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Sammanfattning

Sveriges lantbruksuniversitet och Mélarens vattenvardsforbund fortsitter sitt
samarbete med fokus pd Malaren. Under 2022 har vi haft tre Milarinarier och haft
ett tvddagars Malarseminarium som samlade cirka 60 deltagare for att {4
information om vad som hénder i sjon och for att diskutera dtgérdsarbete.

Aret kiinnetecknades av en mild borjan och en varm sommar dér augusti stod ut
som bade varm och nederbordsrik, vilket bidrog till hdga halter av cyanobakterier
vid ménga provtagningsstationer i augusti. Statusbedomningen visar som tidigare
ar att det &r stationer med sdmre status dn god som dominerar for att det problem
men for hog ndringspaverkan i stora delar av sjon. Nagra stora djupa bassdnger
har laga syrgasnivéer i det kalla bottenvattnet i slutet av sommaren vilket behdver
tas pa allvar eftersom Malaren har flera kallvattensarter som behdver vara dir
sommartid.

Tva doktorander har delvis gjort sina studier 1 Mélarens avrinningsomrade och de
har forsvarat sina avhandlingar under 2022. Den ena visar att tridbevuxna barder
runt vattendrag i hog grad skyddar biologisk mangfald och gor att kretsloppet
sluts sa att mer naring fors tillbaka fran vattnet till land. Den andra visade att det
ar viktigt att minska erosion fran jordbruksmark eftersom suspenderade
jordpartiklar i vatten bidrar starkt till fosfortransport fran land till vatten.

Andra vetenskapliga publikationer av intresse i ett Malarperspektiv &r t.ex. en om
vatmarker som visar att det behdvs ett landskapsperspektiv och anldggning av
grupper av narliggande vatmarker for att fa bast total effekt. Tva studier visar att
det ar viktigt att kénna till hydrologin for att kunna planera atgéarder och rening av
PFAS néra kidnda punktutslépp.

Arets studentarbeten visade genom modellering att fosfortransporten fran land till
vatten kommer att 6ka i ett varmare klimat, att metanavging fran anlagda
vatmarker kan vara stor vintertid samt att betalningsviljan hos befolkningen runt
en sj0 skulle kunna vara tillrdcklig for att tdcka in atgérdskostnaden for
aluminiumbehandling for att lindra effekter av 6vergddning.



Abstract

The Swedish University of Agricultural Sciences and Mélaren’s Water
Conservation Association (MVVF) continue their collaboration with focus on
Lake Milaren. During 2022, we have had three webinars. The yearly Lake
Mailaren Seminar gathered around 60 participants over two days to get
information about monitoring and research results related to the lake and to
discuss challenges improving the environmental status of the lake.

The year was characterized by a mild start and a warm summer with August
standing out as both warm and rainy, which contributed to high levels of
cyanobacteria at many sampling stations in August. The status assessment shows,
as before, that it is stations with worse status than good that dominate which
shows the eutrophication impact on the lake. Some large deep basins start to have
low oxygen levels in the cold bottom water at the end of summer, which needs to
be taken seriously because the lake has several cold water species that need to
stay there in summer.

Two doctoral students have partially done their studies in the catchment of Lake
Mailaren and they have defended their theses in 2022. One shows that tree borders
around watercourses protect biodiversity to a great extent and close the loop
returning some nutrients from the water to land. The second showed that it is
important to reduce erosion from agricultural land because suspended soil
particles in water contribute strongly to phosphorus transport from land to water.

Other scientific publications of interest from a perspective of Lake Méilaren are
e.g. one about wetlands that shows the need to have a landscape perspective and
create groups of nearby wetlands to get the best overall effect. Two studies show
that it is important to know the hydrology in order to plan measures and
purification to reduce PFAS levels next to known point sources.

This year's student projects showed, among other things, that the transport of
phosphorus from land to water will increase in a warmer climate, that methane
emissions from constructed wetlands can be large during winter, and that the
community willingness to pay could be sufficient to cover cost of an aluminum
treatment to relieve a lake from effects of eutrophication.
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1. Introduktion

SLU och Milarens vattenvardsforbund (MV VF) fortsitter som planerat
samarbetet for ett stort utbyte mellan forskning och samhéllsintressen i och kring
Mailaren. Pa SLU ér det institutionen for vatten och miljo som utfor
miljoovervakningen och kopplar forskningsprojekt pd SLU till fragestillningar
som samarbetet identifierar i Médlarens avrinningsomrdde samt att vi beréttar om
ny forskning som kan vara av samhéllsnytta i framtiden.

Miljoovervakningen 1 Mélaren dr en del av den nationella miljodvervakningen i
sOtvatten, delprogrammet Stora sjoar, som omfattar Sveriges tre storsta sjoar:
Vinern, Vittern och Mélaren. Programmet utfors med stdd av svensk
miljodvervakning pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten.

MV VF ér en ideell forening som syftar till att bidra till ett béttre underlag for
samhéllsplanering och annan verksamhet av betydelse for miljoférhallandena i
Milaren, bland annat genom att se till att miljodvervakning sker.
Vattenvardsforbundet hade 60 medlemmar under 2022, en blandning av
representanter frain kommuner, lansstyrelser, andra vattenvardsforbund, olika
foretag samt ideella organisationer.

I denna rapport presenteras resultaten fran 2022 ars samarbete och vad som
planeras under 2023. Rapporten presenterar utvalda delar med resultat fran
miljodvervakningen, forskningsresultat med anknytning till Mélaren, samt resultat
fran studentarbeten. Ar 2024 planeras en mer utforlig rapport med trendanalyser
och statusbedomningar fran miljodvervakningen samlat for perioden 2017-2023.

Kontaktpersoner SLU, Institutionen fér vatten och miljo:

Stina Drakare (projektledare), stina.drakare@slu.se, 018-67 31 02
Faruk Djodjic, faruk.djodjic@slu.se, 018-67 31 36

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



mailto:stina.drakare@slu.se
mailto:faruk.djodjic@slu.se
mailto:ingrid.hagermark@lansstyrelsen.se

2. Beskrivning av det pagaende
samarbetet under 2022

2.1 Information via webbsida

Vi fortsdtter anvinda webbsidan Fokus pd Maélaren (http://www.slu.se/malaren)
for att samla information om publikationer, snabblénkar till 6vervakningsdata pa
MiljodataM VM, information om provtagningsstationerna, forskning, Mélarinarier
(webbinarier) och studentprojekt med koppling till Médlaren och dess
avrinningsomrdde. Sidan speglas sa att den mesta informationen ocksa finns pa
engelska. P4 webbsidans kalendarium fyller vi pa med tider for Milarinarier och
Milarseminarium vartefter de bestdms. Projektets aktiviteter presenteras dven i

MVVF eget kalendarium via http://malaren.org.

2.2 Malarinarier och Malarrapportpresentation

Under 2022 holls tre Mélarinarier som videomdten den 15 februari, 1 juni och 20
september. De spelades in och finns tillgdngliga via MV VF Youtube-kanal. De
hittas lattast via ldnk pa Fokus pa Malaren-webbsidan
(http://www.slu.se/malaren). Féljande dmnen presenterades och diskuterades:

Februari:

e Waterdrive projektet, exempel pa erfarenheter och lirdomar — Staffan
Lund & Faruk Djodjic, SLU

e Ullfjardarna — Stephan Kohler, SLU

e Nitverk for miljodvervakning och dversyn miljogiftsovervakning — Ingrid
Hiagermark, SLU

e Covid och andra virus 1 avloppsvatten - Anna Szé¢kely, SLU
e Limnisk pedagogik - Katrin Jones Hammarlund, SLU
e Kartldggning av miljodvervakning i tillrinnande vattendrag till Mélaren


http://www.slu.se/malaren
http://malaren.org/
http://www.slu.se/malaren

September:

e Liansstyrelsen bildar ett forum for strategisk samverkan for vatten -
Gunilla Lindgren & Christina Trigal, Lansstyrelsen 1 Uppsala lén
e New contaminants of concern in Lake Milaren - Oksana Golovko, SLU

Stina Drakare och Faruk Djodjic presenterade 2021 ars Malarrapport pA MV VF:s
arsstimma den 10 maj 2022 i Vésteras.

