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Sammanfattning

Samarbetet mellan Malarens vattenvardsforbund (MVVF) och Sveriges lantbruks-
universitet (SLU) fortsatter for ett stort utbyte mellan forskning och samhaéllsintres-
sen i och kring Malaren. Under 2019 har vi satsat pa att synliggora samarbetet ge-
nom en webbsida med fokus pa Mélaren pa bade svenska och engelska, vilket ar
nagot som efterfragats da forbundets egen webbsida endast finns pa svenska. Val-
bestdkta seminarier och webbinarier har varit ett annat sétt att samarbeta.

Miljoovervakningen i Malaren visar att 2019 generellt gav battre status for para-
metrar som totalfosfor och vaxtplankton &n 2018. Det utdkade antalet stationer med
syrgasmatningar visar laga syrgasvarden i bottenvattnet i stora delar av sjon nagot
som kan bidra till att sedimentbunden fosfor pa bottnarna blir tillganglig i vatten-
massan igen, sk. internbelastning.

Forskningsprojektet Crosslink visade i en vetenskaplig artikel att livet i backar och
aar mar bast om de ar tradbevuxna narmast vattnet. Det ar vardefull kunskap att
anvénda i samhallsplanering. Crosslink var en internationell studie som inklude-
rade manga backar i Méalarens avrinningsomrade. | en annan forskningsstudie om
organiska miljofororeningar i Mélarens vatten visades att dessa &r hogst nara ut-
slappspunkter fran staders reningsverk samt att halterna ar hogst pa varen och i
bottenvattnet.

Tre studentprojekt med koppling till Malaren gjordes under aret. Ett visade att Ma-
larens vanliga vandrarmussla har férre antal organiska miljéféroreningar i sig an
vad som finns i vattnet och att de framst verkar ta upp lakemedel, men daremot inte
manga andra grupper av fororeningar. | ett annat projekt modellerades framtids-
temperaturen i Ekoln som visade att islaggning kan komma att utebli samt att
sommartemperaturskiktningen av vattnet blir ca 9 dagar langre. Det tredje projektet
understkte om cyanobakteriepigment och inte bara klorofyllpigment kan anvandas
i satellitvervakning av cyanobakterieblomningar. Svaret blev att det saknas data
for en jamforelse da det ar for sallan som provtagningar for vaxtplankton i Malaren
skett de dagar med klart véder som kravs for satellitbilder.
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Summary

The collaboration between Mélaren's water conservation association (MVVF) and
the Swedish University of Agricultural Sciences continues with good cooperation
between research and social interests in and around Lake Malaren. In 2019, we
increased the visibility of this collaborative work through the website Focus on
Lake Maélaren. Including information in English was one of MV VF’s priorities as
MVVE’s own website was only in Swedish. Seminars and webinars are another
area of fruitful partnership with many participants during 2019.

Results from 2019’s environmental monitoring in Lake Mélaren generally showed
better status for variables such as total phosphorus and phytoplankton than 2018.
The higher number of stations with oxygen measurements in 2019 revealed how-
ever low oxygen concentration in the bottom waters of large parts of the lake; a
finding that will likely contribute to higher internal phosphorus loading from the
sediments.

The research project Crosslink published in a scientific article that species in
streams benefit if there is a forest strip closest to the water’s edge, a finding that
should be of interest and used in community planning. Crosslink is an EU funded
project that includes many study streams in the Lake Mélaren basin. Another pro-
ject showed that concentrations of organic micropollutants in Lake Mélaren are
higher closer to emission points from cities' (e.g. sewage treatment plants) and that
levels are highest in spring and in the bottom water.

Three students wrote theses focusing on Lake Mélaren. A study of Mélaren's com-
mon zebra mussel found fewer organic environmental pollutants in mussels than in
the surrounding water and that the organisms mainly absorbed medicines and not
any other groups of pollutants. Another student modeled future water temperatures
in Ekoln. Using different climate scenarios the models predict ice free winter con-
ditions and that the duration of the summer stratification will increase by 9 days. A
third study tested if cyanobacteria pigments, and not only chlorophyll pigments,
can be used in satellite monitoring of cyanobacteria blooms. This work showed that
there were too few simultaneous sampling events of phytoplankton in the water and
satellite imagery to adequately assess the method.
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1 Introduktion

Samarbetet mellan Malarens vattenvardsforbund, MVVVVF, och SLU fortsatter som
planerat med malsattningen att ka utbytet mellan forskning och samhallsintressen
kring Malaren. P4 SLU ér det Institutionen for vatten och miljé som utfor miljo-
6vervakningen och kopplar forskningsprojekt pa SLU till viktiga fragestallningar
som samarbetet identifierar i Malarens avrinningsomrade.

MVVF &r en ideell forening som syftar till att bidra till ett béttre underlag for sam-
héllsplanering och annan verksamhet av betydelse for miljéforhallandena i Méla-
ren, bland annat genom att se till att miljodvervakning sker. Vattenvardsforbundet
hade 52 medlemmar 2019, bland annat kommuner, lansstyrelser, vattenvardsfor-
bund, olika foretag samt ideella organisationer.

| denna rapport presenteras samarbetet under 2019 och vad som planeras under
2020. Huvuddelen av rapporten visar utvalda resultat fran miljéovervakningen
under 2019, men éven forskningsprojekt med anknytning till Malaren, samt resultat
frén studentarbeten presenteras. Ar 2024 kommer en mer utférlig rapport med tren-
danalyser och statusbedomningar fran miljoovervakningen samlat for perioden
2017-2023.

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@lansstyrelsen.se, 010-224 93 72

2 Beskrivning av det pagaende samarbetet
under 2019

Webbsidan Fokus pa Malaren (www.slu.se/malaren) som beskriver samarbetet
lanserades den 20 juni 2019 och en engelsk version publicerades den 16 december.
Héar samlas information om kommande aktiviteter i ett kalendarium, lankar till
forskningsprojekt i Méalaren pa SLU, forslag pa projekt for examensarbeten for
studenter och fardiga rapporter fran dem, publikationer som Mélarrapporter och
inspelade webbinarier mm. Hér hittar man direktlankar till Méalarens provplatser
fran webbportalen Miljédata-MVM for att kunna ladda ner analysresultat, nagot
som efterfragats.

Samarbetet ledde till fysiska traffar under MVVF:s arsstamma pa varen och under
Malarseminariet pa hosten. Vid arsstamman som hélls pa SLU:s campus i Ultuna,
Uppsala gavs ocksa mojlighet att ta en promenad ner till Fyrisan dar den nya prov-
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tagningsbaten Ancylus 11 visades upp av provtagarna. Efter stdmman var det vis-
ning av analyslaboratorierna pa Institutionen for vatten och miljé med majlighet att
stalla fragor till laboratoriepersonalen om analyserna. Vid stimman presenterades
2018 ars resultat fran miljodvervakningen av Mélaren.

