:é | Jt VE Mil jc‘janaly5£
« SLU ¢ S AN

Kolbacksan

Recipientkontroll 1999

Institutionen for miljéanalys, SLU

2
Box 7050, 750 07 Uppsala 000







f JL:& Miljdanal s£
> SLU ¢ vv]vv\zlv\

Kolbacksan

Recipientkontroll 1999

Av

Lars Sonesten, Willem Goedkoop, Eva Herlitz och Anne-Marie Wiederholm

Institutionen for miljéanalys, SLU

Box 7050, 750 07 Uppsala 2000




Institutionen for Miljéanalys
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7050

750 07 Uppsala

Tel. 018 - 67 31 10
http://www.ma.slu.se

Omslagsillustration: Viaxtplankton fran Kolbacksans sjoar. Underlagsbilder: Mikroskopfotografier tagna
av Eva Herlitz och Anne-Marie Wiederholm, IMA. Formgivning av Lars Sonesten, IMA.

Tryck: Institutionen for Miljéanalys, SLU
Uppsala, november 2000

ISBN: 91-576-6003-4



Forord

Pa uppdrag av Kolbécksans vattenvardsforbund har Institutionen for miljoanalys vid SLU
1 Uppsala, utfort den samordnade recipientkontrollen av sjoar och vattendrag 1 avrinnings-
omrédet under 1999. Recipientkontrollen utfors enligt ett program géllande 1997-1999.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten 1999, samt en bedom-
ning av miljotillstdndet for perioden 1997-1999. Analysresultaten for undersokningséret
1999 bifogas dven i sin helhet i tabellform. Samtliga analysdata finns dessutom tillgéing-
liga via Internet pd institutionens hemsida, http://www.ma.slu.se.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och
biologiska laboratorier. Lars Sonesten har varit huvudansvarig for rapportens utform-
ning, insamling och utvdrdering av bakgrundsmaterial, samt utvirdering av klimat-
och vattenkemiska forhdllanden. Lars Eriksson har utfort bottenfaunaanlayserna och
Willem Goedkoop har ansvarat for utvirderingen av dessa. Eva Herlitz och Anne-Marie
Wiederholm har analyserat och utvérderat vixtplanktonmaterialet. Jakob Nisell har
bidragit med uppgifter pd markanviandning, samt delar av kartmaterialet. Dessutom har
Mats Wallin, Gunnar Persson och Jens Folster bidragit med synpunkter pd innehallet i
rapporten.

Uppsala, 1 november 2000
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Sammanfattning

Kolbickséans vattensysten undersoktes 1999 inom ramen for det samordnade recipient-
kontrollprogrammet 1997-1999. Undersokningsprogrammet omfattar provtagning av
vattenkemi, vixtplankton och bottenfauna i 12 sjoar, samt enbart vattenkemi i 9 vatten-
drag. Provtagningar for vattenkemi utfordes i sjoarna under vinter/varvinter (februari-
mars) samt i augusti. | vattendragen utférdes manadsvisa provtagningar. Vixtplankton-
prover togs i augusti 1 sjoarnas epilimnion (vattenvolymen ovanfor temperatursprang-
skiktet). Prov pa bottendjur togs i1 sjoarnas litoralzon (strandomrade) i augusti, samt i
profundalzonen (djupbotten) och sublitoralen (grunda bottnar) under februari-mars.

Vidret under perioden 1997-1999 har varit mycket varierande. Undersékningsperiodens
samtliga vintrar har varit milda. Periodens forsta ar hade dessutom en varmare sommar dn
normalt. Vattenféringen var ldgre &n normalt under 1997, till f61jd av en ojamn nederbord
under aret. Det foljande aret kénnetecknas av en sval och blot sommar, samt fortsatt hog
nederbord under hosten. Vattenforingen i1 asystemet var pa grund av den kraftiga neder-
borden nagot hégre 4n normalt. Periodens sista ar, 1999, inledes med en mild och mycket
nederbordsrik vinter och var. Den héga nederborden resulterade i rekordhdga vattenstand
och vattenfloden. Vattenflodet i april tangerade t o m rekordflodet 1967 och var drygt
dubbelt s& hogt som normalt for april under perioden 1965-1999. Borjan av sommaren
var ddremot kyligare &n normalt, medan manaderna juli-september var varma och torra.
Detta resulterade i lagt vattenflode under hosten. Aret 1999 avslutades dock med en
blot och stormrik manad. Sammantaget var dock medelvattenféringen for aret 30,5 m?/s,
vilket endast dr ndgot 6ver det normala.

Savil totalfosfor- som fosfathalterna i sjoar och vattendrag har varit l4ga under hela
undersokningsperioden i de ovre delarna av Kolbdcksans vattensystem, men halterna
Okar successivt ner genom systemet. Det storsta fosfortillskottet sker i nedre delen av
vattensystemet ddr Kolbédcksan rinner genom jordbruksmarker. Férhojda fosfathalter fore-
kommer periodvis i bottenvattnet av sjoarna Sodra Barken, Stora Aspen, Tritten och
Freden i samband med stabil temperaturskiktning och laga syrgashalter. Den samman-
lagda transporten av totalfosfor till Mélaren under 1999 var ca 27,4 ton, vilket &r i niva
med normala transportméngder under 1990-talet. Utforseln av fosfor under 1997 var dére-
mot rekordlag, endast 18,6 ton, vilket berodde pa den laga vattenféringen detta ar.

Totalkvédvehalterna i sjoar och vattendrag har under 1997-1999 varit mattligt hoga till
hoga och okar, liksom fosforhalterna, efter hand nedstroms i systemet. Den totala kvéve-
transporten under 1999 var ca 657 ton, vilket var ndgot mindre dn medeltransporten
717 ton per ar under 1997-1999. Detta kan jamforas med de ca 400 ton kvidve som arligen
tillfors vattensystemet fran olika kénda punktutslépp.

Daliga syrgasforhallanden upptriader 1 bottenvattnet under vissa perioder med stabil
temperaturskiktning i sjéarna fr o m Sodra Barken och nedstroms i systemet, d v s vatten-
systemets néringsrikaste sjoar.



Buffertkapaciteten i omradets sjoar och vattendrag var i allménhet god eller mycket god
(alkalinitet hogre an 0,1 resp 0,2 mekv/l). Endast de i den 6vre delen av vattensystemet
liggande provpunkterna, Pellabdcken, Saxen och dess utlopp, samt Bysjon, forekommer
laga pH-virden (pH < 6,2) och lag alkalinitet (< 0,1 mekv/l) vid enstaka tillfallen.
I Pellabiacken var alkaliniteten tidvis obefintlig. Saxens och Pellabidckens avrinnings-
omraden tillhor nigra av de fa delavrinningsomraden inom Kolbédckséns vattensystem
som ej kalkas. Aven i den mycket niringsrika Tritten forekommer det vintertid stundom
laga pH-vérden.

Saxen har under hela undersékningsperioden uppvisat héga till mycket hoga halter av
koppar, zink, kadmium och bly i jamforelse med 6vriga sjoar i systemet. Forhojda halter
av flera metaller har ocksa konstaterats i Stora Aspens bottenvatten i augusti, i samband
med laga syrgashalter och sinkta pH-vdrden. Transporten av zink och kadmium till
Milaren kan nistan helt tillskrivas utflédet fran Saxen, medan méngden av koppar och
bly som transporteras i systemet successivt 6kar ner i systemet. Transporten av legerings-
metallerna krom, nickel, kobolt och volfram 6kar ddremot kraftigt i det industritdta omra-
det kring Fagersta, Surahammar och Hallstahammar. De uttransporterade miangderna av
zink och bly &r ungefir lika stora som de sammanlagda utsldappen fran olika punktkéllor,
medan transporten av koppar, nickel, krom, volfram och kobolt dr mycket storre &n vad
som kommer fran punktutslédppen. Detta kan bero pa utldckage frdn omgivande marker
och sediment, samt eventuella utsldpp som ej ingar i denna sammanstillning. Transpor-
ten av kadmium till Milaren 4r ddremot mindre dn vad som sldpps ut fran de enskilda
killorna, vilket kan bero pa fastlaggning i sjoarnas sediment.

I de flesta av Kolbackséns sjoar dominerade kiselalger véxtplanktonsamhaillet i augusti
bade 1998 och 1999. Kiselalger dr genomgaende mycket vanliga i sjosystemets vixt-
planktonflora. Cyanobakterier och den stora flagellaten Gonyostomum semen (gubbslem)
var ddremot mer betydelsefulla den varma sommaren 1997. De storsta véixtplanktonvo-
lymerna uppmattes i den mer néringsrika nedre delen av sjosystemet, framforallt i den
mycket niringsrika Tritten, men 4ven i Ostersjon, Stora Aspen och Freden ir plankton-
forekomsten stundom hog eller mycket hog. I 6vriga sjoar dr véaxtplanktonvolymen vanli-
gen liten eller mycket liten.

De olika sjéarna i uppvisar en stor variation i litoralbottenfaunasammanséttning, totalt
hittades 161 olika taxa (olika sorters djur) 1998 och 133 taxa vid 1999 ars undersokning.
Sublitoral- och profundalproverna uppvisade didremot mindre diversitet med ca 60
respektive 35 taxa.

De undersokta sjoarna hade en mycket divers bottenfaunasammansittning (hogt till
mycket hogt Shannonindex) och Medins surhetsindex visar att litoralfaunan i Kolbécks-
ans sjoar inte uppvisar nagra skador av laga pH-vérden.

ASPT- och DFI-index, som berdknas utgédende fran djurforekomsten och anvinds for
bedomning av miljokvalitet med litoralfaunan, visar pd mattliga till tydliga effekter
av storningar i vattensystemets sjoar (bedomningsklass 2 eller 3). Speciellt i de nedre
delarna av Kolbédcksans vattensystem &r graden av paverkan storre enligt dessa index,
men dven Saxen och Bysjon har indexvirden som tyder pé stérningar.
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Aven profundalfaunans sammansittning, som anviints for att berikna tvd andra index
(BQI- och O/C(Z)-index), tyder pa en hogre grad av paverkan pa sjoar i den nedre mer
néringsrika delen av systemet, medan sjoarna i den 6vre delen &r mindre paverkade. En
jamforelse av dessa tva index visar att det kan vara vadligt att forlita sig pa enbart en typ
av index, speciellt utan vetskap om vattenkemi, samt belastningssituationen och och dess
fordndringar med tiden. Miljotillstdndet i Saxen, som dr den mest metallbelastade av de
undersokta sjoarna, bedoms enligt O/C(Z)-indexet som ostort, medan BQI-indexet anger
tydliga effekter av storning. O/C ,-indexets missvisande resultat beror pa avsaknaden av
oligochaeter (glattmaskar) i profundalzonen. Detta kan bero pa niringsfattiga forhéllan-
den, men eftersom oligochaeterna dr kinsliga for metallféroreningar, kan det ocksa bero
pa rent toxiska effekter. De extremt hoga metallhalterna i Saxens sediment och vatten
tyder pa att det sistndmnda &r en trolig orsak, eventuellt i kombination med den laga
nédringsnivan i sjon.

Miljotillstandet i Kolbacksan

Forhallandena i Kolbédcksans vattensystem har successivt forbéttrats under de tre senaste
decennierna. Framforallt har situationen inom problemomradena fosfor- och metall-
utsldpp forbéttrats avsevirt. Detta beror dels pa utbyggnaden av reningsverk, dels pa ned-
laggningar och omstruktureringar inom industrin i omradet. Generellt sett dr sjoarna i
den nedre delen av vattensystemet mer paverkade av nérsalter 4n sjdarna i ans ovre delar.
Detta speglas 1 hogre véixtplanktonbiomassa och fler eutrofi-indikerande planktonarter, 1
den nedre delen av ans sjoar. Denna eutrofiering av vattnet under dess vig ner till Mélaren
aterspeglas dven i olika bottenfaunaindex.

Miljétillstandet med avseende pa metaller i sjoar och vattendrag, beror till stor del pa
rester fran, den numera nedlagda, sulfidmalmbrytningen vid Saxberget, samt pa utslapp
inom det industritidta omradet kring Fagersta, Surahammar och Hallstahammar. Darutover

tillkommer lackage fran 6vrig nedlagd gruv- och metallhantering, vars omfattning ej ar
helt kind.

Bottenfaunasammansittningen i sjoarnas profundalomraden dr mer paverkade &n 1 litoral-
zonerna, vilket tyder pa att metallféroreningar som ar rester fran gamla utslépp ligger
kvar 1 bottensedimenten.



Miljoovervakningsprogram for Kolbéacksans
avrinningsomrade

Provtagningsprogrammet

Malsdttningen med den fortlopande undersokningen av Kolbédcksan ér att belysa det
aktuella tillstandet och utvecklingstendenser i vattendraget med avseende pé féroreningar
och andra storningar i vattenmiljon. Dértill skall den vara ett underlag for planering,
utforande och utvirdering av olika miljoskyddande atgdrder. Sammantaget skall den
vattenkemiska undersokningen och studierna av véxtplankton och bottendjur askadlig-
gora eventuella effekter av utsldpp fran enstaka fororeningskillor och annan paverkan
inom avrinningsomradet.

Undersokningarna av vattnets kemiska sammanséttning avser bland annat att berékna
hur stora méngder av olika nédrsalter och tungmetaller som transporteras med vattnet
1 4n, samt att askadliggora belastningar fran enstaka fororeningskillor. Viaxtplankton-
undersokningarna i sjéarna i vattensystemet syftar till att beskriva tillstind och forédnd-
ringar i sjdarnas oppna vattenmassa med avseende pa véxtplanktonsamhaillets artsamman-
sattning, relativ forekomst av olika arter, samt individtathet och biovolym av vaxtplank-
ton. Vixtplanktons fundamental roll som primérproducent i sjoekosystem, gor att infor-
mation om biovolym och artsammanséttning hos vaxtplankton dr nédviandig for att tolka
fordndringar pa andra trofinivaer (t ex djurplankton, bottenfauna och fisk). Bottenfauna-
sambhéllets kvalitativa och kvantitativa sammansittning féréndras vid miljopaverkan, och
resultaten kan dérfor anvindas for att bedoma sjoekosystemets samlade paverkan av
luftfororeningar, utsldpp, markanvéndning och andra ingrepp eller atgérder inom ett
avrinningsomrade. Profundal- och sublitoralsamhillen, pa djupbottnar respektive strand-
néra djupbottnar, &r speciellt lampliga for att bedoma tillstind och fordndringar 1 sjéars
néringstillstdnd. Den ansamling av organiskt material pa djupbottnarna som sker nir en
sjO eutrofieras okar syrgastdringen i sedimentet, vilket leder till att kdnsliga taxa gradvis
slas ut. Litoralfaunans artsammanséttning pa de grunda bottnarna vid strander kan ocksa
anvindas for att bedoma surhetstillstind och den ger dessutom ett matt pa den biologiska
méangfalden.

