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Forord

Gruvbrytning har bedrivits vid Saxberget sedan 1600-talet. Nar Boliden Mineral AB lade ner
gruvverksamheten 1988 fanns dven ett anrikningsverk med tillhdrande sandmagasin pé
omradet samt stora mingder dldre gruvavfall fran olika tidsepoker.

De olika typerna av gruvavfall kommer, i varierande omfattning, under artionden/drhundraden
att frigora metaller. Metallerna f6rs med regnvattnet vidare till nedstroms liggande vattendrag,
dér de riskerar att skada djur och véxter. Metalltillforseln till sjoar och vattendrag kan minskas
genom miljoforbattrande dtgérder, sa kallad efterbehandling. I praktiken innebér det att
gruvavfallet kapslas in” och vattengenomstromningen minskas genom tackning.

Alla foretag dr ansvariga for efterbehandling av avfall som uppkommer fran verksamheten —
men ansvaret dr begransat nér det géller dldre/historisk avfall. Boliden Mineral AB tecknade
efter Saxbergsgruvans nedlaggning ett avtal med staten, genom Naturvardsverket, om att
genomfora efterbehandlingsatgirder pa gruvomradet och sandmagasinet. [ avtalet faststélls
Bolidens ansvar och statens ekonomiska bidrag till genomforande av ovriga atgirder.
Atgirderna vid Saxbergets gruva slutfordes 1997.

En projektgrupp bestdende av representanter for Boliden Mineral AB och berdrda
tillsynsmyndigheter dvs. Naturvardsverket, Lansstyrelsen Dalarna och Ludvika kommun har
fortlopande 6ljt Bolidens planering och uppfdljning av atgirderna.

Boliden Mineral AB svarar f6r uppfoljningen av atgérdernas effekt genom att analysera
metallhalter och mita vattenfloden i ett flertal provpunkter i anslutning till gruvomrédet och
Saxen. Metallpéverkan pa Saxen och Kolbicksan belyses dven genom de biologiska och
kemiska analyser som utfors inom ramen for Kolbicksans samordnade recipientkontroll.

Boliden Mineral AB har finansierat foreliggande utvirdering av effekterna av de genomforda
efterbehandlingsédtgarderna. Milj6analysen har utarbetats av Lennart Lindestrom Svensk
MKB.

Linsstyrelsen Dalarna publicerar i samrad med Boliden Mineral AB och Svensk MKB
rapporten "Saxdalen- Miljoanalys av ett historiskt gruvomrade samt konsekvenser av en
efterbehandling" i Lansstyrelsen rapportserie for att tillgéngliggdra materialet och underlétta
framtida utvarderingar av vattenmiljon 1 Saxdalen.

Léansstyrelsen har inte tagit stdllning till de slutsatser som presenteras i rapporten.

Per-Erik Sandberg
Chef Miljoenheten
Lénsstyrelsen Dalarna
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Sammanfattning

Gruvverksamhet har forekommit i Saxdalen sedan 1600 talet genom olika verksamhetsutdvare.
Ar 1958 flyttades dgandet av verksamheten till Bolidens Gruvaktiebolag, som brot fyndigheten
fram till 1988. Sedan dess har gruvomrade, sandmagasin och ett tidigare anvant
deponeringsomrade for gruvavfall efterbehandlats genom ett samarbetsprojekt mellan Boliden
och Staten.

I denna rapport sammanstélls métresultat fran de berdrda vattendragen for att belysa, dels
effekter av den tidigare gruvdriften, dels eventuella fordndringar som kan hénforas till
efterbehandlingen. Det ndrmast berérda vattendraget ar Vattfallsgropbicken, som avvattnar alla
tre atgérdsobjekten i Saxbergsomradet. Bécken mynnar i sjon Saxen och vidare till sjon
Viésman. Sjoarna ingdr i Kolbédcksans vattensystem som rinner ut i Mélaren.

En relativt entydig bild pekar pé att en minskad uttransport av zink och kadmium skett fran
Saxbergsomradet till Saxen och Védsman sedan slutet av 1990-talet. Detta verkar inte gélla for
koppar och bly, 4ven om bilden i dessa fall a4r mer otydlig. I de fall det finns underlag att
j@mfora med forhallanden ldngre tillbaka i tiden, vilket frémst géiller for zink, steg halterna i
Vattfallsgropbécken fran gruvans driftstopp fram till efterbehandlingens avslut. Detta innebér
att zinkhalten i backen legat pa ungefdr samma niva under hittillsvarande del av 2000-talet som
under senare delen av gruvans driftperiod.

Ett forsok har gjorts till kdllfordelningsanalys. Denna pekar pé att det efterbehandlade
sandmagasinet tillsammans med det sanerade dldsta deponeringsomradet idag utgor de framsta
metallkdllorna, medan det sanerade gruvomradet har mindre betydelse. Av metallforekomsten i
nedre Kolbédcksén kan en vésentlig del av zink- och kadmiumtransporten férmodligen hénforas
till Saxbergsomrédet, medan omradets betydelse for koppar- och blytransporten dr mindre.

Halterna av ett flertal metaller i Saxens ytliga sedimentlager &r mycket forhojda. Fran 1991 fram
till den senaste sedimentundersdkningen 2001 har ingen haltminskning registrerats.

Likasé finns fa eller inga tecken under de senaste tre decennierna pa nadgon forbattring av
miljotillstdndet i sjon Saxen for véixtplankton, bottenlevande djur eller fisksamhéllet. Den
generella bilden 4r att sdvil antalet arter som antalet individer ar ldgre i Saxen dn vad som &r
normalt for denna sjotyp.

Négra metaller, framst bly, forekommer tidvis i forhdjda halter i lever hos fiskar fran Saxen.
Exempel finns &ven pa en viss forhdjning av kadmiumbhalten i fiskkott. Jamfort med svenska
livsmedel dr dock den sistndmnda forhdjningen relativt mattlig. Samtidigt ar kvicksilverhalten 1
fisk fran Saxen mérkbart lagre dn vad som ar normalt for sjoar i regionen. Darfor gors
beddmningen att fisk fran Saxen kan &tas minst lika ofta som fisk fran kringliggande sjoar.
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Saxdalen - Miljoanalys av ett historiskt
gruvomrade samt konsekvenser av en
efterbehandling

Bakgrund

Saxbergsgruvan med samhéllet Saxdalen ligger ca 15 km véster om Ludvika i Dalarna i
hjirtat av Bergslagen. Redan pa 1630-talet producerades hér jarn i en hytta som
utnyttjade kraften i Vattfallsgropbicken. Bicken avvattnar ett ca 15 km® stort
avrinningsomrdde som bl.a. innefattar Lasbergets och Saxbergets ldnga syd- respektive
nordsluttningar. Backen rinner ut i sjon Saxen som ingar i Kolb4ckséns vattensystem.

Den nu nedlagda Saxbergsgruvan (tidigare kallad Langfallsgruvan) var beldgen pa
Saxberget ca 2 km véster om Saxdalens samhélle. I anslutning till gruvan fanns ett
anrikningsverk med tillhorande sandmagasin. Gruvomradet och platsen dir
anrikningsverket stod, samt sandmagasinet &r idag efterbehandlat.

I denna rapport redovisas vilka fordndringar av metallhalter, metall-transporter och
miljoeffekter som registrerats efter utforda efterbehandlingséatgirder fram till utgangen
av 2008. I de fall uppgifter finns att tillgd, aterges dven tidigare forhéllanden i omradets
vattenmiljo.
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Figur 1. Langfallsgruvan (Saxbergsgruvan) vaster om samhallet Saxdalen.
Efterbehandlings-atgarder har utforts inom delar av de tre inringade omradena A-C,
gruvomradet (A), sandmagasinet (B) och nedre Saxdalen (C), (jmf. Figur 3).



Saxbergsgruvans historia

P& 1600-talet inledde jarnbruken sin storhetstid i Bergslagen med att hyttor och
hammare vixte upp vid ndstan alla 1dmpliga vattenfall. Vid Révvéla, som Saxdalen
hette pa den tiden, anlades en hytta ar 1634.

Under 1800-talets andra hélft gjordes den forsta upptickten av malm i omréadet, som
ledde till att Langfallsgruvan 6ppnades 1886. Langfallsgruvan fick senare namnet
Saxbergsgruvan. Det forsta anrikningsverket uppfordes 1 Saxdalens samhélle pa 1890-
talet. Malmens vdrdemetaller utgjordes framst av zink och bly, men den innehdll dven
mindre andelar koppar, silver och guld samt ca 8 % svavel. Malmen visade sig vara
mycket svarbearbetad och anrikningsforlusterna var sa hoga som 20-90 % under slutet
av 1800-talet. Restprodukten, anrikningssanden, som vid den tiden slidpptes ut 1 nedre
backravinen och sjon Saxen, innehall darfor forhallandevis hoga metallhalter.

Figur 2. Fran Saxbergsgruvan (Langfallsgruvan) transporterades malmen den forsta tiden
med linbana (vanster) ned till anrikningsverket vid Saxdalen (hdger). Fotona harror fran
1900-talets forsta decennier.

P& 1930-talet togs ett nytt anrikningsverk i bruk uppe vid gruvan®. Vid denna tid dgdes
gruvan av Aktiebolaget Zinkgruvor. Bolaget gick genom fusion upp i Bolidens
Gruvaktiebolag 1958. Gruvan i Saxberget var 1 drift fram till 1988 d& den lades ner.
Aven anrikningsverksamheten upphédrde vid samma tidpunkt.

Efter gruvans stingning genomfordes en omfattande kartliggning av omradet da savil
forekomsten av gruvavfallsupplag och férorenad mark som dess fororeningsinnehéll,
vittringsbendgenhet m.m. undersoktes. Detta resulterade i en efterbehandlingsplan dar
framst tre objekt utpekades (se kommande avsnitt). Planen utarbetades och dtgidrderna
genomfordes i samarbete mellan Boliden och berérda myndigheter.

Gruvverksamhetens restprodukter

Genom dren har olika tekniker anvints i Saxberget for att forddla malm, och stora
mangder restprodukter av olika slag finns kvar i omrédet.

Den uppfordrade malmen anrikades i eget anrikningsverk, som enligt tidigare
beskrivning forst 1&g nere i Saxdalens samhiélle och direfter flyttades upp till gruvan.

* Ett forsta verk togs i drift 1930, vilket dock 6delades i en brand varfor ett nytt anrikningsverk uppfordes
1935.



Fran ar 1957 och fram till gruvans nedlaggning 1988 anrikades totalt 4,3 miljoner ton
(Mton) malm i1 Saxbergets anrikningsverk. Drygt 3,1 Mton av detta kom frén
Saxbergsgruvan och resten fran andra narliggande gruvor. Hur mycket malm som totalt
brutits i Saxbergsgruvan ir inte kidnt, och ddrmed inte heller den totala méngden
producerat gruvavfall. Omraden dér restprodukten fran anrikningen, anrikningssand,
lagts upp framgér av Figur 3.

Figur 3. Detaljkarta dver forekomsten
av gruvavfall och deras alder.

Det dldsta gruvavfallet hamnade lédngs bickravinen i nedre Vattfallsgropbéacken och i
biackmynningen i sydvistra Saxen dit anrikningssand fran det forsta anrikningsverket
beldget i Saxdalens samhille slédpptes ut (omrade C i Figur 1). En del av dessa
avfallsmassor har under gruvans senare driftperiod bortschaktats och muddrats for att
ater anrikas. Sammanlagt tog bolaget hand om ca 150 000 ton dldre avfallssand for
omanrikning. Dessutom har ca 30 000 ton ofyndig” (ej anrikningsbar) avfallssand fran
Saxen deponerats pa sandmagasinet'.

Den slagg som utgor restprodukt fran gamla tiders hyttverksamhet i omradet ar
kulturminnesskyddad och didrmed kvarlimnad®. Dessutom har relativt stora kvantiteter
gruvavfall anvénds for allehanda fyllnadsdndamal, bl.a. vid bostadsbyggnation i
Saxdalens samhdlle, och ér idag ddrmed inte dtkomligt for eventuella ytterligare
atgérder.

Den helt dominerande méngden gruvavfall som finns kvar i Saxbergs-omradet ar den
som deponerats i sandmagasinet 1 Vattfallsgropen, som utgor kallomrade till
Vattfallsgropbicken (omrade B i Figur 1). Som kan utldsas ur Figur 3 utnyttjades det
véstra magasinsomradet for det “nya” anrikningsverket fram till slutet av 1950-talet,
varefter man borjade deponera i den Gstra delen fram till dess gruvdriften avslutades.
Magasinet upptar en yta pa ca 55 ha”.

Avfallet i bAda magasinen hirror fran likartade malmer och har fallit frén en i stort sett
ofdrandrad anrikningsprocess'. Fransett den vittring som hunnit ske i det vistra
magasinet dr avfallet dirmed relativt homogent till sitt innehéll och sin karaktar.

