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Forord

Pa uppdrag av Kolbéckséans vattenforbund har Institutionen for miljéanalys vid SLU i Uppsala,
utfort den samordnade recipientkontrollen av sjdar och vattendrag i avrinningsomradet under
2003. Recipientkontrollen utfors enligt ett program géllande 2003-2005.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten for 2003, samt en bedémning
av miljotillstandet for perioden 2001-2003. Analysresultaten for undersokningséret 2003 bifogas
dven 1 sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgéngliga 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). Lars Sonesten har varit huvudansvarig for rapportens utform-
ning, insamling och utvérdering av bakgrundsmaterial, samt utvérdering av samtliga avsnitt
forutom av vixtplankton och bottenfauna. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanalyserna och
Willem Goedkoop har ansvarat for utviarderingen av dessa. Isabel Quintana har analyserat och
utvirderat viaxtplanktonmaterialet.

Uppsala, juli 2004
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Sammanfattning

Kolbécksans vattensysten undersdktes 2003 inom ramen for det samordnade recipientkontroll-
programmet 2003-2005. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av vattenkemi, véxt-
plankton och bottenfauna i 11 sjoar, samt enbart vattenkemi vid 10 vattendragsstationer. Nytt for
1 &r var att provtagningar i Trétten endast utfordes vid den nya stationen i sjons sodra bassing.
Dessutom genomfordes en extra omgang med bottenfaunaprovtagningar infor vergéngen till
augustiprovtagningar istillet for februariprovtagningar, vilket innebar att sjdarnas sublitoral och
profundal provtogs vid tva tillféllen i ar i samband med provtagningar for vattenkemi. I vatten-
dragen utfordes kemiprovtagningarna varje manad. Vaxtplanktonprover togs under den senare
delen av augusti i sjdarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet). Prov
pa bottendjur togs i sjoarnas litoralzon (strandomréde) 1 borjan av oktober, samt som tidigare
ndmnts i profundalzonen (djupbotten) och sublitoralen (grunda bottnar) i februari och augusti.

Vidret under aret var varmare och nederbordsfattigare dn vad som &ar normalt fér omradet. Luft-
temperaturen var varmare dn normalt under storre delen av aret, med undantag for varen och
oktober ménad. Nederborden var lag under var och host, vilket dven speglades i lagt vattenflode
i an under hela éret.

Savil de totala fosforhalterna som fosfathalterna var laga i sjoar och vattendrag i de 6vre delarna
av vattensystemet, men halterna 6kade liksom vanligt successivt ner genom systemet. Det storsta
fosfortillskottet till Kolbdcksan sker nedstroms Fagersta dér &n rinner genom jordbruksmarker.
Periodvis kan fosfathalterna 6ka i samband med en stabil temperaturskiktning och laga syrgas-
halter i de djupare delarna av Ovre Hillen och Stora Aspen. Totalt transporterades ca. 18 ton
fosfor ut i Mélaren under aret, vilket 4r 27% mindre dn genomsnittet for de sista tre aren.

De totala kviavehalterna i Kolbiackséans sjoar och vattendrag var under aret mattligt hoga till
hoga och okar, liksom fosforhalterna, efter hand nedstroms i systemet. Forutom tillskottet fran
jordbruksmarkerna i den nedre delen av asystemet, paverkas kvivehalterna i hogre utstrackning
an fosforhalterna ocksa av utslépp fran kommunala reningsverk och industrin i omradet. Totalt
transporterades ca. 473 ton kvive till Mélaren under 2003, vilket d4r 40% av den rekordstora
uttransporten 2000. Av dessa 473 ton berdknas knappt 400 ton, hdrrora fran olika kidnda punkt-
utslapp. Kvavehalterna varierar mycket i sjdarna under aret, vilket beror pa dels perioder med
ett upptag av oorganiskt kvéve av véixtplankton och nedbrytning av ddda plankton och andra
organismer, dels pa utlickage av oorganiskt kvéve fran sedimenten under perioder med daliga
syrgasforhallanden.

Under perioder med stabil temperaturskiktning upptréder ibland daliga syrgasférhallanden fram-
forallt i de mer néringsrika sjoarna fr.o.m. Sodra Barken och nedstroms i vattensystemet. Med
undantag for tillfallen med forhallandevis laga syrgashalter i de mindre sjdarna i den Gvre delen
av asystemet, dr syrgasforhallandena 6verlag goda i Kolbacksans sjdar.

Kolbéckséans sjoar och vattendrag har i allmidnhet en god eller mycket god buffertkapacitet
(alkalinitet hogre an 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast i den 6vre delen av vattensystemet forekommer
periodvis ldga pH-vérden och lag alkalinitet i bl.a. Pellabacken och Saxen, vilka ligger i ndgra av
de fa omraden inom vattensystemet som inte kalkas.



Metallféroreningsmonstret i sjdarnas vatten och de metallméngder som transporteras igenom

vattensystemet foljer varandra vil. Saxen dr den mest metallférorenade sjon, med forhojda halter
av koppar, zink, bly och kadmium, vilket beror pa den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Saxens

paverkan pa resten av Kolbécksan varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man

sdga att de mer lattrorliga metallerna zink och kadmium har en stérre och mer vidstrackt paver-
kan &n mer svarrorliga metaller som bly och koppar, vilka tenderar att stanna kvar lokalt i sjons

sedimenten. Forhojda halter av flera metaller aterfinns dven stundtals i Stora Aspens bottenvatten

i samband med daliga syrgasforhallanden och ldga pH-védrden i augusti. Legeringsmetallerna

krom, nickel, kobolt och volfram tillfors vattnet framforallt i systemets nedre industritita del.

De flesta av Kolbacksans sjoar hade i ar liksom tidigare ar laga eller normala véxtplankton-
biomassor. Endast Stora Aspen, Tritten (S) och Ostersjon hade jimforelsevis hoga biomassor.
Kiselalger var den viktigaste eller en av de viktigaste planktongrupperna i de flesta av sjoarna
vid &rets provtagning. Undantag fran denna kiselalgsdominans var Visman och Ovre Hillen som
dominerades av cyanobakterier, samt St. Aspen dér det istdllet var den slemproducerande flagel-
laten Gonyostomum semen (gubbslem) som dominerade.

Bottenfaunasammansattning i strandzonerna (litoralzoner) uppvisade inte nagra tecken pa skador
av forsurning, forutom i Bysjon och Saxen dir sammanséittningen liksom tidigare ar tyder pa en
viss forsurningspaverkan. Bada dessa sjoars tillrinningsomraden dr bland de fa omraden inom
Kolbickséans vattensystem som inte kalkas for att motverka laga pH-viarden. Antalet taxa som
aterfanns var 1 ar betydligt lagre d4n normalt och var for samtliga sjoar den ldgsta eller bland de
lagsta noteringarna sedan starten 1997. Speciellt fa taxa hittades i Norra Barken och Stora Aspen
dar antalet taxa halverades respektive minskade med 2/3. En mgjlig orsak till denna minskning
kan vara dalig reproduktion pa grund av ogynnsamma viderforhallanden. Minskningen bor
dock foljas upp kommande ar.

Aven individtitheterna pa sjdarnas djupbottnar (profundalzoner) var betydligt ligre in normalt
for samtliga sjéar, med undantag for St. Aspen. Dalig reproduktion pga. ogynnsamt viader kan
dven 1 detta fall vara orsaken, men mot denna teori talar mer eller mindre normala tdtheter 1
sjoarnas sublitorala delar (mellandjupa bottnar). En annan orsak till de minskade tétheterna pa
djupbottnarna kan vara atminstone periodvis daliga syrgasforhédllanden. Syrgasmétningarna
under augusti 2002, samt februari och augusti 2003 tyder dock inte pa nagot generellt monster
med l4ga syrgashalter. Aven i detta fall s bor de minskade individtitheterna foljas upp under
kommande ar.

Sammantaget visar undersokningen ar 2003 pé forhallandevis normala forhéllanden, med undan-
tag av de jamforelsevis laga antalen bottenfaunataxa i sjdarnas strandzoner, samt de laga indi-
vidtdtheterna pé djupbottnarna. Orsaken eller orsakerna till dessa avvikelser i bottenfaunasam-
manséttningen ar dock oklar och bor foljas upp under kommande ar. Vattensystemet 4r i stora
delar fortfarande starkt paverkat av olika tungmetaller. Metaller som framforallt kommer fran
gruv- och industrirelaterade verksamheter, bl.a. tidigare kontaminerade sediment och gruvavfalls-
depaer.



Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksan

Provtagningsprogrammet

Malsittningen med den fortlopande undersokningen av Kolbédcksan ar att belysa det aktuella
tillstindet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa fororeningar och andra stor-
ningar i vattenmiljon. Dartill skall den vara ett underlag for planering, utférande och utvirdering
av olika miljoskyddande atgédrder. Sammantaget skall de arliga undersdkningarna av den vatten-
kemiska sammansittningen, samt studierna av véxtplankton och bottendjur askadliggdra even-
tuella effekter av utslépp fran enstaka fororeningskéllor och annan péaverkan inom avrinnings-
omradet. Med tiodrs-intervall kompletteras dessutom dessa undersdkningar med undersdkningar
av metallforekomsten i sjosediment och fisk.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammanséttning avser bland annat att berdkna hur stora
mingder av olika nérsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet i an, samt att askad-
liggora belastningar frén enstaka fororeningskéllor. Undersokningarna av metallforekomsten 1
sediment har for avsikt att ge en god bild dver metalltillférseln till vattensystemet. Véxtplankton-
undersokningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstind och forandringar i sjo-
arnas Oppna vattenmassa med avseende pa véxtplanktonsamhéllets artsammanséttning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtéthet och biovolym av vixtplankton. Vixtplanktons funda-
mentala roll som primarproducent i sjoekosystem, gor att information om biovolym och artsam-
manséttning hos vaxtplankton dr nddvandig for att tolka fordndringar pa andra trofinivaer (t.ex.
djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfaunasamhallets kvalitativa och kvantitativa samman-
sittning fordndras vid miljopaverkan, och resultaten kan dérfor anvindas for att bedoma sjo-
ekosystemets samlade paverkan av luftféroreningar, utslapp, markanvindning och andra ingrepp
eller atgirder inom ett avrinningsomrade. Profundal- och sublitoralsamhéllen, pa djupbottnar
respektive strandnidra bottnar, dr speciellt lampliga for att bedoma tillstand och foréndringar i
sjoars niaringstillstdnd. Den ansamling av organiskt material som sker pa djupbottnarna nér en
sjO eutrofieras Okar syrgastdringen i sedimentet, vilket leder till att kinsliga taxa gradvis slas ut.
Litoralfaunans artsammanséttning pa de grunda bottnarna vid strander kan ocksa anvéandas for att
bedoma surhetstillstand och den ger dessutom ett matt pa den biologiska mangfalden.

