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Sammanfattning

Nu har Sveriges lantbruksuniversitet och Mélarens vattenvardsforbund samarbetat
i sex r med fokus pa Mélaren. Under 2023 har vi haft tre Mélarinarier och ett
tvadagars Milarseminarium som samlade ca 90 deltagare. Arets rapport skiljer sig
fran tidigare arsrapporter 1 och med att det d&ven ingar analyser av langa tidsserier
for de parametrar som matts sedan miljoovervakningen 1 Mélaren borjade 1964.

Aret kiinnetecknades av en mycket nederbérdsrik hdgsommar som héjde
Milarens vattenyta med 30 cm pé kort tid. Arets statusbedémningar domineras av
stationer med mattlig status, 17, medan de med god status endast ar 4. Med den
sammanlagda beddmningen for 2017-2023, en forvaltningscykel pa sex ar blir det
5 stationer med déilig status, 11 med otillfredsstédllande status, 17 med maéttlig
status och ingen station med god status. Det dr ofta syrgas som drar ner statusen.
Detta ér en sdmre status som helhet @n tidigare publicerade bedomningar 1 VISS
och kan delvis bero pa att kunskapen om forhédllandena i vattenforekomsterna har
blivit battre. Det kan ocksa bero pa att ett varmare klimat gor att effekten av
Overgddning blir starkare. Statusbeddmningen som rapportens parametrar kopplar
till ar fraimst overgddningsrelaterade vilket visar att atgérder méste fortsétta for att
minska niringsbelastningen. I fullstidndig statusbeddmning ingér dven andra
faktorer som till exempel fysisk paverkan som hydrologi samt miljogifter. Dessa
ingér i nuldget inte i overvakningsprogrammet.

Analyserna av 14nga tidsserier for 11 av de 33 stationerna visar att Médlarens
vatten blir varmare under sommarhalvaret. Bottenvattnet ar tillrackligt svalt
sommartid for kallvattensarter vid fem av de 11 undersokta stationerna men
syrgashalterna minskar i bottenvattnet i september vid stationer som tidigare haft
hoga syrgashalter, som Sédra Bjorkfjarden och Gorvéln. Av de vattenkemiska
dmnen som &vervakats under lang tid dr det flera som varierar cykliskt med en
period pé flera &r, troligtvis kopplat till nederbordsméangd, detta giller
konduktivitet, magnesium, kalcium, kalium, klorid och natrium. Just nu ar dessa
inne 1 en period med hoga virden. Totalt sett har flera av dessa parametrar 4nda
Okat som helhet under de 59 aren. Naringsdmnen har minskat vid flera av de 11
stationerna, det géller bade kvdve och fosfor. Tyviarr syns inte samma minskning i
vaxtplankton som kan anpassa sig till minskade halter samt att cyanobakterier
gynnas av att vattnet blivit varmare. Bottenfaunan pa de fyra stationer med langa
tidsserier domineras av glattmaskar och antingen fjadermyggor eller vitmérlor.
Oroande é&r att vitmédrlorna pa senare ar minskat kraftigt vid tva stationer utan att
vi sdkert vet orsaken.



Niér forskarna intervjuas om de forskningsprojekt som pagatt under
sexdrsperioden bland annat for att foresla vad MV VF kan bidra med sd trycker de
pa det viktiga samarbetet mellan forskare och nétverket som MV VF utgor for att
kunna ta fram kostnadseffektiva atgérder for att fa bort odnskade dmnen i
dricksvatten samt hitta ritt atgarder 1 det komplexa system som naturen dr dér en
atgird kan vara bade positiv och negativ nér det dr flera aspekter som ska tas
hansyn till som ndringsretention, skyddad mangfald samt klimatnytta.

Rekommendationer frdn SLU infor framtiden vad géller 6vervakning innefattar:

e att sluta méta djupgradienter for temperatur och syrgas i augusti for de
stationer som inte dr temperaturskiktade,

e att borja méta syrgas under is for de sma grunda vikar som dr egna
vattenforekomster, delvis samma stationer som i punkten ovan.

e att provta dven i oktober for de 11 stationerna for att 4 med
hostomblandningen

e att provta bottenfauna 1 Prastfjdrden eftersom det dr en av fa lokaler med
bra forhallanden for kallvattensarter

e att ldgga till litorala provtagningsstationer i 6stra Mélaren f6r mer kunskap
om hur invasiva arter av bottenfauna sprider sig.

Abstract

The Swedish Agricultural University and Mélaren’s Water Conservation
Association (MVVF) have now collaborated for six years with focus on Lake
Mailaren. During 2023, we have had three webinars and a two-day Lake Mélar
seminar that gathered around 90 participants. This year's report differs from
previous annual reports in that it also includes time series analyzes for parameters
that have been measured since environmental monitoring in Lake Milaren began
in 1964.

The year of 2023 was characterized by a very rainy summer which raised the
water level of the lake by 30 cm in a short time. In 2023 the status assessments are
dominated by stations with moderate status, 17, while those with good status are
only 4. With the combined assessment for six years (2018 — 2023), there is no
station with good status, 17 with moderate status, 11 with poor status and 5 with
bad status. It is often oxygen that lowers the status. This is a worse status than
previously published assessments in VISS. This status assessment is associated
mainly to eutrophication problems, which means that measures must continue to
reduce the nutrient load.



The analysis of long time series for 11 of the 33 stations show that Mélaren's
water gets warmer during the summer months. The bottom water is cool enough
for cold water species in summer at five of the 11 investigated stations, but the
oxygen levels decrease with time in the bottom water in September at stations that
previously had high oxygen levels, such as in S6dra Bjorkfjarden and Gorvéln. Of
the water chemistry parameters that have been monitored for a long time, there are
several that vary cyclically with a period of several years, probably linked to the
amount of precipitation. This applies to conductivity, magnesium, calcium,
potassium, chloride and sodium. Right now, these are in a period of high values.
Overall, several of these parameters have nevertheless increased during the 59
years. Nutrients, on the other hand, have decreased at several of the 11 stations,
this applies to both nitrogen and phosphorus. Unfortunately, the same reduction is
not seen in phytoplankton biomass, partly because cyanobacteria benefit from the
water becoming warmer. The benthic fauna at the four stations with long time
series is dominated by oligochaetes and either chironomids or amphipods.
Worrying is that in recent years the amphipod Monoporeia have decreased
sharply at two stations.

When the researchers are interviewed about the research projects that have taken
place during the six-year period, to suggest what MV VF can contribute with, they
emphasize the important collaboration between researchers and society by the
network that MV VF forms in order to be able to for example develop cost-
effective measures to remove unwanted substances in drinking water or find the
right measures in the complex system that nature is where a measure can be both
positive and negative when there are several aspects that must be taken into
account such as nutrient retention, protected biodiversity and reductions in
greenhouse gases.

Recommendations from SLU for the future regarding monitoring include:

* to stop measuring depth gradients for temperature and oxygen in August
for the stations that are not temperature stratified,

* to start measuring oxygen under ice for the small shallow bays that are
their own water bodies, partly the same stations as in the point above.

* to sample in October for the 11 stations to include the autumn turnover of
water

* to sample benthic fauna in Prastfjdrden because it is one of the few
locations with good conditions for cold-water species

* to add littoral sampling stations in eastern Milaren for more knowledge
about how invasive species of benthic fauna are spreading.
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1. Introduktion

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Milarens vattenvardsforbund (MV VF)
har sedan 2018 haft ett samarbete for att ha ett sa stort utbyte som majligt mellan
forskning och samhéllsintressen 1 och kring Malaren. Pa SLU &r det institutionen
for vatten och miljo som utfor miljoovervakningen och kopplar forskningsprojekt
pa SLU till fragestédllningar som samarbetet identifierar i Méalarens
avrinningsomrdde samt att vi berédttar om ny forskning som kan vara av
samhéllsnytta i framtiden.

Enligt samarbetsavtalet ska vi vart sjétte ar skriva en mer omfattande rapport infor
rapportering till vattendirektivet. Det innebér att arets rapport forutom den vanliga
rapporteringen av aret som gétt dven innehaller:

e statusbedomningar av biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
samlat for de senaste sex aren samt jimforelser med tva tidigare
rapporteringars statusbedomningar fran VISS.

e langtidstrender for relevanta fysikalisk-kemiska och biologiska variabler
for de stationer som har léangst tidsserier.

e en beskrivning av Mélaranknutna forskningsprojekt som varit aktiva under
perioden 2018 — 2024 med utblick framat. Hér har vi 14tit de inblandade
forskarna fran de projekt vi tidigare beskrivit fi svara pé fragor om
resultaten fran deras projekt i ett Méalarperspektiv.

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 stod av Havs- och
vattenmyndigheten. MV VF medfinansierar miljodvervakningen via
medlemsavgifterna.

MV VF ér en ideell forening som syftar till ett béittre underlag for
samhéllsplanering och annan verksamhet av betydelse for miljoférhallandena i
Milaren, bland annat genom att se till att miljodvervakning sker.
Vattenvardsforbundets medlemmar dr en blandning av representanter fran 27
kommuner, fyra lansstyrelser, tre regioner, elva vattenorganisationer, tre
myndigheter, atta foretag samt tio intresseorganisationer (killa:
www.malaren.org).



http://www.malaren.org/

Kontaktpersoner SLU, Institutionen for 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 2023

2.1 Kommunikation och spridning av resultat

Vi fortsétter att anvinda webbsidan Fokus pd Mélaren (www.slu.se/malaren) for
att samla information om publikationer, snabblinkar till 6vervakningsdata frdn
Miljodata-M VM pa SLU, information om provtagningsstationerna, forskning
samt de olika aktiviteter vi har inom samarbetet. Sidan har den mesta

informationen dven pé engelska.

Under 2023 hade vi tre webbinarier, s.k. Milarinarier, 10 mars, 15 juni, 26
september. De spelas in och finns att se i efterhand via MVVF:s YouTube-kanal.
I mars handlande det om grundvatten med Carola Lindeberg, SGU, i juni om
kallvattensarter av fisk med Thomas Axenrot, SLU och Loa Andersson,
Hogskolan 1 Skovde (kandidatarbete) samt CyanoAlert-appen av Ingrid
Héagermark, MV VF. I september om vatmarker i ett fordndrat klimat av Pia
Geranmayeh, SLU. Vi pratade ocksd om den véta hosten med alla
oversvamningar samt att omrddet med svinpest inte kan provtas.

Stina Drakare presenterade 2022 ars Milarrapport i samband med &rsstimman
den 12 maj i Stockholm.

Milarseminarium 2023 holls den 28-29 november med totalt 96 deltagare. I ar
var de tva dagarna indelade pa fyra teman: miljogifter, vergddning, konnektivitet
och biologisk mangfald med kopplade diskussionspass. Presentationerna var
foljande:

Miljogifter:
e PFAS: kéllsparning och atgérder — Lutz Ahrens, SLU
e Vilka miljogifter hittar vi i Mélaren? — Oksana Golovko, SLU
o Effektbaserade analyser av miljogifter — Elin Lavonen, BioCell Analytica

e Vad vet vi om forekomsten av bekampningsmedel i vattenmiljon? —
Mikaela Gonczi, SLU
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Killor till PFAS i Ostra Milarens vattenskyddsomride — Frida Ekman
SVOA & Helen Ejhed, Norrvatten

Overgodning:

Arets dversvimningar — Faruk Djodjic, SLU

Vétmarker for fordrojning, beredskap mot éversvimning och évergddning
— Viktor Kérvinge & Joakim Prabert, MVVF

Algblomningsldget — Stina Drakare, SLU

Atgirder mot internbelastning — Brian Huser, SLU

Utmaningar for atgdrdssamordnare — Magnus Ljung, SLU

Konnektivitet:

Restaurering av skogliga vatmarker — mojligheter och risker — Marcus
Wallin & Karin Eklof, SLU

Hur gar det for aspen? — Johan Persson, Upplandsstiftelsen

Hur hanterar vi alla vandringshinder utanfér NAP:en? — Malin Kjellin,
Sportfiskarna

Vandringshinder i Mélarens avrinningsomrade — Jonas Berglind, IP Rich
Waters

Biologisk mangfald:

2.2

Hur ir laget for mangfalden i Méalaren? — Stina Drakare, SLU

Invasiva smékriftor — Jennie Barthel Svedén, Léansstyrelsen i Stockholm
Mystisk sjukdom hos sjogull? — Jennifer Anderson, SLU
Bekidmpningen av sjogull, Ingrid Hagermark, MVVF

Nya direktiv och forordningar for biologisk méngfald — Stina Drakare,
SLU

Véga rapportera data till Artportalen! — Johan Liljeblad, SLU.