2.3 Malarseminarium i dagarna tva

Milarseminariet holls under tva dagar 25:e och 29:e november med en helg
emellan. Forsta dagen deltog cirka 60 deltagare pa Campus Ultuna i Uppsala.
Andra dagen var ett hybridmote med 23 deltagare via lank och 28 deltagare pa
plats. Foljande presentationer holls forsta dagen:
e Uppdatering frin rets satellitovervakning av algblomningar — Petra
Philipson, Brockmann Geomatics Sweden AB
o Kartberittelse, en ldrandemiljo for atgdrder mot 6vergddning — Faruk
Djodjic, SLU. Lar dig mer hér: Storymap, https://arcg.is/IHC001 och
https://www.slu.se/ew-nyheter/2022/12/storymap-ratt-atgard-pa-ratt-plats/.

e Glacialrelikter i stora sjoarna, vad visar de? — Bjorn Kinsten, Av Bjorn
fick vi ocksa reda pé att han hittat en ny art for Sverige i Gorviln, ett
invasivt kréftdjur, en varmvattensart som heter Hemimysis anomala.

e Krafttag for kriaftorna i Milaren! — Patrik Bohman, SLU. Med ldstips om
kréftor i stora sjoarna: https://pub.epsilon.slu.se/27700/1/persson-j-et-al-
20220505.pdf och om att méta kraftor med eDNA,
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/aqua/externwebb/sidan-

publikationer/aqua-reports-xxxx_xx/aquarapporter/2018/aqua-reports-

2018_18.pdf

e Resultat frdn undersokning av miljogifter i fisk 1 Milaren 2021 — Ingrid
Héagermark, MV VEF. Rapporten finns har: https://vattern.org/wp-
content/uploads/Rapport152_Miljogifter fisk 2021 Stora Sjoar.pdf

e Effektbaserade analyser for mitning av toxiska effekter 1 ytvatten — Elin
Lavonen, BioCell Analytica

e Regn, sno och varierande floden: hur kan in situ sensorer hjélpa oss att
forsta mobilisering av partiklar i Sdvjadn? — Emma Lannergard, SLU

e Hoga halter av fosfor i Médlarmynnande vattendrag i vistra Mélaren —

Malin Karlsson, Lansstyrelsen 1 Véstmanland. Projektlénk:
https://www.richwaters.se/vara-projekt/atgarder-mot-overgodning-

malarnara/
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e Trendanalys i Mélarens tillfldden — Sara Sandstrom, SLU. Lénk till
avhandling: https://publications.slu.se/?file=publ/show&id=118804.

e Vad kan métningar med sensorer ge i Gottsunda dagvattendamm? — Jens
Folster, SLU. Mer om dagvattenparken:
https://www.uppsala.se/dagvattenpark-gottsunda och
https://wrs.se/2021/05/digitalt-studiebesok-vid-gottsunda-dagvattenpark/.

e Resultat fran exjobben 1 Ullfjdrdarna — Stina Drakare. Maja Sellergrens
masterarbete om aluminiumbehandling som &tgérd: http://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1679868/FULLTEXTO1.pdf och Walter
Cassels masterarbete om fosfordynamik: http://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1701990/FULLTEXTO]1.pdf.

e Avslutning med en lang bra diskussion med diskussionsvilliga deltagare!

Andra dagen var det fokus pa atgérder med bland annat foljande presentationer:

e Hastgardar och 6vergddning — Gunilla Lindgren, Lansstyrelsen Uppsala ldn
och Anna Jonsson, ordférande Lurbo Ridklubb.

e Sammanstillning av dtgidrder 1 Milarens tillfléden — vad ser vi for likheter
och skillnader? — Sara Sandstrom, SLU.

e Erfarenheter av och tankar kring uppfoljningsarbete med fokus pa
vatmarker — Dennis Wistrdm, kommunagronom Visterviks kommun.

e Atgirdsutrymme, potential och effekter — Martin Erlandsson Lampa,
Vattenmyndigheten Norra Ostersjon.

o Kostnadseffektivitet av ndringsdmnesrening i anlagda vatmarker — Faruk
Djodjic, SLU

e Information frin MVVF om nitverken kopplade till &tgérdssamordning,
konnektivitet, PFAS, sjogull och projektutveckling.

2.4 Miljoovervakningens provtagningsturer 2022

Vinterprovtagningen skedde under sex dagar mellan 3 och 23 februari 2022 med
varierande isldge. Det var 6ppet vatten pad Sodra Bjorkfjarden och Préstfjarden,
tunn is pd Blacken, Granfjarden, Gorvéln och Skarven, samt nyis pad Ekoln. Dessa
stationer provtogs dérfor med hydrokopter. P4 Ulvhéllsfjarden var det ocksa tunn
is men det gick dnda att vandra ut pa isen till provtagningen. P& Visterasfjarden
och Galten var det tjock is. P4 Galten gjordes provtagning efter 2 km hérlig
skridskodkning till provtagningsstationen.

I april sj0sattes provtagningsbaten Ancylus II och provtagningen skedde 26-27
april 2022 1 bra provtagningsvader utan nederbord och endast svag vind. En extra
provtagning pa Stora Ullfjarden for ett annat projekt gjordes en dag efter avslutad
ordinarie provtagning.
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Majprovtagningen genomfordes 12-19 maj 2022 i soligt vader. Provtagningen
anpassades till nagra géstande forskare fran Tjeckien som ville provta den
djupaste delen av Mélaren, dvs. Lambarfjérden, for att kunna jimfora ytndra och
bottenndra organismsamhillen i stora sjoar 1 stor skala. De tog liknande prover i
Tornetrdsk, Vinern, Vittern och andra stora sjoar i andra lander och vi kommer
presentera resultaten for MV VF nir de dr publicerade. I maj anvindes Ancylus II
ocksa 1 utbildningssyfte, dels vid undervisning av studenter pa en miljoanalyskurs
pa SLU och dels vid en sjosdkerhetsutbildning for provtagningspersonal pa
institutionen.

Juliprovtagningen skedde 18-20 juli 2022 och borjade med motorproblem vid
avfard och dérfor forsenad avfird och sedan stark motvind hela végen till
Visteras.

Den 15-24 augusti 2022 skedde provtagningen 1 omvéxlande vader.
Provtagningen vid K&pingsviken fick avbrytas av mycket kraftiga sydostliga
vindar inne 1 K&pingsviken och paus dver natten 1 Kopings gidsthamn. Ett kraftigt
askvider ”jagade” dven béten pa vdg till hemmahamnen 1 Uppsala senare under
veckan. Flera av de mindre vattenforekomster som ingér i augustiprovtagningen
provtas med gummibat pga. av att tranga sund behdver passeras dér den stora
baten inte kommer fram. Det giller t.ex. Garnsviken och Brobyviken. I
Brobyviken observerades tyvirr att den invasiva véxten sjogull (Figur 1) spridit
sig langre upp 1 kanalen jamfort med tidigare ar vilket rapporterades till MV VF.

y

Figur 1. Invasiva problemvdixten sjégull har tyvdrr spridit sig in i kanalen som leder till Brobyviken.
Fotot dr fran ett annat tillfille. Foto: Ldnsstyrelsen i Vistmanlands ldn.
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Aven provtagningen 12-15 september 2022 blev viideranpassad. Forsta
provtagningsdagen i lugnt och soligt vdder blev en lang och intensiv arbetsdag for
att hinna med s& mycket som mojligt dé harda vindar vintades efterfoljande dag.
Som prognostiserat blev det mycket bldsigt med ihallande vind 6ver 10 m/s.
Under eftermiddagen mojnade vinden och provtagningen kunde ske som en
kvillstur med radarnavigering efter provtagning till Visterés i skymning. Ovriga
tva provtagningsdagar var vaderforhdllandena mer ldttarbetade igen. Stora
Ullfjarden provtogs till annat projekt en halvdag i samband med provtagningen av
Ekoln sista dagen da ocksa ett extra bottenfaunaprov samlades in i Ekoln strax
sydost om vattenprovtagningslokalen som kallas Vreta Udd for att jimfora med
det ordinarie bottenfaunaprovet i norra Ekoln.

