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Sammanfattning

Sedan 2018 samarbetar Mélarens vattenvardsférbund (MVVF) och Sveriges Lant-
bruksuniversitet (SLU) for att 6ka utbytet mellan forskning och samhéllsintressen
kring Malaren.

Miljoovervakningsresultaten fran 2018 visade att det varma och torra vadret paver-
kade vattenmiljon med lagre vattenstand och varmt ytvatten redan i maj. Det varma
vattnet ledde till att det blev en sommar déar vaxtplanktonproverna dominerades av
cyanobakterier vilket ledde till relativt 1ag ekologisk status baserad pa véxtplank-
ton. Den langa perioden med skiktade forhallanden ledde till att flera av sjons dju-
pare bassanger fick lagre syrgashalter &n normalt. Detta paverkade bottenfaunan
negativt. Precis som tidigare ar visar 2018 ars provtagning att den basta vattenkva-
liteten finns i den ostra delen av Mélaren, d.v.s. den del som domineras av stora
och djupa fjardar. Har &r statusen generellt sett god eller htég medan den véstra och
nordostra delen vanligen har mattlig status eller samre.

Forskningsresultat fran projekt om séakert dricksvatten med bland annat Malaren
som exempel visar att det behdvs battre Gvervakningsstrategier och vattenbehand-
lingsmetoder for att fa bort toxiska &mnen. Forskningsprojekt om metoder for att
sakerstalla biologisk mangfald i samhallsplaneringen visar att i kopplingen till vat-
ten, d.v.s. den gronbla infrastrukturen, &r trad nyckelorganismer for att skydda org-
anismer i backar vid varmt vader genom sin skuggande funktion. Tva studentarbe-
ten presenterades under aret, ett om lakemedelsrester (masterniva) och ett om alg-
blomningar (kandidatniva) i Malaren.
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Summary

Since 2018, Mélaren's Water Conservation Association (MVVF) and the Swedish
Agricultural University (SLU) have been collaborating to increase the exchange
between research and social interests around Lake Mélaren.

The environmental monitoring results from 2018 showed that the warm and dry
weather affected the aquatic environment with lower water levels and warm sur-
face water as early as May. The warm temperatures led to a summer where the
phytoplankton samples were dominated by cyanobacteria, which led to relatively
low ecological status based on phytoplankton. The long period of stratified condi-
tions led to low oxygen concentrations in some of the lake's deeper basins. This
negatively affected the bottom fauna. As in previous years, the 2018 sampling
shows that the best water quality is found in the eastern part of Lake Malaren, i.e.
the part dominated by large and deep basins. Here the status is generally good or
high, while the western and north-eastern part usually has moderate status or
worse.

Research findings from research projects about safe drinking water with examples
from Lake Malaren show that better monitoring strategies and water treatment
methods are needed to remove toxic substances. Research projects on methods for
ensuring biodiversity in community planning show that in the connection to water,
i.e. the green-blue infrastructure, trees are key organisms to protect aquatic organ-
isms in streams during hot weather by shading. Two student projects were pre-
sented during 2018 with new knowledge about drug residues in water (master
level), and algal blooms (bachelor level) in Lake Malaren.
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1 Inledning

Malarens vattenvardsforbund, MVVF, &r en ideell forening som syftar till att bidra
till ett battre underlag for samhéllsplanering och annan verksamhet av betydelse for
miljéforhallandena i Mélaren, bland annat genom att bedriva miljodvervakning.
Vattenvardsforbundet har idag 52 medlemmar, bland annat kommuner, lansstyrel-
ser, vattenvardsforbund och olika foretag.

Sedan 2018 samarbetar MVVF med SLU for att 6ka utbytet mellan forskning och
samhallsintressen kring Méalaren. Samarbetspartner pa SLU ér Institutionen for vat-
ten och miljé som utfor miljodvervakningen och da har mojlighet att knyta pa-
gaende forskningsprojekt pa SLU till viktiga fragestallningar som MVVF identifie-
rar i Malarens avrinningsomrade.

Resultat fran miljodvervakningen av Mélaren redovisas, fran och med 2018 ars
provtagningssasong, arligen i denna typ av rapport tillsammans med popularveten-
skapligt presenterade Malaranknutna resultat fran studentarbeten pa kandidat- och
masterexamennivé samt fran forskningsresultat fran utvalda projekt pa SLU. Ar
2024 kommer en mer utforlig resultatrapport att skrivas med trendanalyser och sta-
tusbedémningar for perioden 2017-2023.

Eftersom sommaren 2018 var extra varm och torr analyserar vi hur extrem denna
sommar var for de parametrar som foljs i sjon. Pa forskningssidan presenterar vi
bland annat resultat fran det just avslutade SafeDrink-projektet om hur dricksvatt-
net ska forbli sakert att dricka i framtiden samt tva studentarbeten, ett om lakeme-
delsrester och andra mikroféroreningar och ett om algblomningar.

Kontaktpersoner SLU, Institutionen for vatten och miljo:
Stina Drakare (projektledare), stina.drakare@slu.se, 018-67 31 02
Stephan Kohler, stephan.kohler@slu.se, 018-67 38 26

Kontaktperson MVVF:
Ingrid Hagermark (férbundschef), ingrid.hagermark@Iansstyrelsen.se, 010-224 93 72

2 Beskrivning av det pagaende samarbetet
under 2018

Samarbetet samlade under 2018 som mest personer under MVVF arsstamma un-
der varen och under Malarseminariet pa hosten. Vid arsstimman presenterades
for MVVF medlemmarna 2017 ars miljo6vervakningsresultat med statusbedém-
ningar samt en kort presentation om vilken typ av forskning som bedrivs vid In-
stitutionen for vatten och miljo pa SLU. Vid Malarseminariet var det fokus pa
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forskningsprojekt och resultat med anknytning till Mé&laren. Detta for att 6ka moj-
ligheter for samarbeten mellan forskare samt for att presentera och diskutera resul-
tat och behov som MVVF har. Malarseminariet holls for forsta gangen 2018 och ar
tankt att bli en arligt aterkommande aktivitet varje host.

2018 ars arsstamma holls p& Angso i Méalaren den 16 maj 2018. Stina Drakare och
Stephan Kohler var med och presenterade samarbetet och vad SLU kan bidra med.
Stammans deltagare hade ocksa mojlighet att genom gruppdiskussioner ge forslag
pa 6nskade amnen att ta upp inom forskningssamarbetet. Efter stimman kom press-
meddelandet ut om samarbetet (http://media.malaren.org/2018/05/Forskningssam-
arbete-om-M%C3%A4laren-mellan-MVVE-och-SLU-pressmeddelande-
180517.pdf) och det uppmérksammades bland annat pa SVT:s lokalnyheter i
Stockholm (https://www.svt.se/nyheter/lokalt/stockholm/forskningssamarbete-ska-
sakra-vattenkvaliteten-i-malaren) och Vastmanland den 21 maj 2018
(https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vastmanland/malaren-i-fokus-i-nytt-samarbete).

Malarseminariet som lockade 90 deltagare hélls den 25 oktober 2018 pa SLU:s
campus i Ultuna, Uppsala. Fran 2018 ars provtagning presenterades nyss samman-
stallda temperatur- och syrgasdata fran den extremvarma sommaren, dar den rap-
port du nu laser presenterar lite mer om effekterna av detta vader. En historisk ater-
blick gjordes av Eva Willén som var med nér miljédvervakningen i Malaren star-
tade i mitten av 1960-talet. Forskningsprojekt fran Institutionen for vatten och
miljo, SLU, som presenterades handlade om optiska sensorer, sakert dricksvatten
och forekomst av lakemedel i Malaren samt om kopplingen mellan artdiversitet
och gron-bla infrastruktur. Dessa projekt beskrivs aven i denna rapport i kapitel 5.
Ett projekt med bek&mpning av den invasiva vattenvéaxten sjogull presenterades
ocksa. Fran SLU:s Institution for akvatiska resurser som haller till pa Sotvattensla-
boratoriet i Drottningholm och utfor nationell miljodvervakning av fisk i Mélaren,
fick vi presentationer om hydroakustik som metod att évervaka fisk i stora sjoar
som Malaren samt hallbart gosfiske. LIFE-IP-projektet Rich waters presenterades
ocksa av David Liderfeldt fran lansstyrelsen i Véastmanlands lan. Samordning, an-
passning och utveckling av miljodvervakning diskuterades och deltagarna presente-
rade efter gruppdiskussioner en lang 6nskelista pad mojliga sjalvstandiga arbeten
som skulle kunna erbjudas for de studenter pa masterexamensniva som vill ha fo-
kus pa Malaren. En sammanfattning av de viktigaste resultaten fran seminariet
skickades ut till medlemmarna i form av en pdf-fil nagra veckor efter seminariet.