Enligt det nagot modifierade undersokningsprogrammet som tridde i kraft under 2003 har den
gamla provplatsen i Trétten ersatts av en ny station i Trittens sodra basséng (vid Livsdal). Statio-
nen anses bittre speglar paverkan pa Kolbdcksans vattensystem fran bl.a. Norberg én den sedan
tidigare undersokta lokalen i Tréttens véstra basséing. Den nya stationen kallas Tritten S och
undersdks m.a.p. vattenkemisk sammansittning, vixtplankton och sublitoral bottenfauna.

Under 2003 undersoktes bottenfauna i sjdarnas profundal och sublitoral (djupbottnar resp. mellan-
djupa bottnar) bade i februari och augusti. Den dubbla unders6kningen genomfordes for att ticka

in den Overgang till enbart augusti-provtagningar som kommer att ske fran och med 2004.

Vattenkemi och a@mnestransportberakningar

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

I vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i mitten av varje ménad, medan i sjéarna togs yt- och
bottenprov (0,5 m respektive 0,5 m &ver botten) under senare hélften av februari och augusti.
Samtliga prov analyserades med avseende pa: temperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet/aciditet,
vattenfarg (Abs,,,s), totala mdngderna av organiskt kol (TOC), fosfor (Tot-P) och kvive (Tot-N),
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Figur 1. Provtagningsplatser for vattenkemi, vixtplankton och bottendjur i sjéar och vatten-
drag inom Kolbdcksdns vattensystem som dr en del av Mdlarens avrinningsomrdde.

samt fosfatfosfor, ammonium- och nitrit/nitratkvive och kisel. Dessutom analyserades slam-
halten i prov fran rinnande vatten och i sjdarna bestdmdes dven siktdjupet, samt temperatur- och
syrgasprofiler. Vid ett flertal stationer ingick d&ven metaller och storre konstituenter (tabell 1). De
vattenkemiska analyserna har utforts av Institutionen for miljoanalys ackrediterade laboratorium
(SWEDAUC nr. 1208). Analysmetoder, samt matomrade och méitprecision anges i bilaga 2.

Dygnsmedelvattenforingen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbdcksans huvudféra berdk-
nas normalt genom arealproportionering av vattenforingen uppmatt vid néarliggande kraftstationer,
medan vattenflddet vid biflodesstationerna Pellabicken, Saxens utlopp och Angelsberg beriknas
av SMHI med PULS-modellen (Bergstrom 1992). Nérsalts- och metalltransporterna i Kolbécksan
har uppskattats genom att berdkna dygnsmedelhalter av &mnena med hjélp av linjar interpolering
av resultaten fran de ménadsvisa provtagningarna. Dygnsmedelhalterna och dygnsmedelvatten-
flodet har slutligen multiplicerats och de dérigenom framriknade dygnstransporterna har sedan
summerats till manads- och arstransporter.



Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingdr i den utékade vattenkemisk undersékningen av vissa sjoar
och vattendrag, utover den grundliggande undersokningen.

Hela avrinningsomradet for vattendraget

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

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

Naromradet for punkten 2 = delavrinningsomrade C

Figur 2. Ett avrinningsomrddes uppbyggnad av delavrinningsomrdden. Ndromrddet
klassificeras som delavrinningsomradet ndrmast uppstréms en given provtagnings-
plats exkl. ev. uppstroms liggande stationer med tillhérande delavrinningsomrdden.
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Arealspecifika forluster av nérsalter, organiskt material och slam har berdknats for dels hela det
uppstroms en provtagningsplats liggande avrinningsomradet, dels for ndromradet. Naromradet
har definierats som hela avrinningsomradet exklusive eventuella uppstroms liggande delavrin-
ningsomraden med egna provtagningsplatser (figur 2).

Vaxtplankton

Vixtplanktonprov togs centralt i sjdarna i slutet av augusti i samband med provtagningen for
vattenkemi. P4 varje provtagningsstation togs ett blandprov med rorhdmtare frén ett skikt motsva-
rande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet). Provet konser-
verades med surgjord jodjodkalium-l6sning och analyserades kvantitativt med avseende pé antal
och biovolym av ingdende arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insamlades dven
ett kvalitativt hdvprov (maskstorlek 25 pm) for att mojliggdra kontroll av artbestimningar. Detta
prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av lamplig provvolym (2 ml fran Tritten S, 5 ml
fran St. Aspen, Aminningen och Ostersjon, samt 10 ml frin vardera Bysjon, Saxen, Visman, Ovre
Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de kvantitativa proverna med omvént
mikroskop. Volymerna valdes for att ca. 100 individer av de vanligaste taxa skulle patrdffas under
analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter och biovolymer bestdmdes av ingdende taxa.
Vattenkvaliteten med avseende pd den totala volymen av planktiska alger, vattenblommande
cyanobakterier och den stora dinoflagellaten Gonyostomum semen, har bedéomts enligt Natur-
vardsverkets beddmningsgrunder (Naturvardsverket 2000).

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs dels fran sjoarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m)
fran is under vintern (18-24 februari), dels fran bat (18-25 augusti), samt i sjdarnas strandzon den
2 oktober. Provplatsernas koordinater anges i bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna i érsrappor-
ten for 1998 (bilaga 9 i Eriksson m.fl. 1999). Vid den nya stationen i1 Trittens sddra bassédng togs
endast sublitorala bottendjur. Eftersom bassdngen ar grund (max 2 m) och strandzonen bestar av
tita vassbélten ar det inte mdjligt att ta prov fran djupbottnar resp. strandregionen. Fran mjuk-
bottnarna togs fem profundal och fem sublitoralprov jimnt spridda ndra provtagningsstations
mittpunkt. Provtagningsmetodik och utrustning foljer Svensk Standard SS 028190. Proverna
sallades (maskstorlek 0,5 mm) och konserverades sedan i etanol (slutkoncentration 70-80%).
Pa vindexponerade stenbottnar i sjoarnas litoral (strandzon) togs fem s.k. sparkprov per lokal
(SS-EN 27828). Djuren infangades med handhév med maskstorleken 0,5 mm och dven dessa prov
konserverades i etanol till en slutkoncentration av 70-80%. Vid analysen av de insamlade pro-
verna sker en taxonomisk bestdimning djuren sé langt det dr mojligt och/eller relevant. Resultaten
redovisas som taxa som kan vara arter, slakte, familj, ordning eller dylikt. De insamlade delproven
fran varje provplats har analyserats separat, men vid berdkningar av olika biologiska index har
de fem proven sammanvigts. Forutom olika index redovisas dven antalet taxa, djurtétheten, samt
forekomst av rddlistade arter i proverna. Resultaten fran denna undersdkning jamfors dven med
data fran ett antal nérliggande tidsseriesjoar inom det nationella miljodvervakningsprogrammet.

Bottenfaunaindex

Biologiska index ger ett virde pad miljokvaliteten genom att sammanviga den information om
miljotillstandet (ekologisk kvalitet) som finns i hela organismsambhéllet. Fyra index baserade pa
bottenfaunasammanséttningen i litoralzonen och tva index som baseras pa sammanséttningen pa
djupbottnar har anvénts i denna utvardering. For detaljerad beskrivning av dessa index uppbygg-
nad och hur de berdknas hédnvisas till "Beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag” (Naturvards-
verket 2000):
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Litoralfaunaindex

ASPT (Average Score Per Taxon), ett renvatten-index som &r en vidareutveckling fran det
engelska BMWP-indexet (Brittish Monitoring Working Party) (Armitage m. fl. 1983). ASPT
indexet berdknas i tva steg. I det forsta steget identifieras djur i provet till familjeniva (klass for
Oligochaeta) och far podng som dr baserade pa kénnedom av deras toleransniva. I ASPT-indexet
bidrar kénsliga taxa med hoga indikatorvirden (“scores” pé en skala fran 1 till 10), medan taxa
som &r mer taliga mot fororeningar bidrar med légre vérden. I det andra steget summeras poéngen
for samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det totala antalet ingdende
familjer. Denna normering gor indexet mindre kénslig for antalet ingdende taxa och for prov-
tagningsinsatsen. Ett hogt ASPT-indexvérde indikerar “bra” miljoforhéllanden.

Danskt Fauna Index (DFI) (Skriver m.fl. 2001) ar 1 likhet med ASPT ett index for graden av
eutrofiering och/eller organisk fororening. Med DFI undersdker man om djur tillhérande olika
nyckelgrupper med varierande grad av tolerans finns i proverna. Aven for DFI giller att ett hogt
virde #r indikerar ”god” miljokvalitet. Aven om DFI och ASPT i forsta hand indikerar graden
av organisk belastning/eutrofiering, sé paverkas index-vérdena dven av fororeningar med toxiska
substanser, exempelvis tungmetaller.

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

Medins surhets-index (Henriksson & Medin 1986) dr 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 uppstér genom forsurning och naturlig surhet (exempelvis orga-
niska anjoner, humusdmnen), eller genom direkta pH effekter och indirekta effekter till foljd av
en Okad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pé de djupare bottnarna i profundalen begrénsas ménga taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastdringen dr kopplad till mdngden organiskt material som érligen 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 miljétillstdndet i profundalzonen har foljande tva index
anvants:

BQIL, eller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika arter av
fjidermygglarver har varierande kénslighet for ldga syrgashalter i bottenvattnet. BQI berdknas
utifran forekomst och populationstithet av olika indikatortaxa av fjadermygglarver i proverna.
Ett hogt BQI-virde indikerar opaverkade forhallanden, medan ett lagt viarde tyder pa antingen
markanta eutrofieringseffekter, organisk belastning eller pa naturligt naringsrika forhallanden.

O/C,-indexet (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att den relativa andelen glattmaskar
(Oligochaeta) i bottenfaunan 6kar med dkande halt organiskt material i sedimentet. O/C ;) berdk-
nas utifrdn kvoten mellan antalet glattmaskar och summan av antalet glattmaskar och sediment-
bundna fjadermygglarver. Eftersom kvoten 6kar med dkande djup, gors vid indexberdkningen en
normering for provtagningsdjupet.
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Tabell 2. Markanvindning inom Kolbdcksans avrinningsomrdade (ARO). Markanvindningen avser hela
avrinningsomrddet uppstroms de olika provtagningsplatserna (killa: Gréona kartan).

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvindning inom delavrinningsomrdden av Kolbdcksdans avrinningsomrdde (ARO). Mark-
anvindningen belyser den “lokala” pdverkan fran ndromrddena ddir uppstroms liggande stationer har
exkluderats (killa: Grona kartan).