2.5 Plan for 2023

Overvakningsprogrammet fortsétter som planerat, inga stora forindringar har
gjorts. Provtagningsbaten sjdsattes infor provtagningen i april.

Arets forsta Milarinarium hélls den 10 mars och kommande tillfillen 4r planerade
till 15 juni och 23 september. Exakta tider och moteslankar skickas till MVVF:s
medlemmar via e-post.

Mailarseminariet ar planerat till hosten, men datumet kan inte bestimmas forrén vi
far lokalen bestimd nir SLU:s schemalédggning av undervisningslokaler dr klar 1
slutet av maj. Miljodvervakningsdagarna som ordnas varje ar av en lansstyrelse pa
olika orter i Sverige &r 2023 i Uppsala och kommer att vara pd SLU:s
campusomrade den 17-19 oktober 2023. Vi far se hur miljodvervakningen av
Milaren kanske kan komma att presenteras pa Miljoovervakningsdagarna.

Under véren dokumenteras uppkomsten av provtagningsprogrammet i Mélaren
historiskt hur och varfor stationer har tillkommit eller avslutats under ren fram
till det program som finns nu. Detta gors av tvd som var med vid starten 1964,
Eva Willén och Anders Wilander, SLU.

Stina Drakare och Ingrid Higermark samarbetar under &ret med de andra stora
sjoarnas VVF inklusive Hjélmarens i ett projekt finansierat av Rymdstyrelsen och
lett av Petra Philipson, Brockmann Geomatics Sweden AB for att utveckla
satellitbaserade indikatorer.

Faruk Djodjic, Elin Widén-Nilsson, Mikaela Gonczi, Karin Eklof och Karin
Wiberg, SLU, deltog eller Idmnade forslag den 19 april 2023 i en workshop for att
uppdatera den riskanalys som gjorts for Milaren ihop med 40 deltagare fran 15
organisationer.
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Kartlaggningen av miljoovervakning och behoven i tillrinnande vattendrag till
Milaren fortsétter och SLU bidrar vid behov med kunskap.

Samarbeten om examensarbeten med fokus péd Mélaren och avrinningsomradet.
Examensarbeten som utreder Mélarens ekosystemtjanster dr starkt onskade.

Djurplanktonprovtagning 17 augusti 2022. Foto: Fredrik Pilstrom, SLU.
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3. Vader och vattenstand

I borjan av aret 2022 var det ovanligt milt med en medeltemperatur runt noll
grader i januari och februari (Figur 2). Augusti ménad var varmast och dé lag
temperaturen cirka 3 grader dver langtidsmedlet.

I mars kom i stort sett ingen nederbdrd (Figur 3). I 6vrigt var nederbdrden vissa
manader nagot hogre dn medelvérdet for 1961-1990 och vissa ménader lagre.
Augusti manad var den ménad med mest nederbord. Vattenstandet 1ag stabilt
kring langtidsmedelvdrdet men niagot under vissa manader (ex. maj och
december).
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Figur 2: Mdanadsmedeltemperaturen i Visterds 2022 (staplar) jamfort med medeltemperaturerna
1961-1990 (vod linje). Kdlla: SMHI:s vider och vatten.
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Figur 3: Nederbordsmdngd i Viisteras per mdnad 2022 och medelnederbérd 1961—1990 respektive
manadsmedelvattenstandet i Mdlaren 2022 och medelvattenstandet 1961-1990. Kdlla: SMHI:s
vdder och vatten.
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Sammanfattningsvis visar viderdata att vinterprovtagningen i Mélaren under 2022
skedde under en mild men nederboérdsrik period. Kring varprovtagningen i april
var det inget speciellt utmérkande. Majprovtagningen skedde under en
nederbordsrik period. I juli utférdes provtagningen under en torr period.
Provtagningen i1 augusti 4gde rum under en relativt varm och nederbordsrik period
och september efter en period med lag nederbord.

Temperatur- och syrgasprofil frdn ytan till botten mdts upp via digital métutrustning med mycket
lang sladd. Foto: Joel Segersten, SLU.
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4. Miljoovervakningsresultat

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten frdn provtagningarna 2022 i
Mailaren samt statusklassningar av 2022 ars data. Statusklassningarna har gjorts
enligt foreskrifterna for bedomningsgrunder (HVMFS 2019:25) med undantaget
att enbart data for 2022 har anvénts istéllet for medelvirden for en hel 6-arsperiod
som gors infor statusklassning inom forvaltningscykeln. Analysresultaten i sin
helhet finns tillgédngliga via nationell datavdrd pa SLU och presenteras pa
webbportalen Miljodata-M VM. En snabblénk till radata for de stationer som ingar
finns pa forskningssamarbetets webbsida Fokus pa Milaren
(www.slu.se/malaren).

4.1 Temperatur och syrgasforhallanden

Temperatur- och syrgasprofiler fran augusti 2022 for de tio grundaste stationerna
(maximalt djup vid provpunkt < 8m) redovisas i Figur 4. Temperaturskiktning vid
de grunda stationerna saknades eller var svag di vinden lyckas réra om
vattenmassan ndstan hela vigen till botten. Syrgashalten minskade nidrmare botten
vid vissa stationer. Vid beddmning av status med avseende pd syrgashalt ska
minimivérdet under aret anvidndas. Syrgasstatusen klassades i Skofjérden som
délig, Vasbyviken som otillrdcklig och i Gorran samt Garnsviken som mattlig.
Vid 6vriga grunda stationer var den god eller hog vid tillfdllet for
augustiprovtagningen men i och med att provtagning i dessa endast sker i augusti
gar det inte att utesluta att syrgasforhallandena kan ha varit simre vid andra
tillfallen under aret, t.ex. under is pa vintern.
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Figur 4: Syrgas- och temperaturprofiler fran Mdlarens grundaste vikar och fjdrdar i augusti 2022.
Bakgrundsfirgerna i syrgasfiguren visar statusklassningen av syrgasminimum (réd-ddlig, orange-
otillfredsstillande, gul-mattlig, grén-god, bld-hég).