Provtagning 2023

Februari. Oppet vatten pa Sodra Bjdrkfjirden (provtogs med mindre bat) och
Pristfjarden (provtogs med hydrokopter). Ovriga stationer hade tunn is, ca 5-15
cm, och provtogs med hydrokopter.

April. Kallt vider vid provtagningen som gjordes med Ancylus II som sjosattes

innan provtagning.

Maj. Uppehall och relativt lugnt. Motorproblem dagarna innan provtagningen
med bade huvudmotor och elmotor avhjilptes precis i tid for avfird.

Juli. Harda vindar forsta dagen provtagningsdagen. Avfarden fran Uppsala
senarelades till senare pd dagen dé vindarna hade mojnat nagot.
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Infor juliprovtagningen servades den elektriska vinschen som anvints pd Ancylus
IT'i fem ar. Vid utgangen av 2023 hade vinschen dragit upp och hissat ner
Limnoshdmtare motsvarande en stricka pa mer dan 20 km, fordelat pa cirka 1000
individuella vinschningar vid provtagning av djurplankton. Vinschen hade ocksé
hissat upp och ner Ruttnerhdmtare motsvarande en stricka pa mer &n 10 km,
fordelat pa 240 individuella vattenprover. Vinschen har inneburit betydande
tidsbesparing samt sparat pa provtagningspersonalens armar och ryggar.

Vid augustiprovtagningen var det bra provtagningsviader forsta veckan. Det
ihérdiga regnandet tidigare under juli medforde att sjons vattenniva var ovanligt
hog, foljaktligen var den segelfria hdjden under sjons méanga broar ovanligt 1ag.
Vid den laga Stiketbron, som vi vanligtvis kommer under med Ancylus I,
behdvde vi invinta brodppning flertalet ganger. For att komma in till Stora
Ullfjarden fick vi tillfalligt montera av topplanternan pa baten for att komma
under bron vid Stora Ullfjdrdens utlopp 1 Varpsund.

Vid septemberprovtagningen hade vi for arstiden mycket gynnsamt vader.
Uppehéll och beskedliga vindar. Vid forsta provtagningsdagen var dock norra och
Ostra Mélaren holjda i dimma énda fram till 13—14-tiden, och vi fick navigera med
sankt hastighet och lanternor tdnda fran Uppsala édnda ner till Sodra Bjorkfjarden.
Milarens vattenniva var fortsatt hog efter sommarregnen. Stockholm hamnars
vattennivamatningar visade att sjdytan vid Hammarbyslussens var ca 30 cm hogre
vid provtagningen dn innan regnandet borjade 1 juli. Nivén sjonk tillbaka forst i
slutet pa september. Vi samlade in ménga extraprover for olika forskningsprojekt,
bland annat extra bottenfaunaprover fran Hovgardsfjarden, Gronsofjarden och
Blacken for analys av glattmaskar. Den tunga bottenfaunaprovtagningen som
alltid sker under hdsten underléttades av att den sa kallade Ekmanhédmtaren kunde
monteras pa en ny och starkare elvinsch, som snabbt kan monteras och tas bort pa
Ancylus II nér tyngre laster dn vatten- och djurplanktonprov ska hidmtas in.

2.3 Plan for 2024

Overvakningsprogrammet fortsitter som planerat, det ska utvirderas liksom att
samarbetet ska utvérderas si att MV VF kan bestimma om och hur samarbetet ska
fortsitta ytterligare en period.

2024 ars Mélarinarium handlade om det nya vatmarksprojektet PaddleJump och
holls den 22 mars. Ett ytterligare tillfdlle har planerats till 1 26 september. Exakta
tider och motesldnkar skickas till MV VF:s medlemmar via e-post, samt hittas pa
vara webbsidor.
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Mailarseminarium 2024 kommer att hallas 27-28 november pd SLU, Campus
Ultuna i Uppsala.

SLU dr med och planerar och kommer att delta pa konferensen
Klimatfoérandringens effekter pa Mélaren den 11 oktober pd Lénsstyrelsen i
Stockholm som anordnas av MVVF.

Provtagning i Sodra Bjorkfjdrden 16 februari 2023. Foto: Joel Segersten, SLU
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3. Resultat fran provtagningsaret 2023

3.1 Vader och vind

Aret kiinnetecknades av en blot inledning, en torr var och férsommar samt hoga
nederbordsméngder under juli och augusti (Figur 1). Nederbordsméngden i
Visteras i1 augusti (203 mm) var den hogsta uppmaétta nederborden sedan
métningarna startade 1901. Senaste rekordaret var 1951 med 201 mm.
Vattenstandet paverkades av de hoga nederbordsmingderna och framfor allt i
augusti och september var vattenstandet mycket hogt for arstiden jamfort med
medelvérdet for 1968—-2022.
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Figur 1. Mdnadsmedelvattenstdndet i Mdlaren vid Norrstrém 2023 jamfort mot normalvirden
1968-2022. Medeltemperatur och nederbordsmdngd vid viderstationen i Viisterds per mdnad
2023 jamfort mot normalvdrden 1991-2020. Kdlla: SMHI:s vdder och vatten.

I borjan av aret 2023 var det milt med en medeltemperatur runt noll grader i
januari och februari (Figur 1). Juni manad var varmast och da 14g temperaturen
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cirka 3 grader ver medelvirdet for 1991-2020. Aret avslutades med en kall
decembermanad.

3.2 Djupprofiler for syrgas- och temperatur

3.2.1 Stationer grundare an 8 m

Temperatur- och syrgasprofiler fran augusti 2023 for de tio grundaste stationerna
(max.-djup < 8 m) redovisas i Figur 2. Temperaturskiktning vid de grunda
stationerna saknades eller var svag dd vinden lyckades réra om vattenmassan
ndstan hela végen till botten. Syrgashalten minskade ndrmare botten vid vissa
stationer. I Brobyviken var halterna av syrgas ldga redan i ytvattnet och statusen
klassades som otillfredsstidllande for forsta gangen under denna sex-arsperiod.

Vid 6vriga grunda stationer var statusen god eller hog vid tillfallet 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, till exempel under is pa vintern.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)
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Figur 2. Syrgas- och temperaturprofiler fran Mdlarens grundaste vikar och fidrdar i augusti 2023.
Bakgrundsfirgerna i syrgasfiguren visar statusklassningen av syrgasminimum (réd-dalig, orange-
otillfredsstillande, gul-mattlig, grén-god, bld-hég).
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3.2.2 Mellandjupa stationer, 8—15 m

I mellandjupa vikar och fjardar, med maximalt djup vid provpunkt mellan 815
m, var statusen fOr syrgas i augusti 2023 sdmre dn god i Svinnegarnsviken,
Rodstensfjiarden, och Ulvsundasjon (Figur 3). I dessa vikar och fjérdar var det en
tydlig temperaturskiktning.

Galten, Ulvhéllsfjarden och Visterasfjarden provtogs vid sex tillfdllen under 2023
och vid samtliga tillfdllen var syrgasforhallandena goda. Svinnegarnsviken som
ocksa provtogs vid sex tillfallen hade déliga syrgasforhallanden dven i september
och otillfredsstdllande vid vinterprovtagningen.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)
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Figur 3. Syrgas- och temperaturprofiler fran Mdlarens mellandjupa provtagningsstationer i augusti
2023. Bakgrundsfirgerna i syrgasfiguren visar statusklassningen av syrgasminimum (rod-dalig,
orange-otillfredsstdllande, gul-mattlig, gron-god, bld-hog).

Djup (m)

3.2.3 Djupa stationer, dver 15 meter

I djupa vikar och fjdrdar, med maximalt djup 6ver 15 meter, var det en tydlig
temperaturskiktning vid samtliga stationer i augusti 2023. Statusen for syrgas i
augusti 2023 var sdmre dn god i1 Ekoln, Stora Ullfjarden, Blacken, Granfjérden,
Skarven och Fiskarfjirden (Figur 4). I Ekoln och Stora Ullfjarden var det lidgre
syrgashalter néra temperaturskiktningen, vilket beror pa att plankton saktas upp
dér och paverkar syrgasforhédllandena. I Ekoln var detta &nnu tydligare i
september.

Blacken och Granfjarden hade utover vid augustiprovtagningen dven daliga
syrgasforhdllanden i september samt otillfredsstillande 1 juli. I Skarven var
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syrgasforhallanden déliga dven vid vinterprovtagningen och i september samt

otillfredsstéllande i juli.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)
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Figur 4. Syrgas- och temperaturprofiler fran Mdlarens djupaste vikar och fjdrdar i augusti 2023.
Bakgrundsfirgerna i syrgasfiguren visar statusklassningen av syrgasminimum (réd-dalig, orange-
otillfredsstdllande, gul-mdttlig, grén-god, bld-hog).

Sammanfattningsvis var statusen med avseende pa syrgas i Mélaren 2023 god
eller hog 1 nitton av de trettiotre provtagna vikarna och fjardarna. Detta dr en
forbattring gentemot 2022 dé endast nio hade god eller hog status (Drakare et al.
2023), 2021 da femton stationer hade god eller hog status (Drakare et al. 2022)
och 2020 dé fjorton stationer hade god eller hog status (Drakare et al. 2021).

3.3 Naringsamnen

Basen i ndringsviven i sj0ar utgors av véxtplankton, fastsittande alger och storre
vattenviaxter. Tillvdxten av dem gynnas av fosfor och kvive. Forutom en naturlig
tillforsel av nérsalter frdn den omgivande marken till vattnet tillfors ndringsimnen
ocksa fran brukad och godslad jordbruksmark, reningsverk, industrier, dagvatten
och enskilda avlopp. Kvive tillfors dven fran luften genom atmostérisk deposition
direkt pa sjoar och vattendrag. Forhdjda halter av niaringsdmnen kan leda till
algblomningar och igenvéxta vikar. Vid nedbrytning av véxtplankton och
vattenvéxter forbrukas syre och risken for syrgasbrist i bottenvattnet okar.
Syrgasbrist i bottenvattnet leder till att lagrad fosfor frigérs frdn sedimenten.
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3.3.1 Fosfor

Resultaten fran statusklassningen av Mélaren 2023 med avseende pa totalfosfor
redovisas 1 Tabell 1. Verktyget som anvindes vid statusklassningen berédknar
referensvérdet for totalfosfor pa tre olika sédtt enligt de nya bedomningsgrunderna
for fosfor (Havs- och vattenmyndigheten 2022). Referensvérdena ska i forsta hand
berdknas fran medeldjup, % sankmark samt medelvérden for vattenférg
(absorbans vid 420 nm), sulfat och magnesium (kallat TotP.r MgS).

Tabell 1. Sammanstdllning TotP,.s och statusklassning av Tot-P 2023 i Mdlaren berdknad pa tre
olika sdtt. Stationerna dr sorterade frdn vister till éster samt efter Rodstensfjdrden fran norr till
sydost och utloppet i Stockholm. TotP,.r MgS har berdknats utifran medeldjup, % sankmark samt
medelvirden for absorbans filtrerat, sulfat och magnesium. TotP.,, Mg har berdknats fran
medeldjup samt medelvdrden for absorbans filtrerat och magnesium. TotP,.s Alk har berdknats fran
medeldjup, altitud samt medelvirden for absorbans filtrerat och alkanitet.