Malarseminariet hélls for andra gangen den 24 oktober 2019 och lockade cirka 80
deltagare. Efter vdlkomnande av Ingrid Hagermark, MV VF, presenterades prelimi-
nara data fran 2019 ars provtagning av Stina Drakare samt en beskrivning av hur
det varit att provta med den nya baten av Joel Segersten. Inbjudna talare héll pre-
sentationer med fokus pa Mélaren:

e Gdran Milbrink, Uppsala universitet, presenterade hur statusen for botten-
fauna andrats i Malaren och de andra stora sjoarna i ett langt tidsperspektiv
dar de forsta proverna tagits innan 6vergdédningsproblematiken bérjade,

e Martin Green fran Svensk fageltaxering, Lunds universitet, berattade om
fagelskarens faglar i Malaren,

o UIf Bjelke, SLU Artdatabanken, berattade om frammande och invasiva ar-
ter i Malaren,

e Petra Philipson, Brockmann Geomatics Sweden AB, beréttade om satellit-
baserad évervakning och vilka verktyg det finns for just Malaren om man
vill ha snabb information om algblomningar,

e Oksana Golovko, SLU, beréttade om de organiska miljéfororeningar som
hittats vid undersékningar av Malarens bottensediment,

e Claudia von Bromssen, SLU, visade upp trendanalyser av Mélarens langa
tidsserier med vattenkemiska data,

o Daniel Malnes, SLU, berattade om en screening som gjorts av organiska
miljéfororeningar i vattenprover fran de tre stora sjoarna och 23 vattendrag
i deras tillrinningsomraden,

o Ingrid Hagermark, MVVVF, gav en uppdatering om sjogullsproblematiken i
de vastra delarna av Mélaren.

Pa eftermiddagen diskuterades i smagrupper om utmaningar i framtiden for Mala-
ren. Stephan Kdéhler, SLU var diskussionsmoderator.

Under 2019 har ocksa tre webbinarier eller Malarinarier hallits (18 mars, 20 sep-
tember och 16 december) som webbaserade moten for att diskutera och presentera
delprojekt och vad som var pa gang for MVVF:s medlemmar. Dessa spelades in
och finns att titta och lyssna pa i efterhand pa MVVF:s webbsida. Lankar till Mala-
rinarier hittas samlat pa Fokus pa Malaren-sidan (www.slu.se/malaren).

Under aret paborjades en rapport om de metoder som anvands i miljoovervak-
ningen av Malaren. Det &r en rapport som pa ett populérvetenskapligt satt ska besk-
riva varfér man mater just de utvalda parametrarna och vid de stationer som man
mater. Korta beskrivningar av hur det gar till ingar ocksa. Rapporten planeras att
komma ut under 2020.
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Forskningsansokningar har ocksa skrivits inom samarbetet, vilka forhoppningsvis
blir beviljade anslag.

2.1 Provtagningar 2019

Avrets vinterprovtagning genomférdes i slutet p& februari med startdatum 19 feb-
ruari. Flera stationer som Galten, Blacken, Vasterasfjarden, Granfjarden, Svinne-
garnsviken, Ulvhéllsfjarden och Ekoln kunde provtas fran isen. Istjockleken var pa
samtliga dessa stationer mer &n 10 cm. Pa Sodra Bjorkfjarden och Prastfjarden var
det Oppet vatten i slutet av februari och pa Gorvaln en tunn is som inte holl for att
ga pa. Vid dessa stationer och Skarven anvandes hydrokopter. | borjan pa april
hamtades den nya provtagningsbaten till Uppsala. Den nya béten ar en 7 m lang
aluminiumbat av market Ockelbo B21 Cab med en 150 hk Yamahamotor som er-
satter den gamla provtagningsbaten som var en Uttern 7000 fran 1988. Vid var-
provtagningen 23-25 april kunde saledes den nya baten, som har fatt namnet
Ancylus 11, anvandas for forsta gangen. Provtagningen genomfordes under delvis
ganska blasiga och tuffa forhallanden med 9 m/s medelvind pa Sodra Bjorkfjarden,
mer i byarna, och det blev ett bra eldprov for den nya baten som den klarade bra.
Den nya baten ar mindre, lattare och har ett avsevart lagre friktions- och vagbild-
ningsmotstand vid fart genom vattnet vilket ger en lagre bransleforbrukning.
Skrovformen gor dessutom att den rullar mindre i sjon och darmed &r mer stabil att
jobba ifran. Majprovtagningen genomférdes 20-22 maj under trevligare vaderfor-
hallanden an i april. Till den forsta sommarprovtagningen i juli hade en elmotor
med gps-ankring monterats i foren pa baten. Med denna kan man med stor precis-
ion ligga kvar exakt pa provtagningspunkten under provtagningen och slipper
ankra med Ianga ankarlinor eller att en person behover sta vid rodret for att halla
béten pa plats med huvudmotorn. Aven gps-ankringen ar branslebesparande. En
elektrisk djuprigg med huvuduppgiften att underlétta provtagningen av djurplank-
ton med Limnos-hamtare hade ocksa monterats pa akterdack. Juli-vadret var tidvis
ganska blasigt och tufft (9-10 m/s 6stlig vind pa Granfjarden, mer i byarna). Den
tankta provtagningsrutten andrades och forsta dagen avbryts lite i fortid i vantan pa
béattre vader. Till slut kunde dock provtagningen avslutas inom planerad tid och
bade elmotorn och djupriggen hade bevisat sig som kraftfulla hjalpmedel i arbetet.
Augustiprovtagningen, som ar den mest omfattande provtagningsrundan, genom-
fordes under perioden 1-13 augusti. Vadret var omvéxlande. Vid provtagningen i
Brobyviken, Garnsviken och Stora Ullfjarden ankrades Ancylus Il upp och en
mindre gummibat sjosattes med vilken de avslutande strackorna fram till provtag-
ningsstationerna avverkades. Dessa provtagningsstationer ar avskurna fran resten
av Malaren med tranga grunda sund och/eller laga broar. Hostprovtagningen, da
ocksa bottenfauna samlas in, genomfordes 17-19 september. Ekoln hanns dock inte
med utan provtogs den 25 september. Vadret var, som ofta under hosten, ganska
blasigt.
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2.2 Plan for 2020

Malarseminariet for ar 2020 ar planerat till den 5 november och det finns méjlighet
att halla seminariet webbaserat vid behov. Ett webbinarium har redan hallits den 18
mars och dvriga ar planerade till juni, september och december.