I mellandjupa vikar och fjardar, med maximalt djup vid provpunkt mellan 8-15 m,
var statusen for syrgas augusti 2022 dalig till méattlig med undantag for
Visterasfjarden S och Vésterasfjarden N (Figur 5). Varken detta ér eller aren
innan var det nagon tydlig temperaturskiktning vid dessa tva stationer i augusti.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)

o 2 4 6 8 10

® Freden
® Galten
Langtarmen
2 - @ Lirstaviken
» Marielundsfiarden
Rédstensfjarden
@ Svinnegarnsviken
4 Ulvhallsfjérden
@ Ulvsundasjon
® Vasterdsfiarden
asterdsfjarden S
@ Arstaviken

Djup (m)

Figur 5: Syrgas- och temperaturprofiler vid Mdlarens mellandjupa provtagningsstationer, med
maxdjup 8-15 m i augusti 2022. Bakgrundsfirgerna i syrgasfiguren visar statusklassningen av
syrgasminimum (rod-dalig, orange-otillfredsstdllande, gul-mattlig, gron-god, bla-hiog).
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I djupa vikar och fjérdar, med maximalt djup 6ver 15 meter, var det en tydlig
temperaturskiktning vid samtliga stationer i augusti. Statusen for syrgas i augusti
2022 var dalig till méttlig med undantag for Préstfjdrden (Figur 6). I Prastfjirden
var syrgasforhallandena goda vid samtliga provtagningar under aret. For de
stationer som provtas sex ganger per ar var syrgashalten som lagst vid merparten
av dessa stationer 1 augusti 2022. Ett undantag frén detta var Gorvéln dér
syrgasminimum for aret erholls 1 september (1,19 mg/l) vilket innebar en
forsamring av klassningen fran mattlig till délig.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)

Djup (m)

Arnéfjarden
Blacken
Ekoln

Fiskarfjarden
Granfjdrden
Gripsholmsviken
Gorvidln
Prastfjarden
Skarven

25 ® Stora Ullfjarden
Sodra Bjorkfjarden

Figur 6: Syrgas- och temperaturprofiler frdan Mdlarens djupaste vikar och fjdrdar i augusti 2022.
Bakgrundsfirgerna i syrgasfiguren visar statusklassningen av syrgasminimum (réd-ddlig, orange-
otillfredsstillande, gul-mattlig, grén-god, bld-hég).

Sammanfattningsvis var statusen med avseende pa syrgas i Mélaren 2022 god
eller hog endast i nio av de trettiotre provtagna vikarna och fjardarna. Detta dr en
forsamring gentemot 2021 da femton stationer hade god eller hog status (Drakare
et al. 2022) och 2020 d& fjorton stationer hade god eller hog status (Drakare et al.
2021). Det ska tydliggoras att bedomningen gors pé det sdmsta tillfdllet under aret
vilket i flera fall &r i september precis innan hostomblandningen, dessa visas inte i
figurerna 4-6 eftersom de fokuserar pa augusti nér alla stationer besoks.
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4.2 Naringsamnen

Fosfor och kvidve dr nodvindiga ndringsdimnen for basen i ndringsvéven, 1 sj0ar
vaxtplankton, fastsittande alger och storre vattenvaxter. Férutom en naturlig
tillforsel av nérsalter frdn den omgivande marken till vattnet tillfors néringsdimnen
ocksé fran brukad och godslad jordbruksmark, reningsverk, industrier, dagvatten
och enskilda avlopp. Kvive tillfors dven fran luften genom atmosférisk deposition
direkt pé sjoar och vattendrag. Forhdjda halter av ndringsdmnen kan leda till
algblomningar och igenvéxta vikar. Vid nedbrytning av véxtplankton och
vattenvéxter forbrukas syre och risken for syrgasbrist i bottenvattnet dkar.
Syrgasbrist 1 bottenvattnet leder till att lagrad fosfor frigors fran sedimenten.

Halterna av fosfor ar 1 Mélaren hogst 1 de véstra och norddstra delarna och
statusen med avseende pa totalfosfor klassades for 2022 i dessa delar som sdmre
an god med undantaget Brobyviken och Stora Ullfjarden dér den var hog, samt
Arndfjarden dér den var god (Figur 7). I de mer néringsfattiga syddstra delarna
klassades statusen som maéttlig eller hog.

Arets klassning har utforts med nya referensvirden for totalfosfor i enlighet med
de nya bedomningsgrunderna som géller fran 2022-09-19 (Havs- och
vattenmyndigheten 2022). De nya referensvirdena har beréknats med hjdlp av
absorbans, medeldjup och halten magnesium till skillnad fran tidigare d&
absorbans, turbiditet och hojd 6ver havet anvédndes (Folster et al. 2021). I S.
Bjorkfjdrden, Gorviln och Pristfjarden har detta gjort att referensvirdena justerats
ned och klassningen forsdmrades till méttlig. De nya referensvérdena i dessa
fjardar behover kontrolleras i och med att dessa fjardar ligger i de mer
ndringsfattiga sydostra delarna och statusen forvéntas vara god. I Brobyviken har
referensvérdet justerats upp fran 22 pg/l till 38 pg/l och att klassningen 2022 i och
med detta blev hog jaimfort med tidigare &r da statusen varit méttlig. Vid fjorton
stationer har de dndrade referensvirdena gjort att klassningen fatt en klass lagre
status 2022 jamfort med berdkningar med de tidigare referensvirdena i VISS
(Tabell 1). Vid sjutton stationer gav de nya referensvirdena ingen foréndring i
statusklassningen 2022.

De nya referensvérdena berdknades dels endast pd data frdn 2022 och dels pé data
frdn 2017-2022. Skillnaden vid dessa berdkningar var i stort sett forsumbar.
Endast 1 Fiskarfjarden paverkade de olika berdkningarna resultatet av
statusklassningen (Tabell 1).
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Tabell 1: Sammanstdillning TotP,e och statusklassning av Tot-P 2022 i Mdlaren. TotP,,s 2022
respektive 2017-2022 har berdknats utifrdn medeldjup, medelvirden absorbans och medelvirden
magnesium enligt den nya vigledningen for statusklassning av ndringsdmnen for respektive
tidsperiod.

TotPrer | Status med | Status med Status med
Station TotPrer | TotPrer | 5017 | TotPrerfran |  ny TotPrer ny TotPret
VISS 112022 1 H009 VISS bara 2022 fran
2017-2022
Arnofjarden 17 8 8 G G
Blacken 17 11 11 M M
Brobyviken 22 38 38
Ekoln 15 12 13 M
Fiskarfjarden 12 9 8 G
Freden 16 11 10 G M M
Galten 22 15 15 G M M
Garnsviken 20 27 27 M M M
Gorran 16 14 15 M M M
Granfjarden 16 12 12 M M M
Gripsholmsviken 11 7 7
Gorvaln 11 8 7 G M M
Hilleshdgsviken 15 14 14 G M M
Kdpingsviken 25 14 13 G M M
Langtarmen 12 9 9
Larstaviken 16 13 13
Marielundsfjarden 14 11 11
Oxfijarden 17 13 13 M M M
Prastfiarden 11 6 6 G M M
Redstensfarden | 12 | 8 | & [HI R R
Skarven 14 11 12 M M M
Skofjérden 16 15 16 M M M
Stora Ulfiarden | 10 |9 | o | e S e
Strangnasfjarden 16 13 13 G M M
Svinnegarnsviken 17 9 9 M (0] (0]
S. Bjorkfjarden 11 6 6 G M M
Sorfjarden 15 20 19 M M M
Ulvhallsfjarden 18 14 13 M M M
Ulvsundasjon 13 11 10 M M M
Vésbyviken 16 16 16 . @ 4
Vasterasfjarden 18 14 14 M (0] (0]
Vasterasfjarden S 18 11 11 G M M
Arstaviken 13 14 14 G | H | H ]
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Figur 7: Statusklassning av totalfosfor i Mdlaren 2022. Referensvirdena har berdknats utifran
medeldjup, absorbans och halten magnesium enligt den nya vdgledningen for statusklassning av
néiringsdmnen. Arsmedelviirden har anviints for bedémning av de stationer som provtas sex gdnger
om dret (stora punkter) och resultaten fran augusti for de provplatser som enbart provtas i augusti
(smd punkter).

