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Forord

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

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten for 2005, samt en bedémning
av miljotillstandet for perioden 2003-2005. Analysresultaten for undersokningsaret 2005 bifogas
dven 1 sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgdngliga via Internet pa
institutionens hemsida, http:/www.ma.slu.se.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och biologiska
laboratorier (SWEDAC nr 1208). Lars Sonesten har varit huvudansvarig for rapportens utform-
ning, insamling och utvéirdering av bakgrundsmaterial, samt utvérdering av samtliga avsnitt for-
utom av viaxtplankton-delen. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanalyserna. Isabel Quintana
har analyserat och utvirderat véxtplanktonmaterialet.

Uppsala, juni 2006
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Sammanfattning

Kolbécksans vattensysten undersoktes under 2005 inom ramen for det samordnade recipient-
kontrollprogrammet 2003-2005. Undersdkningsprogrammet omfattar provtagning av vatten-
kemi, vaxtplankton och bottenfaunai 11 sjoar, samt enbart vattenkemi vid 10 vattendragsstationer.
I vattendragen utfoérdes kemiprovtagningarna varje manad. Vattenprover for kemisk analys togs
i sjdarna under slutet av februari och augusti. I samband med augustiprovtagningen togs dven
vaxtplanktonprover i sjdarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet),
samt bottenfaunaprov i sjdarnas profundalzon (djupbotten) och sublitoral (grunda bottnar). Prov
pa bottendjur i sjoarnas litoralzon (strandomrade) togs separat i slutet av augusti.

Vadret under 2005 kénnetecknades av en nagot varmare vinter 4n normalt, foljt av en kall avs-
lutning pa varen och inledning av sommaren. Under resten av aret var ddremot medeltempera-
turen varmare dn normalt. Nederborden var forhéllandevis normal under storre delen av aret.
De enda undantagen var en hog nederbord under maj, medan september var betydligt torrare édn
normalt. Den mattliga nederborden speglades i ett forhédllandevis lagt vattenflode i an, vilket var
lagre &n normalt under i stort sett hela aret

Béde de totala fosforhalterna och fosfathalterna var 1ga i sjdarna och vattendragen i den ovre
delen av vattensystemet, men halterna 6kade liksom vanligt successivt ner genom systemet. Det
storsta fosfortillskottet till Kolbdcksan sker nedstroms Fagersta dar an rinner genom jordbruks-
marker. Totalt transporterades 19 ton fosfor ut i Mélaren under éret, vilket &r néra genomsnittet
for de senaste tre aren.

De totala kvévehalterna i Kolbédckséns sjoar och vattendrag var under aret mattligt hoga till
hdéga och dkar, liksom fosforhalterna, efterhand nedstroms i systemet. Forutom tillskottet fran
jordbruksmarkerna i den nedre delen av asystemet, paverkas kvivehalterna i hogre utstrackn-
ing dn fosforhalterna ocksa av utslédpp fran kommunala reningsverk och industrin i omradet.
Kvévehalterna varierar mycket i sjoarna under aret, vilket beror pa dels perioder med ett upptag
av oorganiskt kvéve av vaxtplankton och nedbrytning av déda plankton och andra organismer,
dels pé utldckage av oorganiskt kvéve frén sedimenten under perioder med daliga syrgasforhél-
landen. Totalt transporterades knappt 370 ton kvive ut till Mélaren under aret, vilket ar ca 100
ton mindre d4n genomsnittet for den senaste trears-perioden.

Totalt tillfordes knappt 4 ton fosfor och 381 ton kvéve till vattensystemet fran olika punktkéllor
under aret (tabell 3), vilket motsvarar 20% av fosforutfiodet till Midlaren och i princip hela kvive-
belastningen (om ingen hinsyn tas till ev. kvéveforluster till atmosféaren och/eller sedimenten).

Under perioder med stabil temperaturskiktning upptrader ibland daliga syrgasférhallanden fram-
forallt i de mer néringsrika sjéarna fr o m Sddra Barken och nedstroms i vattensystemet. Med
undantag for tillfallen med forhéllandevis laga syrgashalter i de mindre sjéarna i den 6vre delen
av asystemet, ar syrgasforhéllandena 6verlag goda i Kolbédckséns sjoar.

Kolbickséns sjoar och vattendrag har i allmdnhet en god eller mycket god buffertkapacitet (al-
kalinitet hogre an 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast i den 6vre delen av vattensystemet forekommer
periodvis ldga pH-vérden och l14g alkalinitet i bl a Pellabdcken och Saxen, vilka ligger i nagra av
de fa omraden inom vattensystemet som inte kalkas.

Metallfororeningsmonstret i sjdarnas vatten och de metallméngder som transporteras igenom
vattensystemet foljer varandra vél. Saxen ér den mest metallfororenade sjon, med forhdjda halter
av koppar, zink, bly och kadmium, vilket beror pé den tidigare gruvdriften i Saxdalen. Saxens
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paverkan pa resten av Kolbacksén varierar mycket mellan olika metaller, men generellt kan man
sdga att de mer lattrorliga metallerna zink och kadmium har en stdrre 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 bottenvat-
ten 1 samband med daliga syrgasforhallanden och laga pH-vérden i augusti. Legeringsmetallerna
krom, nickel, kobolt och volfram tillfors vattnet framforallt i systemets nedre industritita del.

Viaxtplanktonbiovolymerna i Kolbdcksans sjoar var i ar overlag noterbart lagre d4n normalt. De
hogsta biomassorna uppnaddes som vanligt i de ndringsrikaste sjoar i systemet, dvs Trittens
sodra bassing (Tritten S), Stora Aspen och Ostersjon, men dven i dessa sjdar var biomassorna
bland de ldgsta som har noterats sedan 1997. Kiselalger och guldalger var generellt sett de vikti-
gaste planktongrupperna i sjoarna. Cyanobakterier (blagronalger) utgjorde dessutom en bety-
dande andel av vixtplanktonbiomassan i Haggen och Aminningen. Den slemproducerande flag-
ellaten Gonyostomum semen (gubbslem) som stundtals dominerar biomassan i vissa sjoar var i ar
mer sparsamt forekommande dn vad som har varit vanligt under senare ar.

Arets bottenfaunasammansittning i sjdarnas strandzoner (litoral) uppvisade i r dverlag nagot
farre antalet taxa jamfort med fjolérets hoga antal. Vanligt férekommande organismer vid arets
provtagning var olika dag- och nattsldndelarver (Ephemeroptera), glattmaskar (Oligochaeta), art-
/klotmusslor (Pisidium sp.), vattenkvalster (Hydracarina), trollslindelarver (Trichoptera), samt
olika fjadermygglarver (t ex Cladotanytarsus sp., Tanytarsus sp. och Psectrocladius sp.), vilka
aterfanns i stort sett i alla sjoar. Beddmningar av miljétillstdndet med hjdlp av olika index tyder
i allméanhet pa inga/obetydliga till tydliga effekter av paverkan nér det géller allmin paverkan av
nérsalter och organiskt material, samt forsurning (bedémningsklasser 1-2). Aven artrikedommen
(diversiteten) dr god och tyder pa inga/obetydliga till mattliga effekter av paverkan (klass 1-2). Ett
undantag fran det generella mdnstret &r Saxen som, trots ett lagt antal taxa, har ett jimforelsevis
hogt ASPT-index (6,3), vilket kan tolkas som ingen eller obetydlig storning (klass 2). Detta beror
att ndgra av de taxa som patraffats i Saxen bidrar med hoga indikatorvirden, dvs att nagra av
de patriaffade bottendjuren egentligen ar kidnsliga mot organisk belastning och/eller eutrofiering,
men dessa arter tycks ddremot klara den metallpédverkan som rdder i Saxen ritt bra. [ detta fall
leder det till ett skenbart intryck av liten paverkan (eg paverkan av nirsalter/organiskt material).
En viss surhetspaverkan foreligger dock pa sjon (klass 3).

Individtéatheterna pé sjoarnas djupbottnar (profundalzoner) var dverlag betydligt ldgre i sjdarna i
ar jaimfort med medeltatheterna for provtagningarna 2003-2005. Endast titheten i Vasmans pro-
fundal var noterbart hdgre én vad som erhallits de tva tidigare dren med augustiprovtagningar.
Beddmningar av miljétillstandet med hjélp av det s k BQI-indexet (bedommer allmén paverkan
fran nérsalter och organiskt material) antyder for 2005 pa en liten eller obetydlig paverkan i half-
ten av sjoarna (klass 3-5), medan for de 6vriga sjéarna antyds en méttlig till stark paverkan (klass
3-5). I tre av dessa sjoar hittades inga indikatorarter alls i proverna , vilket gor att BQI-vardet blir
0, vilket kan betyda stark paverkan, men beror ocksé starkt pa slumpen som kan gora att inga av
de eftersdkta organismerna hittas. I ar var det Saxen, Haggen och Ostersjon som saknade dessa
indikatororganismer. Fér Saxens del ar tredje aret i rad och kan knappast tillskrivas slumpen,
utan torde vara en stark signal pa paverkan.

Sammantaget visar arets undersokningar pa jamforelsevis normala vattenkemiska forhéllanden,
men med ldgre vaxtplanktonbiovolymer, samt verlag farre bottenfaunataxa och lagre individtat-
heter av bottenfauna i sjdarnas strandzoner och péa djupbottnarna. Vattensystemet &r i stora delar
fortfarande starkt paverkat av olika tungmetaller. Metallerna framforallt kommer fran gruv- och
industrirelaterade verksamheter, bl a tidigare kontaminerade sediment och gruvavfallsupplag.
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Miljoovervakningsprogrammet for Kolbacksan

Provtagningsprogrammet

Malséttningen med den fortlopande undersékningen av Kolbédcksén dr att belysa det aktuella
tillstdndet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pa fororeningar och andra stor-
ningar i vattenmiljon. Dartill skall den vara ett underlag for planering, utférande och utvérdering
av olika miljoskyddande atgérder. Sammantaget skall de arliga undersdkningarna av den vatten-
kemiska sammanséttningen, samt studierna av véixtplankton och bottendjur &skédliggora even-
tuella effekter av utslépp fran enstaka fororeningskéllor och annan péaverkan inom avrinnings-
omradet. Med tioars-intervall kompletteras dessutom dessa undersokningar med undersokningar
av metallforekomsten i sjosediment och fisk.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammansittning avser bland annat att berékna hur stora
mingder av olika nirsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet i an, samt att dskad-
liggora belastningar frén enstaka fororeningskillor. Undersdkningarna av metallférekomsten i
sediment har for avsikt att ge en god bild 6ver metalltillforseln till vattensystemet. Vaxtplankton-
undersdkningarna i vattensystemets sjoar syftar till att beskriva tillstind och fordandringar i sj6-
arnas Oppna vattenmassa med avseende pa véxtplanktonsamhéllets artsammanséttning, relativ
forekomst av olika arter, samt individtédthet och biovolym av véxtplankton. Véxtplanktons funda-
mentala roll som primarproducent i sjoekosystem, gor att information om biovolym och artsam-
mansittning hos véaxtplankton dr nddvandig for att tolka fordndringar pa andra trofinivaer (t ex
djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfaunasamhillets kvalitativa och kvantitativa sam-
mansittning forandras vid miljopaverkan, och resultaten kan dérfor anvéndas for att bedoma sjo-
ekosystemets samlade paverkan av luftféroreningar, utslapp, markanviandning och andra ingrepp
eller atgdrder inom ett avrinningsomrade. Profundal- och sublitoralsamhéllen, p& djupbottnar
respektive strandnira bottnar, dr speciellt ldmpliga for att bedoma tillstdnd och férdndringar i
sjoars néringstillstind. Den ansamling av organiskt material som sker pd djupbottnarna nir en
sjo eutrofieras Okar syrgastiringen i sedimentet, vilket leder till att kdnsliga taxa gradvis slas ut.
Litoralfaunans artsammanséittning pa de grunda bottnarna vid strander kan ocksa anviandas for
att bedoma surhetstillstdnd och den ger dessutom ett matt pa den biologiska méangfalden.

Vattenkemi och &mnestransportberakningar

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

I 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 &ver botten) under senare hélften av februari och augusti.
Samtliga prov analyserades med avseende pa: temperatur, konduktivitet, pH, alkalinitet/aciditet,
vattenférg (Abs,/s), totala méngderna av organiskt kol (TOC), fosfor (Tot-P) och kvive (Tot-N),
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
(SWEDAC nr. 1208). Analysmetoder, samt mdtomrade och métprecision anges i bilaga 2.

Dygnsmedelvattenforingen vid de olika vattendragsstationerna i Kolbdcksans huvudfara berik-
nas normalt genom arealproportionering av vattenforingen uppmaétt vid narliggande kraftstationer,
medan vattenflodet vid biflodesstationerna Pellabéicken, Saxens utlopp och Angelsberg berdiknas
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Figur 1. Provtagningsplatser for vattenkemi, vaxtplankton och bottendjur i sjdar och vatten-
drag inom Kolbacksans vattensystem som ar en del av Malarens avrinningsomrade.

av SMHI med PULS-modellen (Bergstrom 1992). Nérsalts- och metalltransporterna i Kolbédcksén
har uppskattats genom att berdkna dygnsmedelhalter av &mnena med hjilp av linjar interpolering
av resultaten fran de manadsvisa provtagningarna. Dygnsmedelhalterna och dygnsmedelvatten-
flodet har slutligen multiplicerats och de dirigenom framridknade dygnstransporterna har sedan
summerats till manads- och arstransporter.

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



Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingar i den utokade vattenkemisk undersokningen av vissa sjoar
och vattendrag, utdver den grundlédggande undersékningen.

Station Metaller Storre konstituenter

Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Pb Cr, Ni, W, Co Ca, Mg, Na, K, CI,, SO >
Sjéar
Bysjon
Saxen
Vasman

X X X X

Ovre Hillen
Haggen

N. Barken
S. Barken
St. Aspen X X
Tratten S

Amanningen X X
Ostersjon X X

X X

Vattendrag
Pellabéacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla

X X X X X

Vastanfors
Angelsberg
Virsbo
Trangfors
Stromsholm

X X X X X X X X X X

Vaxtplankton

Vaxtplanktonprov togs centralt i sjdarna i slutet av augusti i samband med provtagningen for
vattenkemi. Pa varje provtagningsstation togs ett blandprov med rorhdmtare fran ett skikt mot-
svarande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprangskiktet). Provet kon-
serverades med surgjord jodjodkalium-16sning och analyserades kvantitativt med avseende pa
antal och biovolym av ingdende arter. Parallellt med de kvantitativa provtagningarna insamlades
dven ett kvalitativt hdvprov (maskstorlek 25 um) for att mdjliggora kontroll av artbestimningar.
Detta prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av l[dmplig provvolym (2 ml fran Tritten S, 5 ml
fran St. Aspen, Aminningen och Ostersjon, samt 10 ml fran vardera Bysjon, Saxen, Vdsman,
Ovre Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de kvantitativa proverna med
omviant 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 pa den totala volymen av planktiska alger, vatten-
blommande cyanobakterier och den stora dinoflagellaten Gonyostomum semen, har bedomts
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000). En jimforelse har dven
gjorts med bedomningar av totalbiomassan enligt ett forslag till reviderade bedomningsgrunder
for viaxtplankton (Willén 2006). Dessa reviderade bedomningsgrunder avses béttre svara upp
till de krav som stélls enligt Ramdirektivet for vatten, dir beddmningarna skall géras av objek-
tets ekologiska status genom avvikelsen fran relevanta referensvirden. I nuvarande bedomnings-
grunder baseras ddremot bedomningarna pa tillstand (kommer att upphora), samt avvikelser fran
jamforelsevarden (vilket i princip motsvarar den blivande ekologiska statusen).
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- ) Hela avrinningsomrédet for vattendraget

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

\ Hela avrinningsomrédet for punkt2=A +B + C

Naromrédet for punkten 2 = delavrinningsomréde C

Figur 2. Ett avrinningsomrades uppbyggnad av delavrinningsomraden. Naromradet
klassificeras som delavrinningsomrddet ndrmast uppstroms en given provtagnings-
plats exkl. ev. uppstroms liggande stationer med tillhérande delavrinningsomraden.

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs fran sjéarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar (4-6 m) fran
bat (22-31 augusti), samt i sj0arnas strandzon den 27 september. Provplatsernas koordina-
ter anges i bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna i arsrapporten for 1998 (bilaga 9 i Eriksson
m fl 1999). Fran mjukbottnarna togs fem profundal och fem sublitoralprov jimnt spridda néra
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%). P& vindexponerade stenbottnar i sjdarnas 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 bestdmning djuren sa ldngt det &r méjligt och/eller
relevant. Resultaten redovisas som taxa som kan vara arter, sldkte, familj, ordning eller dylikt.
De insamlade delproven frén varje provplats har analyserats separat, men vid berdkningar av
olika biologiska index har de fem proven sammanvigts. Férutom olika index redovisas dven
antalet taxa, djurtdtheten, samt forekomst av rodlistade arter i proverna. Resultaten fran denna
undersokning jamfors d&ven med data fran ett antal narliggande tidsseriesjoar inom det nationella
miljoovervakningsprogrammet.