2.1 Provtagningsturer 2018

2018 ars miljoovervakning i Malaren startade den 5 februari med provtagning som
ska representera vinterforhallanden. Grundprogrammet som omfattar 11 stationer
provtogs i de flesta fall fran hydrokopter da isen pa flera stallen var mycket tunn.
Sddra Bjorkfjarden och Prastfjarden hade fortfarande 6ppet vatten i februari. Svin-
negarnsviken och Ulvhallsfjarden hade tjockare is och provtogs genom att ga ut till
provpunkterna pa isen och borra hal med en isborr, det mer traditionella sattet att
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provta vintertid. VVarprovtagningen 24-27 april var blasig och utfordes med gamla
baten, en motorbat med hytt och fyra kojplatser. Maj manads provtagning skedde
samma vecka som arsstamman, 14-17 maj. Vadret var varmt och de som var med
pa provtagningen passade pa att bada. Sommarprovtagning nummer ett skedde 17-
19 juli, en mycket varm provtagning i stekande sommarsol. Sommarprovtagning
nummer tva gjordes den 21-30 augusti. Detta ar den mest omfattande provtag-
ningen med flest provtagningsstationer och parametrar. Det var en fin provtagning i
varierat lite svalare vader. For att komma 4t stationerna Brobyviken och Garnsvi-
ken sjosattes en gummibat fran den storre baten. Hostprovtagning skedde i tva om-
gangar p.g.a. att det blev mycket blasigt vader som hindrade sakert arbete. 13-19
september och 1 oktober. Det var sista turen med gamla baten.

2.2 Plan for 2019

2.2.1 Ancylus Il

Den bat som tidigare anvants vid provtagningarna ar gammal och i behov av att by-
tas ut mot en lattare bat med okad framkomlighet i olika typer av vatten samt med
teknik som gor provtagning mer ergonomisk. I januari bestélldes en ny bat, en
Ockelbo B21 Cab, som &r 6,5 meter lang, har hytt och bra utrymme bade fram- och
baktill for provtagning. Baten hamtades den 4 april 2019 och ddptes dagen efter till
Ancylus 11 i en liten ceremoni pa Institutionen for vatten och miljo, SLU. Namnet
bestamdes i en namntéavling. Baten har precis anvants for april manads provtagning
2019, vilket fungerat utmarkt (Figur 1)!

Figur 1: Pafylining av provflaskor frAn en Ruttnerhamtare i blasigt vader ombord pa den nya
baten Ancylus Il i april 2019. Foto: Joel Segersten, SLU
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Nar évervakningen av stora sjoarna borjade pa sextiotalet hette baten Ancylus och
efter ca 20 &r med en bét utan namn &r det nu dags for Ancylus 11 att ta Gver.
Ancylus &r det latinska slaktnamnet pa en sétvattensnacka som nog ar mest kand
via namnet Ancylussjon, namnet pa ett tidigare sott stadium av Ostersjon. Snackan
lever i starkt strommande vatten som i backar och vid vindexponerade stréander i
sjoar.

2.2.2 Arsstamma och Malarseminarium

Pa stamman den 17 maj 2019 kommer denna rapport att presenteras och vi forskare
uppdaterar oss genom medlemmarna i MVVF vad som pagar i och omkring Mala-
ren. Arstamman hélls p& SLU:s campus i Uppsala och det kommer att finnas mdj-
lighet att se den nya baten Ancylus 11 som vi for tillfallet kor upp en bit i Fyrisan sa
att det gar att promenera ner till baten. Det kommer ocksa ga att besoka laboratori-
erna som utfor vattenkemiska och biologiska analyser av de prover som tas i sjon
och i 6vrig nationell miljodvervakning.

2019 ars Malarseminarium planeras till den 24 oktober pa SLU:s campus Ultuna
med forskning i fokus. Férhoppningsvis blir det ocksa ett MVVF-mo6te i anslutning
till Mé&larseminariet dagen efter, for politiker som ar knutna till projektet Mélaren —
en sjo for miljoner, MER.

2.2.3 Populart om provtagning - vad, var, nar och varfor

Tva mindre projekt kommer under 2019 ta fram popularvetenskapliga texter som
beskriver alla de parametrar som provtas i Malaren och varfér man goér det, samt
varfor val av stationer och provtagningsfrekvenser ser ut som de gor. Férhopp-
ningen &r att fler ska forsta mer detaljerade resultat och att kunskapen om Mélaren
pa sa satt ska oka.

2.2.4 Malaren pa webben

Vi planerar just nu en SLU-baserad webbsida for Malarsamarbetet som ska presen-
tera miljéovervakning, publikationer, studentarbeten och forskningsprojekt samt att
webbsidan pa ett bra satt ska koppla till MVVF:s webbsida www.malaren.org. Lat-
hundar for utsokning av Malardata fran dataportalen MVVM-milj6data utlovas. Si-
dan kommer att ligga under Institutionen for vatten och miljés webbsida men fa ett
kortnamn.

Havs- och vattenmyndigheten lanserar i ar en webbsida for att synliggora all 6ver-
vakning i vatten — grundvatten, vattendrag, sjoar, kust och hav. Sidan ska fokusera
pa tillstand, orsaker och atgarder till de vanligaste miljoproblemen och kommer att
presentera trendanalyser fran stationer med minst 10-ariga serier om data finns hos
nationell datavard, i Méalarens fall hos SLU. Malaren kommer forstas att vara med
pa denna sida var webbadress kommer att vara http://www.sverigesvattenmiljo.se/.
Lansering sker under Havs- och vattenforum den 4-5 juni 2019. Hall utkik efter
mer info pa www.havochvatten.se.
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3 Vader och vattenstand 2018 i Malaren

Véaderaret 2018 kannetecknades av en mycket varm och torr sommar dar luftmedel-
temperaturen i maj och juli var fem grader 6ver det normala (Figur 2). Neder-
bordsmassigt var det lite nederbord under en stor del av aret vilket ledde till ett
onormalt Iagt vattenstand i Malaren fran och med juni manad (Figur 3).
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Figur 2: Manadsmedeltemperaturen i Vasterds 2018 och medeltemperaturerna 1961-1990.
Kélla: SMHI:s véader och vatten.
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Figur 3: Manadsmedelnederbord i Vasteras 2018 och medelnederb6rd 1961-1990 respek-
tive manadsmedelvattenstandet i Malaren 2018 och medelvattenstandet 1961-1990. Kalla:
SMHI:s vader och vatten.
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4 Resultat fran miljoovervakningen 2018

Nedan féljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2018 i
Malaren samt statusklassningar av 2018 ars data. Statusklassningarna har gjorts en-
ligt senaste foreskrifterna for bedémningsgrunder (HVMFS 2013:19 och 2018:17)
med undantaget att enbart data for 2018 har anvénts istallet for medelvarden for de
tre senaste aren. Den statusklassning som galler for Méalaren officiellt ar den klass-
ning som gjorts av Lansstyrelserna och finns tillganglig i VISS (https://viss.lanssty-
relsen.sef).

Analysresultaten i sin helhet finns tillgangliga via nationell datavard som i Mala-
rens fall ar SLU och presenteras pa webbportalen Miljodata-MVM. En datastkning
for nationell miljodvervakning i stora tre storsta sjoarna Vanern, Vattern och Mala-
ren med 2018 ars data kan anvandas for att ladda ner tillgangliga data for Malaren:
http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=170&products=0,3,4,6,8&start-
date=2018-01-01&enddate=2018-12-31.