* Barr- och blandskog

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbdckséns avrinningsomrade dr 3117 km?2, vilket gor det till det tredje storsta av Mélarens
delavrinningsomréden (figur 1). Den stora ytan gor att vattensystemet utgor det nést storsta till-
flodet till Mélaren (medelvattenflode ca. 30 m3/s), endast Arbagadns tillflode &r stérre (Wallin
m.fl. 2000). Kolbacksan karaktiriseras av att ménga stora och sma sjoar ligger langs huvudfaran.
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Dessa sjoar fungerar ofta som sedimentationsbassédnger, vilket ger vattensystemet en viss trog-
het 1 sin respons pa fororeningar. Ytterliggare troghet i systemet orsakas av Kolbiacksans manga
vattenregleringsforetag. Sammantaget innebér detta att fororeningar till viss del bromsas upp och
fastlaggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt frigoras fran bottnarna vid en senare
tidpunkt och dérigenom bli mer tillgédngliga for organismer i vattnet.

Omradet kan enligt Andersson (1981) delas in i tva geografiska regioner. De norra delarna ner
till sjon Stora Aspen, &r av norrlandskaraktir med hojder och bergknallar upp till 350 meter over
havet eller mer. Mellan dessa hojder gar stora dalgéngar, vilket ger stora hojdskillnader inom
delomradet. Léngre ner i vattensystemet blir hojdskillnaderna allt mindre och héjderna nar séllan
over 100 m.5.h. Den totala hojdskillnaden mellan Vasman, som é&r den stdrsta sjon i den nordliga
delen av avrinningsomrédet, och Fredsviken i Mélaren &r 154 m. Bergrunden i den norra delen av
avrinningsomradet domineras av urgraniter, med inslag av malmférande sura leptiter i omradet
mellan Vésmans norra del och St. Aspen, samt dven en del strak med kalksten. Det sddra omradet
domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Morénjordar dominerar avrinningsomradet,
forutom 1 omrédets nedre del dér lerjordar tar vid.

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

Mansklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbécksan rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med tédtorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar ldngs huvudfaran, samt Norberg vid ett av
sidotillflédena (figur 1). I de 6vre delarna av vattensystemet dr vattnet ndringsfattigt, men efter
hand 6kar ndringsnivan och i mynningen vid Stromsholm rader mer niringsrika forhallanden.
Detta beror framforallt pa att titorterna, och i viss man dven industrin, belastar vattensystemet
med nérsalter via avloppsreningsverken (tabell 4), men dven lackage fran jordbruksmark ger ett
betydande tillskott av kvdve och fosfor i de nedre delarna av systemet. Totalt tillfordes drygt
7 ton fosfor till &n fran olika punktutsldpp under aret, dir de storsta enskilda kallorna var de
stora reningsverken, samt Surahammars bruk AB (tabell 4). Den sammanlagda mangden kvive
som tillférdes vattensystemet under aret var knappt 400 ton, vilket dr lika mycket som slappts ut
under senare ar. De storsta enskilda kvédvekillorna dr Fagersta Stainless AB och Mdolntorps ARV
som #ven i &r stod for 23 resp. 20% av kvivetillfrseln. Aven stora mingder organiskt material
tillfors vattendraget arligen speciellt fran de stora reningsverken. Totalt sldpptes det under aret ut
93 ton riknat som lattnedbrytbart organiskt material (BOD,) eller ca. 437 ton oxiderbart material
matt som kemisk syrgasforbrukning (CODc,). Jimfort med foregaende ar var detta 25-40% lagre
mingder organiskt material som sldpptes ut i vattensystemet.

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under ldng tid varit de dominerande néringarna i omradet,
vilket gjort att sjoar och vattendrag har varit utsatta for betydande metallutslapp under lang tid.
Utslappen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som en foljd
av reningsatgirder och nedldggning av industrier (Lansstyrelsen i Vastmanlands 14n 1996). Ett
flertal punktutsldpp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5). Den i sdrklass storsta enskilda
kéllan till metallutslapp till Kolbackséan ar resterna efter Bolidens gamla gruva pa Saxberget vid
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Tabell 4. Punktutslipp av ndrsalter och organiskt material till Kolbdcksdns vattensystem, 2003 (kéllor:
berdrda kommuner och linsstyrelser).

Tabell 5. Punktutslipp av metaller till Kolbdcksans vattensystem, 2003 (kéllor: berérda kommuner och
ldnsstyrelser).
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Saxdalen. Slaggresterna fran den nedlagda sulfidmalmgruvan orsakar fortfarande ett betydande
lackage av metaller (Sonesten m.fl. 2002). Storleken pa paverkan fran Saxberget ar mycket osdker
d& man baserar utflodet av metaller pa endast ett fatal métningar per ar och dessutom anvén-
der sig av vattenflodesberdkningar fran 1996. Andra stora metallkallor till Kolbacksén dr Moln-
torps, Gérlangen och Gonis avloppsreningsverk. Bland industrierna i omradet kommer de storsta
metallutsldppen fran Fagersta Stainless AB och Kanthal AB (tabell 5). For 6vrigt sé analyseras
inte metaller i utgdende vatten frén merparten av avloppsreningsverken, varfor de totala metall-
utsldppen till Kolbécksan sannolikt dr storre én vad som anges.

Ovriga amnen

Ett flertal oljeutslapp fran olika industrier i omradet kring Surahammar och Hallstahammar dgde
rum under aret enligt Martin Wéanerholm pé Lansstyrelsen i Vistmanlands ldn. Oklart ar dock
vilken péverkan detta har haft pd organismerna i vattensystemet.

Forsurning/kalkning

Kolbicksans omgivning bestar huvudsakligen av morén pé en bergrund bestaende av svarvittrade
graniter och gnejser. Endast fi inslag av kalkrik mark och bergrund férekommer i omradet. Sam-
mantaget gor detta att vattensystemet har en 1dg naturlig buffringskapacitet och ar diarigenom
kénsligt for exempelvis sur nederbord. 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 vattenfoéring 2003

Vidersituationen under 2003 var 6verlag varmare och nederbordsfattigare &n normalt (figur 3 och
4). Lufttemperaturen var endast ldgre 4n normalt under férsommaren och under oktober. Neder-
borden var ldgre dn normalt under véar och hdst, men hogre &n normalt under férsommaren och
vintern. Den forhallandevis ringa nederborden speglades dven i ett lagt vattenflode i an, endast
under juli och augusti var flodet i Stromsholm hdgre &n normalt (figur 5).
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Kolbacksan 2003 och perioden 2001-2003

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2003 och jamforelser
med perioden 2001-2003. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas i bilaga 3, véxt-
plankton i bilaga 8 och bottenfauna i bilaga 9. Dessa data finns dven tillgéngliga pa Internet via
Institutionen for miljdanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

4 )

Fakta 1: Data fran Kolbacksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata frdn Kolbédcksans sjoar och vattendrag finns
tillgéingliga pa Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen foér miljdanalys
vid SLU). Har finns en lénk till databasen for miljodvervakning dér data fran den nationella miljo-
overvakningen i sj0ar och vattendrag finns lagrade tillsammans med data fran en del regionala program,
bl.a. Vénern. Denna databas é&r i sin tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, viaxtplankton, djurplankton
och bottenfauna. Vilj forst en av dessa databaser. Sedan véljer du det program eller projekt du &r intres-
serad av, t.ex. Kolbacksén. Du erhéller dé en lista over aktuella provtagningsstationer. Vilj en av dessa
stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pa stationen pa
kartan. Vilj sedan en eller fler parametrar, period (ar), sdsong (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 tillgéng till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestélla data till sjalv-
kostnadspris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du
bestiller data skriftligen. Specialbestidllningar som avviker fran institutionens “’standardutskrifter” gors
helst per telefon.

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

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

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

G J

Vattenkemi

Samtliga resultat frdn de vattenkemiska undersokningarna 2003 presenteras i tabellform i bilaga
3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjoar och vattendrag presenteras dven i figurform i
bilagorna 4, 7 och 8. Bedomningar av miljotillstaindet har gjorts for perioden 2001-2003 i enlig-
het med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjdar och vattendrag (Natur-
vardsverket 2000). Bedomningarna av miljétillstandet har gjorts med avseende pa niringsimnen/
eutrofiering, syrgastillstdnd och syrgastirande dmnen, ljusférhallanden, surhet/férsurning, samt
metaller i de fall dér tillrdckligt underlagsmaterial funnits tillgangligt. Tillstindsbeddmningen for
vattenkemi i sjdarna har gjorts med avseende pé resultat fran provtagningarna under vinter/var-
vinter, samt sommar/sensommar. | vissa fall krdvs dock titare provtagningsintervall {for att erhélla
tillforlitliga bedomningar, vilket gor att en del av bedomningarna blir mindre sékra. I nagot fall
dér den sdsongsmaissiga variationen av den undersokta parametern har varit alltfor stor ges dérfor
inga tillstdindsbedomningar.
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Naringsamnen

Tillgdngen pa nérsalter styr i forsta hand primarproduktionen i sjoar, vilken i sin tur reglerar
produktionen av zooplankton och fisk. Alltfor hdga nérsaltshalter kan leda till besvarande vatten-
blomningar av vaxtplankton och cyanobakterier (blagronalger). I de flesta svenska sjoar styrs
primérproduktionen av tillgangen pa fosfor, men under sensommaren kan i vissa fall forrddet av
nitrat- och ammoniumkvéve ta slut, vilket innebér att kvdve kan bli en begriansande faktor for
produktionen. Tillgdngen péa kvdve, samt forhdllandet mellan nitrat och ammonium, kan dven
paverka artsammansittningen i vaxtplanktonsamhéllet bl.a. genom att gynna kvévefixerande
cyanobakterier vid kvdvebrist i vattnet.

Vid bedomningar av miljotillstdndet av nérsalter i vattendrag anvénds den arealspecifika forlusten
av kvdve och fosfor, d.v.s. forlusten av dessa &mnen per ytenhet av avrinningsomradet. Denna
arealspecifika nirsaltsforlust ar viktig for bedomningen av belastning pa sjdar och havsomraden.
Forutom en naturlig tillforsel av nérsalter fran den omgivande marken, sker dven en betydande
tillforsel av kvdve genom deposition fran atmosfaren. Néringsdmnen tillfors ocksa fran godslad
jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. I sjéar kan dven 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 méngder fosfor har lagrats
i sedimenten. Denna typ av fosforfrigorelse sker huvudsakligen under perioder med laga syrgas-
halter i bottenvattnet och sedimenten, vilket ofta upptriader i nidringsrika vatten under senvintern
och sensommaren, da vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat under en lang tid.