Aktiviteter dr inplanerade for att 6ka samarbetet i Mé&laren d&ven med Institutionen
for akvatiska resurser vid SLU, for att battre koppla fiskdata fran Méalaren med de
vattenkemiska och biologiska parametrar som redan ingar i samarbetet. SLU har
via miljéanalysprogrammet Sjoar och vattendrag ocksa finansierat ett projekt som
ska ordna workshopar for att samla personal fran institutionerna Vatten och miljo
samt Akvatiska resurser som jobbar med Mélaren och de andra stora sjoarna for att
fa till battre synteser av hela ekosystemet fran basproduktion till toppkonsumenter.

Rapporten fran provtagningen av lakemedelsrester beraknas vara klar i slutet pa
oktober 2020. Den pabdrjade rapporten om de vanliga vattenkemiska och biolo-
giska parametrar som ingar i miljoévervakningen av Malaren ska ocksa slutforas
under aret. For webbsidan Fokus pa Mélaren planeras att dven lagga till bottenfau-
nastationer som genvag till soksidan for miljoovervakningsdata da de oftast har
nagot annorlunda stationsnamn och inte kommer med annars.
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3 Vader och vattenstand 2019 i Malaren

Vaderaret 2019 kannetecknades av ett ar dar temperaturen och vattenstandet foljde
medel fér 1961-1990, den period som anvénds for att illustrera medelvédret (Figur
1 och Figur 2). | februari och december var dock temperaturen betydligt hogre an
normalt. Nederbdrdsméssigt avvek framst april med endast lite nederbdrd medan
det i maj och oktober-december var betydligt hogre nederbérd &n normalt (Figur

2).
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Figur 1. Manadsmedeltemperaturen i Vasteras 2019 och medeltemperaturerna 1961-1990.
Kélla: SMHI:s vader och vatten.
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Figur 2. Manadsmedelnederbord i Vasterds 2019 och medelnederbord 1961-1990 respek-
tive manadsmedelvattenstandet i Malaren 2019 och medelvattenstandet 1961-1990. Kalla:
SMHI:s vader och vatten.
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4 Resultat fran miljoovervakningen 2019

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2019 i
Malaren samt statusklassningar av 2019 ars data. Statusklassningarna har gjorts
enligt senaste foreskrifterna for bedémningsgrunder (HVMFS 2019:25) med un-
dantaget att enbart data for 2019 har anvants istéllet for medelvarden for flera ar
som gors infor slutlig statusklassning inom vattenforvaltningen. Analysresultaten i
sin helhet finns tillgangliga via nationell datavard som i Malarens fall &r SLU och
presenteras pa webbportalen Miljodata-MVM. En snabblank till radata for de stat-
ioner som ingar finns pa forskningssamarbetets webbsida Fokus pa Mélaren
(www.slu.se/malaren).

4.1 Temperatur och syrgasforhallanden

Nytt for 2019 var att djupprofiler for temperatur och syrgas mattes pa samtliga
provpunkter i augusti. Resultat fran profiler kommer att redovisas nér sadana matts
under nagra ar s att det gar att analysera trender. Syrgashalten néra botten visar att
det var dalig status (minimumhalt <2 mg/l) eller otillracklig status (minimumhalt 2-
4 mg/l) med avseende pa syrgashalt vid merparten av provplatserna (Figur 3).
Framforallt galler det vikar och fjardar med djup 6ver 8 meter med undantag for
Visterasfjarden S, Gorvaln och Sodra Bjorkfjarden. | de grundare vikarna var sta-
tusen god eller hdg med undantag for Véasbyviken med en syrgashalt pa 0,53 mg/l i
bottenvattnet och Skofjarden med 3,5 mg/l i bottenvattnet. Laga syrgashalter dkar
risken att sedimentbrunden fosfor gar i I6sning och bidrar till algblomningar. Aven
bottenlevande organismer paverkas negativt av laga syrgashalter.
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Figur 3. Statusklassning for syrgas i Malaren 2019.
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4.2 Vattenkemi

4.2.1 Naringsamnen

Fosfor och kvéve ar nddvandiga naringsamnen for vaxtplanktonproduktion. For-
hojda halter av dessa naringsamnen kan leda till algblomningar som i sin tur vid
nedbrytning kan leda till syrgasbrist i bottenvattnet. Férutom en naturlig tillférsel
av narsalter fran den omgivande marken till vattnet tillférs naringsamnen ocksa
fran brukad och gddslad jordbruksmark, reningsverk, industrier, dagvatten och en-
skilda avlopp. Kvave tillfors aven fran luften genom atmosfarisk deposition direkt
pa sjoar och vattendrag och i sjoar kan fosfor frigéras fran sedimenten vid syrgas-
brist i bottenvattnet.

Statusen med avseende pa totalfosfor klassades 2019 som mattlig till hog i hela
Malaren (Figur 4). Den hogsta statusen hittas i sydostra delen av Mélaren. Klass-
ningen var vid flera provpunkter lika som 2018 eller en klass battre (Wallman et al.
2019) men den stammer val dverens med utvarderingen av 2017 ars data (Sonesten
2018). Ett undantag ar Gripsholmsviken dar statusklassningen 2019 visade pa matt-
lig status till skillnad fran de senaste arens bedémningar som visat pa god till hég
status. Bassdngerna Gorran, Skofjarden och Sorfjarden har istéllet hojt sin status
tva-tre steg jamfort med senaste aren och ar i ar klassade med god eller hdg status
med avseende pa totalfosfor . Vasbyviken klassades med mattlig status jamfort
med tidigare ar med dalig status.
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Figur 4. Statusklassning av totalfosfor i Malaren 2019. Referensvardena har hamtats fran
VISS. Arsmedelvarden har anvénts for beddémning 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).
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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 mattlig
till hog status i de sydéstra delarna (Figur 5). | de véstra delarna var statusen otill-
fredsstallande till mattlig och i de norddstra delarna mattlig till hdg med undantag
for Garnsviken dar den var dalig. Noteringen fran faltprotokollet vid mattillfallet i
Garnsviken &r att vattnet var mycket grumligt och grénbrunt av véxtplankton.

Klassningen var vid flera provpunkter lika som 2018 eller en klass béattre med un-
dantag for Garnsviken dar status 2018 var otillfredsstallande och nu &r dalig
(Wallman et al. 2019). Statusklassningen ar i évrigt mycket lik utvéarderingen av
2017 ars data (Sonesten 2018).
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Figur 5. Statusklassning av siktdjupet i Malaren 2019. 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).