Vattenkemi och amnestransportberékningar

Prov for vattenkemiska analyser har tagits vid 9 platser 1 rinnande vatten och 1 12 sjoar
inom Kolbicksins vattensystem (figur 1, samt provtagningskoordinater enligt bilaga
1). I vattendragen har ytprov (0,5 m) tagits i mitten av varje manad. I sjoarna togs yt-
och bottenprov (0,5 m respektive 0,5 m Over botten) 1 slutet av februari eller borjan av
mars, samt 1 slutet av augusti. Samtliga prov analyserades med avseende pé: temperatur,
konduktivitet, pH, alkalinitet/aciditet, absorbans, totala midngderna av organiskt kol
(TOC), fosfor (Tot-P) och kvidve (Tot-N), samt fosfatfosfor, ammonium- och nitrit/
nitratkvive och kisel. Dessutom analyserades slamhalten i prov fran rinnande vatten och
1 sjdarna bestdmdes dven siktdjupet, samt temperatur- och syrgasprofiler. Vid ett flertal
stationer ingick dven metaller och storre konstituenter (tabell 1). Vattenkemianalyserna
har utforts av Institutionen for miljéanalys ackrediterade laboratorium. Analysmetoder,
samt mdtomrade och métprecision anges i bilaga 2.
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Figur 1. Provtagningsplatser i sjoar och vattendrag inom Kolbdcksans avrinningsomrade som
dar en del av Mdlarens avrinningsomrdade.

Amnestransporter har beriknats genom att halter har multiplicerats med dygnsmedel-
vattenforingen. I Kolbdcksans huvudfara har dygnsmedelvattenforingen berédknats
genom arealproportionering av vattenforingen uppmétt vid en nérliggande kraftstation.
For biflodesstationerna Pellabicken, Saxens utlopp och Angelsberg har vattenforingen
berdknats med PULS-modellen (Bergstrom 1992). Genom linjdr interpolering av resulta-
ten fran de manadsvisa provtagningarna har halterna berdknats for varje dygn. Slutligen
har halter och floden multiplicerats dygnvis och de ddrigenom framridknade transporterna
summerats till manads- och drstransporter.

Arealspecifika forluster av nérsalter och organiskt material, samt slam, har berdknats
for dels hela det uppstroms en provtagningsplats liggande avrinningsomrédet, dels for
nidromradet (hela avrinningsomradet minus eventuella uppstroms liggande delavrinnings-
omraden med egna provtagningsplatser).



Tabell 1. Vattenkemiska parametrar som ingar i den utékade vattenkemisk undersokningen av
vissa sjoar och vattendrag, utover den grundldggande undersokningen.

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

Sjbar
Bysjon
Saxen
Vasman
Ovre Hillen
Haggen

N. Barken
S. Barken
St. Aspen
Tratten
Amaénningen
Ostersjon
Freden

X X X X X X X

X X X
X X X

Vattendrag

Pellabacken
Saxens utlopp
Ludvika
Morgardshammar
Semla
Angelsberg
Virsbo

Trangfors
Strémsholm

XXX XXX XXX
x
X X X X X

X X X

Vaxtplankton

Vixtplanktonprov 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 motsvarande 75% av epilimnions djup (vattenvolymen ovanfor temperatursprang-
skiktet). Provet konserverades med surgjord jodjodkaliumlosning och analyserades kvan-
titativt med avseende pé antal och biovolym av ingéende arter. Parallellt med de kvantita-
tiva provtagningarna insamlades dven ett kvalitativt havprov (maskstorlek 25 um) for att
mojliggora kontroll av artbestimningar. Detta prov konserverades med formalin.

Efter sedimentation i planktonrdknekammare av ldmplig provvolym (2 ml fran Trétten,
5ml fran St. Aspen, Aminningen, Ostersjon och Freden, samt 10 ml frin vardera Bysjon,
Saxen, Visman, Ovre Hillen, Haggen, N. Barken och S. Barken) analyserades de kvan-
titativa proverna med omviant mikroskop. Volymerna valdes for att ca 100 individer av
de vanligaste taxa skulle patriffas under analysen (Naturvardsverket 1996). Antal per liter
av ingéende taxa, samt deras biovolym bestdmdes, och utifran antalet berdknades frekven-
sen i en femgradig skala. Trofiskt sjoindex enligt Hornstrom (1979) berdknades. Indexet
kan variera mellan 11 och 100 ddr 100 motsvarar det mest eutrofa vattnet. Den totala
volymen av planktiska alger, vattenblommande cyanobakterier och Gonyostomum semen,
har bedomts enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999).
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Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs dels fran sjoarnas profundal- (djupbotten) och sublitoralbottnar
(4-6 m) fran is under vintern (22 februari— 2 mars), dels i sjdarnas strandzon den 27 augusti.
Provplatsernas koordinater anges i bilaga 1, samt finns utforligt beskrivna 1 arsrapporten
for 1998 (bilaga 9 i Eriksson m fl 1999). Fran mjukbottnar togs fem profundal och fem
sublitoralprov jamnt spridda inom 200 m radie fran respektive provtagningsstations mitt-
punkt. Provtagningsmetodik och utrustning foljer Svensk Standard SS 028190. Proverna
sallades (maskstorlek 0,5 mm) och konserverades sedan 1 etanol (slutkoncentration
70-80%). Pa vindexponerade stenbottnar i sjoarnas litoral (strandzon) togs fem s k spark-
prov per lokal (SS-EN 27828). Djuren infangades med handhé&v med maskstorleken
0,5 mm och dven dessa prov konserverades 1 etanol till en slutkoncentration av 70-80%.
Vid analysen av de insamlade proverna sker en taxonomisk bestimning djuren sa langt
det dar mojligt och/eller relevant. Resultaten redovisas som taxa som i vissa fall &r arter,
men 1 andra fall kan vara sldkte, familj, ordning eller dylikt. De insamlade delproven fran
varje provplats har analyserats separat, men vid berdkningar av olika biologiska index
har den sammanvigda informationen fran de fem proven anvints. Férutom olika index
redovisas dven antalet taxa, djurtdtheten, samt férekomst av rodlistade arter 1 proverna.
Resultaten fran denna undersokning jamfors d4ven med data frén ett antal nérliggande tids-
seriesjoar inom det nationella miljoovervakningsprogrammet.

Bottenfaunaindex

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

Litoralfaunaindex

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

Danskt Fauna Index (DFI) (Skriver m fl 1999) dr i likhet med ASPT ett index for graden
av eutrofiering och/eller organisk fororening. Med DFI undersoker man om djur tillho-
rande olika nyckelgrupper med varierande grad av tolerans finns i proverna. Aven for
DFI giller att ett hogt virde #r indikerar ”god” miljokvalitet. Aven om DFI och ASPT
1 forsta hand indikerar graden av organisk belastning/eutrofiering, sa paverkas index-
virdena dven av fororeningar med toxiska substanser, exempelvis tungmetaller.
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Shannons diversitetsindex (Shannon 1948) integrerar artrikedomen och arternas relativa
forekomst i proverna. Diversiteten dr hog om artrikedomen ér stor och arternas relativa
forekomst 1 proverna &r lika stor. Diversitet ger ett indirekt matt pa bottnarnas kondition
och mangformighet.

Medins surhetsindex (Henriksson & Medin 1986) ér utvecklat for svenska forhallanden
och ger en bild av miljoskador som uppstar genom att faunan exponeras for surt vatten.
Indexet skiljer séledes inte mellan skador som uppstar genom forsurning och naturlig
surhet (exempelvis organiska anjoner, humusdmnen), eller genom direkta pH effekter
och indirekta effekter till f61jd av en 6kad rorlighet av metaller.

Profundalfaunaindex

Pé de djupare bottnarna i profundalen begriansas méanga taxa av syrgaskoncentrationen
1 bottenvattnet. Syrgastiringen dr kopplad till midngden organiskt material som arligen
sedimenterar eller som sedan tidigare finns i sedimentet. Laga syrgashalter eller rentav
syrgasbrist forekommer framforallt i skiktade sjoar sommar- och vintertid, da ingen ny
syrgas tillfors vattnet i de djupa delarna. Fér bedomningar av miljétillstandet i profundal-
zonen har f6ljande tva index anvints:

BOQI, cller Benthic Quality Index (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att olika
arter av fjadermygglarver har varierande kénslighet for laga syrgashalter i bottenvattnet.
BQI beriknas utifran forekomst och populationstithet av olika indikatortaxa av fjader-
mygglarver i proverna. Ett hogt BQI-vérde indikerar opaverkade forhallanden, medan ett
lagt virde tyder pa antingen markanta eutrofieringseffekter, organisk belastning eller pa
naturligt néringsrika férhallanden.

O/C,, indexet (Wiederholm 1980) utnyttjar kunskapen om att den relativa andelen glatt-
maskar (Oligochaeta) i bottenfaunan 6kar med 6kande halt organiskt material i sedimen-
tet. O/C o beriknas utifran kvoten mellan antalet glattmaskar och summan av antalet glatt-
maskar och sedimentbundna fjadermygglarver. Eftersom kvoten 6kar med 6kande djup,
gors vid indexberdkningen en normering fér provtagningsdjupet.

Yttre forhallanden och vaderlek

Kolbickséns avrinningsomréde &r, med sina 3117 km’, det tredje storsta av Mélarens del-
avrinningsomraden (figur 1). Den stora ytan gor att vattensystemet utgor det nést storsta
tillflodet till Milaren (medelvattenflode ca 29 m?*/s), endast Arbagaans tillflode ar storre
(Wallin m fl, 2000). Kolbédcksan karaktiriseras av att ett flertal stora sjoar ligger langs
huvudfaran. Detta ger vattensystemet en viss troghet i sin respons pa fororeningar, efter-
som sjoarna fungerar som sedimentationsbassianger. Ytterliggare troget i systemet orsa-
kas av Kolbdcksans manga regleringsforetag. Sammantaget innebir detta att féroreningar
till viss del bromsas upp och fastlaggs i sjosedimenten. Dessa fororeningar kan eventuellt
frigoras fran bottnarna vid en senare tidpunkt och dirigenom bli mer tillgéngliga for orga-
nismer i sjon.

Omradet kan delas in i tva geografiska regioner. De norra delarna ner till sjon Stora Aspen,
ar av norrlandskaraktir med hojder och bergknallar upp till 350 meter 6ver havet eller mer
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(Andersson, 1981). Mellan dessa hojder gar stora dalgéngar, vilket ger stora hojdskill-
nader inom delomradet. Langre ner i vattensystemet blir hojdskillnaderna allt mindre
och hojderna nar sillan 6ver 100 m 6 h. Den totala hojdskillnaden mellan Vdsman och
Fredsviken i Milaren dr 154 m. Bergrunden i den norra delen av avrinningsomradet domi-
neras av urgraniter, med inslag av malmforande sura leptiter i omradet mellan Vismans
norra del och St. Aspen, samt dven en del strak med kalksten. Det sodra omradet domine-
ras av yngre graniter och olika typer av gnejs (Andersson, 1981). Morénjordar dominerar
avrinningsomradet, forutom i omradets nedre del ddr lerjordar tar vid.

Markanvéndningen inom Kolbédcksans avrinningsomrade domineras av skog (67%), med
inslag av sjoar, vatmarker och hyggen (tabell 2). Endast ca 4% av den totala ytan utgérs
av uppodlad jordbruksmark. En stor del av jordbruksmarken dr beldgen i ans nedre del,
dér omradet mellan Stromsholm och Trangfors bestar av ca 34% jordbruksmark.

Tabell 2. Markanvindning inom Kolbdcksans avrinningsomrade (ARO). Markanvindningen avser hela
avrinningsomradet uppstroms de olika provtagningsplatserna (kdlla: Grona kartan).

Markanvandning i %

station Yta Yta Sjo Skog* Lévskog Hygge Vatmark Aker Oppenmark Berg Bebyggelse
km2 %
Pellabacken 10 0,3 0 89 0 3 6 0 0 1 0
Saxens utlopp 33 1 3 75 2 7 3 3 7 0 0
Ludvika 1149 37 8 70 1 6 11 1 2 1 0
Morgardshammar 1520 49 9 70 1 6 10 1 2 1 1
Semla 2206 71 9 70 1 6 8 2 2 1 1
Angelsberg 243 8 9 68 1 7 9 2 3 0 1
Virsbo 2682 86 10 69 1 6 8 2 3 1 1
Trangfors 2996 96 9 67 1 6 9 2 3 2 1
Stromsholm 3117 100 9 66 1 6 9 4 3 2 1

* Barr- och blandskog

Mansklig paverkan

Narsalter och organiskt material

Kolbédcksan rinner genom de centrala delarna av Bergslagen med titorterna Ludvika,
Smedjebacken, Fagersta, Surahammar och Hallstahammar ldngs huvudfaran, samt
Norberg vid ett av sidotillflodena (figur 1). I de 6vre delarna av vattensystemet &r vattnet
néringsfattigt, men efter hand okar néringsnivan och 1 mynningen vid Stromsholm rdder
mer ndringsrika forhdllanden. Detta beror framforallt pa att tidtorterna, men i viss mén
dven industrin, belastar vattensystemet med nérsalter via avloppsreningsverken (tabell 3),
men &dven lackage frdn jordbruksmark ett betydande tillskott av kvédve och fosfor i de
nedre dalarna av systemet. Totalt tillférdes minst ca 6 ton fosfor till 4n fran olika punkt-
utsléapp under 1999, dér de storsta enskilda killorna var de stora reningsverken. Den ca
1 ton storre utsldppsmingden av fosfor under 1999 jamfort med aret tidigare, beror inte
pa négon drastisk okning i utslipp. Okningen #r snarare ett resultat av att fler reningsverk
ingar 1 arets sammanstillning, trots att inga uppgifter erholls for tvéd av de tidigare ingé-
ende reningsverken (Mdlntorp och Haga ARV). Den sammanlagda méngden kvive som
tillférdes vattensystemet under 1999 var néstan 300 ton, vilket &r ca 100 ton mindre &n
for 1998. Detta beror inte pd ndgon drastiskt minskad belastning, utan pa att utsldppsdata

— 13—



Tabell 3. Punktutsldpp av ndrsalter och organiskt material till Kolbdcksans vattensystem, 1999
(kdllor: berorda kommuner och ldnsstyrelser).

Utslappskalla Fosfor (ton) Kvave (ton) BOD, (ton) COD,, (ton) TOC (ton)
Bylandet ARV 0,7 27,7 14,5 67,8 -
Fagersta ARV 15 49,0 36,0 154,0 32
Gonéas ARV 0,7 20,7 35,8 199,3 -
Grangarde ARV 0,2 4,1 4.4 15,9 —
Garlangens ARV 0,9 48,1 17,1 77,0 -
Haga ARV Uppgifter saknas for 1999

MéIntorp ARV Uppgifter saknas for 1999

Norbergs ARV 0,5 20,0 21,0 77,0 13
Sunnansjd ARV 0,02 15 0,3 - -
Soderbarke ARV 1,0 - 14,0 - -
Sorvik ARV 0,01 0,9 0,6 - -
Vads ARV 0,2 - 2,6 - -
Virsbo ARV 0,08 5,6 1,7 6,9 -
Bulten Produktion AB Uppgifter saknas for 1999

Fagersta Stainless AB 0,04 103,0 - 33,3 -
Kanthal AB 0,002 - 0,3 <2,3 -
Seco Tools AB - - - 11,0 -
Surahammars Bruks AB 0,06 15 - 35,4 -
Uniroc AB Uppgifter saknas for 1999

Summa 1999 6,0 282 148 680 45,0
Summa 1998 5,0 409 112 735 32,6

for Haga och Molntorps ARV saknas for 1999 (tabell 3), vilka tillsammans sldppte ut
ca 95 ton kvéve 1998 (Eriksson m fl 1999). Den storsta enskilda kvavekéllan dr Fagersta
Stainless AB som ensam star for ca 25% av kvévetillférseln (om Haga och Molntorps
kvéveutslapp var lika stora som under 1998). En nytillkommen kvivekaélla &r ett nyanlagt
viarmeverk i Ludvika som sldpper ut ett kondensat i Lyviken, Vdsman, vilket férvintas
innehalla ca 2 ton ammoniumkvive arligen (Charlotte Olsson, Ludvika kommun). Aven
stora midngder organiskt material tillfors vattendraget, totalt ca 140 ton rdknat som BOD,,
framforallt fran de stora reningsverken.