® Aven en hyttruin ir kulturminnesskyddad.
¢1ha=10000m’=0,01 km’.



Figur 4. Saxbergs-gruvans
sandmagasin fore
efterbehandling.

Vissa mingder anrikningssand har tillsammans med graberg® anvints for aterfyllning i
gruvan.

Efterbehandlingsprojektet

Organisation

Efter gruvans staingning 1988 har Boliden Mineral AB i samarbete med Staten
(foretradd av Naturvardsverket) genomfort ett efterbehandlings-projekt som syftat till
att langsiktigt reducera lickaget av metaller fran gruvavfallen i Saxbergsomradet. En
projektgrupp bildades med representanter for Boliden och berdrda myndigheter, dvs
forutom Naturvéardsverket dven Lansstyrelsen i Dalarna och Ludvika kommun. Denna
grupp ansvarade for planering och genomforande av arbetena. Projektet var ett av de
forsta i sitt slag 1 Sverige och dérfor forknippat med omfattande teknik- och
metodutveckling®.

Genomforda atgarder

Utredningar som foregick atgiarderna visade att det var sandmagasinet som pa lang sikt
utgjorde den potentiellt storsta kdllan for framtida lickage av metaller (dtgdrdsomrade B
1 Figur 1). For att langsiktigt forhindra vittring av sanden krévs att luftens syre inte far
tilltrdde till materialet. Eftersom storre delen av det 0stra magasinet dr anlagt pa
genomsldppligt grus, vilket forhindrar 6verddmning (dvs. tdckning med vatten), valdes
en efterbehandlingslésning dir sandmagasinet tacktes med morin, totalt 1,8 meter varav
0,3 m lerig morin underst som tétskikt (Figur 5). Tdckningsarbetet pad sandmagasinet
slutfordes 1995°.

4 Med “graberg” menas utbrutet berg utanfor malmkroppen. Vissa kvantiteter graberg kan innehalla
forhojd forekomst av metaller som inte dr ekonomiskt utvinningsbara.

° For mer detaljerade uppgifter om organisation, kostnadsférdelning och genomférande hédnvisas till Tom
Lundgrens dokumentation frén &r 2000".



Vegetation

Skyddsskikt,
1,5 m moran

Tatskikt, 0,3 m
kompakterad moran

Anrikningssand

Figur 5. Overst: Profil 6ver tackskiktets olika lager pa Saxbergets sandmagasin.
Nederst: Utlaggning och packning av material pa sandmagasinets slant.

Enligt en separat plan har 4ven gruvomradet efterbehandlats (omrédde A). Exempelvis
har anrikningsverk och andra byggnader inklusive gruvlaven rivits och forslats bort,
dagoppningar och schakter lagts igen, bassidnger och lagringsytor behandlats pd ldmpligt
sdtt samt gruvan vattenfyllts. Gruvomradet har slutligen tickts med morén. Detta arbete
slutfordes 1997'.

Som redan nimnts omhéndertogs redan under gruvans drifttid stora mangder
avfallssand fran markomraden i nedre Saxdalen och sjon Saxen for omanrikning
(omréde C). Senare kartldggningar visade dock att olika slags gruvfall fanns kvar inom
detta omréde, sdvil anrikningssand och slagger som gamla mineralberedningar och
sligrester’, varav stora delar var mgjligt att omhinderta. Detta skedde genom utgrivning
och bortforsel av massor for deponering pa sandmagasinet. Sammanlagt bortschaktades
fran detta omriade ndrmare 65 000 m® fororenad mark och nirmare 30 000 m’
muddermassor. Arbetena avslutades med att en sé naturlig backfara och strandkant som
méjligt aterskapades’.

Kontrollprogram

Under efterbehandlingens gang genomfordes sévél utforandekontroll som
funktionskontroll enligt sérskilda program. Uppfdljningen av vidtagna atgarder har

"Slig = metallkoncentrat



utforts enligt ett kontrollprogram som upprittats gemensamt av Boliden och
Linsstyrelsen Dalarna. Kontrollprogrammet borjade gélla 1996 och har dérefter
reviderats ett antal génger.

Sedan 2004 omfattar kontrollprogrammet:
e vattenprovtagning i 6 provpunkter med frekvensen 1 — 12 ggr/ar.
¢ kontinuerlig métning av flodet fran Nydammen.

En av mitpunkterna, gruvvatten fran Saxbergsgruvan (804), har aldrig provtagits
eftersom gruvan dnnu inte braddat. Som tillagg provtar Boliden dven utloppet fran
Hyttdammen (stn 814). Métresultaten sammanstills arligen och rapporteras till
Linsstyrelsen Dalarna, Naturvéardsverket och Ludvika kommuns milj6- och
hilsoskyddskontor.
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Figur 6. Aktuella provtagningspunkter inom Vattfallsgropbéackens vattensystem.

Tabell 1. Provtagningsfrekvens samt analyserade parametrar i aktuella provpunkter. Med
parentes menas att vissa avbrott skett i matningarna.

Stn | ant/ar | Zn | Cd | Pb | Cu | temp | kond | pH | SO, | 6vrigt* | motiv for matningarna:

803 3 X X X X X (x) X (x) utflode till Olsjon

810 3 X X X X X X X (x) utflode fran gruvomradet, Gruvbacken

812 12 X X X X X X X X X samlat frdn sandmagasin & gruvomrade

814 3 X X X X X X X (x) 812 + tillskott fran Grasbacken m.m.

815 3 X X X X X X X x) 814 + tillskott fran Saxdalens samhalle /
Utflde till Saxen

818 1 X X X X X X X (x) Referens

* OQvrigt = Tot- & PO,-P, NO,- & NH,-N, BOD,, TOC

Tidigare &r har kontrollen omfattat ytterligare ett antal stationer. En lista over dessa
redovisas i Bilaga 1 och deras geografiska ldgen i Bilaga 2. Mitresultaten fran dessa
stationer redovisas 1 Bilaga 3 tillsammans med samtliga dvriga métresultat.



Halter av metaller och joner i olika delar av
Vattfallsgropbéacken

Aktuella forhallanden

Analysresultat frdn métningar enligt kontrollprogrammet i olika delar av
Vattfallsgropbidcken® har sammanstillts i Tabell 2 i form av medelvirden for 2004-
2008". Alla enskilda analysvirden redovisas i Bilaga 3.

Tabell 2. Aktuella halter av metaller och joner i vatten inom Vattfallsgropbéackens
vattensystem. Medelvarden (aritmetiska) for aren 2004-2008. Stn 818 avser 2005-
2008. Sulfatvarden har satts inom parentes i de fall farre an angivna antalet prov
analyserats. FOr Pb pa stn 814 och 815 hanvisas till fotnot'.Station 818 utgor
referens (Sédra backen).

Stn. antal Zn Cu | Pb (ug/l) Cd pH SO, kond.
prov | (ug/l) | (ug/l) (Hafl) (mg/l) | (uS/cm)
803 13 39 1,8 23| 0,045| 5,8 - 190
810 28| 18000 | 120 72 24 53 | (150) 330
812 59| 1200 7.6 38| 1,2 6,3 140 320
814 15 780 6,5 11/3,8| 0,78 6,3 | (140) 270
815 15| 1500 73| 91/70| 1.3 6,5 - 280
818 4 11 0,4 0,7| 0,021| 5,8 - 28

Med reservation for att viardena i Tabell 2 representerar ett varierande antal provresultat
kan ur tabellen utlésas:

e att i sdrklass hogst metallhalter forekommer 1 Gruvbiacken som avvattnar
gruvomrédet (stn 810),

e att metallhalterna efter sammanflodet med den betydligt storre Vattfallsgropbacken
minskat med 90-95 % i Nydammens utflode (stn 812),

e att en ytterligare haltreduktion kan konstateras 1 det nedstroms liggande utflodet
frén Hyttdammen (stn 814) efter Griasbéackens tillflode norrifrén,

e att en haltokning, i vissa fall en fordubbling, registrerats i Vattfallsgropbédckens
nedersta del vid passagen av Saxdalens samhélle och det dldsta sanddeponiomradet
(stn 815),

o att metallhaltsforhdjningen i backen vésterut som mynnar i Olsjon (stn 803) &r
relativt liten, 2-4 ginger, jamfort med referensbiacken (stn 818).

Det bor dven noteras att Gruvbickens vatten (stn 810) dr forhéllandevis surt med ett pH
som stundtals dr lagre &n 5.

¢ Med Vattfallsgropbécken menas i detta fall hela det vattensystem som mynnar via Vattfallsgropbiacken
i nedre Saxdalen. I sina 6vre delfléden har dock bédcken andra namn, sdsom Gruvbédcken, Griasbiacken etc.
"1 de enstaka fall halterna understigit métmetodens detektionsgrins har grinsens halva virde anvinds vid
medelvirdesberdkningen (géller endast stn 803 och 818). For information om halter av nérsalterna kvéve
och fosfor, Totalt organiskt kol, BOD; etc hénvisas till Bilaga 3.

' For bly anges tva medelvdrden for stationerna 814 & 815. I de hogre medelvirdena har inkluderats en
avvikande hog blyhalt fran juli 2008 da vattenflodet var extremt lgt, medan detta varde har uteslutits i
det lagre medelvirdet.

I pH under 5 har uppmiitts under olika delar av aret.



En hjélp 1 tolkningen av resultaten kan vara att bilda kvoter mellan variabler. I Tabell 3
har detta gjorts mellan zink och de tre dvriga analyserade metallerna. Med utgangspunkt
fran kvoterna i referensvattnet kan man konstatera att zinkhalten har forhojts viasentligt
mer @n koppar- och blyhalten, medan relationen zink/kadmium ér relativt likartad.

Stn. Zn/Cu | Zn/Pb | zn/Cd | Tabell 3. Kvoter mellan zink och koppar, bly respektive
803 27 47 920 kadmlurp. Var_dena utgor medelvqrden av enskilda

810 160 290 830 kvo'_ter for perioden 2004—?008. For bly h_ar e_nstaka
812 170 400 1020 | avvikande hdga varden fran 2008 uteslutits vid

814 140 210 1030 | berékningen. Station 818 utgor referens.

815 430 220 1440
818 27 17 630

Vidare kan noteras att kvoten zink/bly halveras nedstroms Nydammen (stn 812), vilket
tyder pa att relativt sett mer bly &n zink tillfors biacken ldngs den nedre strackan till
mynningen i Saxen (stn 815).

Utvecklingen

Den mest ldngsiktiga utvecklingen kan f6ljas i de tva nedre métstationerna 814 och 815
dar analyser av vattnet pagétt sedan slutet av 1950-talet, alltsa 1 50 ar. Bland metallerna
ar det emellertid endast zink som ar relevant att redovisa sa ldngt tillbaka i tiden
eftersom detektionsgrinsen for 6vriga metaller mestadels var hogre dn den faktiska
halten fram till slutet av 1980-talet.

Hyttdammens utlopp

Ur Figur 7 kan utlésas ett monster for zinkhalten under dessa nidrmare fem decennier 1
matpunkten 814, som utgor utflédet fran Hyttdammen.
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Figur 7. Utvecklingen for metallhalter och pH i nedre Vattfallsgropbackens vatten i utloppet fran
Hyttdammen (stn 814). For zink och pH visas perioden 1960-2008 medan analyskanslighet och —
tillforlitlighet for dvriga metaller gor det meningsfullt att for dessa endast visa den senare delen av
perioden, 1990-2008. Denna delperiod &r &ven markerad i zinkdiagrammet for att underlatta en
jamforelse. | pH-diagrammet ar en trendlinje i form av ett polynom inlagt.



Under gruvans driftperiod pendlade biackvattnets zinkhalt mestadels mellan 0,5 och 2
mg/l med en medianhalt p4 0,8 mg/I*. Efter gruvans nedliggning 1988 steg zinkhalten
fram till mitten av 1990-talet dé tdckningen av sandmagasinet var slutfort. Medelhalten
for zink under dren 1993-95 lag pa 2,3 mg/l. Direfter visar utvecklingen pé en
fortlopande haltreduktion. Medelhalten for zink under 2006-2008 uppgick till 0,7 mg/l,
dvs samma niva som rddde under gruvans driftperiod.

Det kan vid en forsta anblick tyckas markligt att zinkhalten 1 backvattnet steg i och med
att gruvverksamheten lades ner. Det finns dock flera tdnkbara forklaringar till detta.
Under drift fordes basiskt anrikningsvatten rikt pd nymalda mineralpartiklar till
magasinet, vilket gynnade en fastliggning av metallerna i magasinet. Nar detta
upphdrde samtidigt som vattennivan i magasinet rimligen sjonk nigot, 6kade
forutsittningarna for vittring och uttransport av 16sta metaller till backen.