Bottenfaunaindex

Biologiska index ger ett virde pa miljokvaliteten genom att sammanviga den information om
miljotillstandet (ekologisk kvalitet) som finns i hela organismsamhillet. Tre index baserade pa
bottenfaunasammanséttningen i litoralzonen och ett index som baseras pa sammanséttningen
pa djupbottnar har anvints i denna utvirdering. En jaimforelse har dven gjorts med ett forslag
till reviderade bedomningsgrunder baserade pa Ramdirektivets krav (Johnson och Goedkoop
2006). For detaljerad beskrivning av dessa index uppbyggnad och hur de berdknas hanvisas till
”Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag” (Naturvardsverket 2000):

Litoralfaunaindex

ASPT (Average Score Per Taxon), ett renvatten-index som dr en vidareutveckling fran det
engelska BMWP-indexet (Brittish Monitoring Working Party) (Armitage m fl 1983). ASPT
indexet berdknas i tvé steg. I det forsta steget identifieras djur i provet till familjenivé (klass for
Oligochaeta) och far poidng som dr baserade pa kinnedom av deras toleransniva. I ASPT-indexet
bidrar kénsliga taxa med hoga indikatorvirden (’scores” pa en skala fran 1 till 10), medan taxa
som dr mer taliga mot fororeningar bidrar med ldgre varden. I det andra steget summeras podngen
for samtliga familjer (och Oligochaeta) och summan divideras med det totala antalet ingdende
familjer. Denna normering gor indexet mindre kénslig for antalet ingédende taxa och for prov-
tagningsinsatsen. Ett hogt ASPT-indexvérde indikerar ”bra” miljéférhallanden.
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Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa fore-
komst i proverna. Diversiteten dr hog om artrikedomen &r stor och arternas relativa férekomst i pro-
verna dr lika stor. Diversitet ger ett indirekt matt pa bottnarnas kondition och mangformighet.

Medins surhetsindex (Henriksson & Medin 1986) dr utvecklat for svenska forhéllanden 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, humusdmnen), eller genom direkta pH effekter och indirekta effekter till f6ljd av
en Okad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pa de djupare bottnarna i profundalen begréinsas manga taxa av syrgaskoncentrationen i botten-
vattnet. Syrgastiringen dr kopplad till midngden organiskt material som &rligen sedimenterar
eller som sedan tidigare finns i sedimentet. Laga syrgashalter eller rentav syrgasbrist forekom-
mer framforallt i temperaturskiktade sjoar sommar- och vintertid, da ingen ny syrgas tillfors
vattnet 1 de djupa delarna. For beddmningar av miljotillstdndet i profundalzonen har f6ljande
index anvénts:

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

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbicksans avrinningsomrade dr 3117 km2, vilket gor det till det tredje storsta av Mélarens
delavrinningsomraden (figur 1). Den stora ytan gor att vattensystemet utgor det nést storsta till-
flodet till Milaren (medelvattenflode ca 30 m3/s), endast Arbdgaans tillflode &r storre (Wallin m
fl 2000). Kolbacksan karaktériseras av att manga stora och sma sjoar ligger langs huvudfaran.
Dessa sjoar fungerar ofta som sedimentationsbassénger, vilket ger vattensystemet en viss trog-
het i sin respons pa fororeningar. Ytterliggare troghet i systemet orsakas av Kolbdcksans méanga
vattenregleringsforetag. Sammantaget innebar detta att fororeningar till viss del bromsas upp
och fastlaggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt frigoras fran bottnarna vid en
senare tidpunkt och dirigenom bli mer tillgéingliga for organismer i vattnet.

Omrédet kan enligt Andersson (1981) delas in i tvé geografiska regioner. De norra delarna ner
till sjon Stora Aspen, dr av norrlandskaraktidr med hojder och bergknallar upp till 350 meter
over havet eller mer. Mellan dessa hdjder gar stora dalgéngar, vilket ger stora hojdskillnader
inom delomradet. Léngre ner i vattensystemet blir hdjdskillnaderna allt mindre och hdjderna
nar séllan 6ver 100 m 6 h Den totala hojdskillnaden mellan Visman, som dr den storsta sjon i
den nordliga delen av avrinningsomradet, och Fredsviken i Milaren dr 154 m. Bergrunden i den
norra delen av avrinningsomradet domineras av urgraniter, med inslag av malmforande sura
leptiter i omradet mellan Vasmans norra del och St. Aspen, samt dven en del strak med kalksten.
Det sodra omradet domineras av yngre graniter och olika typer av gnejs. Morénjordar dominerar
avrinningsomradet, forutom i omradets nedre del dér lerjordar tar vid.

Markanvidndningen 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 beldgen i 4ns nedre del, dir omradet mellan
Stromsholm och Trangfors bestar av ca 34% jordbruksmark (tabell 3).
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Tabell 2. Markanvandning inom Kolbacksans avrinningsomrade (ARO). Markanvéandningen avser hel
avrinningsomradet uppstréms de olika provtagningsplatserna (kalla: Gréna kartan).

QO

Pellabacken 10 0,3 0 89 0 3 6 0 0 1 0

Ludvika 1149 37 8 70 1 6 11 1 2 1 0

Semla 2206 71 9 70 1 6 8 2 2 1 1

Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 8 0 1

Trangfors 2996 96 9 67 1 6 9 2 8 2 1

* Barr- och blandskog

Tabell 3. Markanvandning inom delavrinningsomraden av Kolbécksans avrinningsomrade (ARO). Mark-

anvandningen belyser den lokala™ paverkan fran naromradena dar uppstroms liggande stationer har
exkluderats (kalla: Gréna kartan).

Pellabacken 10 0,3 0 89 0 3 6 0 0 1 0

Ludvika 1106 35 9 69 1 6 12 1 2 1 0

Semla 686 22 11 69 1 6 5 3 3 1 1

Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1

Trangfors 313 10 5 55 0 4 15 6 4 9 1

* Barr- och blandskog
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Mansklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbécksan rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med tétorterna Ludvika, Smedje-
backen, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar langs huvudféran, samt Norberg vid ett av
sidotillflodena (figur 1). I de 6vre delarna av vattensystemet &r vattnet néringsfattigt, men efter
hand okar nédringsnivan och i mynningen vid Strémsholm rader mer néringsrika férhéllanden.
Detta beror framforallt pa ndrsaltsbelastningen fran tdtorternas avloppsreningsverk och i viss
man dven fran industrin (tabell 4), men édven lackaget fran jordbruksmarken ger ett betydande
tillskott av kvive och fosfor i de nedre delarna av systemet. Totalt tillfordes knappt 4 ton fosfor till
an frén olika punktutslépp under aret, dir de storsta enskilda kéllorna var de stora reningsverken
Detta dr betydligt mindre &n vad som har sléppt ut tidigare &r d& dven Fagersta Stainless AB
och Surahammars bruk AB varit stora fosforkillor. Belastningen fran Fagersta Stainless uppges
for 2005 endast uppgé till knappt en hundradel mot tidigare &r, medan uppgifter fér Suraham-
mars bruk saknas dven i ar. Minskningen i forsforbelastning motsvaras i stort av minskningen
fran Fagersta Stainless, samt franfallet av uppgifter frdn Surahammars bruk. Den sammanlagda
méngden kvive som tillfordes vattensystemet under aret var 381 ton, vilket d4r ndgot mindre dn
vad som sldppts ut under senare &r. De storsta enskilda kvévekéllorna &r Molntorps ARV och
Fagersta Stainless AB som i ar stod for 25 resp. 20% av kviévetillférseln. Aven stora méngder
organiskt material tillfors vattendraget arligen speciellt fran de stora reningsverken. Totalt slépp-
tes det under dret ut 93 ton riknat som ldttnedbrytbart organiskt material (BOD,) drygt 600 ton
oxiderbart material métt som kemisk syrgasforbrukning (COD(,), vilket &r en for vattensystemet
vanligt forekommande niva pa den organiska belastningen.

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under lang tid varit de dominerande nédringarna i omradet,
vilket gjort att sjoar och vattendrag har varit utsatta for betydande metallutslapp under lang tid.
Utsldppen har dock minskat avsevirt sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som en foljd
av reningsatgiarder och nedlaggning av industrier (Lansstyrelsen i Vastmanlands ldn 1996). Ett
flertal punktutslapp av olika metaller kvarstar dock (tabell 5). Den i sdrklass storsta enskilda
kallan till metallutslapp till Kolbdckséan ar resterna efter Bolidens gamla gruva pa Saxberget vid
Saxdalen. Slaggresterna fran den nedlagda sulfidmalmgruvan orsakar fortfarande ett betydande
lackage av metaller (Sonesten och Goedkoop 2002). Tyvéarr saknas uppgifter pa belastningen
fran Saxberget for 2005, vilket beror pé att inga uppgifter inkom fran tillsynsmyndigheten. Detta
gOr att den totala belastningen pa vattensystemet av metallerna koppar, zink, kadmium och bly
for 2005 ar betydligt ldgre d4n normalt, vilket beror pa att belastningen fran Saxberget totalt
dominerar paverkan frdn dessa metaller. Andra stora metallkéllor till Kolbacksén &ar avlopps-
reningsverken i Mdlntorp, Gérlangen och Gonds. Bland industrierna i omradet kommer bety-
dande metallutsldpp fran bland annat Fagersta Stainless AB och Kanthal AB (tabell 5). For 6vrigt
sé analyseras inte metaller i utgdende vatten fran merparten av avloppsreningsverken, varfor de
totala metallutslappen till Kolbacksén sannolikt dr storre dn vad som anges.

Forsurning/kalkning

Kolbicksans omgivning bestar huvudsakligen av moran pa en bergrund bestdende av svarvittrade
graniter och gnejser. Endast fé inslag av kalkrik mark och bergrund forekommer i omradet. Sam-
mantaget gor detta att vattensystemet har en lag naturlig buffringskapacitet och ar diarigenom
kansligt for exempelvis sur nederbord. Under lang tid har darfor ménga sma sjoar och vattendrag
inom avrinningsomradet kalkats for att motverka forsurningen (Sonesten m fl 2000). Darutover
tillkommer en viss kalkpaverkan fran jordbruket.
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Tabell 4. Punktutslapp av narsalter och organiskt material till Kolbacksans vattensystem, 2005 (kallor:
berérda kommuner och lansstyrelser).

Bylandet ARV 16 400° N. Barken 0,4 27,6 7,8 129 -
Fagersta ARV 5987  Uppstr. Vastanfors 0,73 443 20,9 124,5 31,2
Gonéas ARV 79 000 Vvasman 0,41 22,6 17,5 94,5 —
Grangarde ARV 2000 Bjorken 0,044 3,3 1,65 7,52 -
Garlangens ARV 29 200 Gérlangen 0,34 47 11,5 58,4 =
Haga ARV 6500 Ostersjon 0,3 29,3 75 41,3 -
MéIntorp ARV 11241  Uppstr. Stromsholm 1,13 94,9 15,7 118,3 34,8
Norbergs ARV 5253  Tratten (Norbergsan) 0,30 19,6 8,1 - 16,7
Sunnansjo ARV 1500 Vvasman 0,008 - 0,26 - -
Soderbarke ARV 1200° s.Barken 0,039 2,0 0,43 - -
Sorvik ARV 1400 Vvasman 0,014 1,56 0,44 1,9 -
Vads ARV 475%  S. Barken 0,029 1,2 0,33 - -
Virsbo ARV 1340 Virsbosjon 0,1 53 1,0 51 -
Finnveden Bulten AB 0,043 - — - -
Fagersta Stainless AB 0,030 7 - 22 -
Kanthal AB 0,002 5,54 - - -
Seco Tools AB Uppgifter saknas fér 2005

Surahammars Bruks AB Uppgifter saknas fér 2005

Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) Uppgifter saknas fér 2005

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

Tabell 5. Punktutslapp av metaller till Kolbacksans vattensystem, 2005 (kallor: berérda kommuner och
lansstyrelser).

Gonés ARV 55 18,7 0,095 0,93 4,8 4,7 - - 0,233
Garlangens ARV 5.5 26,6 0,1 2 6,2 2,9 - - 0,23
MéIntorp ARV 4,1 26,1 0,158 1,3 2,5 3,1 - - 0,063
ABB Ludvika - 2,8 - - 0,05 0,19 0,07 - -
Virsbo ARV Metaller i utgdende vatten analyseras ej 3

Boliden mineral, Saxdalen Uppgifter saknas for 2005

Finnveden Bulten AB - 7,7 0,18 - 2,35 0,42 - - -
Craboverket - - 0,027 0,038 0,027 - - - -
Fagersta Stainless AB - - - - 8 74 - - -
OVAKO AB? - - - - 078 - - - -
Kanthal AB 51 0,8 - - 16,2 28,4 - - -
Seco Tools AB - - - - - - 8,1 30,7 -
Surahammars Bruks AB - - - - 1 & - - -
Atlas Copco Secoroc (Uniroc AB) — - - - 0,004 0,005 0,059 0,5 -

@ vissa metaller tillstts med fallningskemikalierna (forbrukade betbad fran Surahammars Bruk AB)
Uppgifter pa metallfléden fran Saxdalen har ej inkommit fér 2005, vilket gér att de totala mangderna av Cu, Zn, Cd och Pb &r mycket lagre an normait.

c)
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Vaderlek och vattenforing 2005

Vidret under 2005 kénnetecknades av en nadgot varmare vinter 4n normalt, foljt av en kall avslut-
ning pa varen och inledning av sommaren. Under resten av aret var ddremot medeltemperaturen
varmare dn normalt (figur 3). Nederborden var forhallandevis normal under storre delen av aret.
De enda undantagen var den hoga nederborden under maj, medan september var betydligt torrare
dn normalt (figur 4). Den ringa nederborden speglades dven i ett 1agt vattenflode i an, vilket var
lagre 4n normalt under i stort sett hela aret (figur 5).
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Figur 3. Manadsmedeltemperatur vid Stilldalen 2005,  Figur 4. Manadsmedelnederbdrd vid Stalldalen 2005,
samt avvikelser frdn manadsmedelvarden 1961-1990. samt avvikelser fr&n manadsmedelvarden 1961-1990.
Data fr&n SMHI: Vader och Vatten 2005. Data fr&n SMHI: Vader och Vatten 2005.
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Kolbacksan 2005 och perioden 2003-2005

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten frén provtagningarna 2005 och jamforelser
med perioden 2003-2005. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas i bilaga 3, véxt-
plankton i bilaga 8 och bottenfauna i bilaga 9. Dessa data finns dven tillgdngliga pa Internet via
Institutionen for miljdanalys hemsidan (se faktaruta nedan).

4 )

Fakta 1: Data fran Kolbécksan pa Internet

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata frdn Kolbédckséans sjoar och vattendrag finns
tillgéingliga pa Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen foér miljdanalys
vid SLU). Har finns en link 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 Véanern. Denna databas ér i sin tur uppdelad i fyra delar - vattenkemi, vixtplankton, djurplankton
och bottenfauna. Vilj forst en av dessa databaser. Sedan viljer du det program eller projekt du ar
intresserad av, t ex Kolbacksan. Du erhaller da en lista 6ver 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 (ér), sisong (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.

Aft 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
bestéller data skriftligen. Specialbestéllningar som avviker fran institutionens “’standardutskrifter” gors
helst per telefon.
Bestillningsadressen ar: Inst. f6r 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 frdn de vattenkemiska undersékningarna 2005 presenteras i tabellform i bilaga
3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjdar och vattendrag presenteras dven i figurform i
bilagorna 4, 7 och 8. Beddmningar av miljétillstandet har gjorts for perioden 2003-2005 i enlig-
het med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjdar och vattendrag (Natur-
vardsverket 2000). Beddmningarna av miljétillstandet har gjorts med avseende pa ndringsdmnen/
eutrofiering, syrgastillstand och syrgastirande &mnen, ljusférhdllanden, surhet/férsurning, samt
metaller i de fall dér tillrdckligt underlagsmaterial funnits tillgdngligt. Tillstdndsbedomningen
for vattenkemi i sjdarna har gjorts med avseende pa resultat frdn provtagningarna under vinter/
varvinter, samt sommar/sensommar. | vissa fall krdvs dock tdtare provtagningsintervall for att
erhalla tillforlitliga bedomningar, vilket gor att en del av bedomningarna blir mindre sdkra. I
nagot fall dir den sdsongsmaéssiga variationen av den undersokta parametern har varit alltfor stor
ges darfor inga tillstdndsbeddmningar.
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Naringsamnen

Tillgdngen pa nirsalter styr i forsta hand priméirproduktionen i sjoar, vilken i sin tur reglerar
produktionen av zooplankton och fisk. Alltfor hdga nirsaltshalter kan leda till besvdrande vatten-
blomningar av vixtplankton och cyanobakterier (blagronalger). I de flesta svenska sjoar styrs
primérproduktionen av tillgdngen pa fosfor, men under sensommaren kan i vissa fall forradet av
nitrat- och ammoniumkvéve ta slut, vilket innebér att kvdve kan bli en begridnsande faktor for
produktionen. Tillgdngen pa kvéve, samt forhallandet mellan nitrat och ammonium, kan dven
paverka artsammanséttningen i vixtplanktonsamhéllet bl a genom att gynna kvéavefixerande
cyanobakterier vid kvavebrist i vattnet.