TotP TotPresr Status TotPrsr Status TotPrsr Status

Station (ugll) MgS MgS Mg Mg Alk Alk
Kopingsviken 68,6 19,1 0o 17,6 0] 21,1 M
Galten 45,8 13,9 M 16,1 M 20,0 M
Brobyviken 111 49,2 M 46,3 M 39,9 M
Freden 32,2 11,5 M 11,0 M 17,2 G
Vasbyviken 72,0 17,8 (0} 17,0 (0} 20,0 (6]
Blacken 39,6 9,1 O 11,4 O 14,3 M
Vasterasfjarden N 54,2 13,0 (0} 15,3 (0] 18,4 M
Vasterasfjarden S 30,8 9,0 O 11,2 M 14,1 M
Granfj. Djurgards Udde 32,3 9,3 (@) 11,7 M 14,5 M
Sorfjarden 44,6 16,8 M 20,4 M 18,7 M
Oxfjarden 82,3 20,3 (0] 211 (0] 23,5 (0)
Strangnasfjarden 23,0 10,0 M 12,7 G 16,0 G
Ulvhallsfjarden 31,3 12,5 M 13,6 M 16,7 G
Svinnegarnsviken 38,6 7,6 - 9,5 o 11,9 M
Arnofjarden 30,3 71 (0] 9,0 (0] 11,4 M
Marielundsfiarden 19,2 9,9 @ 12,2 @ 15,1 [EHY
Gripsholmsviken 15,8 5,7 M 7,0 M 9.1 G
Prastfjarden 22,8 51 (0] 6,6 (@) 8,7 M
S. Bjorkfjarden SO 20,4 49 O 6,4 M 8,4 M
Langtarmen 141 7.9 G 9,0 G 11,6 -
Roédstensfjarden 11,2 6,6 G 8,7 11,3

Stora Ullfjarden 18,4 9,7 G 9,8 G 11,2 G
Gorran 29,2 14,5 M 15,1 G 18,6 G
Larstaviken 52,7 13,2 O 14,7 O 18,1 M
Ekoln Vreta Udd 36,9 10,6 (0] 12,7 M 15,6 M
Skofjarden 37,1 12,8 M 15,4 M 18,8 G
Garnsviken 80,5 231 (0] 25,8 M 29,7 M
Skarven 32,9 9,4 (0] 11,6 M 14,2 M
Gorvaln S 20,4 6,3 M 7.7 M 10,0 M
Hilleshdgviken 21,9 13,3 G 14,6 G 18,0 -
Fiskarfjarden 14,0 6,6 M 8,7 G 11,3
Ulvsundasjon 21,6 10,9 G 10,8 M 13,7 G
Arstaviken 16,0 12,3 12,0 14,8
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I andra hand ska referensvérdet berdknas fran medeldjup samt medelvarden for
vattenfdrg och magnesium (kallat TotPrr Mg). En tredje variant som verktyget
anvinder sig av ar att referensvérdet berdknas fran medeldjup, altitud samt
medelvirden for vattenfarg och alkalinitet (kallat TotPrr Alk). De tre olika sétten
ger referensvirden som skiljer sig at till viss del sé att klassningen blir olika
beroende pa vilket tillvigagéngssétt som anvénds. I de fall da klassningen skiljde
sig at gav TotPrr Alk den hogsta klassningen och TotPr.r MgS den lagsta
klassningen. Undantaget var Ulvsundasjon dér TotPr.f Mg gav den lagsta
klassningen. For merparten blir dock klassningen sédan att de tre olika sétten ger
antingen sdmre dn god status eller god och hog status med samtliga
tillvigagéngssiitt.
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Figur 5. Statusklassning av totalfosfor i Mdlaren 2023. Referensvirdena (Tot-P., MgS) har
berdknats utifran medeldjup, % sankmark samt medelviirden for absorbans filtrerat, sulfat och
magnesium enligt den nya vigledningen for statusklassning av néiringsdmnen. Arsmedelvéirden har
anvdnts for bedomning 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).

Statusen 1 Milaren 2023 klassades som sdmre dn god vid alla stationer utom vid
sex stationerna 1 den sydostra delen av Milaren samt i1 Stora Ullfjarden (Figur 5).
Jamfort med tidigare r dr det fler stationer som klassats med status sdmre &n god.
Anledningen till detta dr delvis att det togs fram nya bedomningsgrunder under
2022 (Havs- och vattenmyndigheten 2022). Beddmningsgrunderna for TotP
baseras pé statistiska samband mellan referensvirdet for TotP och olika
vattenkemiska och geografiska data i ett stort antal sjoar (Folster et al.2021). For
Milarens olika vikar och fjardar kan det i vissa fall vara svart att definiera
avrinningsomradet och vattenkvalitén kan paverkas av processer 1 nirliggande
vattenforekomster. Berdkningarna av referensvérdena ar darfor mer osdkra én for
andra sjoar och det ar darfor extra viktigt att géra expertbeddmningar av hur
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klassgranser och referensvirden for TotP ska séttas. I Arnofjérden ér det forsta
géngen under denna sexarsperiod som klassningen blev sdmre dn god. Denna
forsdmring beror pa att halten i augusti 2023 var dubbelt s& hog som tidigare ar.

3.3.2 Kvave

Kvéve anvinds inte vid statusbedomning 1 sétvatten men det finns dndé krav pa
att halla nivierna laga da kvéve bidrar till 6vergddning bade 1 sjon och senare 1
kust- och hav. Kvidve paverkar vilka typer av vixtplankton som dominerar
eftersom vissa kan fixera eget kvéve fran luften.
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Figur 6. Statusklassning av totalkvive i Mdlaren 2023. Referensvirdena har berdknats utifran
medeldjup, altitud samt medelvirden for vattenfirg och kalcium enligt Folster et al. (2021).
Arsmedelvirden har anvints for bedomning av de stationer som provtas sex ganger om dret (stora
punkter) och resultaten fran augusti for de provplatser som enbart provtas i augusti (smd punkter).

I samband med att forslag till nya beddmningsgrunder for fosfor togs fram
(Folster et al. 2021) togs dven ett verktyg fram for totalkvédve. Klassning av
totalkvdve ingar inte 1 den officiella rapporteringen till EU och har inga juridiska
konsekvenser, men kan utgora ett stod for att lokalisera var behov av atgiarder for
kvéavereduktion behovs. Referensviardena for denna klassning berdknas utifran
medelvérden for vattenfarg och kalcium samt medeldjup och altitud. Statusen i
Milaren med avseende pa totalkvdve 2023 var god eller hog vid samtliga stationer
utom i Lérstaviken, Ekoln, Garnsviken och Skarven (Figur 6).

Halterna av oorganiskt kvdve i Mélaren varierar mycket mellan stationerna. Ekoln
har mycket hogre halter av oorganiskt kvéve dn de andra stationerna vilket dven
paverkar nedstroms liggande stationer (Drakare et al. 2023). Sdsongsvariationen
ar stor for oorganiskt kvédve. Oftast dr halterna som lagst pa sensommaren
eftersom kvive da hunnits tas upp av véxtplankton och andra vattenvaxter. 2023
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var halterna av oorganiskt kvidve hogre i Brobyviken och Oxfjarden jamfort med
tidigare ar. I Brobyviken var halten oorganiskt kvéve i augusti 2017-2022
maximalt 22 pg/l vilket kan jamforas med arets halt i augusti som var 137 ug/l.
Oxfjérden var halten 2017-2022 maximalt 39 pg/l vilket kan jamforas med érets
halt som var 311 pg/l. En trolig forklaring till detta kan vara den stora
nederbordsméngd som kom 1 bdrjan av augusti som orsakade storre avrinning fran
omkringliggande mark jamfort med tidigare ar.

3.3.3 Siktdjup

Siktdjup ger en samlad information om vattnets farg, grumlighet samt méngden
vaxtplankton i vattnet. I likhet med tidigare ar klassades statusen 2023 i de vistra
och nordostra delarna med avseende pé siktdjup som dalig till mattlig. I de
sydostra delarna var statusen god eller h6g med undantag for Hilleshogsviken dér
den var méttlig (Figur 7).
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Figur 7. Statusklassning av siktdjupet i Mdlaren 2023. Referensvirdena har himtats fran VISS.
Medelviirdet for maj-september har anvints for de stationer som provtas sex ganger om dret (stora
punkter) och resultaten fran augusti har anvints for de provplatser som enbart provtas i augusti
(sma punkter).

I Arnéfjarden var statusen 2023 mattlig vilket &r en forsdmring gentemot aren

2019-2022. I Larstaviken har siktdjupet klassats simre dn god sedan 2020 vilket
ar en forsdmring mot 2018-2019 d& den klassades som god.
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3.4 Vaxtplankton

3.4.1 Klorofyll a

Klorofyll a ér ett av vixternas pigment som mojliggdr fotosyntes, vilket gor att
halten av klorofyll a &r ett indirekt matt pa hur mycket vixtplankton det finns i
vattnet. Klorofyllanalyser som indirekt matt pa véaxtplankton &r billigare &n att
rikna véxtplankton i mikroskop vilket mojliggdr prover fran fler provplatser eller
tillfallen, &ven om véxtplanktonanalyser ger mer information.

I den syddstra delen av Mélaren var statusen med avseende pa klorofyll 2023
samre vid flera av provpunkterna och klassades som mattlig jamfort med tidigare
ar da de klassades som god eller hog (Figur 8). I den véstra och norddstra delen
klassades merparten av stationerna med dalig till mattlig status.
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Figur 8. Statusklassning av klorofyll i Mdlaren 2023. Medelvirden for juli-augusti har anvdnts for
de stationer som provtas sex gdanger om dret (stora punkter) och resultat fran augusti for de
provplatser som enbart provtas da (sma punkter).

3.4.2 Detaljerade vaxtplanktonanalyser

Med analyser av véxtplankton med hjélp av identifiering av arter i mikroskop
samt métning av celler for att kunna bestimma biomassan kan man siga mer om
vilka véxtplankton det &r som dominerar. I augusti dominerade cyanobakterier i
flera av stationerna och utmérkande ir att &ven Sodra Bjorkfjirden hade dominans
av cyanobakterier (Figur 9), ndgot inte denna station brukar ha. Av norra delens
fjdrdar hade de som brukar ha dominans av cyanobakterier detta. Gorviln hade 1
augusti ett kiselalgsdominerat vixtplanktonsamhille men 1 september hade detta
ersatts av cyanobakteriedominans vilket dr vanligt for denna station (Figur 10). I

22



de grunda stationerna i vister gynnas kiselalger framfor cyanobakterier av att
vattnet kan réra om vattnet dnda fran botten hela sommaren. Biomassan var
liknade som den varit de senaste 5 aren. Granfjdrdens septemberbiomassa av

cyanobakterier dr dock ovanligt hog (Figur 10).
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Figur 9. Vixtplanktonsamhdllets sammansdttning vid de fjorton stationer i Mdlaren som provtogs
i augusti 2023 sorterade i ordningen vister mot oster i sédra respektive norra delen av Mdlaren.
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Figur 10. Vixtplanktonsamhdillets sammansdttning i april, maj, juni, augusti och september 2023
vid de fem stationer ddr vixtplanktonprovtagning utfordes fem gdanger under dret.
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3.4.3 Statusklassning vaxtplankton

Vid statusklassning med hjélp av vixtplankton sammanvégs forst klorofyllresultat
(Figur 8) med véxtplanktons totalbiomassa fran analys 1 mikroskop (Figur 11).
Sedan ldggs det planktontrofiska indexet, PTI (Figur 12), till dér olika
vixtplankton bidrar med olika indikatorvérden beroende pé hur toleranta de &r
mot niringspiverkan. Aven stationer med endast klorofyllresultat ingér allts4 i
den sammanvégda statusen for véaxtplankton. Fyra stationer far hog status
Brobyviken, Gorran, Skarven och Gorvéln och fem far god status K&pingsviken,
Freden, Langtarmen, Rodstensfjirden och Fiskarfjirden (Figur 13). Ovriga
stationer har sdmre status dn god.
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Figur 11. Statusklassning for totalbiomassa av vixtplankton i Mdlaren 2023. Medelvirden for juli-
augusti har anvdnts for de stationer som provtas sex gdnger om dret (stora punkter) och resultat
fran augusti for de provplatser som enbart provtas dd (smd punkter). De stationer med endast
augustiprovtagning provtas vartannat dr i ett rullande schema. Det gor att antalet stationer som
visas i for totalbiomassa for vixtplankton varierar mellan dr.
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Figur 12. Statusklassning vixtplankton planktontrofiskt index (PTI) i Mdlaren 2023. Medelvirden
for juli-augusti har anvdnts for de stationer som provtas sex gdnger om dret (stora punkter) och
resultat fran augusti for de provplatser som enbart provtas dd (smd punkter). De stationer med
endast augustiprovtagning provtas vartannat ar i ett rullande schema. Det gor att antalet stationer
som visas i for totalbiomassa for vixtplankton varierar mellan dr.
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Figur 13. Sammanvigd bedémning vixtplankton i Mdlaren 2023. Berdknad utifrdn klorofyll,
totalbiomassa och PTI. 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). Aven bedémningar for stationer med endast klorofyllresultat ingdr i denna figur.
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3.5 Djurplankton