Vattnets pH vid Hyttdammen pekar dock snarare pé en smérre 6kning &n minskning
under forsta halvan av 1990-talet (se Figur 7). Detta kan tyckas vara motsigelsefullt till
forklaringen ovan, men behdver inte ha ndgon direkt koppling till skeenden inne 1
magasinet.

For 6vriga metaller gér det inte att med nadgon bestdmdhet avgdra om en motsvarande
haltokning intrdffade i samband med gruvans nedldggning. For den efterfoljande
perioden, efter det att efterbehandlingsatgirderna pd magasinet slutforts, kan dock en

haltminskning konstateras for kadmium'.

Gruvbackens utlopp

Mitpunkten 814 representerar, forutom tillskottet fran sandmagasinet, dven tillflodet
frén gruvomradet. Det senare méts separat i Gruvbédcken, métpunkt 810. Utvecklingen 1
Gruvbiécken kan i Figur 8 foljas under perioden 1996-2008, dvs under den period da en
haltminskning for zink och kadmium konstaterats i Hyttdammens utlopp. Enligt Figur 8
har utflddet av zink och kadmium fran gruvomradet legat pé en relativt konstant niva
under denna period, vilket tyder pa en mattlig pdverkan fran Gruvbacken pa
Vattfallsgropbéckens kvalitet i hdjd med Hyttdammen.

Halterna av zink och kadmium i Gruvbécken har séaledes hittills inte paverkats ndmnvart
av de saneringsitgdrder som genomforts i gruvomridet. Daremot uppvisar halterna av
koppar och bly i backen en haltminskning sedan 2000-talets borjan (Figur 8).
Haltminskningen f6ljer dock pé en motsvarande haltokning under den foregdende
perioden 1996-2000. En mdjlig tolkning &r att metallhalterna 6kade under pagéende
sanering till f6]jd av de markarbeten m.m. som genomfordes.

¥ dldre métserier Gver metaller har det tyvirr visat sig vara vanligt att vissa avvikande hoga metallhalter
kan hénforas till kontaminering som skett vid provtagning eller analys pga ovetskap om
kontamineringsrisken. Dérfor ar det relevant att for sdidana métserier ange medianvérdet som ett
genomsnittsmatt, snarare dn det aritmetiska medelvardet.

""Haltminskningen for kadmium sedan tickningen slutforts 1995 ér formodligen mindre dn vad som
antyds av diagrammet beroende pa att en okénsligare analysmetod anvéndes under 1990-talet 4n under
2000-talet.

10



mg/l

60

Zinkhalt i nedre Gruvbécken (810) 1996-2008

50 A

40 1

30

20 A

L
10 +

0

1996

1997

1998

2001 2002 2003 2004

T T T T
1999 2000 2005 2006 2007 2008

g/t

450

Kopparhalt i nedre Gruvbéacken (810) 1996-2008

400 -
350 +
300 +
250 +
200 +
150
100 ¢
50 1

0

1996

1997

1998

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

400

Blyhalt i nedre Gruvbécken (810) 1996-2008

350
300
250
200
150
100

1996

1997

N e

1998

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

g/l

90

Kadmiumhalt i nedre Gruvbécken (810) 1996-2008

80
70
60
50
40
30 4
20
10 4

0
1996

1997

1998

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

pH i nedre Gruvbacken (810) 1996-2008

3

Al

1996

1997

1998

1999 2000

2002

2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figur 8. Utvecklingen for metallhalter och pH i nedre Gruvbéckens vatten (stn 810).
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En annan noterbar fordandring i denna méatpunkt dr den forhdllandevis drastiska pH-
sankning med tva pH-enheter som intrdffade i slutet av 1990-talet. Under gruvans
driftperiod kalkades gruvvattnet, som efter kalkning leddes ut i Gruvbacken. Efter
gruvans stingning 1988 upphorde savil kalkning som utledning av gruvvatten. En
tdnkbar forklaring ér att den 6verdosering av kalk som tilldmpades ledde till att en
kalkdepa skapades i backen, som fortsatte att hoja bickvattnets pH fram till slutet 1990-
talet da depén var forbrukad.

Vattfallsgropbackens utlopp i Saxen

Aven dir Vattfallsgropbicken mynnar i Saxen (stn 815) har mitningar pagatt under lang
tid. Liksom for uppstromsstationen 814 dr det endast for zink som materialet tal en
redovisning léngre tillbaka i tiden dn 1990. Ur graferna i Figur 9 kan utldsas att tillfillen
med zinkhalter pa 10 mg/1 eller mer 1 backvattnet upphdrde fr.o.m. 1992. Detta
sammanfaller med att en ny sanering™ genomfordes av gruvavfall i omradet kring nedre
backen (mellan stn 814 och 815). Efter 1992 fram till 2006 marks en haltreduktion for
zink ned till en niva pa 5 mg/1 eller ldgre, medan tillfillen med nagot hogre halter
dérefter ater borjat upptriada.

Kadmiumbhalten 1 utflodet till Saxen uppvisar en liknande bild som zink, medan den &r
mer otydlig for koppar och bly. Vattnets pH uppvisar sedan 1960 en i det ndrmaste
identisk bild som stationen uppstroms (814), fransett nigra tillfdllen med laga pH-
varden under perioden 1977-1985 (Figur 9).

Diket mot Olsj6n

Diket till Olsjon (stn 803) avvattnar en del av det véstra, dldre sandmagasinet.
Maitvirden fran detta dike finns fran 1996 och framat i tiden, men fére 2002 skedde
provtagningen pa en inte definierad lokal hogre upp i systemet. Fr.o.m. 2002 flyttades
provpunkten ndrmare dikets mynning i sjon (se Figur 6). I Figur 10 presenteras den
senare delen av unders6kningsperioden, dvs 2002-2008".

™ En forsta sanering av nedre Saxdalsomradet gjordes vid mitten av 1970-talet da huvuddelen av det
bortforslade materialet teranrikades i gruvans anrikningsverk.

" En annan orsak till att perioden 1996-2001 inte presenteras som graf &r att det finns misstanke om att
dessa prover kontaminerats pd atminstone zink.
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Figur 9. Utvecklingen for metallhalter och pH i nedre Vattfallsgropbackens vatten i dess utlopp till

Saxen (stn 815). For zink och pH visas perioden 1960-2008 medan analyskanslighet och —tillforlitlighet
for 6vriga metaller gor det meningsfullt att fér dessa endast visa den senare delen av perioden, 1990-
2008. Denna delperiod har aven uppférstorats i zinkdiagrammet fér att underlatta en jamforelse (de
storsta halttopparna ar kapade). | pH-diagrammet &r en trendlinje i form av ett polynom inlagt. Obs. att
olika skalor anvants i diagrammen for zink.
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Figur 10. Utvecklingen fér metallhalter och pH i nedre diket med utlopp till Olsjén (stn 803).

Det kan konstateras att nagot lagre metallhalter genomsnittligt sett registrerats i
dikesvattnet ut till Olsjon under den senare delen av perioden jamfort med den tidigare,
men det gér for den skull inte att peka pa ndgon trend®. Emellertid understods denna
notering av ett 6kande pH under samma period (Figur 10).

Vattenfloden i Vattfallsgropbacken

Matteknik och berékningsmetodik

Flodesmétning utfors sedan 2006 kontinuerligt vid provpunkt 812 i Nydammens utflode
1 nedre Vattfallsgropbdcken (Figur 6). Som flodesmaétare anvinds en tryckgivare (Figur
11). Dessutom har floden berdknats vid varje provtagningstillfille med hjélp av skibord
och vigtrummor 1 kombination med flytande foremal. Sddana berékningar har sedan
2002 pagatt vid station 814, medan de paborjades ar 2004 vid station 812, respektive
hosten 2007 vid station 810.

Figur 11. Flodesmatningsstation vid Nydammen, matpunkt 812 i
kontrollprogrammet. Fotograf: Camilla Areback.

° Kadmiumhalten har fransett de allra senaste aren underskridit den anvéinda analysmetodens
kanslighetsgrins varfor en grafisk redovisning inte ir relevant.
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Uppskattade vattenfloden

Endast under 2008 har séledes manadsvisa flodesmédtningar gjorts pd alla tre
matstationerna 810, 812 och 814. Baserat pa dessa métningar har foljande
genomsnittliga vattenfloden berdknats for detta r:

stn 810 2,91/s

stn 812 386 1/s

stn 814 390 1/s

Vattenflodet i station 815, Vattfallsgropbickens utflode till Saxen, bedéms vara i det
nirmaste detsamma som pa station 814.

Figur 12. Vy norrut 6ver sandmagasinet.
Fotot taget varen 2008 vid utflodet mot
”’SOdra backen”. Fotograf: Camilla
Arebéck.

For att fa en grov uppfattning om vattenflodet langre tillbaka i tiden har en normering
gjorts mot uppmatt nederbord vid SMHI:s vaderstation i Ludvika. Som utgangspunkt
har anvénts flodesmétningar i station 814 ar 1996 di forhallandevis tita
flodesbestaimningar gjordes. Utifran dessa métningar har totalfloden bestdmts for
perioden 1995-2008 genom normering enligt Tabell 4.

Tabell 4. Uppskattade arsfloden for méatstation 814, Vattfallsgropbécken, 1995-2008
baserat pa normering mot nederbord i Ludvika enligt texten. Mangderna ar angivna i
miljontals m® per r.

Ar 95 |96 |97 |98 |99 (00 |01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08
Mm®*ar | 54 |51 |61 |55 |60 |86 |55 |64 |54 |56 |48 |64 |53 |71

Metalltransporter i Vattfallsgropbacken

I enlighet med det géllande kontrollprogrammet gérs manadsvisa métningar av sdvil
metallkoncentrationer som vattenfloden endast i matstation 812, Nydammens utlopp i
Vattfallsgropbédcken. Endast for denna lokal kan ddrmed acceptabla berdkningar goras
av manadstransporter for metallerna. Under antagandet att de enskilda métningarna &r
representativa for respektive minad, har manadstransporter for zink i denna métpunkt
under 2004-2008 berédknats enligt Figur 13.
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Transport av zink i Nydammens utlopp (812) 2004-2008
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Figur 13. Manadstransporter for zink i Nydammens utlopp i Vattfallsgropbacken
(stn 812) for perioden 2004-2008. Berdkningssétt enligt texten.

Motsvarande berdkning som for zink har dven gjorts for koppar bly och kadmium i
mitstation 812. Den genomsnittliga arstransporten enligt detta berdkningssitt framgér
av Tabell 5.

Tabell 5. Beraknad genomsnittlig metalltransport (kg/ar) i Nydammens
utlopp (812) under perioden 2004-2008. Berakningssatt enligt texten.

Zink Koppar Bly Kadmium
9 400 60 30 9,1 kg/ar

For de nedstroms station 812 liggande métstationerna 814 och 815 har mer oprecisa
berdkningsmetoder mast tillimpas baserat pa uppskattade arsfloden enligt Tabell 4.
Flodesvérdena har multiplicerats med berdknade genomsnittshalter i form av
arsmedelhalter eller arsmedianhalter for respektive metall. Detta har gett ett grovt matt
pa metalltransporten for respektive ar och mitpunkt.

For zink dskadliggors i Figur 14 arstransporten baserat pd arsmedelhalter. Enligt denna
berdkning har uttransporten till Saxen sjunkit mellan dren 1995 och 2006 fran en niva
strax under 20 ton per &r till 6 ton per ar. Under de tva efterfoljande aren dkade dter
uttransporten av zink till sjon. For denna 6kning svarar framst tillférseln av zink fran
omradet kring nedre Vattfallsgropbdcken mellan station 8§14 och 815.
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Uttransport av zink till Saxen (815) 1995-2008
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Figur 14. Beraknad uttransport till Saxen under 1995-2008 (station 815, hela
staplar) baserat pa det berékningssatt enligt texten (arsmedelhalter). Delméangder
som harror fran méatstation 814 uppstroms respektive fran angransande
markomraden mellan 814 och 815 har markerats i staplarna.

I flertalet fall blir skillnaden relativt liten om transportberdkningen baseras pd medel-
eller medianhalter. For framfor allt bly leder dock en berdkning baserat pa
arsmedelhalter till orimliga skillnader mellan &ren. Detta beror pé stora enskilda
haltvariationer, som till stor del kan kopplas till extremt laga vattenfloden. Darfor har
transportberdkningar baserat pd medianvérden generellt sett bedomts ge den bésta
uppskattningen av de tva. I Tabell 6 har ett forsok gjorts att kvantifiera bidraget fran var
och en av de tre atgirdsobjekten. Killfordelning utgdr ett genomsnitt av den uppskattade
metalltransporten for aren 2004-2008. For gruvomradet (stn 810) har berédkningen
gjorts enligt fotnot”. Férdelningen har askadliggjorts i Figur 16.

Figur 15. Vattfallsgrop-
béckens utflode till Saxen (stn
815). Fotograf: Lars
Sonesten.