Metaller

Gruvdrift och metallhantering har under lang tid varit de dominerande néringarna, vilket
gjort att sjoar och vattendrag sedan ldng tid har varit utsatta for betydande metallutslépp.
Utsldappen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet, huvudsakligen som
en foljd av reningsatgdrder och nedldggning av industrier (Lansstyrelsen 1 Véstman-
lands 1dn 1996). Ett flertal punktutslédpp av olika metaller kvarstar dock (tabell 4). Den
storsta enskilda metallféroreningskéllan &r resterna efter Boliden minerals verksamhet
1 Saxdalen, dir slaggresterna fran den nedlagda sulfidmalmgruvan fortfarande orsakar
betydande lickage av metaller (tabell 4). De sulfidhaltiga gruvresterna har tiackts med ett
lager av lerhaltig morén for att motverka att resterna kommer i kontakt med syrgas och
att det diirigenom bildas svavelsyra (Boliden 1998). Oka mingd svavelsyra bland gruvav-
fallet skulle oka utldckaget av metaller annu mer, vilket skulle innebéra 6kad transport
av losta metaller till vattendrag och sjoar. Stora metallutsléapp dgde dven rum fran Gonis
avloppsreningsverk, vars utslapp for 1999 var ca dubbelt sa stora for flertalet metaller
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Tabell 4. Punktutslipp av metaller till Kolbdicksans vattensystem, 1999 (kdllor:berorda kommuner

och ldnsstyrelser).

Utslappskalla Cu(kg) 2Zn(kg) Cd(kg) Pb(kg) Cr(kg) Ni(kg) Co(kg) W (kg) Hg (kg)
Gonés ARV 426,3 464,6 0,72 22,9 4,8 18,0 - - 0,020
Garlangens ARV 7,5 56,0 0,6 2,8 2,8 9,6 - - 0,06
MélIntorp ARV Uppgifter saknas fér 1999

Virsbo ARV Metaller i utgdende vatten analyseras ej**

ABB Ludvika - 1,2 - - 0,09 0,42 0,73 - -
Boliden mineral, Saxdalen 42,8* 8400* 6,4* 58,8* - - - - -
Bulten Produktion AB Uppgifter saknas for 1999

Craboverket - 1,3 0,019 0,085 0,047 - - - -
Fagersta Stainless AB 32,2 69,0 15,1 53,2 57 122 - - -
Fundia Bright Bar AB Uppgifter saknas for 1999

JOT Components, Virsho AB Uppgifter saknas for 1999

Kanthal AB <9,8 - - - 12,8 41,8 - - <0,013
Seco Tools AB 0,6 1,7 0,006 0,047 0,24 11 4,6 17 -
Surahammars Bruks AB <24 <71 <0,12 <118 <30 <118 — - -
Uniroc AB - - - - 0,01 <0,01 0,05 1,3 -
Summa 1999 (ca varden) 543 9065 23 256 108 311 5 18 0,09
Summa 1998 452 11751 23 412 159 418 53 35 0,20

*Berdknat pd medelvarden av halter, ej viktade mot vattenflodet
**Vissa metaller tillsatts med fallningskemikalierna (forbrukade betbad frdn Surahammars Bruk AB)

jamfort med 1998 (tabell 4, resp Eriksson m fl 1999). Anledningen till denna drastiska
okning &r inte klarlagd, men de storsta metallmidngderna slapptes ut under april, da savil
halterna i det utgdende vattnet som flodet var rekordstort (se figur 5 ”Vaderlek och vatten-
foring”). Enligt Milj6- och hélsoskyddskontoret pd Ludvika kommun, tror man att det
kraftiga vattenflodet under april kan ha medfort att draneringsvatten eller dylikt fran
Saxbergsomradet (Bolidens gruvrester) har kommit in som dagvatten i avloppssystemet
(Charlotte Olsson, muntlig uppgift). Andra stora metallkdllor till Kolbdckséns vatten-
system dr Fagersta Stainless AB, Kanthal AB och Surahammars Bruks AB (tabell 4). Den
storsta utsldppskallan av kobolt (Co) till vattensystemet dr Seco Tools AB som anvénder
kobolt i sin produktion av borr- och frasverktyg. Som tidigare ndmnts saknas uppgifter
pa utsldpp fran Molntorps ARV, vilket tidigare har haft forhallandevis stora metallutslépp
(t ex Eriksson m fl 1999). For 6vrigt sd analyseras inte metaller 1 utgdende vatten fran
merparten av avloppsreningsverken, varfor de totala metallutsldppen kan var betydligt
storre dn vad som anges.

Forsurning/kalkning

Kolbickséns omgivning bestar huvudsakligen av mordn pa en bergrund bestidende av
svarvittrade graniter och gnejser. Endast {4 inslag av kalkrik mark och bergrund férekom-
mer 1 omradet. Sammantaget gor detta att vattensystemet har en 1ag buffringskapacitet
och dr ddrigenom kénsligt for exempelvis sur nederbord. Under lang tid har darfor manga
sma sjoar och vattendrag inom avrinningsomradet kalkats for att motverka férsurningen
(figur 2). Dérutover tillkommer en viss kalkpdverkan fran jordbruket.
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Figur 2. Kalkade sjéar sjoar, vattendrag och vatmarker inom Kolbcicksans avrinningsomrade. Kalknings-
verksamheten dr uppdelad pa dldre kalkningar utforda fore 1994, samt kalkningar som utforts efter 1994.
Flertalet objekt dr dock kalkade upprepade ganger. (kdllor: Léiinsstyrelserna i T, U och W liin).

Vaderlek och vattenforing 1999

Viderlekmassigt var 1999 ett handelserikt dr. Sammantaget var aret nadgot varmare én
normalt. Medeltemperaturen var 5,2 °C vid Stélldalen, strax NV om Kopparberg, jam-
fort med 4,1 °C under perioden 1967-1990 (SMHI 1999). Aret var ocksé blotare én nor-
malt med en total arsnederbord pa 920 mm, vilket &r den hogsta nederbérden sedan 1901
(SMHI 1999). Normalt under 1967-1990 var arsnederborden i omradet 730 mm. Trots
det blota aret var medelvattenflodet 30,5 m®/s vid Stromsholm, vilket endast dr nagot
over medelvirdet for hela méatperioden 1965-1999. Detta beror dels pa att nederbérden
var ojamnt fordelad under éret, dels pa att Kolbdcksans vattensystem dr reglerat, varfor
vattenflodet endast delvis speglar tillrinningen.

Vintern och borjan av varen var mild, med mycket nederbord (figur 3 och 4). Den stora
nederborden resulterade 1 rekordhoga vattenstand och vattenfloden (figur 5). Vattenflodet
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Figur 3. Manadsmedeltemperatur vid Stdlldalen 1999,  Figur 4. Manadsmedelnederbord vid Stdlldalen 1999,
samt avvikelser fran manadsmedelvirdeni967-1990. samt avvikelser fran manadsmedelvéirdenl967-1990.

1 april tangerade t o m rekordflodet 1967 och var drygt dubbelt si stort som normalt for
manaden under perioden 1965-1999. Maj och juni var kyligare 4n normalt. Juli—september
var ddremot en varm period, vilket lade grunden till en mild och torr host (figur 3 och 4),
med betydlig ligre vattenflsden dn normalt (figur 5). Aret avslutades dock med ett flertal
stormar och ovidder 1 december, som didrmed blev en mycket bl6t manad (figur 4).
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Figur 5. Manadsmedelvattenflode vid Stromsholm1999,
samt avvikelser fran manadsmedelvirdeni965-1999.
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Kolbacksan 1999 och perioden 1997-1999

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten frdn provtagningarna 1999 och
jamforelser med perioden 1997-1999. Samtliga analysresultat for vattenkemi redovisas
1 bilaga 3, vixtplankton i bilaga 8 och bottenfauna i bilaga 10. Dessa data finns dven

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

rFakta 1: Data fran Kolbacksan pa Internet )
Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata frdn Kolbdckséns sjoar och
vattendrag finns tillgéngliga pd Internet pa adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for
Institutionen fo6r miljoanalys vid SLU). Hér finns en lénk till databasen for miljoovervakning
dér data fran den nationella miljé6vervakningen i sjéar och vattendrag finns lagrade till-
sammans med data frdn en del regionala program, bl.a. Vdnern. Denna databas 4r 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 &r intresserad av, t.ex.
Kolbécksan. Du erhaller d& en lista 6ver aktuella provtagningsstationer. Vilj en av dessa
stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pé statio-
nen pa kartan. Vilj sedan en eller fler parametrar, period (ar), sdsong (méanad) och niva. Du
kan sedan vilja att 4 data redovisat i diagram- eller tabellform.

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

Att bestélla data

Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestélla data till
sjdlvkostnadspris per telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och vari-
abler om Du bestiller data skriftligen. Specialbestillningar som avviker fran institutionens
”standardutskrifter” gors helst per telefon.
Bestillningsadressen ér: Inst. f6r miljoanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala

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

Vattenkemi

Samtliga resultat fran de vattenkemiska undersokningarna 1999 presenteras i tabellform
1 bilaga 3. Utvalda vattenkemiska parametrar for sjoar och vattendrag presenteras dven i
figurform i bilagorna 4, 6 och 7. Bedomningar av miljétillstdndet har gjorts for perioden
1997-1999 i enlighet med Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjoar
och vattendrag (Naturvirdsverket 1999). Dessa bedomningar har gjorts med avseende
pa ndringsdmnen/eutrofiering, syrgastillstind och syrgastidrande dmnen, ljusforhéllanden,
surhet/forsurning, samt metaller i de fall dér tillrdckligt underlagsmaterial funnits tillgdng-
ligt. Tillstindsbedomningen for vattenkemi i sjoarna har gjorts med avseende pa resultat
fran provtagningarna under vinter/varvinter, samt sommar/sensommar. I vissa fall kravs
dock tétare provtagningsintervall for att erhalla tillforlitliga bedomningar, vilket gor att
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en del av bedomningarna blir mindre sékra. I nagot fall ddr den sdsongsmaissiga varia-
tionen av den undersokta parametern har varit alltfor stor har vi darfor avstatt ifran att
bedoma tillstandet.

Naringsamnen

Tillgdngen pa nirsalter styr i forsta hand primérproduktionen i sjoar, men for hoga nér-
saltshalter kan leda till besvirande vattenblomningar av véaxtplankton och cyanobakterier.
I de flesta svenska sjoar styrs primdrproduktionen av tillgdngen pa fosfor, men under
sensommaren kan 1 vissa fall forradet av nitrat- och ammoniumkvive ta slut, vilket
innebér att kvdve kan bli en begransande faktor for produktionen. Tillgdngen pé kvive,
samt forhéllandet mellan nitrat och ammonium, kan dven péverka artsammanséttningen
1 vaxtplanktonsamhallen.

Vid bedomningar av vattendrag anvidnds den arealspecifika forlusten av kvidve och fosfor,
d v s forlusten av dessa &mnen per ytenhet av avrinningsomradet. Denna arealspecifika
forlust av ndringsdmnen &r viktig for bedomningen av belastning pa sjoar och havs-
omraden. Forutom en naturlig tillférsel av nérsalter fran den omgivande marken, sker
dven en betydande tillforsel av kvdve genom deposition frén atmosfaren. Naringsdmnen
tillfors ocksd fran godslad jordbruksmark, reningsverk, industri och dagvatten. I sjoar
kan @ven fosfor frigoras fran sedimenten vid syrgasbrist 1 bottenvattnet, sd kallad intern
belastning, vilket kan vara av stor betydelse om sjoarna tidigare varit tungt belastade och
ddrigenom stora méngder fosfor har lagrats i sedimenten. Denna typ av fosforfrigorelse
sker huvudsakligen under perioder med l4ga syrgashalter i bottenvattnet och sedimenten.
Dessa perioder upptrider vanligen i ndringsrika vatten speciellt under senvintern och sen-
sommaren, da vattnet ofta har varit stabilt skiktat under en lang tid.

Fosfor

Totalfosforhalterna i sjdarna 1 6vre delen av Kolbédckséns avrinningsomréade, t o m Sodra
Barken, var generellt 14ga, vanligen ldgre dn 12,5 pg P/1 1 ytvattnet (figur 6). Halterna
Okade sedan drastiskt 1 sjoar nedstroms S. Barken, speciellt 1 augustiproverna. Samma
generella monster, med 6kande halter ju langre ner i systemet vattnet kommer, géiller d&ven
for vattendragen (bilaga 4). Totalfosforhalterna var nagot hogre i vattendragen i den 6vre
delen av systemet jamfort med sjoarna, vilket beror pa att en storre del av den partikel-
bundna fosforn sedimenterar och fastlaggs i1 sjoarnas sediment. Denna effekt ar inte lika
pataglig i de nedre delarna av vattensystemet.

Aven fosfatfosforhalterna foljde samma tendens till kande halter i s&vil sjoar som vatten-
drag lings med vattnets transport ner 1 asystemet (bilaga 4). Undantag dr dock markant
hogre halter 1 bottenvattnet 1 vissa sjoar 1 den nedre delen av vattensystemet (figur 7).
Detta beror pa utlickage av fosfat fran sedimentet under perioder med lag syrgashalt i
bottenvattnet och sedimentet (jfr figur 15).

Miljotillstandet med avseende pa totalfosforhalter i ytvatten under 1997-1999 i den 6vre
delen av Kolbdcksans vattensystem, bedoms var gott, med laga halter (klass 1, figur
6). Sjéarna nedstroms har diremot hoga halter av totalfosfor (klass 3), férutom Amén-
ningen som ocksa har laga halter (klass 1). De successivt 6kande fosforhalterna i vatten-
systemet beror dels pa den lidngre ner i systemet 6kande belastningen fran reningsverk
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Figur 6. Totalfosforhalt i ytvatten i feb/mars och
augusti 1999, samt medelvirden for perioden
1997-1999, fran sjéar i Kolbdicksans avrinnings-
omrade. Bedomningsklasser (BDG-klass) enl
Naturvardsverket (1999).

Figur 7. Fosfatfosforhalt i bottenvatten i feb/mars
och augusti 1999, fran sjoar i Kolbdcksans
avrinningsomrade.

och andra punktkéllor, samt den hogre andelen jordbruksmark i den nedersta delen av
Kolbécksans avrinningsomrade, dels pa att de 6vre delarna domineras av stora djupa sjoar
som fungerar som sedimentationsfillor.