Djurplanktonens biovolym vid de olika stationerna var relativt laga under 2023.
Vanligtvis brukar proverna i Galten och Granfjdrden ndgon gang under aret na
upp till 6-9 mm?*/1 men i 4r 13g hogsta virdet pa 4,3 mm?/1 (Figur 14). Hjuldjuren
dominerar dessa tva stationer medan hoppkréftor dr vanligare i de stora djupa
stationerna. Som vanligt dr det hdgre biomassa av djurplankton i ytvattnet &n 1
bottenvattnet. Djurplankton ingdr inte rapportering till vattendirektivet vilket gjort
att det inte utvecklats nagra moderna index for att pavisa paverkan for
djurplankton. Flera av djurplanktonen &r kallvattensarter och paverkas negativt,
precis som bottenfauna och fisk, om bottenvattnet har 1aga syrgashalter.
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Figur 14. Biovolym for de tre stora djurplanktongrupperna i Mdlaren i maj (M), juli (J), augusti (4)
och september (S) 2023. Prover togs i ett ytndra vattenskikt pa 0—10 meter samt om maojligt i ett
djupare skikt fran 15 m ner till 25—40 m beroende pa provplatsens vattendjup. I Galten som dr en
grund fjdrd tas endast det ovre skiktet.
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3.6 Bottenfauna

Statusklassning med profundal bottenfauna gors med BQI, Bentic Quality Index,
vilket baserar sig pa fjidermyggors olika kinslighet for 1aga syrgashalter. Detta
index varierar ofta kraftigt mellan &r for stationerna i Mélaren. En anledning till
den stora variationen dr att indikatorarterna &r relativt ovanliga sa att de inte alltid
kommer med i de prover som tas. Om inga indikatorarter av just dessa
fjidermyggor hittas sétts statusen till dalig. Till exempel har Granfjdrden sdmst
syrgashalter av de fem stationerna, nira noll under temperaturskiktningen 1 bade
augusti och september. Trots detta far stationen dnda maéttlig status for att det
finns relativt mycket fjidermyggor och att toleranta fjidermyggor med
indexvirden hittas (Figur 15). Gorvéln far diremot sdmsta statusen, dalig, trots
battre syrgasforhillanden for att det 2023 inte hittades nagon fjadermygga alls vid
den lokalen.

@ Hog status
@ God status
O Mattlig status
N (@ Otillfredsstallande status
@ Dalig status
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Figur 15. Statusklassning av bottenfauna i Mdlaren fran provtagning i september 2023.
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Figur 16. Bottenfaunasamhdillets sammansdttning fordelat pd fem storre grupper fran provtagning
i Mdlaren september 2023.

Mirlkréftor ar ocksa kénsliga for 1aga syrgashalter och man kan sammanviga
statusen fran BQI med maérlkriftor i en expertbeddmning om det finns mycket
marlkréftor och lite fjadermyggor. I arets prover finns det dock inga marlkréftor
vid nigon av de fem stationer som provtogs (riknas till gruppen Ovrigt i Figur
16). Vitmaérlor kan dérfor inte anvéndas for att hdja en eventuellt lag
statusbedomning till det béttre for profundal bottenfauna i Midlaren med sé kallad
expertbeddmning.

3.7 Syntes fran provtagningsar 2023 med
statusbedomning

I Tabell 2 visas en sammanstédllning av de kvalitetsfaktorer som statusbedémdes i
Milaren under 2023 och vilken sammanvégd status det skulle vara om bara dessa
parametrar anvindes. Vid en fullstindig bedomning av status ingér en hel
sexarscykel. Man tar ockséd hiansyn till riskbedomningar for att kunna vélja de
parametrar som svarar pa just den aktuella paverkan. De parametrar som
miljodvervakningen fokuserar pa i Médlaren domineras av parametrar som kan
visa status kopplad till niringspaverkan. Arets beddmning paverkas av vilka
stationer som hade mer detaljerade analyser av vixtplankton eftersom de inte gors
varje r 1 alla stationer. Har hjélper det att klorofyll ingar i beddmning av
ekologisk status eftersom den parametern tas oftare. Precis som tidigare ar ar det
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stationer med sdmre &n god status som dominerar, vilket innebar att atgardsarbetet
behover fortsatta. Bara fyra stationer har god status och ingen har hog status nir
parametrarna sammanvégs (Tabell 2).

Tabell 2. Sammanfattande tabell med de kvalitetsfaktorer som statusbedémdes 2023 vid de 33
provtagna stationerna i Mdlaren och en sammanvdgd bedémning baserad pa dessa. For fullstindig
bedomning behdver provtagning under en hel forvaltningscykel pd sex dr inkluderas. H=hdg status,
G=god status, M=mdttlig status, O=otillfredsstillande status, D=ddlig status. Atgéirder behiver
sdttas in om statusen dr sdmre dn god. Stationerna dr sorterade frdn vister till éster samt frdan norr
till sydost och utloppet i Stockholm.

Vaxt-
Kloro- plankton Botten- Total
fyll (total) fauna status

Sikt-
Station Syrgas Tot-P djup
Kdpingsviken G
Galten

Brobyviken
Freden
Vasbyviken
Blacken
Vasterasfjarden
Vasterasfjarden S
Granfjarden
Sorfjarden
Oxfjarden
Strangnasfjarden
Ulvhallsfjarden
Svinnegarnsviken
Arnoéfjarden
Marielundsfjarden
Gripsholmsviken
Prastfjarden
Sddra Bjérkfjarden
Langtarmen
Rédstensfjarden
Stora Ullfjarden
Gorran
Larstaviken

Ekoln

Skofjarden
Garnsviken
Skarven

Gorvalin
Hilleshogsviken
Fiskarfjarden
Ulvsundasjon
Arstaviken

(0]

E2E02E00000LKEZEO0

I§§I§§OO§I§OO§

SO0

OZIOZO00=ZE00=ZTMIOOO®OO=E®O

Den sammanvégda statusbedémningen gors enligt ett flodesschema
(Naturvardsverket 2007). Biologiska kvalitetsfaktorer styr helt vid mattlig eller
samre status. Vid god status for biologiska kvalitetsfaktorer kopplas fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorer in i beddmningen och om dessa visar hog eller god blir
statusen god. Om fysikalisk-kemiska faktorer visar sdmre status &n god blir den
sammanvégda statusen méttlig. Vid hog status pé de biologiska
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kvalitetsfaktorerna kan fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer sénka den
sammanvégda statusen till god. Vid hog status pa bade biologiska och fysikalisk-
kemiska faktorer kopplas hydromorfologiska kvalitetsfaktorer in. Ingen av
stationerna 2023 hade hdg status i bade biologiska och fysikalisk-kemiska
faktorer.
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4. Samlad bedomning och jamforelse med
tidigare bedomningar

I Tabell 3 visas en sammanstédllning den totala ekologiska statusbedomningen ar
for ar for de senaste sex aren tillsammans med en sammanvigd status for hela
perioden (2018-2023) och tvé tidigare bedomningar publicerade i VISS.

Tabell 3. Sammanfattande tabell med sammanvigd bedomning for varje ar, sammanvdgd
bedomning for sexdrsperioden 2018-2023 samt tvd bedémningar fran VISS for 2010-2016 och
2017-2021. H=hog status, G=god status, M=mdttlig status, O=otillfredsstdllande status, D=ddlig
status. Stationer sorterade fran vdster till éster och fran norr till sydost och utloppet i Stockholm.

VISS VISS
Station 2018 2019 2020 2021 2022 2023]2018-2023 2010-2016 2017-2021
Kdpingsviken - M M O M M o) o) o)
Galten o2 0'2 Qo'2 O0'?2 02 (o) (0] (0]
Brobyviken G3 M M M G G M? M M
Freden 03 M M M M M M M M
Blacken M Mt M M M M M 0 (@]
Vasterasfjarden N o ™M Bl o BB o
Vasterasfjarden S M ofr M M o O (0] (0]
Granfj. Djurgards Udde | O'2 0O'2 0O'2 M'2 0O'2 M!'? : M M
Sorfjarden o M DB o v |l o 0
Oxfjarden (e} M M O M O
Strangnasfjarden mE v M M MM (o) M M
Ulvhallsfjarden (0] M M M (0] M M M M
Svinnegarnsviken o M M o M O o O
Arngfjarden o2 M' M G M O M ) (0]
Marielundsfjarden M Gt M M M M M? G G
Gripsholmsviken M3 M G' G G' M M? G G
Prastfjarden G M G M G M M G G
S. Bjorkfjarden SO M2 G2 G2 G2 G2 M'? M?2 G G
Langtarmen G! M? M M
Rodstensfjarden M M G G
Stora Ullfjarden ol oo b D
Gorran G M M M
Larstaviken M (o) M M
Ekoln Vreta Udd ’ M M
Skofjarden
Garnsviken (0] (0)
Skarven M M
Gorvaln S G M
Hilleshégviken M M
Fiskarfjarden M M
Ulvsundasjon (0] (0]
Arstaviken 0 0

Fullstandig vaxtplanktonanalys inkluderat

2Bottenfauna inkluderat

3Ingen syrgasmatning
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Den sammanvigda statusen for sexarsperioden visade pa sdmre dn god status vid
samtliga stationer. I flera fall drogs statusen ned till méttlig dér de biologiska
parametrarna visade pd god status i och med att ndgon av de fysikalisk-kemiska
parametrarna hade sdmre status. Fem stationer fick den sdmsta statusen
(Vasbyviken, Visterasfjarden, Sorfjarden, Stora Ullfjarden och Garnsviken).

Jamfort med tidigare perioders bedomningar publicerade 1 VISS sa har laget for
Milaren forsdmrats eftersom ingen station ldngre har god status! Bedomningarna
har pa senare ar forfinats och troligtvis ar det sé att ju fler parametrar som lagts
till, till exempel syrgas som ofta drar ner statusen, desto mer vet vi om det
akvatiska ekosystemet och vad som paverkas. Det dr bra att veta situationen 1
smévikar eftersom de kan behdva andra atgérder &n de storre fjdrdarna, dé de
troligtvis mer riskerar véixa igen med storre vattenvéxter én att det blir
cyanobakterieblomningar som &r vanligt i de storre fjardarna. Det kan ocksa vara
sé att ett varmare klimat borjar paverka effekten av néringsdmnen sé att de far
storre effekt pa organismerna én tidigare. Langtidstrenderna i nésta kapitel visar
tecken pé att det ar sa.
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5. Langtidstrender pa 59 ar

Fysikalisk-kemiska analysresultat himtades frén Miljodata-MVM for de 11
Milarstationer som provtagits lingst tid dvs. frdn 1964. Basséngerna har
provtagits pa olika djup under &ren, men ytprov och bottennira prov har alltid
tagits. I borjan av tidsperioden togs det en djupgradient var 5:e meter for att
senare Overga till att endast behélla provtagning pa 15 meters djup vid stationer
som ér tillrackligt djupa. For trendanalyserna valdes dérfor 0,5 meter (ytndra), 15
meter och bottennidra (en meter Gver botten, olika beroende pa station) ut. I borjan
provtogs fler av arets manader dn nu och for att fa jimforbara data stroks déarfor
manader som inte provtagits hela tidsperioden (januari, april, juni, oktober —
december). Vinterprovtagning som gors i februari-mars slogs ihop till ett tillfalle.