P Som redan ndmnts finns kompletta flodesmétningar for stn 810 endast fran 2008. For 2004-2007 har
dérfor en motsvarande normering gjorts som for 814 mot SMHI:s nederbordsdata fér Ludvika fran dessa
ar. De normerade arsflodena har dérefter multiplicerats med arsmedelhalter, vilket gett en grov
uppskattning av den genomsnittliga arstransporten for varje metall. Vidare har ingen berdkning gjorts av
metalltransporten via diket till Olsjon (803) eftersom halterna ligger pa bakgrundsniva.
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Tabell 6. Grov kallférdelning som genomsnitt for 2004-2008. Berédkning baserat pa
arsmedianhalter enligt texten. Ingen hansyn &r tagen till naturlig tillforsel.

kg/ar| Zzink | Koppar Bly Kadmium
Gruvomradet (810) 1 500 10 6 2,0
Hyttdammens utlopp (814) 4 500 38 21 4,7
Sandmagasin osterut (814-810) 3000 28 15 2,7
Nedre Vattfallsgropbacken (815-814) | 3 600 0 16 1,4
Totalt till Saxen (815) 8100 38 37 6,1

Kallfordelning mellan atgardsobjekten 2004-2008
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Figur 16. Kallfordelning mellan olika atgéardsobjekt i Saxbergsomradet 2004-2008
baserat pa véarden i Tabell 6. Nedre Vattfallsgropbacken kallas har ’Saxdalen”.

Ett matt pa tillforlitligheten 1 de olika berdkningssitten kan man fa genom att jamfora
uppgifterna for Nydammens utlopp (812) i Tabell 5 med Hyttdammens utlopp (814) i
Tabell 6 (blamarkerat kursivt). Det finns veterligen ingen ndmnvird metallkélla mellan
dessa lokaler varfor metalltransporten borde vara ungefir densamma i bdda
provpunkterna’, eller snarare ndgot mindre i Hyttdammens utlopp med hénvisning till
metallhalterna 1 Tabell 2. Jimforelsen visar dock pé 1,5-2 ganger hogre
metalltransporter for Nydammen jamfort med Hyttdammen. Detta innebér att
berdkningen baserat pa faktiska flodesmétningar ger 50-100 % storre metalltransporter
an motsvarande berdkningar baserat pd normeringar med ledning av SMHI:s
nederbdrdsdata.

9 Grisbicken har ett medelflode kring 4 1/s.
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Sjon Saxen och Kolbacksan - oversikt

Sjon Saxen har genom aren varit recipient for metaller och andra &mnen frdn den

historiska gruv- och hyttverksamhet som pégatt i Saxdalen.

Saxen ingar 1 Kolbdcksans vattensystem och har sitt utfléde 1 den betydligt storre sjon
Visman (Figur 17). Kolbédcksans avrinningsomrade striacker sig fran Dalarna i norr till
Milaren i sdder. Asystemet har ett 50-tal stérre sjdar och dess huvudfara ér ca 18 mil

lang.

Figur 17. Sjon Saxen i Kolbacksans évre del (inringad). Kartan &r hamtad fran
vattenforbundets arsrapport med tillstand fran Inst. for vatten och miljo, SLU.

BAKGRUNDSDATA

Avrinningsomrade
skog
aker
sjo
ovrig mark
Medelfldde 2001-2003

Saxens utlopp
33 km®
75 %
3%
3%
19 %
0,34 m’/s

Kolbacksans utlopp
3120 km®
66 %
4%
9%
21 %
26,3 m%s
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Vattnets kvalitet i Saxen och dess utlopp

Vattnets kvalitet mits fortlopande i Saxen och dess utlopp till Visman av Kolbédcksans
vattenforbund'. Dessa och 6vriga mitstationers ligen framgar av Figur 17. 1
vattendragen tas prov pa ytvattnet en gdng per manad och i sjoarna pa yt- och
bottenvattnet tva ganger per ar (i februari och augusti).

Aktuella forhallanden

Vattnets kvalitet under senare ar framgér av Tabell 7 (hdmtat frdn foreningens
arsrapport”). Utmirkande for Saxens vattenkvalitet 4r fraimst dess hoga halter av
metallerna bly, zink och kadmium, som dr 50-100 génger hogre 1 Saxens utlopp 4n i
nedre Kolbacksén. Koncentrationen av koppar och sulfat dr ungefér 4 ganger hogre i
Saxen dn 1 nedre Kolbdcksan. Jamfort med dvriga vattendrag méarks dven vissa
forhdjningar av ett antal s& kallade makrokonstituenter, sdsom sulfat, kalcium, kalium,
magnesium m.fl.

Vattnet 1 Saxen ar relativt vélbuffrat (hog alkalinitet) samtidigt som pH &r ndgot ldgre én
pa 6vriga métstationer 1 Kolbackséan. Vattnets konduktivitet varierar, under exempelvis
2008 frén 3 till 14 mS/m.

Tabell 7. Vattnets kvalitet i Saxens ytvatten och dess utlopp i Vasman i Vasmans
utlopp samt i nedre Kolbécksan fore utflodet i Malaren (Stromsholm). Medelhalter
for perioden 2006-2008. Fran vattenférbundets samordnade recipientkontroll.

Saxen Saxens vasmans Strémsholm
utlopp utlopp

0,5m 0,5m 0,5m 0,5m
Alkalinitet mekv/ 0,17 0,14 0,16 0,31
pH (median) 6,6 6,6 7,0 7,1
Konduktivitet mS/m 12 10 4,4 8,1
Organiskt kol mg/| 8,8 9,9 91 9,2
Fosfor total pg/l 8 9 10 36
Kvéave total po/l 480 400 410 810
Kalcium pg/l - 0,46 0,21 0,35
Sulfat pall - 0,64 0,08 0,16
Koppar pg/l 10 8,8 1,2 2,4
Bly pg/l 14 14 0,36 0,73
Zink pg/l 580 530 18 11
Kadmium pall 0,58 0,56 0,021 0,014

I Saxens bottenvatten varierar vattnets kvalitet betydligt mer én 1 ytvattnet. Detta beror 1
sin tur pa skillnader i viderforhallanden mellan olika ar. Mestadels, men inte alltid, ar
metallhalterna hogre i1 bottenvattnet &n 1 ytvattnet. Skillnaden mellan yt- och
bottenvatten dr normalt storre i mars dn augusti och kan som mest uppga till ca 10
ginger enligt mitningar under 2000-talet.

" For ndrvarande har Institutionen for vatten och miljo vid Sveriges lantbruksuniversitet uppdraget at
Kolbéckséns vattenforbund att svara for undersdkningarna i vattensystemet.
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Kvalitetsskillnaden ar diremot liten mellan Saxens ytvatten och utloppet vid
Ullnésnoret till den angrédnsande sjon Vasman.

Figur 18. Saxens utlopp
till Vasman vid
UlInasnoret. Fotograf:
Lars Sonesten.

Utvecklingen

Institutionen for vatten och miljé vid SLU har pa uppdrag av Kolbackéns
vattenvardsforening undersokt utloppet fran Saxen sedan 1997 genom maétningar varje
ménad. Utvecklingen under denna period for zink kan f6ljas 1 Figur 19.

De stora metallfluktuationerna pekar pa att vatten inte enbart ldmnar Saxen genom dess
utlopp. Uppenbarligen strommar metallfattigt vatten tidvis tillbaka in i Saxen fran den
utanfor liggande Vasman. Ingen nivéskillnad finns mellan de béda sjoarna (Figur 18)
varfor vatten frdn Vdsman kan tringa in i Saxen vid stark vind fran norr eller nordost.
Detta forsvarar mdjligheten att statistiskt faststilla eventuella forandringar i
metallkoncentrationer under den aktuella perioden (1997-2008). Med 6gats hjilp kan
dock en nedatgéende trend noteras (Figur 19).
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Figur 19. Vattnets zinkhalt i utloppet fran Saxen under perioden 1997-2008.
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Pé& motsvarande sétt som for zink redovisas 1 Figur 20 utvecklingen under den aktuella
perioden for koppar, bly och kadmium samt vattnets sulfathalt i Saxens utlopp. Liksom
for zink kan en nedatgiende trend skonjas for kadmium.
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Figur 20. Vattnets halt av kadmium, koppar, bly och sulfat i utloppet fran Saxen under perioden
1997-2008.

For att fa ett statistiskt métt pa haltminskningen for zink och kadmium har 1 Figur 21

exkluderats de manader da flest tillfidllen med bakvatten fran Vasman forekommit,

namligen juni-oktober. Grafen visar sdledes utvecklingen for zink under november-maj
for perioden 1997-2008. En signifikant neditgdende trend kan konstateras for savél zink
som kadmium (signifikansniva 0,01 %). Aven korrelationstester® visar pa signifikant
samband mellan dessa metaller och tid, men diremot inte for koppar och bly mot tid.
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Figur 21. Vattnets zinkhalt i utloppet fran Saxen under perioden 1997-
2008 da manaderna juni-oktober har exkluderats. Trenden ar
statistiskt signifikant.

* Spearman icke-parametriskt och Pearsson parametriskt test.
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Enligt trendlinjen i Figur 21 har zinkhalten i Saxens utlopp minskat ungefér 40 % under
den aktuella 12-arsperioden. Samma minskningstakt uppvisar kadmiumhalten.

Mitresultat fran Saxens utlopp finns ocksa att tillga fran langre tillbaka i tiden. I
Bolidens regi har métningar gjorts 1 Ullndsnoret mellan &ren 1980 och 1992 (Figur 22).
Aven av dessa ildre mitresultat kan en nedatgiende trend skénjas for zink'.
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Figur 22. Vattnets zinkhalt i utloppet fran Saxen under perioden 1980-1992.

Zinkhalten 1 Saxens ytvatten, som undersoks tva ganger per ar i vattenvardsforbundets
regi, har varierat mellan 0,2-1 mg/l under 2004-2008, att jimfora med 0,6-1,3 mg/I
under 1997-1999. Aven hir finns séledes indikationer p en haltsinkning. Nagon
motsvarande fordndring kan inte skonjas 1 Saxens bottenvatten under samma period.

Tidigare mdtningar i Saxens ytvatten i Bolidens regi under 1960- och 1970-talet visar
att genomsnittshalten for zink dé 14g kring 2,5 mg/1.

' Analysmetodens daliga kinslighet for 6vriga metaller tillater inte en motsvarande grafisk beskrivning for
dessa.
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Metalltransporter fran Saxenomradet till
Vasman och Malaren

Vattenforingen har framriknats for olika delar av Kolbicksén, dels genom direkta
miétningar vid kraftverk m.m., dels genom indirekta berakningar”. Genom att
multiplicera floden och koncentrationer har darefter transporterade miangder kunnat
berdknas for olika &mnen och skilda delar av Kolbécksén (linjar interpolering”).

For att fa en aktuell bild av metalltransporten 1 dessa punkter att jimfora med
motsvarande berdkningar i Vattfallsgropbédckens utflode (Tabell 6), har samma period,
2004-2006, valts for Saxens utlopp i Vdsman vid Ullndsnoret”, Vasmans utlopp i
Kolbidcksén vid Ludvika, respektive Kolbédcksans utlopp i Mélaren vid Strdmsholm
(Tabell 8).

Tabell 8. Beréknade metalltransporter under perioden 2004-2008 med de reservationer
som lamnas i texten.

Vattfallsgrop- Saxens Vasmans Kolb&cksans
backens utlopp i utlopp i utlopp i utlopp i
Saxen* Vasman Kolbécksan Malaren
Koppar kg/ar 38 100 420 1600
Bly kg/ar 37 180 120 560
Zink kg/ar 8 100 7 000 6 800 9 300
Kadmium kg/ar 6,1 7,3 7,0 11

* Stn 815 1 Tabell 6.

Kommentarer kring de berdknade metalltransporterna enligt Tabell 8 maste goras med
stor forsiktighet och med reservation for de felkéllor som ndmnts i texten, vilket med
nddvéndighet leder till en osdker tolkning av resultaten. Med detta i atanke tyder
berdkningarna pa att det sker ett nettotillskott av koppar och bly frén Saxen (i sé fall
troligast fran sedimenten), medan zink och kadmium i stort sett passerar genom sjon.

Da Saxens utlopp 1 Vdsman jamfors med Vismans utlopp vid Ludvika till nedre
Kolbécksan tyder berdkningarna pa att ytterligare, i relation till Saxens utlopp
betydande, mangder koppar tillfors sjon fran andra kéllor. Daremot kan huvudparten av
utflodet fran Vasman av bly, zink och kadmium férmodligen hanforas till tillskott fran
Saxen. Ned till Kolbédckséans utflode i Médlaren 6kar transporten av bly och koppar med
300-400 %, medan 6kningen av zink och kadmium stannar vid 30-60 %. Detta skulle i
sin tur tyda pé att en visentlig del av utflédet av zink och kadmium med Kolbicksén till
Milaren kan hérledas till Saxen och Saxbergsomréadet, medan detta omradets roll dr
mindre for bly och betydligt mindre for koppar™.