4.1 Temperatur och syrgasforhallanden

I och med den varma sommaren blev vattentemperaturen i ytvattnet ovanligt varmt
i 5j6n under 2018. For att kunna analysera hur extrema temperaturerna och syrgas-
nivaerna var 2018 behdver man jamfora med tidigare ar. | Mélaren finns data fran
1964 och en analys gjordes av hur mycket arets varden skiljer sig fran medelvardet
for hela den mer &n 50 ar langa tidsserien (Iangtidsmedelvérde 1964-2017). For yt-
vattentemperaturen var 2018 ett extremt varmt ar (Figur 4). Néstan alla stationer
hade en majmanad med ungefar 3 grader varmare vatten an langtidsmedelvardet.
Langtidsmedelvardet for ytvattnet i maj varierar lite mellan olika bassanger mellan
8 och 12 grader. Skillnaden ar nagot lagre an for lufttemperaturskillnaden i maj (Fi-
gur 2), men det &r inte samma perioder som har jamforts. Aven juli var 2018 varm-
aste aret i tidsserien vid manga stationer och nast varmaste i flera andra, da var
2014 varmaste aret. Har var skillnaden (Redovisat som temperaturavvikelse i Figur
4) 2,5 grader varmare an langtidsmedelvérdet som i juli varierar mellan 18 och 20
grader beroende pa station. For april var inte ytvattentemperaturerna extrema 2018.
For juni saknas matvarden och i augusti var det inte heller extremt 2018, det hade
redan hunnit bli svalare vid provtagningen som skedde i slutet av augusti.
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Temperaturavvikelse

Figur 4. Temperaturavvikelse i Malarens olika delbassanger i maj (6vre) och juli (nedre). Bla
punkter visar 2018 ars varden. Ovriga punkter &r méatvarden frn 1964-2017. Temperaturav-
vikelse noll grader representerar langtidsmedelvardet for respektive manad.

Sammantaget innebdr mycket varmt vader redan i maj att sjon temperaturskiktas
tidigare an normalt. Vid temperaturskiktade férhallanden har de tva vattenpaketen
dver och under skiktningen dalig kontakt med varandra. Pa varen nar hela vatten-
massan &r omblandad &r syrgashalten lika hog i bottenvattnet som i ytvattnet. Ef-
tersom nedbrytningsprocesser som anvénder syrgas dominerar i den undre vatten-
massan riskerar langa perioder med skiktning att anvanda slut pa tillganglig syrgas
sa att det blir syrgasbrist i bottenvattnet. Pa sextiotalet hade Malaren flera bas-
sénger med syrgasbrist under sommaren eftersom sjon var mycket 6vergddd och
algblomningar var vanliga. Algerna sedimenterade ner till botten och behdvde bry-
tas ner vilket anvande upp all tillganglig syrgas. Bade 6vergodning och lang period
med sommarskiktning okar alltsa risken for laga syrgasnivaer pa sensommaren i
bottenvattnet. Grunda bassanger som inte har en temperaturskiktning pa sommaren
forvéantas ha hoga syrgashalter i bottenvattnet hela sommaren.

I slutet av augusti mattes temperatur- och syrgasprofiler i tolv bassanger. Vatten-
temperaturen hade da sjunkit till cirka 20 grader i ytvattnet. | de djupare bassang-
erna var det en tydlig temperaturskiktning mellan 8-20 meter beroende pa station
(Figur 5). Skarven ar den station vars skiktning lag djupast, dér vattentemperaturen
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var 20 grader dnda ned till 20 meters djup. De grundare stationerna var inte tempe-
raturskiktade. Dér kan vattenmassan blandas om hela sommaren vilken ger en sta-
bil temperatur fran yta till botten.
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Figur 5: Malarens syrgas- och temperaturprofiler i augusti 2018 uppdelade i bassanger som
ar djupare &n 15 m (6verst) och grundare bassanger (nedre).

De lagsta nivaerna av syrgas under aret aterfanns i Blacken och Granfjarden i au-
gusti. Djupprofilsmatningarna visar att det var helt syrgasfritt i bottenvattnet (Figur
5). Syrgashalten i bottenvattnet i Langtarmen var ocksa mycket lagt (0,62 mg/l) i
augusti samt i Ekoln (0,52 mg/l) i februari. En syrgashalt pa 3 mg/I brukar vara vad
fiskar klarar av. Aven bottenfaunan paverkas av sa laga syrgasnivaer. Statusklass-
ning av dessa provpunkter visar pa dalig status med avseende pa syrgas (Figur 6).
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For att en statusklassning ska kunna goras ska provtagning ske i den djupaste delen
eller de djupaste delarna i sjon beroende pa sjons morfometri. Provtagning i skik-
tade sj0ar ska ske under sommarstagnationen. | sjoar dar hela vattenmassan ofta
omblandas under aret ska provtagning ske under sensommaren. Vid bedémningar
av syrgasforhallandena ska minimivardet under en matperiod anvandas for att sé-
kerstdlla att vattnets ekosystem inklusive fisksamhallet inte ar utsatt for paverkan
orsakad av laga syrgashalter (HVMFS 2018:17).
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Figur 6. Statusklassning for syrgas 2018 i Malaren.

Temperatur- och syrgasprofiler har inte métts vid alla provpunkter och vid alla
provtagningar varmed det inte kan uteslutas att det finns flera provpunkter dar sta-
tus med avseende pa syrgas ar dalig. Djupprofiler méts vid samtliga provtagningar
under aret i Ekoln, Gorvaln och Sodra Bjorkfjarden. Utdver dessa skulle syrgas och
temperaturprofiler enligt provtagningsprogrammet 2018 métas i Svinnegarnsviken,
Blacken, Galten, Granfjarden, Langtarmen, Marielundsfjarden, Skarven, Stora Ull-
fjarden samt Vasterasfjarden S. Matningen i Stora Ullfjarden missades och istéllet
utfordes en méatning i Ulvhallsfjarden. Temperaturmatning utfordes i Skarven men
daremot inte syrgas. Utdver de bestallda profilerna har ytterligare mera detaljerade
méatningar med avseende pa djupintervall gjorts i Galten, Granfjarden och Préstfjar-
den i ett annat projekt pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (se kapitel 5).
dessa méatningar stammer mycket bra 6verens med ordinarie provtagningars mét-
varden.

11
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Aven for bottenvattnets syrgashalter kan vi gora jamforelser med langtidsmedel-
varden for de stationer som provtagits regelbundet sedan 1964. Jamférelsen visar
att de grunda bassangerna som ar omblandade hela sommaren faktiskt hade hogre
syrgashalter an normalt (Tabell 1). Dessa stationer har halter av syrgas i bottenvatt-
net som motsvarar ytvattnets halter, alltsd mycket bra. De djupare stationerna har i
flera fall bottennoteringar i ett 50-arsperspektiv vad galler syrgasnivaer. Dessa stat-
ioner &r Blacken, Ekoln och Granfjarden. De har laga langtidsmedelvarden men
2018 var ett av de allra samsta aren for syrgashalterna, nagot som troligtvis beror
pa den Ianga perioden med skiktning (Tabell 1). Aven Bjorkfjarden som normalt
har hoga halter av syrgas i bottenvattnet hade sitt sjatte samsta ar vad galler syrgas-
halten a&ven om den var relativt hog pa 6,0 mg/l. Aven for syrgashalter i bottenvatt-
net var alltsa det varma aret 2018 ett extremt ar.

Tabell 1. Syrgashalter i bottenvattnet vid 8 stationer i Malaren augusti 2018 sorterade efter
djupaste provtagningsdjup. Noteringar om béttre och samre ar jamfort med langtidsmedel-
vardet fran 1964-2017. Stationerna ar valda for att de har l&nga tidsserier att jamfora med.

Station Djup Syrgas, medeer;rlde 1964-2017 Syrgr?]sg,/|2018
Ulvhallsfjarden 10 6,8 8,4 —topp 3
Svinnegarnsviken 10 4,8 5,5 — battre
Galten 10 7,1 7,5 — battre
Blacken 25 2,3 0,1 — samsta
Ekoln 30 3,5 2,0 —5:e samsta
Granfjarden 30 1,6 0,04 - 3:e sdmsta
S Bjorkfjarden 40 7,1 6,0 — 6:e samsta
Gorvaln 40 6,6 6,6 — lika

4.2 Vattenkemi

4.2.1 Naringsamnen

Fosfor och kvéve &r nddvandiga naringsamnen for véxtplanktonproduktion. For-
hojda halter av dessa néringsdmnen kan leda till algblomningar som i sin tur vid
nedbrytning kan leda till syrgasbrist i bottenvattnet. Forutom en naturlig tillférsel
av narsalter fran den omgivande marken till vattnet tillfors naringsamnen ocksa
fran brukad och godslad jordbruksmark, reningsverk, industrier, dagvatten och en-
skilda avlopp. Kvave tillfors aven fran luften genom atmosfarsdeposition direkt pa
sjoar och vattendrag och i sjoar kan fosfor frigoras fran sedimenten vid syrgasbrist
i bottenvattnet.