Fosfor

Fosforhalterna i Kolbacksans vattensystem Okar successivt ju ldngre ner i systemet man kommer.
Detta beror dels pa den ldngre ner i systemet dkande belastningen fran reningsverk och andra
punktkéllor, 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 sedimentationsféllor. Sjo-
arna i den Ovre delen av Kolbéckséns avrinningsomréade, t.o.m. Norra Barken, uppvisar generellt
sett laga totalfosforhalter, vanligen lagre dn 12,5 pug P/1 1 ytvattnet (figur 6). Halterna dkar sedan
nagot i sjdarna nedstroms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa sjdar ar vanligen
mattligt hoga (bedomningsklass 2; 12,5-23 pg P/1), forutom i dsystemets tvéa néringsrikaste sjoar,
Tritten och Ostersjon, dir halterna klassas som hoga (bedémningsklass 3). Totalfosforhalterna i
Kolbécksans sjoar var under 2003 pé en forhallandevis normal niva, vilket dven stdds av att d&ven
vaxtplanktonproduktionen var dverlag pa en jamforelsevis normal niva i ar. Detta stods dven av
normala klorofyllhalter i arets undersékning (figur 20).

Aven fosfatfosforhalterna hade samma tendens till 6kande halter i savil sjdar som vattendrag
langs med vattnets transport ner i asystemet (bilaga 3 resp. 4). Undantag ar dock forhojda halter
i bottenvattnen i S. Barken och St. Aspen (figur 7). Detta beror pa utlickage av fosfat fran sedi-
mentet under perioder med ldga syrgashalter i bottenvatten och sediment (jft. figur 7 och syrgas-
profiler i bilaga 7).

De totala fosformidngderna som under aret transporterades med Kolbackséans vatten var generellt
sett lagre &n medelvirdena for den sista trears-perioden vid samtliga vattendragstationer forutom
vid Ludvika och Angelsberg (figur 8, samt bilaga 5-6). Detta beror p4 att periodmedelvirdena
fortfarande ar paverkade av de rekordartade vattenflodena under 2000-2001 som orsakade ovan-
ligt stora uttransporter av bl.a. fosfor fran omgivande marker (Sonesten m.fl. 2001). Dessa kraf-
tigt forhojda vattenfloden orsakades av den kraftiga nederborden under hdsten 2000. Det storsta
fosfortillskottet till Kolbécksin sker efter Aminningen, dir vattnet rinner igenom ett jimforelse-
vis mer jordbruksdominera omréade som dessutom saknar stora djupa sjoar som kan fungera som
sedimentationsfallor.
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Totalkvdvehalterna i sj0arnas ytvatten varierade mycket mellan provtagningarna i februari och
augusti (figur 9). Generellt var halterna hdgre bade i yt- och bottenvattnet vid vinterprovtagningen,
vilket sannolikt beror pa ett upptag av kvidve av primérproducerande vaxtplankton under varen
och sommaren, vilka nir de dor sjunker till bottnarna och darigenom tar med sig en stor del av
kvidvet, forutom manga andra &mnen bundna till det utsedimenterande materialet.

Totalkvavehalterna uppvisar ett liknande monster som det for fosfor, med 6kande halter langre ner

i systemet, speciellt tydligt #r detta i vattendragen (bilaga 4). Aven i detta fall beror dkningen i de
nedre delarna pa den successivt 6kande belastningen nedstroms i vattensystemet. Liksom tidigare
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ar skiljer sig totalkvévehalterna i sjdarna Stora Aspen och Tritten, samt vattendragsstationen
Vistanfors patagligt fran de 6vre delarna av vattensystemet. Vattnet vid Vistanfors, samt den
nedstroms liggande sjon Stora Aspen tar emot mycket kvive fran industri och hushall i Fagersta
och Vistanfors, dédr den storsta kvidvekallan dr Fagersta Stainless AB som under senare ar statt
for ca. 23% av den totala kvévetillforsel fran samtliga enskilda punktutslapp till Kolbacksans
vattensystem (tabell 3). Denna paverkan forefaller dock till storsta delen ske i form av nitratkvave
som ir en oxiderad oorganisk kvdveform (bilaga 4). I St. Aspen verkar dock kvévet reduceras till
ammoniumkvave under vinterhalvaret da syrgashalten &r mycket lag i bottenvattnet. Detta gor
att ammoniumkvévehalten 1 februari dr extremt hog i sjons djupare delar (figur 12). De mycket
hoga totalkvévehalterna i den néringsrika Tréitten beror ddremot till storsta delen pa ett lickage
av ammoniumkvive fran sedimenten i sjons djupare del (véstra bassdngen) under perioder med
syrgasbrist i bottenvattnet (Sonesten m.fl. 2003).

Manga av sjoarna i asystemet uppvisade mycket laga halter av nitrit/nitrat- och ammonium-
kvédve i ytvattnen vid augustiprovtagningen (figur 10 och 11), vilket tyder pa ett stort upptag av
oorganiskt kvive av vixtplankton under produktionssdsongen i dessa sjoar.

Pé grund av att kviveomséttningen dr mycket stor under en sésong och att halterna dirigenom
varierar kraftigt under aret, dr beddmningar av miljotillstdnd m.a.p. kvévehalter inte lampliga nir
sa fa provtagningar sker under aret (Naturvardsverket 2000). Ingen bedomning av miljokvaliteten
har darfor gjorts pa kvivehalterna i Kolbédckséans sjoar.

Liksom fosfortransporterna igenom vattensystemet under dret, var de totala kvévetransporterna
mindre vid nédstan samtliga vattendragstationer én de arliga medeltransporterna for hela perioden
2001-2003 (figur 13, samt bilaga 5-6). Enda undantaget var kvivetransporten via Angelsberg
som var lika stor som periodmedelvirdet. Orsaken till de lagre kvdvetransporterna jamfort med
periodmedelvérdena ér, liksom for fosfortransporterna, de kraftiga vattenflodena under hdsten
2000 och varen 2001 som orsakade stora nirsaltstransporter i vattensystemet. Av dessa forhojda
kvavefloden ér det transporterna under varen 2001 som paverkar medelvirdet for perioden 2001-
2003. Den totala kviveméngden som transporteras igenom vattensystemet 6kar mer eller mindre
kontinuerligt utefter Kolbécksan, vilket beror pa tillforsel fran kommunala reningsverk och andra
utsldpp (se "Mansklig paverkan”).

Arealspecifika forluster av fosfor och kvive

De totala arealspecifika forlusterna av fosfor fran hela Kolbdcksans avrinningsomrade till Méla-
ren 2001-2003 var ldga (bedomningsklass 2 enligt Naturvardsverket 2000), medan kvéveforlus-
terna var mattligt hdga (klass 3). Fosforforlusten var i medeltal 0,079 kg P/ha och ar under denna
period, medan kvaveforlusten var 2,04 kg N/ha och ar (bilaga 5). De arealspecifika forlusterna av
fosfor for de olika delavrinnings och ndromradena var under samma period mycket laga (bedom-
ningsklass 1) eller laga (klass 2) i de dvre delarna av avrinningsomradet t.o.m. Virsbo (figur
15). Med niaromradet avses i detta fall ett delavrinningsomrade exklusive ev. uppstroms liggande
delavrinningsomraden med vattendragsstationer (se figur 2). Arealforlusterna av fosfor var under
2003 ungeféir de samma som medelvérdet for den senaste tredrs-perioden for de flesta omraden
(bilaga 5-6). Endast i de nedre delarna av vattensystemet var forlusterna lagre &n genomsnittet for
tredrs-perioden. Kviveforlusterna var dverlag nagot lagre under éret jamfort med periodmedel-
virdena (bilaga 5-6). Nérsaltsforlusterna dr speciellt stora i omradet nedstroms Fagersta, vilket
till storsta delen beror pa punktutsldapp. De storsta arealspecifika forlusterna aterfinns i omradet
mellan Trangfors och Stromsholm (figur 14, samt bilaga 5-6). Kvéveforlusterna klassas i detta
naromrade som hoga (klass 4) och fosforforlusterna extremt hdga (klass 5), vilket beror forhal-
landevis storre andel lattvittrade jordbruksmarker i omradet (tabell 3).
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Figur 9-12. Halterna av totalkvdive, nitrit/nitratkvdve i ytvatten, ammoniumkvdve i bade yt- och botten-
vatten i februari och augusti 2003, samt medelhalterna fér perioden 2001-2003, fran sjéar i Kolbdcksans

vattensystem.
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Semla
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Figur 13. Totala transporten av kvive
2003 (bla staplar), samt medelvirden av
de arliga transporterna under 2001-2003
(gula staplar) vid vattendragsstationer i
Kolbdicksdns vattensystem.
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Pellabacken
'Saxens utlopp’

Ludvika Morgardshammar

Angelsberg

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 hbga forluster >0,32

b)

Stromsholm

Pellabacken q

Angelsberg

Klass Benamning Kvaveforlust (kg N/ha, ar)

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

5 Mycket hoga forluster >16,0

Stromsholm

Figur 14. Arealspecifika forluster av fosfor (a) och kvive (b) fran vattendragsstationer-
nas ndromrdden 2001-2003 (definition av ndromrdde enligt figur 2). Bedomningar av miljé-
tillstandet enligt Naturvdrdsverket (2000).
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Figur 15. Arlig uttransport av fosfor och kvive fiin Kolbdcksdn vid Strémsholm
till Mdlaren 1965-2003, samt darsmedelvattenforingen vid Strémsholm under
samma period.

Transport av kvive och fosfor vid Stromsholm 1965-2003

Totalt transporterades ca. 18 ton fosfor ut fran Kolbécksén till Mélaren under aret (figur 15, samt
bilaga 5-6), vilket ér ca. 27% lagre dn medeltransporten under den senaste trears-perioden (figur 9).
Den ldgre transporten under 2003 beror pa det under aret 6verlag ldga vattenflodet igenom syste-
met (figur 5).

Den totala uttransporten av kvéve fran Kolbécksén till Mélaren var totalt ca. 473 ton under aret,
vilket dr 25% lagre dn den arliga medeltransporten for hela perioden 2001-2003 (figur 13, samt
bilaga 5-6) och endast 40% av det for senare ar rekordstora utflddet till Mélaren under 2000
(figur 15).

Totalt tillfordes drygt. 7 ton fosfor och knappt 400 ton kvave till vattensystemet fran olika punkt-
kéllor under aret (tabell 3), vilket innebér att knappt 40% av fosforutflodet och 83% av kvéve-
belastningen pa Maélaren har sitt ursprung fran olika punktutsldpp (om ingen hénsyn tas till ev.
kvaveforluster till atmosfédren och/eller sedimenten).