" Indirekta berdkningar av vattenflodet gors genom arealproportionering mot nérliggande kraftstationer
eller, som for Saxens utlopp, genom modellberdkning av SMHI med den s.k. PULS-modellen.

¥ Multiplicering av berdknade dygnsmedelvattenfloden med berédknade dygnsmedelhalter.

¥ En reservation maste goras for att transportberdkningen for Saxens utlopp dven inkluderar mittillféllen
med laga metallhalter, d& vattnet uppenbarligen flodar in i Saxen i stéllet for ut.

* Andelen koppar i utflodet till Mélaren, som hérrér fran Saxenomradet, verkar enligt uppskattningen
uppgd till ca 5 % eller mindre da hénsyn tas till kopparretention ldngs an.
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Metaller i bottensediment

Jamsides med vattnet aterspeglar metallhalter i sjdarnas sediment den tillforsel som sker
och har skett till sjon av respektive metall. Olika metaller har dock olika benidgenhet att
fastliggas, vilket maste beaktas nir undersokningsresultat ska tolkas.

Koncentrationen av metaller i sjoarnas sediment i Kolbdcksén undersoktes senast 2001.
I Saxens ytliga sedimentlager registrerades dd hoga halter av metallerna koppar, bly,
zink, kadmium och krom (Tabell 9). Hogst var halten for bly och zink, ca 1 % vardera
(torrt prov).

Tabell 9. Metallkoncentrationer (mg/kg torrt prov) i det ytliga sedimentlagret
(0-1 cm) i Saxen och Vasman 1979-2001.

Cu Pb Zn Cd Cr Hg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Saxen
1979| 4000 16 000 35000 110 3300 0,95
1991| 2000 8 300 10 000 28 1900 0,57
2001 | 2100 9400 11 000 26 1700 0,63
Vasman, 7
1979 220 360 3200 15 71 1,8
1991 48 410 2700 6,0 64 0,33
2001 37 330 3 600 8,8 26 0,25
Vasman, 11
1979 56 260 1400 4,6 50 0,89
1991 58 370 1870 9,3 48 2,2
2001 27 160 1300 3,9 18 0,34

I den angransande delen av Vidsman (Visman, 7) dr ytsedimentens metallhalt vdsentligt
lagre dn 1 Saxen. I Tabell 10 jamfors metallhalterna 1 Saxen och Visman med den
uppstroms Vdsman liggande sjon Bysjon. Med utgangspunkt fran att metallhalterna i
Bysjon aterspeglar de bakgrundsnivaer” som idag borde gilla dven for Vdsman och till
viss man dven Saxen’, kan man pa sé sétt fa en uppfattning om vilka
koncentrationsforhdjningar som forekommer dessa sjoar. Resultaten askadliggors i
Figur 23.

Y En viss haltforhojning i Saxens sediment bor under naturliga forhallanden forvéntas for de metaller som
forekommer i Saxbergsomradets mineralisering.
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Tabell 10. Metallkoncentrationer (mg/kg torrt prov) i det ytliga sedimentlagret
(0-1 cm) i Bysjon 2001 samt férhéjningar i Saxen och Vasman relativt dessa

halter samma ar.

Ar 2001 Cu Pb zZn Cd Cr Hg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Bysjén 13 58 180 0,81 16 0,23
Forhojning agr agr agr ggr gor gor
Saxen 162 162 61 32 106 3
Vasman, 7 3 6 20 11 2 1
Vasman, 11 2 3 7 5 1 1

Figuren éterspeglar den allminna bilden om olika metaller rorlighet. Bly, koppar och
krom anses generellt sett ha relativt liten benégenhet att rora sig i ett vattensystem, och
ar foljaktligen patagligt forhdjda i Saxen men endast mattligt forhojda 1 Vasman. Zink
och kadmium &r déremot léttrorliga och har dérfor 1 hogre grad transporterats ut fran

Saxen.
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Figur 23. Undersokningsstationer for sediment i Bysjon, Vasman och Saxen samt haltférhéjningar i Saxens
och Vasmans ytsediment med utgangspunkt fran Bysjon. Kartan ar publicerad enligt medgivande

M2003/4913, Lantmateriverket Gavle.

Tillsammans med analysresultaten for 2001 redovisas 1 Tabell 9 dven motsvarande
metallhalter fran tvé tidigare liknande undersékningar® *, som gjordes 1979 och 1991.
Mellan dessa ar skedde en ungeférlig halvering i Saxens ytsediment av koppar bly,
krom och kvicksilver, medan zink- och kadmiumhalten minskade med ca 2/3. Mellan
1991 och 2001 skedde dock ingen ytterligare haltminskning. Resultaten tyder pé att
ingen ndmnvird forandring av metalltillskottet till Saxen skett under 1990-talet.
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Ar 1980 undersoktes dven djupa sedimentlager i Saxen’. D4 registrerades mycket hoga
metallhalter pa ca 10 cm djup 1 sedimentlagren, exempelvis 300 mg kadmium och

110 000 mg zink per kg torrt prov (dvs 11 % zink). Bade utseende och metallinnehall
hos detta sedimentlager vittnade om att det utgjorde 1 det ndrmaste ouppblandad
avfallssand fran gruvan. En aldersbestdmning, som gjordes genom att analysera
blyisotoper, pekade pé att materialet harrorde fran slutet av 1960- och borjan av 1970-
talen.

Biologiska effekter

Sedan 1997 undersoks arligen” dven vissa biologiska forhallanden i Kolbécksans sjoar
inom den samordnade recipientkontrollen. Langs strander och fran sjdarnas djupbottnar
tas drligen prov for att studera forekomsten av bottenlevande djursamhéllen, och i
vattenmassan undersoks véxtplankton. Med glesare intervall genomfors dven
provfisken.

Vaxtplanktonsamhallet

Vixtplanktonsamhillet i Saxen har under 2000-talet generellt sett haft liten biomassa®
och varit vattensystemets mest artfattiga sj0. Alggruppen nakna flagellater (guldalger)
har dominerat i sjon, men dven gronalgen Monoraphidium Dybowskii har utgjort ett
noterbart inslag i algsamhéllet. En bedomning enligt Naturvardsverkets nya
beddmningsgrunder’ tyder pa sura miljéforhallanden. Det ér enligt undersdkningsteamet
oklart i vilken grad de forhojda metallhalterna i sjovattnet har en roll i den laga
artforekomsten”.

Den utanfor liggande sjon Vismans vixtplanktonsammbhélle karakteriseras vanligen av
kisel- och rekylalger. Den ekologiska statusen m.a.p. naringsforhallanden klassas som
hog. Artrikedomen vittnar om nira pH-neutrala forhallanden. Inga tecken finns séledes
hor pa en paverkan av metaller.

En tidigare véxtplanktonundersokning i Kolbicksans sjoar, ddribland Vidsman, gjordes
1980 (dock inte i Saxen)®. Enligt rapporten noterades ingen effekt hos
vaxtplanktonsamhéllet i Vdsman som kunde hérledas till den forhojda
metallforekomsten i sjon.

Inga undersokningar av véxtplankton i Saxen finns veterligen att jaimfora med fran
perioden 1981-1996.

Den makroskopiska bottenfaunan

Aven djursamhiillet pa Saxens medeldjupa och djupa bottnar (sublitoral & profundal) ir
normalt relativt fattigt. Det genomsnittliga antalet arter (taxa) har varit lagre 1 Saxen 4n i
ovriga undersokta sjdar vid flertalet undersokningstillfillen sedan 1997. Ar 2008
registrerades dock ett forhallandevis stort antal arter i Saxen pa dessa bottnar’. Aven
djurtdtheten, dvs antalet funna djur per bottenyta, var ndgot storre detta ar an tidigare

* Bottenfaunan provtas senvinter och sensommar/hdst samt véxtplankton i augusti.
1 praktiken 1ag biovolym.
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(Figur 24). Emellertid kan inga slutsatser om nagon fordndring dras av ett enskilt
undersokningsar eftersom det samtidigt forekommer en naturlig variation mellan &r.

Vidare har under 2006-2008 endast ett fital indikatorarter kopplade till det s.k. BQI-
virdet” patriffats i Saxens djupare bottnar, vilket tyder pa en stark paverkan.

P& Saxens strandnéra bottnar (litoral) finns tecken pa ett 6kat antal arter av
bottenlevande djur under perioden 1997-2008 (Figur 24). Emellertid kan en liknande
o0kning dven konstateras i sjdoarna Vasman och Bysjon uppstroms Viasman, varfor
atminstone en del av denna positiva utveckling formodligen kan tillskrivas en
fordndring till f61jd av naturliga faktorer. Vid en bedomning av den ekologiska statusen
pa dessa bottnar baserade pa tva index enligt beddmningsgrunderna’, fas en hog status i
det ena fallet (ASPT) respektive indikationer pa en sur milj6 i det andra (MILA).

Djupbottnarnas djursamhille i Saxen (profundal) har tidigare undersokts 1980” och
1983, Aven dessa ar var djursamhillet i Saxen mycket fattigt. Savil 1983 som under
senare ar har rorliga djur dominerat pa bottnarna, sdsom den rovlevande
fjadermygglarven Procladius och tofsmygglarven Chaoborus. Férutom dessa arter
patriaffades ytterligare enstaka fjadermygglarver och glattmaskar under 1980-talet
liksom senare ar.

Inga tydliga forbéttringar hos bottenfaunasamhillet i Saxens djupbottnar kan ddrmed
konstateras sedan borjan av 1980-talet.

Sedimenttoxicitet

Ar 2003 genomfordes toxicitetstester med sediment frén Saxen’. Som forsoksdjur
anvéndes en fjadermygglarv (Chironomus riparius) och ett kraftdjur (Gammarus pulex).
Bland fem testade sediment fran olika sjoar i Kolbacksan, varav ndgra med hoga
metallhalter, uppvisade sediment fran Saxen storst paverkan pa klackningsfrekvens och
utvecklingshastighet hos fjadermygglarven. Samtliga kraftdjur som exponerades for
sediment fran Saxen dog i testet, vilket forfattaren forklarar med den hoga
metallkoncentrationen som trolig orsak.

“ BQI ir ett index baserat pa olika fjadermygglarvers varierande kénslighet mot liga
syrgaskoncentrationer. Huruvida det dven aterspeglar annan typ av paverkan, exempelvis fran metaller, ar
mindre ként.
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Figur 24. Antalet funna arter p& strandnéra bottnar och antalet individer per m? p& djupbottnar
i Saxen, Vasman och Bysjon uppstroms Vasman 1997-2008. Graferna har stéllts till férfogande
av Lars Sonesten, SLU?. Fyllda ringar avser héstprovtagningar och ofyllda ringar
vinterprovtagningar.

Fisksamhéllet

Det senaste provfisket i Kolbackséans vattensystem genomfordes
2007°. D& fangades i Saxen knappt 160 abborrar, drygt 20 mortar och
lgddda i 9 nét®. Detta dr ovanligt f arter for denna sjétyp. I stort sett
all fisk fangades fran ytan ned till 6 meters djup. I det nédt som lades
pa storre djup erhdlls endast en mort. Sarskilt anmérkningsvért ar det
att ingen gérs fangades, vilket tyder pa ogynnsamma
bottenforhdllanden for fisken.

Viktsmassigt avvek dock fingsten i Saxen inte fran dvriga sjoar med
motsvarande néaringsstatus. Omréknat till fangst per nitnatt gav
provfisket i Saxen 1,1 kg fisk totalt.

Figur 25. Provfiskelokaler i Saxen 2007.
Karta fran 2.

® Provfisket gjordes med 6versiktsnit av typ Norden, som 4r 30 m langt, 1,5 m djupt och slumpméssigt
uppdelat i 12 sektioner med olika maskstorlekar, 5-55 mm.
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Provfiskeresultatet i Saxen 2007 var mycket likartat det tidigare provfiske som
genomfordes i sjon 1996'°. Dessforinnan har provfisken med dversiktsnit gjorts i Saxen
19807 och 1983°. I det nirmaste identiska fiskeresultat erholls dd jimfort med bada
provfiskena 1996 och 2007. Ar 1980 fingades exempelvis 180 abborrar och 50 mortar
samt enstaka 16jor per 10 provfiskenit. Dessutom fingades enstaka gidddor och gers.

Storlekssammansittningen av abborre 2007 tyder pa en normal férdelning och en god
reproduktion av denna art i Saxen. Sorleksfordelningen for mort var dock relativt skev
med en Overrepresentation av stora individer. Detta kan vara en konsekvens av en
paverkan i form av surhetsstérning eller metallpdverkan, men kan dven vara en artefakt
orsakat av nitens placering. En liknande bild framtrddde ndmligen i andra sjdar i
systemet.