4.3 Biologiska parametrar

4.3.1 Vaxtplankton

Véxtplankton har en viktig roll i sjoekosystemet som primarproducenter, det vill
sdga de producerar organiskt material fran koldioxid, naringsamnen och solljus,
och utgor basen i fédovaven i den fria vattenmassan. De &ts framforallt av djur-
plankton i vattnet och nar de sedimenterat till botten &ts de av bottendjur. Musslor
pa grundare bottnar ater ocksa en stor mangd av bade véxt- och djurplankton som
de far i sig genom att filtrera en stor mangd vatten. Information om biomassa och
artsammansattning hos véaxtplankton anvands for att kunna tolka foérandringar pa
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andra nivaer i fodovaven sdsom djurplankton, bottenfauna och fisk. Vi vill ocksa
kanna till eventuellt hoga halter av cyanobakterier som kan vara toxiska och darfor
innebdra halsorisker for manniskor och husdjur som riskerar att exponeras for
dessa vid bad. Toxiska cyanobakterier fordyrar ocksa beredning av dricksvatten
eftersom extra reningssteg behdvs for att fa bort toxinerna. Véxtplanktonsamhéllets
utveckling styrs av tillgangen pa ljus och néring, vilka i sin tur paverkas av klimat-
faktorer, samt temperatur och betning av djurplankton och musslor.

| Mélaren provtas vaxtplankton for mikroskopanalys vid fem tillfallen varje ar vid
fem stationer: Galten, Granfjarden, Sodra Bjorkfjarden, Ekoln och Gorvéln. Ovriga
stationer provtas vartannat ar och endast i augusti for att kunna técka in alla vatten-
forekomster for att beddma status med biologiska data under en bedémningscykel
pa sex ar. | denna provtagning ingick i ar Brobyviken, Blacken, Vésterasfjarden S,
Oxfjarden, Arndfjarden, Mariefredsfjarden, Stora Ullfjarden, Skofjarden och Lang-
tarmen. Klorofyll provtas tillsammans med de vattenkemiska proverna vilket moj-
liggér en grovbedémning av méangden véxtplankton vid alla provtagningsstationer
varje ar.

4.3.1.1 Kilorofyll a

Klorofyll a &r ett av véxternas pigment som mojliggor fotosyntes, vilket gor att
halten av klorofyll a &r ett indirekt matt pa hur mycket vaxtplankton det finns i
vattnet. Klorofyllanalyser &r billigare an att rdkna vaxtplankton i mikroskop vilket
mojliggor prover fran fler provplatser eller tillfallen, &ven om vaxtplanktonanalyser
ger mer information.

Statusklassningen med avseende pa klorofyll visar pa god till hog status i de syd-
ostra delarna av Malaren med undantag for Hilleshogsviken dar det var mattlig
status (Figur 6). | de vastra delarna var statusen mattlig till god med undantag for
Brobyviken dér den var hog och Vésbyviken dar den var otillracklig. | de norddstra
delarna var statusen hdég med undantag for Garnsviken dar den var otillracklig och
Stora Ullfjarden déar den var mattlig.
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Figur 6. Statusklassning av klorofyll i Malaren 2019. Referensvardena har hamtats fran
HVMFS 2019:25 tabell 1.2. Medelvarden for juli-augusti 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 da (sma punkter).

4.3.1.2 Totalbiovolym och planktontrofiskt index (PTI)

Klassningar av den ekologiska statusen med hjalp av véxtplankton baseras pa flera
olika faktorer som speglar méngden plankton och/eller artsammanséttningen. 2018
kom det ut en ny foreskrift dar statusen bestams utifran planktontrofiskt index
(PTI) istéllet 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 PT1 och totalbiomassa visar narings-
paverkan, precis som klorofyll a.

2019 ars statusklassning av vaxtplanktonsamhéllets totalbiovolym (Figur 7) och
PTI (Figur 8) ger en generellt battre status jamfort med tidigare tva ar (Wallman et
al. 2019, Sonesten 2018). VVad galler totalbiovolym klassades 2019 nio av totalt 14
stationer med god eller hdg status och de syddstra stationerna fick god eller hog
status for bada parametrarna (Figur 7). Vi ser aterigen ett generellt monster med
sémre klassningar i Malarens véstra delar med undantag for Granfjarden och Bro-
byvikens klassning av totalbiovolym dér statusen forbattrades till god respektive
hog. Stationerna i den nordéstra delen fick dalig till mattlig status vad géaller PTI
(Figur 8) men totalbiomassan ger hog status med undantag for Stora UlIfjarden
som fick otillfredsstéallande status.
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Figur 7. Statusklassning av vaxtplanktonbiovolym i Mélaren 2019. Medelvarde juli-augusti
har anvants for Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln (stora punkter)
medan dvriga stationer enbart baserar sig pa resultat frdn provtagning i augusti (sma punk-

ter).

@ Hog status

@ God status

O Matthg status

@ Otilifredstdllande status

N @ Dalig status
A
Vasterhgf
;))'e' E ‘
i('}
?\v "F«?ZQ{{’J
_w_w-glacb,am
Brobyviken
- —
o 5 10 20 30 Km

‘“’ Ekoln
e <
iy J (
PN

fa)) Q:skoﬁamen

Sy

st. ‘Ullﬁarden‘ﬁl\ﬁv‘
Ny

Figur 8. Statusklassning vaxtplankton planktontrofiskt index (PTI) i Malaren 2019. Medel-
varde juli-augusti har anvants for Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln
(stora punkter) medan 6vriga stationer enbart baserar sig pa resultat fran provtagning i au-

gusti (sma punkter).
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4.3.1.3 Sammanvagd bedémning for vaxtplankton

Vid klassificeringar av sjoars status med avseende pa naringsamnen, baserat pa
vaxtplanktonsamhéllet, ssammanvags bedémningarna av klorofyll, totalbiovolym
och PTI. Aven den sammanvagda bedémningen resulterar i hogre statusklassningar
2019 jamfort med tidigare tva ar och féljer i princip klassningen av totalbiovoly-
men (Figur 9). Fyra av punkterna i vastra Malaren fick otillfredsstallande till matt-
lig status och i nordostra delen fick Stora Ullfjarden och Skofjarden dalig respek-
tive mattlig status. Alla dvriga stationer klassades till god eller hog status vilket &r
en forbattring jamfort med 2018 (Wallman et al. 2019).
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Figur 9. Sammanvagd bedémning véxtplankton i Malaren 2019. Beréknad utifran PTI, vaxt-
plankton och biomassa. Medelvéarde juli-augusti har anvants fér Galten, Granfjarden, Sddra
Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln (stora punkter) medan 6vriga stationer enbart baserar sig
pa resultat fran provtagning i augusti (sma punkter).
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4.3.1.4 Vaxtplanktonsamhéllets sammanséattning

Resultat som visar véaxtplanktonsammanséttning i augusti (Figur 10) tydliggor var-
for en station kan fa battre status for parametern biovolym &n PTI. Stationer med
samre status har hog andel av vaxtplankton som gynnas av naringsrika forhallan-
den. Sérskilt tydligt ar det i Stora UllIfjarden och Skofjarden dar den stora andelen
cyanobakterier ger utslaget for PTI. | andra sidan av skalan ser vi att stationer med
hog status for PTI, som Gorvaln och Mariefredsfjarden, néstan helt saknar cyano-
bakterier. Aven alger i de andra grupperna av véaxtplankton bidrar forstas.