Kvive anvinds inte vid statusbedomning men det finns dnda krav pa att halla
nivaerna laga dé kvéve bidrar till 6vergddning bade i sjon och senare 1 kust- och
hav. Kvave paverkar vilka typer av vixtplankton som dominerar eftersom vissa
kan fixera eget kvéve fran luften. I Milaren varierar halterna av oorganiskt kvéve
mycket mellan stationerna (Figur 8). Ekoln har mycket hogre halter av oorganiskt
kvéve dn de andra stationerna vilket dven paverkar nedstroms liggande Skarven.
Sdsongsvariationen ar stor for oorganiskt kvdve. Oftast dr halterna som lagst pa
sensommaren eftersom kvive da hunnits tas upp av véxtplankton och andra
vattenvéxter. I Blacken och Ekoln gar inte halterna ner till riktigt ldga halter under
sommaren och troligtvis blir inte viaxtplankton kvéavebegransade hér (Figur 8).
Vid 6vriga nio stationer som visas 1 figur 8 dr halterna av oorganiskt kvive riktigt
laga under nagon del av sdsongen, vilket innebér att vixter av olika typer da ar
kvévebegrinsade. I ett 1angt perspektiv pé 60 ar har kvédvehalterna generellt
minskat men inte i Ekoln.
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Figur 8. Halten av oorganiskt kvdve i vid 11 stationer sorterade frdn vdster till éster (1-8) samt norr
till séder (9-11). Data fran alla provtagningar utforda 2017-2022 visas som laddiagram dr strecket
i mitten av stapeln visar mittvéirdet och ldadans kanter och utdragna streck visar hur variationen ser
ut kring detta mittvirde. Ladans kanter visar grinsen for 25 och 75% av virdena och de utdraga
strecken storsta och ldgsta virde.

4.3 Siktdjup

Siktdjup ger en samlad information om vattnets farg, grumlighet samt méngden
vaxtplankton i vattnet. I de véstra och norddstra delarna var statusen med
avseende pa siktdjup dalig till mattlig med undantag for Skarven dér den var god
och Stora Ullfjirden samt Arnéfjarden déir den var hog (Figur 9). I de sydostra
delarna var statusen hog med undantag for Hilleshdgsviken dar den var mattlig
(Figur 7). I Hilleshogsviken har klassningen gett otillricklig till mattlig status
sedan provtagningen startade vid denna station 2017.

Klassningen var vid ndstan alla provpunkter samma som 2021 eller en klass hogre
(Drakare et al. 2022). Undantagen var Gorran och Skarven dér den forsdmrades en
klass och 1 Stora Ullfjarden dér statusen forbéttrades fran mattlig till hog.
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Figur 9: Statusklassning av siktdjupet i Mdlaren 2022. Referensvirdena har hdamtats frdn VISS.
Medelvirdet for maj-september har anvints for de stationer som provtas sex ganger om dret (stora
punkter) och resultaten fran augusti har anvdints for de provplatser som enbart provtas i augusti
(smd punkter).

4.4 Vaxtplankton

Klorofyll a ér ett av vixternas pigment som mdjliggor fotosyntes, vilket gor att
halten av klorofyll a dr ett indirekt matt pa hur mycket vaxtplankton det finns i
vattnet. Klorofyllanalyser som indirekt matt pa véxtplankton dr billigare 4n att
rikna véxtplankton i mikroskop vilket mojliggdr prover fran fler provplatser eller
tillfallen, &ven om viaxtplanktonanalyser ger mer information. I den syddstra delen
av Milaren var statusen med avseende pa klorofyll 2022 god eller h6g med
undantaget for Hilleshdgsviken dir den var mattlig (Figur 10). I den véstra och
nordostra delen klassades merparten av stationerna med otillfredsstéllande eller
mattlig status. Garnsviken klassades 1 likhet med 2021 (Drakare et al. 2022) med
dalig status och Brobyviken med hog status.

Vixtplanktonanalyser utfors fran prover tagna vid 22 stationer i Milaren. Fem
stationer provtas fyra ganger varje ar. Ovriga 17 stationer provtas vartannat ar i
augusti, vilket d&r minimikravet for att kunna berékna de index som behovs for
beddmning av ekologisk status. Véxtplankton dr en kvalitetsfaktor som tydligt
visar niringspaverkan vilket ér ett av de miljoproblem som Mélaren har. Statusen
ar en sammanvégning av klorofyllhalt, totalbiomassa av véaxtplankton samt det sk.
planktontrofiska indexet (PTT).
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Figur 10: Statusklassning av klorofyll i Mdlaren 2022. Referensvirdena har hdmtats fran HVMFS
2019:25 tabell 1.2. Medelvirden for juli-augusti har anvints for de stationer som provtas sex
gdnger om dret (stora punkter) och resultat fran augusti for de provplatser som enbart provtas da
(smd punkter).
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Figur 11: Statusklassning av vdxtplanktonbiovolym i Mdlaren 2022. Medelvirde juli-augusti har
anvdnts for Galten, Granfjdrden, S. Bjérkfjdrden, Gérviln och Ekoln (stora punkter) medan é6vriga
stationer enbart baserar sig pd resultat fran provtagning i augusti (smd punkter).
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Figur 12: Statusklassning vdxtplankton planktontrofiskt index (PTI) i Mdlaren 2022. Medelviirde
Juli-augusti har anvints for Galten, Granfjdrden, S. Bjorkfjdirden, Gorviln och Ekoln (stora
punkter) medan évriga stationer enbart baserar sig pd resultat fran provtagning i augusti (smd
punkter).

Vixtplanktons biovolym ger ofta men inte alltid liknande svar som
klorofyllbedomningen. Vid ungefar hilften av stationerna visar biomassan god
och hog status och andra hélften otillfredsstillande och dalig status. Laga
biomassor kan @nda besta av vaxtplankton som é&r indikatorarter for hog
niringspdverkan. Det méirker man nir man jamfor biomassan med indexet PTI dér
Gorran, Larstaviken och Ekoln som klassas till god och hog status med biomassan
alla har vaxtplankton som visar att det dr hog niringspaverkan och déarfor far
sdmsta statusen for PTI. Sammanvéigningen mellan biomassa och indikatorartena
visar pa otillfredsstillande status. Dessa nordliga Mélarbassdnger har séllan
statusklassning for viaxtplankton som visar god eller hog status. Stationerna 1
véster har bade relativt hog biomassa av véxtplankton och indikatorarter som visar
pa hog naringspéverkan vilket ger otillfredsstillande eller dalig status generellt.
De stationer som ligger i sydvist har bést status om man bortser fran den lilla
avsnorda Hilleshdgsviken. Sélunda ér statusen for véxtplankton i Gorviln,
Gripsholmsviken och Sédra Bjorkfjarden hog.
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Figur 13: Sammanvigd bedomning vixtplankton i Mdlaren 2022. Berdknad utifran PTI,
véxtplankton och biomassa. Medelvirde juli-augusti har anvints for Galten, Granfjdrden, Sodra
Bjérkfjirden, Gorviln och Ekoln (stora punkter) medan dvriga stationer enbart baserar sig pd
resultat frdn provtagning i augusti (smad punkter).