Metaller i vaxter och djur

Fran provfisket i Saxen 1996 analyserades metallhalten i enstaka vévnadsprover pa
abborre och gédda. Fran provfisket 2007 analyserades négot fler abborrar, men endast
en gidda. For att erhalla ett stdrre och mer representativt undersokningsmaterial
genomfordes under 2005 ett riktat fiske 1 Saxen och den 6vre delen av Viasman efter
gidda (vér) och abborre (sensommar/host) av en viss storlek™.

FISKANALYSER 2005

P& vardera lokalen i Saxen och Vasman infangades 10 abborrar och 10 gaddor. Flertalet abborrar
héll en vikt mellan 50 och 70 gram (15-20 cm) och géaddorna mellan 0,5 och 1 kg.

Samtliga abborrars levrar analyserades individuellt pa metallerna Cu, Pb, Zn, Cd och Cr. Av
abborrarnas muskelvavnad liksom gaddornas lever- och muskelvévnad bildades ett samlingsprov
fran vardera lokalen, vilket analyserades pad samma metaller. Dessutom gjordes individuella
analyser av kvicksilver pad muskelvavnad hos alla enskilda abborrar och gaddor.

Tidigare undersdkningar av metallhalten 1 fisk fran Saxen gjordes i samband med
provfiskena 1980 och 1983° samt inom ramen for Naturvardsverkets undersokningar i
Kolbicksan i borjan av 1980-talet’.

Undersokningsresultaten fran 2007, 2005 och 1980 redovisas 1 Tabell 11 tillsammans
med motsvarande métresultat frdn ndgra andra omraden. Referensobjekten representerar
genomsnittsvirden for “opaverkade” sjoar inom Daldlvens avrinningsomrade respektive
de minst paverkade delarna av Mélaren.

Analysresultaten frdn 2007 visar att halterna av i forsta hand bly, men dven av koppar
och kadmium, var patagligt forhdjda 1 abborrlever fran Saxen detta ar jaimfort med
Visman och referenssjoar i andra vattensystem (Tabell 11). Tva ar tidigare registrerades
dock normala koncentrationer av samma metaller 1 abborre fran Saxen. Orsaken till
denna anmérkningsvérda skillnad mellan de tvé undersokningséren dr inte klarlagd.
Formodligen kan en forklaring vara att en relativt lang period med vatteninflode fran
Viasman in till Saxen foregick fisket 2005 enligt gjorda métningar (se Figur 19). Detta
antagande understryks av att halterna av de aktuella metallerna i lever fran giddda (som
fingades pa varen) till skillnad frn abborre var forhdjda i Saxen jamfort med Vésman
samma ar.

* Fisket genomfordes i samarbete mellan Svensk MKB, Allumite och MeAna-Konsult och rapporteras
endast genom denna redogorelse.
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Tabell 11. Metallhalter i vavnad hos fisk fran Saxen och Vasman 2005 och 2007 jamfort
med tidigare undersokningar i samma omrade samt motsvarande uppgifter fran nagra

jamforelseomraden. Vardena i tabellen utgér medelvarden av minst 4 jamnstora fiskar, for
abborre vanligtvis minst 10 individer mellan 15 och 20 cm.

Vikt Cu Pb Zn Cd Cr Hg
g

Abborre lever mg/kg torrvikt
Saxen 1980 120 6,4 - 76 3,6 0,24 -
Saxen 2005 60 7,4 0,07 120 1,9 0,05
Saxen 2007 ~65 34 4,8 140 12 0,10 .
Vvasman® 1980 70 2,0 - 160 1,7 0,20 -
Vasman 2005 55 8,3 0,05 120 7,0 0,04 -
Kolbacksan®® 2007 | =70 12 0,07 91 3,0 0,06
Dalalven 2001" ~80 11 0,05 100 7,0 0,05 -
Malaren 2001% 85 9,5 0,03 110 0,60 0,02 -
Abborre muskel mg/kg farskvikt
Saxen 1980 120 | 0,28 - 9,0 0,03 0,10 0,04
Saxen 2005 60 0,52  <0,03 20 0,003 0,01 0,26
Saxen 2007 0,08
Vasman 1980 70 | <0,10 - 8,0 <0,02 0,02 0,16
Vasman 2005 55 0,67  <0,03 23 0,009 0,01 0,25
Dalalven 1991" <150 | 0,24 0,03 55 0,004 - 0,18
Malaren 2001% 85 - - - - - 0,15
Gadda lever mg/kg torrvikt
Saxen 1980 780 17 - 1000 3,2 1,0 -
Saxen 2005 620 16 0,76 370 6,8 0,05 -
Vasman™ 1980 560 12 - 380 0,68  <0,08 -
Vasman 2005 850 5,0 0,03 280 0,41 0,03 .
Gadda muskel mg/kg farskvikt
Saxen 1980 780 | 0,20 - 7.6 0,03 <0,02 0,09
Saxen 2005 620 | 053  <0,03 18 0,11 0,06 0,21
Vasman™ 1980 560 | 0,17 - 7.3 <0,01 <0,02 0,33
Vasman 2005 850 | 0,70  <0,03 49 0,01 0,02 1,1
L&g kvicksilverhalt' | 1000 0,20 - 0,50

Jamfors métresultaten for 2005 och 2007 med motsvarande undersokningar 1 Saxen och
Viasman 1980 kan inga pétagliga fordndringar konstateras. De metallhaltsvariationer
som registrerats i fisklever frin Saxen under forsta decenniet av 2000-talet spédnner 6ver

* Halterna omriknade frén vétvikt under antagandet att levers torrhalt ar 25 %.

“ Medelvérde av fem fiskar 15-20 cm.

4 Stensboviken i norra Visman.

 Medelvirde av nio abborrar (15-20 cm) fran sjéarna Ovre Hillen, Norra Barken, Stora Aspen,
Aminningen och Ostersjon.

" Genomsnitt for referenssjoarna Rogsjon Falun och Grycken Hedemora.

£8 Norra Bjorkfjarden i Mélaren.

?h Sandviken i vistra Visman

" Lag kvicksilverhalt i 1-kg gddda (klass 2) enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.
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de halter som registrerades 1980. Den enda metall som genomgéende verkar ha minskat
i halt ar krom”.

Levern har en central roll for amnesomsattningen. I dess funktion ingér bl.a. att ta om
hand och vid behov utsondra 6verskott av metaller. Da fisken exponeras for hoga
metallhalter kan detta darfor ofta registreras i form av forhdjda halter i levern, frinsett
exempelvis zink som fisken verkar kunna reglera mycket effektivt (se 4ven senare
kommentar). I fiskens muskulatur uppméter man déremot sillan forhdjda metallhalter
(jAmfor metallhalter i lever- och muskelvdvnad 1 Tabell 11), forutom i de fall da
kroppens avgiftningsmekanismer dverbelastats eller 1 6vrigt inte fungerar.

Denna generella regel” for metaller géller dock inte kvicksilver. I fiskars vivnader
forekommer kvicksilver framst i en organisk form, som metylkvicksilver. Denna form
ar hart bunden till vivnaderna, muskulatur i ungefar samma grad som lever, och
utsondras langsammare 4n andra metaller. I flera sjoar med pataglig stor forekomst av
bl.a. zink har det visat sig att kvicksilverhalten i fisk 4r onormalt 1g> *''. En s&dan sj6
ar Saxen diar anmérkningsvért laga kvicksilverhalter 1 abborre registrerades 1980 och
2007. Virt att notera 4r att kvicksilverhalten i abborrmuskulatur var hégre vid
undersokningstillfallet 2005 da fiskens exponering for zink och andra metaller
uppenbarligen var ligre*®,

For att f4 en uppfattning om hur lampligt det ar att dta fisk frdn Saxen kan en jimforelse
goras med metallforekomsten i ndgra svenska livsmedel. Av Tabell 12 kan utldsas att
metallhalten i fiskkott! frén Saxen inte ndmnvirt avviker fran den som normalt
forekommer 1 svenska livsmedel. Kadmiumhalten i gdddmuskel, som 2005 avvek mest i
forhallande till Vdsman, 14g pa en hogre niva i Saxen 4n i manga livsmedel, men ligre
an 1 exempelvis vetekli och mork choklad. Den forhallandevis laga halten av den ur
hilsosynpunkt centrala metallen kvicksilver leder dock till den samlade slutsatsen att
fisk frdn Saxen sannolikt &r ldampligare att konsumera én fisk fran andra sjoar i regionen.

' Krom anvindes i anrikningsprocessen under gruvans drifttid.

K Orsaken till de laga kvicksilverhalterna i fisk i manga recipienter till sulfidmalmsgruvor ir ar inte
klarlagd. En mojlig teori &r att zink verkar antagonistiskt mot kvicksilver vid upptag och anrikning i
fisken.

" Ur hilsosynpunkt dr det fiskmuskulaturen som ar intressant, eftersom man normalt inte dter lever av
abborre och gidda.
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Tabell 12. Metallhalter i fiskkott fran Saxen jamfort med genomsnittet
for svenska livsmedel *2,

Cu Pb Zn Cd
mg/kg farskvikt

Saxen 1980 & 2005
Abborre muskel | 0,3-0,5 <0,03 9-20 0,003-0,03
Gadda muskel | 0,2-0,5 <0,03 8-18 0,03-0,11

Svenska
livsmedel™
Notbiff 0,9 <0,01 49 0,001
Notlever 39 0,05 40 0,070
Potatis 0,7 <0,01 3,0 0,017
Vetemjol 15 0,01 6,8 0,025
Vetekli 12 0,04 81 0,130
Mork choklad 9,6 0,10 18 0,150

Ar 1983 analyserades dven metallhalten i andra organismer in fisk, nimligen i
vaxtplankton, vixtitande bottendjur samt rovlevande bottendjur i strandzonen.
Resultatet for zink aterges i1 Figur 26. I figuren presenteras dven motsvarande resultat
frén en parallell undersdkning i norra Vdsman, Stensboviken vid inflodet fran Bysjon,
som far tjdna som referens.
Vaxtplankton
Smadijur (vaxtatare)
Smadjur (rovlevande)

Abborre (muskel)

Géadda (lever)

0 2500 5000 7500
ug/g ts

B opéaverkad sjo B metallbelastad sjo

Figur 26. Foérdelningen av zink inom ekosystemen i Saxen
(’metallbelastad sjo”) och norra Vasman, Stensboviken (opaverkad
sj6”) i juni 1983.

For zink liksom for flertalet metaller 4r metallkoncentrationen hogst 1 vixtplankton och
minskar uppét i naringskedjan™. Denna bild upptriddde dven i Saxen och Visman (Figur
26). Zink dr en s.k. essentiell eller livsnddvédndig metall som alla levande varelser
behover tillgang till. Framfor allt hogre stdende organismer som fisk har darfor

™ Avser genomsnittet for undersokningar gjorda under perioden 1983-1990.
" Endast nagra f& metaller, sdsom kvicksilver, uppvisar i allménhet en haltokning uppat i ndringskedjan,
s.k. biomagnifiering.
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utvecklat system for att reglera upptaget av denna metall. Detta forklarar att zinkhalten 1
fiskvdvnad &r ungefdr densamma 1 bdda omradena trots en vésentligt storre forekomst
av zink 1 Saxen dn 1 norra Vidsman. Léagre organismer ldngre ner i1 ndringskedjan, vilka
har samre regleringsforméga, uppvisar dock hoga zinkhalter i Saxen.

Metaller som inte dr essentiella som kadmium och bly uppvisade till skillnad frén de
essentiella en tydlig haltokning 1 fisk frdn Saxen. Dessa metaller far alltsé, vid forh6jd
exponering, ett storre genomslag én zink i ekosystemet som helhet.

Kvicksilver utgjorde dven vid undersékningarna 1983 ett sdrfall med genomgaende
lagre koncentrationer i organismer pa alla ekosystemnivéer i Saxen jamfort med
Stensboviken i norra Vésman.

Sammanfattande beddmning

Efter Saxbergsgruvans stangning 1988 har tre delomraden efterbehandlats, ndmligen
sandmagasinet i 6vre Vattfallsgropbicken, gruvomréadet, samt nedre
Vattfallsgropbédcken vid Saxdalens samhélle. Det sistndmnda omradet sanerades i borjan
av 1990-talet medan en tickning av sandmagasinet var slutfort kring mitten av 1990-
talet. Saneringen av gruvomradet pagick ytterligare nagra ar.

Effekter av sandmagasinets tickning kan avldsas genom minskade halter av zink och
kadmium i Hyttdammens utlopp 1 Vattfallsgropbdcken. Denna haltminskning foregicks
dock for atminstone zink av en motsvarande haltokning fran driftstoppet fram till dess
tackningen var slutford. For koppar och bly ér utvecklingen mer oklar beroende pa bl.a.
analystekniska problem.