Vid bedémningar av miljotillstdndet av nérsalter i vattendrag anvdnds den arealspecifika forlus-
ten av kvidve och fosfor, dvs forlusten av dessa &mnen per ytenhet av avrinningsomradet. Denna

arealspecifika niarsaltsforlust dr viktig for bedomningen av belastning pa sjoar och havsomraden.
Forutom en naturlig tillforsel av nérsalter fran den omgivande marken, sker dven en betydande

tillforsel av kvive genom deposition fran atmosféren. Naringsdmnen tillfors ocksé fran gddslad

jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. I sjéar kan dven fosfor frigéras fran sedi-
menten vid syrgasbrist i bottenvattnet, s k intern belastning, vilket kan vara av stor betydelse om

sjoarna tidigare varit tungt belastade av nérsalter och ddrigenom stora mangder fosfor har lagrats

i sedimenten. Denna typ av fosforfrigorelse sker huvudsakligen under perioder med laga syrgas-
halter 1 bottenvattnet och sedimenten, vilket ofta upptrader i niringsrika vatten under senvintern

och sensommaren, da vattnet vanligen har varit stabilt temperaturskiktat under en lang tid.

Fosfor

Fosforhalterna i Kolbackséns vattensystem okar successivt ju langre 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 pé att de 6vre delarna domineras av stora djupa sjoar som fungerar som sedimentationsfillor.
Sjéarna i den Gvre delen av Kolbédcksans avrinningsomréde, ner t o m Sddra Barken, uppvisar
generellt sett laga totalfosforhalter, vanligen lagre &n 12,5 pg P/1 1 ytvattnet (figur 6). Halterna
Okar sedan nagot i sjoarna nedstroms, speciellt i augustiproverna. Totalfosforhalterna i dessa
sjoar dr vanligen mattligt hoga (bedomningsklass 2; 12,5-23 pg P/1). Totalfosforhalterna i Kol-
backsans sjoar var under 2005 pa en jamforelsevis lag niva, vilket med undantag for Trétten och
Ostersjon, dven mirks som generellt sett Iiga vixtplanktonbiovolymer och klorofyllhalter i &rets
undersokning (se ”Vixtplankton”, respektive figur 20).

Aven fosfatfosforhalterna hade som vanligt samma tendens till Skande halter i savil sjdar som
vattendrag ldngs med vattnets transport ner i dsystemet (bilaga 3 resp. 4). Nagot forhojda halter
i bottenvattnen observerades i S6dra Barken och St. Aspen (figur 7), vilket kan séttas i samband
med utlickage av fosfat fran sedimentet under perioder med laga syrgashalter i bottenvatten och
sediment (jfr figur 7 och syrgasprofiler i bilaga 7).

De totala fosforméngderna som under aret transporterades med Kolbédckséans vatten var dverlag
pa samma niva som medelvirdena for de sista tre aren (figur 8, samt bilaga 5-6). Det storsta fosfor-
tillskottet till Kolbécksan sker efter Aminningen (transporter fr o m Virsbo och nedstréms), dir
vattnet rinner igenom ett jaimforelsevis mer jordbruksdominera omrade som dessutom saknar
stora djupa sjoar som kan fungera som sedimentationsféllor.

Kvave

Totalkvévehalterna uppvisar ett liknande monster som det for fosfor, med dkande halter langre
ner i systemet (figur 9, samt bilaga 4). Aven i detta fall beror 6kningen i de nedre delarna pa den
successivt 0kande belastningen nedstroms i vattensystemet. [ ar var dock halterna 6verlag lagre
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Figur 7. Fosfatfosforhalt i bottenvatten i februari
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dn vad som har varit normalt under senare ar bade i sjdarna och vattendragen. Speciellt total-
kvévehalten i Stora Aspen och Trétten var i ar betydligt ldgre &n normalt (figur 9). Vattendrags-
stationen vid Vistanfors utmérker sig diremot patagligt de ovre delarna av vattensystemet. Vatt-
net vid Vistanfors, samt den nedstroms liggande sjon Stora Aspen tar emot mycket kvéve fran
industri och hushall i Fagersta och Vistanfors, ddr den storsta kvivekillan dr Fagersta Stain-
less AB som under senare ar statt for ca en fjardedel av den totala kvivetillforsel fran samtliga
enskilda punktutslépp till Kolbiackséans vattensystem (tabell 3). Denna paverkan forefaller dock
till storsta delen ske i form av nitratkvéve som &r en oxiderad oorganisk kvéveform (bilaga 4).
I St. Aspen verkar dock kvévet reduceras till ammoniumkvéve under vinterhalvaret d& syrgas-
halten 4r mycket lag i bottenvattnet. Detta gor att ammoniumkvévehalten i februari dr hog i sjons
djupare delar (figur 12).
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Merparten av sjdarna i asystemet uppvisade forhallandevis laga halter av nitrit/nitrat- och ammo-
niumkvéve i ytvattnen vid augustiprovtagningen (figur 10 och 11), vilket tyder pa ett upptag av
oorganiskt kvive av vaxtplankton under produktionssdsongen i dessa sjdar.

Pa grund av att kviveomséttningen dr mycket stor under en sdsong och att halterna dérigenom
varierar kraftigt under aret, &r bedomningar av miljétillstdnd m a p kvévehalter inte ldmpliga nir
sa fa provtagningar sker under aret (Naturvardsverket 2000). Ingen bedémning av miljokvalite-
ten har darfor gjorts pé kvavehalterna i Kolbécksans sjoar.

Till skillnad frén fosfortransporterna igenom vattensystemet, sa var de totala kvévetransporterna
under aret lidgre vid samtliga vattendragstationer i vattensystemet dn de arliga medeltranspor-
terna for perioden 2003-2005 (figur 13, samt bilaga 5-6). Transporterna vid stationerna i den
nedre delen av systemet var till och med mycket ldgre &n normalt fo6r systemet, vilket sannolikt
beror till mycket stor del pé det ringa vattenflodet under storre delen av dret som 1 sin tur orsa-
kades av lagre nederbord 4n normalt (se ”Véderlek och vattenféring 2005”). Den totala kvéve-
méngden som transporteras igenom vattensystemet okar mer eller mindre kontinuerligt utefter
Kolbécksan, vilket framforallt beror pa tillforsel fran kommunala reningsverk och andra utsléapp
(se "Maénsklig paverkan”).

Arealspecifika forluster av fosfor och kvive

De totala arealspecifika forlusterna av sévél fosfor som kvéve fran hela Kolbackséns avrinnings-
omrade till Mélaren 2003-2005 var laga (bedomningsklass 2 enligt Naturvardsverket 2000).
Fosforforlusten var i medeltal 0,061 kg P/ha och ar under denna period, medan kvéveforlusten
var 1,53 kg N/ha och ér (bilaga 5). De arealspecifika forlusterna av fosfor for de olika delavrin-
nings och ndromrédena var under samma period mycket ldga eller laga ((bedomningsklass 1
resp. 2) i de 6vre delarna av avrinningsomradet t o m Virsbo (figur 15). Med naromradet avses i
detta fall ett delavrinningsomréde exklusive ev. uppstroms liggande delavrinningsomraden med
vattendragsstationer (se figur 2). Arealforlusterna av fosfor var under 2005 ungefir pad samma
niva som medelvérdet for den senaste trears-perioden for merparten av omradena, medan kvéve-
forlusterna var overlag lagre &n normalt (bilaga 5-6). Nérsaltsforlusterna ér speciellt stora i
omradet nedstroms Fagersta, vilket till storsta delen beror pé olika punktutsldpp. De storsta
arealspecifika forlusterna aterfinns i omrédet mellan Trangfors och Stromsholm (figur 14, samt
bilaga 5-6). Kvdveforlusterna klassas i detta ndiromrédde som hoga (klass 4) och fosforforlusterna
extremt hoga (klass 5), vilket beror pa en jimforelsevis storre andel lattvittrade jordbruksmarker
i omradet (tabell 3).

Arsmedeltransporterna av bade kvive och fosfor, samt naturligtvis dven de arealspecifika for-
lusterna, har under den perioden 2003-2005 varit ldgre &n motsvarande transporter och forluster
for perioden 2001-2003. Detta beror p& de onormalt hoga vattenflodena och dérigenom forhojda
transporterna under varen 2001, vilket i sin tur beror pa den extrema véderlekssituationen under
hosten 2000, da nederboérdsmingderna var extremt stora (Sonesten m fl 2001).

Transport av kvave och fosfor vid Stromsholm 1965-2005

Totalt transporterades ca 19 ton fosfor ut fran Kolbéacksan till Mélaren under aret (figur 15, samt
bilaga 5-6), vilket dr jamforbart med medeltransporten pa 18,9 ton/ar under den senaste trears-
perioden (figur 9).

Den totala uttransporten av kvive fran Kolbacksan till Milaren var totalt knappt 370 ton under

aret, vilket ar betydligt mindre dn den arliga medeltransporten pa knappt 480 ton/ar for hela
perioden 2003-2005 (figur 13 och 15, samt bilaga 5-6).
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'Saxens utlopp!

Morgardshammar;

Angelsberg

Klass Bendmning Fosforforlust (kg P/ha, &r)
| Mycket laga forluster <0,04
2 Laga forluster 0,04-0,08
3 Mattligt laga forluster 0,08-0,16
4 Hoga forluster 0,16-0,32
5 Mycket hoga forluster >0,32

b)
Stromsholm
Pellabacken
Saxens Utlopp’
Morgardshammar:
Angelsberg

Klass Bendmning Kvéaveforlust (kg N/ha, ar)

| Mycket laga forluster <1,0

2 Laga forluster 1,0-2,0

3 Mattligt laga forluster 2,0-4,0

4 Hoga forluster 4,0-16,0

5 Mycket hoga forluster >16,0

Stromsholm
Figur 14. Arealspecifika forluster av fosfor (a) och kvive (b) fran vattendragsstationer-

nas ndromrdden 2003-2005 (definition av ndromrade enligt figur 2). Bedomningar av miljé-
tillstandet enligt Naturvardsverket (2000).
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Figur 15. Arlig uttransport av fosfor och kvéve fran Kolbécksan vid Strémsholm
till Malaren 1965-2005, samt arsmedelvattenféringen vid Stromsholm under
samma period.

Totalt tillfordes knappt 4 ton fosfor och 381 ton kvive till vattensystemet fran olika punktkéllor
under aret (tabell 3), vilket motsvarar 20% av fosforutfiddet till Mdlaren och i princip hela kvive-
belastningen (om ingen hédnsyn tas till ev. kvaveforluster till atmosfiaren och/eller sedimenten).

Syrgastillstand och syrgastarande amnen

Syrgasforhéllanden i sjoar och vattendrag varierar beroende pé produktionsforhallanden och
belastning av organiskt material, vilket inkluderar ménsklig tillférseln av syrgastdrande &mnen
och humus med ett naturligt ursprung i omgivande marker. I temperaturskiktade néringsrika
sjoar uppstar ofta syrgasfria eller néra syrgasfria forhallanden i bottenvattnet vid slutet av stagna-
tionsperioderna under varvinter och sensommar, dvs nir vattnet inte har blandats om pa lang tid.
Dessa perioder med ldga syrgashalter &r kritiska for manga organismer. Vid beddmning av syr-
gastillstdndet bor d&ven méngden syrgastirande &mnen beaktas. Halten av organiskt material kan
ge information om risken for att 14ga syrgashalter upptrédder under ldnga stagnationsperioder, da
ingen ny syrgas tillfors till de djupare delarna. I grunda sjéar dér vattnet blandas om mer eller
mindre kontinuerligt gors beddmningen av syrgastillstandet i den cirkulerande vattenmassan och
i skiktade sjoar gors beddmningen av tillstdndet i bottenvattnet. Bedomning sker av sdsongsvisa
minimihalter som uppkommer under de kritiska perioderna véarvinter/var och sensommar/hdst
under tre ar. Inga syrgasmaétningar sker i Kolbécksans rinnande vatten, vilket innebér att bedom-
ningarna saledes endast kan utforas av sjoar.
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Syrgashalt

Syrgashalten i sjdarnas bottenvatten kan variera mycket mellan olika ar framforallt beroende pa
belastningen av organiskt material och temperaturskiktningens lingd. Ménga av sjdarna, speci-
ellt de storre sjoarna i den dvre delen av avrinningsomrédet har under den senaste trears-perio-
den haft forhallandevis goda syrgasforhallanden i bottenvattnen (figur 16, samt bilaga 7) och
tillstandet for perioden bedoms for dessa sjoar vara mattligt syrgasrikt till syrgasrikt (bedom-
ningsklass 2 resp. 1). De mindre sjoarna i den 6vre delen av vattensystemet, dvs Saxen, Bysjon
och Haggen har déremot haft ligre syrgashalter én de storre sjoarna i omradet (beddmningsklass
3-4). Manga av sjoarna nedstroms Norra Barken har ofta perioder med mycket laga syrgashalter.
Under den senaste tredrs-perioden har de tva oversta av dessa sjoar, Sodra Barken och St. Aspen,
haft niistan syrgasfria férhallanden i bottenvattnen (klass 5). De grunda sjdarna Aminningen
och Ostersjon (medeldjup 6 resp. 3 m), som ligger lingst ned i systemet, brukar stundtals uppvisa
laga syrgashalter vid enstaka tillfdllen i samband med kraftiga temperaturskiktningar. Av dessa
tvé sjdar dr det endast Aménningen som uppvisade en antydan till temperaturskiktning i augusti,
vilket dven resulterade i en négot lagre syrgashalt i bottenvattnet (figur 16 och bilaga 7). Perioder
med 14ga syrgashalter kan saledes forekomma i dessa grunda sjoar under langa perioder utan
vattenomblandning. Den mycket néringsrika sjon Trétten har vid tidigare ars undersokningar
uppvisat syrgasfria forhéllanden i den djupa véstra basséingen, men eftersom provtagningspro-
grammet nu har fordndrats och endast den grunda sddra bassidngen undersoks, uppvisar inte
arets resultat nagra tecken pé syrgasbrist. Detta giller dock endast denna undersokta grunda och
vil omblandade bassing. Med storsta sannolikhet bestar syrgasproblemen i den véstra bassdngen,
men detta anses inte ndmnvért paverka forhéllandena i huvudflodet, utan snarare vara en intern
paverkan i denna basséng. En viss paverkan pa huvudflodet sker dock i och med att nérsalter kan
frigoras fran de djupa sedimenten i den vistra bassdngen under perioder med syrgasfria forhal-
landen i de djupare delarna, vilka i viss man sedan kan foras vidare ner i dsystemet.

Syrgastarande amnen (organiskt material)

Vattenfargen (Absorbansyygss), samt i ndgon méan dven den totala halten av organiskt material
(TOC), ar generellt sett nagot hogre i de ovre delarna av Kolbdckséns vattensystem (figur 17-20,
samt 21-22). Detta beror pa ett storre inflytande av humus i detta omrade som 1i sin tur beror pé
en storre skogspdverkan i denna del av vattensystemet. Det samma géller dven halterna i sjon
Tratten som dr hogre dn i nedstroms liggande sjdar, vilket beror pa att dven Trétten ligger hogt
upp i det delavrinningsomradde som utgdr ett sidotillflode till sjdlva Kolbacksans huvudflode.
Huvuddelen av detta humus fors till sjdarna under vinterhalvaret, vilket illustreras av att samt-
liga sjoar har hogre halter av TOC, samt hogre vattenfarg vid februariprovtagningen (figur 19-18).
Sammantaget for perioden 2003-2005 beddms samtliga sjoar och vattendragsstationer ha laga till
mattligt hoga halter av organiskt material mitt som totalmingden organiskt kol (klass 2-3).