Pellabacken

Ulinasnoret |
Ludvika [

Morgérdshammar:g

AngelssirZ::_EE Figur 8.0 Totala transporten av fosfor
Virsbo | 1999 (b{a staplar), samt medelvirden av
i — den arlig transporten under 1997-1999

Trangfors _% (gula staplar) vid vattendragsstationer i
Stromsholm e ‘I .‘. Kolbdicksans vattensystem.
0 10 20 30

Fosfor (ton/ar)

Den totala médngden fosfor som transporterades med Kolbickséns vatten ut i Mélaren
1999 var ca 27,4 ton, vilket var ndgot mer 4n medelmingden 23,9 ton per ar under
1997-1999. Medelmingden fosfor som transporterats under trearsperioden paverkas dock
mycket av den rekordlaga miangd som transporterades ut i Milaren 1997, vilket berodde
pa den mycket ldga vattenforingen detta ar. Fosfortransporterna 1998 och 1999 har dére-
mot varit i nivd med normala transportminger under 1990-talet (figur 8). Det storsta
fosfortillskottet sker efter Aménningen, dér vattnet rinner i genom ett omréde som karak-
teriseras av forhdllandevis mer jordbruksdominerade marker, men som ocksa saknar
stora djupa sjoar som skulle kunna fungera som sedimentationsfillor.
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Figur 9-11. Halterna av totalkviive, nitrit/nitratkvive och ammoniumkvdive i ytvatten i feb/mars och augusti
1999, samt medelhalterna for perioden 1997-1999, fran sjoar i Kolbdicksdns vattensystem.

Kvave

Totalkvivehalterna i sjdarnas ytvatten varierade mycket mellan provtagningarna i februari/
mars och augusti (figur 9). Generellt var halterna hogre bade 1 yt- och bottenvattnet vid
vinterprovtagningen, vilket troligen beror pa den hoga nederboérden under arets forsta
manader (se figur 4), som transporterade ut kvidve fran omgivande marker. Halterna i
vattendragen uppvisar ett monster som liknar det for fosfor, med hogre halter ldngre ner
1 systemet (figur 6). Detta torde bero pd den successivt 6kande belastningen nedstréms
1 vattensystemet. Totalkvdvehalterna 1 Stora Aspen och Trétten avviker dock patagligt
frdn de Ovriga sjoarna. Stora Aspen tar emot mycket kvéve fran industri och hushall i
Fagersta och Vistanfors, var av den storsta kvédvekéllan dr Fagersta Stainless AB som
star for ca 25% av kvévetillforsel fran enskilda punktutslapp till Kolbdcksans vatten-
system (tabell 3). De mycket hoga totalkvdvehalterna i den néringsrika Tritten, beror
till stor del pé ett lickage av ammonium fran sedimenten i samband med syrgasbrist (jfr
figur 11 och 15).

—21 -



De tre sjoar som ligger lingst ner i 4systemet, Aminningen, Ostersjon och Freden, upp-
visade mycket laga halter av nitrit/nitrat- och ammoniumkvéve vid augustiprovtagningen
(figur 10 och 11). Detta i jamforelse med de hoga klorofyllvirdena (figur 19), kan tyda pa
ytterliggare 6kningar av primérproduktion begréinsas av tillgdngen pé oorganiskt kvive i
dessa sjoar.

Pé grund av att kviveomsittningen dr mycket stor under en sdsong och att halterna dérige-
nom varierar kraftigt under aret, 4r bedomningar av miljotillstdnd m a p kvavehalter inte
lampliga ndr endast ett fatal provtagningar har dgt rum (Naturvardsverket 1999). Ingen
bedomning av miljokvaliteten har darfor gjorts pa kviavehalterna i Kolbacksans sjoar.

Arstransporten av kvive fran Kolbé4cksan till Milaren var totalt 657 ton, vilket var nagot
mindre 4n medeltransporten 717 ton per ar under 1997-1999 (figur 12). Totalt tillf6rs
vattensystemet ca 400 ton kvéve fran olika punktkéllor (tabell 3), d v s generellt sett har
mer 4n hilften av kvédvebelastningen pa Mélaren fran Kolbédcksan sitt ursprung i olika
punktutsldpp (om ingen hansyn tas till ev kviaveforluster till atmosféren).

Pellabacken
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Morgardshammar
Semla
Angelsberg = Figur 12. Totala transporten av kvive
Virsbo | ] 1999 (bla staplar), samt medelvirden av
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Trangfors ] . . .
) - \ \ (gula staplar) vid vattendragsstationer i
Strémsholm — S
— T Kolbdicksans vattensystem.

0 250 500 750
Kvéave (ton/ar)

Arealspecifika forluster av kvive och fosfor

De arealspecifika forlusterna av kviave och fosfor ér laga (klass 2) respektive mycket laga
(klass 1) i de ovre delarna av avrinningsomradet (figur 13, samt bilaga 5). Detta giller
bade for hela uppstroms liggande delavrinningsomraden och for ndromradet (det aktu-
ella avrinningsomradet for en station minus eventuella uppstroms liggande delavrinnings-
omraden). Nérsaltsforlusterna blir stérre i omradet kring Fagersta, vilket dels beror pa
punktutslipp, vilket speglas 1 hoga kvaveforluster (klass 3) i ndromradet mellan Semla/
Angelsberg och Virsbo, dels p& kvivetillskottet frin omradet kring Tritten. De storsta
arealspecifika forlusterna aterfinns i omradet mellan Trangfors och Stromsholm (figur 13,
samt bilaga 5). Kvéveforlusterna klassas i1 detta ndromrade som hoga (klass 3), medan
fosforforlusterna dr extremt hoga, vilket beror pa de mer léttvittrade jordbruksmarkerna
1 omradet.

Transport av kvdve och fosfor vid Strémsholm 1965-1999

Kvédvetransporten med vattnet i Kolbacksan ut i Mélaren har varit likartad under hela
matperioden fran 1965 (figur 14). Storleken pa den méngd som transporteras bestims
ndstan uteslutande av vattenflodet i an. Transporten av fosfor har ddremot minskat med
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Pellabacken
_§Saxens

ikl Morgardshammar

Klass Benadmning Fosforforlust (kg P/ha, ar)
1 Mgcket 1aga forluster <0,04
2 Laga forluster 0,04-0,08
3 Mattligt 1aga forluster 0,08-0,16
4 Hoga forluster 0,16-0,32

5 Mycket hoga forluster >0,32

b)

Stromsholm

Pellabacken w

Klass Benamning Kvaveforlust (kg N/ha, ar)

1 Mycket l&ga forluster <1,0

2 Laga forluster 1,0-2,0
3 Mattligt 1aga forluster 2,0-4,0
4 Hoga forluster 4,0-16,0
5 Mycket hoga forluster >16,0

Stromsholm

Figur 13. Arealspecifika forluster av fosfor (a) och kvive (b) fran vattendragsstationernas
ndromraden (avrinningsomradet - uppstroms delavrinningsomraden). Bedomningar av
miljétillstandet enligt Naturvardsverket (1999).

ca hilften under samma period (figur 14). Den storsta minskningen 1 fosfortransport
dgde rum under slutet av 1960-talet och borjan av 1970-talet, dd bl a reningsverk bygg-
des eller byggdes ut. Aven utslipp fran andra punktkillor minskade bland annat genom
omstruktureringar inom industrin. Efter de tidiga minskningarna 1 fosfortransporter, har
de arliga transporterna varit forhdllandevis jimnstora, med en viss paverkan av vatten-
flodet (figur 14).
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Figur 14. Arlig uttransport av fosfor och kvive frdn Kolbdcksdn vid Stromsholm
till Mdlaren 1965-1999, samt drsmedelvattenforingen vid Stromsholm under
samma period.

Syrgastillstand och syrgastarande amnen

Syrgasforhéllanden i sjoar och vattendrag varierar beroende pd produktionsférhallanden
och belastning av organiskt material som inkluderar ménsklig tillforseln av syrgastdrande
dgmnen och humus med ett naturligt ursprung i omgivande marker. 1 bottenvattnet pa
skiktade ndringsrika sjoar uppstir ofta syrgasfria eller néra syrgasfria forhallanden vid
slutet av stagnationsperioderna under varvinter och sensommar. Dessa perioder med laga
syrgashalter &r kritiska for manga organismer. Vid bedomning av syrgastillstindet bor
daven mingden syrgastdrande &mnen beaktas. Halten av organiskt material kan ge informa-
tion om risken att 1aga syrgashalter upptridder under langa stagnationsperioder, d& ingen
ny syrgas tillfors till de djupare delarna. I oskiktade sjoar gors bedomningen av syrgas-
tillstdndet 1 den cirkulerande vattenmassan och i skiktade sjoar gors bedomningen av till-
standet 1 bottenvattnet. Bedomning sker av sdsongsvisa minimihalter som uppkommer
under de kritiska perioderna varvinter/var och sensommar/host under tre ar. Inga syrgas-
mitningar sker i Kolbédcksans rinnande vatten, utan bedomningarna goérs enbart for sjoar.

Syrgashalt

Sjoarna 1 den 6vre delen av Kolbdcksans vattensystem ner t o m Norra Barken, har goda
syrgasforhédllanden i bottenvattnen (figur 15) och tillstdndet 1997-1999 bedéms var matt-
ligt syrgasrikt till syrgasrikt (klass 4 resp 5), forutom i den lilla Bysjon hogst upp 1 sys-
temet, dér tillstindet bedoms som svagt (klass 3). Sjoarna nedstréms Norra Barken har
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~
Fakta 2: Temperaturskiktning av sjoar

Under sommarhalvéret virms ytvattnet upp. Genom vindpaverkan fordelas vdarmen 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 uppstér. Det syre som finns i det djupare botten-
skiktet maste da riacka fram till ndsta omblandningsperiod under hosten om inte bottenvattnet
ska bli syrefritt. Syret férbrukas bl a vid nedbrytning av doda plankton och annat organiskt
material. Tidpunkten for nér skiktningen etableras och hur djupt omblandningen sker, beror
pa lufttemperaturen, solinstralningen samt vindarnas styrka och riktning. I grunda sjéar kan
hela sjon blandas om @ven under sommaren men dven hir kan en skiktning tillfalligtvis
etableras. Mellanarsvariationen for skiktningsforhéllandena &r stor vilket gor att &ven syrgas-
Gﬁrhé’dlandena vid botten kan variera. y

ddaremot perioder med mycket laga syrgashalter, och samtliga utom de grunda sj6arna
Aménningen och Ostersjon, bedoms syrgastillstdndet i bottenvattnet under 1997-1999
periodvis vara helt eller nistan syrgasfritt (klass 5). Aminningen och Ostersjon (medel-
djup 6 resp 3 m), var endast temperaturskiktade under 1997, varfor syrgastillstandet
kan vara 6verskattat och perioder med dnnu ligre syrgashalter kan férekomma. Aven
den grunda Saxen saknade stabil temperaturskiktning under augustiprovtagningen 1999
(bilaga 7).

BDG klass
5 4 3 2 1

Bysjon %
Saxen <> @

Vasman <>
O. Hillen | OO
Haggen | <>
N.Barken | @

S. Barken <> Q
St. Aspen Q @

Tratten
Amanningen O ¢
Ostersjon <> Q
Freden
0 5 10
Syrgashalt (mg/l)
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Figur 15. Minsta uppmditta syrvgashalter under februari/mars och augusti 1999,
samt februari-april och augusti under hela perioden 1997-1999, i sjoar inom
Kolbdicksans vattensystem. Bedomningar av miljotillstand enlig Naturvards-

verket (1999).
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Syrgastdrande dmnen (organiskt material)

Halten av organiskt material (totala halten 16st organiskt kol, TOC) var nagot hogre 1 sjo-
arna i de ovre delarna av avrinningsomradet i februari/mars, medan halterna var mycket
lika 1 augusti (figur 16). Detta beror pa tillférsel av humus och annat organiskt material,
under den milda och nederbérdsrika vintern (jfr Vaderlek och vattenféring ovan). Efter-
som skogspaverkan &r storst i de ovre delarna av vattensystemet, blir dven effekterna
av denna humustillforsel storst i detta omrade, vilket dven aterspeglas i hog vattenfirg
for dessa sjoar (se “Ljusforhallanden). Samma tendens till hogre TOC-halter och hogre
vattenfdrg kan ocksé skonjas for de 6vre av Kolbackséans vattendragsstationer (bilaga 4).
Sammantaget for perioden 1997-1999 bedoms samtliga sjoar och vattendragsstationer,
utom Pellabdcken, ha mattligt hoga halter av organiskt material (klass 3). Halterna i
Pellabédcken oversteg knappt grinsen till klass 4 och bedoms dédrmed som hoga.

Ljusforhallanden

Ljusforhéllandena dr av avgorande betydelse for ménga vattenlevande organismer. Detta
giéller framforallt primdrproducenter som hogre véxter och véxtplankton. Bedomningar
av ljusforhallanden kan i sj6ar baseras pa arliga sdsongsmedelvidrden (maj-oktober) av
vattenfirg (fargtal eller absorbans vid 420 nm), vattnets grumlighet (turbiditet) och/eller
siktdjup. I vattendrag gors bedomningen utifran vattenfarg och grumlighet pa arsmedel-
viarden. Vattenfargen varierar pad grund av avrinningsomradets beskaffenhet (humus-
tillforsel fran skog och myrmarker, samt vissa jarn- och manganforeningar ger hog vatten-
firg), grundvattenstandet i avrinningsomradet, samt sjoarnas uppehallstid (sjoar med lang
uppehéllstid dr normalt mindre firgade p g a avfirgning genom fotokemiska och biolo-
giska processer). Siktdjupet i sjoar regleras till stor del av véxtplanktonforekomsten, vars
biomassa kan uppskattas med vattnets klorofyllhalt. Férhallandet mellan siktdjup och
vixtplanktonbiomassa dr dock i viss mén sjdlvreglerande, pa grund av sjilvskuggning om
vaxtplanktonférekomsten blir alltfor stor.

Vattenfdrg

Béde sjoar och vattendragsstationer i de ovre delarna av avrinningsomradet uppvisar
hogre vattenfarg 4n nedstroms provtagningslokaler (figur 17 resp bilaga 4). I sjdarna var
dessutom vattnet mer férgat i februari/mars &n i augusti. Detta beror péd, som tidigare
ndmnts, betydelsen av humustillforsel som framf6rallt kommer fran omgivande skogs-
och myrmarker i1 de 6vre delarna av vattensystemet (se dven “’syrgastirande material”).
Pé grund av den milda vintern var dessutom humustillfiodet extra stort.

Sammantaget for perioden 1997-1999 bedoms samtliga sjoar, utom Trétten, ha mattligt
fargat vatten (figur 17). Pellabdcken och Saxens utlopp, hade betydligt firgat vatten
(klass 4), medan savil sjoar som vattendragen i de nedre delarna av systemet hade matt-
ligt firgat vatten (klass 3). Undantaget dr Angelsberg som uppvisar betydligt firgat vatten
(klass 4).