Flera vattenkemiska parametrar har ldnga tidsserier pa 59 &r och har dessutom inte
haft ndgot stort metodbyte under perioden. De utvérderas vanligtvis inte i arliga
utvdrderingar for Milaren men ingér i det paket av analyser som gors samlat. |
denna del visar vi nagra av dem och fokuserar pa ytvattnet. For temperatur och
syrgas analyseras dven djupare skikt. For biologiska parametrar utvarderas
vaxtplankton med provtagningsstart 1964 och bottenfauna med provtagningsstart
1969. De lokaler som har biologiska data med sa langa tidsserier dr endast Galten,
Granfjdrden, Sodra Bjorkfjarden, Ekoln och Gorvéln. Djurplankton har 1&nga
tidsserier med provtagningar sedan 1964 men de dr bara inlagda i Miljodata-
MVM sedan 2017. De ingér dirfor inte i trendanalysen i denna rapport.

Trenderna visualiserades med generaliserade additiva modeller, GAM, som
utvecklats for att tydliggora signifikanta forandringar (von Bromssen et al. 2021).
Resultaten visas som sé kallade lasagnediagram déar liggande staplar, en per
station, illustrerar med olika farger om trenden varit stabil, 6kande eller
minskande over tid. Resultaten kan ocksa visas som vanliga x-y-diagram dir alla
varden visas s att man pa y-axeln ser nivan pa den variabel det giller medan x-
axeln visar tiden. I sddana diagram visas trenden férgkodad pa samma vis som i
lasagnediagrammet men som en linje. Ovriga diagram som visas #r ldddiagram
som visar spridningen av vérden for en tidsperiod for att kunna jimfora nivaer for
olika stationer och tidsperioder, samt x-y-diagram utan statistisk analys men med
fargkodade vérden for att illustrera nivaer som &r skadliga respektive riskfria for
vissa typer av vattenlevande djur.
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5.1 Temperatur och klimatforandring

Klimatet dr medelvéddret under flera &r och man bor ha langre tidsserier én 30 ar
for att kunna se om klimatet fordndras. Mélarens néstan 60-ariga tidsserie gor det
mojligt att analysera trender och jamfora de tva perioderna 1964—1993 och
1994-2023. Trendanalysen visar att ytvattentemperaturen dkar i vid alla stationer
och under néstan hela den l&nga tidsperioden (Figur 17).

01_Galten

02_Blacken
03_Vasterasfjarden N
04_Granfjarden
05_Svinnegarnsviken
06_Ulvhallsfjarden
07_Prastflarden
08_Sodra_Bjorkfjarden

2
3
E

09_Ekoln
10_Skarven
11_Gorvaln

(= (=] =

o = ™

o = =

— (] (]

Significant trend changes None . Increasing

Figur 17. Lasagnediagram som visar fordndring i ytvattentemperatur i 11 Mdlarstationer sedan
1964. Réda delar av staplarna visar signifikant 6kning. Mdnaderna feb-mars (vinterprovtagning),
mayj, juli, aug och september ingdr i analysen.

Om man delar upp analysen pa sdsong sé ér inte temperaturférandringen
signifikant vid vinterprovtagningen i februari-mars (Figur 18), medeltemperaturen
ar 0,9 °C riknat som medelvirde for de 59 aren.

Ovriga ménader finns det signifikanta forindringar med 6kande temperatur vid
ndgon provtagningsmanad under ndgon period for alla stationer. Under en period
pa 1970-talet minskade dven temperaturen under nigra ar i september for fyra
stationer och fOr en station i augusti (Figur 18).

En typisk maj-temperatur i ytvattnet den forsta perioden ér 8,9 °C (medelvirde for
alla stationer 1964—1993) medan den f6r andra perioden &r 10,9 °C (medelvérde
for 1994-2023), en hdjning pa tva grader! Motsvarande vérden for juli &r 18,6 och
19,9 °C, augusti 18,2 och 19,7 °C, samt for september 14,7 och 15,4. En h6jning
mellan de tva perioderna under sommarméanaderna juli och augusti pd 1,4-1,5 °C
och en hdjning med 0,7 °C for september.
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Figur 18. Fordndring i ytvattentemperatur for enskilda manader for 11 Mdlarstationer sedan 1964.
Réda delar av staplarna visar signifikant 6kning, bld visar signifikant minskning och gula visar icke
signifikanta dndringar.

Bottenvattnets temperatur har betydelse for virmekénsliga djur som
kallvattensfiskar och -kraftdjur. Typiska fiskar i Mélaren som vill vara i kallt
bottenvatten sommartid &r lake, nors och sikldja och glacialrelikta kraftdjur som
mirlor och pungrikor. Optimala temperaturer for bdda grupperna ligger vanligtvis
strax under 8—10 grader och de undviker helst vatten som dr varmare an 14 grader.
Ungdjur befinner sig dock oftare i varmare vatten dn de vuxna djuren. I Mélaren
ar de olika bassdngerna olika djupa och genom att jamfora bottenvatten-
temperaturen olika manader kan man se nér och hur ldnge det dr for varmt pa
bottnarna i de olika bassédngerna (Figur 19).
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Figur 19. Bottenvattentemperatur i 11 Mdlarbassdnger. Optimala temperaturer under 8 grader
visas i bldtt, temperatur som tolereras mellan 8 och 14 grader visas i grént och temperatur som de
flesta kallvattensarter undviker (6ver 14 grader) visas i rétt. De provtagningsmdnader som visas
anges som siffror till hoger om figuren 2/3 for februari/mars, 5 for maj osv.
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Figur 20. Syrgashalten i bottenndra vatten, 1 meter dver botten, for 11 Mdilarbassdnger uppdelat
per provtagningsmdnad. Hoga syrgashalter over 6 mg/l visas i blatt, spannet 3—6 mg/l O visas i
grént och halter under 3 mg/l (som djur undviker) visas i rott. De provtagningsmdnader som visas
anges som siffror till hoger om figuren 2/3 for februari/mars, 5 for maj osv.

De stationer som kan husera kallvattensarter 4r de med dominans av bla punkter,
en del grona punkter men inga roda punkter (Figur 19) och visar att det frimst att
de fem djupa stationerna i Ostra delen av Mélaren som uppfyller temperaturkravet
hela éret (till hoger i figuren). Trots att Prastfjarden och Sodra Bjorkfjarden ar
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djupa virms bottenvattnet upp mera i augusti och september i dessa tva dn 1
Gorvéln som ér lika djup (Figur 19), troligtvis for att de dr mer vindexponerade.
Aven den djupare Granfjirden har ofta for varmt vatten i juli-september. De
grunda bassidngerna Galten, Visterasfjdrden Norra och Ulvhéllsfjarden har
troligtvis bara tillfalliga besok av kallvattensarter vintertid eftersom deras
bottentemperatur oftast dr lika varm som vid ytan sommartid, strax under 20
grader. Hur vél kallvattensarter tal temperaturer i mellan skiktet beror mycket pa
syrgashalten som maste vara hog for att kompensera den stress de utsétts for av
virme.

Syrgashalten i det bottenndra vattnet visas pd samma sitt per manad for de olika
stationerna och det blir tydligt att flera stationer har problem med laga
syrgashalter (Figur 20). Skarven &r den station som fortfarande har storst problem
med syrgasbrist 1 bottenvattnet av de elva stationerna med langa tidsserier. Laga
syrgashalter sommartid 6kar risken for att ndringsdmnen fran bottensedimenten
16ses tillbaka till vattnet och pa nytt bidrar till vergddning. Denna risk finns vid
fyra stationer: Blacken i1 augusti, Granfjarden augusti-september, Ekoln 1
september och Skarven i augusti-september. Tyvirr ser det ut som att
syrgashalterna minskar i september vid flera stationer som tidigare haft hoga
syrgashalter, som Sodra Bjorkfjdrden och Gorvéln.

Pristfjdrden, Sodra Bjorkfjarden och Gorviln dr de stationer som bade har
tillrackligt kallt bottenvatten och tillrickligt med syrgas hela aret. Tyvirr tas inte
bottenfauna vid Pristfjarden sa vi har otillracklig kunskap om vilka
kallvattensarter som finns dér.

Det ska ocksa pépekas att temperatur och syrgas i oktober vore bra att bérja méita
vid de djupa stationerna for att veta hur sent skiktningen bryts och nér
syrgashalterna har mdjlighet att aterstéllas i bottenvattnet och kallvattensarterna,
alla fall de mer mobila, ater kan borja utnyttja en storre del av sjon for sitt
fodosok.

Motsvarande figur for 15 metersdjupet visar att med tiden har det blivit varmare
pa detta djup 1 maj (Figur 21). Fran djupgradienterna fran 2023 ars prover fran
djupa stationer ser man att den skarpaste temperaturdndringen gérna ligger mellan
10 och 17 meter p4 sommaren (Figur 4). Det finns en koppling mellan hoga
temperaturer 1 maj och hdga temperaturer senare pa sommaren vilket beror pa
varmt ytvatten blandas ner djupare och sakta virmer upp underliggande vatten.
Det syns ocksa att syrgasnivaerna dr béttre pa 15 meter &n néra botten (Figur 22).
Dock har Skarven och Granfjdrden mycket ldga syrgashalter &ven pd 15 meter de
ar skiktningen mellan varmt och kallt vatten ligger grundare dn 15 meter.
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Figur 21. Temperatur pd 15 meters djup for olika mdnader i 7 Mdlarbassdnger. Optimala
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Figur 22. Syrgashalten pa 15 meters djup i 7 Mdlarbassdnger uppdelat per provtagningsmdnad

visad som siffor. Hoga syrgashalter over 6 mg/l visas i bldtt, spannet 3—6 mg/l O; visas i gront och

halter under 3 (som djur undviker) visas i rétt. De provtagningsmdnader som visas anges som siffror

till héger om figuren 2/3 for februari/mars, 5 fér maj osv.
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Eftersom skiktningens lidge paverkar syrgashalterna sa starkt dr det bra att vi
overgatt till att méta syrgas och temperatur med mycket tétare intervall pa 1-2
meter pa senare ar. Det gor att utvirderingar kan bli mer exakta av hur
skiktningen paverkas av vidret samt hur stor volym vatten som olika typer av
kallvattensarter har att rora sig pa.

5.2 Konduktivitet och utvalda joner

Flera av jonerna som analyseras varierar cykliskt med en period pé flera ar
troligtvis mest kopplat till nederbord och efterféljande variation 1 vattenforing.
Tydligast syns det for konduktivitet (for alla stationer 1 Figur 23, med exempel
fran Sodra Bjorkfjarden i Figur 24). Konduktivitet dr ett métt pa den samlade
ledningsformagan for elektriskt laddade joner, och liknande variationer syns
ocksa for flera enskilda métningar av joner till exempel for magnesium, kalcium,
kalium, klorid och natrium. Alla dessa har tydliga l&ngtidsfluktuationer med
Okningar och minskningar under en rad av ar som ger perioder med hoga viarden
runt 1975, borjan och slutet av 1990-talet samt nutida runt 2022. Laga virden blev
det 1 slutet pa 1960-talet, runt 1987 samt skarp minskning i slutet av 1990-talet
som gav som lagst virden runt 2003.
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Figur 23. Lasagnediagram som visar signifikanta dndringar i rott (0kande) och bldtt (minskande)
for konduktivitet vid 11 Mdlarstationer sedan 1964.
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Figur 24. Exempel fran Sodra Bjorkfjdrden pa hur konduktiviteten varierar i cykler pd flera ar.
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Vid en jamforelse med vattenforingsdata (Figur 25) verkar konduktiviteten och

mingden joner dka vid minskande vattenféring och tvértom,

men kopplingen ér

komplex eftersom det spelar stor roll nédr pa aret nederbdérden och avrinningen
kommer och om den blir som ytavrinning eller via marken. Det dr ocksa stor
skillnad mellan de 11 stationerna 1 Mélaren med mycket storre variation i
vattenkemiska data for de stationer som har kort omloppstid och ligger néra storre
aar, som 1 Galten och Ekoln &n for Pristfjarden och Sodra Bjorkfjarden med

relativt ldng omloppstid for vattnet.
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5.3 Vattenfarg

Aven vattnets firg har ldngtidsvariationer pa flera ar som kan kopplas till
nederbord och hog avrinning fran land genom humusrika marker. I Mélaren ar
vattenfargen &r vanligtvis hog nér konduktiviteten &r 1ag och tvirtom. For
vattenférg dr det for de flesta stationerna dven en 6kande trend 6ver hela
tidsperioden pé nistan 60 ar (Figur 26) trots en tydlig flerarsvariation
exemplifierat fran Sodra Bjorkfjarden (Figur 27). I stora delar av Norden 6kar
vattenfargen i sj0ar och vattendrag och det anses bero pa en kombination av
klimatfordndring, skogsbruk och aterhdmtning fran férsurning.
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Figur 26. Lasagnediagram som visar hur vattenfdrgen mdtt som absorbans vid 420 nm fordndrar
sig over tid for 11 Mdlarstationer. Signifikanta dndringar i vott (6kande).
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Figur 27. Vattenfirg, absorbans vid 420 nm, uppmiditt for Sédra Bjérkfjdrdens ytvatten sedan 1964.
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5.4 Alkaliniteten okar

Forutom att ha langtidsfluktuationer som stracker sig 6ver flera ar uppvisar ocksa
flera parametrar 6kade halter som helhet. Det giller till exempel natrium och
klorid, samt alkalinitet (Figur 28). Att natrium och klorid 6kar kan bero pé béade
naturlig vittring fran de jordar med marint ursprung som dominerar i Mélardalen
men bero pa paverkan fran vigsalt och avlopp (SGU 2023).