0

& . & &
,\\ Q>»a» @@? <a o" &(@ c%b (\g \’p 0 & (5\ @
¥ [©) N ~&° Q\‘ &) 0@ ,@
o U

6

Guldalger
I Dinoflagellater
[ Grénalger
I Cyanobakterier
N Kiselalger
I Cryptofycéer
o Ovrigt

Biovolym (mm3/l)

%)
1

0

@@a @e,o

Figur 10. Vaxtplanktonsamhallets sammansattning augusti 2019 vid fjorton stationer i Mala-
ren.
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Vacker kiselalg, Fragilaria crotonensis, fran Ekoln i augusti 2019
Foto: Isabel Quintana, SLU
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Vid fem stationer méts vaxtplankton flera ganger under aret vilket gor att man kan
folja sasongsvariationen i vaxtplanktons sammansattning (Figur 11). Har syns tyd-
ligt att det &r pa varen som véxtplankton verkligen finns i riklig mangd. Da anvén-
der kiselalger den naring som frigjorts under vintern men inte kunnat anvandas pga
for lite ljus. Kiselalgerna tal att blandas om i varcirkulationen av vattnet och de har
ofta extra hogt klorofyllinnehall for att klara av effektiv tillvaxt i det lite samre ljus
som det blir nar de blandas runt i vattenmassan. Kiselalgerna anvénder upp en stor
del av de l6sta ndringsdmnena i vattnet och sedimenterar sedan till botten nar vatt-
net temperaturskiktas pa forsommaren. Kiselalger med sina kiselskal r relativt
tunga och sjunker till botten om inte vattnet rérs om tillrackligt. Pa botten blir de en
mycket viktig fodokalla for bottendjuren da de ar rika pa essentiella fettsyror som
omega-3. Galten har en annorlunda vaxtplanktonsammansattning med hodga halter
av kiselalger hela sommaren. Det beror pa att den sallan ar temperaturskiktad, vil-
ket gor att kiselalgerna har optimala forhallanden hela sommaren. Pa hosten ater-
kommer kiselalgerna nar vattnet blandas om igen, men da det oftast sker senare an
september missas detta i provtagningsprogrammet for véxtplankton i Mélaren.
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Figur 11. Biovolym for vanliga grupper av vaxtplankton i Malaren i april (A), maj (M), juli (J3),

augusti (A) och september (S) under 2019 f6ér de fem stationer som har fortatad provtagning
av vaxtplankton.
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4.3.2 Djurplankton

Djurplankton provtas vid fem stationer i Mélaren bade éver och under temperatur-
skiktningen, d& de simmar mellan dessa for att soka foda i vre delarna och gémma
sig for planktonatande fisk i de djupare delarna med samre ljus. Det finns ocksa
kallvattensarter av djurplankton som bara trivs i det kalla bottenvattnet. Biovoly-
men av djurplankton var generellt hogst i det ytligare vattenskiktet (Figur 12).
Storst biovolym fanns vid de vastra provpunkterna Galten och Granfjarden dar
skillnaden jamfort med Gvriga provpunkter framforallt beror pa en stor méangd
hjuldjur.
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Figur 12. Biovolym av de tre stora djurplanktongrupperna i Malaren i maj (M), juli (J), augusti
(A) och september (S) 2019. Prover togs i ett ytligt vattenskikt 0—10 m samt om mgjligt i ett
djupare skikt fran 15 m ned till 25-40 m beroende pa provplatsens vattendjup. | Galten tas
endast i det ytligare skiktet pa grund av det ringa vattendjupet.

4.3.3 Bottenfauna pa djupbottnar

Bottenfaunasamhallet i djupbottnarna bestar av konsumenter som antingen éter
organiskt material som sedimenterar ner fran 6verliggande vattenmassa (bade
vaxtplankton och organiskt material fran avrinningsomradet) eller lever som rov-
djur pa annan bottenfauna. Samhéllets sammansattning paverkas dels av tillgangen
pa foda, dels pa olika miljofaktorer som temperatur och syrgashalt. Olika botten-
faunaarter varierar i kanslighet for t.ex. naringspaverkan i form av syrgasforhallan-
den och surhet. Mélaren har inte alls surt vatten sa har anvands djupbottnarnas
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fauna mest for att folja hur naringsbelastningen indirekt paverkar bottenfaunan
genom syrgasforhallandena.

4.3.3.1 Bottenfaunasamhallets sammanséttning

Bottenfaunasamhaéllets individtathet domineras av de smavaxta glattmaskarna i alla
bassénger och de dominerar &ven vad galler biomassa i de Ostra stationerna Norra
Ekoln, Gorvaln S. och Sédra Bjorkfjarden (Figur 13). | Galten domineras biomas-
san av fjadermygglarver och i Granfjarden av tofsmygglarver. Att Gorvélns djup-
bottnar har extra lag biomassa av bottendjur och i stort sett saknar andra bottenfau-
nagrupper an glattmaskar ar markligt. Syrgasnivaerna ar bra pa dessa djup.
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Figur 13. Bottenfaunasamhallets sammansattning pa Malarens djupbottnar i september
2019 med avseende pa individtathet (6verst) och biomassa (nederst).

4.3.3.2 Bentiskt kvalitetsindex (BQI)

For bottenfauna bedéms 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.
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Statusklassningen av BQI (Figur 14) resulterar i otillfredsstéllande status for Galten
och Granfjarden i véster och i hog status for Sodra Bjorkfjarden i dster vilket ar
samma klassning som 2017 och 2018 (Wallman et al. 2019, Sonesten 2018). Sta-
tusklassningen vid Gorvaln daremot gick fran hog status tidigare ar till dalig status
2019. Det kan forklaras av en total avsaknad av fjadermygglarver i provet da in-
dexet resulterar i dalig status om inga indikatortaxa patraffas i provet. Det racker
med férekomst av endast en individ av ett indikatortaxon for att klassningen ska
vaxla fran dalig till nagon annan niva, beroende pa vilken art som patraffats. Det ar
ocksa forklaringen till att statusklassningen for Ekoln svangt fran hog status 2017,
till dalig status 2018 och god status 2019.