Halterna av ndringsdmnen i vattnet ar Iagst i de syddstra delarna av Malaren.
Denna del av Malaren har lagre halter pa grund av att den saknar storre tillfloden
av aar samt har en langsammare vattenomsattning jamfort med évriga Malaren
(Sonesten m.fl. 2013). | bassanger med langsam vattenomséattning hinner narings-
amnen tas upp av organismer och bindas till partiklar och pa sa satt “tvittas” storre

12
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delen av tillférda néringsdmnen ut och fastldggs i sedimenten. Statusen i den syd-
ostra delen med avseende pa totalfosfor klassades som god eller hdg (Figur 7). | de
mer naringsrika vastra och norddstra delarna varierade statusen fran god till dalig.

Klassningen var vid flera provpunkter en klass samre an vid utvarderingen av 2017
ars data (Sonesten 2018). | nagra fall kan detta bero pa att pa att arsmedelvardet an-
vandes 2018 istéllet for bara augustivardet som i rapporten 2017. Klassningen lag
for de flesta av dessa provplatser anda i linje med den statusklassning som gjordes i
VISS 2013 (https://viss.lansstyrelsen.se/). Arndfjarden har dock de senaste tva aren
fatt hog status med avseende pa totalfosfor medan VISS 2013 klassade Arndfjarden
till mattlig status. Skofjarden, Garnsviken och Véshyviken har bade 2017 och 2018
visat pa en samre status an vad de har i VISS klassning 2013.
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Figur 7: Statusklassning av totalfosfor i Malaren 2018. Referensvardena har hamtats fran
VISS. Arsmedelvarden har anvénts fér bedémning av de stationer som provtas sex ganger
om aret (stora punkter) och resultaten fran augusti for de provplatser som enbart provtas i
augusti (sma punkter).

4.2.2 Siktdjup

Siktdjup ger en samlad information om vattnets farg, grumlighet samt méngden
vaxtplankton i vattnet. Statusklassningen med avseende pa siktdjup visar pa god till
hdg status i de sydostra delarna med undantag for Hilleshégsviken dar det var otill-
fredsstallande status (Figur 8). | de vastra delarna var statusen mattlig till dalig och
i de norddstradelarna god till otillfredsstéllande.
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Figur 8: Statusklassning av siktdjupet i Malaren 2018. Referensvardena har hamtats fran
VISS. Medelvarde maj-september har anvants for de stationer som provtas sex ganger om
aret (stora punkter) och resultaten fran augusti har anvants for de provplatser som enbart
provtas i augusti (sma punkter).

4.2.3 Tungmetaller

| Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om miljokvalitetsnormer finns grans-
varden for flera metaller. For koppar, nickel, bly och zink géller gransvardena den
biotillgangliga koncentrationen.

Alla metaller 2018 utom arsenik lag langt under gransvérdena (Tabell 2). Arsme-
delvardet av arsenik 1ag dver gransvardet i Fiskarfjarden och strax under gransvar-
det vid 6vriga stationer. Beddmningsgrunderna séger dock att hdnsyn ska tas till
den naturliga bakgrunden. Det finns framtagna bakgrundshalter baserade pa eko-
region, humushalt och kalkhalt (Herbert et.al. 2009, K6hler, 2016) som visar att
halterna for arsenik i Malaren ligger i niva eller till och med under de framtagna
bakgrundshalterna. De naturliga bakgrundshalterna av arsenik ligger i detta fall
éver miljokvalitetsnormens gransvarde. Halterna av arsenik var saledes rimliga vid
de undersokta stationerna i Malaren 2018.
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Tabell 2: Filtrerade metaller, &rsmedel 2018 (Fiskarfjarden enbart provtagning i augusti) och
gransvarden enligt HVFMS 2015:4 och 2018:17. Vardena inom parantes ar bakgrundshal-
terna for arsenik.

Arsenik Kadmium Krom Koppar* Nickel*  Bly* Zink*

(na/) (na/) (a/)  (no/l) (Ma/)  (ng/) (gl

Gransvarde 0,50 0,15 3,4 0,5 4 1,2 55
Ekoln 0,49 (0,57) 0,007 0,26 0,04 0,44 0,06 0,21
Fiskarfijarden 0,55 (0,73) 0,002 0,08 0,05 0,55 0,10 0,04
Galten 0,44 (0,49) 0,009 0,24 0,02 0,22 0,07 0,47

Granfjéarden 0,40 (0,49) 0,006 0,21 0,04 0,43 0,09 0,29
Sddra Bjork-

i 0,47 (0,33) 0,002 0,12 0,06 0,70 0,11 0,17
fjarden

*Biotillganglig halt. Cu, Ni, Zn har berdknats med hjélp av Biomet_bioavaila-
bility_tool_v2.3_04-12-2013 och Pb med Pb simulation tool (Kéhler et al. 2016).

4.3 Biologiska parametrar

4.3.1 Vaxtplankton

Véxtplankton har en viktig roll i sjéekosystemet som primarproducenter, det vill
séga de producerar organiskt material av koldioxid, n&ringsamnen och solljus, och
utgdr basen i fodovéven i den fria vattenmassan. De ats framforallt av djurplankton
i vattnet och nér de sedimenterat till botten &ts de av bottendjur. Musslor pa grun-
dare bottnar ater ocksa en stor mangd av bade vaxt- och djurplankton som de far i
sig genom att filtrera en stor mangd vatten. Information om biomassa och artsam-
manséttning hos vaxtplankton anvands for att kunna tolka forandringar pa andra ni-
vaer i fodovaven sasom djurplankton, bottenfauna och fisk. Vi vill ocksa kanna till
eventuellt hdga halter av cyanobakterier som kan vara toxiska och darfor innebara
hélsorisker for manniskor och husdjur som riskerar att exponeras for dessa vid bad.
Toxiska cyanobakterier fordyrar ocksa beredning av dricksvatten eftersom extra re-
ningssteg behovs for att fa bort toxinerna. Véxtplanktonsamhéllets utveckling styrs
av tillgangen pa ljus och naring, vilka i sin tur paverkas av klimatfaktorer, samt
temperatur och betning av djurplankton och musslor.

4.3.1.1 Kilorofyll a

Klorofyll a &r ett av véxternas pigment som mojliggor fotosyntes, vilket gor att hal-
ten av klorofyll a &r ett indirekt matt pa hur mycket vaxtplankton det finns i vattnet.
Klorofyllanalyser som indirekt matt pa véaxtplankton ar billigare an att rakna vaxt-
plankton i mikroskop vilket mo6jliggor prover fran fler provplatser eller tillfallen,
&ven om vaxtplanktonanalyser ger mer information. Statusklassningen med avse-
ende pa klorofyll visar pa mattlig till hog status i de sydostra delarna med undantag
for Hilleshdgsviken och Ulvsundasjon dér det var otillfredsstallande status (Figur
9). I de vastra delarna var statusen dalig till mattlig med undantaget i Brobyviken
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dar den var hog. | de nordostra delarna varierade statusen mellan dalig till god med
den déliga statusen i Garnsviken och den goda statusen i Ekoln.
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Figur 9. Statusklassning av klorofyll i M&laren 2018. Referensvardena har hamtats fran
HVMFS 2018:17 tabell 1.2. Medelvarde juli-augusti har anvants fér de stationer som provtas
sex ganger om aret (stora punkter) och resultaten fran augusti har anvéants for de provplat-
ser som enbart provtas i augusti (sma punkter).

4.3.1.2 Totalbiovolym och planktontrofiskt index (PTI)

Klassningar av den ekologiska statusen med hjélp av vaxtplankton baseras pa flera
olika faktorer som speglar mangden plankton och/eller artsammanséattningen. 2018
kom det ut en ny foreskrift dar statusen bestams utifran planktontrofiskt index
(PTI) istallet for trofiskt planktonindex (TPI). Férdelen med det nya indexet ar att
det innehaller fler slakten av vaxtplankton éver hela naringsgradienten vilket gor
det nya indexet mer robust an det gamla. Bade PTI och totalbiomassa visar narings-
paverkan, precis som klorofyll a.

De stationer som ingick i 2018 ars provtagning av vaxtplankton visade att den eko-
logiska statusen i den vastra delen av Malaren var 2018 dalig eller otillfredsstal-
lande bade med avseende pa biovolym och med PTI (Figur 10, Figur 11). Ett un-
dantag var Sorfjarden dar biovolymen visade pa god status medan PTI gav dalig
status. Anledningen till detta &r att biovolymen i Sorfjarden var Iag men att sam-
héllet framst bestod av cyanobakterier (Figur 13).