Siktdjup och klorofyllhalt i sjoar

Den hogre véxtplanktonproduktionen i sjoar i den nedre delen av Kolbicksans vatten-
system &skadliggors vél av de markant mindre siktdjupen och hogre klorofyllhalterna i
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Figur 16-19. Totala halten organiskt kol (TOC), vattenfdrg (absorbans), siktdjup och halten klorofyll a
i sjoar inom Kolbdcksans vattensystem februari/mars och augusti 1999, samt medelvirden for perioden
1997-1999. Bedomningar av miljotillstand enligt Naturvardsverket (1999). Observera att klorofyll endast
mdits 1 augusti.

augusti (figur 18 och 19), jamfort med de 6vre delarna av systemet. Siktdjupet vid prov-
tagningen 1 februari/mars varierade dock mindre mellan sj6arna. Framforallt sjdarna i den
mellersta delen av avrinningsomridet (Haggen, O. Hillen och N. Barken) hade avvikande
storre siktdjup. Detta beror pd en hogre halt suspenderade partiklar i dessa sjoar (figur 20),
troligen med ursprung i den héga nederbérden under vintern (se ”Viaderlek och vatten-
foring”). Klorofyllhalterna i augusti 1997-1999, bedoms vara mattligt hoga (klass 2) i
sjoarna i den ovre delen av vattensystemet, ned t o m Sodra Barken. Halterna i sjéarna
nedstroms S. Barken var hoga (klass 3), forutom i1 den néringsrika Trétten, dir halterna
var extremt hoga (klass 5).
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Slamhalt i vattendragen/erosion

Grumligheten 1 ett vattendrag beror till storsta delen pa erosion av omgivande marker,
men dven uttransport av resuspenderat sediment och plankton fran uppstroms liggande
sjoar, samt utslédpp av partikulédrt material, paverkar vattnets grumlighet. Grumligheten
kan mitas pa ett flertal sitt, t ex slamhalt, absorbansskillnaden mellan ofiltrerat och
filtrerat prov, samt som turbiditet genom jamforelse med nagon kind grumlighets-
gradient.
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Medelhalterna av slam vid vattendragsstationerna i Kolbéckséans vattensystem &r forhal-
landevis likartade ner till Trangfors (figur 21). I den nedre delen av dsystemet tilltar den
méngd slam som transporteras med vattnet kraftigt, vilket beror pé erosion av de léttvitt-
rade jordbruksmarkerna i detta omrade. Variationen i slamhalt dr dock kraftig i savél de
ovre delarna av vattensystemet, som i de nedre delarna (figur 21). Detta orsakas fram-
forallt av variationer i vattenforing, vilken 1 sin tur beror pa nederbérdsmingden. Séledes
har de hogsta slamhalterna i Saxens utlopp, Ludvika och Strémsholm, sitt ursprung i
de hoga vattenflodena i mars/april, medan maxhalten i Pellabdcken dgde rum under den
ocksa nederbordsrika manaden december.
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Surhet/férsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar
balansen mellan deras inre miljé och det omgivande vattnet och ddrmed flera viktiga
omsittningsprocesser. Surhetsgraden paverkar ocksa l6sligheten av metaller, vilket gor
att metallernas rorlighet 6kar 1 bade mark och vatten nér surheten 6kar. De flesta vatten
har ett forrdd av vétekarbonatjoner (HCO,) som gor att vattnet har en viss buffert-
kapacitet, d v s formaga att neutralisera sura komponenter, vanligen vétejoner (H"). Som
ett métt pa vattnets buffertkapacitet anvénds alkalinitet, vilket motsvarar vattnets forméga
att neutralisera de sura komponenterna. Surhetsgraden varierar ofta kraftigt 1 naringsrika
vatten med hog primérproduktion, med forhdjda pH-vdrden under perioder med hog
produktion och laga pH-vérden nér nedbrytningsprocesser dominerar. Bedomningen av
tillstand bor darfor hellre baseras pé alkalinitet &n pH om antalet mattillfallen ar lagt.
Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999) skall medianvédrden anvindas vid
tillstandsklassningar av vattnets surhet. I denna utvédrdering har dock vanliga geo-
metriska medelvédrden anvénts for att underlétta jaimforelser med tidigare ars undersok-
ningar. Bedomningarna skall dessutom goras pd minst 12 provtagningar inom 1-3 ér,
vilket inte har varit mojligt att gora for det begrinsade materialet fran Kolbacksans
sjoar. Vattendragen har ddremot undersokt varje manad under hela perioden 1997-1999.
Miljétillstindsbedomningarna for vattendragen dr déarfor sédkrare, medan bedomningarna
for sjoarna bor ses med en viss forsiktighet.

Sjoarna 1 Kolbédckséns vattensystem hade ett 1 allmédnhet svagt till mattligt surt ytvatten
(klass 2 resp 3) vid provtagningen 1 februari/mars, medan pH-virdena var ndra neutralt
(klass 1) 1 augusti (figur 22). Ett likartat monster kan observeras for hela perioden
1997-1999, vartor de berdknade medelvdardena hamnar mellan dessa ytterligheter, och
de flesta sjoar bedoms ha ett nira neutralt pH 1 ytvattnet (figur 22). Detta stimmer Gver-
ens med pH ldget vid vattendragsstationerna 1999, vilka generellt sett hade pH-virden
kring 7 (bilaga 4). Aven for hela perioden 1997-1999, bedoms de flesta av vattendrags-
stationerna ha ett nira neutralt pH (klass 1). Undantag ar dels Tritten, som hade ett surt
ytvatten 1 borjan av mars (figur 22), och dels Pellabdcken och Saxens utlopp (bilaga 4),
som uppvisade mycket stor spridning 1 pH-vdrdena under aret. De ldgsta uppmétta
pH-virdena for dessa vattendrag (5,4 resp 6,0) var under perioden med det mycket
kraftiga vattenflodet 1 april (se ”Véderlek och vattenforing™), vilket tyder pa tillforsel
av surt vatten frdn omgivningen. Stationerna ligger dessutom i nagra av de fa delar
av Kolbicksans avrinningsomrade som inte kalkas (se figur 2). Anvdndandet av medel-
virden pa vattnets pH innebdr doch att eventuella avvikande védrden paverkar resultatet
mer d4n om medianvédrden hade anvints. De vanliga geometriska medelvdrden som har
anvénts , d v s att ingen hiansyn har tagits till att pH-vérdet ar en logaritm av vitejonkon-
centrationen i vattnet (-log, [H']), gor dessutom att 1dga pH-vérden far en mindre genom-
slagskraft vid berdkningen av medelvirdet, jamfor med om aritmetriska medelvirden
hade anvints (medelviarden pé antilogaritmerade vitejon-koncentrationer).

Merparten av de undersokta sjoarna och vattendragen i Kolbédcksans vattensystem har
mycket god eller god buffertformaga (figur 23). Undantag frén detta monster &r, liksom
for pH-véardena, Pellabdcken och Saxens utlopp (bilaga 4). Bada dessa vattendrag har
uppvisat en mycket stor spridning 1 buffertférmiga och Pellabédckens alkalinitet under
1997-1999 bedoms t o m som svag (klass 3). I april hade Pellabidckens vatten ingen

— 20—



BDG-Klass BDG-Klass

5 4 3 2 1 432 1
Bysjon D |1 Bysjén
Saxen o | ® o0 Saxen
Vasman o |® @ Vasman
O. Hillen I o O. Hillen
Haggen (1] Haggen
N. Barken I N. Barken
S. Barken o U S. Barken
St. Aspen o o St. Aspen
Tratten o L] D I @ Tratten
Aménningen ol e Amanningen
Ostersjon c e Ostersjon
Freden | q ! IO L | | | Freden
5 6 7 8 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
pH Alkalinitet (mekv/I)
O Februari/mars 1999 @ Augusti 1999 I Medelvarde 1997-1999

Figur 22-23. Vattnets surhetsgrad (pH) och buffringsformaga (alkalinitet) i sjoar inom Kolbdicksans vatten-
system i februari/mars och augusti 1999, samt medelvdrden for perioden 1997-1999.

alkalinitet alls, utan s k aciditet (-0,005 mekv/1), vilket sammanfoll med det mycket ldga
pH-vérdet 5,4 (se ovan). Den goda buffertformagan i1 6vriga delar av vattensystemets
centrala delar, beror troligen till stor del pa den omfattande kalkningsverksamhet som
bedrivs 1 de perifera delarna av avrinningsomradet (se “Maénsklig paverkan” 1 avsnittet
”Yttre forhallanden och vaderlek™).

Metaller

Metaller forekommer naturligt i 1aga halter 1 s6tvatten. Naturliga metallhalter i ett vatten

ar ett resultat av avrinningsomradets berggrund och jordarter samt vattnets surhetsgrad

och innehall av organiskt material. Till detta kommer dessutom minsklig paverkan

genom utslédpp av metaller till luft och vatten. Ménga metaller dr i sma mangder livsnod-
vandiga for vixter och djur. Hoga halter paverkar daremot organismerna negativt. Redan

vid mattligt forhojda metallhalter kan skador upptrada pa organismer, speciellt i de nedre

delarna av niringskedjan (t ex pa véxt- och djurplankton) som ofta dr kiansligare &n hogre

organismer.

Under lang tid har Kolbacksans vattensystem belastats med metaller fran gruvhantering
och metallindustri (se dven “Maénsklig paverkan™ i avsnittet ”Yttre forhallanden och
vaderlek”). Metallutslappen har dock minskat avsevért sedan borjan av 1970-talet. Stora
mangder metaller finns dock kvar 1 mark, sjosediment och vatten, vilket medfor att en stor
diffus transport av metaller sker inom vattensystemet, forutom de direkta punktutslapp
som finns 1 systemet (Lénsstyrelsen i Véastmanlands lén, 1996).
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Figur 24. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjéar inom Kolbdcksans vatten-
system 1997-1999. Bedomningar av miljétillstand enligt Naturvardsverket (1999). Areorna dr proportion-
erliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

Metallhalter

Saxen dr fortfarande den i sdrklass mest metallkontaminerade sjon inom Kolbdcksans
avrinningsomrade (bilaga 3 och 4). Sjons vatten uppvisar fortfarande mycket hoga halter
av zink (klass 5) och hoga halter (klass 4) av koppar, kadmium och bly (figur 24).
Halterna 1 utloppet till Vdsman &r i samma storleksordning (bilaga 3 och 4), férutom
blyhalten som t o m betecknas som mycket hog. Dessa metaller hérror framst frén den
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Figur 25. Medelhalter av koppar, zink, kadmium och bly i ytvatten fran sjéar inom Kolbdcksans vatten-
system 1997-1999. Bedomningar av miljétillstand enligt Naturvardsverket (1999). Areorna dr proportion-
erliga mot respektive metalls hogsta medelhalt.

sedan 1988 nedlagda sulfidmalmsgruvan, vars gruvrester har tackts 6ver med syftet att
forhindra syrgas att na resterna och dérigenom frigéra svavelsyra och 16sta metaller. Fort-
farande lacker dock en del metaller ut fran gruvresterna och vidare till Saxen. En stor
del av metallerna 1 Saxens vattenmassa tros dock komma frén de kraftigt kontaminerade
sedimenten (Lénsstyrelsen 1 Véstmanlands lén, 1996), vilket stods av de generellt hogre
metallhalterna 1 sjons djupare del (bilaga 3 och 4).

Metallhalterna 1 Ovriga sjoar och vattendrag bedoms som liga eller mycket laga
(klass 2 resp 1) (figur 24 och 25, samt bilaga 3 och 4). Tillstandsklass 1 bestir fram-
forallt av sjoar utan ndmnvérd ménsklig paverkan, medan inom klass 2 ryms manga sjoar
som dr paverkade av punktutslédpp och/eller 1dngdistansspridning. Riskerna for negativa
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biologiska effekter i sjéar inom dessa kategorier dr vanligen sma eller inga alls (Natur-
vardsverket 1999). Forhojda halter av flera metaller kan dock konstateras i stora Aspens
bottenvatten i augusti (bilaga 4). Detta fenomen har dven iakttagits under 1997 och 1998,
i samband med laga syrgashalter och lagt pH i bottenvattnet.

Metalltransporter och punktkdllor

Trots att halterna i de flesta sjoar och vattendrag dr laga, blir p g a det stora vattenflodet
den totala méngden av olika metaller som arligen transporteras i systemet stor (bilaga 5
och 6). Totalt transporteras det arligen ut ca 10 000 kg zink, 1 600 kg koppar, 1 500 kg
nickel, 800 kg krom, 450 kg bly, 350 kg volfram, 160 kg kobolt och 10 kg kadmium
fran Kolbacksén ut i Mélaren (bilaga 5). For zink och bly &r dessa mingder ungefir lika
stora som de sammanlagde utsldppen fran olika punktkéllor (jfr tabell 4). Uttransporten
av koppar, nickel, krom, volfram och kobolt dr dock mycket storre 4n vad som kommer
fran punktutsldappen, vilket kan bero pa utldckage fran omgivande marker och sediment,
samt eventuella utsldpp som ej ingér i denna sammanstéllning (tabell 4). Transporten av
kadmium till Mélaren &r ddremot mindre 4n vad som sldpps ut frdn de enskilda killorna,
vilket kan bero pa fastliggning i sjdarnas sediment. Detta stods av att utslédppet fran den
storsta enskilda kadmiumkaéllan Fagersta Stainless (15 kg Cd under 1999), inte ger ndgon
Okning i den méngd kadmium som transporteras i an (bilaga 5 och 6). Ett problem med
att faststélla kadmiumtrasporten ar helt enkelt de laga halterna, vilket gor att osdkerheten
nér halterna multipliceras med vattenflodet kan bli avsevérda.

Transporten av zink och kadmium kan néstan helt tillskrivas utflodet fran Saxen, medan
mingden av koppar och bly som transporteras i systemet successivt okar nedstréms
(bilaga 5 och 6). En viss 0kning i zinktransport dgde dock rum efter Ludvika. De
stora médngderna av legeringsmetallerna krom, nickel, kobolt och volfram kommer troli-
gen fran olika verksamheter i det industritidta omradet kring Fagersta, Surahammar och
Hallstahammar. I en studie av metalltillforsel fran tva mindre backar till Kolbacksan vid
Fagersta, pavisas ett stort tillskott av framforallt nickel och krom (Claesson 2000). Dessa
backar, Fiskarbacken och Kolarbybicken, uppskattas i nimnda studie bidra med ca 75 kg
nickel och 50 kg krom é&rligen. Detta skall jamforas med transporterna vid Semla, som
ligger uppstroms dessa infloden, dér ca 200 kg nickel respektive 150 kg krom passerar
arligen (bilaga 5 och 6). Aven ett flertal andra metaller tillfors Kolb#icksén via dessa tva
biackar, bl a kobolt (ca 4 kg) och volfram (ca 21 kg). Bada dessa metaller tillfors séledes
1 en omfattning som &r i samma storleksordning som den storsta enskilda punktkillan,
Seco Tools AB (tabell mm), vilka tillsammans med Fagersta Stainless och Uniroc, depo-
nerar restprodukter inom en av béckarnas avrinningsomraden (Grundfelt och Svensson
1999, refererad i Claesson 2000). Ursprunget till samtliga metaller som tillfors med dessa
backar hérror fran ett flertal olika nya och gamla deponier av olika restprodukter som
gamla betbad, gruvavfall, aska, avloppsslam och snomassor (olika killor refererade i
Claesson 2000).

Sammantaget kan man konstatera att det &r svart att fa en fullstandig bild av metallflodena
1 vattensystemet. Nagra av komplikationerna &r att metallfiodet &r dynamiskt med bl a
variationer i deposition och liackage fran tillrinningsomradet inkl gruvrester. Dessutom
varierar metallfloden inom enskilda sjoar med periodvis fastlaggning i sediment och peri-
odvisa utlickage fran dessa. Ett stort problem &r ocksd att man inte har fullstindig
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tackning av samtliga utsldppskillor, vilket ar patagligt ndr man jamfor utslippsdata
for de flesta av legeringsmetallerna med de transporterade méngderna inom systemet.
Speciellt anmérkningsvérd dr 6kningen av flera metaller mellan Trangfors och Stroms-
holm, vilket dr en del av &n som saknar uppenbara sedimentationsbassianger och lickage
fran gamla kontaminerade sediment torde vara mycket sma (Lénsstyrelsen i Vistman-
lands 1dn, 1996).