4.4.1 Utmaning att beddma en stor vattenforekomst?

Meiilaren-Pristfjirden #r en 320 km? stor vattenforekomst med manga vikar och
Oar vilket gor att det kan vara en utmaning att bedoma hela vattenféorekomstens
status med bara ett vixtplankton prov som tas i sddra delen vid station S6dra
Bjorkfjarden. I Sodra Bjorkfjarden ar statusen hog med avseende pa véxtplankton.
Klorofyllmédtningar gors vid stationerna Sodra Bjorkfjarden och Préstfjarden och
det dr de tva stationer med lagst klorofyllvirden i Mélaren vilket ger hogstatus
beddmt med klorofyll. Eftersom boende pa Adelsd har hort av sig och fradgat om
algblomningar de ser runt 6n fanns det anledning ta reda pd vad som eventuellt
missas vid provtagningen av bara tvéa punkter i en sa stor vattenforekomst. Missas
algblomningar som allménheten ser? Att vattenférekomsten ar stor &r en fordel da
det gér att anvénda satellitdata for att se hur klorofyllhalten varierar spatialt. |
figur 14 visas ett exempel fran 12 augusti 2022. Den spatiala variationen i
klorofyll 4r ganska stor men merparten av vattenforekomstens yta har
klorofyllhalter under 8,6 ng/l som ér griansvérdet mellan god och méttlig status.
Det gar att se att det finns omrdden med hogre halter av klorofyll sdrskilt véster
om Adelso och i norra delen av vattenforekomsten i Ekolsundsviken. Denna typ
av spatial variation gar att se under bade juli och augusti och exemplet visar den
dag med satellitdata som visade hogst klorofyllhalter i vattenférekomsten under
juli och augusti. Det var bara i Ekolsundsviken som CyanoAlert (cyanoalert.com)
indikerade risk for hoga halter av cyanobakterier i denna vattenforekomst.
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Figur 14: Klorofyllkoncentrationer i vattenforekomsten Mdlaren-Prdstfidrden visar att delar av
vattenforekomsten har lite hogre halter av klorofyll, sdrskilt véster om Adelsé samt ldngst i norr i
Ekolsundsviken. Satellitdata fran Copernicus den 12 augusti 2022, databearbetning CyanoAlert. De
svarta punkterna visar i norr provtagningspunkt Prdstfjdrden dér vattenkemi och klorofyll tas samt
i soder S. Bjorkfjdrden dér civen viixtplankton analyseras. 1 mg/m’ klorofyll a motsvarar 1 ug/I.

4.4.2 Vaxtplanktonsamhallets sammansattning

Sodra Bjorkfjarden hade lag vaxtplanktonbiomassa som dominerades av
kiselalger, cryptofycéer och dinoflagellater vid augustiprovtagningen (Figur 15).
Aven i Gripsholmsviken dominerade dessa grupper. I Stringnisfjirden var
cryptofycéer och kiselalger dominerande. I 6vriga dominerade cyanobakterier ofta
med kiselalger pd andra plats. Vésbyviken, Visterasfjarden, Sorfjarden, Gorran,
Ekoln och Hilleshogviken hade hdga halter av cyanobakterier, dver den niva pé 2
mm?/l som enligt Virldshilsoorganisationen anges som grins for skadliga
hilsoeffekter (WHO 2003).
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Figur 15: Vixtplanktonsamhdllets sammansdttning vid de tretton stationer i Mdlaren som provtogs
i augusti 2022 sorterade i ordningen vister mot oOster.

4.5 Dijurplanktonsamhallets sammansattning

Granfjérdens ytnéra prov av djurplankton hade som vanligt hdgst biomassa av de
fem stationer som studeras i Mélaren (Figur 16). Som mest nddde biomassan upp i
9 mm?/1. I &r var det lite hjuldjur i proverna. Sérskilt Galten brukar ha stor andel
hjuldjur men i ar var det istillet hinnkriftor som dominerade. Aven i Granfjirdens
ytndraprover var hinnkriaftor dominerande. Vid 6vriga stationer var det oftast
hoppkréftor som var vanligast. De dominerar sérskilt 1 de djupa proven som alltid
har mycket l4gre biomassa 4n de ytnéra proven. Djuplevande djurplankton kan
vara kallvattensarter och paverkas av 1aga syrgashalter precis som bottenfauna och
fisk.
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Figur 16. Biovolym for de tre stora djurplanktongrupperna i Mdlaren i maj (M), juli (J), augusti (4)
och september (S) 2022. Prover togs i ett ytndra vattenskikt pa 0-10 meter samt om mojligt i ett
djupare skikt fran 15 m ner till 25-40 m beroende pd provplatsens vattendjup. I Galten tas endast
det ytndra skiktet pga det ringa vattendjupet.

4.6 Bottenfauna pa djupbottnar

Bottenfaunan tas vid samma stationer som djurplankton. Bottenfaunan som lever
pa dessa ackumulationsbottnar lever av vad som sedimenterar ner fran ytnira
delar av sjon med hog produktion. Sérskilt kiselalger &r en viktig fodoresurs.
Aven tillflédande Aars lerpartiklar och organiska material bidrar s& sminingom
med material till djupbottnar. Bottendjuren &dter av sedimentet eller sitter i det och
filtrerar vattnet precis ovanfor. De paverkas dven av temperatur, syrgashalt och
predatorer. Framst dr det kallvattensarter av fisk som kan bli instdngda hir
sommartid och dta en stor méngd bottenfauna.

4.6.1 Bentiskt kvalitetsindex (BQlI)

Djupbottnarnas bottenfauna anvénds till statusklassificering och visar da hur
fjadermyggor som lever dér paverkas av laga syrgasnivaer. Detta index &r inte helt
optimalt for Milaren da flera av de 12 indikatorarterna endast aterfinns sporadiskt
1 proverna och bedomningen dérfor varierar mycket mellan aren. Det skulle vara
Onskvirt att utveckla ett index som tar hinsyn till mycket vanligare djur som
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glattmaskar. I ar tog vi ett extraprov i Ekoln ndrmare provtagningspunkten for
vattenkemi och plankton for att jimfora med det prov som vanligtvis tas i Ekoln
néra Fyrisans mynning (Figur 17). Provet ndra mynningen av Fyrisan hade délig
status medan det i sodra delen av Ekoln ndrmare stationen for vattenkemisk
provtagning hade god status enligt BQI. Att bottenfaunaprov inte tas precis vid
stationen for vattenkemi beror pa att det dr hardare botten dir sa att det ar svéart att
ta ett bra Ekmanhugg. Aven Gorviln hade délig status enligt BQI. Galten hade
otillfredsstéllande status medan Granfjarden hade god status trots de laga
syrgashalterna. S. Bjorkfjarden var den enda stationen med hog status.

@ Hog status
@ God status
O Mattlig status
@ Otillfredsstallande status
N @ Dalig status
A
™ ;
o E
Celten @1~

Figur 17. Statusklassning av bottenfauna i Mdlaren 2022. Provtagning skedde i september.
Referensvirdena for att berdkna status har hiamtats fran HVMFS 2019:25 tabell 4.3.

4.6.2 Bottenfaunasamhallets sammansattning.

Antalsmissigt dominerades bottenfaunan av glattmaskar (Figur 18). Det var bara i
Galten som tofsmygglarver var vanligast. Tofsmygglarver simmar relativt bra och
kan beroende pa var dess fododjur befinner sig vandra omkring i vattenmassan {for
att dta. [ ar verkar en del av fodan ha funnits bottennéra eftersom de hittades 1
relativt stort antal 1 proverna. Fjddermygglarver var ungefar lika vanliga i
Granfjirden som 1 Ekolns extraprov vilka bada visade god status med BQI. Den
konstigaste arten som hittades var en stor trubbsumpsnécka, Viviparus viviparus.
Den hittades i Galten och gav stort utslag pa biomassan, 70 %, fast det bara var en
individ (Figur 18). Denna typ av stora sndckor dr mycket vanligare att hitta
nirmare land. Eventuellt kan den ha kommit med i muddermassor som kanske
dumpats i ndrheten i det stora projektet med att skapa djupare farleder utmed
Galtens norra kant.
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Figur 18: Bottenfaunasamhdllets sammansdttning pd Mdlarens djupbottnar i september 2022 med
avseende pd individtdithet (Overst) och biomassa (nederst).
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4.7 Syntes av miljoovervakningen 2022

I tabell 2 visas en sammanstéllning av de kvalitetsfaktorer som statusbedémdes i
Milaren under 2022 och vilken sammanvégd status det skulle vara om bara dessa
parametrar anvindes. Vid en fullstindig bedomning av status behover makrofyter
och fisk ingér och en hel sexarscykel for att bedomningen ska bli sa robust som
mojligt. Man tar ocksa héansyn till riskbedomningar for att kunna vilja de
parametrar som svarar pa just den aktuella paverkan. Arets bedémning paverkas
av vilka stationer som hade mer detaljerade analyser av vixtplankton eftersom de
inte gors varje ar i alla stationer. Hér hjalper det att klorofyll ingar i bedomning av
ekologisk status eftersom den parametern tas oftare. Precis som tidigare ar &r det
stationer med sdmre dn god status som dominerar, vilket innebér att atgirdsarbetet
behdver fortsétta. Bara fem stationer har god status och ingen har hog status nér
parametrarna sammanvégs. Fyra stationer far den sdmsta statusen och for Gérvéln
ar det kanske forsta gangen. Syrgashalten har visat dalig status nagra ar (frimst
septemberprover) och kanske paverkar det nu ocksé bottenfaunan. Exakt vad de
laga syrgasnivierna beror pa behdver studeras nérmare.