Statusen i Galten och Granfjarden sammanfaller med de héga biomassorna av fja-
dermygglarver i dessa bassanger (Figur 14) som framfor allt utgérs av arter som ar
toleranta mot laga syrgasnivaer. Flera arter av fjadermygglarver har en god for-
maga att kunna leva under férhallanden med laga syrgashalter, vilket ofta fore-
kommer vid férhojda naringsnivaer. Biomassan i Granfjarden domineras av tofs-
mygglarver vilka ocksa tolererar lagre syrgashalter i och med att de inte & bundna
till sedimentet utan kan simma vertikalt genom vattenmassan.
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@ Dalig status

Figur 14. Statusklassning av bottenfauna i Malaren 2019. Referensvardena har hamtats fran
HVMFS 2019:25 tabell 4.3.

4.3.4 Pelagisk fisk 2018

Institutionen for akvatiska resurser analyserar pelagisk fisk pa uppdrag av Havs-
och vattenmyndigheten. Senaste resultatrapportering ar fran 2018 och undersok-
ningen gjordes 17-20 september. Omradena fiskas med tral och ar ungefar des-
amma som for bottenfaunan (Figur 14) men utan Galten.
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2018 var ju ett extremar vadermassigt och majligen kan fisken ha paverkats av
detta. Det behovs dock nagra ar med efterdata for att studera detta. Norsbestandet
var stabilt med god rekrytering utom i Granfjarden vilket kan bero pa att fjarden
varmdes upp mycket d& den ar grund vilket kan ha péverkat norsen negativt. Aven
siklojebestandet har varit pa god niva sedan 2012. Det var stark rekrytering bade i
Prastfjarden och i Gorvaln. Bestandet var svagt i Granfjarden men starkt i de 6vriga
fjardarna. Aven gésen minskade 2018 i Granfjarden men 6kade i Gorvaln. Variat-
ionen mellan fjardarna ar stor vilket troligtvis beror pa att gésen ror sig mellan
fjardarna i jakt pa bytesfisk. Aven i Ekoln 6kade gosbestandet 2018. Braxen mins-
kade i Granfjarden men 6kade nagot i Prastfjarden och Gorvaln. | Ekoln ar bestan-
det stabilt med lite variation mellan aren. Ovriga vanliga fiskar som fangades 2018
var benl6ja, gers, lake, storspigg och al.

4.4 Syntes av miljoovervakningen 2019

2019 var inte ett lika extremt ar vadermassigt som 2018, men det blev en neder-
bordsrik host och mild vinter som ju dven hjalpte till att fylla pa grundvattenforra-
den i Malarens avrinningsomrade.

Nar det géller syrgashalter i bottenvattnet har vi okat pa antalet stationer dér dessa
maéts och de visar att syrgashalterna i flera bassanger ger dalig status. Detta &r for-
stas inte bra da risken okar for internbelastning med sedimentbunden fosfor som da
blir vattenldslig igen och kan bidra till algblomningar. Aven bottenlevande djur
paverkas forstas av de laga syrgashalterna. Totalfosfor i ytvattnet visar liknande
monster som andra ar med béttre status i sydostra delarna av Mélaren nar vattnet
hunnit sedimentera ut en del fosfor i de djupare fjardarna pa sin vag genom Mala-
ren. Jamfort med 2018 var statusen nagot béttre i flera stationer i de vastra och
nordostra delarna. Aven for parametern siktdjup ser man ménstret med hogst status
i syddstra delarna av sjon. For samtliga dessa parametrar liknar 2019 och 2017
varandra medan 2018 generellt gav samre status nagot som vi kopplar till extrem-
vadret 2018.

Vaxtplankton métt som klorofyll méts i alla stationer varje ar och en jamforelse
mellan de senaste tre aren visar att 2019 var det bésta av de tre da 20 av 33 station-
er hade god eller hig status medan endast 6 hade det ar 2018 och 16 under 2017.
Cyanobakterier nadde inte lika hoga halter 2019 som 2018 vilket ocksa bidrog till
Overlag béttre status for parametern véaxtplankton. Stora Ullfjarden har dock valdigt
stor dominans av cyanobakterier vilket bidrar till att den far dalig status.

Bottenfaunan i Gorvaln har under de senaste 3-4 aren haft relativt Iag biomassa och
i stort sett bara innehallit glattmaskar. | ett langt tidsperspektiv &r detta ovanligt,
och det har bara hént tidigare 2001-2003 att den grupp av kraftor, oftast vitmarlor,
som brukar vara vanlig vid denna station saknas nastan helt. Det kan inte férklaras
av laga syrgasnivaer och maste undersokas mer. Vi kanner inte till hur fiskar even-
tuellt kan paverka dessa sma kraftdjurs bestand i just Malaren, genom att &ta upp
dem, nagot vi far forsoka ta reda pa tillsammans med granninstitutionen Akvatiska
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resurser pa SLU. Pa grund av att aven fjadermygglarver saknades i Gorvaln 2019
fick den dalig status for bottenfaunan. Ovriga fyra stationer gav god och hog status
i Ostra delarna och otillfredsstallande status i véstra delarna, ett ménster som verkar
stabilt mellan aren.

Det ska bli intressant att folja hur det stora inflodet av vatten fran avrinningsomra-
det under hosten och vintern kommer att paverka 2020 ars miljévariabler. Riktigt
mycket lerpartiklar i norra och vastra delarna har kommit med dessa tillfléden, val
synligt fran satellitbilder under vintern.
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5 Forskning

5.1 Forsta publikationen fran Crosslink-projektet

| forra arets Malarrapport presenterades det internationella projektet Crosslink som
syftar till att 6ka forstaelsen for kopplingar mellan grén och bla infrastruktur. Ma-
laren ar inblandad da 30 av provtagningsytorna i den svenska delen av studien lig-
ger i Malarens norddstra avrinningsomrade. Nu har den forsta publikationen fran
projektet kommit ut. | denna har bottenfaunasamhallet studerats i backar med olika
mycket kantzon utmed béacken samt olika typ av kantzon med olika stor andel av
laga och hoga véxter. De backar som hade breda tradbevuxna kantzoner hade bést
bevarade bottenfaunasamhallen. Férutom Malarbackarna ingick béackar fran Bel-
gien, Norge och Rumanien i jamférelsen. Resultaten visade att det ar just tradens
funktion att kunna skugga bécken som dr viktigast for ett artrikt bottenfaunasam-
hélle. Nast viktigast var 6vrig vegetation i kantzonen och att den var tillrackligt
bred. Studien publicerades i april 2020 i tidskriften Water och har titeln: Assessing
the benefits of forested riparian zones: a qualitative index of riparian integrity
is positively associated with ecological status in European streams. En lank till
publikationen i fulltext finns hér: https://www.mdpi.com/2073-4441/12/4/1178.