Syrgastillstand och syrgastiarande amnen

Syrgasforhallanden i sjoar och vattendrag varierar beroende pa produktionsforhallanden och
belastning av organiskt material, vilket inkluderar ménsklig tillforseln av syrgastérande &mnen
och humus med ett naturligt ursprung i omgivande marker. I temperaturskiktade naringsrika sjoar
uppstar ofta syrgasfria eller nira syrgasfria forhillanden i bottenvattnet vid slutet av stagnations-
perioderna under vérvinter och sensommar, dvs. nir vattnet inte har blandats om pé lang tid.
Dessa perioder med laga syrgashalter dr kritiska for manga organismer. Vid beddmning av syr-
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gastillstandet bor &ven méangden syrgastirande dmnen beaktas. Halten av organiskt material kan
ge information om risken for att 1dga syrgashalter upptrdder under ldnga stagnationsperioder, da
ingen ny syrgas tillfors till de djupare delarna. I grunda sjdar dér vattnet blandas om mer eller
mindre kontinuerligt gérs beddmningen av syrgastillstandet i den cirkulerande vattenmassan och
i skiktade sjoar gors bedomningen av tillstandet i bottenvattnet. Beddmning sker av sésongsvisa
minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna vérvinter/var och sensommar/host
under tre ar. Inga syrgasmétningar sker i Kolbédckséns rinnande vatten, vilket innebér att bedom-
ningarna saledes endast kan utforas av sjoar.

Syrgashalt

Syrgashalten i sjoarnas bottenvatten varierar mycket mellan aren framforallt beroende pé belast-
ningen av organiskt material och temperaturskiktningens léngd. Manga av sjoarna, speciellt de
storre sjoarna i den Ovre delen av avrinningsomrédet har under perioden 2001-2003 haft for-
héllandevis goda syrgasforhallanden i bottenvattnen (figur 16, samt bilaga 7) och tillstdndet for
perioden beddms for dessa sjoar vara mattligt syrgasrikt till syrgasrikt (beddmningsklass 2 resp.
1). Flera av de mindre sjdarna i den 6vre delen av vattensystemet, dvs. Saxen, Bysjon och Haggen
har ddremot haft lagre syrgashalter &n de storre sjdarna i omradet (bedomningsklass 3-4). Manga
av sjoarna nedstroms Norra Barken har ofta perioder med mycket 14ga syrgashalter. Under den
senaste tredrs-perioden har de tva Oversta av dessa sjoar, Sodra Barken och St. Aspen, haft syr-
gasfattiga eller nistan syrgasfria forhallanden i bottenvattnen (klass 4 resp. 5). De grunda sjo-
arna Aminningen och Ostersjon (medeldjup 6 resp. 3 m), som ligger lingst ned i systemet, hade
svagt syrgasrika forhallanden under perioden (klass 3), men har tidigare uppvisat mycket laga
syrgashalter vid enstaka tillfdllen i samband med kraftiga temperaturskiktningar. Av dessa tva
sjoar var det endast Aminningen som i &r uppvisade en antydan till temperaturskiktning i augusti,
vilket dven resulterade i en ndgot ldgre syrgashalt i bottenvattnet (bilaga 7). Perioder med laga
syrgashalter kan sdledes dven forekomma i dessa grunda sjoar under ldnga perioder utan vatten-
omblandning. Den mycket néringsrika sjon Trétten har vid tidigare ars undersokningar uppvisat
syrgasfria forhéllanden i den djupa véstra bassédngen, men eftersom provtagningsprogrammet
nu har foréndrats och endast den grunda sddra basséngen undersoks, uppvisar inte arets resultat
nagra tecken pé syrgasbrist. Detta géller dock endast denna undersdkta grunda och vél omblan-
dade basséng. Med storsta sannolikhet bestar syrgasproblemen i den véstra bassdngen, men detta
anses inte namnvart paverka forhéllandena i huvudfiddet, utan snarare vara en intern paverkan
i denna basséng. En viss paverkan pa huvudflodet sker dock i och med att nérsalter som frigors
fran de djupa sedimenten i den vistra bassédngen i samband med dessa syrgasfria perioder, i viss
man fors vidare ner i asystemet.

Syrgastdirande dmnen (organiskt material)

Vattenfargen (Absorbanssygss), samt i viss man dven den totala halten av organiskt material (TOC),
ar generellt sett ndgot hogre i de 6vre delarna av Kolbackséans vattensystem (figur 17-20, samt
21-22). Detta beror pa ett storre inflytande av humus i detta omradde som i sin tur beror pa en

~\

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjéar

Under sommarhalvaret virms ytvattnet upp. Genom vindpaverkan foérdelas virmen i sjon, men i djupa
sjoar formar vindarna bara blanda om vattnet till ett visst djup och det djupare vattnet forblir kallt och
en skiktning av sjon uppstar. Den syrgas som finns i det djupare bottenskiktet maste da racka fram till
nista omblandningsperiod under hdsten om inte bottenvattnet ska bli syrgasfritt. Syrgasen forbrukas
bl.a. vid nedbrytning av doda plankton och annat organiskt material. Tidpunkten for nar skiktningen
etableras och hur djupt omblandningen sker, beror pd lufttemperaturen, solinstralningen, samt vin-
darnas styrka och riktning. I grunda sjoar kan hela sjon blandas om &ven under sommaren, men éven
hir kan en skiktning tillfdlligt etableras. Mellanarsvariationen for skiktningsférhéallandena ér stor,
vilket gor att &ven syrgasforhdllandena vid botten kan variera mycket mellan olika ar.

\_ J
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BDG klass
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i Figur 16. Minsta uppmditta syrgashalter under
Ostersjon Q @ februari och augusti 2003, samt februari och
‘ - augusti under hela perioden 2001-2003, i
0 5 10 sjoar inom Kolbdcksdns vattensystem. Bedom-
Syrgashalt (mg/l) ningar av miljétillstand enlig Naturvdrds-
verket (2000).
‘ ¢ Minimum 2003 {) Minimum 2001-2003

storre skogspaverkan i denna del av vattensystemet. Det samma géller dven halterna i sjon Tritten
som &r hogre én i nedstroms liggande sjdar, vilket beror pa att dven Tritten ligger hogt upp i det
delavrinningsomrade som utgor ett sidotillfldde till sjdlva Kolbédckséns huvudflode. Sammantaget
for perioden 2001-2003 bedoms samtliga sjoar och vattendragsstationer ha laga till mattligt hoga
halter av organiskt material méitt som totalmangden organiskt kol (klass 2-3).

Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i vattnet &r av avgorande betydelse for ménga vattenlevande organismer. Detta
giller speciellt primédrproducenter som véxtplankton och undervattensvéxter. Beddmningar av
ljusforhéllanden i sjoar kan baseras pa arliga sdsongsmedelvirden (maj-oktober) av vattenfirg
(fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller siktdjupet. I vatten-
drag gors beddmningen utifrdn arsmedelvirden av vattenfirg och/eller grumlighet. Vattenfargen
varierar pa grund av avrinningsomradets beskaffenhet (humustillfoérsel fran skog och myrmarker,
samt vissa jarn- och manganforeningar ger hog vattenfarg), grundvattenstandet i avrinnings-
omradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjoar med ldng uppehéllstid 4r normalt mindre fargade p.g.a.
avfiargning genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i sjoar regleras till stor del
av vaxtplanktonforekomsten, men dven vattnets farg spelar en viss roll. Férhéllandet mellan sikt-
djup och vixtplanktonbiomassa dr dock i viss mén sjédlvreglerande, pa grund av sjélvskuggning
om planktonméngden blir alltfor stor.

Vattenfdrg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de 6vre delarna av avrinningsomradet uppvisar hogre vatten-
farg dn nedstrdms provtagningslokaler (figur 18 och 21, samt bilaga 4). Detta beror pd, som
tidigare namnts, betydelsen av humustillférsel som framforallt kommer fran omgivande skogs
och myrmarker i de 6vre delarna av vattensystemet (se ”Syrgastidrande material”’). Sammantaget
for perioden 2001-2003 bedoms de flesta sjoar ha mattligt till betydligt fargat vatten (klass 3-4).
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Figur 17-20. Totala halten organiskt kol (TOC), vattenfirg (absorbans) och halten klorofyll a i ytvatten,
samt siktdjupet i sjoar inom Kolbdcksdns vattensystem februari och augusti 2003, samt medelvirden for
perioden 2001-2003. Bedémningar av miljétillstand enligt Naturvardsverket (2000). Observera att kloro-
Wl endast mdits i augusti.

Vattendragsstationerna hade diaremot generellt en hdgre vattenfarg under samma period. Méanga
av dessa stationer hade betydligt fargat vatten (klass 4) eller strax under denna gréns (figur 21).
Pellabacken utgor ett undantag med ett starkt fargat vatten (klass 5).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjoar
Sjoarna i den nedre delen av Kolbackséans vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en
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Figur 21-22. Medelvdrden och haltomraden av den totala mdngden organiskt material och vatten-
farg 2003, samt medelvirden for perioden 2001-2003, vid vattendragsstationer inom Kolbdcksadns
vattensystem. Vattenfdrgen mditt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.

hogre klorofyllhalt i augusti (figur 19 resp. 20), jamfort med sjdar i de 6vre delarna av systemet.
Detta beror pa en generellt sett hogre vixtplanktonproduktion (se ”Véxtplankton-avsnittet”) i sjo-
arna i den nedre delen av omradet. Vid provtagningen i februari, nér vixtplanktonproduktionen
annu inte har kommit igdng, var daremot siktdjupet mer likartat i samtliga sjoar. Klorofyllhalterna
i augusti 2001-2003, beddms vara mattligt hoga (klass 2) i sjdarna i den 6vre delen av vatten-
systemet, ned t.o.m. Sodra Barken (figur 20). Halterna i sj6arna nedstroms S. Barken var hoga
(klass 3), forutom i den ndringsrika Trétten, dar halterna var extremt hdga i den sodra bassédngen
(klass 5).

Slamhalt i vattendragen/erosion

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

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbdcksans vattensystem &r forhallandevis
likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 23). I den nedre delen av asystemet
tilltar méngden slam som transporteras med vattnet kraftigt, vilket beror pa erosion av de jam-
forelsevis mer lattvittrade jordbruksmarkerna i detta omrade. Variationen i slamhalt dr dock
kraftig i sévél de dvre delarna av vattensystemet, som i de nedre delarna (figur 23). Detta orsakas
av variationer i vattenforing som i sin tur beror pa nederbordsmingden, vilket gor att de hogsta
slamhalterna vanligen uppkommer vid perioder med hoga vattenfléden.