Alkalinitet dr ett matt pa vattnets buffrande férmaga och halterna i Milaren har
alltid varit tillrdckliga for att buffra mot effekter av surt regn. Alkaliniteten ar
mycket hog 1 Mélarbassidngerna Ekoln och Skarven som avvattnar kalkrika
lerjordar norddst (Figur 28, laddiagrammet). Nér forsurande dmnen 1 nederborden
nu minskat, sdrskilt av svavel, syns det d&ven i Mélaren att buffringsformégan okat.
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Figur 28. Lasagnediagram som visar hur natrium, klorid och alkalinitet fordndrar sig éver tid for
11 Mdlarstationer. Signifikanta dndringar i rott (okande) och bldtt (minskande). Alkaliniteten i
Malaren jamfors for tva perioder 1965—1969 i bldtt och 2019-2023 i orange med s.k. ldddiagram
ddr ladans motsvarar hdlften av vdrdena och undre och 6vre kanten visar 25 och 75 percentilerna
medan linjen i mitten visar mittenvirdet. De utstickande linjerna visar spridningen i form av 5 och
95 percentilerna.
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5.5 Naringsamnen har minskat

Overgddningsproblematiken var den storsta anledningen till att dvervakningen i
Mailaren kom 1 gang och flera olika typer av atgarder har gjorts genom aren for att
minska belastning fran punktkéllor, sérskilt avloppsreningsverken som pa 1970-
talet allméint borjade filla fosfor samt senare byggde till kvdvereningssteg.
Atgirder for att minska belastning frin jordbruk genom mer optimal gédsling och
brukning av jorden for att minska forluster ar ytterligare viktiga atgarder som
pagar. Ytterligare atgiarder gors i avrinningsomradet for att minska
ndringsforluster fran marken men det ar inte langre lika létt att minska halterna av
ndringsdmnen i sjon. Befolkningen har ocksa 6kat runt Midlaren sedan 1960-talet
vilket dr en utmaning eftersom utbyggnad behdvs av bland annat
avloppsreningsverk och fjarrvirmeverk med rokgasrening (dar hélsofarliga
kvévehaltiga rokgaser hamnar 1 vétskefas och i stillet pdverkar akvatiska
ekosystem).

Trendanalyserna visar att minskningen av véxtndringsamnet totalfosfor &r storst 1
borjan av perioden (Figur 29). For att se om det fortfarande minskar signifikant
efter den fOrsta stora minskningen pa 1960- och 1970-talet gjordes analysen om
med resultat endast fran 1980 och framat, vilket visade att minskningen fortséatter
och att atgdrderna fortsatt gor nytta (Figur 30, Ulvhallsfjarden som exempel och
Figur 31, alla stationer).
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Figur 29. Lasagnediagram som visar hur ndringsdmnet totalfosfor fordndrar sig over tid for 11
Mlarstationer. Signifikanta dndringar i blatt (minskande).
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Figur 30. Férdndring av totalfosfor éver tid for Ulvhdllsfjdrden som visar att en stor minskning i
bérjan av perioden (Gvre diagrammet) stér den statistiska analysen sa att inte mindre fordndringar
senare blir signifikanta. En ny analys for perioden 1980 till 2023 (nedre diagrammet) visar att
minskningen fortsdtter under hela perioden.
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Figur 31. Lasagnediagram som visar hur ndringsdmnet totalfosfor fordndrar sig over tid for 11
Mlarstationer. Signifikanta dndringar i blatt (minskande). Analysperiod fran 1980 att jadmféra med
hela perioden i Figur 29.

Kvéve dr ocksa ett viktigt vixtndringsdmne i sjoar. I Mélaren minskar halterna av
oorganiskt kvéve for de flesta stationerna (Figur 32). Oorganiskt kvéve ar
summan av fraktionerna ammonium-, nitrit- och nitratkviave. De fraktionerna ar
alla mycket latta for vixtplankton och andra vixter att ta upp. Ekoln ar den station
som har hogst halter av kvéve (Figur 33). Dér 6kade halterna av kvidve under
manga ir (Figur 32) men nu har trenden vént dven om halterna fortfarande &r
mycket hogre &n vid dvriga stationer. Skarven som far huvuddelen av sitt vatten
fran Ekoln har ocksd mycket hoga halter av oorganiskt kvéve (Figur 33).
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Figur 32. Lasagnediagram som visar hur oorganiskt kvive fordndrar sig éver tid for 11
Mélarstationer. Signifikanta dndringar i blatt (minskande) och rétt (6kande).
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Figur 33. Halter av oorganiskt kvive och totalfosfor i Mdlaren for dren 2018 t.o.m. 2023, visade
som ldddiagram ddr lddan undre och 6vre kanter visar 25 och 75 percentilerna medan linjen i mitten
visar medianvdrdet. De utstickande linjerna visar spridningen i form av 5 och 95 percentilen.

For jamforelse med halter av oorganiskt kvdve ér totalfosforhalten hogre i1 véstra
an norra delarna av Milaren med hogst halter 1 Vésterasfjarden norra (Figur 33).
Ekoln har totalfosforhalter som ligger som majoriteten av stationerna runt 30 pg/I.
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5.6 Vaxtplankton — trender i tolv och fem fjardar

Vixtplankton blev tidigt forknippade med 6vergddningsproblematiken 1 Mélaren
da de cyanobakterier som tillhor gruppen bidrog med kraftiga blomningar
sommartid 1 flera av Mélarens bassénger. Véxtplankton har analyserats som
klorofyllhalt fran ytvattnet 1 Mélaren sedan 1964. Klorfyllhalten minskar endast i
fem av stationerna och endast i borjan av perioden, innan 1980 (Figur 34).
Dessutom okar klorofyllhalten stadigt i bdde Granfjidrden och Pristfjérden.
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Figur 34. Lasagnediagram som visar hur vixtpigmentet klorofyll fordndrar sig éver tid for 11
Malarstationer. Signifikanta dndringar i bldatt (minskande) och rott (6kande). Vinterprov-
tagningstillfillet inte med i analysen, endast maj, juli, augusti och september.

Vixtplanktonresultat analyserade med mikroskop finns for farre stationer, och hér
ar det Sodra Bjorkfjarden och Gorvialn som har signifikanta 6kningar av
vaxtplankton (Figur 35). I dessa tre stationer &r det cyanobakterier som star for
okningen och de hoga halter av véaxtplankton som patriffats efter 2018. Flera
typer av vixtplankton kan motverka de ldga halter av ndringsdmnen i ytvattnet
man dstadkommit genom lyckade atgdrder genom att vertikalvandra och darmed
kunna plocka med sig niringsimnen fran bottensedimentet eller mer niringsrikt
bottenvatten. Cyanobakterier gynnas av dven av varmt vatten och denna
kombination gor att det kommer att bli en utmaning att hélla
cyanobakterieblomningar nere i framtiden.
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Figur 35. Vixtplanktonbiomassa vid fem Mdlarstationer fran 1964 t.o.m. 2023. Svart linje visar
biomassa. Den statistiska analysen baserad pd additiva modeller visar med rod linje signifikant
okande trend, med bla linje signifikant minskande trend samt med gul linje ingen signifikant
fordndring. Ingdende mdnader i analysen dr maj, juli-september.

5.7 Bottenfauna — trender i fyra fjardar

Bottenfauna har sedan 1969 provtagits sa gott som arligen 1 Mélaren vid fyra av
de fem lokaler som ingér nu (Figur 36). Det &dr bara Galten som inte har en lang
tidsserie for bottenfauna. I Granfjarden dndrades platsen efter 1996 ars
provtagning och den nya lokaler har fler organismer per kvadratmeter men
bottenfaunasamhéllet domineras precis som tidigare av fjaddermygglarver och
glattmaskar. Tendensen dr minskade antal djur per kvadratmeter pa senare ar.
Ekolns lokal ndra Fyrisdns mynning &r paverkad frén Uppsala och har alltid
dominerats av glattmaskar. Pa senare ar finns det dock mer fjidermyggor av
toleranta sorter som klarar ldga syrgasnivéaer. Bade Sodra Bjorkfjarden och Galten
har tidigare haft mycket mérlkriftor, sarskilt Monoporeia affinis (vitmérla) men
aven Pallaseopsis quadrispinosa (taggmairla). Den tidigare mycket vanliga
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vitmaérlan har inte hittats inom detta programs provtagning sedan 2019. I Gorviln
har arten inte hittats i proverna sedan 2015.
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Figur 36. Stapeldiagram med de vanligaste grupperna av bottenfauna vid fem lokaler i Mdlaren
sedan 1969. Ar utan staplar saknar data. 1 figurerna har vérden fidn 2014 fran Miljédata-MVM
rdaknats om dd de var tio ganger for hoga och inte stimde med rapporten fran det dret ddr endast
antal per hugg redovisades.

Tidserierna i de bada fjardarna visar att populationen av mirlor kan fluktuera
kraftigt (grd staplar, Figur 36). Perioder med lite mérlkraftor har intraffat tidigare i
Sodra Bjorkfjarden aren 1973—-1976, 1991-1997 samt nu efter 2015. I Gorviln har
det 1 stdllet varit laga antal 2001-2003 samt efter 2016. Det bekymrar oss att de
uteblivit helt fran prover 1 bade S6dra Bjorkfjarden och Gorvéln dar de tidigare
varit mycket talrika. Eftersom dessa mérlor bara lever 1 tva till tre ar hoppas vi att
de finns pa andra lokaler i Milaren sa att de har mgjlighet att aterkolonisera. Flera
av mérlkriftorna ar ishavsrelikter och kéinsliga f6r virme forutom att de kréver bra
syrgasforhallanden. Vitmaérlor trivs inte i temperaturer 6ver 11 grader, och det bor
inte vara nagot problem i dessa bada fjérdars bottenvatten som haller sig under ca
89 grader édven i slutet av sommaren samtidigt som syrgasnivéerna &r tillrdckligt
hoga. Mojligtvis kan kallvattensarter av fisk dta ner bestdnden under lénga varma
somrar med ldng period av temperaturskiktade forhdllanden nér de stings in ldnge
1 det kalla bottenvattnet, men om det ar orsaken i detta fall ar oklart. SLU har
precis beviljats bidrag fran Havs- och vattenmyndigheten for att provta flera
delbassédnger 1 0stra Mélaren hosten 2024 for att undersoka populationen av
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kréftdjur ndrmare. Vitmérlor missas i den provtagning med hiv som gors nattetid i
ett projekt for att Gvervaka andra ishavsrelikta kriaftdjur eftersom vitmérlor inte
gérna lamnar sedimentytan och simmar fritt nattetid som de andra ishavsrelikta
kréftdjuren girna gor.
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6. Rekommendationer

Efter att ha métt syrgas och temperatur i djupprofiler vid samtliga 33 stationer vid
augustiprovtagningarna nagra ir har vi nu bittre kunskap om vilka
vattenforekomster som temperaturskiktas under sommaren. De som inte gor det
har hoga syrgashalter hela sommaren och behdver ingen sddan djupgradient
uppmatt. Smavikar kan dock ha problem med syrgasbrist vintertid under is och
forbundet bor 6vervidga om en sddan vinterprovtagning bor laggas till for att fa
denna kunskap om dessa vattenforekomster. Flera djupa stationer har syrgasbrist 1
bottenvattnet sommartid och det bor 6vervigas att gora en syrgasbrist-karta over
Milaren, sdrskilt de 6stra djupa delarna eftersom syrgasbrist paverkar bade
ndringsomséttning och viktiga kallvattensarter av bottendjur och fisk.