~\

Fakta 2: Temperaturskiktning av sjéar

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

\_ J
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Ljusforhallanden

Ljusforhallandena i vattnet dr av avgdrande betydelse for manga vattenlevande organismer. Detta
géller speciellt primarproducenter som vaxtplankton och undervattensviaxter. Bedomningar av
ljusforhallanden i sjoar kan baseras pé arliga sdsongsmedelvirden (maj-oktober) av vattenfirg
(fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller siktdjupet. I vatten-
drag gors bedomningen utifrdn arsmedelviarden av vattenfarg och/eller grumlighet. Vattenfargen
varierar pa grund av avrinningsomradets beskaffenhet (humustillférsel fran skog och myrmar-
ker, samt vissa jarn- och manganfoéreningar ger hog vattenférg), grundvattenstandet i avrinnings-
omradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjoar med lang uppehéllstid 4r normalt mindre fargade
p g aavfiargning genom fotokemiska och biologiska processer). Siktdjupet i sjoar regleras till stor
del av vaxtplanktonforekomsten, men dven vattnets farg spelar en viss roll. Férhallandet mellan
siktdjup och vaxtplanktonbiomassa dr dock i viss mén sjilvreglerande, pa grund av sjilvskugg-
ning om planktonméingden blir alltfor stor.

Vattenfarg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de 6vre delarna av avrinningsomradet uppvisar hdgre vatten-
farg dn nedstroms provtagningslokaler (figur 18 och 21, samt bilaga 4). Som tidigare ndmnts
beror detta pa humustillforsel fran omgivande skogs och myrmarker i de 6vre delarna av vatten-
systemet (se ’Syrgastdrande material”’). Sammantaget for perioden 2003-2005 bedéms sjéarna
1 vattensystemet ha mattligt till betydligt fargat vatten (klass 3-4). Vattendragsstationerna hade
diaremot generellt sett en nagot hdgre vattenfarg under samma period. Vattnet vid Saxens utlopp
hade under perioden betydligt firgat vatten (klass 4), medan Pellabidcken hade till och med ett
starkt fargat vatten (klass 5).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjoar

Sjoarna i den nedre delen av Kolbdckséns vattensystem har vanligen ett mindre siktdjup och en
hogre klorofyllhalt i augusti (figur 19 resp. 20), jimfort med sjoar i de dvre delarna av systemet.
Detta beror pa den generellt sett hogre vixtplanktonbiomassan i sjdarna i denna del av omradet
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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 Kolbacksans vattensystem februari och augusti 2005, samt medelvarden for
perioden 2003-2005. Bedémningar av miljotillstand enligt Naturvardsverket (2000). Observera att kloro-
fyll endast mats i augusti.

(se ”Vixtplankton-avsnittet”). Vid provtagningen i februari, nar vixtplanktonproduktionen d&nnu
inte har kommit igéng, dr ddremot siktdjupet mer likartat i samtliga sjoar. Klorofyllhalterna i
augusti 2003-2005, bedoms vara mattligt hoga till hoga (klass 2 resp. 3) i sjdarna i den dvre delen
av vattensystemet, ned t o m Sodra Barken (figur 20). Halterna i sjdarna nedstroms S. Barken var
mycket hoga (klass 4) i St. Aspen, samt extremt hdga (klass 5) 1 Trittens sodra bassédngen och i
Ostersjon. Klorofyllhalten i Aménningen har dock under den senaste tredrsperioden i genomsnitt
varit hog (klass 3).
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Figur 21-22. Medelvarden och haltomraden av den totala mangden organiskt material och vatten-
farg 2005, samt medelvarden for perioden 2003-2005, vid vattendragsstationer inom Kolbacksans
vattensystem. Vattenfargen métt som absorbans vid 420 nm i 5-cm:s kyvett.

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 uppstroms liggande sjoar,
samt utslédpp av partikuldrt material, kan paverka grumligheten. Vattnets grumlighet kan métas
pa flera olika sétt, t ex slamhalt, skillnaden i absorbans mellan ofiltrerat och filtrerat prov, samt
som turbiditet genom jamforelse med ndgon kind grumlighetsgradient.

Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbéckséns vattensystem &r forhallandevis
likartade ner till omradet kring Virsbo och Trangfors (figur 23). I den nedre delen av &systemet
tilltar méngden slam som transporteras med vattnet nagot, vilket beror pa erosion av de jam-
forelsevis mer ldttvittrade jordbruksmarkerna i detta omréde. Variationen i slamhalt var under
2005 liksom under fjoléret mindre &n vanligt 1 asystemet, vilket sannolikt beror pa att vatten-
flodet dterigen var ldgre &n normalt under stora delar av aret (se figur 5).

Surhet/férsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balan-
sen mellan deras inre milj6 och det omgivande vattnet och ddrmed flera viktiga omséttnings-
processer. Surhetsgraden paverkar ocksa losligheten av metaller, vilket gor att metallernas ror-
lighet vanligen okar i bade mark och vatten nir surheten okar. De flesta vatten har ett forrad
av vitekarbonatjoner (HCO;") som gor att vattnet har en viss buffertkapacitet, dvs formaga att
neutralisera sura komponenter, vanligen vitejoner (H'). Som ett matt pd vattnets buffertkapa-
citet anvdnds alkalinitet, vilket motsvarar vattnets forméga att neutralisera de sura komponen-
terna. Surhetsgraden varierar ofta kraftigt i naringsrika vatten med hdg primérproduktion, med
forhojda pH-viarden under perioder med hog produktion och ldga pH-virden nir nedbrytnings-
processer dominerar. Bedomningen av tillstand bor darfor hellre baseras pd den mer stabila
alkalinitet an pH om antalet maéttillfallen ar 1agt. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(2000) skall medianvdrden anvidndas vid tillstindsklassningar av vattnets surhet. Bedomning-
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arna skall dessutom goras pd minst 12 provtagningar inom 1-3 &r, vilket inte har varit mojligt
att gora for det begridnsade materialet frdn Kolbédckséns sjoar. Vattendragen har déremot under-
sOkts varje ménad under hela treérs-perioden. Miljétillstindsbedomningarna for vattendragen ar
dérfor sdkrare, medan bedémningarna for sjdarna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna i Kolbacksans vattensystem hade i allménhet ett ndra neutralt eller svagt surt ytvatten
(klass 1 resp. 2) bade vid provtagningarna i februari och augusti (figur 24), de enda undantagen
ar vid februariprovtagningen i Saxen och Bysjon da vattnet var mattligt surt (klass 3). Vatten-
dragsstationerna uppvisar ett likartat pH-monster under éret, och med undantag for Pellabidcken
och Saxens utlopp hade samtliga stationer pH-vdrden omkring 7 (figur 26). Sammantaget for
perioden 2003-2005 hamnar dock de berdknade medianvdrdena for samtliga sjoar och vatten-
dragsstationeriklasserna 1 eller 2. Detta utesluter dock inte perioder med mer surt vatten speciellt
i de Ovre delarna av vattensystemet, dir man aterfinner undantagen fran det generella monstret
med néra neutralt vatten i 6vriga delarna av vattensystemet. Dessa undantag &r dels sjdarna Saxen
och Bysjon, vilka framforallt hade ett mattligt surt ytvatten i februari (figur 24), samt i viss man
dven vattendragstationerna Pellabdcken och Saxens utlopp (figur 26). De jimforelsevis laga pH-
vérdena 1 Saxen och Bysjon under senvintern tyder pa en inverkan av nedbrytning av organiskt
material och/eller ett inflode av surt vatten fran omgivande marker. Saxen och dess utlopp, samt
Bysjon och Pellabicken ligger i ndgra av de fa delar av Kolbédcksans avrinningsomréde som inte
kalkas (Sonesten m fl 2000) och har foljaktligen ofta ldgre pH &n 6vriga undersokta delar av
vattensystemet.

Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbackséns vattensystem har mycket
god eller god buffertformaga (figur 25 och 27). Undantag fran detta monster é&r, liksom for pH-
vérdena, Bysjon som har en buffringsformaga som ligger pa griansen till att vara svag (figur 26).
Aven Haggens buffertférmaga ir nigot ldgre in merparten av sjdarna och var ocksa under 2005
néra gransen till svag (klass 3). Den goda buffertformégan i 6vriga delar av vattensystemets cen-
trala 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).

Metaller

Metaller forekommer naturligt i [dga halter 1 vatten. Naturliga metallhalter i ett vatten ar ett
resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter, samt vattnets surhetsgrad och innehall
av organiskt material. Till detta kommer ménsklig paverkan genom utslédpp av metaller till luft
och vatten. Manga metaller dr i sma méngder livsnddvandiga for viaxter och djur. Hoga halter
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Figur 24-25. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformaga (alkalinitet) i ytvatten fran sjoar
inom Kolb&cksans vattensystem i februari och augusti 2005, samt medelvarden for perioden 2003-
2005.

BDG-klass BDG-klass
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|
Pellabécken 1 Pellab4cken
Saxens utlopp ¥ —F Saxens utlopp
Ludvika —— + Ludvika
Morgardshammar —$— 4‘* Morgardshammar
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Figur 26-27. Medelvarden och haltintervall for 2005, samt medelvarden for perioden 2003-2005, av
vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsférmaga (alkalinitet) i vattendrag inom Kolbacksans vatten-
system.
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Klass Benamning Riskbeddmning
m 1 Mycket laga halter Inga eller smé risker for biota
m 2 Laga halter Sma risker for biota
[m] 3 Méttligt hoga halter Effekter kan forekomma*
o 4 Hdga halter Okande risk for effekter
=] 5 Mycket hoga halter Risk for effeker &ven vid kort exponering
*Risken ar storst i mjuka, narings- och humusfattiga vatten, samt i vatten med lagt pH.

Figur 28. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjoar inom Kolbécksans vatten-
system 2003-2005. Bedomningar av miljétillstdnd enligt Naturvardsverket (2000). Areorna ar proportio-
nerliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

paverkar ddremot organismerna negativt. Redan vid mattligt férhdjda metallhalter kan skador
upptridda péd organismer, speciellt i de ldgre delarna av ndringskedjan (t ex pa véxt- och djur-
plankton) som ofta dr kénsligare &n hogre organismer.

Under lang tid har Kolbéckséns vattensystem belastats med metaller frdn gruvhantering och

metallindustri (se 4ven ”"Mainsklig péverkan”). Metallutsléppen har dock minskat avsevért sedan
borjan av 1970-talet. Stora méngder metaller finns dock kvar i mark, sjosediment och vatten,
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Figur 29. Medelhalter av krom, nickel, kobolt och volfram i ytvatten fran sjéar inom Kolbacksans
vattensystem 2003-2005. Bedémningar av miljotillstand fér krom och nickel enligt Naturvards-
verket (2000). Areorna ar proportionerliga mot respektive metalls hgsta medelhalt.

vilket medfor att en stor diffus transport av metaller sker inom vattensystemet, forutom de
direkta punktutslédpp som finns i systemet (Lénsstyrelsen i Vistmanlands ldn, 1996).

Metallforekomsten i vatten méts varje ménad i Kolbidckséns vattendrag, medan vattnet i sjdarna
undersoks tva ganger per ar. Sedimentundersokningar genomfors ddremot endast vart tionde ar
1 vattensystemets sjoar och den senaste provtagningen dgde rum 2001. Metallhalter i vatten ger
de bésta mojligheterna att beddma om det finns risk for biologiska stérningar, medan halterna i
sediment speglar metalltillforseln inom ett vattensystem.
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Metallhalter i vatten

Den mest metallkontaminerade sjon inom Kolbécksans avrinningsomréde 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 2003-2005 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 (Ullnésnoret) dr vanligen i samma storleksordning
som halterna 1 sjédlva sjon. Under den senaste trearsperioden har genomsnittshalterna av bade
zink och bly varit mycket hoga (bilaga 3 och 4), medan koppar- och kadmiumhalterna har varit
mattligt hoga respektive hoga (klass 3 resp. 4). Metallhalterna i utloppet varierar dock mycket
under aret.

Den storsta delen av metallerna i Saxen kommer frédn den sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgruvan,
vars gruvrester har tickts dver med syftet att forhindra syrgas att né resterna och dérigenom fri-
gora svavelsyra och losta metaller. Fortfarande liacker en del metaller ut fran gruvresterna och
vidare till Saxen. Tyvérr saknas dock arets belastningsuppgifter for Saxberget, p g a att tillsy-
ningsmyndigheten inte har &mnat dessa uppgifter. Férutom belastningen fran sjédlva Saxberget sé
antas en del av metallerna i Saxens vattenmassa komma fran de kraftigt kontaminerade sedimen-
ten (Lénsstyrelsen i Vdstmanlands lén, 1996), vilket stods av de vanligen hogre metallhalterna i
sjons djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna var dverlag pad samma nivaer som de har varit under senare ar i dvriga sjoar och
vattendrag under perioden 2003-2005 (figur 28 och 30, resp. bilaga 3 och 4). Metallhalterna i Kol-
bicksans sjoar och vattendrag ar generellt sett laga eller mycket ldga (bedomningsklass 2 resp. 1).
Miljotillstandsklass 1 bestar framforallt av sjoar utan nimnvard ménsklig paverkan, medan inom
klass 2 finns manga sjoar som &r paverkade av punktutslapp och/eller langdistansspridning. Ris-
kerna for negativa biologiska effekter i sjoar inom dessa kategorier dr vanligen sma eller inga alls
(Naturvérdsverket 2000). De méttligt hdga zink- och blyhalterna i Vdisman, Ovre Hillen, samt
under vissa ar dven i Norra och Sodra Barken, dr ddremot undantag frén det generella monster.
Dessutom uppvisar Stora Aspen stundtals forhdjda metallhalter av ett flertal metaller, speciellt
1 bottenvattnet vid augustiprovtagningarna (bilaga 3 och 4). Detta fenomen har tidigare satts i
samband med laga syrgashalter och 1agt pH i bottenvattnet. For vrigt var blyhalten i Ostersjons
ytvatten betydligt hogre &n normalt vid februariprovtagningen. Blyhalten varierar noterbart i
denna sj6 och da speciellt i bottenvattnet som stundtals uppvisar mattligt hdga till hdga halter
(klass 3-4) vanligen i augusti. Aven Vdsman har stundom férhdjda blyhalter i vattnet och dven
i detta fall &r det vanligen vid augustiprovtagningarna som halterna dr som hogst (klass 3-4).
Noterbart for 2005 &r att flera sjoar hade de hdgsta blyhalterna vid februariprovtagningen (bilaga
3-4). Bland dessa sjoar aterfinns bland annat Vdasman och Ostersjon, vilka som tidigare nimnts
normalt brukar ha de hogsta halterna i slutet av sommaren.

Metalltransporter och punktkallor

De totala metallmingderna som arligen transporteras inom Kolbacksan é&r stora trots att metall-
halterna i de flesta sjoar och vattendrag dr laga. Orsaken till detta &r det forhallandevis stora
vattenflodet i systemet (bilaga 5-6). Efter det rekordstora vattenflddet och de rekordstora metall-
transporterna under 2000 och 2001, har flddet och transporterna de senaste aren ater antagit nor-
mala nivaer. Metalltransporterna under 2005 var overlag ldgre 4n genomsnitten for den senaste
tredrs-perioden (bilaga 5-6).

Under éret transporterades det ut fran Kolbédcksan till Mélaren 6 400 kg zink, knappt 1 000 kg
koppar, 760 kg nickel, knappt 600 kg krom, ndstan 350 kg bly och 170 kg volfram, samt 100
kg kobolt och 6,8 kg kadmium (bilaga 5). Transporten av zink och kadmium kan till stor del
tillskrivas utflodet frdn Saxen, medan méangden av koppar och bly dkar successivt i systemet
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(tabell 5, samt bilaga 5-6). Tillforseln av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram
kommer framforallt fran olika verksamheter i det industritdta omréadet kring Fagersta, Suraham-
mar och Hallstahammar.

Vanligen brukar jaimforelser goras mellan de samlade utsldppen av de olika metallerna fran olika
punktutslédppen, men i och med att belastningsuppgifter for Saxberget saknas i r kan dessa jam-
forelser endast goras for legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram, dvs de metaller
som inte domineras av tillforseln fran Saxen-omradet. De samlade utslappen av krom och nickel
forklarar i ar endast ca 7-15% av uttransporten till Milaren, medan samlade uttransporterna av
kobolt och volfram var ca 6-12 génger storre dn de samlade kdnda utsldppens storlek. Att fler-
talet metaller fors ut ur systemet i betydligt storre méngder 4n vad som kan forklaras med olika
punktutslépp, kan antingen bero pé att man inte kdnner till alla nuvarande “aktiva” punktutslépp
eller pa en omfattade “urtvittning” av sediment och omgivande marker inklusive gamla gruv-
avfallsupplag. En urtvéittning av omgivningen i samband med de mycket stora vattenflodena
under 2000, antogs vara den huvudsakliga orsaken till de onormalt stora metallfiddena under
detta ar (Sonesten m fl 2001). Detta belyser vikten av att ha s god kontroll som mgjligt 6ver var
metallerna hérror 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 ldacker under olika férhéllanden.