Surhet/férsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balansen
mellan deras inre miljé och det omgivande vattnet och dirmed flera viktiga omsattningsprocesser.
Surhetsgraden paverkar ocksa 16sligheten av metaller, vilket gor att metallernas rorlighet vanligen
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oOkar 1 bade mark och vatten nér surheten okar. De flesta vatten har ett forrdd av vatekarbonatjoner
(HCOj5) som gor att vattnet har en viss buffertkapacitet, d.v.s. forméga att neutralisera sura kom-
ponenter, vanligen vitejoner (H"). Som ett méatt pa vattnets buffertkapacitet anviinds alkalinitet,
vilket motsvarar vattnets forméga att neutralisera de sura komponenterna. Surhetsgraden varie-
rar ofta kraftigt 1 nédringsrika vatten med hog primérproduktion, med forhéjda pH-virden under
perioder med hog produktion och 1dga pH-vérden nir nedbrytningsprocesser dominerar. Bedom-
ningen av tillstand bor dérfor hellre baseras pa den mer stabila alkalinitet &n pH om antalet mét-
tillfallen &r lagt. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) skall medianvérden anvén-
das vid tillstdndsklassningar av vattnets surhet. Bedomningarna skall dessutom goras pa minst 12
provtagningar inom 1-3 ar, vilket inte har varit mojligt att gora for det begrinsade materialet fran
Kolbicksans sjoar. Vattendragen har ddremot undersokts varje ménad under hela trears-perioden.
Miljotillstandsbedomningarna for vattendragen ér dérfor sidkrare, medan bedomningarna for sjo-
arna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna i Kolbédcksans vattensystem hade i allménhet ett svagt till mattligt surt ytvatten (klass
2 resp. 3) vid provtagningen i februari, medan pH-vérdena var ndra neutralt (klass 1) i augusti
(figur 24). Ett likartat monster kan observeras for perioden 2001-2003, vilket gor att de berék-
nade medelvirdena hamnar mellan dessa ytterligheter, och de flesta sjoar bedoms ha ett néra
neutralt pH i ytvattnet (klass 1). Detta stimmer 6verens med pH-ldget vid vattendragsstationerna
under éret, vilka generellt sett hade pH-virden omkring 7 (figur 26). Aven for den senaste tredrs-
perioden bedoms de flesta av vattendragsstationerna ha ett néra neutralt pH (klass 1). Undan-
tag fran detta generella monster dr dels sjdoarna Saxen och Bysjon, vilka framforallt hade ett
surt ytvatten i februari (figur 24), och dels vattendragstationerna Pellabdcken och Saxens utlopp
(figur 26). De jamforelsevis 14ga pH-vérdena i Saxen och Bysjon under senvintern tyder pa en
inverkan av nedbrytning av organiskt material och/eller ett infléde av surt vatten frén omgivande
marker. Saxen och dess utlopp, samt Bysjon och Pellabédcken ligger i ndgra av de fa delar av Kol-
bicksans avrinningsomrade som inte kalkas (Sonesten m.fl. 2000) och har foljaktligen ofta lidgre
pH én 6vriga undersokta delar av vattensystemet.

Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbdcksans vattensystem har mycket
god eller god buffertformaga (figur 25 och 27). Undantag fran detta monster &r, liksom for pH-
virdena, Bysjon som har en buffringsformaga som ligger pd grénsen till att vara svag (figur 26).
Aven Haggens buffertformaga ir nagot ldgre in merparten av sjdarna (svag, klass 3). Den goda
buffertformégan 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 avrin-
ningsomradet (Sonesten m.fl. 2000).
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Figur 24-25. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformdga (alkalinitet) i ytvatten fran sjoar
inom Kolbdcksdns vattensystem i februari och augusti 2003, samt medelvirden for perioden 2001-
2003.
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Vistanfors - 4— Vistanfors
Angelsberg —— = Angelsberg
Virsbo —— + Virsbo
Trangfors -+ o Trangfors
Strémsholm S —— Strémsholm
B B RN ALY LARRY AR R LAAR
5 6 7 8 0.1 0 01l 02 03 04 0.5

pH Alkalinitet (mekv/l)
— Haltomrade 2003 | Medianvirde 2003 © Medianvirde 2001-2003

Figur 26-27. Medelvirden och haltintervall for 2003, samt medelvirden for perioden 2001-2003, av
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsférmadga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbdcksadns vatten-
system.
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Figur 28. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjéar inom Kolbdcksdns vatten-
system 2001-2003. Bedomningar av miljotillstand enligt Naturvardsverket (2000). Areorna dr proportio-
nerliga mot respektive metalls hégsta medelhalt.

Metaller

Metaller forekommer naturligt 1 laga halter i vatten. Naturliga metallhalter 1 ett vatten ar ett
resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehall av
organiskt material. Till detta kommer méansklig paverkan genom utslépp av metaller till luft och
vatten. Manga metaller r i sma méngder livsnddviandiga for vaxter och djur. Hoga halter paver-
kar ddremot organismerna negativt. Redan vid mattligt forhdjda metallhalter kan skador upptriada
pa organismer, speciellt i de ldgre delarna av naringskedjan (t.ex. pa vaxt- och djurplankton) som
ofta &r kédnsligare dn hdgre organismer.
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Figur 29. Medelhalter av krom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten fran sjéar inom Kolbdicksdns
vattensystem 2001-2003. Bedomningar av miljotillstand for krom och nickel enligt Naturvdrds-
verket (2000). Areorna dr proportionerliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

Under lang tid har Kolbédcksans vattensystem belastats med metaller frdn gruvhantering och
metallindustri (se &ven "Maénsklig paverkan” i avsnittet ”Yttre forhdllanden och viderlek™). Metall-
utsldppen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet. Stora mangder metaller finns dock
kvar 1 mark, sjosediment och vatten, vilket medfor att en stor diffus transport av metaller sker
inom vattensystemet, forutom de direkta punktutslapp som finns i systemet (Lansstyrelsen i Vast-
manlands lén, 1996).

Metallforekomsten i vatten méts varje méanad i Kolbéacksans vattendrag, medan vattnet i sjdarna
undersoks tva ginger per ar. Sedimentundersokningar genomfors ddremot endast vart tionde &r
1 vattensystemets sjoar och den senaste provtagningen dgde rum 2001. Metallhalter i vatten ger
de bésta mojligheterna att bedoma om det finns risk for biologiska storningar, medan halterna i
sediment speglar metalltillférseln inom ett vattensystem.
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Metallhalter i vatten

Den mest metallkontaminerade sjon inom Kolbédckséns avrinningsomrade ér Saxen (bilaga 3
och 4). Vattnet i sjon uppvisar fortfarande hoga eller mycket hoga halter av flertalet undersokta
metaller (figur 28). Under trears-perioden 2001-2003 var zink- och blyhalterna i Saxens ytvatten
i genomsnitt mycket hoga (klass 5), medan halterna av koppar och kadmium var hoga (klass 4).
Aven metallhalterna i sjons utlopp till Visman (Ullndsnoret) ir vanligen i samma storleksordning
som halterna i sjélva sjon. Under den sista trearsperioden har genomsnittshalterna av bade zink
och bly varit mycket hoga (bilaga 3 och 4), medan koppar- och kadmiumhalterna har varit métt-
ligt hoga respektive hoga (klass 3 resp. 4).

Den storsta delen av metallerna i Saxen kommer fran den sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgruvan,
vars gruvrester har tackts 6ver med syftet att forhindra syrgas att na resterna och dirigenom frigora
svavelsyra och 16sta 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 (Lénsstyrelsen i Vistmanlands lén, 1996), vilket stods
av de generellt sett hogre metallhalterna i sjons djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna i dvriga sjoar och vattendrag under perioden 2001-2003 var overlag pd samma
nivaer som de har varit under senare ar (figur 28 och 30, resp. bilaga 3 och 4). Metallhalterna
i Kolbicksans sjoar och vattendrag dr generellt sett laga eller mycket ldga (beddmningsklass
2 resp. 1). Miljotillstandsklass 1 bestdr framforallt av sjoar utan ndmnvird ménsklig paverkan,
medan inom klass 2 finns ménga sjoar som dr paverkade av punktutsldapp och/eller langdistans-
spridning. Riskerna for negativa biologiska effekter i sjoar inom dessa kategorier dr vanligen sma
eller inga alls (Naturvardsverket 2000). De méttligt hdga zinkhalterna i Visman, Ovre Hillen,
samt Norra och under vissa ar &ven Sodra Barken, &r ddremot undantag frén 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 sam-
band med laga syrgashalter och lagt pH i bottenvattnet.

Metalltransporter och punktkdllor

De totala metallméngderna som arligen transporteras inom Kolbacksén dr stora trots att metall-
halterna i de flesta sjoar och vattendrag ar 1aga. Orsaken till detta &r det stora vattenflodet i systemet
(bilaga 5-6). Efter det rekordstora vattenflodet och de rekordstora metalltransporterna under 2000,
har flodet och transporterna de senaste tva aren ater antagit mer normala nivier. Metalltranspor-
terna under 2003 var overlag ldgre 4n genomsnitten for den senaste tredrs-perioden, vilket, liksom
for nérsaltstransporterna mm, beror pa de kraftigt forhdjda transporter som dgde rum i samband
med de kraftiga vattenflodena under hosten 2000 — varen 2001.

Under 2003 utransporterades frén Kolbacksan till Mélaren drygt 7 300 kg zink, 1 360 kg koppar,
1 120 kg nickel, 670 kg krom, 315 kg bly, 260 kg volfram, 106 kg kobolt och 7,5 kg kadmium
(bilaga 5). Transporten av zink och kadmium kan till stor del tillskrivas utflodet frdn Saxen, medan
mingden 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 verksam-
heter i det industritidta omradet kring Fagersta, Surahammar och Hallstahammar.