Nér sommartemperaturer rader dven i september som dr den sista
provtagningsmanaden for aret blir det inte mdjligt att veta hur lange
temperaturskiktningen pagér. Det bor Gvervégas att méta djupprofiler av
temperatur och syrgas dven 1 oktober, sdrskilt vid stationer med syrgasbrist.

Nar de géller organismerna som ingar i programmet dr det frimst for bottenfaunan
kunskapslédget ar for déligt. Det bor 6vervégas att ldgga till en provtagning for
bottenfauna vid station Préstfjarden eftersom det &dr en av fa lokaler som bor ha
bra forhallanden for kallvattensarter som till exempel vitmérlor.

Eftersom det &r ett nytt problem med invasiva smékréftdjur i Mélaren (Bjelke
2024) vore det ocksé bra att ldgga till bottenfaunaprovtagning av strandzonen i
Ostra Mailaren for att 6ka kunskapsldget infor vdntad expansion av bottenytan som
dessa arter lyckas erdvra. Inblandande ldnsstyrelser har sdkert sadana planer och
MV VF boér vara en bra samarbetsyta for kunskapsspridning inom detta omréde.
Man bor 1 sa fall rdkna ut det mojliga kolonisationsomradet baserat pa kunskap
om dessa kraftdjurs krav pa till exempel en viss kalciumhalt sé att &ven provytor
utanfor dessa halter ticks in som referensytor samt att man bor planera ihop sig
med den provtagning som redan borjat goras i de omraden sa att nya
provtagningsplatser kompletterar de som redan &r provtagna och visats drabbade
av dessa nya arter av kréftdjur.
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/. Forskningsprojekt

Flera forskningsprojekt med Mélarkoppling har pagétt under den period som SLU
och MV VF samarbetat. Nér ndgra ar gatt sedan ett projekt avslutats har resultaten
hunnit sjunka in och nyttan och utmaningarna utkristalliserats. I ar har vi darfor
latit forskarna svara pa nagra frigor om de projekt som vi redan presenterat i
tidigare Milarrapporter som ger dem mdjlighet att reflektera Gver resultaten
utifran miljonyttan for Mélaren och MV VF:s perspektiv. Fragorna som stilldes
var:
e Vad var det mest dverraskande resultat fran forskningsprojektet?
e Vad gar du/ni vidare med efter projektet och undersoker mer? Eller vad
vill ni undersdka mer om ni far mojlighet?
e Vilka resultat fran projektet skulle du séga ar viktiga for MVVEF:s
medlemmar och Mélaren?
e Vad skulle MV VF kunna arbeta vidare kopplat till projektet for att
forhallandena 1 och kring Mailaren ska bli dnnu béttre?

7.1 Jordbruksbackar far hogre biologisk mangfald med
tradbevuxna kanter

Projektet fokuserade péd den bicknéra zonen for att fa 6kad kunskap om
kopplingen mellan land och vatten i denna zon. Sérskilt undersoktes hur
jordbruksbéckar och dar paverkas av hur omgivningen ser ut.

Projektledaren Brendan McKie berittar att det mest 6verraskande resultatet var
att s manga miljo- och biodiversitetsvariabler forbattrades 1 tradbevuxna delar av
jordbruksbéckar, fran sedimentation av mineralpartiklar till temperaturextremer
och biodiversitet hos bade vatten- och landlevande smédjur som insekter och
skalbaggar. Brendan berittar vidare att man samlade in mdngder med data och att
publikationer fortsdtter komma ut fran projektet som pagick 2016-2020. Alla
resultat och tips samlas pa webbsidan: https://www.riparianbuffers.com/.

Det har visat sig att aterplantering av trdd vid béckar kan vara kontroversiellt 1
Sverige, pa grund av oro for hur trdd kan paverka vattentillgangen och
oversvamningsrisken. Saledes dr utformningen av strandnéra skogsnétverk viktig.
Var dr det optimalt att ha kantskog for att maximera vinster for miljén och
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biologisk mangfald samtidigt som man minimerar forlust av produktiv mark eller
for den delen andra viktiga naturtyper som strandéngar i landskapet? Jag tror att i
ett Mélarperspektiv skulle det vara bra att kunna visa pa vilken potentiell vinst 1
miljo och ekologisk status det 4r med skog i backndra zonen, fortsitter Brendan. |
framtiden blir det allt viktigare med skogens mojlighet att klimatsidkra backmiljon
mot temperaturextremer genom skuggning av vattnet.

Genom projektet kunde vi ge tydliga bevis pa hur 6vergangen frdn obeskogade till
skogbevuxna backavsnitt 6ver en liten rumslig skala (hundratals meter per back)
resulterade 1 forbéttringar i backmiljon och den biologiska méngfalden, och jag
skulle vilja se dessa resultat komma med i debatten kring aterplantering av sddana
kantskogar i Sverige. Alla initiativ for att terplantera skog néra
sOtvattensekosystem av stort intresse for oss.

Jag skulle verkligen vilja folja ett verkligt strandbeskogningsprojekt for att kunna
bedoma effekter som uppstér nér skogen etablerar sig for att kunna mata hur
snabbt det gér att se positiva effekter, men dven for att vara med och kartldgga
mojliga negativa avvégningar, avslutar Brendan Mckie.

7.2 Verktyg for att optimera vatmarkers placering i
jordbrukslandskapet

Inom flera projekt och sérskilt inom LIFE IP Rich Waters, som startade 2017 och
avslutas under 2024, har det varit flera projekt kopplade till att utveckla en modell
for att kunna berdkna var i jordbrukslandskapet vatmarker bor ligga samt hur stora
de behover vara for att minska néringsldackage till sjéar och vattendrag. Faruk
Djodjic beréttar att det mest 6verraskande vid starten av projektet var att trots att
det anlagts varmarker for niringsretention i drygt 30 &r sé fanns det inte
tillrackligt underlag frén dessa for att hjélpa myndigheter och andra verksamma
inom omradet att anlégga kostnadseffektiva vatmarker. Projektet utvecklade en
trestegsmodell for att underlétta berdkningen av anlagda vitmarker effekt pa
reduktion av fosfor. Efter projektet har vi vidareutvecklat modellen och inkluderat
kvéave och uppdaterat modellen med mer data, fortsitter Faruk. For MVVF:s
medlemmar och Mélaren finns resultaten 1 en sa kallade Story Map for hela
Milarens avrinningsomrade, Norrstrom, tillgénglig ddr vdtmarksberdkningen
ingér (https://arcg.is/ITHCOO01). Den kan underlitta for markégare och

myndigheter som jobbar med atgérdsarbete for att minska dvergddningen. Jag
hoppas att denna Story Map anvidnds som underlag och 1 diskussioner for att
optimera vatmarksplanering, avslutar Faruk Djodjic.
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7.3 Malen for minskad naringsbelastning nas bast
genom platsspecifika beslutsunderlag och
langsiktigt atgardsarbete

I detta projekt berdknades potentiella effekter av atgérdsprogram for att minska
ndringsforlusterna fran land och na god ekologisk status i tre avrinningsomraden 1
Polen, Finland och Sverige (Fyrisén). Det mest 6verraskande resultatet fran
modelleringen i detta projekt var att det tar sddan tid att minska naringsforluster
frn diffusa killor, berdttar Faruk Djodjic. Det gor att det blir dn viktigare att
utveckla beslutsunderlagen for att kunna mojliggdra den bésta placeringen pa
motatgirder. Underlaget behover var platsspecifikt och allmént tillgéngligt. Man
behover ocksa fordela resurserna pa ett smart sétt for att nd malet.

For Mélaren och MV VF ir det viktigt att fortsdtta med det strategiska och
langsiktiga arbetet med atgérdsprogram och att arbeta for en bred implementering
av olika atgirder for att minska néringsforluster fran alla antropogena killor,
avslutar Faruk.

7.4 Hur leran och fosforn hanger ihop fran aker till sjo

Sara Sandstréms doktorandprojekt och avhandling som blev klart 2022 hade
som huvudsyfte att ge en djupare forstaelse for sambandet mellan eroderade
markpartiklar frén jordbruksmark och fosfor genom att titta pa suspenderade
jordpartiklar i smé jordbruksbackar. Nagra av huvudresultaten var att suspenderat
material (slamhalt) fungerar som en vektor for fosfortransport, eftersom fosfor
binds till lerpartiklar, samt att den partikelbundna fosforn och dess
biotillganglighet varierar med sdsong. Detta ar viktigt att veta for att kunna
fokusera atgirder dér de har storst nytta.

Det mest spdnnande resultatet var hur biotillgdngligheten av partikelbunden fosfor
varierade med sdsong, och hur vi kunde visa liknande monster i alla de backar vi
studerade. Det mest dverraskande resultatet ddremot var i den sista studien 1
avhandlingen dir vi tittade pa trender i Mélarens tillfloden av olika niringsdmnen
och bara kunde identifiera nagra fa signifikanta fordndringar. Vi kunde inte heller
koppla resultaten tydligt till implementerade atgarder, beréttar Sara. Med mer
finansiering skulle jag vilja titta mer pa och forsoka koppla fosforn i
jordbruksmarken till fosforn som hamnar i vattendragen. Nu kan vi inte hitta
tydliga kopplingar mellan fosforkoncentrationen i marken och
fosforkoncentrationen i utloppet till vattendraget. Vi kan ddremot identifiera
tydliga kopplingar mellan lerhalt i jordbruksmarken, slamhalt i vattnet samt
fosforkoncentration i vattnet. Hér skulle jag vilja undersoka fler steg och
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identifiera vad som hdnder med fosforn lings vdgen, frén erosionsprocessens start
tills det att partiklarna och fosforn hamnar i vattendraget, samt vilken roll
bankerosion har i den hér transporten. Kommer stora delar av
fosforkoncentrationen i vattnet frdn den backnidra zonen eller inte?

De tydliga kopplingarna vi har identifierat mellan slamhalt och
fosforkoncentration 1 vattendragen som giller bade for sma jordbruksomraden,
och for storre avrinningsomraden, dér vi ocksa ser att lerhalt i marken och andel
jordbruksmark &r viktiga faktorer for dessa tva vattenkvalitetsparametrar. Detta
pekar pa att det ar viktigt att fokusera atgirder mot fosforforluster (och
partikelforluster) i leriga jordbruksomraden for att motverka 6vergddningen i
tillrinnande vattendrag till Milaren, men &ven i Milarens niromride. Aven
resultaten fran den sista studien kring trender 1 Mélarens avrinningsomrade ar
viktiga. Resultaten visar att det ar viktigt att atgirder utfors pa rétt plats och ar
optimalt utformade for att en effekt ska kunna upptéckas i vattendragen, och att
hogfrekvent 6vervakning ér viktig for att trender och fordndringar ska kunna
upptickas. For Médlaren och MV VF ir det viktigt att fortsitta med
miljodvervakningen, samt att 14gga atgdarder pa ritt plats. Detta for att fa en
tydligare fordndring och forbattring av véra vattendrags ekologiska tillsténd,
vilket dven i forlingningen forbittrar Mélarens tillstdnd och leder vigen mot
minskad 6vergddning, avslutar Sara Sandstrom.