Vaxtplankton

I de flesta av Kolbackséans sjéar dominerade kiselalger véxtplanktonsamhiéllet 1 augusti
1999, vilket de dven gjorde 1998. Cyanobakterier och Gonyostomum semen var diremot
mer betydelsefulla den varma sommaren 1997 (figur 26, tabell 5, samt bilaga 8 och 9).
Kiselalger dr genomgaende en mycket viktig komponent i Kolbédckséns vixtplankton-
flora. Den rikliga forekomsten av denna grupp indikerar att ingen omedelbar risk for
forsurning foreligger, vilket atminstone till viss del beror pé att stora delar av avrinnings-
omradet kalkas (se figur 2).

Tabell 5. Den procentuella fordelningen (% av total biovolym), totala biovolymen (mm?3/l) och trofiskt sjé-
index enligt Hornstrom (1979) for sju véxtplanktongrupper i tolv sjoar i Kolbcicksans vattensystem, augusti

1999.

Sjo Cyano-  Rekyl- Dino- Guld- Kisel- Gron- Ovriga Totalt  Trofiskt
bakterier alger flagellater alger alger alger (mm3/l) sjoéindex
Bysjon 8 17 9 36 15 9 6 0,465 23
Saxen 0 8 15 27 47 3 0 0,597 26
Vasman 14 36 5 22 14 8 2 0,308 32
Ovre Hillen 37 15 4 9 28 4 2 1,457 34
Haggen 8 11 20 27 22 7 5 0,453 28
N. Barken 3 20 5 16 46 6 3 1,086 30
S. Barken 3 20 2 19 49 6 1 1,234 33
St. Aspen 1 8 2 6 59 4 21 3,021 35
Tratten 17 43 3 9 16 5 7 10,995 49
Aménningen 4 15 6 7 66 3 0 1,763 34
Ostersjon 1 8 9 7 52 2 20 3,576 37
Freden 11 15 1 7 49 6 11 3,617 49

Vid bedomning av tillstindet i sjéarna enligt bedomningsgrunder for sjéar och vatten-
drag (Naturvardsverket 1999), baserat pa medelvirden av totalvolymen av véxtplankton
1 augusti 1997-1999, hamnade en av de tolv sjoarna, Tritten, i klass 5 som motsvarar
en mycket stor biovolym (figur 27). Den genomsnittliga biovolymen i Ostersjén och
Freden var stor (klass 4), medan den var mattligt stor i Stora Aspen (klass 3). Bysjon
och Haggen placerades i den ldgsta klassen med mycket liten volym (klass 1). De 6vriga
sex sjoarna hade biovolymer som motsvarar klass 2 (liten biovolym). Bedomning kan
ocksé goras med avseende pa miangden vattenblommande cyanobakterier och den stora
slemproducerande flagellaten Gonyostomum semen 1 augusti. Méngden cyanobakterier
var stor i Tritten, liten i Ostersjén och mycket liten i alla de 6vriga sjoarna. Mingden
Gonyostomum semen var stor i Ostersjon, méttlig stor i Stora Aspen, liten i Sédra Barken
och mycket liten i resterande nio sjoar.
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Figur 26. Totala biovolymen av vixtplankton i tolv sjéar i Kolbdcksans vattensystem, augusti 1997, 1998
och 1999. Klassgrcnser (BDG-klass 1-5) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder(1999).
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Figur 27. Miljétillstandet i Kolbdickdans sjoar med avseende pa biovolymer
av vixtplankton 1997-1999. Bedomningar enligt Naturvardsverket (1999).
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Vixtplanktonvolymens avvikelse fran ett jamforvarde kan berdknas genom division av
det uppmiitta virdet med ett jamforvirde. Eftersom det &r svart att finna ldmpliga opaver-
kade referenssjoar inom Kolbickséns avrinningsomrade, utgors jamforvirdet 1 det hir
fallet av medelvirdet for tio sjoar av skogssjokaraktér ur det nationella miljoovervaknings-
programmet, for vilka det finns jamforbara tidsserier av vixtplanktonundersékningar
(Bysjon, Ulvsjon och Oversjon i S-lin, Fagertirn och Limmingsjon i T-ldn, Dagarn
och Ekholmssjon 1 U-14n samt Héllsjon, Spjutsjon och Mésen 1 W-ldn). Jamforvirdet
(total viaxtplanktonvolym i augusti 1995-1999) berdknades till 1,08 mm?/1 och dess varia-
tion (25:e—75:¢ percentilerna) till 0,35-1,14 mm?/l. Av Kolbacksans sjéar uppvisar de
fem sjoarna Bysjon, Saxen, Vdsman, Haggen och Norra Barken ingen eller obetydlig
avvikelse fran jamforvirdet (klass 1). Liten avvikelse hade Ovre Hillen, S6dra Barken
och Aminningen (klass 2), medan Stora Aspen hade stor avvikelse (klass 4). Tritten,
Ostersjon och Freden bor jimforas med slittsjoar frin regionen, men sidana sjoar saknas
for narvarande i referensmaterialet.

For bedomning av sjoarnas naringsstatus har trofiindex enligt Hornstrom (1979) anvints,
vilket baseras pa forekomsten av vissa viaxtplanktonarter eller grupper (tabell 5, bilaga 9).
Indexet kan variera fran lagst 11 till maximalt 100, men resultatet kan bli missvisande
om en art/grupp som ér rikligt forekommande i en sjo inte ingar 1 artlistan som ligger till
grund for indexberdkningen (Naturvardsverket 1986). I undersokningen 1999 varierade
indexet mellan 23 (Bysjon) och 49 (Trétten och Freden).

Sjovis sammanfattning

Den niringsfattiga och opaverkade Bysjon ligger hogst upp av de undersokta sjéarna i
Kolbicksans vattensystem. Savil planktonvolymen som artsammanséttningen i sjon har
under de senaste tre aren varit likartad. Proportionerna mellan de vanligaste grupperna,
guldalger, kiselalger och rekylalger (sliaktet Cryptomonas), har dock varierat mellan aren.
[ augusti 1999 liksom 1997 var guldalger (Chrysophyceae), framst nakna flagellater, den
volymmassigt vanligaste gruppen.

Saxen ir en liten och grund sj6 som inte #r skiktad under sommaren. And3 4r den vatten-
systemets mest artfattiga sj6. Under de senaste tre aren har i medeltal endast 35 taxa note-
rats jamfort med 63 for de resterande 11 sjdarna i1 vattensystemet. Troligen beror detta
pa sjons mycket hoga metallhalter som kan paverka artrikedomen negativt. Algvolymen
dominerades i ar liksom forra aret av kiselalger, frimst de smala “’pinnarna” Fragilaria
tenera och den kolonibildande Tabellaria flocculosa.

Visman hade vattensystemets ldagsta planktonvolym 1999, medan de ldgsta volymerna
1997 och 1998 uppmittes i Haggen. I ar upptog sléktet Cryptomonas storst andel av
planktonsamhéllet istillet for kiselalger, vilket var den grupp som dominerade bade 1997
och 1998.

Ovre Hillen var den enda sjo i systemet dir cyanobakterier 1999 utgjorde stérst andel
av algvolymen. Den viktigaste enskilda arten var Woronichinia naegeliana som vanli-
gen forekommer 1 mattligt naringsrika sjoar med goda ljusforhéllanden. Arten orsakar
sillan nigra problem. Ovre Hillen #r en av de i sjdarna i systemet som regelbundet har
betydande andel cyanobakterier 1 planktonsamhillet, &ven om de uppmaétta volymerna
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inte brukar vara stora. Férutom cyanobakterier forekom kiselalger, framst kolonibildande
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides. Denna art, samt den centriska kiselalgen
Cyclotella spp., dominerade algvolymen 1998.

Haggen ir en av de allra mest néringsfattiga sjoarna i hela vattensystemet med genom-
gaende mycket laga algvolymer. Alla grupper finns representerade i planktonsamhdéllet
och artrikedomen &r stor, men tydliga dominanter saknas.

I Norra Barken har planktonvolymen varit stabil och sammansittningen likartad
de senaste tre aren med kiselalger och rekylalger (sliktet Cryptomonas) som de vikti-
gaste grupperna. Av kiselalger, som har forekommit i betydande méngder, kan nimnas
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides och Fragilaria crotonensis.

Sodra Barken &r nagot mer niringsrik dn sjéarna i de ovre delarna av Kolbdcksans
vattensystem. Mellandrsvariationen av dominerande grupper och arter &r storre i den hér
sjon &n 1 tidigare ndmnda sjoar. I ar bestod vixtplanktonsamhéllet till ndstan 50% av
kiselalger, framst Tabellaria flocculosa var. asterionelloides. Men tidigare ar har bade
Gonyostomum semen och rekylalger (sliktet Cryptomonas) varit dominerande.

I Stora Aspen ér den stora flagellaten Gonyostomum semen (klass Raphidophyceae) en
karakteristisk art som alltid finns 1 véxtplanktonsamhéllet och som vissa ar dominerar
totalt (t ex 1997). I ar var det dock kiselalger, med den 1 vattensystemet mycket utbredda
arten Tabellaria flocculosa var. asterionelloides, som var vanligast.

Aven i ar uppmiittes den storsta biovolymen i Tritten som #r den mest niringsrika
sjon 1 hela systemet. Liksom i Sodra Barken dr mellanarsvariationen av dominerande
grupper och arter stor. De tre senaste tre aren har planktonvolymen dominerats av de tre
olika grupperna/arterna cyanobakterien Aphanizomenon (1997), dinoflagellaten Ceratium
furcoides (1998) och rekylalgen Cryptomonas (1999).

Aminningen ir vattensystemets nist storsta sj6, oskiktad, relativt niringsfattig och med
liten algvolym. Liksom forra aret forekom kiselalger till ndstan 70% av biovolymen och
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides var den viktigaste arten.

Mellan Aminningen och Ostersjon rinner Kolbicksan genom titorter och rika jordbruks-
marker som ger det storsta fosfortillskottet till systemet. Ostersjon #r en niringsrik, grund
och vanligen oskiktad sléttlandssj6. Liksom i Stora Aspen dr Gonyostomum semen en
karakteristisk art som vissa ar upptar en betydande andel av den totala algvolymen, men
1 ar dominerade kiselalger, framst tradformade Aulacoseira spp.

Freden, som &r en avsnord vik av Mélaren, dr ocksa normalt oskiktad och mycket nérings-

rik. Dessa forhallanden avspeglas i stora algvolymer. Liksom i Ostersjon utgjordes nistan
hilften av biovolymen utav kiselalgen Aulacoseira spp.
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Bottenfauna

Totalt patriaffades 150 olika sorters taxa (arter/grupper) av bottendjur i Kolbacksans sjoar.
Av dessa aterfanns 133 taxa i sjoarnas strandomraden (litoralzonerna). P4 de grunda
bottnarna (sublitoralzonerna) hittades totalt 60 taxa, medan proverna fran sjéarnas djup-
bottnar (profundalzoner) uppvisade sammanlagt 35 taxa. Artrikedomen minskar siledes
ndr man gér fran strandregionen mot de djupa bottnarna. Inga rodlistade arter patréffades
under arets undersokning.

Artsammansattningen i sjéarna

Litoralfaunan

Faunan pa vindexponerade strinder i Kolbickséns sjéar uppvisade en mycket varierande
artsammansittning (tabell 6, bilaga 10). Olika arter av fjaidermygglarver stod f6r mellan
24% och 50% av det totala antalet taxa 1 litoralen (figur 28), vilket visar att denna
grupp star for en stor andel av den biologiska mangfalden (om den uttrycks som antalet
taxa). Fran Ovre Hillen och nedit i systemet, med undantag av Tritten, dominerades
litoralfaunan antalsméssigt av dagsldndelarver (Ephemeroptera). Dagsldandelarverna i
dessa sjoar utgjorde mellan 32% (Ovre Hillen) och 67% (Sodra Barken) av den totala
litoralfaunan och den relativa artsammansittningen skiljer sig endast lite mellan sjdarna.
Andelen dagsléandelarver var hogre under 1999 jamfort med 1997 och 1998, vilket tyder
pa att arets miljo- och viderleksforhallanden har gynnat denna grupp. De vanligaste dag-
slandearterna var Caenis horaria och Caenis luctuosa, vilka bada &r kidnsliga mot laga
pH-vérden. I Trétten utgjorde dagslandor 30% av litoraldjuren, medan fjadermygglarver
var vanligast med 46%. Hogre upp i systemet, uppstroms Ovre Hillen, dominerade i
stéllet andra djurgrupper i sjoarna. I Bysjon dominerade kriftdjur (Crustacea, 37%), 1
Saxen var fjadermygglarver (Chironomidae, 31%) vanligast, medan dviargbuksimmare av
sldktet Micronecta dominerade litoralfaunan 1 Vasman (49%).

I6gonfallande &r avsaknaden av sotvattensmaérlan (Gammarus lacustris) 1 samtliga litoral-
prov fran sjoarna i Kolbiacksans vattensystem. Arten &dr vanligt forekommande 1 sjoars
litoral och dess krav pa god buffertforméga och ett pH-virde som 6verstiger 6,5 uppfylls
i de flesta av sjoarna i systemet. Forutom artens kénslighet mot surt vatten, dr den ockséa
kanslig mot fororeningar och det d&r mojligt att arten har slagits ut av de tidigare hoga
metallhalterna i vattnet. Nér sotvattensmérlorna en gang har slagits ut aterkoloniserar
den vattensystemet langsamt, eftersom arten tillbringar hela sin livscykel i vattnet. Arten
finns dock 1 Mélaren och skulle dérifran kunna aterkolonisera an nér férhallandena tillater
det. Kolbiacksans manga regleringsdammar och slussar kan dock vara en orsak till att
mairlorna dnnu ej har patréffats i bottenfaunaproverna.

Mjukbottenfauna (profundal och sublitoral)

Antalet taxa i profundalproverna varierade mellan 4 (Ovre Hillen och Tritten) och 15
(Aminningen). Djurtitheten var hogst i Freden (2655 ind/m?) och ligst i Ovre Hillen
(289 ind/m?) (tabell 7, bilaga 10). Proverna uppvisade i manga av sjoarna en kraftig
dominans av fjadermygglarver (Chironomidae, 38-95% av den totala faunan) (figur 29).
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Tabell 6: Antal taxa per prov (£ standard avvikelse), samt fyra biologiska index for bedomning av miljo-
kvalitet (ASPT, Average Score Per Taxon, DFI, Danskt Fauna Index, Shannons diversitetsindex, samt
Medins surhetsindex), samt deras tillstandsklass enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999) for
litoralfaunan (1997-1999). For jamforelse anges dven medelvirden, samt den undre och évre kvartilen for
tio referenssjoar i samma region under 1995-1998.