Den sammanvigda statusbedomningen gors enligt ett flodesschema
(Naturvardsverket 2007). Biologiska kvalitetsfaktorer styr helt vid mattlig eller
samre status. Vid god status for biologiska kvalitetsfaktorer kopplas fysikalisk-
kemiska in 1 bedomningen och om dessa visar hog eller god blir statusen god. Om
fysikalisk-kemiska faktorer visar sémre status dn god blir den sammanvigda
statusen mattlig. Vid hog status pa de biologiska kvalitetsfaktorerna kan
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer sinka den sammanvégda statusen till god.
Vid hog status pé bdde biologiska och fysikalisk-kemiska faktorer kopplas
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer in. Det har inte gjorts i arets bedomning, inte
heller har sérskilt fororenande &mnen réknats in.
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Tabell 2. Sammanfattande tabell med de kvalitetsfaktorer som statusbedémdes 2022 vid de 33
provtagna stationerna i Mdlaren och en sammanvdgd bedomning baserad pd dessa. For fullstindig
bedomning behéver provtagning under en hel forvaltningscykel pd sex dr inkluderas. H=hog status,
G=god status, M=mdttlig status, O=otillfredsstillande status, D=ddlig status. Atgérder behiver
sdttas in om statusen dr sdmre dn god.

c c
o o — c .2 e ]
2 | 2 | 2 |22 /22| 3 &
Station o el <) 2| 8@ S K
> | = ¥ |82 |22 | g 5
e e | ET|F2| B 3
> > @ =
Kdpingsviken M
Galten (0]
Brobyviken G
Freden M
Vasbyviken
Blacken

Vasterasfjarden N
Vasterasfjarden S
Granfjarden
Sorfjarden
Oxfjarden
Strangnasfjarden
Ulvhallsfjarden
Svinnegarnsviken
Arndfjarden
Larstaviken
Gorran

Stora Ullfjarden
Skofjarden

Ekoln

Garnsviken
Skarven
Marielundsfjarden
Gripsholmsfjarden
Prastfjarden
Sdédra Bjorkfjarden
Hilleshogviken
Gorvalin
Langtarmen
Rédstensfjarden
Fiskarfjarden
Ulvsundasjon
Arstaviken

OIZ|Z|0|0|LZ( 5|0 f|10|0| 0
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*Provtagen vid Ekoln Vreta Udd. Status vid ordinarie station N. Ekoln 30 m fick dalig status.
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5. Forskningsresultat

Tva avhandlingar frén institutionen for vatten och miljo, SLU, som kan vara av
intresse 1 ett Mélarperspektiv och som delvis genomforts i Milarens
avrinningsomrdde presenteras: ett kopplat till hur viktigt det 4&r med tradbevuxna
buffertzoner utmed vattendrag i jordbrukslandskapet och ett om hur sediment och
fosfor transporteras i samma typ av vattendrag. Ovriga publikationer handlar om
multifunktionella vatmarker

5.1 Hur trad skyddar ekosystemet i vatten

Jasmina Sargac disputerade den 3 juni 2022. Hon har som doktorand deltagit i
det internationell Crosslink-projektet som vi berittat om tidigare. Det ar ett
projekt som syftar till att ka forstdelsen mellan grén och bla infrastruktur. Aven
om det varit kint sedan lénge att tradbevuxna strander utmed vattendrag innebar
lampliga livsmiljoer for manga organismer och bidrar till hog biologisk mangfald
har forstdelsen av hur de dirmed sammankopplade terrestra och akvatiska
ekosystemen paverkas funktionellt varit begransad. Triadbarden runt vattendrag
visade sig ge hogre ekologisk status framst genom sin beskuggning av
vattendraget vilket hindrar att det blir for varmt sommartid. Det gynnar olika typer
av slidndor av de insekter som studerades men dven fisk. Jasmina visade med
DNA analys av strandlevande spindlar att de dter denna hogkvalitativa foda frén
vattendraget och ddrmed for energin till den terrestra fodovdven. Vilket dr ett bra
satt att sluta kretsloppet sa att naringen kommer tillbaka upp pé land.
Studieomradet var jordbruksbéickar i Mélarens nordostra tillrinningsomréde.
Avhandlingen (Sargac 2022) Forested buffers in agricultural landscapes:
mitigation effects on stream—riparian meta-ecosystems finns att ldsa har:
https://pub.epsilon.slu.se/27808/1/sargac-j-20220513.pdf.
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5.2 Forlust av fosfor och markpartiklar till vatten

Sara Sandstrom forsvarade sin avhandling Sources, composition and transport
of fluvial suspended sediment and attached phosphorus in agricultural
catchments: a cross-scale analysis den 6 oktober 2022. Erosion fran
jordbruksmark av markpartiklar och fosfor bunden till dessa partiklar bidrar till
overgddning av véara sjoar och hav. Syftet med avhandlingen var att f4 en djupare
forstaelse av hur sambandet ser ut mellan suspenderade jordpartiklar och fosfor
och Sara visade att slamhalten dr en vektor for fosfortransport. Hon visade vilka
delar av aret den partikelbundna fosforn &r biotillgénglig vilket &r viktigt att veta
for att kunna fokusera dtgéarder dar de har storst nytta. Dessutom studerades
tidsméssiga trender 1 Milarens tillfloden, dér fa signifikanta trender upptécktes.
Avhandlingen (Sandstrom 2022) finns att l4sa hér:
https://pub.epsilon.slu.se/28790/1/sandstrom-s-20220906.pdf.

5.3 Hur far man ut det mesta av en vatmark?

Sju forskare frdn SLU har varit med pad en workshop som resulterade i en
litteratursammanstéllning (Hambéck et al. 2023) for att ta reda pa om fyra vanliga
syften man vill uppna vid anldggande av vatmarker gar att uppnd utan att de
borjar motverka varandra. Syftena &r att justera vattenfloden och finga
ndringsdmnen, minska klimatpaverkan (metan och lustgas, binda kol), bevara
biologisk mangfald samt att bidra till sociala ekosystemtjdnster. Studien visade att
man inte kan uppna tillrackligt manga syften i en enda vatmark utan for att 3 till
de fyra mélen behdver man ha ett landskapsperspektiv och anldgga grupper av
nérliggande vatmarker inklusive deras avrinningsomréaden i ett landskap. Lis
detaljerna om vilka parametrar som kan inga i olika syften samt vilka parametrar
som motverkar varandra hér: https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2022.160746.