I norddstra Malaren var statusen god eller hog med avseende pa biovolymen véxt-
plankton men otillfredsstallande eller dalig med avseende pa PTI (Figur 10, Figur
11). Aven har beror det p& artsammanséattningen i provet som bidragit till den laga
statusen med avseende pa PTI.
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Figur 10: Statusklassning av vaxtplanktonbiovolym i Malaren 2018. Medelvarde juli-augusti
har anvants fér Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Gérvaln och Ekoln (stora punkter) me-
dan 6vriga stationer enbart baserar sig pa resultat fran provtagning i augusti (sma punkter).
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Figur 11: Statusklassning vaxtplankton planktontrofiskt index (PTI) i Malaren 2018. Medel-
varde juli-augusti har anvants for Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln
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(stora punkter) medan 6vriga stationer enbart baserar sig pa resultat fran provtagning i au-
gusti (sméa punkter).

4.3.1.3 Sammanlagd bedémning for vaxtplankton

Vid klassificeringen av sjons status med avseende pa naringsamnen sammanvags
bedémningarna av klorofyll, totalbiomassa och PTI. Den sammanlagda statusen
med avseende pé véaxtplankton var dalig eller otillfredstallande i véstra Malaren
2018 (Figur 12). | 6vriga Malaren var statusen mattlig med undantaget Hilleshogs-
viken dar den var dalig och Larstaviken dar den var otillfredstéllande.

Statusen 2018 for véxtplankton med avseende pa naringspaverkan vid de fem ordi-
narie provpunkterna kan jamféras mot statusklassningen i VISS. | Ekoln, Granfjar-
den, Gorvéln och S. Bjorkfjarden var statusen 2018 en klass samre an den gallande
bedoémningen i VISS som gjordes pa data fran 2007-2011. | Galten gav bedom-
ningen i VISS mattlig status vilket skiljer sig fran 2018 ars klassning som visade pa
dalig status.
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Figur 12: Sammanvagd bedémning vaxtplankton i Malaren 2018. Beraknad utifran PTI, vaxt-
plankton och biomassa. Medelvéarde juli-augusti har anvants fér Galten, Granfjarden, Sodra
Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln (stora punkter) medan 6vriga stationer enbart baserar sig
pa resultat fran provtagning i augusti (sma punkter).

4.3.1.4 Vaxtplanktonsamhéllets sammanséttning

Malaren ar en artrik sjo vad galler véxtplankton vilket ar forvantat eftersom den
bade har varierade djupforhallanden och vattenkemi i de olika delbassangerna vil-
ket ger manga majliga nischer for olika typer av véxtplankton. For att kunna jam-
fora véaxtplanktonsamhéllets sammansattning i s& manga som mojligt av Méalarens
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olika delar beskrivs har augustiprovtagningen da det storsta antalet provplatser un-
dersoktes. Resultaten &r sannolikt till stor del paverkade av den ovanligt varma
sommaren 2018, vilket framforallt illustreras av ovanligt stor andel cyanobakterier
i augusti jamfort med 2017 (Figur 13). Aven biomassan av cyanobakterier var hdg i
flera bassanger 2018. Biomassan av cyanobakterier var dubbelt sa hog 2018 jam-
fort med 2017 om man jamfor hela provtagningssdsongen for alla de stationer som
maéttes bada aren (0,6 mm®/I 2017 och 1,14 mm?%/I 2018).
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Figur 13: Vaxtplanktonsamhéllets sammansattning augusti 2018 vid tretton stationer i Méla-
ren

4.3.2 Djurplankton

Djurplankton provtas vid fem stationer i Mélaren bade 6ver och under temperatur-
skiktningen, da de simmar mellan dessa for att soka foda i Gvre delarna och gémma
sig for planktonatande fisk i de djupare delarna med samre ljus. Bade individtathet-
erna och biovolymerna av djurplankton var hogst i det ytligare vattenskiktet (Figur
14). Storst tatheter noterades i Galten medan arets storsta biovolym noterades i
Granfjarden i juli som en féljd av de stora hinnkraftor som fanns vid denna prov-
punkt.
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Figur 14: Individtathet och biovolym av de tre stora djurplanktongrupperna i Malaren i maj
(M), juli (J3), augusti (A) och september (S) 2018. Prover togs i ett ytligt vattenskikt 0-10
samt om mojligt i ett djupare skikt fran 15 m ned till 25—-40 m beroende p& provplatsens vat-
tendjup. | Galten tas endast i det ytligare skiktet pa grund av det ringa vattendjupet.
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4.3.3 Bottenfauna

Bottenfaunasamhallet i profundalzonen (djupbottnarna) bestéar av konsumenter som
antingen ater organiskt material som sedimenterar ner fran 6verliggande vatten-
massa eller lever som rovdjur pa annan bottenfauna. Samhallets sammansattning
paverkas dels av tillgangen pa foda, dels pa olika miljofaktorer som temperatur och
syrgashalt. Olika bottenfaunaarter varierar i kanslighet for t.ex. naringspaverkan i
form av syrgasforhallanden och surhet. Malaren har inte alls surt vatten sa har an-
vands djupbottnarnas fauna mest for att félja hur naringspaverkan indirekt paverkar
bottenfaunan genom syrgasférhallandena.

4.3.3.1 Bottenfaunasamhallets sammansattning

Bottenfaunasamhallets individtathet domineras av de smavaxta glattmaskarna i
alla bassanger férutom Galten (Figur 15, Figur 16). Galten och Granfjérden har en
mer varierad sammanséttning med storre tatheter och biomassor av tofsmygglarver
och fjadermygglarver an évriga bassanger. Ekoln saknade helt fjadermygglarver
vid provtagningen 2018 och samhallet bestar bara av tofsmygglarver och glattmas-
kar.

9000
I Fjadermygglarver

Kraftdjur
8000 Glattmaskar
I Artmusslor
7000 Tofsmygglarver

5000

Individtithet (antal/m2)

3000

2000

1000

Figur 15: Bottenfaunasamhallets sammansattning pa Malarens djupbottnar i september-
oktober 2018 med avseende pa individtatheter per kvadratmeter.
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Figur 16: Bottenfaunasamhallets sammansattning pd Malarens djupbottnar i september-
oktober 2018 med avseende pa biomassan per kvadratmeter.

4.3.3.2 Bentiskt kvalitetsindex (BQI)

For bottenfauna bedoms den ekologiska statusen med avseende pa naringspaverkan
(syrgasforhallandena) med hjalp av Benthic Quality Index (BQI). Indexet utnyttjar
kunskapen om olika fjadermyggarters kanslighet mot laga syrgashalter.

Den ekologiska statusen i de sydostra delarna av Malaren var hog med avseende pa
BQI-indexet (Figur 17). Detta sammanfaller med den goda statusen med avseende
pa totalfosfor, siktdjup och klorofyll i S. Bjorkfjarden och Gorvaln. Statusen i de
vastliga fjardarna hade otillfredsstallande status och den nordostliga delen dalig sta-
tus. Statusen i Galten och Granfjarden sammanfaller med de hdga biomassorna av
fjadermygglarver i dessa bassénger (Figur 16). Flera fjadermygglarvsarter har en god
formaga att kunna leva under forhallanden med laga syrgashalter, vilket ofta fore-
kommer vid férhéjda naringsnivaer.
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Figur 17: Statusklassning av bottenfauna i Malaren 2018. Referensvardena har hamtats fran
rapporten "Bottenfauna i sjoar — vagledning for statusklassificering” (Havs- och vattenmyn-
dighetens rapport 2018:34) .

4.3.4 Pelagisk fisk

Institutionen for akvatiska resurser, SLU, analyserar arligen pelagisk fisk i Malaren
pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Senaste resultatrapportering &r fran
2017 och undersokningen gjordes 18-27 september 2017. Kung Carl XVI Gustaf
deltog vid provtagningen pa Lambarfjarden den 27 september.

Fran rapportens sammanstallning kan man lasa att norsbestandet var fortsatt stabilt
med god rekrytering framfor allt i vastra Malaren och Ekoln. Sikl6jebestandet har
varit pa jamforelsevis god niva sedan 2012 med aterkommande god rekrytering.
Starka arsklasser noterades for 2016 och 2017 bade i Prast-/Bjorkfjardarna och
Gorvaln, men for 2017 noterades Okat bestand bara i Prast-/Bjorkfjardarna medan
bestandet minskade i Gorvaln. Gosbestandet 6kade kraftigt i Granfjarden 2017 me-
dan en minskning noterades for Prast-/Bjorkfjardarna och Gorvaln. Gosbestandet i
Ekoln fortsatte en mattlig okning 2017. Braxen fortsatte att minska i Prast-/Bjork-
fjardarna och Gorvéln, men fortsatte att 6ka i Granfjarden.