Sj6 Antal taxa ASPT BDG-klass? DFI BDG-klass?
Bysjon 45 5,6 3 4 3
Saxen 26 6,0 2 4 3
Vasman 45 59 2 5 2
Ovre Hillen 45 6,2 2 4 3
Haggen 46 6,2 2 5 2
N. Barken 44 59 2 5 2
S. Barken 46 5,8 2 5 2
St. Aspen 57 5,8 3 5 2
Tratten 49 5,6 3 4 3
Amaénningen 50 6,2 2 5 2
Ostersjon 54 53 3 4 3
Freden 59 54 3 5 2
Referenssjoar® 39 5,9 2 4,6 2-3
(34-44) (5,8-6,1) (4-5)
Sjo Antal/prov? Shannon BDG-klass? Medins BDG-klass?
Bysjon 146 + 67 34 1 8 2
Saxen 65 + 31 3,6 1 3 4
Vasman 152 + 79 3,0 1 8 2
Ovre Hillen 266 + 121 3,6 1 8 2
Haggen 156 + 49 4,2 1 8 2
N. Barken 248 + 59 3,3 1 8 2
S. Barken 401 + 112 34 1 9 1
St. Aspen 347 + 154 3,4 1 9 1
Tratten 340 + 122 3,8 1 8 2
Amaénningen 524 + 107 3,4 1 8 2
Ostersjon 395 + 123 3,2 1 8 2
Freden 512 + 239 3,1 1 9 1
Referenssjoar® 3,7 1 6,9 2
(3,4-3,9) (6-8) (1-5)

Y 1 = mycket hogt index, 2 = hdgt index, 3 = mattligt hogt index, 4 = 1agt index, 5 = mycket 1agt index.
2 medelvirde samt standardavvikelse for 5 sparkprov.
3 data for 10 tidsseriesjoar i S, T, U, W 14n &ver perioden 1995-1998.

Undantaget var Tritten, Stora Aspen och Aminningen. I Aminningen dominerade glatt-
maskar (Oligochaeta) profundalfaunan med 50% av det totala antalet. I Tréitten och Stora
Aspen utgjorde fjidermygglarver endast 1,2% respektive 10% av den totala profundal-
faunan. I dessa sjoar var det, i likhet med foregdende ar, hoga tétheter av tofsmygg-
larven Chaoborus flavicans. Tofsmygglarverna utgjorde 87% av profundalfaunan i Stora
Aspen (1901 ind/m?), medan motsvarande siffra f6r Tritten var hela 96% (1283 ind/m?).
Tofsmygglarver dr predatorer som livndr sig pa djurplankton och bottenlevande sma
djur (t ex sma kraftdjur, nematoder och glattmaskar). Tofsmygglarver kan leva pa djur-
plankton 1 det fria vattnet och undvika fiskpredation genom att migrera till de morka
profundalbottnarna. De far konkurrensmissiga fordelar under langa perioder med déliga
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Tabell 7. Provtagningsdjup, antal taxa, djurtdthet (£ standard avvikelse), Benthic Quality Index (BQI),
samt den djupnormerade kvoten (O/C,,) mellan djurtdtheten av glattmaskar (Oligochaeta) och summan
av tdtheten av sedimentbundna fjcdermygglarver (Chironomidae) och glattmaskar for profundalproverna
1997-1999. Aven miljétillstandsbedomningar (BDG-klass') enligt Naturvérdsverket (1999) anges for
respektive index. For jamforelse anges dven medelvirden, samt den undre och dvre kvartilen for tio
referenssjoar inom samma region’.

Sjo Djup (m)  Antal taxa Djurtathet (ind/m?) BQI BDG-klass? O/C, BDG-klassV
Bysjon 12 9 361 + 182 2,53 3 04 1
Saxen 6 5 337 + 132 3,00 3 0,0 1
Vasman 46 8 682 + 295 3,68 2 0,1 1
Ovre Hillen 41 4 289 + 197 3,00 3 2,0 2
Haggen 29 5 305 + 135 3,00 3 0,6 2
N. Barken 22 8 386 + 146 3,02 2 0,5 1
S. Barken 12 11 850 + 442 1,63 4 1,8 2
St. Aspen 16 5 2190 =+ 747 1,00 5 4,0 2
Tratten 13 4 1331 + 426 0,00 5 0,0 1
Amanningen 12 15 1115 + 438 2,76 3 59 3
Ostersjon 5 11 545 + 489 1,00 5 2,4 2
Freden 14 12 2655 *= 671 1,08 4 4,0 2
Referenssjoar? 57 743 2,7 3 4,9 3
(4-8) (120-754) (2,4-3) (1,5-7,1)

D1 = inga eller obetydliga effekter av stérning, 2 = mattliga effekter av stérning, 3 = tydliga effekter av stérning,
4 = starka effekter av stérning, 5 = mycket starka effekter av stérning.
2 data fran 10 referenssjoar i S, T, U, W lan under perioden 1995-1998.

syrgasforhdllanden, dd manga fjadermygglarver slas ut eller tvingas migrera till grun-
dare bottnar som har béttre syresittning. En etablerad stor population av tofsmygglarver
kan sedan, efter en period av daliga syrgasférhéllanden, motverka en éteretablering av
sedimentlevande fjidermyggor genom att de effektivt betar ned smé nyklackt fjader-
mygglarver som invaderar bottnarna. I sjoar med stora populationer av tofsmygglarver &r
det rovlevande fjadermygglarver av sliktet Procladius som klarar sig bést. I Stora Aspen
var Procladius (185 ind/m?) det enda fjadermyggsliktet, medan enstaka individer av
Procladius och Syndiamesa patraftades 1 Triatten. Hoga populationstétheter av tofsmygg-
larver kan siledes paverka fjadermyggpopulationerna negativt och dirmed ocksé paverka
BQI-indexvérdena.

Sublitoralproverna innehéller en blandning av litoral- och profundaltaxa (tabell §,
bilaga 10). Hér aterfinns bl a utpriglade profundalarter som inte kan 6verleva de ofta
laga syrgaskoncentrationerna som rader 1 vissa ndringsrika sjoars djupaste delar vinter-
tid eller under sommaren om sjoarna dr temperaturskiktade. Exempelvis patraffades
ishavsrelikten vitmirla, Monoporeia affinis, 1 sublitoralproverna fran Bysjon, Haggen och
Aminningen. Sublitoralen kan vintertid ocks utgora en tillflyktsort for litoralfaunan om
strandzonen bottenfryser. Aven artsammansittningen av olika fjidermygglarver bestar
ofta av en blandning av litorala och profundala arter i sublitoralen. I Ostersjon, dir
sublitoralproverna togs pa relativt grunda bottnar (2 m), dominerade ddremot utpréglat
litorala bottendjur som dag- och nattslédndor.
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Tabell 8. Provtagningsdjup, antal taxa, Benthic Quality Index (BQI), samt den djupnormerade kvoten

(0/C,,) mellan djurtdtheten av glattmaskar (Oligochaeta) och summan titheten av sedimentbundna fidder-
mygglarver (Chironomidae) och glattmaskar for sublitoralproverna (1997-1999).

Sjo Djup (m) Antal taxa Djurtathet (ind/m?) BQI O/C(Z)
Bysjon 4 14 505 + 152 3,06 2,6
Saxen 3 9 465 + 408 3,83 0,0
Vasman 6 8 1019 =+ 415 3,04 0,0
Ovre Hillen 6 17 2262 * 406 3,10 1,7
Haggen 6 13 858 =+ 402 3,06 1,9
N. Barken 5 14 922 + 475 3,49 7,7
S. Barken 5 12 1187 + 293 3,61 7,8
St. Aspen 4 12 995 + 652 3,00 11
Tratten 4 8 2165 *= 792 1,00 2,9
Amaénningen 5 19 529 * 268 2,57 4.8
Ostersjon 2 30 2727 + 1559 3,01 0,6
Freden 6 11 666 =+ 183 2,07 11,9

Beddomning av milj6tillstandet

Litoralfaunan

Samtliga sjoar uppvisar mycket hog diversitet i litoralfaunan (klass 1). Aven om resulta-
ten fran sparkproverna bara visar faunan som lever pa exponerade litoralbottnar ger de ett
bra, standardiserat matt pd den biologiska mangfalden. Shannons diversitetsindex varie-
rade mellan 3,0 (Vdsman) och 4,2 (Haggen) (figur 30, tabell 6). Denna hoga diversitet &r
dels en f6ljd av storleken pa Kolbdcksans vattensystem, dels av det faktum att systemet
bestar av flera stora sjoar som star i forbindelse med varandra. Det finns saledes en
stor artbas (manga arter) och goda spridningsvégar. For bottendjur som saknar ett adult-
stadium (liv som vuxna individer) ovan vatten, d v s alla grupper utom insekterna,
kan dessvirre regleringen av Kolbacksan (dammluckor och slussar) utgora ett allvarligt
spridningshinder. Antalet taxa per sjo varierade mellan 26 (Saxen) och 59 (Freden)
(tabell 6).

ASPT och DFI index, vilka indikerar niringsrikedom och/eller forekomst av organiskt
material (se avsnittet “Bottenfaunaindex” under beskrivningen av ”Miljodvervaknings-
program for Kolbédcksén™), visar pa mattliga till tydliga effekter av stérningar i vatten-
systemets sjoar (bedomningsklass 2 eller 3) (figur 30, tabell 6). I synnerhet tenderar vir-
dena for ASPT att vara nagot lagre langre ned 1 systemet, d v s paverkansgraden dr storre 1
dessa vatten. De ligsta ASPT-virdena (5,3 for Ostersjon och 5,4 for Freden), och dirige-
nom enligt indexet mest paverkade sjoarna, avviker med endast ca 10% frén jamforvérdet
for referenssjoarna (tabell 6), vilket indikerar ingen eller liten avvikelse fran jamforvardet
(klass 1). Vid en jamforelse av DFI index mellan Kolbdcksans sjoar och tio referenssjoar
inom samma region (S, T, U och W ldn) erhélls ungefar samma péaverkansbild (tabell 6).
Precis som 1 de tidigare unders6kningarna 1997 och 1998, pétriffades minst antal olika
taxa 1 Saxen. Faunan i Saxen dominerades i ar antalsméssigt kraftigt av fjidermygglarver
(Chironomidae) och glattmaskar (Oligochaeta), medan kraftdjur (Crustacea) och blétdjur
(Mollusca) saknades helt. Aven antalet djur per prov var ligst i Saxen (65 ind/havprov).
Artsammanséttning och de laga tatheter av bottendjur kan vara tecken pa en miljopaver-
kan (t ex tungmetaller), men kan ocksa vara en foljd av det sandiga och ndringsfattiga
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Figur 30. ASPT (Average Score Per Taxon), Danskt Fauna Index, Shannon diversitet och Medins surhets-
index for litoralprover tagna 1997 (vita punkter), 1998 (gra punkter), samt 1999 (svarta punkter). De
streckade linjerna i diagrammen anger grinserna for miljotillstandsklassningen enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (1999) med korresponderande féirgskala ldngs y-axlarna..

bottensubstratet pd provtagningsplatsen. ASPT och DFI for Saxen tyder dock pé att
bottenfaunan endast avviker méttligt fran den som férekommer under ostérda forhallan-
den (klass 2-3). Det dr forekomsten av flera familjer av dagsldndor och nattslandor som
ligger till grund for dessa indexvérden.

Medins surhetsindex visar generellt pd hoga till mycket hoga indexvirden (figur 30).
Undantaget dr Saxen, ddr avsaknaden av kréftdjur och snédckor, som &r tva organism-
grupper som ger hoga podng vid indexberdkning, resulterar 1 ett l4gt indexvirde (3).
Lagt pH och lag alkalinitet i samband med snésméltning pa varen kan leda till surhets-
skador pa den bottenlevande faunan i litoralen och 1 grunda vikar. Vid marsprovtagningen
1998 uppmiittes bade det ldgsta pH-vérdet (6,0) och det lagsta alkaliniteten for Saxen
(0,03 mekv/l) under perioden 1997-1999, vilket tyder pa en s k surstot i samband med
snosméltningen. Anledningen till det 14ga vérdet for Medins surhetsindex kan, 1 enlighet
med det som diskuterades for ASPT ovan, ocksa vara att de 1dnggrunda och sandiga strén-
derna vid provtagningslokalen 1 Saxen naturligt hyser en relativt artfattig fauna.
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Figur 31. BOI (Benthic Quality Index) och O/C(z) for 1997 (vita punkter), 1998 (gra punkter) och 1999
(svarta punkter). De streckade linjerna i diagrammen anger gréinserna for miljotillstandsklassningen enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999) med korresponderande firgskala lings y-axlarna.

Mjukbottenfauna (profundal- och sublitoral)

Vid bedomning av profundal- och sublitoralfaunans miljétillstind med BQI och O/C
index (se ”"Bottenfaunaindex” under "Miljodvervakningsprogram for Kolbacksén™), bor
man tdnka pé att indexvérdena speglar den sammanlagda effekten av paverkan genom
organisk belastning och/eller eutrofiering, samt eventuellt forekommande miljogifter 1
sedimentet. Faunan i de djupare bottnarna paverkas ockséd av bildandet av giftigt svavel-
vite 1 sedimenten. [ ndgra av Kolbédcksans sjoar kan dven toxiska halter av tungmetaller
1 sedimentet vara en forklaring till avsaknaden av vissa organismer. For flera av sjoarna
géller att det dr ”gamla synder” som fortfarande pdverkar bottenlivet i sjoarna. Det ar
ocksé viktigt att tinka pa att biologiska variabler varierar frn ér till &r beroende pa
naturliga fluktuationer i miljon. Bada dessa index &r utvecklade for profundalfauna och
bedomningsgrunderna &r saledes inte direkt tillampbara pa sublitoralproverna.

BQI-indexet visar pé stora variationer i miljétillstdnd mellan de olika sjoarnas profundal-
bottnar (figur 31, tabell 7). Generellt har sjéarna hogre upp 1 Kolbickséns vattensystem
ndgot hogre BQI-virden (2,5-3,7, vilket motsvarar bedomningsklass 2-3) &n de som
ligger ldngre ned i systemet (0-2,8, klass 3—5). Det vill séga att sjoarna i den nedre delen
ar forhallandevis mer paverkade. Starka till mycket starka effekter av storningar fore-
kommer i Sédra Barken, Stora Aspen, Tritten, Ostersjon och Freden, vilket speglar den
gradvisa overgangen till mer niringsrika forhallanden i de nedre delarna av avrinnings-
omradet. Detta beror pa den storre paverkan frdn samhéllen och jordbruk i denna del av
vattensystemet (se "Ménsklig paverkan”).

O/C-indexet, som har en omvind bedomningsskala, dér ett lagt index indikerar goda
miljoforhallanden, tyder pa betydligt battre miljotillstdnd (klass 1-2, d v s inga till
mattliga effekter av storning) dn BQI-védrdena. Denna bild &r dock troligen paverkad
av den hogre kénsligheten for hoga metallkoncentrationer hos glattmaskar jamfort med
fjadermygglarver (Wiederholm och Dave 1989). Virdet 0 for O/C,-indexet i Saxen och
Trétten, visar att glattmaskar saknades i1 proverna.
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I sublitoralproverna varierar BQI-index mellan 1,0 (Tritten) och 3,8 (Saxen), medan
o/C (,-indexet dr hogst 1 Freden (11,9) och l4gst i Saxen och Vdsman (0) (tabell 8).