Pé& motsvarande sétt finns tecken pa tillfalliga haltokningar under atgérdsperioden for
koppar och bly 1 Gruvbicken, som avvattnar Gruvomradet. Enligt gjorda métningar i
Gruvbécken lag haltnivén for dessa metaller, liksom for zink och kadmium, p4 samma
haltniva kring 2008 som under gruvans senaste drifttid.

I Vattfallsgropbackens nedre del, som dven paverkas av det dldsta avfallsomradet intill
Saxdalens samhille, kan en haltminskning skonjas for zink och kadmium frn mitten av
1990-talet fram till mitten av 2000-talets forsta decennium, varefter halterna ater okat.
For koppar och bly ér bilden mer otydlig.

Tecken i form av noterade haltminskningar finns séledes pa att atgérderna haft positiv
effekt 1 backen, men dessa tecken dr vare sig entydiga eller allméingiltiga. Eventuellt
beror det pd att det gétt alltfor kort tid sedan dtgérderna slutfordes for att ndgon entydig
bild ska ha hunnit framtrdada. For nagot eller nagra av objekten kan forklaringen dven
vara att ytterligare atgérder krévs for att ndgon reell fordndring ska kunna ske, savida
fler atgarder dverhuvudtaget 4r mojliga utan extraordindra insatser®.

°°1 omraden som Saxdalen dér gruvbrytning pagétt under flera arhundraden har man av praktiska och
andra skil anvént sig av gruvavfall for diverse dndamal, sdsom for utfyllnad till husgrunder, végar,
dammar m.m. Detta avfall 4r darfor vanligen inte mdjligt att omhénderta utan mycket stora praktiska och
ekonomiska insatser.
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Baserat pé flodesuppskattningar och de fem senaste arens analyser har en grov
kallfordelning gjorts mellan atgardsobjekten. Av det totala metallutflode som sker till
sjon Saxen hérror enligt denna uppskattning i storleksordningen 10-30 % av metallerna
frdn Gruvomradet. Ca 40 % av kadmium, bly och zink kommer fran det tackta
sandmagasinet, medan resterande 20-40 % av dessa metaller tillkommer lings den nedre
backravinen. For koppar kommer i storleksordningen 70 % frén magasinet och inget
ytterligare langs backravinen.

Utvecklingen 1 Saxens utflode till Vasman tyder pa att senare ars haltokningar 1 nedre
Vattfallsgropbécken var tillfélliga och att en minskad uttransport fortgdr av a&tminstone
vissa metaller. Hiar kan namligen minskande halter av zink och kadmium konstateras
under det senaste decenniet. Ddremot marks ingen fordndring for koppar och bly.

Enligt de uppskattningar som kunnat goras, vilka dock &r mycket osdkra, kan den
aktuella uttransporten av zink och kadmium fran Saxen till Visman hénforas till
Vattfallsgropbédcken och de efterbehandlade omradena. Daremot verkar utflodet av
koppar och bly till Vdsman vara storre dn utflodet till Saxen, vilket skulle tyda pa ett
tillskott av dessa metaller frén Saxen eller dess omedelbara omgivning.

Sjoarna Saxen och Visman ingar 1 Kolbdcksans vattensystem. Enligt métningar i ans
utlopp under senare ar verkar en visentlig del av utflddet till Mélaren av zink och
kadmium kunna hénforas till Saxbergsomradet, medan detta endast géller en mindre del
av koppar- och blyutflodet.

Enligt den senaste métningen 2001 &r halterna av ett flertal metaller i ytsedimentet i
Saxen mycket forhdjda. Aven i den angrinsande delen av Visman 4r metallhalterna
forhojda jaimfort med referensomradet. Metallhalterna i Saxens sediment minskade
drastiskt mellan &ren 1979-1991, men har dérefter inte minskat ytterligare. Resultaten
tyder pé att ingen ndmndvérd fordndring av metalltillskottet till Saxen skedde under
1990-talet.

Vixtplanktonsamhéllet och den makroskopiska bottenfaunan i Saxen &r forhallandevis
artfattigt. Stora variationer i bottenfaunan upptriader mellan olika ar och ingen tydlig
tendens till forandring har registrerats under perioden 1997-2008 fransett en allmén
okning av artantalet bottenlevande djur pé strandnira bottnar.

Under tiden 1980-2007 har ett antal provfisken utforts i Saxen. Fangstresultaten har i
det ndrmaste varit identiska under hela perioden, vilket indikerar att forhillandena for
fisksamhallet inte fordndrats nimnvért. Saxen ar en fiskfattig sjo bdde med avseende pa
savil mangd fisk som antal arter. Dominerande art dr abborre.

Under 2000-talet har tvd unders6kningar genomforts av metallhalter i fisk fran Saxen.
Resultaten skiljer sig at hogst patagligt for halten av bly, kadmium och koppar i
abborrens lever. En moéjlig forklaring &r att inflodet av vatten frdn den angrénsande sjon
Visman varierat mellan undersokningsaren, en annan att det av naturliga skal
forekommer mellanarsvariationer. Metallhaltsvariationen i abborrlever under 2000-talet
spanner over de halter som registrerades i motsvarande fiskvévnad vid undersokningar
pa 1980-talet. Det gir dérfor inte att pasta att halterna generellt sett minskat i fisk fran
Saxen under perioden. Detta pastaende stirks av de parallella undersdkningar som gjorts
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pa giddda. Den enda metall som genomgaende verkar ha minskat 1 halt under perioden ar
krom.

Jamfort med “opaverkade” sjoar med motsvarande niringsstatus framtrader framfor allt
bly som den metall som tidvis dr patagligt forhojd 1 fisklever frdn Saxen. Smérre
forhojningar noteras for koppar och kadmium.

Zink, som dr en s.k. essentiell eller livsnddvindig metall som alla levande varelser
behover tillgang till, har fisken god formaga att reglera varfor zinkhalten i fiskvdvnad
séllan 6kar vid exponering for zink. Kvicksilverhalten i fisk fran Saxen ar tvértom lagre
an vad som &r normalt for regionen, vilket antas bero pa ndgon slags konkurrens med
andra metaller.

Vissa ar har dven metallhalterna i muskulaturen hos fisk fran Saxen analyserats, dvs den
del man normalt &ter. Vid en jimforelse med motsvarande halter 1 svenska livsmedel
finner man att metallhalterna i fisk fran Saxen inte ligger pa en hogre nivé an i
baslivsmedel, frénsett kadmiumhalten 1 gdddmuskel frén ett undersokningstillfélle.
Eftersom den ur livsmedelssynpunkt formodligen viktigaste metallen, kvicksilver,
istéllet ligger péd en avvikande 14g nivd 1 gddda fran Saxen, gérs beddmningen att fisk
frén Saxen kan édtas minst lika ofta som fiska frdn andra sjoar i regionen enligt
Livsmedelsverkets kostrekommendationer.
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Malungs kommuner.

Naturinventering av Groveldalen,
Alvdalens kn.

Naturinventering av Tanddvala-
omradet, Malungs kommun.
Forsurning av sjdar del Il (del I -
1977:7).

Avloppsforhallanden i Kopparbergs
I&n.

Oversiktlig naturinventering av
Smedjebackens kommun.

Inventering av Skattungbyfaltet, en
israndbildning kring hogsta kustlinjen,
Orsa kommun.

Garans framtida utnyttjande som
recepient for avloppsvatten, Hedemora
kommun.

Entomologisk inventering av
Birtjarnsberget, Vansbro kommun
Dalalven. Den preglaciala dlvfaran fran
Mora till Avesta.
Naturvardsinventering av Hykjeberget,
Alvdalens kommun.

rapportserie

1981:03  Naturvardsinventering av Lybergs-
gnupen, Malung och Mora kommuner.

1981:04  Oversiktlig naturvardsinventering av
Langfjallet - Rogenomradet, Alvda-
lens och Harjedalens kommuner.

1982:01 Bonésféltet en inventering av
insektslivet, Mora kommun.

1982:02 Flodpérimusslan Margaritifera
margaritifera - en litteraturstudie.

1982:03  Oversiktlig naturinventering av
Réttviks kommun.

1982:04 Skyddsvarda fagelmyrar i Kopparbergs
lan.

1982:05 Inventering av skjutbanor i Koppar
bergs lan.

1982:06 Naturinventering av Juttulslatten,
Alvdalens kn.

1982:07  Skyddsomraden for grundvattentakter
inom Kopparbergs lan.

1982:08 Inventering och planering av Finnbo-
Kararvsbrotten i Falu kommun.

1983:01  Oversiktlig naturinventering for
Dalafjéllen, Malungs- och Alvdalens
kommun.

1983:02 Naturinventering av Nybrénnberget -
Styggberget - Raklacken, Ludvika
kommun.

1983:03  Oversiktlig naturinventering for
Leksands kommun.

1983:04 Inventering av Limsjon, Leksands
kommun.

1984:01  Oversiktlig naturinventering for
Malungs kn.

1984:02  Oversiktlig naturinventering for Orsa
kommun.

1984:03 Geovetenskapliga naturvarden inom
Dalalvsomradet mellan dlvsamman-
flodet och Avesta.

1984:04 Dokumentation av istida landformer,
isavsméltning och hogsta kustlinje i
Vaméadalen och Orsasjons
randomraden.

1985:01  Oversiktlig naturinventering for
Alvdalens kn.

1985:02  Oversiktlig naturinventering for Mora
kommun.

1985:03  Nedre Dalalvsomradet - en inventering
av fem objekt i w-1&n, delen Tyttbo och
Jugansboforsen.

1985:04 Nedre Dalalvsomradet - en inventering
av fem objekt i W-I&n, delen
Oxholmen, Storgrundet och Mestaon.

1985:05 Morafaltet - Skandinaviens storsta
fossila flygsandfalt - en samman-
stallning av geologiska litteratur-
uppgifter.

1986:01  Oversiktlig naturinventering for
Vansbro kn.

1986:02 Inventering av grus och alternativa
material i s6dra W-lan.

1986:03  Vérdefull natur i W-lan — sammanstéll-
ning infor naturvardsprogram.

1986:04 Gasberget - en skogshiologisk
inventering i W-lan.

1988:01  Naturvardsprogram for Kopparbergs
lan.

1988:02 Dalélvens vatten 1965 — 86.

1989:01 Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

1989:02  Kalkningseffekter i Foskan och
Brunnan.

1989:03 Regional miljoanalys for Kopparbergs
lan.

1990:01 Transtrandfjallens skogar - en
naturvardesinventering av vart
sydligaste fjallomrade.

1990:02 Vatmarker i Kopparbergs lan.
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1994:02
1994:03
1994:04
1994:05
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1995:02
1995:03
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1996:02

1996:03
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1996:05
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1997:02
1997:03
1997:04
1997:05

1997:06
1997:07

1997:08

1997:09

1997:10

1997:11

1998:03

1998:04

1998:05

1998:06
1998:07
1998:11
1998:12
1998:14

1998:17

Forsurningssituationen i nagra sjoar
och vattendrag i Kopparbergs lan. En
studie av bottenfauna 1969 till 1989.
Forsurningsutvecklingen i Kopparbergs
lan. En jamforande studie av
bottenfaunamaterial insamlat 1975 - 81
och 1990.

Dalarnas angar och betesmarker.
Inventering av grus och krossberg i
Vansbro och Malungs kommuner.
Vérdefulla odlingslandskap i Dalarna.
Hovran. En utredning om CW-omradet
Mossor och lavar vid Jatturn
Skyddsvérd naturskog i Mora. En
inventering 1991-1992.
Kalkningseffekter i Havlingens
vattensystem.

Valuable nature in the Loodi area,
Viljandi county.

Koppangen En inventering av de
skogliga naturvérdena inom
Koppangenomradet.

Skyddsvérd naturskog i Orsa.
Inventering av grus och krossberg inom
Siljansregionen.

Tjaberget. En inventering av de
skogliga naturvardena inom
Tjébergsomradet.

Kallbolsfloten. En inventering av de
skogliga naturvéardena pa Kallbols-
floten.

Markens och det ytliga grundvattnets
forsurningskanslighet i W-lan.
Inventering av glacialrelikta kréftdjur i
Dalarna.

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 1996.
Tillstdndet i Dalarnas sjoar i oktober
1995.

Regional 6vervakning av skogs-
omraden i Dalarna.

Overvakning av faunan i fjéllen,
programforslag.

Dalarnas urskogar.

Dal&lvens vattenkvalitet 1990 — 1995.
Smadjuren i Dalarnas vattendrag.
Karaktérisering av tre sjoar i Dalarna
med hjalp av System Aqua -
inventering av makrofyter.
Exploatering och miljopaverkan i ett
fjallomrade - historik och utveckling i
Transtrandsfjallen.

Dalalvens Vattenvardsforening.
Samordnad vattendragskontroll
1996.Vattenkemi, sedimentkemi,
véxtplankton, bottenfauna, fisk.