Samtliga metaller forutom zink och kadmium transporterades ut i Mélaren i betydligt stdrre
omfattning &n vad som kan forklaras av utsldppen fran de olika punktkillorna under aret (jfr.
bilaga 5 och tabell 5). Zinkbelastningen pa Mélaren var i &r mindre &n uppskattningen av de sam-
lade utslédppen. Detta beror sannolikt pa att uppskattningen av metallutférseln fran Saxberget &r
mycket oséker di den baseras pa 1996-ars vattenfloden. I realiteten brukar zinkutforseln till Mal-
aren till storsta delen kunna forklaras av flodet fran Saxen-omradet. Kadmiumflodet till Mélaren
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var under aret aterigen mindre 4n de samlade utsléppen till an (7,5 resp. 15 kg), vilket antingen
tyder pa att kamium anrikas i systemet eller att de uppskattade flodena (utsldpp och/eller trans-
porterna) dr osdkra. De samlade utsldppen av bly och nickel kan forklara ca. en tredjedel av
uttransporten fran vattensystemet, medan koppar- och kromutslédpppen endast forklarar knappt
20% av transporterna. De samlade uttransporterna av kobolt och volfram var 20 génger storre dn
de samlade kdnda utsldppens storlek. Att flertalet metaller fors ut ur systemet i betydligt storre
méngder dn vad som kan forklaras med olika punktutsldpp, kan antingen bero pa att man inte
kénner till alla nuvarande “aktiva” punktutslépp eller pa en omfattade urtvittning” av sediment
och omgivande marker inklusive gamla gruvavfallsupplag. En urtvittning av omgivningen i sam-
band med de mycket stora vattenflodena 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
s god kontroll som mdjligt 6ver var metallerna harrér 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 &r att ha god kunskap om var gruvavfall
och liknande deponier finns, vad deponierna bestar av, samt hur mycket de liacker under olika
forhallanden.
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Vaxtplankton

Liksom under tidigare ar var vixtplanktonbiomassorna i ar pa en lag eller normal niva i de flesta
av Kolbicksans sjoar. Endast Stora Aspen, Tritten S och Ostersjon hade forhillandevis hdoga
biomassor (figur 30). Kiselalger dr en mycket viktig komponent i véaxtplanktonfloran i vatten-
systemet och ar 2003 var inget undantag fran denna generella regel, 4&ven om biomassan i vissa
sjoar dominerades av vissa cyanobakterier eller av den slemproducerande flagellaten Gonyosto-
mun semen (tabell 6, samt bilaga 8). Cyanobakterier, som kan forekomma i stora méngder i varma
och niringsrika sjdar, dominerade i Visman och Ovre Hillen. Gonyostomun semen (gubbslem)
dominerade ddremot i St. Aspen, samt var forhallandevis vanlig i Norra och S6dra Barken, samt
i Trattens sodra bassdng (Tritten S).

De totala biovolymerna var dverlag storre dn aret innan i de flesta av sjoarna. Undantag var nagra
av sj0arna i den 6vre delen av vattensystemet, dir biovolymerna var nagot lagre dn under fjolaret.
Exempelvis Bysjon hade den ligsta biovolymen hittills (0,183 mm3/1). Ostersjon och Stora Aspen
hade daremot stora biovolymer (tabell 6), dock utan att uppna de stora biovolymer som noterades
1997 (figur 30).

Bedomningar av miljotillstdndet 1 Kolbédckséns vattensystem kan enligt Naturvardsverkets
Bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000) baseras pd medelviarden av véxtplanktons total-
volym i augusti, mdngden av vattenblommande cyanobakterier eller genom méangden av Gonyo-
stomun semen (slemproducerande flagellat). Med avseende pa totalbiovolymen ér det endast den
néringsrikaste sjon Tritten som hamnar i bedomningsklass 5, vilket motsvarar mycket stor bio-
volym (figur 31). St. Aspen och Ostersjon ir tva andra niringsrika sjoar, vilka hade mattlig res-
pektive stor biovolym (klass 3 resp. 4). Ovriga sjdar hade mycket liten eller liten biovolym (klass
1 resp. 2). Sjdarna N. Barken, St. Aspen och Ostersjon fick vid arets bedomning av miljotillstindet
en klass hogre én forra arets klassificering (géller genomsnittet 2001-2003 resp. 2000-2002).

Med avseende pa vattenblommande cyanobakterier dr Ovre Hillen den enda sjon i systemet
som avviker med liten biomassa (klass 2), medan de Ovriga sjoarna har mycket liten biomassa
(klass 1). Gonyostomun forekom med stor biomassa i Tritten och Stora Aspen (klass 4), men i
mindre mingder i de dvriga sjdarna (tabell 6).

Vixtplanktonvolymens avvikelse fran ett jimforvéirde kan berdknas genom division av det upp-
mitta virdet med ett jamforvarde. Eftersom det dr svart att finna lampliga opaverkade referens-
sjoar inom Kolbédcksans avrinningsomrade, utgdrs jamforvardet i det hir fallet av medelvardet for
tio sjoar av skogssjokaraktir ur det nationella miljodvervakningsprogrammet, for vilka det finns
jimforbara tidsserier av vixtplanktonundersdkningar (Bysjon, Ulvsjon och Oversjon i S-lin,
Fagertdrn och Limmingsjon i T-14n, Dagarn och Ekholmssjon i U-ldn, samt Héllsjon, Spjutsjon
och Misen i W-14n). Jaimforvardet (medelvardet for den totala vaxtplanktonvolym i sjdarna under
augusti 1995-1999) beréknades till 1,08 mm?/l och dess variation (25:e—75:e percentilerna) till
0,35-1,14 mm?¥/1. Av Kolbdcksans sjéar uppvisar de sex sjoarna Bysjon, Vasman, Haggen, Norra
Barken, Sodra Barken och Saxen ingen eller obetydlig avvikelse fran jaimforvérdet (klass 1).
Liten avvikelse (klass 2) hade Ovre Hillen och Aminningen, medan Stora Aspen har en mycket
stor avvikelse (klass 5). Tritten och Ostersjon bor frimst jimforas med slittsjdar fran regionen,
men sddana sjoar saknas for narvarande i referensmaterialet.

Sjovis sammanfattning

I Bysjon har bade grupp- och artsammanséttningen av vixtplanktonvolymen varit ganska likartad
under de ar som sjon har undersokts. Proportionerna mellan de vanligaste véxtplanktongrupperna
har dock varierat mellan &ren. Ar 2003 var guld- och gronalgerna de storsta grupperna (27 resp.
21 % av total biovolymen).
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Figur 30. Totala biovolymen av vixtplankton i elva sjoar i Kolbdcksans vattensystem, augusti 1997-
2003. Miljotillstandsbedomning (BDG-klass 1-5) enligt Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder (2000).
Forklaring av BDG-klasser i figur 31.

Tabell 6. Den procentuella fordelningen (% av total biovolym) och den totala biovolymen (mm3/l) for sju
véxtplanktongrupper i 11 sjoar inom Kolbdcksdns vattensystem, augusti 2003.

Bysjon 13 8 18 27 14 21 8 0,18
Saxen <1 7 7 8 77 1 <1 0,64
Vasman 43 6 2 15 22 12 <1 0,54
Ovre Hillen 58 6 3 14 16 3 <1 1,19
Haggen 6 6 18 22 41 9 S 0,48
N. Barken 5 13 2 9 31 9 33 0,84
S. Barken 1 6 2 9 37 25 20 0,98
St. Aspen <1 2 <1 2 23 2 70 5,87
Tratten S <1 6 2 14 43 3 32 9,88
Amanningen 1" 26 5 10 28 16 3 1,17
Ostersjon 1 16 4 6 61 ) 8 5,22

Saxen har vanligtvis ldga biovolymer och dr dessutom Kolbédckséns vattensystemets mest art-
fattiga sjo. I &r dominerades vaxtplanktonsamhéllet av kiselalger (77%) med en klar dominans,
liksom i fjol, av arten Rhizosolenia longiseta.
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Figur 31. Miljétillstdandet i Kolbdickans sjoar med avseende pda medelbiovolymer
av véxtplankton 2001-2003. Bedomningar enligt Naturvardsverket (2000).

Kisel- och rekylalgerna ar de grupper som vanligen brukar karakterisera Vdsmans vaxtplankton-
samhille. Ar 2003 var dock ett undantag da cyanobakteriesliktet Anabaena svarade for hela 43%
av den totala biovolymen.

Ovre Hillen karakteriseras av en betydande andel cyanobakterier i planktonsamhallet och i ar
dominerade sliktet Anabaena med 46% av den totala biovolymen.

Vixtplanktonvolymen i Haggen var néstan lika stor som aret innan och det var aterigen kisel-
algen Aulacoseira alpigena som var den vanligaste arten (23% av den totala biovolymen).

I Norra Barken har den slemproducerande algen Gonyostomun semen alltid funnits, d&ven om
kisel- och rekylagerna har varit de viktigaste grupperna volymmassigt. I ar hade dock Gonyosto-
mun en nagot storre biovolym an alla kiselalger tillsammans (33 % respektive 31%).

Den nagot mer néringsrika sjon Sédra Barken hade ar 2003 hogre biovolym dn foregaende ar
med kisel- och gronalger som dominanta grupper. Aven hir fanns Gonyostomun semen i bety-
dande méngder (19%).

I Stora Aspen atertog Gonyostomun semen sin sedvanliga dominans med 70% av den totala
biovolymen. Den totala biovolymen var dessutom &rets nést storsta volymen i Kolbacksans sjoar
(tabell 6).

Tritten S, som dr den mest ndringsrika sjon i hela systemet, hade 2003 en ldgre biovolymen &n
tidigare ar, men som @nda var arets storsta biovolym i hela dsystemet. Kiselalgsslaktet Aulacoseira
dominerade vixtplanktonsamhaéllet (40% av den totala volymen), men hér fanns ocksa betydande
maéangder av Gonyostomun semen (31 %).

Amiinningens vixtplanktonvolym karakteriserades framforallt av rekyl- och kiselalger i niistan
lika proportioner (26% respektive 28%). Inom rekylagerna var sldktet Cryptomonas mest fore-
kommande, medan Aulacoseira alpigena var den dominerande kiselalgen.

Gonyostomun semen kan vissa ar uppta en betydande andel av Ostersjons biovolym, detta var
dock inte fallet i ar dé det i stéllet var kiselalgen Aulacoseira subartica som dominerade.

—37 —



Bottenfauna

Litoral (strandzonen)

I litoralproverna fanns mellan 12 (Saxen) och 29 taxa (Sodra Barken) (tabell 7). Vanligt fore-
kommande organismer var olika dag- och nattslindelarver (Ephemeroptera), glattmaskar
(Oligochaeta), ért-/klotmusslor (Pisidium sp.), vattenkvalster (Hydracarina), samt vissa fjader-
mygglarver (t.ex. Tanytarsus sp.), vilka aterfanns i stort sett i alla sjoar (bilaga 9). Diaremot éter-
fanns inga rodlistade arter.