5.4 Nar lacker det mest PFAS fran flygplatser?

Tva flygplatser i Milarens avrinningsomréde, Arlanda och Arna, har kiinda
problem med att de lacker PFAS till vattnet fran de ytor som anvénds for att trina
brandbekdmpning. I denna studie mittes halterna av PFAS i1 vattendrag néra dessa
flygplatser 13 ménader 1 rad for att f6lja sdsongsvariationen (Nguyen et al. 2022).
Jamfort med referensvattendraget var halterna av PFAS upp till 61 ginger hogre i
de paverkade vattendragen. Det visade sig att Arlanda flygplats hade mest lickage
av PFAS vid hogfléden medan hdgfloden vid Arna flygplats néra Fyrisdn snarare
hjélpte till att spdda ut halterna i vattnet pa grund av Fyriséns stora
avrinningsomrdde. Las mer och titta pa detaljerna om vilka PFAS-dgmnen som
hittades hér: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.136467.
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5.5 Hur ror sig PFAS i grundvattenmagasin?

Denna studie av Sorengard et al. (2022) fokuserar pé det grundvattenmagasin som
Uppsala anvénder som dricksvattentikt och som ar paverkat av PFAS frén platser
man trénar brandbekédmpning pd med PFAS-innehéallande brandskum. PFAS
foljdes 1 jord, sediment, grundvatten, ytvatten och dricksvatten och visade att
Arna flygplats 4r huvudsakliga killan till PFAS. Grundvattnet nira Arna ligger pa
stabilt hoga nivaer mellan 2013 och 2021 medan vatten nedstroms har kraftigt
sdnkta halter vilket tros bero pa att de spétts ut av renare grundvatten fran ett
ndrliggande grundvattenmagasin. Dricksvattnet hade laga halter av PFAS péa
grund av det reningssteg som tillagts. Lis detaljerna och se kartorna som visar hur
vattnet ror sig genom Uppsalaasen och paverkar PFAS-halterna hér:
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.11998]1.
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6. Resultat fran studentarbeten

I &rets kull av studenter blev fyra arbeten pa masterniva fardiga som kopplade till
Milaren:

6.1 Hur ett andrat klimat paverkar fosfortransport i
vattendrag

Sdvjadn som mynnar i Mélarbassdngen Ekoln har anvénts for flera
forskningsstudier om fosfortransport i vattendrag. Nu anvédndes an av Clara
Laguna Marin f0r att studera hur fosfortransporten kan paverkas 1 framtiden med
ett varmare klimat. Clara anvinde tvé olika klimatscenarier och visade att ar
2071-2100 kan det bli kraftig och plotslig fosfortransport frén land till an pga att
tillfallen med extrem nederbord blir vanligare med ett varmare klimat. Vid
perioder av icke extremt vdder i framtiden kommer fosfortransporten att minska
under vintern och véren och istéllet 6ka pa sommaren jaimfor med hur det &r nu.
Det dr alltsa troligt att 6vergodningsproblematik i nedstromsliggande sjOar fortsatt
kommer att vara ett problem i framtiden 1 Milardalen. Clara Laguna Marin gjorde
sitt masterarbete inom programmet mark, vatten och milj6é vid SLU och hade
Emma Lannergard som handledare. Lés studien 1 sin helhet hér:
https://stud.epsilon.slu.se/18471/3/Laguna-Marin-c-20230119.pdf (Laguna Marin
2022).

6.2 Metanavgang fran anlagda vatmarker kan vara
stor vintertid

Klara Li Yngve studerade problemet med att vatmarker som dr anlagda for att
fanga upp partiklar och niringsdmnen dven bildar en betydande méngd metangas
som avgar till atmosfaren och bidrar darmed till vixthuseffekten. Projektet gick ut
pa att studera om vatmarksvegetation och néringsstatus i vitmarken kan paverka
de mikroorganismer som kan bryta ner metan till koldioxid som inte dr en lika
stark vaxthusgas. I studien ingick 34 vatmarker i Mélardalen och Halland och de
visade pa stor variation inom och mellan vatmarker men ingen tydlig koppling till
vegetationen kunde métas. Det kan bero pd att studien gjordes utanfor
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vixtsdsongen. Det blev mer metanotrofa mikrober (som anvénder metan som sin
killa till kol och kemisk energi) vid 6kande médngd fosfor men det kunde inte
kopplas till &ndrad metanavging. Déremot visade studien tydligt att
metanavgingen kan vara hog dven vintertid, ndgot som inte visats tydligt forut.
Studien visar att metanoxidationsprocessen behdver studeras mer for att ta reda pa
vad som styr den. Klara Li Yngve gjorde sitt mastersprojekt inom
agronomprogrammet med inriktning mark/véxt och handledare var Pia
Gerenmayeh, Michael Peacock, Tong Liu och Stefan Bertilsson. Lénk till studien
finns hér: https://stud.epsilon.slu.se/18230/1/Yngve-K-20220819.pdf (Li Yngve
2022).

6.3 Atgardsbehov i Ullfjardarna — 2 projekt

Flera studentprojekt har skett genom aren i Ullfjdrdarna eftersom ldnen radfrigat
om atgarder och dven har atgdrdssamordnade inkopplade for dessa sjoar. Sjoarna
har problem med cyanobakterieblomningar alla arstider eftersom det finns bade
sommar- och vinterblommande arter i dessa sjoar. Tva examensarbeten under
2022 har skett inom civilingenjérsprogrammet i miljo- och vattenteknik som ges
av SLU och Uppsala universitet tillsammans.

Under 2022 studerade Walter Cassel fosfordynamiken i Stora och Lilla
Ullfjarden genom en modell for att veta hur mycket fosfor som kommer fran land
och hur mycket fosfor som lacker fran bottensedimenten. Det dr viktigt for att
kunna ta reda pa om atgérder som t.ex. aluminiumbehandling skulle kunna passa
som atgérd for att minska problemen med cyanobakterieblomningar i sjdarna. Nar
modellen kalibrerats med mitdata frén sjdarna kunde modellen anviandas for att se
vilka faktorer som péverkar sjoarnas fosforhalt. I Stora Ullfjdrden bidrog alla
parametrar, dvs. temperatur, nederbord, internbelastning och markanvéndning, dar
nederborden var viktigast. I Lilla Ullfjdrden var det bara internbelastning fran
sedimenten som pdverkade fosforhalten. Resultaten visar att i Stora Ullfjarden
behdvs flera atgérder bade pé land och i vatten for att 16sa problemet med
cyanobakterieblomningar medan det 1 Lilla Ullfjdrden skulle kunna ricka med
atgarder som minskar internbelastningen. Stefan Kohler, SLU och Johan
Stromgqvist, SMHI handledde. Walter Cassels rapport finns att ldsa i sin helhet
hér: http://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1701990/FULLTEXTO1.pdf
(Cassel 2022).

Maja Sellergrens masterarbete studerade just vilka atgarder som minskar
internbelastning som skulle kunna passa i sjdarna och anvinde Walters modell for
att berdkna hur linge olika atgérder skulle halla. Hon berdknade ocksé vilket
varde sjoarna har for de som bor kring sjon for att géra en uppskattning om det
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skulle kunna finnas tillrackligt betalningsvilja for att bekosta en dtgérd som t.ex.
aluminiumbehandling som binder fosfor hart till sedimentet och minskar
internbelastningen. Till detta anvdndes en beslutsanalys som Sebastian Thons och
Jing Li vid Lunds universitet hjélpte till med. Stina Drakare handledde projektet.
som finns att ldsa 1 sin helhet hér: http://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1679868/FULLTEXTO1.pdf (Sellergren 2022).

Maja Sellergren skrev ocksé snabbt om hela projektet till engelska sé att det
kunde publiceras i1 en internationell vetenskaplig tidskrift som finns tillganglig
hér: https://doi.org/10.3390/w15040668 (Sellergren et al. 2023).
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