Skuggande trad kring backar kommer troligtvis bli &n viktigare i ett varmare klimat
aven for fisksamhallet vilket gor att vi redan nu behdver planera for detta sa att
traden hinner bli stora och gora nytta i akerlandskapets backar och aar. Vi fortsatter
att folja de resultat som publiceras fran projektet.

5.2 Malaren en dricksvattenreservoar med rester i
vattnet av mediciner och industrikemikalier

Norrvatten som dar en kommunal dricksvattenproducent, har tillsammans med det
stora forskarnétverket DRICKS (Chalmers, SLU & Lunds tekniska hogskola) fi-
nansierat ett projekt om organiska miljofororeningar vid 11 stationer i Mélaren.
Malsattningen var att folja arstids- och djupledsvariationen hos miljéfororeningar-
na. Studien gjordes 2017 och resultaten har presenterats pa tidigare Malar-
seminarium. Nu har den ocksa presenterats i den vetenskapliga tidskriften Che-
mosphere (Rehrl et al. 2020) och for de som vill I&sa alla detaljer hittas publikat-
ionen har: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126168.

Provtagningspunkterna i Ekoln och Vasterasfjarden hade hogst summa-
koncentration av organiska miljogifter vilket reflekterar att de ligger nedstréms
stader. Prastfjarden hade de l&gsta halterna. S&songsstudien visade att det var hogst
halter under varen och lagst under sommaren. Hogre nedbrytning av organiska
&mnen forvéntas vid hogre temperaturer och &ven av solljusets nedbrytande egen-
skaper. Sarskilt rester av allergimediciner hade hoga halter pa varen och férsomma-
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ren da de ocksa anvands mest. Det fanns ocksa en variation i djupled med hogre
halter narmare botten av de flesta &mnena.

I analysen ingick 111 &mnen och 73 av dessa hittades i proverna. Pa 10-i-topp lis-
tan fanns féljande &mnen:

Tolytriazol — industrikemikalie som hindrar korrosion pa koppar och jarn
Lamotrigin — antiepileptisk medicin

Koffein — viktig bestandsdel i kaffe

Karbamazepin — antiepileptisk medicin

Cetirizin — antihistaminmedicin mot allergier

Tramadol — morfinliknande medicin mot smérta

Bikalutamid — cancermedicin

DEET - insektsmedel for utvartes anvandning mot t.ex. myggor
Metoprolol — betablockerande medicin mot hogt blodtryck

10 Oxazepam — angestdampande och lugnande medicin

© XN~ wWDdD e

Bade lamotrigin och karbamazepin renas daligt i reningsverk vilket gor att de ater-
finns i sjoar som &r recipienter for avloppsvatten. Aven nyare flamskyddsmedel
som ersétter bromerade flamskyddsmedel hittas strax utanfér 10-i-topp listan. Stu-
dien visar att det finns flera organiska miljoféroreningar som behover fortsétta
foljas upp i Malaren for att kunna studera mojliga exponeringsscenarier.

5.3 Provtagning i Méalaren for nya projekt

Flera forskare fran institutionen for vatten och miljé har bett om att fa prover tagna
av besattningen pa baten. Prover for vaxthusgasméatningar och mera organiska mil-
joféroreningar har t.ex. tagits. Dessa fortsétter att tas under 2020.

6 Resultat fran studentarbeten

6.1 Hittas samma organiska milj6féroreningar i vattnet
som i vandrarmusslor fran Malaren?

Mikael Isaksson skrev under 2019 sitt sjalvstandiga arbete pa masterniva pa pro-
grammet Milj6toxikologi pa Uppsala universitet. Studien gjordes pa SLU pa In-
stitutionen for vatten och miljo, med Frank Menger, Wiebke Diirig och Oksana
Golovko som handledare. | studien jamfordes rester i miljon av lakemedel, flam-
skyddsmedel, kroppsvardsprodukter, pesticider, konserveringsmedel, opioider och
en industrikemikalie fran olika delar av Malaren. Olika delar av miljon kan vara
olika bra pa att ta upp miljéfororeningar och darfor jamfordes halten i vandrar-
musslor, i vattnet och halten ndr man provtagit med en speciell provtagare som drar
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at sig organiska miljoféroreningar, sa kallad passiv provtagning. Av de 92 dmnen
som totalt studerades hittades 13 i musslorna, 38 i vattenprovet och hela 46 med
den passiva provtagaren. Musslorna hade framforallt tagit upp antidepressiva la-
kemedel. | vattenprovet dominerade istallet industrikemikalien och den var ocksa
den nést mest forekommande i specialhdmtaren. Denna studie gjordes i samarbete
med ett storre forskningsprojekt, Lake POPs, vilket gor att vi kan aterkomma med
andra resultat fran forskningsprojektet. Titeln pa Mikael Isakssons masterprojekt ar
Occurence of organic micropollutants (OMPs) in Lake Malaren using zebra
mussels (Dreissena polymorpha) and passive water samples och den fullstén-
diga publikationen finns att ladda ner fran denna lank: http://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1296828/FULL TEXTO1.pdf.

Det ar positivt att musslorna ar daliga pa att ta upp manga av de miljéféroreningar
som finns i vattnet. Det innebdr att organiska miljoféroreningar inte sprids vidare i
sa hog grad i naringsvaven av just dem. Intressant ar att amnen som ar designade
for att anvandas av levande organismer som mediciner for manniskor ocksa ar just
de &mnen som tas upp och hittas i andra djur, i detta fall vandrarmusslor.