Vaxtplankton

Viaxtplanktonbiomassorna var overlag laga i Kolbackséans sjoar under 2005 och den totala bio-
massan var i de flesta av sjoarna under medelvérdet for perioden 1997 —2005. De hogsta biomas-
sorna uppnaddes som vanligt i de néringsrikaste sjoar i systemet, dvs Tréttens sodra bassing
(Tritten S), Stora Aspen och Ostersjon, men dven i dessa sjdar var biomassorna bland de ligsta
som har noterats (figur 30, tabell 6).

Vixtplanktonssamhillet i asystemet domineras vanligen av kisel-, rekyl- och guldalger, samt
flagellaten Gonyostomun semen. Arets sammansittning var inget undantag utan det var kisel- och
guldalgerna som verlag dominerade systemet. Aven om Gonyostomun semen hade en stor bety-
delse for vissa sjoar, dominerade den aldrig biomassan (dominerar gruppen ”Ovriga” i tabell 6).

For att bedoma miljotillstandet enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvali-
tet med hjélp av vixtplanktonsammanséttningen i augusti kan man anvénda totalbiovolymen,
méngden av vattenblommande cyanobakterier, samt méngden av Gonyostomum semen (Natur-
véardsverket 2000). Med avseende pa totalbiovolymen var det endast Tritten S som natt beddm-
ningsklass 4 (stor biovolym), vilket innebédr en minskning fran klassningar tidigare ar (klass 5,
mycket stor biovolym). Biomassan i Stora Aspen och Ostersjon klassas som liten (klass 2), medan
de 6vriga sjoar hade mycket liten biovolym (klass 1) (figur 30). En jimfo6relse med klassningar
av totalbiomassan enligt ett forslag till reviderade bedomningsgrunder (Willén 2006) ger ingen
storre skillnad gentemot klassningar enligt nuvarande beddmningsgrunder. Férutom att klass-
ningarna numer uttrycks som ekologisk status istéllet for avvikelser frén ett jimforvirde (till-
standsklassningarna kommer att upphdra), sa ér det endast Tratten som far en annorlunda klass-
ning som enligt forslaget till nya bedomningsgrunder erhaller klass 5 (délig ekologisk status).

Enligt bedomningsparametern vattenblommande cyanobakterier hade samtliga sjoar en mycket
liten biomassa enligt nuvarande bedémningsgrunder (klass 1) under 2005, &ven om Haggen och
Tritten S hade en nagot hogre cyanobakteriebiomassa dn de Ovriga sjdarna. Med avseende pa

—-33



Bedomningsklass

1 2 3 4 5

Bysjon [ 1997
[] 1998
Saxen
B 1999
Vasman
B 2000
" . 2001
Ovre Hillen o
B 2002
Haggen [] 2003
N. Barken W 2004
B 2005
S. Barken
St. Aspen
Trétten S

Aménningen Fj

Ostersion E

0 5 10 15

Biovolym (mm3/I)

Figur 30. Totala biovolymen av véxtplankton i elva sjoar i Kolbéacksans vattensystem, augusti 1997-
2005. Miljétillstandsbedémning (BDG-klass 1-5) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2000).
Férklaring av BDG-klasser i figur 31.

forekomst av Gonyostomum semen klassas Trétten S som mattligt stor volym (klass 3), medan
biomassan var liten (klass 2) i Stora Aspen, Aminningen och Ostersjon. I de resterande sjdarna
var forekomsten av Gonyostomum semen mycket liten eller obefintlig.

Vixtplanktonvolymens avvikelse fran ett jimforvirde kan berdknas genom division av det upp-
mitta viardet med ett jamforvarde. Eftersom det dr svart att finna l[dmpliga opaverkade referens-
sjoar inom Kolbécksans avrinningsomrade, utgdrs jimforvérdet i det hir fallet av medelvérdet for
tio sjoar av skogssjokaraktir ur det nationella miljodvervakningsprogrammet, for vilka det finns
jimforbara tidsserier av vixtplanktonundersokningar (Bysjon, Ulvsjon och Oversjon i S-lin,
Fagertidrn och Limmingsjon i T-ldn, Dagarn och Ekholmssjon i U-14n, samt Héllsjon, Spjutsjon
och Misen i W-lin). Jimforvérdet (medelvérdet for den totala véxtplanktonvolymen i sjdarna
under augusti 1995-1999) beridknades till 1,08 mm3/1 och dess variation (25:e—75:¢ percentilerna)
till 0,35—1,14 mm3/1. Av Kolbécksans “’skogssjéar” uppvisar alla ingen eller obetydlig avvikelse
frén jaimforvirdet (klass 1). Tritten S och Ostersjon bor frimst jimforas med slittsjdar fran
regionen, men sadana sjoar saknas for narvarande i referensmaterialet och har darfor inte tagits
med i1 denna bedémning.
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Tabell 6. Den procentuella fordelningen (% av total biovolym) och den totala biovolymen (mm3/1) for sju
vaxtplanktongrupper i 11 sjoar inom Kolbécksans vattensystem, augusti 2005.

Sjo biﬁgr?(;r Rekylalger Dinoalger  Guldalger  Kiselalger  Grénalger Ovriga B(ﬁ\;??;lT
Bysjon 7 19 4 20 37 8 5 0,25
Saxen 0 6 6 12 73 3 <1 0,38
Vasman 14 12 5 24 35 9 <1 0,20
Ovre Hillen 6 12 7 19 50 5 <1 0,35
Haggen 33 9 1 13 37 6 <1 0,40
N. Barken 5 10 8 19 33 15 10 0,28
S. Barken 6 19 9 16 & 13 4 0,31
St. Aspen 5 17 5 8 38 6 22 0,77
Tratten S 2 2 2 19 42 4 29 5.&Z
Amanningen 29 16 0 18 18 7 12 0,34
Ostersjon 7 7 4 9 52 4 17 0,99

Sjovis sammanfattning

Bysjon, som ér en forhallandevis opaverkad sjo, har under de ar som sjon har undersokts haft en
ganska likartad grupp- och artsammansittning med en klar dominans av kisel-och guldalger. 1
ar var det kiselalgen Cyclotella comta var. radiosa som var den mest frekventa kiselalgen, vilket
dven var fallet 1998.

Saxen ir en sj0 som vanligen dr oskiktat under sommaren och som ofta har en lag biovolym. Den
ar ocksa vattensystemets mest artfattiga sjo med totalt 101 olika arter noterade (jamfort med t ex
Ostersjon som har 211 st). Aven i ar dominerades vixtplanktonsamhillet av kiselalger (73%) och
liksom de senaste tre aren har kiselalgspopulationen dominerats av arten Rhizosolenia longiseta.
Detta dr anmérkningsvirt eftersom tendensen tidigare ar har varit att ndgon art har dominerade
vaxtplanktonsamhdllet, men att det inte har varit samma art som dominerat samhéllet flera ar i
foljd.

Vasmans vixtplanktonbiomassa var i ar den ldngsta som noterats sedan 1997. Véxtplankton-
samhdéllet karakteriseras vanligen av kisel- och rekylalger, men under 2005 var det kisel- och guld-
alger som dominerade (35% respektive 25% av den totala biomassan). Kiselalgssldktet Cyclotella
och nakna flagellater tillhorande gruppen guldalger var vanligast i sjon.

En betydande andel cyanobakterier i planktonsamhéllet har genomgaende varit ett mycket viktigt
kinnetecken for vixtplanktonsamhillet i Ovre Hillen. I &r utgjorde diremot cyanobakterierna
endast 6% av den totala biomassan, medan kiselalgerna svarade for hilften av biomassan. Av
kiselalgerna var det Tabellaria flocculosa v. asterionelloides som var den mest frekventa arten.

Haggens vixtplanktonsamhille har under de senaste aren dominerats av kiselalger, sa var dven
fallet i ar dé& de utgjorde ett betydande inslag i sjons biomassa tillsammans med cyanobakterier
(37 respektive 33 % av den totala biomassan). Cyanobakteriebiomassan var den hogsta noterade
for dsystemet i ar (0,134 mm?3/1), men det var kiselalgen Aulacoseira alpigena som var den mest
forekommande arten i sjon, tétt foljt av cyanobakterien Woronichinia naegeliana (24 respektive
23% av den totala biomassan).

I Norra Barkens vixplanktonsamhélle var det dterigen kiselalgerna som var den viktigaste
gruppen volymmassigt (33%). Aulacoseira alpigena, som dr en mycket utbredd art i hela vatten-
systemet, var den art som dominerade kiselalgbiomassan i &r, vilket dven har varit fallet de
senaste tre dren.
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Figur 31. Miljatillstandet i Kolbackans sjéar med avseende pa medelbiovolymer
av vaxtplankton 2003-2005. Bedémningar enligt Naturvardsverket (2000).

Kiselalgerna dr en alggrupp som alltid patraffas i viaxtplanktonsamhéllet och den nagot mer
nédringsrika sjon S6dra Barken ar inget undantag. Bade arets totala vixtplanktonbiomassa och
kiselalgsbiomassan var de ldgsta som noterats sedan provtagningarna startade 1997. Trots den
rekordlaga kiselalgsbiomassan s& dominerades déndd sammansdttningen av dessa med 33% av
den totala biomassan. Gonyostomun semen som ocksa dr en vanligt forekommande art i sjon
utgjorde i ar endast 4% av den totala biomassan.

Aven Stora Aspen hade i 4r sin lingsta noterade totalbiomassa sedan 1997. Aterigen var det
kiselalgerna och flagellaten Gonyostomum semen som dominerade biomassan. Inom kiselalgerna
var det sldktet Aulacoseira som hade storst betydelse for biomassan (26%), medan Gonyostomum
semen svarade for 22%.

Vaxtplanktonvolymen i Trattens sddra basséng (Tratten S) var 2005 hogre dn aret innan. Kisel-
algerna dominerade véxtplanktonsamhallet (42% av den totala volymen) tillsammans med Gony-
ostomum semen som i Trétten hade dsystemets hdgst noterade biomassa i ar.

Amanningen #r systemets nist storsta sjo. Den #r vanligen oskiktad, relativ niringsfattig och
med liten algvolymen. Véxtplanktonsamhaéllet karakteriseras framforallt av forekomsten av hoga
kiselalgsméngder. Den totala biomassa 2005 var den ldgsta under perioden 1997-2005 och domi-
nerades av cyanobakterier (29% av den totala biomassan) och da framforallt av sldktet Aphani-
zomenon, samt arten Woronichinia naegeliana. Bada dessa kiselalger ar kdnda som potentiellt
toxinproducerande arter.

Ostersjon #r en grund, vanligen oskiktad och niringsrik sléttlandssjé som 2005 hade sin ligsta
biomassa for perioden (0,99 mm3/1). Sjon karakteriseras av att kiselalgerna och Gonyostomum
semen véxelvis dominerar planktonsamhéllet. De senaste aren har bada forekommit i betydande
andelar av biomassan, dven om Gonyostomum semen endast nddde 15% av den totala biomassa i
ar, medan kiselalgerna svarade for hela 52%.
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Bottenfauna

Litoral (strandzonen)

I litoralproverna fanns i 4r mellan 17 (Saxen) och 41 taxa (Aménningen) (tabell 7), vilket éverlag
ar ndgot firre én vid fjolarets provtagning da antalet var betydligt hogre dn normalt och varierade
mellan 28 och 47 taxa (figur 32). Arets antal taxa var dock for samtliga sjoar pa en normal niva
for undersokningsperioden frén 1997. Vanligt forekommande organismer vid arets provtagning
var olika dag- och nattsldndelarver (Ephemeroptera), glattmaskar (Oligochaeta), drt-/klotmusslor
(Pisidium sp.), vattenkvalster (Hydracarina), trollsldndelarver (Trichoptera), samt olika fjader-
mygglarver (t ex Cladotanytarsus sp., Tanytarsus sp. och Psectrocladius sp.), vilka aterfanns i
stort sett i alla sjoar (bilaga 9). Inga rodlistade arter aterfanns vid arets undersdkning.

Antalet taxa och individtatheten av bottendjur i sjdar uppvisar ofta stor mellansérsvariation (figur
32) och ér dérfor inte lampliga att anvinda for bedomningar av miljokvalitet. I stéllet anvinds
indexvérden dir information om ménga olika arters kédnslighet for fororeningar sammanvags.
Exempel pa séddana index d&r ASPT och surhetsindex (se Bedomningsgrunder for miljokvalitet,
Naturvardsverket 2000). ASPT dr utvecklat for beddmning av organisk paverkan/eutrofiering,
men ger dven en god bild av den allmédnna ekologiska statusen, medan surhetsindexet méter
effekter av forsurningen och naturlig surhet i vatten. Om djur av andra orsaker blir utslaget i
ett vatten (t ex av metallfdroreningar eller vattenstandsfluktuationer) paverkas sjédlvklart ocksa
indexvérdet negativt.

Bedomningar av miljokvaliteten med hjélp av ASPT varierar mellan ingen eller obetydlig péver-
kan (bedomningsklass 1) och tydlig péverkan (klass 3). Saxen har trots det ldga antalet taxa ett
hogre ASPT-index (6,3) én flertalet av de andra sjdarna, vilket kan tolkas som ingen eller obe-
tydlig storning (klass 2). Det beror att nagra av de taxa som patriffats i Saxen bidrar med hoga
indikatorvérden, dvs att nigra av de patréffade bottendjuren egentligen &r kidnsliga 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 (eg paverkan
av nérsalter/organiskt material). En viss surhetspaverkan pa Saxen leder dock till ett 14gt surhets-
index (klass 3), vilket tyder pé en tydlig paverkan. Surhetspéverkan pa de andra sjdarna varierade
mellan inga/obetydliga effekter och maéttliga effekter (klass 1-2).

Tabell 7. Antal taxa, ASPT-index (Average Score Per Taxon), Medins surhetsindex, Shannons
diversitet (med log2 som bas) och tillhdrande tillstandsklassningar enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for provtagningarna 2005 (Naturvardsverket 2000).

Sjo Antal taxa* ASPT ASPT-klass  Surhetsindex = rhlfl;ii:dex Diversitet Divilr:;ets-
Bysjon 88 59 2 7 2 3,64 1
Saxen 17 6,3 2 4 3 2,80 2
Véasman 32 6,2 2 7 2 3,58 1
Ovre Hillen 37 58 2 8 1 2,79 2
Haggen 28 6,2 2 6 2 2,88 2
N. Barken 30 6,6 1 8 1 341 1
S. Barken 33 6,2 2 8 1 3,03 1
St.Aspen 40 59 2 9 1 B3 1
Amanningen 29 538 2 8 1 331 1
Ostersjon 41 56 3 8 1 3,12 1

* Antal taxa anvénds da arter inte alltid kan bestimmas for alla bottendjur.
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Figur 32. Antalet taxa som hittats i sjdarnas strandzon (litoral) under perioden 1997 - 2005.
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Diversiteten bland de litorala bottendjuren var i ar hogst i Bysjon och ligst i Ovre Hillen (tabell
7), vilket illustrerar den stora mellandrsvariation som kan forekomma dé Bysjon uppvisade den
lagsta diversiteten under 2004. Liksom for antalet taxa s& var diversiteten i ar hogre 1 sjo-
arna jamfort med provtagningen 2003 och tyder liksom surhetsindexet pé inga/obetydliga
effekter till mattliga effekter (klass 1-2).

Sublitoral och profundal (méattligt djupa respektive djupa bottnar)

Individtétheterna for bade profundal- och sublitoralfaunan var Gverlag betydligt lagre i sjoarna i
ar jamfort med medeltdtheterna for provtagningarna 2003-2005 (tabell 8 och 9). Endast tétheten
i Véasmans profundal var betydligt hogre &n vad som noterats for de tva tidigare arens augusti-
provtagningar, d&ven om vissa hojningar av individtitheterna dven kan tillskrivas Saxens och
Haggens djupbottnar (figur 33). Samtliga sublitoraltdtheter understeg medelvérdet for perioden
2003-2005 och minskningarna var i flertalet fall mer dn 40% (tabell 9). Spridningen var dock
stor mellan de olika sjoarna dir den minsta minskningen erholls for Saxen (15%), medan den
storsta minskningen dgd rum i Norra Barken (77%). Léga individtitheter aterfanns aterigen bade
i Saxens profundal och sublitoral. Saxen &r en av de mest niringsfattiga sjdarna i systemet och
ar dessutom starkt paverkad av olika metaller i bdde vattenmassan och i sedimenten (Sonesten
och Goedkoop 2002). I Saxen patrdffas dessutom vanligen endast ett fatal taxa (tabell 8 och 9). 1
ar aterfanns endast fjadermygglarvssliaktet Procladius, samt tofsmyggan Chaoborus flavicans i
profundalzonen, medan i sublitoralen patriffades dven sévslandan Sialis lutaria (bilaga 9).