Perioden 19971999

Aven om bottenlevande djur ger ett matt pa miljotillstindet dver en lingre tid, kan botten-
faunasamhillets artsammanséttning variera naturligt mellan olika &r och ddrmed &ven
olika bedomningsinstrument. De yttre miljoforhallandena varierar fran ar till ar, vilket
1 sin tur paverkar t ex fodotillgdngen och reproduktionsmojligheterna hos olika djur.
Sarskilt vattenlevande insekter, dar vuxna individer flyger och parningen sker 1 det nér-
liggande landekosystemet, dr kinsliga for daliga viaderleksforhallanden under parnings-
tiden. Aven lang isliggning och ldnga perioder med temperaturskiktade vattenmassor
under sommaren, paverkar syrgaskriavande organismer negativt. Men de taxa som ingar i
de olika miljokvalitetsindexen dr & andra sidan relativt vanligt forekommande, vilket gor
bedomningsgrunderna relativt robusta mot sadana variationer i de yttre forhallandena.

ASPT-indexet for Bysjons litoralfauna varierade mellan 5,1 och 5,9 under unders6knings-
perioden 1997—1999 och faunan bedéms foljaktligen var i tre olika miljotillstandsklasser
under de tre unders6kningsaren. Litoralfaunan i bl a Vasman, Haggen, Norra Barken
och Tratten, uppvisar ddremot ytterst liten variation i ASPT-viarden under de tre aren
(figur 30). I andra fall gors konsekvent samma beddmning under de tre aren, som
t ex med DFI for Saxen, Viasman och Tritten. Mellanarsvariationen 1 indexvirden
kan uttryckas som variationskoefficienten, vilken berdknas genom att dividera standard-
avvikelsen med medelviardet och uttrycka det som procent. Ingen av sjoarna uppvisar
en variationskoefficient for ASPT-védrdena som ér storre dn 7,3%. For DFI, som uttrycks
i hela tal, blir variationen didremot ofta storre. Aven for Shannons index kan skill-
naderna mellan olika &r vara stora, som t ex for Bysjon och Ostersjon (variations-
koefficienterna 25% resp 30%). For Aminningen och Sodra Barken varierar diremot
Shannons diversitetsindex ytterst lite (< 2%).

BQI-indexet, som anvinds for bedomning av miljétillstind med avseende pa profundal-
faunan, hamnar endast i ett fatal fall i olika bedomningsklasser (figur 31). De syrgas-
kravande indikatororganismer som ingar i indexet finns dock vanligen i relativt laga
tatheter, vilket gor att tillfdllig avsaknande av ett indikatortaxa i proverna kan orsaka en
del mellanarsvariation i BQI-indexvirdet.

O/C(Z)-indexet uppvisar, liksom BQI-indexet, en trend mot mer niringsrika forhallanden
i den nedre delen av Kolbdcksans vattensystem, men O/C(Z)-indexet uppvisar betydligt
storre variation mellan aren, i synnerhet i de mer paverkade sjéarna i den nedre delen
av systemet. I extremfallet Ostersjon, varierar bedémningen mellan klass 1 (1998) och
klass 4 (1999) (figur 31). I sj6arna som ligger hogt upp i systemet (Bysjon—Norra Barken)
ar titheten av glattmaskar (Oligochaeta) mycket lag (medelvirde 0-72 ind/m?), vilket
resulterar 1 1aga indexvérden som ofta hamnar i bedomningsklass 1. Detta kan dels indi-
kera néringsfattiga forhallanden, men O/C Z)-indexvérdena kan 1 vissa sjoar (exempelvis
1 Saxen och Stora Aspen) ocksa ha paverkats negativt av hoga metallhalter i sedimentet.
Som f6ljd av metallkontaminering av sedimenten i flera av sjoarna minskar andelen
glattmaskar, eftersom de dr kénsliga for hoga metallhalter, och ddrmed paverkas dven
O/C(Z)-indexet. Indexet miter saledes en samlad effekt av organisk belastning och metall-
kontaminering. Paverkan av hoga metallhalter pa indexvérden ar storre for O/C(Z) an for
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Figur 32. Tillstandsklassering av sjéar i Kolbdcksans vattensystem enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (1999) med ASPT (a) och BQI (b), baserade pa

medelvdrden for 1997-1999.

BQI, eftersom glattmaskar ar kénsligare &dn fjadermyggor. Bedomning av eutrofiering/
organisk belastning i Kolbéckséns sjéar med BQI ér séledes mer tillférlig &n med O/C .

En sammanvidgd bedomning av miljotillstdndet 1 Kolbdcksins vattensystem for aren
1997-1999 visar pd mattliga till tydliga effekter av storningar i litoralzonen (ASPT,
figur 32a). De stora sjoarna har generellt en béttre ekologisk status (klass 2) d4n de mindre
sjoarna (klass 3). Miljétillstandet 1 profundalbottnarna (BQI, figur 32b) &r sdmre 4n i
litoralomradena, vilket dr en foljd av att ”gamla synder” ligger kvar i bottensedimenten.
BQI-vérdena dskadliggor tydligt den gradient av naringsforhallanden och organisk belast-
ning som finns 1 systemet och dir dvergangen fran Norra till Sodra Barken utgoér ndgot av

en brytpunkt (figur 32b).
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Sjovis sammanfattning

Faunasammansittningen for de olika sjoarna kan sammanfattas enligt foljande (full-
standiga artlistor 1 bilaga 10):

Bysjon — Litoralfaunan dominerades individmissigt av sotvattengrdsuggan Asellus
aquaticus, som utgjorde 37% av faunan. Forekomsten av Asellus, tre snickarter och
dagslandor av arten Caenis horaria i proverna indikerar att Bysjon inte dr utsatt for
ndgon surhetspdverkan. Av de dvriga 44 taxa som patréffades 1 litoralproverna tillhorde
hela 16 olika taxa gruppen fjadermygglarver. I profundalproverna dominerade drtmuss-
lor (Pisidium sp., 18%) och fjaidermyggor (Chironomidae, 73%). Foérekomst av de syr-
gaskrdvande taxa av fjadermyggor, Sergentia coracina, Stictochironomus rosenschoeldi
och Tanytarsus, tyder pé 1ag organisk belastning och goda syrgasforhallanden. Endast en
glattmask hittades 1 proverna.

Saxen — Bland de 26 taxa som hittades pd de steniga/grusiga bottnarna 1 litoralen fanns
13 taxa av fjadermyggor (Chironomidae). Chironomidae och Oligochaeta utgjorde 31%,
respektive 26% av faunan. Kréftdjur och snickor saknades, vilket kan tyda pa att en viss
yttre paverkan (tillfdlligt laga pH-vérden eller hoga metallkoncentrationer). I profunda-
len patraffades endast 5 taxa, varav 4 fjadermyggtaxa. Procladius dominerade och nagra
fynd av Heterotrissocladius marcidus och Chironomus anthracinus resulterar 1 ett BQI-
index pa 3,0, vilket indikerar en kraftig paverkan pa bottenfaunasamhallet.

Visman — Litoralfaunan bestod av 45 taxa, varav 19 tillhorde fjidermyggorna. Surhets-
kénsliga arter av dagsldandor (Ephemera vulgata och Caenis horaria), nattslandor (t ex.
Mpystacides azurea), sndckor och iglar patraffades. Vanligast var dvédrgbuksimmare av
slaktet Micronecta som utgjorde 43% av faunan i litoralen. Profundalsamhdllet bestdr av
flera fjidermyggtaxa som indikerar mycket goda syrgasforhillandena i de djupa bottnarna,
exempelvis Heterotrissocladius subpilosus, Heterotanytarsus apicalis, Micropsectra sp.,
Sergentia coracina och Stictochironomus rosenschoeldi. Denna artsammansittning inne-
bir endast smirre avvikelser frin den som forekommer under ostorda forhallanden. Aven
artmusslor (Pisidium) fanns med i1 profundalproverna.

Ovre Hillen — I litoralfaunan patriffades 45 taxa varav 15 var fjidermygglarver. Dag-
slandorna var vanligast (32% av den totala faunan) och foérekomsten av dagsldndorna
Caenis horaria och Caenis luctuosa indikerar god vattenkvalitet. Aven dvirgbuksimmare
(Micronecta) var vanliga. Endast nagra enstaka individer av sndckor och musslor patréffa-
des 1 litoralproverna. I de djupa profundalbottnarna utgjorde den rovlevande fjidermygg-
larven Procladius hela 69% av den totala faunan. Vidare gjordes enstaka fynd av fjader-
myggorna Sergentia coracina och Tanytarsus sp. 1 proverna. Endast 4 taxa pétréaffades i
profundalen. Faunasammansittningen indikerar mattliga till tydliga effekter av storning.

Haggen — Faunan 1 litoralen bestod av 45 taxa som antalsmissigt dominerades av
Ephemeroptera (36%) med Caenis horaria som den vanligaste taxan. 16 taxa av fjader-
myggor och hela 11 taxa av nattslandelarver patraffades i proverna fran litoralen. Faunans
artsammanséttning tyder inte pa nagon surhetspaverkan. I6gonfallande var ocksa fore-
komsten av taggmaérlan Pallasea quaudrispinosa i litoralproverna.
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I Haggens profundalzon férekom &drtmusslan Pisidium sp. (120 = 63 ind/m?) och de
syrgaskrivande fjadermyggorna Sergentia coracina och Tanytarsus sp. Faunasamman-
sattningen pa de djupa bottnarna avviker dirmed mattligt frin den som forekommer
under ost6rda forhallanden.

Norra Barken — Bland de 44 taxa som patraffades i litoralfaunan var dagsldndan Caenis
horaria vanligast (89 + 36 ind/sparkprov, 36% av totalfaunan). Aven drtmusslor var
relativt vanliga (10% av totalfaunan). Artsammansittningen tyder ej pa nagon surhets-
paverkan. Profundalfaunan i Norra Barken liknar den som férekommer i Bysjon och
Haggen med larver av fjadermyggan Sergentia coracina som vanligaste taxa. Art-
musslorna av sléktet Pisidium saknas dock. Forekomst av Micropsectra sp. gor att BQI-
indexet blir nadgot storre dn 3 och hamnar i bedomningsklass 2 — mattliga effekter av stor-
ning, smérre avvikelse frdn faunan under ostérda forhallanden.

Sédra Barken — Aven litoralfaunan i S. Barken uppvisade en kraftig dominans av dag-
slandor (67% av totalfaunan). Artsammanséttningen bland dagslandor paminner om den
1 Norra Barken och flera sjoar nedstroms med Caenis luctuosa, Caenis horaria och
Centroptilum [uteolum som de vanligaste arterna. Med undantag av ett enstaka fynd
av vattengrasuggan Asellus aquaticus, saknades kriftdjur. Totalt 46 taxa identifierades i
litoralfaunan. Artsammansittningen visar ej pa nagon surhetspaverkan. Profundalfaunan
1 Sodra Barken, med riklig forekomst av Chironomus anthracinus och Chironomus
plumosus, visar pa mer naringsrika férhallanden och betydligt lagre syrgaskoncentrationer
i bottenvattnet &n i Norra Barken. BQI-indexet minskar foljaktligen fran 3,02 (klass 2) till
1,63 (klass 4) mellan dessa tvéa bassidnger. Det har dels sin forklaring i olika belastnings-
scenarier, men paverkas dven av skillnaderna i medeldjup mellan Norra (medeldjup
10 m) och S6dra Barken (medeldjup 5 m).

Stora Aspen — Litoralfaunan domineras dven hir av dagsldandor (Ephemeroptera , 57%),
med Leptophlebia sp., Caenis horaria och Caenis luctuosa som de vanligaste taxa. Aven
18 taxa av fjadermygglarver férekom i litoralen. Totalt patriffades 57 taxa. Profundal-
faunan bestar huvudsakligen (87%) av tofsmyggan Chaoborus flavicans. Endast nagra
fa larver av strikt sedimentlevande fjadermyggor av Chironomus plumosus-typ fanns i
profundalproverna. Denna art 4r mycket talig mot laga syrgaskoncentrationer. Frilevande
fjadermygglarver av sliktet Procladius var relativt vanliga i proverna (185 £ 146 ind/m?).
Faunasammanséttningen visar pa kraftiga effekter av storning (eutrofiering).

Tritten — 14 taxa av fjidermyggor utgjorde 45% av den totala faunan pa de grunda
bottnarna. Aven i Tritten var Caenis horaria och Caenis luctuosa de vanligaste dag-
slindorna. Aven 9 taxa av nattslindor och 5 arter av sniickor patriffades. Totalt 49 taxa
patraffades i litoralproverna. Profundalproverna uppvisade en mycket kraftig dominans
av tofsmyggan Chaoborus flavicans (96%, 1283 ind/m?). Endast tva fjidermygglarver,
tillhérande Procladius sp. och Syndiamesa sp., och sammanlagt 4 taxa patriffades i
proverna. Faunasammansittningen visar pa kraftiga effekter av storning (eutrofiering).

Amiinningen — Faunan i litoralen bestod av 50 taxa och dominerades av dagslindor
(Ephemeroptera, 48%). Endast arten Caenis luctuosa utgjorde 35% av den totala faunan
i litoralproverna. Aven 13 taxa av nattslindor, med Athripsodes som den dominerade
taxan, fanns 1 proverna. Fjidermygglarver utgjorde mindre dn 5% av den totala faunan
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i litoralproverna, men var &dnda representerade med hela 15 taxa. Med en forekomst
av flera taxa av surhetskénsliga snickor och dag- och nattsldndelarver uppvisar inte
heller Aménningen nigra surhetsskador. Med 15 taxa uppvisade profundalproverna fran
Aminningen det hogsta antalet taxa. Bland de 9 fjidermyggtaxa som patriffades var
frilevande larver av sldktet Procladius vanligast (193 + 104 ind/m?). Bland indikator-
taxa var syrgaskriavande larver av Sergentia coracina vanligast (88 £ 96 ind./m?), men
forekomst av téliga Chironomus larver drar ned BQI-indexvirdet under 3. Glattmaskar
(Oligochaeta) var vanligast (50%, 553 + 286 ind/m?), vilket gav ett relativt hogt O/C(Z)-
indexvirde. Faunasammansittningen indikerar dirmed tydliga effekter av storning.

Ostersjon — Litoralfaunan i den niringsrika Ostersjon bestod till mer 4n hilften av dag-
slandor (Ephemeroptera, 51%). Endast arten Caenis luctuosa utgjorde 44% av den totala
faunan 1 litoralproverna. Totalt patriffades 54 taxa i1 sparkproverna. Profundalproverna
inneholl 8 olika fjadermyggtaxa. Bland dem indikerar Chironomus plumosus-typ nérings-
rika forhallanden.

Freden — Litoralfaunan bestod dven hér till storsta delen av dagslandor (Ephemeroptera,
57%), med Caenis horaria och Caenis luctuosa som de dominerande arterna. Bland
de 12 taxa av nattsldndor som férekommer indikerar 7inodes waeneri hoga pH-véirden
och god buffertkapacitet. Sammanlagt patriffades 59 taxa i litoralproverna, vilket dr
den hogsta siffran for samtliga lokalerna. Profundalfaunan bestod till storsta delen
av glattmaskar (Oligochaeta, 2655 £ 670 ind/m?). Bland fjidermyggor dominerade
Chironomus plumosus-typ (778 £ 242 ind/m?), men dven néagra enstaka individer av
Heterotrissocladius marcidus och Tanytarsus sp. patriffades dock, vilket gav ett BQI
virde strax over 1 (klass 4, starka effekter av stérning).
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