I nul&get rapporteras dessa resultat bara till Havs- och vattenmyndigheten och finns
inte enkelt tillgangliga for MVVVF. Forhoppningen &r att resultat fran denna typ av
undersokning ska géras mer atkomliga for forbundet i framtiden.

23



Institutionen for vatten och miljé

4.4 Syntes av miljoovervakningen 2018

| och med den varma sommaren blev vattentemperaturen i ytvattnet ovanligt varm i
sjon under 2018. For att kunna analysera hur extrema temperaturerna och syrgas-
nivaerna var 2018 gjordes jamforelser med tidigare ar. | Mélaren finns data fran
1964 och en analys gjordes av hur mycket arets varden skiljer sig fran medelvardet
for hela den mer &n 50 ar langa tidsserien (Iangtidsmedelvarde 1964-2017). For yt-
vattentemperaturen var 2018 ett extremt varmt ar (Figur 4).

Aven for bottenvattnets syrgashalter kan vi gora jamforelser med Iangtidsmedel-
varden for de stationer som provtagits regelbundet sedan 1964. Jamférelsen visar
att de grunda bassangerna faktiskt hade hdgre syrgashalter an normalt (Tabell 1).
Dessa stationer har halter av syrgas i bottenvattnet som motsvarar ytvattnets halter,
alltsa mycket bra. De djupare stationerna har i flera fall bottennoteringar i ett 50-
arsperspektiv vad galler syrgasnivaer. Dessa stationer ar Blacken, Ekoln och Gran-
fjarden. De har laga langtidsmedelvarden men 2018 var ett av de samre aren for
syrgashalterna (Tabell 1). Aven S. Bjorkfjarden som normalt har hoga halter av
syrgas i bottenvattnet hade sitt sjatte samsta ar vad géaller syrgashalten d&ven om den
var relativt hog pa 6,0 mg/I. Aven for syrgashalter i bottenvattnet var alltsa 2018 ett
extremt ar.

Sommaren 2018 verkade framst gynna cyanobakterier framfér andra véaxtplankton
vilket ocksa gjorde att den ekologiska statusen bedémd med vaxtplankton blev ge-
nerellt sett 1ag. Jamfort med 2017 var biomassan hogre vid en del stationer och
lagre i andra och den stora skillnaden mellan aren var dominansen av cyanobakte-
rier som ocksa gynnas av varmt vader jamfort med andra vaxtplankton. Bottenfau-
nan paverkades negativt i de stationer som hade mycket laga syrgashalter, dven det
en effekt av den varma sommaren.

Undersokningsresultaten fran 2018 visar att den basta vattenkvaliteten och den
hogsta ekologiska statusen finns i den dstra delen av Malaren, d.v.s. den del som
foretradesvis har stora och djupa fjardar. Detta monster ar generellt for samtliga
undersokta vattenkvalitetsfaktorer, bade kemisk-fysikaliska och biologiska. Detta
ar ett aterkommande resultat. | den Gstra delen av sjon ar statusen vanligen hog el-
ler god, medan den i véastra och norddstra delen vanligen ar lagre, oftast mattlig el-
ler samre. Detta generella monster beror framforallt pa att effekten av den belast-
ning av naringsdmnen mm som sker i de delar som har sémre vattenkvalitet till stor
del hinner avta innan vattnet nar Stockholm och utloppet till Ostersjén. 1 detta av-
seende fungerar de stora och djupa fjardarna som naturliga sedimentationsbas-
sénger och biologiska reningsverk som reducerar belastningen under dess vag ge-
nom vattensystemet.
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5 Forskningsresultat

5.1 SafeDrink

SafeDrink &r ett just avslutat forskningsprojekt (FORMAS 2013-2018) som handlat
om hélsofarliga kemikalier i dricksvatten. Projektet har letts av professor Karin Wi-
berg pa SLU i samarbete med flera forskare pa SLU, Uppsala universitet, Mittuni-
versitetet och Livsmedelsverket.

Eftersom vatten &r vart viktigaste livsmedel med en berdknad konsumtion pa 2-2,5
liter per person och dag innebar det att &ven mycket laga halter av fororeningar kan
leda till en hdg exponering. Under de senaste aren har det rapporterats om problem
med kemisk férorening av kommunalt dricksvatten orsakat av kemikalieanvand-
ning i samhallet. | SafeDrink fokuserade man pa Uppsalas och Stockholms dricks-
vattensystem. Uppsala for den tydliga fororeningen av PFAS (per- och polyfluor-
alkylerade substanser) och Stockholm for att Malaren ar den stora ytvattentakten
dar vattnet redan passerat flera samhallen innan det ska anvandas som dricksvatten,
d.v.s. ett vatten dér det bor kunna finnas en komplex fororeningsproblematik.

Halterna av de utvalda odnskade kemiska &mnena som maéttes i dricksvattnet var i
allmanhet laga. Vid koncentration av dricksvattenproverna uppvisade dock flera av
proverna toxisk aktivitet som inte kunde forklaras av de uppmatta halterna. Detta
innebar att andra @mnen an de som analyserades star for toxiciteten och att den ke-
miska analysen maste breddas for att hitta orsaken till toxisk respons. Den toxiska
aktiviteten pavisades med olika biotester, vilket projektet foreslar som foredragen
metodik tillsammans med kemisk analys for att detektera kemiska hot i dricksvat-
ten, fran kalla till kran. SafeDrink visade ocksé att konventionella tekniker for
dricksvattenrening inte ar tillrackligt effektiva for avlagsnande av odnskade vatten-
I6sliga kemiska &mnen, vilket gor att dricksvatten kan ge betydande exponering for
oonskade amnen, t.ex. PFAS, dven vid relativt laga halter. Projektet studerade aven
hur mer avancerade reningstekniker fungerar for akvatiska miljoféroreningar, sar-
skilt for PFAS, samt hur naturliga organiska amnen (som humus) paverkar re-
ningen. Vidare undersoktes hur kraftfulla reaktiva behandlingsprocesser som ozo-
nering, klorering och UV-behandling, paverkar vattnets kvalitet. Reaktiva proces-
ser kan i vissa fall bidra till bildandet av nya odnskade kemiska &mnen, och ytterli-
gare reningssteg kan behovas efter sadan behandling.

Resultaten visar att det i stor skala behdvs battre évervakningsstrategier och nya
vattenbehandlingsmetoder for sdker produktion av dricksvatten. EU:s nya dricks-
vattendirektiv foreslar, i likhet med SafeDrink, en riskbaserad bedomning dar bio-
analyser kombineras med kemisk analys for att identifiera hélsofarliga &mnen. Sa-
feDrink har lett till en hemstallan till regeringen om inrattandet av ett kompetens-
centrum (pa SLU) for kemiska risker i dricksvatten initierat av landshovdingen i
Uppsala 1an och signerat av ytterligare tio regionala aktorer (vattenproducenter,
myndigheter, m.fl.). SafeDrink har ocksa lett till en stor ansokan till Vinnova om
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inrattandet av ett kompetenscentrum for séker produktion av framtida dricksvat-
ten.

Las mer pa projektwebbsidan: https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/forsk-
ning/forskningsprojekt/alla-forskningsprojekt/safedrink/

5.2 Crosslink — Biodiversa

Crosslink ar ett internationellt forskningsprojekt (Biodiversa 2016-2020) som syf-
tar till att 6ka forstaelsen for kopplingar mellan gron och bla infrastruktur. Begrep-
pet gron infrastruktur anvands i planering av vara samhéllen for att sakerstélla att
olika omraden ges majlighet att bilda ekologiskt funktionella natverk som da bor
utformas, brukas och forvaltas pa ett sddant satt att biologisk mangfald bevaras och
att viktiga ekosystemtjanster framjas i hela landskapet. Vattnet ingar i den gréna
infrastrukturen men begreppet bla infrastruktur har dnda inforts for att tydliggora
vattnets roll i samhallsplaneringen eftersom vattenekosystemen ar mycket sarbara
samt att det finns flera kunskapsluckor har som hindrar optimal samhallsplanering.

