1agt index, stor avvikelse; rott = klass 5, mycket
lagt index, mycket stor avvikelse fran jamforvardet).
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