BQI, ett index baserat pa olika fjadermyggarters varierande kédnslighet mot laga syrgaskoncen-
trationer. Vanligen brukar BQI-védrdena antyda forhallandevis goda syrgasforhéllanden i sjdarna
i den 6vre delen av Kolbackséans vattensystem (motsvarande bedomningsklass 1-3), medan sjo-
arna nedstroms Norra Barken ofta indikeras ha sémre syrgasforhillanden. Vid arets undersok-
ning hade ett flertal sjoar ett BQI-virde som klassas som 3 eller hogre, dven dessa sjoar var féarre
dn vid fjolarets undersdkning. De hoga BQI-klassningarna antyder svaga till syrgasfria/nédstan
syrgasfria forhallanden i dessa sjoar och kan bero pé att ldngre perioder av syrgasbrist har slagit
ut ett antal kinsliga indikatorarter. Arets provtagningar tyder dock pa déliga syrgasférhallanden
i endast ett fatal fall (se ”Syrgastillstaind och syrgastdrande @mnen”, samt bilaga 7). Vid jam-
forelser av vattenkemiska analysresultat och resultat frén olika biologiska undersékningar sé ér
det viktigt att tdnka pa att de vattenkemiska analysresultaten framforallt visar pa hur situationen
ser ut ’for stunden”, medan de biologiska undersékningarna ger ett resultat mer integrerat dver
tiden, dvs de &r ett resultat av en lingre tids paverkan. Ett belysande exempel pé detta ar syrgas-
situationen i Ostersjon under de senaste tre drens undersdkningar och miljétillstindet med avse-
ende pa profundalfaunans BQI-index. Den sist nimnda har under de tre aren indikerat pa starka
till mycket starka tecken pa storning (klass 4-5), medan syrgashalten under samma tid aldrig har
understigit 8 mg/1 (klass 1). Detta skulle kunna tyda pa att perioder med déliga syrgasforhallan-
den upptréder under tider pé éret nir ingen provtagning sker (prover for vattenkemisk analys tas
i sj0arna endast tva ganger per ar, i februari och augusti). I vissa fall hittas inga indikatorarter i
proverna och da far BQI-virdet 0, vilket i ar var fallet i Saxen, Haggen och Ostersjén. Saxen har
for ovrigt saknat indikatortaxa samtliga tre &r som sjon har undersokt i augusti, vilket tyder pa
en stark effekt av paverkan pé bottenfaunasamhaillets sammanséttning (se ovan).

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten ska dock beddmningar goras av avvikelsen fran referens-
forhéllanden, dvs man skall géra en bedomning av ménsklig paverkan och inte en tillstdndsklass-
ning. I nuvarande bedémningsgrunder (Naturvardsverket 2000) finns en saddan ansats genom
de bedomningstabeller med kvoter mellan det uppmatta virdet for ett index och ett jAmfor-
vérde (som da ska spegla referensforhallanden). Avvikelse fran jamforvérdet, vilket dr ett sétt att
bedoma paverkan, dr for de flesta av sjdarna storre én 1 ndr man anvinder sig av det schablon-
massiga jamforvirdet pa 2 som anges 1 bedomningsgrunderna (tabell 8). Detta innebér ingen eller

-390



Tabell 8. Individtathet, antal taxa, BQI-indexvarden, samt klassning enligt beddmningsgrunder
for profundal prover fran 2005.

Individtathet (antal/m?) Antal taxa BQI
S0 Do 05 Medel03-05 2005 Medel 0305 2005 Klass Awikelse" Pé"k?;'fs‘”s'
Bysjon 25 aug 217 262 10 8.7 2,92 3 1,46 1
Saxen 24 aug 176 187 2 2,0 0 5 5
Vasman 24 aug 433 217 8 7,3 3,00 2 1,50 1
Ovre Hillen 25 aug 96 235 5 4,7 BN5 2 1,88 1
Haggen 24 aug 192 160 5 5,7 0 5) 5
N. Barken 23 aug 112 241 6 5,7 3,00 2 1,50 1
S. Barken 26 aug 289 575 12 11,0 2,27 3 1,14 1
St. Aspen 23 aug 626 5ilk3 8 7,7 1,50 4 0,75 3
Améanningen 22 aug 377 746 7 10,7 1,00 4 0,50 4
Ostersjon 22 aug 249 342 4 5,0 0 5 5
*Avvikelse fran jimforvirden enligt bedsmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 2000).
Tabell 9. Individtathet, antal taxa, BQI-indexvarden for sublitoral prover fran 2005.
Individtathet (antal/m?) Antal taxa
Sjo Datum BQI 2005
2005 Medel 03-05 2005 Medel 03-05
Bysjon 25 aug 265 465 10 11,3 3,33
Saxen 24 aug 112 131 3 3,0 0
Vasman 24 aug 80 128 6 7,0 3,00
Ovre Hillen 25 aug 762 1027 12 16,3 3,03
Haggen 24 aug 184 265 7 9,7 4,00
N. Barken 23 aug 120 521 5 8,7 3,00
S. Barken 26 aug 176 559 7 9,0 3,00
St. Aspen 23 aug 521 660 9 8,7 2,64
Tratten S. 31 aug 794 2077 5 9,3 1,33
Amanningen 22 aug 321 738 11 13,0 1,67
Ostersjon 22 aug 225 866 14 12,7 3,00

obetydlig paverkan med avseende pa framfdrallt belastning av nirsalter och syrgasforbrukande
organiskt material. For vissa sjoar dir indikatortaxa saknas blir avvikelse fran jaimforvérden noll
och hamnar dé i klass 5. Det schablonméissiga jamforvirdet kan dock ifrégasittas, speciellt om
man jamfor bedomningarna med avseende pa tillstdnd och paverkan. Ofta hamnar paverkans-
bedomningen 1 till 2 klasser lagre &n tillstdndsbedomningarna for Kolbéckséns sjdar, ett feno-
men som tidigare dven har iakttagits for sjdarna inom Daldlvens avrinningsomrade (Lindestrom
1999). Bedomningar enligt den pagéende revideringen av beddmningsgrunder for sjdar och
vattendrag forefaller inte lyckas battre. I forslaget till nya bedomningsgrunder anges nya omra-
desspecifika referensvirden i stillet for det generella jamforvarde som hittills anvéints (Johnson
och Goedkoop 2006). Om detta mer lokalt anpassade referensvérde (3,0 for den Fennoskandiska
skolden) anvinds pa arets BQI-virden erhalls i princip ingen skillnad i klassning av ekologisk
status, jamfort med nuvarande paverkansklassning. Endast S6dra Barken erhaller en avvikande
klassning dér statusklassningen ger klass 2, medan paverkansklassen anger klass 1. De sjoar som
enligt paverkansklassningen antyds ha den storsta paverkan ér i r Saxen, Haggen och Ostersjon
(klass 5), samt Stora Aspen och Aminningen (klass 4). Av dessa sjoar ir Saxen marginellt pver-
kad av nérsalter, da det dr en av de niringsfattigaste av sjdarna i systemet, men sjon ar daremot
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Figur 33. Individtatheter pa sjéarnas djupbottnar (profundal) under perioden 1997 - 2005.
Fyllda ringar avser héstprovtagningar, medan ofyllda ar vinterprovtagningar.
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starkt paverkad av olika metaller. Forhallanden med laga syrgassituationer upptrader dock stund-
dom i sjon (se ’Syrgastillstind och syrgastirande dmnen”). Stora Aspen och Ostersjon #r dock
betydligt niringsrikare och perioder med daliga syrgasforhallanden &r inte ovanliga, speciellt i
de djupare delarna av Stora Aspen.

Intressant &r ocksa de mer eller mindre aterkommande fynden av enstaka djur av ishavsrelikten
vitmérla Monoporeia affinis i sublitoralen av Bysjon, Haggen och Aminningen. Vitmirlor utgér
en viktigt link mellan produktionen av véxtplankton och fisk i sjoar och utgér t ex basen for
rodingbestandet i Vittern. I det ldnga tidsperspektivet bor en forbattring av bottenforhéllandena
i dessa och andra djupa sjoar i Kolbédckséns vattensystem gynna mérlorna sé att de kan sprida
sig dven till djupbottnarna. En sddan utveckling gynnar ocksa fiskbestanden och fisket i sjdarna.
En annan ishavsrelik dr den s k pungriikan, Mysis relicta, vilken i 4r patriffades i Améinning-
ens profundalzon. Denna art har endast vid tva tillfdllen sedan bottenfaunaundersékningarna
startade 1997 pétriffats i systemet, vilket var i Haggen &r 2000 och i Ovre Hillen 2004. Tidi-
gare undersokningar under 1990-talets forsta hilft har dock patriffat arten i Haggen och Norra
Barken. Ytterligare en ovanlig ishavsrelik dr taggmarlan Pallasea quadrispinosa som i ar hitta-
des i Aménningens profundalzon. Tidigare har denna art patriffats vid ett fatal tillfdllen under
mitten av 1990-talet i Haggens sublitoral.

Ishavsrelikten taggmarla, Pallasea quadrispinosa.
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Badvattenkvalitet

Kvaliteten pa badvattnet i de EU-klassade baden inom Kolbédcksans vattensystem dr overlag
god och endast vid enstaka tillféllen patrdffas vatten som endast dr tjdnligt med anméirkning
(tabell 10). I allménhet ar det da fraga om forhdjda halter av Eschirichia coli eller att den totala
méngden koliforma bakterier dr forhdjd. De koliforma bakterierna kan dels indikera fekal paver-
kan (avforing fran ménniskor och djur) dels pé andra naturliga nedbrytningsprocesser, medan E.
coli mer direkt antyder en fekal paverkan. Forhgjda halter av koliforma bakterier dr inte ovanliga
i samband med kraftiga regn da bakterierna kan spolas ut fran omgivande mark.

Tabell 10. Badvattenkvaliteten i EU-klassade bad inom Kolbécksans vattensystem 2005.
Uppgifterna harrér fran berérda kommuner.

Kommun
Ludvika

Ludvika

Smedjebacken

Smedjebacken

Smedjebacken

Norberg

Surahammar

Surahammar

Hallstahammar

Badplats
Skuthamn, Vasman

Jagarnas, Haggen

Risingsbo badplats

Gladtjarn

Soderbarke, Hagudden

Noren, Campingbadet

Magsjon, Campingbadet

Virsbobadet

Borgasund, Freden

Provdatum Kvalitet Orsak

05-06-28  Tjanlig

05-07-27  Tjanligt

05-08-24  Tjanligt

05-06-22  Tjanligt

05-07-05  Tjanligt

05-08-24  Tjanligt

05-06-28  Tjanligt

05-07-05  Tjanligt

05-07-21  Tjanligt

05-08-03  Tjanligt

05-06-28  Tjanligt med Fo6rhojd halt av E. Coli + totalantalet koli-
anm. forma bakterier

05-07-05  Tjanligt

05-07-21  Tjanligt

05-08-03  Tjanligt

05-06-28  Tjanligt

05-07-12  Tjanligt

05-07-21  Tjanligt

05-08-03  Tjanligt

05-06-08  Tjanligt

05-07-06  Tjanligt med Forhojd halt av E. Coli + totalantalet koli-
anm. forma bakterier

05-07-13  Tjanligt med Fo6rhojd halt av E. Coli
anm.

05-08-17  Tjanligt

05-06-08  Tjanligt

05-06-29  Tjanligt

05-07-13  Tjanligt

05-08-02  Tjanligt

05-08-18  Tjanligt

05-06-08  Tjanligt

05-06-29  Tjanligt

05-07-13  Tjanligt

05-08-02  Tjanligt

05-08-18  Tjanligt

05-06-28  Tjanligt

05-07-13  Tjanligt
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Bilaga 5
Amnestransporter och arealspecifika férluster

Tabeller






Bilaga S. Transporter och arealspecifika forluster

Arlig transport av kvive, fosfor, organiskt kol (TC) och slam 2005, samt 2003-2005 (ton/ar)

Transport ton/ar
Station Medel-Q (m%/s) Totalkvéve Totalfosfor Organiskt kol (TOC) Slam (torrt material)
2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005

Pellabdcken 0,1 0,1 0,9 1,2 0,02 0,02 31 38 7 9
Ulindsnoret 0,3 0,3 2,8 4,1 0,08 0,11 64 82 20 40
Ludvika 9,5 10,5 101 134 2,6 3,6 2349 2583 427 623
Morgardshammar 12,6 13,9 151 199 45 47 3013 3329 742 724
Semla 13,4 16,2 169 231 4,8 6,0 3254 3932 570 839
Véstanfors* 13,7 16,4 235 334 55 6,1 3343 4035 615 929
Angelsberg 1,6 2,2 23 37 0,89 1,20 535 707 85 128
Virsbo 16,2 20,1 225 347 6,4 8,1 3884 4825 867 1405
Trangfors 17,4 20,6 208 389 11,9 12,0 4705 5497 3524 2804
Strémsholm 18,2 21,4 367 478 19,0 18,9 4909 5699 3531 3629

Arlig transport av metaller 2005, samt 2003-2005 (kg/ar)

Transport kg/ar

Station Koppar Zink Kadmium Bly
2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005

Pellabacken 3,1 1,8 18 13 0,05 0,04 0,9 0,9
Ulindsnoret 67 89 5210 6540 5,1 6,6 94 197
Ludvika 330 376 5360 6360 5,1 5,9 81 101
Morgardshammar 412 579 7530 9377 6,9 7,6 192 279
Semla* 449 720 6910 8293 5,1 33,6 175 200
Véstanfors 488 674 6910 8297 53 6,0 143 280
Angelsberg 63 105 112 177 0,4 0,5 14 29
Virsbo 627 862 5560 6823 48 5,6 169 266
Trangfors 1020 1143 7740 7353 8,5 6,8 389 368
Strémsholm 995 1242 6400 7357 6,8 7,3 344 345

Transport kg/ar
Station Krom Nickel Kobolt Volfram
2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005

Pellabacken

Ulindsnoret

Ludvika

Morgardshammar

Semla 149 175 125 158 18 20 12 21
Vastanfors 239 315 306 414 23 32 208 277
Angelsberg

Virsbo 297 360 463 680 24 33 210 304
Trangfors 467 452 661 816 95 78 200 265
Strémsholm 583 624 761 1014 100 105 173 256




Bilaga S. Transporter och arealspecifika forluster

Arealspecifika forluster av kviive, fosfor, organiskt kol och slam 2005, samt 2003-2005 (kg/ha, r)

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

2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005
Pellabécken 10 0,87 1,26 0,023 0,023 31,3 38,8 7.2 9,3
Ulindsnoret 33 0,84 1,23 0,025 0,032 19,3 24,6 6,1 11,9
Ludvika 1149 0,88 1,17 0,023 0,031 20,4 225 3,7 54
Morgérdshammar 1520 0,99 1,31 0,030 0,031 19,8 21,9 4,9 4,8
Semla 2205 0,77 1,05 0,022 0,027 14,8 17,8 2,6 38
Vastanfors 2244 1,05 1,49 0,024 0,027 14,9 18,0 2,7 41
Angelsberg 242 0,94 1,51 0,037 0,050 22,1 29,2 35 53
Virsbo 2682 0,84 1,29 0,024 0,030 14,5 18,0 3,2 5,2
Trangfors 2990 1,00 1,30 0,040 0,040 15,7 18,4 11,8 9,4
Strémsholm 3118 1,18 1,53 0,061 0,061 15,7 18,3 11,3 11,6

Arealspecifika forluster i niromradet* 2005, samt 2003-2005 (kg/ha, r)

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

2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005 2005 2003-2005
Pellabécken 10 0,87 1,26 0,023 0,023 31,3 38,8 7.2 9,3
Ulindsnoret 33 0,84 1,23 0,025 0,032 19,3 24,6 6,1 11,9
Ludvika 1106 0,88 1,16 0,023 0,031 20,4 22,3 3,6 5,2
Morgardshammar 371 1,35 1,74 0,052 0,032 17,9 20,1 8,5 2,7
Semla 686 0,26 0,48 0,003 0,018 3,5 8,8 25 1,7
Véstanfors 39 16,92 26,32 0,177 0,041 22,8 26,3 11,5 23,2
Angelsberg 242 0,94 1,51 0,037 0,050 22,1 29,2 35 53
Virsbo 194 -1,69 -1,22 0,003 0,039 0,3 4,2 8,6 17,9
Trangfors 314 2,32 1,35 0,175 0,125 26,1 21,4 84,6 44,6
Strémsholm 121 5,70 7,36 0,587 0,570 16,9 16,7 0,6 68,2

*

Néromradet defineras som avrinningsomradet korrigerat med avseende pé transport och arean fér ev. uppstréms
delavrinningsomraden
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Bilaga 8. VVaxtplankton — Biovolymer (mm3/l) i augusti 2005