Crosslink ar finansierat av EU:s ramprogram for forskning och innovation, Hori-
sont 2020. Projektet leds av Brendan McKie (SLU) och &r ett samarbete mellan
forskare i Sverige, Ruméanien, Norge, Belgien och Tyskland dar det ingar faltstu-
dier i fyra av landerna. | projektet fokuserar man pa backnara zonen for att fa 6kad
kunskap om kopplingen mellan land och vatten i denna zon samt kopplingen mel-
lan olika delar i ett vattendrags natverk av manga backar och kallfloden som sam-
las upp i storre aar, alvar och floder. Processer som naringsamnesomsattning, 6ver-
svamningsskydd, dricksvattenproduktion och friluftsliv ar i fokus for att kunna fo-
resla hur planering och skotsel av vattenekosystem ska se ut for att bibehalla hog
biodiversitet och fungerande ekosystemtjanster. For att mata dessa processer an-
vands kartlaggnings och beddmningsverktyget EU MAES-ramverket (https://biodi-
versity.europa.eu/maes) i kombination med matning av viktiga ekosystemtjéanster,
som kapaciteten att rena vatten, nedbrytning av detritus, reglering av temperatur,
kolomséttning, produktion av biomassa, produktion av omega-3 fettsyror mm. De
organismer som provtagits &r bottenfauna och kiselalger i vattnet, vegetation,
spindlar, och skalbaggar i strandkantzonen samt deras narmilj6 i form av flode,
temperatur, vattenkemiska variabler.

Trad &r en nyckelorganism for att skydda biodiversiteten bade pa land och i vatten-
drag och projektet vill ta reda pa den optimala strandzonen for att skydda biodiver-
sitet och ekosystemtjanster. | Sverige ingar 30 provtagningsytor som ska represen-
tera olika kombinationer av skogbevuxna och jordbrukspaverkade rinnande vatten.
De ligger alla Malarens nordéstra avrinningsomrade och rinner framst ut i Ekoln
och resultaten fran projektet ar darfor av sarskilt intresse att folja i ett Méalarper-
spektiv. Allt faltarbete &r nu klart och dven laboratorieanalyserna. Projektet &r nu
inne i en intensiv period med statistisk analys av provresultaten. Faltarbetet paver-
kades starkt av de torra somrarna 2017 och 2018 som da tydliggjorde hur viktigt
det & med hdgre vegetation utmed vattendrag for att skugga vid extremvarmt véader
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och troligtvis &n viktigare i framtiden. Vi foljer projektresultaten i kommande ars
Mélarrapporter.

Fo6lj projektet hér: http://www.biodiversa.org/1013, https://www.slu.se/Biodi-
versa_Crosslink.

5.3 Multielektroder inom miljoévervakning - utvardering

Under 2018 utvérderades anvandning av en multisond inom den reguljara miljoo-
vervakningen med medel fran ett projekt som beviljades av Havs- och vattenmyn-
digheten till Stephan Kohler, SLU. Den klassiska tekniken &r att hdmta upp vatten-
prover fran valda djup och lasa av temperaturen pa termometern som sitter i hamta-
ren samt att analysera vattenprovet pa laboratorium (Figur 18). Den nya tekniken
innebdr att flera elektroder anpassade for de parametrar man vill analysera placeras
i en multisond som sedan sénks ner i vattnet s att alla parametrar registreras direkt
pa plats.

Figur 18. Till vanster i syns en Ruttnerhdmtare som anvands vid provtagning av vattenpro-
ver i sjoar. Den bla multisonden i den hogra bilden anvandes vid utvarderingen. Foto: Stina
Drakare & Stephan Kohler, SLU.

Sonden utvarderades med avseende pa dess precision och avvikelse fran miljoover-
vakningens matvarden for foljande parametrar: ledningsférmaga, temperatur, turbi-
ditet, pH, syrgas och organiskt material. Utéver det bestamdes redoxférmaga och
halten cyanobakterier och klorofyll a men de utvarderades inte. De erhéllna resulta-
ten visar att bestdmningen av ndstan alla parametrar ligger inom den analytiska
matosékerheten som anvénds i dagens miljodvervakning (Tabell 3).
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Tabell 3. Tabellerade méatosakerheter samt beraknad relativ standardavvikelse (%) fér son-
dens parametrar jamfért med laboratorieanalyser. Kalla: Kéhler et al. 2019.

Analys Osakerhet! Enhet Haltomradde? Xrsp® RSDmn RSDwmax Enhet  n*

Klorofyll 167 % - 6,0 1,8 9,6 % 160
Lednings- 10 % <10mSm 59 18 96 % 160
férmaga
Lednings- 5 %  >10mSm - - : : :
férmaga
TOC 10 % <20 mg/l - - - - -
TOC 11 % > 20 mg/l - - - - -
pH 0,28 pH - 5,9 1,8 9,6 % 160
Syrgashalt 5 % - 55 3,2 9,6 % 160
Turbiditet 0,42 FNU <5FNU 5,9 1,8 9,7 % 160
Turbiditet 5 % >5 FNU - - - - -
Lerg“pera' - - 59 18 96 % 160
fDOM

- - 0,
(QSU)S 59 1,8 9,6 % 160

1 Laboratoriets beraknade matosakerhet for respektive analys

2 Matosakerhetens relaterade haltomrade for respektive analys.

3 Beraknat medelvarde for den relativa standardavvikelsen for sondens respektive analyser.

4 Antal laboratoriematchade provtagningsdjup som anvants for berakning av medelvardet for
den relativa standardavvikelsen.

5 Méatoséakerhet ej tillganglig for laboratoriets matningar.

6 Endast uppmatt av sonden.

7 Matosakerheten for klorofyll ej berdknad med bias.

De uppmatta profilerna visar tydligt temperaturskiktningen pa sommaren i Mélaren
vilket delar upp vattenmassan i tva paket med liten kontakt med varandra tills
hostomblandningen rér om hela vattenmassan. | exemplet fran Ekoln (Figur 19)
ligger temperaturskiktningen pa ca 12 meters djup, syrgashalterna blir tydligt lagre
under denna niva for att nedbrytningsprocesser som konsumerar syrgas dominerar.
Véxtplankton méatt som klorofyll och cyanobakteriespecifika pigment visar att de
dominerar i den 6vre solbelysta delen av vattenmassan. Parametrarna turbiditet och
fDOM visar att det finns en stor méngd partiklar och organiskt material i den dju-
pare delen av vattenmassan, ofta rester fran vad som producerats i det dvre skiktet
som sedimenterar och bryts ner i syrgaskravande processer och sa smaningom nar
botten och blir till sediment.
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Figur 19. Exempelprofil med data fran Ekoln, Malaren sommaren 2018. Smé& punkter visar
sondens métningar och stora punkter laboratorievarden fran miljoévervakningsprover for pa-
rametrarna temperatur, syrgashalt, pH, turbiditet. De tre profilerna langst till héger visar upp-
matta men ej utvarderade profiler for klorofyll (Chl), pigment frdn cyanobakterier (BGA) och
I6st organiskt kol (fDOM). Kalla: Kéhler et al. 2019.

De erhallna djupprofilerna (tidsatgang per profil ca. 30 min) innehaller en stor da-
taméngd som ger mojlighet att extrahera vardefull och ny information som inte &r
tillganglig via den vanliga provtagningen. Sammanstéliningen nedan ar en ofull-
standig lista av mojliga fragestallningar och anvandningsomraden av den typ av
data som sonden ger:

o Kan data fran sonden anvandas for att fa fram volymintegrerade varden over hu-
mushalten i vattnet?

e Kan data fran sonden ge béttre information om skiktning, skiktningsdjupet och
hur skiktningen paverkas av olika vaderforhallanden?

o Kan antalet kemiska parametrar minskas ned och ersattas med sondbaserade
vérden?

e Kan profilerna av olika dataparametrar kopplas till modeller och meteorologiska
forhallanden?

o Kan klorofyll och andra matparameter fran sonden anvandas for att fa en battre
forstaelse for planktonproduktionen och férekomsten av cyanobakterier? Senso-
rer for matning av klorofyll och cyanobakteriespecifika pigment gjordes men
utvardering av dessa parametrar gjordes inte i detta projekt.

| dagslaget ar det inte planerat for fler profiler fran Malaren. Institutionen for vatten
och miljo, SLU, kommer dock vid efterfragan att kunna erbjuda analysverksamhet
med sonden for Mélarens vattenvardsforbund och dess medlemmar. Darefter kan
bade de ekonomiska och miljovetenskapliga delarna utvarderas mera noggrant.

Resultaten fran projektet finns publicerade i rapporten: Utvardering av anvand-
ningen av multielektrodsonder inom miljédvervakning av sjoar med forfattarna
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Stephan Kohler, Svenja Hoffmeister, Johannes Kikuchi, och Karin Wallman fran
2019. Rapporten finns att lasa pa foljande webbsida: https://pub.epsi-
lon.slu.se/16067/7/kohler s et al 190412.pdf.