Antalet taxa varierar mycket mellan olika ar i vissa av sjoarna (t. ex. S6dra Barken, Stora Aspen),
medan andra sjoar uppvisar mer stabila virden for antalet taxa (t. ex. Bysjon, Vdsman) (figur 32).
I6gonfallande dr minskningen i Norra Barken, fran 28 taxa 2002 till 14 taxa 2003, och i Stora
Aspen, frédn hela 53 under 2001 till 17 under 2003. Framforallt &r det flera taxa av dag- och
nattslandor, samt fjaddermyggor som “’saknas” i proverna fran 2003. Att provtagningen skedde i
borjan av oktober, d.v.s. ungefdr en manad senare dn tidigare ar, torde inte ha paverkat resultatet
ndmnvirt. Har dr det snarare sa att juvenilstadier till flera arter hinner vixa till sig (och fastna
i 5-mm sallet som anvinds vid provtagningen) om provtagningen sker négot senare pa hosten.
Da samma provtagningslokaler besoks varje kan heller inte lokalskillnader ligga bakom det laga
antalet taxa for dessa sjoar under 2003. En mojlig orsak till denna minskning kan vara daliga
reproduktionsforutsittningar under hosten 2002. Minskningen i antalet taxa i Stora Aspen och
Norra Barken &r dock idgonfallande och bor foljas upp i kommande provtagningar.

ASPT ér ett index som dr utvecklat for bedomning av organisk paverkan/eutrofiering, men som
dven ger en god bild av den allménna ekologiska statusen. Bedomningar av miljokvaliteten med
hjélp av ASPT varierar mellan ingen eller obetydlig paverkan (beddmningsklass 1) och tydlig
paverkan (klass 3). Saxen har trots det laga antalet taxa ett hogre ASPT-index (6,4) 4n flera av de
andra sj0arna, vilket kan tolkas som ingen eller obetydlig storning (klass 1). Det beror att nagra
av de pétréiffade taxa i Saxen bidrar med hoga indikatorvérden, d.v.s. att nagra av de patriaffade
bottendjuren egentligen ar kdnsliga mot organisk belastning och/eller eutrofiering, men dessa
arter tycks ddremot klara den metallpaverkan som rader i Saxen rétt bra. I detta fall leder det till
ett skenbart intryck av liten paverkan. Surhetspaverkan i Saxen leder dock till ett ldgt surhets-
index (klass 4), vilket liksom for Bysjon tyder pa stark paverkan. Surhetspaverkan pa de andra
sjdarna varierade mellan mattliga effekter och tydliga effekter (klass 2-3).

Tabell 7. Antal taxa, ASPT-index (Average Score Per Taxon), Shannon diversitet (med log2 som
bas) och tillhérande tillstandsklassning enligt bedomningsgrunderna (Naturvdrdsverket 2000).

Sj6 Antaltaxar " ASPT L ASETidass o LmEtsSESSUMSESINdSX Sy o S DIversitets:
index klass klass
Bysjon 16 57 3 3 4 2,87 2
Saxen 12 6,4 1 2 4 2,30 3
Vasman 21 5,8 & ® & BI85 1
Ovre Hillen 19 53 3 5 3 3,04 1
Haggen 20 6,3 2 4 & 2,96 2
N. Barken 14 5.5 3 4 3 2,91 2
S. Barken 29 6,1 2 8 2 3,44 1
St. Aspen 17 6,5 1 4 & 2,93 2
Amanningen 26 5,9 2 7 2 3,45 1
Ostersjon 26 54 3 8 2 1,16 4

* Antal taxa anvénds da arter inte alltid kan bestimmas for alla bottendjur.
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Figur 32. Antalet taxa som hittats i sjéarnas strandzon (litoral) under perioden 1997 - 2003.
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Diversitet bland bottendjuren i litoralen var hdgst i Aménningen och liigst i Ostersjon (tabell 7).
Att Ostersjon uppvisar en sa pass lag diversitet trots det relativt hdga antalet taxa (26) beror pa
den relativa fordelningen av olika arter i provet. Diversitetsindex speglar forutom antalet arter
dven den relativa forekomsten av arter i provet (s.k. jimnhet). Om en eller nagra fa arter domine-
rar provet, medan andra endast forekommer som enstaka individer, resulterar det i en lag diver-
sitet. S& har Saxen med endast 12 taxa en hdgre diversitet dn Ostersjon just av den anledning att
fordelningen mellan de olika arterna i provet ir jimnare. Den laga diversiteten for Ostersjon kan
delvis bero pé att botten pa provtagningsplatsen utgérs av ett finare bottensubstrat 4n i manga av
de andra sj6arna.

Sublitoral och profundal (mdttligt djupa resp. djupa bottnar)

Ett idgonfallande resultat &r att individtétheten for profundalfaunan i flera av sjdarna ar ldgre dn
100 individer per kvadratmeter och att titheten for samtliga sjoar, utom St. Aspen, &r betydligt
lagre dn langtidsmedelvirdet for perioden 1997-2002 (tabell 8). Till exempel var det enda som
patriffades i totalt fem delprov i Vdsman en individ av fjddermyggarten Sergentia coracina.
Endast individtdtheten vid februariprovtagningen i Stora Aspen var hogre dn ldngtidsmedel-
vérdet. En delforklaring till de dverlag ovanligt 14ga individtitheter pa sensommaren kan vara att
vissa akvatiska insekter inte finns i vattnet just dé, utan lever som flygfirdiga insekter eller fore-
ligger i tidiga larvstadier som passerar genom det 0,5-mm séll som anvénds. Detta mérks sérskilt
tydligt for Stora Aspen dér tofsmyglarver, som dominerar bottenproverna under vintern, saknas
helt i proverna tagna i augusti. Detta forklarar dock inte de generellt sett l1dga individtdtheterna
pa vintern i merparten av sjdarna. En mdjlig orsak ér att viderleksforhallanden under parnings-
tiden for flera av insekterna har missgynnat rekryteringen av dessa arter. Akvatiska insekter
flyger under ett fatal veckor da parning och dgglaggning sker (oftast pd sommaren, men éven pa
hosten). Om denna period har sammanfallit med véderleksforhallanden som varit ogynnsamma
kan detta paverka rekryteringen av bottendjur negativt. Det som talar emot ovanstaende forkla-
ring ar det faktum att individtitheterna for sublitoralen inte dr iogonfallande laga (tabell 9).

En alternativ forklaring till de laga individtitheterna (och antal taxa) i flera av sjoarna skulle
kunna vara syrgasbrist i bottenvattnet. Under sommaren 2002 rddde det under en ovanligt lang
period skiktade forhallanden i sjdarna i mellersta delen av landet, vilket medforde lagre syrgas-
halter 4n vanligt i bottenvattnet. Denna forklaring stods dock inte av de syrgasmitningar som
gjordes under augusti 2002 (se rapport for 2002), da sjoarna i Kolbacksans 6vre del (norr om
Norra Barken, med undantag av Saxen) uppvisade ett mattligt rikt syrgastillstdnd i bottenvattnet
(= 5 mg O,/1). Laga syrgashalter har dock tidigare uppméitts i Vasman (1,2 mg O,/] under som-
maren 2000), vilket tyder pé att perioder med syrgasbrist och negativa effekter pa bottenfaunan
kan intrdffa. Vi kan dérfor inte helt utesluta denna forklaring for Vdsman dér individtéitheten var
ligst av alla sjdar. For de andra sjdarna (Bysjon, Ovre Hillen, Haggen, Norra Barken) &r fore-
komst av skadligt 1aga syrgashalter i bottenvattnet mindre sannolik. For dessa sjoar faller ocksé
de laga titheter inom den naturliga mellanérsvariationen (figur 33).

BQI, ett index baserat pé olika fjadermyggarters varierande kédnslighet mot laga syrgaskoncen-
trationer, visar generellt virden pa 3 eller hdgre for sjoarna i den 6vre delen av Kolbickséans vat-
tensystem, vilket motsvarar beddmningsklass 1-3. For sjdarna nedstroms Norra Barken dr BQI
lagre @n 3, vilket tyder pa langre perioder av syrgasbrist som slér ut ett antal kénsliga indikatorar-
ter. I vissa fall hittas inga indikatorarter i proverna och da far BQI-virdet 0. Enligt EU:s ram-
direktiv for vatten ska dock beddmningar goras av avvikelsen fran referensforhédllanden, d.v.s.
en beddmning av ménsklig paverkan och inte en tillstdndsklassning. I nuvarande beddmnings-
grunder (Naturvardsverket 2000) finns en sddan ansats genom det finns bedomningstabeller for
kvoten mellan det uppmaitta virdet for ett index och ett jamforvirde (som da ska spegla refe-
rensforhéllanden). Avvikelse fran jamforvérdet, ett sétt att bedoma paverkan, ar for de flesta av
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Tabell 8. Individtdithet, antal taxa, BOI-indexvdrden, samt klassning enligt bedomningsgrunder
for profundal prover fran 2003. Observera att provtagning genomfordes bdde i februari (fran is)
och i augusti.

*avvikelse fran jamforvirden enligt bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 2000).

Tabell 9. Individtdthet, antal taxa, BQOI-indexvdrden for sublitoral prover frdan 2003. Observera
att provtagning genomfordes bdde i februari (fran is) och i augusti.

* medel 2002-2003 (ny station fr.o.m. 2002, ersitter Tritten fr.o.m. 2003).
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Figur 33. Individtitheter pd sjéarnas djupbottnar (profundal) under perioden 1997 - 2003.
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sjdarna storre 4n 1 ndr man anvénder sig av det schablonméssiga jamforvérdet pa 2 som anges i
bedomningsgrunderna (tabell 8). For vissa sjoar dir indikatortaxa saknas blir avvikelse fran jam-
forvirden noll och hamnar i klass 5. Det schablonméssiga jamforvirdet kan dock ifrdgasittas,
speciellt om man jaimfor bedomningarna med avseende pa tillstdnd och péaverkan. Generellt sa
hamnar péaverkansbedéomningen 1 till 3 klasser ldgre an tillstindsbedomningarna for Kolback-
sans sjoar, ett fenomen som tidigare dven har iakttagits for sjoarna inom Daldlvens avrinnings-
omrade (Lindestrom 1999). Vi forvintar oss detta sétt att bedoma méansklig paverkan kommer att
forbattras i den pagaende revideringen av beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Intressant &r ocksd de aterkommande fynden av enstaka djur av glacialrelikten vitmaérla
Monoporeia affinis 1 sublitoralen av Bysjon (1997, 1999, 2001), Haggen (1998, 1999, 2000, 2002,
2003) och Aminningen (1998, 1999, 2000, 2002, 2003). Vitmirlor utgdr en viktigt link mellan
produktionen av véaxtplankton och fisk i sjdar och utgor t.ex. basen for rodingbestandet i Vittern.
I det langa tidsperspektivet bor en forbéttring av bottenforhallandena i dessa och andra djupa
sjoar i Kolbécksans vattensystem gynna mérlorna s att de kan sprida sig dven till djupbottnarna.
En sadan utveckling gynnar ocksa fiskbestanden och fisket i sjdarna.
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