6.2 Modellering av framtidens arstidsvéaxlingar i Ekoln

Den globala uppvarmningen kommer att paverka jordens klimat i manga sekel
framdver. | Sverige kan vi vanta oss hégre temperatur, langre vegetationsperiod
och fléden med stora sasongsvariationer. Eftersom de framtida klimatférandringar-
na kan komma att paverka Uppsalas mojlighet till dricksvattenproduktion under-
soks mojligheten att anvanda Ekoln som kompletterande ravattentakt. Vattenkvali-
teten paverkas av den arstidsbundna cirkulationen av vattnet med vinter- och som-
marskiktning av vattnet och var- och héstomblandning. | detta examensarbete, som
var det avslutande momentet pa fem ars studier for Sandra Lindqvist pa civilin-
genjorsprogrammet miljo- och vattenteknik vid Uppsala universitet och SLU stude-
rades hur den arstidsbundna cirkulationen andras med tva av de framtidsscenarier
som finns for klimatet for ar 2050: RCP4.5 (utsléapp av CO, kulminerar 2040) och
RCP8.5 (3 ggr storre CO-utslapp ar 2100). En tredimensionell spridningsmodell
av typen MIKE 3 Flow Model FM fran Tyréns AB anvéndes efter att ha modifie-
rats och kalibrerats. Ett helt ar arstidsbunden cirkulation simulerades for de tva
klimatscenarierna och jamfordes med referensaret 1989. Modellen visade att som-
marskiktningen av vattnet i snitt kan férekomma nio dagar langre vid RCP4.5 sce-
nariot. Vid RCP8.5 blev &ven temperaturen i ytvattnet varmare och vinterstagnat-
ionen forsvann beroende pa utebliven islaggning.

Examensarbetet utfordes pa SLU som en del av ett storre projekt dar Uppsala Vat-
ten och Avfall AB var bestéllare. Projektet kopplas &ven till FORMAS-projektet
ClimAqua om modellering av klimatférandringars effekter pa mikrobiologiska
risker for ett sakert och hallbart dricksvattenssystem. Handledare var Ekaterina
Sokolova, Chalmers tekniska hdgskola och @mnesgranskare var Stephan Kéhler,
SLU. Studien publicerades 2019 och har titeln Vilken effekt har framtida klimat
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pa stromningsmonster i Ekoln - en modelleringsstudie baserad pd MIKE 3
FM och finns att ladda ner fr&n denna lank: http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1341472/FULLTEXTO01.pdf.

6.3 Bedomning av cyanobakterieblomning via satellit

Information om algblomningsléget fran satelliter under sommaren ar vi vana att fa
fran Ostersjon. Denna typ av 6vervakning gar ocksa att géra fran sjoar som har
tillrackligt stora ytor utan for grunt vatten som stor analysen. Rapporterna fran
Ostersjon baserar sig pa 6vervakning av klorofyll-a-pigmentet men det gar ocksa
att med algoritmer bearbeta satellitbilderna sa att de ger svar pa om det ocksa finns
cyanobakteriepigmentet fykocyanin, vilket skulle ge en mer precis bestdmning om
vaxtplanktonen ar just cyanobakterier. Bade bedémning av klorofyll (dvs. alla
vaxtplankton) och cyanobakterier ar under utveckling for sjoar, da dessa ofta har
mer svartolkade resultat &n Ostersjon p.g.a. att de innehaller mer humus och lerpar-
tiklar i vattnet. Under varen 2020 har Patrik Hildén gjort ett 15 hp kandidatarbete
vid SLU dér han studerat just hur bra sambandet mellan miljéévervakningens mét-
ningar i falt stammer 6verens med de varden som kommer fran satellitévervak-
ningen. Nar rapporten ar helt fardig kommer den att finnas lankad till pa webbsidan
Fokus pa Malaren. Satellitbilderna filtrerades med algoritmer av Petra Philipson pa
Brockmann Geomatics som handledde projektet tillsammans med Stina Drakare,
SLU.

Huvudresultatet fran detta kandidatarbete &r att det, trots att fyra ars data anvants i
jamforelsen, ar valdigt fa tillfallen da det varit klart vader vid provtagningen i sjon.
For klorofyll fanns 106 matchningar av 306 mdjliga provtillfallen (35 %). For pro-
ver med fullstandig véxtplanktonanalys fanns matchning mellan satellit och prov-
tagning vid 22 tillfallen av 89 mojliga (25 %) under de fyra aren. Sambandet mel-
lan klorofyll métt i vattnet och fran satellit hade anda hog forklaringsgrad pa ca 70
%. Det cyanobakteriespecifika pigmentet ger via berdkningarna i nulaget en cya-
nobakterieflaggning vid halter Gver en viss niva. En sadan flaggning blev det for
matchade prov bara vid 13 tillfallen och i endast tva av dessa hade cyanobakterier
analyserats i mikroskop. | det ena var det en stor méngd cyanobakterier i provet
(7,7 mm?¥/I, Stora Ullfjarden, 2017-08-17) och i det andra fallet lag mangd (0,13
mm?®/l, Galten 2016-09-12). Cyanobakterieflaggningen via satellit behéver alltsa
fler prover for att kunna verifieras, medan klorofyllbestamning fran satellit redan
fungerar tillrackligt bra for Malaren.
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Figur 15. Satellitbild som visar hur Méalaren skiftar i olika mycket gront i olika delbassanger.
Bild fran Sentinel 3 med pixelstorlek 300 x 300 m fran den 8 juni 2019. Bilden &r fran Fin-
lands miljocentrals (SYKE:s) webbsida Tarkka som publikt visar satellitfoton fran flera satelli-
ter (https://wwwi4.ymparisto.fi/i4/eng/tarkka/index.html), Originalbild fran: ESA Copernicus

Sentinel Data, SYKE.

Nar bedomningar av cyanobakterieblomningar i Malaren baserade pa pigment spe-
cifika for cyanobakterier blir allt battre i framtiden kan man forvénta sig fler moj-
liga dagar med cyanobakteriespecifika algblomningsbedémningar. Da &r det sna-
rare antalet molnfria dagar som begréansar. En grovuppskattning av hur manga da-
gar per manad bilderna duger for algblomningsuppskattning visar att det under den
varma ljusa delen av aret (har antaget som april till och med oktober) i snitt &r 11
molnfria dagar per manad Gver ett specifikt omrade (Stora Ullfjarden). Fran satellit
skulle man alltsa under 7 manader kunna fa bedomningar fran 78 dagar av 240
mojliga, d.v.s. cirka en tredjedel av dagarna (ar 2019 valdes for grovuppskattning-
en). Som jamforelse tas vanliga vaxtplanktonprov i Stora Ullfjarden bara en gang
vartannat ar i augusti. Algblomningsbedémningar gors ocksa av kommunerna upp
till sex ganger per sommar vid badplatser under badsasongen. Satellitovervakning
av algblomningar 6verstiger alltsa vida den 6vervakning som i nulaget gors i Méla-
ren, undantaget den kontinuerliga matning som gors nara dricksvattenintag vid en
del vattenverk. Satellitbilder blir tillgdngliga med bara en dags fordrojning vilket &r
bra om man t.ex. vill koppla det till varningar till allménheten att vara forsiktiga
vid bad eller att lata bli att lata husdjur och boskap dricka sjovatten.
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