Artnamn Bysjon  Saxen Vasman Ovre Hillen Haggen N.BarkenS. Barken St. Aspen Tratten S Amanningen Ostersjon
Cyanophyceae (Cyanobakterier/blagronalger)

Anabaena lemmermannii 0,001

Anabaena macrospora 0,070

Anabaena sp. 0,002

Anabaena spp. bojda 0,007 0,006 0,002 0,017 0,003 0,001
Anabaena spp. raka 0,012 0,014 <0,001 0,004
Aphanizomenon sp. <0,001 0,002 0,001 0,002 0,031 0,016
Aphanothece sp. <0,001 0,001 0,003
Chroococcus sp. 0,003 0,002 0,022
Cyanodictyon sp. 0,002 0,001

Merismopedia sp. <0,001 <0,001
Merismopedia tenuissima 0,005 <0,001 0,020

Microcystis sp. 0,002 0,004 0,001 <0,001

Picoplankton cyan. 0,003 0,001 0,001 0,002 <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,003 0,005
Planktothrix agardhii 0,004 0,003 0,020
Planktothrix mougeotii 0,001 0,006 0,004

Radiocystis geminata 0,001

Snowella atomus <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001
Snowella septentrionalis <0,001 0,004
Synechococcus sp. <0,001

Woronichinia naegeliana 0,005 0,011 0,010 0,093 0,010 0,014 0,017 0,014 0,032 0,014
Cryptophyceae (Rekylalger)

Cryptomonas curvata 0,001 0,010

Cryptomonas erosa 20-40 p 0,001 0,005 0,001

Cryptomonas erosa <20 p 0,029

Cryptomonas marssonii <20 p 0,008 0,001 0,012 0,010 0,006 0,006 0,001
Cryptomonas obovata 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,006 0,002
Cryptomonas reflexa <20 p 0,009 0,006 0,005 0,009

Cryptomonas reflexa 20-40 p <0,001 0,001 <0,001 0,002 0,004 0,006 0,002 0,004
Cryptomonas spp. <20y 0,015 0,008 0,012 0,002 0,012 0,015 0,014 0,017 0,021 0,025
Cryptomonas spp. 20-40 py 0,004 0,003 0,003 0,004 0,002 0,004 0,005 0,032 0,044 0,014 0,020
Katablepharis ovalis 0,003 0,004 0,004 0,002 0,011 0,001 0,002 0,006 0,008 0,002 0,001
Rhodomonas lacustris 0,013 0,017 0,017 0,010 0,012 0,018 0,026 0,026 0,013 0,024
Dinophyceae (Dinoflagellater)

Ceratium hirundinella 0,005 0,004

Gymnodinium spp. 5-9 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003
Gymnodinium spp. 10-14 p 0,003 0,001

Gymnodinium uberrimum 0,011 0,017 0,002 0,007 0,003 0,003 0,002 0,010
Peridinium sp. 0,005 0,007 0,005 0,022 0,021 0,022
Peridinium willei 0,002 0,005 0,019 0,015 0,017 0,102

Raphidophyceae

Gonyostomum semen 0,011 0,028 0,013 0,165 1,505 0,040 0,147
Chrysophyceae (Guldalger)

Bicosoeca planct. v. multiannulata <0,001

Bicosoeca sp. <0,001

Bitrichia chodatii <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001
Chrysidiastrum catenatum 0,012 0,004 0,012

Chrysococcus sp. 0,001 0,001 0,001 <0,001

Dinobryon bavaricum <0,001 <0,001 0,014 0,002 <0,001 0,003 0,001 <0,001 0,006
Dinobryon borgei <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 0,002
Dinobryon crenulatum <0,001

Dinobryon divergens 0,005 <0,001 0,008 0,003 0,003 0,003
Dinobryon sertularia 0,440

Dinobryon sociale 0,005 0,092

Dinobryon sp. 0,003

Dinobryon spp. 0,001 0,035

Epipyxis sp. 0,001 0,001
Mallomonas akrokomos <0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 <0,001
Mallomonas caudata 0,001 <0,001 0,002 0,001 0,020 0,006 0,015 0,006 0,016 0,007
Mallomonas punctifera 0,001

Mallomonas sp. 0,002 0,002 0,001 0,002
Mallomonas tonsurata 0,001

Monad 0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001

Monader <3y <0,001  <0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002
Monader 3-5p 0,013 0,016 0,009 0,007 0,009 0,012 0,013 0,012 0,033 0,017 0,017
Monader 5-7 0,012 0,005 0,006 0,006 0,001 0,001 0,001 0,009 0,012 0,004 0,019
Monader 7-10 py 0,007 0,006 0,006 0,019 0,002 0,015 0,007 0,016 0,003 0,010
Monosigales spp 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,002 0,001
Pseudokephyrion sp. <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,002
Pseudopedinella sp. 0,006 0,001 0,005 0,005 0,004 0,001 0,002 0,002 0,007 0,005 0,004
Spiniferomonas sp. 0,002 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,006 0,002 0,004
Stichogloea doederleinii 0,001 0,016 0,007 0,009 0,001 0,001 0,001 0,001

Synura sp. 0,001 0,002 0,002 0,023

Synura spp. 0,232

Uroglena sp. 0,001 <0,001 0,001 0,073 0,001 0,012
Haptophyceae

Chrysochromulina parva 0,002 0,004 0,001 0,003 0,001 0,004 0,002 0,003 0,001 0,010 0,004
Craspedophyceae

Aulomonas purdyi 0,001

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Acanthoceras zachariasii <0,001 0,001 0,002 0,007 0,001 0,002 0,001
Asterionella formosa <0,001 0,003 0,003 0,002 0,007 0,007 0,005 0,001 0,002
Asterionella sp. <0,001 <0,001
Aulacoseira alpigena 0,011 0,041 0,022 0,096 0,035 0,053 0,096 0,021 0,004
Aulacoseira distans v. tenella 0,011

Aulacoseira granulata 0,002 0,003 0,057
Aulacoseira granulata v. angust. 0,001

Aulacoseira islandica 0,011 1,187 0,009



Bilaga 8. VVaxtplankton — Biovolymer (mm3/l) i augusti 2005

Artnamn Bysjon  Saxen Vasman Ovre Hillen Haggen N.BarkenS. Barken St. Aspen Tratten S Amanningen Ostersjon
Aulacoseira sp. 0,195 0,301
Aulacoseira subarctica 0,010 0,093 0,544 0,077
Cyclotella comta 0,046

Cyclotella comta v. radiosa 0,061 0,008 0,002

Cyclotella spp. <5u 0,002 <0,001

Cyclotella spp. 5-10 0,001 0,002 0,004 0,003

Cyclotella spp.  10-15 0,005 0,015 0,007 0,020 0,026 0,035 0,005
Cyclotella spp.  15-20 p 0,011 0,011

Eunotia zasuminensis <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fragilaria construens 0,014

Fragilaria crotonensis 0,002 0,245 0,010 0,008
Melosira varians 0,017

Pennales 0,002
Rhizosolenia eriensis <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,003
Rhizosolenia longiseta 0,217 0,001 0,001 0,001 0,006 0,001 <0,001 0,001 0,002
Surirella sp. 0,010
Synedra acus v. angustissima <0,001 0,001 0,004 0,005 0,001 0,003
Synedra sp. 0,001 0,003 0,005 0,001 0,001
Tabellaria flocculosa v. ast. 0,005 0,039 0,005 0,089 0,036 0,017 0,010 0,007 0,003 0,010 0,036
Tabellaria flocculosa v. flocculosa 0,003 0,022 0,001 0,005 0,006 0,007 0,001
Euglenophyceae

Euglena sp. 0,001 0,008 0,003
Phacus sp. 0,003

Phacus suecicus 0,002

Phacus tortus 0,001 0,012
Trachelomonas sp. 0,001

Trachelomonas spp. 0,003
Trachelomonas volvocinopsis 0,002
Prasinophyceae

Gyromitus cordiformis 0,001

Scourfieldia sp. <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001
Chlorophyceae (Grénalger)

Ankyra judayi <0,001 <0,001

Ankyra lanceolata <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001
Botryococcus spp. 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,004 0,004 0,007 0,008 0,006
Chlamydocapsa planctonica 0,011

Chlamydomonas spp. <54y <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,005
Chlamydomonas spp. 5-10 y 0,001 0,002 0,001 <0,001 0,010 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,001 0,001
Chlorococcales 0,001 <0,001 0,004 <0,001 0,004 0,001 0,003
Coelastrum reticulatum 0,002 <0,001 0,003

Coelastrum sphaericum 0,001 0,001

Crucigenia tetrapedia 0,001 0,001 <0,001 0,002 0,001
Crucigeniella pulchra 0,001

Crucigeniella sp. <0,001

Dictyosphaerium ehrenbergianum 0,001
Dictyosphaerium pulchellum 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,008

Dictyosphaerium sp. <0,001
Dictyosphaerium subsolitarium <0,001
Didymocystis bicellularis <0,001 <0,001
Elakatothrix genevensis <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Eudorina elegans 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001
Gloeotila sp. 0,005 0,003 0,002 0,002

Koliella sp. <0,001
Monomastix sp. <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 <0,001
Monoraphidium capricornutum <0,001
Monoraphidium contortum <0,001 <0,001 <0,001
Monoraphidium dybowskii 0,002 0,007 <0,001 0,001 0,001 0,004 0,004 0,012 0,001 0,001 0,003
Monoraphidium griffithii 0,002 0,004 0,002 <0,001 <0,001

Nephrocytium agardhianum <0,001 <0,001

Oocystis sp. 0,004 0,001 0,003 0,001 0,004 0,003 0,008 0,005 0,015 0,005 0,003
Pediastrum duplex 0,144 0,010
Pediastrum privum <0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,003 0,001
Polytoma granuliferum <0,001

Polytoma sp. 0,001

Quadrigula pfitzeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Quadrigula sp. <0,001 <0,001
Quadrigula spp. 0,001

Scenedesmus ecornis <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Scenedesmus gr. acutodesmus 0,001

Scenedesmus gr. armati 0,001
Scenedesmus gr. scenedesmus 0,001 <0,001

Scenedesmus gr. spinosi 0,003

Sphaerocystis schroeterii 0,002 0,003 0,007

Tetraedron minimum 0,007 0,001

Tetrastrum sp. <0,001
Tetrastrum triangulare 0,002 0,001 <0,001 0,001
Zygnematales (Okalger)

Closterium aciculare <0,001

Closterium acutum v. variabile <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cosmarium contractum 0,001 0,004

Cosmarium sp. 0,005 0,002 0,001 0,004
Staurastrum sp. <0,001 0,001 0,002 0,004 0,001 0,002
Staurastrum spp. 0,001 0,003

Staurodesmus sellatus <0,001 <0,001 <0,001 0,001

Staurodesmus spp. 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Totalt 0,246 0,377 0,199 0,349 0,401 0,276 0,307 0,763 5,317 0,342 0,986

Antal arter 42 22 42 51 39 45 45 65 71 57 66
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Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2005-09-27, antal/prov*

Art/grupp Ovre Norra Sodra Stora

(antal/prov)* Gruppnamn Bysjon Saxen Visman Hillen Haggen Barken Barken Aspen Aminningen Ostersjon
Turbellaria, totalt 1,0 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2
Dendrocoelum lacteum  Turbellaria 0,2

Turbellaria Turbellaria 0,8 0,2 04 0,2 04 0,2 0,2
Nemertini, totalt 0,4

Nemertini Nemertini 0.4

Gastropoda, totalt 6,2 5,0 1,8 1,8 2,6 1,0 0,4 54
Acroloxus lacustris Gastropoda 1,8 0,8
Ancylus fluviatilis Gastropoda 1.8

ch:l);?tszhalus Gastropoda 0,2

Bithynia tentaculata Gastropoda 0,8 1,2
Gyraulus albus Gastropoda 52 5,0 2,6 1,0 1.4
Gyraulus crista Gastropoda 04 1.0
Hippeutis complanatus ~ Gastropoda 0,6
Radix balthica Gastropoda 04
Bivalvia, totalt 8,8 0,6 0,4 0,6 6,2 9,0 19,0 11,2 10,4 3,6
Pisidium sp. Bivalvia 8.8 0,6 0,4 0,6 6,2 9.0 19,0 11,2 10,4 3,6
Oligochaeta, totalt 18,6 6,8 13,8 87,2 294 59,0 18,0 38,2 18,6 68,4
Oligochaeta Oligochaeta 18,6 6,8 13,8 87,2 294 59,0 18,0 38,2 18,6 68.4
Hirudinea, totalt 0,2 14 0,6 34 2,0
Erpobdella octoculata Hirudinea 0,2 1,2 0,2 0,4 0,2
cGol‘r:?;:;’:;;ia Hirudinea 0,2
Glossiphonia sp. Hirudinea 0,6 0,8
Helobdella stagnalis Hirudinea 0,2 0,2 22 0,8
Piscicola geometra Hirudinea 0,2 0,2

Crustacea, Malacostraca, totalt 36,4 1,6 76,8 5 1,2 22,2 0,2 284
Asellus aquaticus Malacostraca 358 1,6 76,6 22 1,2 222 28,4
Astacidae Malacostraca 0,2 0,2

Pallasea quadrispinosa Malacostraca 0,6 2,8

Acarina, totalt 28 0,8 1,8 1,6 24 1,2 1,8 5,0 28 0,6
Hydracarina Hydracarina 2,8 0,8 1,8 1,6 24 1,2 1,8 50 2,8 0,6
Ephemeroptera, totalt 24,2 6,2 67,2 165,6 31,8 188 292 277 183 42,8
Caenis horaria Ephemeroptera 4,0 04 18,6 254 1,2 534 228 38 8 30,8
Caenis luctuosa Ephemeroptera 4.8 32,0 126 21,6 47,8 200,6 186 99 6,4
Centroptilum luteolum  Ephemeroptera 5.8 104 114 6,8 754 57,2 30,0 54.8 1,2
Cloeon dipterum gr. Ephemeroptera 04 1 3,6
Cloeon sp. Ephemeroptera 0,2

Ephemera vulgata Ephemeroptera 0,2 1,0 0,6 2.4 17,2 12,8

Kageronia fuscogrisea Ephemeroptera 2,0 4.4 2.4 0,6 2,0 1,0 1,2 0,2
Leptophlebia marginata ~ Ephemeroptera 38 30 2,8 4,6

Leptophlebia vespertina Ephemeroptera 3,6 2,8 1,6 0,2 0,6 8,4 52 74 0,6
Procloeon sp. Ephemeroptera 0,2

Plecoptera, totalt 0,2 0,2

Leuctra fusca Plecoptera 0,2

Nemoura sp. Plecoptera 0,2

Odonata, totalt 0,4 0,2 0,2 0,2 1,2
Anisoptera Odonata 0,2

Corduliidae Odonata 0,2

Somatochlora metallica Odonata 0,2 0,2

Zygoptera Odonata 0,2 1,2
Hemiptera, totalt 4,2 0,8 1,2 71,8 4,4 1,6 1,2 86,0

Micronecta sp. Hemiptera 4,2 0,8 1,2 71,8 4.4 1,6 1,2 86,0

Coleoptera, totalt Coleoptera 04 0,2 0.4 2.4 16,4 25,2 4,0

Dytiscidae Coleoptera 0,2

Dytiscidae, ovr. Coleoptera 0,2

Orectochilus villosus Coleoptera 0,2 0.4 1.0
2Ei’:c’z|‘;i:sr°g'°dytes' Coleoptera 20 15,6 246 30

Oulimnius tuberculatus ~ Coleoptera 0,2 0,2 0,6

Platambus maculatus Coleoptera 0,2 0.4 0,2



Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2005-09-27, antal/prov*

Art/grupp Ovre Norra Sodra Stora

(antal/prov)* Gruppnamn Bysjon Saxen Visman Hillen Haggen Barken Barken Aspen Aminningen Ostersjon
z‘:i’i‘th"te"’ 02 0,6 02 0,6
Sialis lutaria Megaloptera 0,2 0,6 0,2 0,6
Neuroptera, totalt 1,6

Sisyra sp. Neuroptera 1,6

Trichoptera, totalt 16,2 8,8 18,2 19,0 7,6 52,0 43,6 33,0 37,2 16,6
Agraylea sp. Trichoptera 0.4 04

Agrypnia obsoleta Trichoptera 0,2
Athripsodes cinereus Trichoptera 22 1,6 2,6 0,2 1,8 24 0,8 1,2 34

Athripsodes sp. Trichoptera 52 2,0 1,8 0,8 9.8 0,6 0,2 52

Ceraclea annulicornis Trichoptera 0,2

Cyrnus insolutus Trichoptera 2.4 0,2 0,8 14 0,6
Cyrnus trimaculatus Trichoptera 54 04 24 1,0 2,8 3,0 3,6 7,6 14,8 0,2
Ecnomus tenellus Trichoptera 04 0,2 54 0,2 1,2 04 0,8 2,6 0,4
Hydroptila sp. Trichoptera 1,0 0,8 1,0 104 0,4 1.0