6 Resultat fran exjobb

6.1 Undersokning av organiska mikroféroreningar i
Malarvatten

Anna-Lena Rehrl skrev under 2018 sitt sjalvstandiga arbete pa masterniva. Anna-
Lena gick den Europeiska masterutbildningen EnvEuro, European Master in Envi-
ronmental Science som dr ett samarbete mellan SLU och tre andra universitet i
Danmark, Tyskland och Osterrike med syftet att ge studenterna ett europeiskt och
internationellt perspektiv pa forskning, planering och férvaltning inom miljoomra-
det. Anna-Lenas studie har titeln Occurrence and fate of organic micropollu-
tants (OMPs) in Lake Malaren och finns att ladda ner fran SLU med férsenad
publicering da studiens resultat forst ska inga i en annan vetenskaplig publikation.
Ldanken till den fullstdndiga publikationen fungerar efter den 25 januari 2020:
https://stud.epsilon.slu.se/14185/. Resultaten fran studien presenterades ocksa i
samband med MVVF:s arstimma och pa 2018 ars Malarseminarium.

Huvudsyftet med Anna-Lenas studie var att understka forekomst och fordelning av
OMP i Malarens vatten. Hur sadana &mnen varierar éver tid och rum &r relativt
okant. Studien strackte sig darfor dver ett ar for att fanga eventuell sasongsvariat-
ion samt deras fordelning i Malaren, bade geografiskt och vertikalt. Vattenproverna
som togs anrikades med hjélp av fastfasextraktion och analyserades darefter med
masspektrometri sa kallad UPLC-MS/MS. Av 74 analyserade amnen detekterades
50 amnen minst en gang over kvantifieringsgransen, som varierade fran 0,010 till
10 ng/liter (Figur 20). De hogsta koncentrationerna uppmattes for valproinsyra
(2600 ng/liter) och lamotrigin (140 ng/liter). Bada dessa @mnen tillhér gruppen an-
tiepileptiska lakemedel som anvénds mot t.ex. epilepsi och biopoldr sjukdom. Mer
vardagliga amnen som koffein (fran kaffe) samt ibuprofen (smartlindrande lakeme-
del) hittades ocksa i relativt hdga halter med den metod som anvandes (Figur 20).
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Figur 20. Sammanstallning av resultat frAn analysen av utvalda lakemedel och andra orga-
niska féroreningar i Malaren. Resultaten visas som maxvarde och mediankoncentration
samt % av forekomst i proverna. Kélla: Rehrl 2019.

Ekoln och Vasterasfjarden var de omraden som var mest fororenade av OMP. Sa-
songsmaonster observerades for flera OMP och endast 7 OMP saknade s&songsvari-
ation. Ett fatal vertikala distributionsmonster och koncentrationsgradienter observe-
rades, t.ex.visade det djupaste provtagningsdjupet (30m) fran Ekoln betydligt hogre
koncentrationer av OMP an motsvarande ytnara prov i februari. En stark positiv
korrelation hittades mellan karbamazepin och lamotrigin (antiepileptiska lakeme-
del), men &ven for en del andra OMP. Tva industrikemikalier detekterades fre-
kvent, tolyltriazol (korrosionshammare) och tris-(2-butoxyletyl)-fosfat (bestandsdel
i flamskyddsmedel, 16sningsmedel for hartser, mjukgérare i plast och gummibland-
ningar). Det rekommenderas att dessa kemikalier évervakas mer regelbundet. Inga
korrelationer mellan vattenkemi och OMP kunde hittas.

Resultaten kommer nu att foljas upp med ytterligare en intensiv faltstudie under
2019 dar aven tillrinningsomradena, samt reningsverk och vattenverk kommer att
ingd. Kontaktpersoner for projektet ar Stephan Kohler och Oksana Golovko, SLU
samt Ingrid Hagermark pa MVVF.

6.2 Badplatsers rapportering av algblomningar

Anna Sjulgard skrev under 2018 sitt sjalvstandiga arbete i biologi pa kandidatniva
pa agronomprogrammets mark/véaxt-inriktning vid SLU. Studien har titeln Alg-
blomning vid badplatser — kan dess provtagning komplettera miljoovervak-
ningen? och finns att ladda ner fran denna lank: https://stud.epsi-
lon.slu.se/13991/1/sjulgard_h_181122.pdf.

Syftet med Hannas studie var att ta reda pa om den 6vervakning av badplatsers vat-
ten som gors av kommunerna och rapporteras in enligt EU:s badvattendirektiv kan
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anvéandas som komplement till den statusbeddmning som gors enligt EU:s vattendi-
rektiv i Sveriges sjoar. Den miljodvervakning som gors av t.ex. Malarens vatten-
vardsférbund i Malaren anvéands bland annat for att beddma om ett vatten har god
ekologisk status och i bedémningen ingar att ta reda pa intensiteten och frekvensen
av algblomningar. Intensitet och frekvens ar nadgot som ar svart att fa data till i de
flesta svenska sjoar eftersom man oftast bara provtar véxtplankton en gang per ar i
augusti och darmed riskerar missa tillfallen med algblomning. Badplatser som har
fler &n 200 besokare per dag réknas till EU-bad och provtas for E. coli, algblom-
ningsforekomst och vattentemperatur vilket innebér en databas med information
fran ca 2700 badplatser utmed Sveriges sjoar, vattendrag och kust. For att studien
skulle fa lagom omfattning jamfordes badplats- och miljéévervakning fran Méla-
rens 6vervakningsstationer och badplatser under andra forvaltningscykeln dvs.
2007-2015 trots att Mélaren tillhor de sjoar som har relativt frekvent provtagning
av vaxtplankton.

1400

1200 -

1000

800

Badplatser
600 Miljodata

400

Antal provtagningar

200

0 = S A g
Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt

Figur 21. Antal provtagningar som gjordes i Méalaren 2007-2015 som técker in analyser av
cyanobakterier i form av notering om forekomst av algblomning pa badplatser samt genom
fullstandig vaxtplanktonanalys i miljoovervakningen. Kalla: Sjulgard 2018.

Studien visade att de tva 6vervakningsmetoderna tacker in olika tidsperioder av
sommaren (Figur 21). Miljodvervakningen tar t.ex. inte vaxtplanktonprover i juni
medan badplatserna under perioden juni-augusti samlar in runt 900-1200 prover
varje manad. Miljoovervakningen samlar in drygt 100 prover per manad och ar
fran Malaren mellan april och oktober (utom juni) vilket innebér att denna typ av
prover dominerar i april, maj, september och oktober, manader som oftast inte &r
tillrackligt varma for att locka till bad. Det blir alltsa en mycket storre mangd pro-
ver om man lagger till badprover. Badproverna dr dock bara en visuell observation
av vattenytan for algblomning medan miljoévervakningen tar bade prov for kloro-
fyllanalys och full véxtplanktonanalys dar halter 6ver 1 mg/l cyanobakterier fick
representera algblomning i studien. Ute i sjon var cyanobakteriehalter 6ver 1 mg/I
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vanligast i augusti (ca 27% av proverna), juli (ca 23%) och september (ca 16 %).
Vid badplatserna var augusti vanligaste algblomningsmanaden (11 %), foljt av juli
(5%) och juni (1%). Vid badplatserna kunde algblomning bérja noteras vid en vat-
tentemperatur pa 15 grader. Miljoovervakningens data visade att halter med 6ver
cyanobakterier 1 mg/l kan bildas vid en vattentemperatur pa 12 grader och vid
totalfosforkoncentrationer dver 19 pg/l.
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Figur 22. Badplatsers férekomst av algblomning under perioden 2007-2015. Vastra och
norddstra delen av Malaren har mest férekomst av algblomningar vid badplatser. Kélla: Sjul-
gard 2018.

Resultatet visade att det finns ett samband mellan algblomning vid badplatser och
halten cyanobakterier i prover tagna vid miljodvervakningens stationer, men inte
alltid. Manga av Malarens vattenforekomster ar mycket stora vilket innebar att det
ar langt avstand mellan badplatserna och miljoovervakningsstationen vilket sakert
komplicerar i fallet Mélaren. Slutsatsen fran studien var att genom att ta resultatet
fran badplatserna i beaktande kan statusbedémningen fa ett bredare underlag (Figur
22) med mindre risk att algblomningsinformation missas. | algblomningshanseende
verkar det inte heller vara nagot storre problem att miljodvervakningen inte analy-
serar vaxtplankton i juni, da badplatsdata visar att det inte ar en typisk algblom-
ningsmanad.
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Appendix

Lista dver provtagningsstationer i Malaren, med tillhérande vattenférekomstnamn, koordina-
ter samt information om vilka manader och djup som provtas vattenkemiskt. Biologisk prov-

taging sker inte vid lika manga tillfallen eller stationer.
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