Jérv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet, resultat fran 1997 ars
inventering.

Censusing spring population of willow
grouse and rock ptarmigan.

The environmental status of the river
Dalélven drainage basin.

1997 &rs provfisken inom naturreser-
vaten i norra Dalarna.

Miljon i Dalarna — strategi for regional
miljé (STRAM), ca 150 sidor.

Miljon i Dalarna — kortversion, 17
sidor.

Arsredovisning for "Typomrade pa
jordbruksmark™ (JRK), Dalarnas I&n.
Forsurat eller naturligt surt? En
undersokning av den historiska pH-
utvecklingen i tre sjoar i Gyllbergen.
Fulufjallets omland.

Natverksaktion fargkemikalier.
Samordnad vattendragskontroll 1997.
Dalalvens vattenvardsforening.

Jérv, lodjur och varg i
rensk6tselomréadet, rapport fran 1998.
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2001:01

2001:03

2001:04

2001:08
2001:14
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2001:18

2001:19

2002:03

2002:04

2002:10

Arsredovisning for "typomréde pa
jordoruksmark” (JRK) — Méassingsboén
och observationsfaltet Hagands, 1997-
98.

Svaveladsorbtion i moran pa
Gyllbergen.

Foérorenad mark i Dalarnas lan.
Rapport om jaktfalken i W Z AC och
BD lan.

1998 ars provfisken inom
naturreservaten i norra Dalarna.
Delrapport I1.

Fulufjéllsringen. En vision och
framtidsstrategi.

Metaller i Dalélven — forekomst &
ursprung, trender & samband, naturligt
& antropogent. Dalélvens
vattenvardsforening.

Samordnad recipientkontroll i Dalalven
1998. Dalalvens vattenvardsforening.
Gyllbergens sjoar och vattendrag.
Avrsrapport for samordnad
recipientkontroll i Dal&lven 1999.
DVVF.

1999 ars provfisken inom
naturreservaten i Norra Dalarna.
Delrapport I11.

Fredriksbergs pappersbruk —
industrihistorisk kartldggning med
avseende pa fororenad mark.

Falu gasverk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.

Turbo pappersbruk — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.

Pappersindustrin i Dalarna —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.
Aluminiumfabriken i Ménsbo —
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.

Ménshbo kloratfabrik — industrihistorisk
kartlaggning med avseende pa
fororenad mark.
Gruvavfallsundersdkningar i
Stollbergsomradet.
Vattenundersokningar i Nyangsan.
Vattenundersokningar i
Stollbergsomradet.

1997 ars regnkatastrof i
Fulufjallsomréadet.

De mest vérdefulla och skyddsvérda
naturskogarna i Mora och Orsa. En
prioritering och vérdering.

Grunuflot. En skoglig
naturvérdesinventering av ett
myromrade i Orsa kommun.
Vattenkemiska forandringar i ett 40-tal
sjoar i Dalarna mellan 1934, 1974 och
1996.

Vattentakter i Dalarnas lan.

Dalarnas landmollusker.
Beddmningsgrunder for fysisk
péaverkan —Pilotprojekt med Dalélvens
avrinningsomrade som exempel.

Jarv, lodjur och varg i renskotsel-
omradet. Inventeringsresultat 2001.
Vattenkemiska effekter av
vatmarkskalkning i Skidbagbacken.
Arsrapport for samordnad recipient-
kontroll i Daldlven 2000. Dalélvens
vattenvardsforening.

De rinnande vattnen pa Fulufjall -
fiskbestand, bottenfauna, och lavar i
vattendrag pé Fulufjéllet. Inventeringar
2000-2001.

Fulufjéllets omland, reserapport
Abruzzo

Skalbaggsfaunan pa Fulufjallet.
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2005:01
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2005:07
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2005:14
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Falu gruva och tillndrande industrier -
industrihistorisk kartlaggning med
avseende pa fororenad mark.
Fagelfaunan pa Fulufjallet.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2001. DVVF.

Nérsalter i Dal&lven1990-2000.
Temarapport, DVVF.
Fjallférvaltningen. Ansvarig Hasse
Ericsson.

Fulufjallets omland. Etapp III.
Slutrapport.

Inventering av naringslackage fran sma
vattendrag i Dalarnas jordbruks-
omraden.

Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan, Massa- och pappers-
industri, traimpregnering och sagverk.
Dalarnas miljomal, remissupplaga.
Kemiska och biologiska effekter vid
sodabehandling av forsurade ytvatten i
Dalarnas lan.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2002.

Dalarnas miljomal.

Beslut om och yttranden &ver Dalarnas
miljomal.

Anvéndning av fjarranalys och GIS vid
tillampning av EU:s ramdirektiv for
vatten i Dal4lvens avrinningsomrade.
Provfiskade sj6ar i Dalarnas Ian 2000 —
2002 - Biologisk uppféljning av
kalkade vatten.

Provfiskade vattendrag i Dalarnas lan
2000 - 2002 - Biologisk uppféljning
av kalkade vatten.

Analys av skogarna i Dalarnas och
Gévleborgs lan. - Prioriteringsstod
infér omradesskydd.

Utvérdering av metod for 6vervakning
av skogshiotoper.

Surstétar i norra Dalarna 1994-2002.
Inventering av sandddla i Dalarnas I&n.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas l4n, Industriomraden langs
Runns norra strand.

Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2003. DVVF.

Amnestransporter i Dalélven 1990-
2003. Temarapport, DVVF.
Avloppsreningsverk i Dalarnas lan.
Program for regional uppfdljning av
miljomal och atgarder i Dalarna 2004-
2006.

Brand i Fulufjéllets nationalpark.
Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan, Kemiindustrisektorn —
kemtvéttar.

Réttviksheden Inventering av
naturvarden inom Enan - Gardsjofaltet
— Ockran-dalgangen, forslag till skydd
och skétsel.

Tréadgrénsen i Dalafjéllen, del 1 o0 2.
Regional forvaltningsplan for stora
rovdjur i Dalarnas lan.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan — Gruvindustri.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2004.

Metallhalter i dricksvatten fran borrade
brunnar i Dalarnas lan.

Fisk- och kraftodlingsverksamhet i
Dalarnas lan — nuldgesbeskrivning
2004.

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

2005:23b1 Efterbehandling av gruvavfall i Falun.

Delrapport 1 Kartlaggning av
metalldckage och milj6riskbeddmning.

2005:23b2 Delrapport 1. Bilagor
2005:23b3 Delrapport 1. Ritningar
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2007:15
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2007:20

2007:21

2007:22
2007:23

2007:24

2007:28

2008:04

2008:05

2008:11
2008:13
2008:14

Efterbehandling av gruvavfall i Falun.
Kompletterande atgéarder for att minska
metallackaget till Falunén-Dallven-
Ostersjon.

Delrapport 2. Beskrivning av
atgardsalternativ.

Delrapport 3.Ansvarsutredning
Energilntelligent Dalarna, regionalt
energiprogram.

Strategi for formellt skydd av skog i
Dalarnas lan.

Energilntelligent Dalarna.
Samradsredogérelse och beslut,
Energilntelligent Dalarna.
Naturminnen i Dalarnas Ian.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2005.

Dokumentation 2006 &rs regionala
energiseminarium.

Grundvatten och dricksvattenforsorj-
ning. En beskrivning av forhallanden i
Dalarnas lan 2006.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan.

Atgarder vid slitage p& vandringsleder i
fjéllterréng.

Vattnets néringsgrad i Nedre Milsho-
sjon under de senaste artusendena.
Vedskalbaggar i Gésbergets och
Trollmosseskogens naturreservat.
Bottenfauna i Dalarna juni 2005.
Dalarnas Miljémal 2007-2010,
remissversion.

Satellitdata for 6vervakning av
vatmarker.

Inventering av vattensalamandrar i
Dalarnas 1&n 2006.

Miljomalen i skolan — handledning for
larare i Dalarna.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan. Gruvindustri — etapp 2.
Luftkvalitet i Dalarnas storre tatorter
perioden 2001-2006.

Dalarnas miljéomal 2007-2010.
Dalarnas miljomal 2007-2010,
samréadsredogorelse och beslut.
Vattenkemiska effekter av tio &rs
vatmarkskalkning i Skidbagshacken.
Kartlaggning av farliga kemikalier.
Metaller, uran och radon i vatten fran
dricksvattenbrunnar.

Féabodbete och rovdjur i Dalarna.
Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan — metallverk,
metallgjuterier och ytbehandling av
metall.

Vindomréden i Dalarnas lan —
Redovisning infor Energimyndighetens
stéllningstagande om riksintresse-
omraden for vindkraft 2007.
Samordnad recipientkontroll i Daldlven
2006.

Bioenergipotential i Dalarnas lan.
Dokumentation av 2007 ars energi-
seminarium.

Inventering av foérorenade omraden —
kemiindustrisektorn.

Regionala landskapsstrategier i
Dalarnas lan.

Milshosjoarna - ett pilotprojekt infor
arbetet med atgardsprogram inom EU:s
Ramdirektiv for vatten.

Inventering av férorenade omraden i
Dalarnas lan — verkstadsindustri.
Stormusselinventering.

Organiska miljogifter i grundvatten.
Inventering av férorenade omraden i
Dalarna lan — Nedlagda kommunala
deponier.

2008:15

2008:17

2008:18
2008:19
2008:20
2008:22

2008:23

2008:24
2008:26

2008:28

Vattenvegetation i Dalarnas sjdar;
Inventeringar & 2005 och 2006 samt
sammanstallning av &ldre
undersokningar.

Identifiering av riskomréaden for
fosforforluster i ett jordbruksdominerat
avrinningsomréde i Dalarna.
Inventering av vildbin i Dalarna
Inventering av steklar i sandtallskog
Inventeringsmetodik for klipplavar
Samordnad recipientkontroll i Dalalven
2007.

Klimat — och energistrategi for
Dalarna.

Kartlaggning av farliga kemikalier.
Vedlevande insekter i Grandsens
naturreservat

Utvérdering av vattenvaxtsamhallet i
Dalélvens sjoar.

Nytt fran 2009

Miljévardsenheten har fr o m 2009 delats pa tva:
Miljoenheten (M) och Naturvardsenheten (N).
Miljévérdsenhetens rapportserie forsvinner darfor
och rapporterna ges istallet ut pa de tva nya
enheterna. De presenteras nedan, mérkta med (M)

respektive (N).

2009:01  Metod for kemikaliekontroll inom
ramen for miljokvalitetsmalet Giftfri
miljo. (M)

2009:03 Bibaggen i Dalarna. (N)

2009:04 Vattenvardsplan for Dalalvens
avrinningsomréaden. (M)

2009:11  Tillsyn 6ver energihushalining -
Erfarenheter fran Dalarna. (M)

2009:12  Inventering av fororenade omréaden,
grafiska industrin. (M)

2009:13 Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan — Sammanfattnings-
rapport. (M)

2009:14 Samordnad recepientkontroll i
Dalélven 2008. (M)

2009:17  Program for uppfdljning av Dalarnas
miljomal 2009-2011 (M)

2009:18 Insekter pa brandfalt (N)

2009:20 Vattenuttag for sndkanoner i Dalarna.
(M)

2009:22  Organiska miljogifter. (M)

2009:23 Inventering av fororenade omraden i
Dalarnas lan - Avfallssektorn m.fl. (M)

2009:24  Overvakning av vedlevande insekter i
Granasens vardetrakt, Dalarna. (N)

2009:27 Lénssamverkansprojekt —
verksamhetsavfall 2008. (M)

2010:04 Mer trad p& myrarna
Igenvaxning de senaste 20 aren. (N)

2010:05 Verifiering av kemisk status
Badelundadsen inom Borlange, Saters
och Hedemora kommun. (M)

2010:06 Verifiering av kemisk status
Badelundadsen inom Avesta kommun.
(M)

2010:08 Metallpaverkade sjoar och vattendrag i
Dalarna. Konsekvenser av en tusenarig
gruvhistoria. (M)

2010:09 Kartlaggning av farliga kemikalier —
tillsynsprojekt. (M)

2010:12 Metallhalter i fisk i Dalélvens sjoar -
faktorer som péaverkar och forandringar
Over tid. (M)

2010:13 Vaxtplanktonsamhéllen i ett urval av
Dalélvens sjdar — sammanstéllning av
undersokningar under perioden 1990 -
2006. (M)

2010:14 Fiskbestanden i Dalalvens sjoar —

faktorer som péaverkar och férandringar
over tid. (M)

2010:15

2010:16

2010:20

2010:21

Mjukbottenfaunan i Dalélvens sjoar —
struktur och funktion. (M)

Utvérdering av biologiska
bedémningsgrunder for sjoar —
erfarenheter fran Dalarna. (M)
Samordnad recepientkontroll i
Dalélven 2009 (M)

Saxdalen - Miljéanalys av ett historiskt
gruvomrade samt konsekvenser av en
efterbehandling. (M)
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