Hydroptilidae, &vr. Trichoptera 14 1.0

Lepidostoma hirtum Trichoptera 04 0,2 0,2 0,2 1,2

Leptoceridae, &vr. Trichoptera 1,0
Limnephilidae Trichoptera 0,2 0,2 04 0,6 1,2

Limnephilidae, &vr. Trichoptera 0,6
Limnephilus sp. Trichoptera 0,2 6,8
Lype phaeopa Trichoptera 0,2 0,2 0,2 14
Lype sp. Trichoptera 0.4

Molanna angustata Trichoptera 0,6 0,2 0,8 0,8 1,2 1.0
Molannodes tinctus Trichoptera 0,2

Mystacides azurea Trichoptera 04 1,0 54 30 0,6 4,2 4.8 2,8
Ez;?:;i:jn?:/nigra Trichoptera 0,2 0,2 2,8
Mystacides sp. Trichoptera 0,6 1,0 38 0,2 2.8 8,2 52 1,2
pNuenTtoat;ul:lnu:atus Trichoptera 0.2
Oecetis ochracea Trichoptera 0,2

Oecetis sp. Trichoptera 0,2 0,2 0,2 0,2
Qecetis testacea Trichoptera 0,2 0,2 0,2 1.4 1,6

Orthotrichia sp. Trichoptera 0.4 0,2 0,2
Oxyethira sp. Trichoptera 0,2 0,6 1,6 04
Phryganea bipunctata Trichoptera 0.4

Phryganea grandis Trichoptera 0,2
:ﬂ?ﬁ:ﬁ?ﬁﬂz Trichoptera 0,2 0,6 6,2 1,6 1.0 1.4

Polycentropus irroratus  Trichoptera 1

Tinodes waeneri Trichoptera 0,2 32 244 10,8 4.8 0,2 0,2
Triaenodes bicolor Trichoptera 0,2
Chironomidae, totalt 31,6 214 15,0 16,6 44,4 41,0 244 94,4 55,2 44,6
Ablabesmyia longistyla ~ Diptera 0,6

Ablabesmyia monilis Diptera 0.8

Brillia sp. Diptera 0.4

iﬂ?ﬁggﬂﬁs-qp Diptera 04

Cladopelma sp. Diptera 04 0.4 0,2

Cladotanytarsus sp. Diptera 2,8 3,6 0,8 30,2 1.4 1,8 68,6 1,8 2,6
Conchapelopia sp. Diptera 6,0 0,4 1.0 16,8 3,6 2,6 6,8 7,6
Corynoneura sp. Diptera 0,2 3,0 52 1,8 52
Cricotopus sp. Diptera 0.4
Cryptochironomus sp. Diptera 3,0 0,6 0,2 0,2 1,2 0,4
ajelz:z::zfstochironomus Diptera 12 0.8 0,6 42 0,6 0,2 04
Dicrotendipes sp. Diptera 04 14 04 0,2 0,2
Endochironomus sp. Diptera 04 10,8
EEE:;:':;?“S Diptera 0,2 1,6 08

Glyptotendipes sp. Diptera 0,2 1,8 0,2 0,2 1,8 7,6
Lauterborniella Diptera 96 04 04 0,2

agrayloides



Bilaga 9. Bottenfauna — Litoral 2005-09-27, antal/prov*

Art/grupp Ovre Norra Sodra Stora

(antal/prov)* Gruppnamn Bysjon Saxen Visman Hillen Haggen Barken Barken Aspen Aminningen Ostersjon
[;ipcm‘e”dipes pedellus- 1y era 02 04 0.6 04 04 84
Orthocladius sp. Diptera 0.4 0,2

Pagastiella orophila Diptera 1,6 5.6 0,2 2,6
Parachironomus sp. Diptera 0,2

Parakiefferiella sp. Diptera 0,2

Paramerina sp. Diptera 4.0

Paratanytarsus sp. Diptera 0,2 04 04 1.4 1.4 0,2
brevantenmaum g, OPer 08 06 08 02 04 03

Polypedilum sp. Diptera 1,6 0,2 0,8 0,8

Potthastia longimana Diptera 0,2 0,2

Potthastia sp. Diptera 0,2 2,6

Procladius sp. Diptera 04 1,6 1.4

Psectrocladius sp. Diptera 0.4 0,6 0,8 2,0 0,8 0,8 0,2 5,6 29,6

Stempellina sp. Diptera 0,2

Stenochironomus sp. Diptera 0,2

Stictochironomus sp. Diptera 5,0 0,2 2,0

Tanypodinae, 6vr. Diptera 0,2 0,6 1,0 2,0

Tanytarsus sp. Diptera 3,0 4,0 0,6 1.4 0,2 0,8 1.4 4,6 72 0,8
Thienemannimyia gr. Diptera 1,8 10,8 0,2 0.4

Tribelos sp. Diptera 0,4 0,6 32 1.4 1,8

Xenochironomus  pypiery 1o

Diptera, ovr. totalt 4,8 5,6 34 4,6 5,0 6,6 16,8 20,2 8,8 0,6
Ceratopogonidae Diptera 4.8 4,6 1.8 4.4 4.8 6,6 16,8 20,2 8.8 0,6
Empididae Diptera 0,2 1,6 0,2 0,2

Tabanidae Diptera 0,8

Totalt 155,8 50,4 128,0 377,2 204,6 367,2 438,0 533,0 407,0 215,0

* medelviarde av fem delprov



Bilaga 9. Bottenfauna — Sublitoral, antal/m’— augusti

Art/grupp Bysjon Saxen Vidsman l:)l‘I,I::\ Haggen BNa ::::" Bs::':':n I_sé::‘ TrattenS Aminningen Ostersjon

(antal/m?2) Datum 25/8 24/8 24/8 25/8 24/8 23/8 26/8 23/8 31/8 22/8 22/8
Grupp/djup 5m 3m 6m 6m 6m 5m 5m 4m 2m 6m 2m

Nematoda, totalt 8,0 24,1

Oligochaeta, totalt 56,1 88,2 80,2 80,2 88,2 264,7 240,6 72,2 56,1

Hydracarina, totalt 32,1 16,0 8,0 8,0 8,0

Gastropoda, totalt 8,0

Valvata piscinalis Gastropoda 8,0

Bivalvia, totalt 32,1 8,0 16,0 24,1 8,0 8,0 8,0

Anodonta cygnea Bivalvia 8,0

Pisidium sp. Bivalvia 32,1 8,0 16,0 24,1 8,0 8,0

Crustacea, Malacostraca, totalt 32,1 8,0 80,2

Monoporeia affinis Malacostraca 32,1 8,0 80,2

Ephemeroptera, totalt ~ Ephemeroptera 24,1

Caenis lactea Ephemeroptera 8,0

Ephemera vulgata Ephemeroptera 16,0

Sialis lutaria Megaloptera 8,0

Trichoptera, totalt 8,0 8,0

Oecetis ochracea Trichoptera 8,0

Oxyethira sp. Trichoptera 8,0

f‘:‘ti;:’tmmid“e’ Diptera 96,2 96,2 64,2  633,6 64,2 32,1 56,1  248,6 64,2 144,4 112,3

aCr:ihrroanc?r:]Jlsj-styp Diptera 80

Chironomus plumosus- Diptera 16,0 16,0 16,0

tCyIF:ironomus

semireductus-typ Diptera 80

Conchapelopia sp. Diptera 8,0

Corynoneura sp. Diptera 16,0 88,2 8,0

Cricotopus sp. Diptera 8,0 16,0

\Iijelzrr:\;::zfstochironomus Diptera 80

Dicrotendipes sp. Diptera 8,0 8,0 8,0

Eukiefferiella sp. Diptera 8,0

:’eizilri‘:‘a"y‘m“s Diptera 80 80

ﬂ:::irdo:srissocladius Diptera 80 80

Microchironomus tener Diptera 8,0

E’lzr:;:r:l:\esa Diptera 8,0

Nanocladius sp. Diptera 16,0

Orthocladiinae, ovr. Diptera 8,0

Pagastiella orophila Diptera 40,1 16,0

Procladius sp. Diptera 32,1 96,2 32,1 72,2 40,1 8,0 40,1 40,1 96,2 16,0

Protanypus sp. Diptera 8,0

Preudochironomis  pipeery 56,

Stempellinella sp. Diptera 8,0

Stictochironomus sp. Diptera 8,0

Tanytarsus sp. Diptera 16,0 8,0 8,0 32,1 72,2 8,0 8,0

Zalutschia zalutschicola  Diptera 16,0

Diptera, ovr. totalt 8,0 8,0 8,0 8,0 489,2 8,0 8,0

Ceratopogonidae Diptera 8,0 8,0 8,0 489,2 8,0 8,0

Chaoborus flavicans Diptera 8,0

Totalt 265 112 80 762 185 120 176 521 794 321 225




Bilaga 9. Bottenfauna — Sublitoral, g/m” — augusti

N Ovre Norra S.6dra Stora N N s
Bysjon Saxen Vidsman Hillen Haggen Barken Barken Aspen TrattenS Amaianningen Ostersjon
Art/grupp (8/m%)  patum 25/8 24/8 24/8  25/8 24/8  23/8  26/8 23/8  31/8 22/8 22/8
Grupp/djup 5m 3m 6m 6m 6m 5m 5m 4m 2m 6m 2m
Nematoda, totalt <0,01 0,01
Oligochaeta, totalt 0,08 0,22 0,17 0,12 0,12 0,21 1,26 0,15 0,03
Hydracarina, 0,01 0,02 0,01 0,01 <0,01
totalt
Gastropoda, totalt <0,01
Valvata piscinalis Gastropoda <0,01
Bivalvia, totalt 0,08 0,01 0,02 0,02 0,01 <0,01 90,85
Anodonta cygnea Bivalvia 90,85
Pisidium sp. Bivalvia 0,08 0,01 0,02 0,02 0,01 <0,01
Crustacea, Malacostraca, totalt 0,06 0,02 0,23
Monoporeia affinis Malacostraca 0,06 0,02 0,23
Ephemeroptera, totalt 0,07
Caenis lactea Ephemeroptera 0,02
Ephemera vulgata Ephemeroptera 0,05
Sialis lutaria Megaloptera 0,31
Trichoptera, totalt 0,02 <0,01
Oecetis ochracea Trichoptera 0,02
Oxyethira sp. Trichoptera <0,01
f‘:‘t';:’t?m'd“e’ Diptera 005 028 014 191 0,07 0,02 003 0,11 07 0,82 0,08
Chironomus
anthracinus-typ
Chironomus plumosus- )
Diptera
typ
Chironomus )
) Diptera
semireductus-typ
Conchapelopia sp. Diptera
Corynoneura sp. Diptera
Cricotopus sp. Diptera
Demicryptochironomus Diptera
vulneratus
Dicrotendipes sp. Diptera
Eukiefferiella sp. Diptera
Hgterotanytarsus Diptera
apicalis
Heterotrissocladius )
) Diptera
marcidus
Microchironomus tener Diptera
Monodiamesa Ditera
bathyphila P
Nanocladius sp. Diptera
Orthocladiinae, ovr. Diptera
Pagastiella orophila Diptera
Procladius sp. Diptera
Protanypus sp. Diptera
Pseudochironomus )
; Diptera
prasinatus
Stempellinella sp. Diptera
Stictochironomus Dint
rosenschoeldi prera
Stictochironomus sp. Diptera
Tanytarsus sp. Diptera
Zalutschia zalutschicola  Diptera
Diptera ovr. totalt 0,04 <0,01 0,01 <0,01 0,64 <0,01 <0,01
Ceratopogonidae Diptera <0,01 0,01 <0,01 0,64 <0,01 <0,01
Chaoborus flavicans Diptera 0,04
Totalt 0,30 0,63 0,15 2,17 0,29 0,15 0,17 0,33 2,60 1,20 91,0

* for chironomider bestdms normalt endast den totala biomassan



Bilaga 9. Bottenfauna — Profundal, antal/m” — augusti

Bysjon Saxen Viasman Ovre Haggen Norra  S.6dra  Stora Aminningen Ostersjon
Art/grupp Ys) Hillen g8 Barken Barken Aspen g )
(antal/m?) datum 25/8 24/8 24/8 25/8 24/8 23/8 26/8 23/8 22/8 22/8
Grupp/djup 14m 6m 44 m 42 m 30 m 23 m II'm 16 m 16 m 5m
Turbellaria, totalt 8 8
Nematoda, totalt 24,1 8 8
Oligochaeta, totalt 8 96,2 8 8 48,1 24,1 513,3 216,5 64,2
Hydracarina, totalt 8
Bivalvia, totalt 24,1 16 48,1 8
Pisidium sp. Bivalvia 24,1 16 48,1 8
Crustacea,
Malacostraca, 24,1
totalt
Mysis relicta Malacostraca 16
Pallase?a . Malacostraca 8
quadrispinosa
Ephemeroptera, totalt 16
Caenis horaria Ephemeroptera 8
Caenis luctuosa Ephemeroptera 8
f‘:‘t';:’tmm'd“e’ Diptera 1444 112,3 304,8 882 1283 48,1 224,6 88,2 96,2 24,1
Chironomini, ovr. Diptera 8
Chironomus Diptera 8 32,1
anthracinus-typ
Chironomus Diptera 16 24,1 8
plumosus-typ
Chlror?omus Diptera 8
salinarius-typ
Corynoneura sp. Diptera 8 8 8
Cricotopus sp. Diptera 32,1
Micropsectra sp. Diptera 24,1
Monodiamesa .
bathyphila Diptera 24,1
thocladllnae. Diptera 8
ovr.
Parakiefferiella sp. ~ Diptera 8
Polypedilum sp. Diptera 8
Procladius sp. Diptera 32,1 112,3 72,2 48,1 120,3 32,1 88,2 16 80,2 24,1
Psel{dochironomus Diptera s
prasinatus
Sergentia coracina  Diptera 16 80,2 8
Stictochironomus  py, o 80,2 44,4 40,1 8
rosenschoeldi
Tanytarsus sp. Diptera 8
Zalutschla Diptera s
zalutschicola
Diptera ovr. totalt 64,2 8 8 24,1 16 40,1 160,4
Ceratopogonidae Diptera 16
Chaoborus Diptera 642 8 8 24,1 16 40,1 144,4
flavicans
Totalt 217 176 433 96 193 112 289 626 377 249




Bilaga 9. Bottenfauna — Profundal, g/m”— augusti

Bysjon Saxen Visman Ovre Haggen Norra  S.6dra  Stora Aminningen Ostersjon
Art/grupp Ys) Hillen g8 Barken Barken Aspen g )
(g/m2) datum 25/8 24/8 24/8 25/8 24/8 23/8 26/8 23/8 22/8 22/8
Grupp/djup 14m 6m 44 m 42 m 30 m 23 m II'm 16 m 16 m 5m
Turbellaria,
totalt 0,05 <0,01
Nematoda,
totalt 0,01 <0,01
Oligochaeta,
totalt <0,01 0,12 0,02 <0,01 0,04 0,04 0,37 0,45 0,15
Hydracarina,
totalt 0,01
Bivalvia, totalt 0,14 0,02 0,14 <0,01
Pisidium sp. Bivalvia 0,14 0,02 0,14 <0,01
Crustacea, Malacostraca, 0.40
totalt ’
Mysis relicta Malacostraca 0,39
Pallase?a . Malacostraca 0,01
quadrispinosa
Ephemeroptera, totalt <0,01
Caenis horaria Ephemeroptera <001
Caenis luctuosa Ephemeroptera  <0,01
Chironomidae, 1, opa 048 036 091 0,17 0,22 0,09 086 0,53 0,35 0,01
totalt
Chironomini, ovr. Diptera
Chironomus )
. Diptera
anthracinus-typ
Chironomus )
Diptera
plumosus-typ
Chironomus )
- Diptera
salinarius-typ
Corynoneura sp. Diptera
Cricotopus sp. Diptera
Micropsectra sp. Diptera
Monodiamesa Dibt
bathyphila lptera
Orthocladiinae, .
- Diptera
ovr.
Parakiefferiella sp.  Diptera
Polypedilum sp. Diptera
Procladius sp. Diptera
Pseudochironomus )
) Diptera
prasinatus
Sergentia coracina  Diptera
Stictochironomus Dint
rosenschoeldi lptera
Tanytarsus sp. Diptera
Zalutschia Dibt
zalutschicola lptera
Diptera ovr. totalt 0,15 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,45
Ceratopogonidae Diptera 0,04
Chaoborus Diptera 0,15 0,02 0,03 003 004 0,07 041
flavicans
Totalt 0,64 0,51 1,10 0,19 0,39 0,17 0,94 0,95 1,26 0,62

* for chironomider bestdims normalt endast den totala biomassan