7.5 Sjorestaurering genom att falla fosfor med
aluminium

I min forskning som doktorand arbetade jag med att ndrmare forstd hur 6vergédda
sjoar kan restaureras, sarskilt med hjélp av mineraltillsattning i form av
aluminium, beréttar Oskar Agstam-Norlin, som disputerade 2022. Detta for att
inaktivera sedimentfosfor och motverka internbelastning, som i manga fall driver
sjoars overgddning. Det mest dverraskande 1 mina studier var att inse att
effektiviteten av en aluminiumbehandling kan variera med en faktor av mer én 20.
Det vill sdga vissa sjoar kriver 20 ganger mer mineral for att binda och inaktivera
samma méngd fosfor. Det pavisade vikten av att i detalj forsta och modellera den
unika sjons egenskaper innan en aluminiumbehandling utfors for att sékerstélla ett
effektivt resultat. Med rétt kunskap om den specifika sjon ér
aluminiumbehandling en effektiv restaureringsmetod, sévél praktiskt som
ekonomiskt. Vi har nu kommit mycket langt i forstaelsen for att astadkomma
effektiva aluminiumbehandlingar och i vilka fall denna metod ar den bast
lampade, fortsitter Oskar.
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Forskarna tillsammans med utférande foretag i Sverige representerar var
utvecklingsfronten dr inom sjorestaurering med mineralanviandning for
inaktivering av fosfor och minskad internbelastning. Vi har darfor ett ansvar att
fortsitta att utveckla och sprida vara metoder och kunskaper. Ett steg i detta har
varit att genom ett Baltic Sea Interreg EU-projekt 1 Lettland, TRUST ALUM, visa
vara metoder och ldra andra lénder att orientera sig 1 olika utmaningar géllande
aluminiumbehandling. I Riga-trakten pagér just nu ett restaureringsprojekt dér den
”svenska” tekniken och kunskapen tillimpas och testas i annat lands situation. For
MVVF:s medlemmar och Mélaren dr det faktum att vi i Sverige har langtgdende
kunskaper och praktiska mdjligheter att effektivt restaurera vattenforekomster
viktigt att ta vara pd eftersom néringsdmnen frdn mindre sjdar i avrinningsomradet
till slut nar storre vatten som till exempel Mélaren. MV VF skulle kunna arbeta
vidare med att kontrollera nirsalter som fosfor fran 6vergddda sjoar 1
avrinningsomradet innan de nar Milaren. Overgddningen i en 1angt uppstroms sjo
kommer till slut att pdverka Mélaren. Vi bor fortsétta att utvirdera denna teknik
for att restaurera vattenforekomster, nya insikter ger oss vassare verktyg mot
overgddning och internbelastning, avslutar Oskar Agstam-Norlin.

7.6 Trots stor utspadning finns det organiska
mikrofororeningar i Malaren

Oksana Golovko berittar fran undersokningarna av organiska mikrofororeningar
1 Miélaren att det mest forvanande resultatet var att s& manga @mnen kunde
detekteras trots stor utspddning och relativt snabb vattenomsittningen i Malaren.
Efter studien tar vi tillsammans med Naturvardsverket fram en bevakningslista for
dessa @mnen och fortsétter att studera &mnena 1 nigra av tillflodena som ingick 1
det tidigare projektet som inkluderade Vinern och Vittern. Vi hoppas att MVVF
har mojlighet att fortsitta 6vervaka de &mnen som kommer pd bevakningslistan sd
att ni kan hjélpa till att bidra till kunskapen om var dessa amnen kommer ifrén,
deras halter i naturvatten och deras ekologiska effekter, avslutar Oksana.

7.7 Jakten pa okanda miljogifter

Eftersom manga organiska &mnen som produceras och anvinds i samhéllet
omvandlas till stabila nedbrytningsprodukter ar det viktigt att 6ka kunskapen om
bade modersubstanserna och dessa sa kallade transformationsprodukter, som har
snarlik molekylstruktur men oftast okédnd toxisk effekt paA ménniskan och miljon.
Frank Menger studerade flera av dessa &mnen 1 sin avhandling fran 2021 med
fokus pé svirnedbrytbara halogenerade dmnen, transformationsprodukter fran
bekdmpningsmedel och biotillgdngliga mikroféroreningar vattenmiljon i sin
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avhandling. Mest forvinande var att flera provtagningsplatser var paverkade av
okdnda punktkéllor som lackte ut dessa d&mnen, till exempel vissa bifloden till
Fyrisén. Detta visar att dven till exempel smaindustrier och enskilda avlopp kan
vara viktiga punktkallor i regional skala, forutom vélkénda utslépp frén
avloppsreningsverk. I ett efterféljande projekt hade jag mgjlighet att undersokta
olika typer av punktkéllors utsldpp av persistenta och mobila &mnen, beréttar
Frank. Resultaten visade dterigen behovet av att bittre forstd effekterna av olika
typer av orsaker till att organiska mikroféroreningar hamnar i naturen. Att
identifiera nya kemikaliehot dr en viktig uppgift for att sikerstilla ett sdkert
dricksvatten och en hilsosam milj6 i och kring Mélaren. Det finns tydliga
indikationer pa att den lokala och tidsméssiga variationen kan vara stor, vilket gor
miljoovervakning for att f6lja dessa &mnen Over tid och dricksvattenrening till
utmanande uppgifter. Jag hoppas att MV VF:s strategiska miljoarbete kan hjilpa
till att identifiera nya kemiska hot och okdnda punktkéllor for att forhindra att
fororeningar sprids i naturen och nar Mélaren och dess dricksvatten, avslutar
Frank.

7.8 God vattenkvalitet fran kalla till kran en utmaning

I och med att vi studerade vattenkvalitet fran kélla till kran, 1 projektet SafeDrink
under 2015-2018, kunde vi konstatera att halterna av odnskade organiska
miljofororeningar forandrades ldngs vigen, berdttar Karin Wiberg. Det var dock
till viss del dverraskande att de konventionella teknikerna for drickvattenrening
var sa ineffektiva. Fordandringen fran ra- till dricksvatten var mycket liten. Dock
ska man notera att halterna i allménhet var ganska laga. En annan viktig och lite
ovéntad observation var att dricksvatten kan ge en betydande exponering for
PFAS dven vid relativt 1aga halter eftersom dricksvatten dr ndgot vi fér i oss
mycket av.

SafeDrink har lett vidare till ett stort antal nya forskningsprojekt, fortsétter Karin.
Aven ett antal screeningstudier har genomforts for att ta reda pA mer om
vattenkvaliteten i viktiga ravattentékter och vilka fororeningskéllor som orsakar
oro. Flera projekt har gitt vidare med cellbaserade tester, som kan ge svar pa den
toxiska effekten av de organiska miljoféroreningar som hittas 1 dricksvatten.
Andra projekt har vidareutvecklat metoden dir avancerad kemisk analys anvinds
for att identifiera vilka dmnen det dr som triggar toxicitet. En annan viktig
forskningsinriktning som tagit fart &r innovativa behandlingstekniker, sérskilt for
PFAS som dr en bekymmersam miljofororening med grénsvérden som inte alltid
kan métas. Forskningen om exponering for PFAS via intag av dricksvatten har
ocksa gatt vidare, med fler och sékrare ron kring betydande exponering for PFAS
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dven vid relativt 14ga halter. Ett projekt har studerat en metod for ranking av risker
for oonskade kemiska d&mnen i dricksvatten.

Eftersom Milaren &r dricksvattentékt for ca 2 miljoner ménniskor dr alla resultat
fran SafeDrink och dess uppfoljningsprojekt viktiga. Vi behover veta mer om allt
ifran killor och vattenstatus till effektiva dtgdrder och risker. Det behovs dnnu
battre uppstromsarbete, till exempel skulle MV VF kunna géra en hjélpa till med
att kartldgga floden av PFAS pa lokal niva och anvénda det till att gora en
massbalansanalys for Mélaren, foreslar Karin.

Forskningen som bedrivs inom omradet organiska miljofororeningar dr beroende
av specialiserade vattenanalyser och utveckling av nya analysmetoder. Samtidigt
finns ingen basfinansiering for att driva ett kemiskt laboratorium som ar inriktat
pa vattenkvalitet, med avseende badde pa antropogena &mnen och naturligt bildade
toxiner (t.ex. algtoxiner). MV VF skulle kunna verka for att det inrittas ett
kompetenscentrum med fokus pa analys av oonskade kemiska &mnen vatten,
avslutar Karin Wiberg.

7.9 Antibiotikaresistensgener vanliga i recipientvatten
nedstroms kommunala reningsverk i Malaren

Sedan upptéckten av antimikrobiella kemikalier pa 1930-talet har dessa bioaktiva
dmnen varit nyckeln till framgéng for behandling av infektionssjukdomar, vilket
har rdddat otaliga liv. Men 6verdriven anvindning av antimikrobiella kemikalier
kan gora att bakterier 1 miljon utvecklar resistens som en anpassning, och s&
smaningom blir antibiotikan ineffektiv. Kontinuerlig tillforsel av antimikrobiella
kemikalier till vattenekosystem fran direkta (t.ex. avloppsutsldpp) och indirekta
(t.ex. lackage frdn slamgddslad jordbruksmark) kéllor 4r oroande eftersom
antimikrobiella kemikalier kan pdverka recipienter negativt, t.ex. genom bildning
av stabila omvandlingsprodukter som kan ha hdgre toxicitet an modersubstansen.
Foon Yin Lai har studerat vilka resistensgener som hittas nedstrdéms kommunala
reningsverk i bland annat Uppsala, Eskilstuna, Vésteras och Stockholm. Det fanns
gener som visar pa resistens till flera antiseptiska och antibiotiska &mnen 1 dessa
vatten, dven resistensgener till kvicksilver hittades.

Eftersom Milaren dr en dricksvattentékt och dven anvinds for bad och fiske utgor
det en oro for vattenkvaliteten och folkhélsan att det gar att exponeras for
bakterier som bir dessa pa gener, menar Foon. Med tanke pd att
antibiotikaresistensgener ar en ny klass av fororening, behdver vi spara deras
kéllor och minska deras forekomst i vattenmiljoer. Det dr sarskilt viktigt for
Uppsala och Visteras dir forekomsten av dessa gener var stor, avslutar Foon.

58



7.10 Senaste nytt fran PFAS-forskningen

Vi vet sedan ldnge att vi kan upptiacka PFAS 6verallt 1 vatten- och markmiljon
over hela vérlden. Det mest dverraskande resultatet dr dock att de lagsta PFAS-
nivaer vi kan méta i miljon — dven 1 avldgsna regioner eller nederbord — ligger
néra de nya riktvirden for dricksvatten for PFAS som kommer att implementeras i
Sverige 2026, berdttar Lutz Ahrens.

Fran véra forskningsstudier har vi lart oss att varje behandlingsteknik har sina
fordelar och nackdelar, sa kombinationen av olika behandlingstekniker ar oftast
den bista I6sningen. I mitt nya projekt, SIDWater, utvecklar vi nya innovativa
reningsprocesser for PFAS, 16st organiskt material och andra nya féroreningar for
att sikerstélla héllbarheten for den kommunala dricksvattenforsorjningen och
vattenateranviandning, fortsétter Lutz.

For MVVF:s medlemmar och Mélaren dr det viktigt att veta att det finns effektiva
behandlingstekniker for PFAS och andra framvéxande fororeningar och det ar
viktigt att infora dessa reningstekniker vid de huvudsakliga utslappsomradena for
PFAS som brandutbildningsplatser, avloppsreningsverk, deponier och andra
industrier for att skydda vattenmiljoer som Mélaren. Det ar dock viktigt att testa
behandlingsteknikerna pa plats eftersom lokala forhallanden, samt typ och méangd
av utslidppet ger behov av platsspecifika 16sningar.

Vi behdver en battre vervakning av PFAS i Milaren, som dr vér storsta
dricksvattenreservoar i Sverige. Nya riktvirden for dricksvatten kommer att
implementeras i Sverige 2026, och vi méste vara redo att forsta effekten av PFAS-
utslapp 1 vart dricksvattentdktsomrade och ha en tydlig strategi for
implementering av nya reningstekniker for avldgsnande av PFAS och andra nya
fororeningar, avslutar Lutz Ahrens.
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Bilaga 1 Provplatser i Malaren

Lista over 33 aktiva provtagningsstationer i Mdlaren sorterade frdan vist och norr till sydost och
utloppet i Stockholm. Vattenforekomstnamn samt information om hur ofta provtagningen (antal
gdnger per dr) sker for fysikalisk-kemiska variabler (Fys-kem), vixtplankton (VP), djurplankton

(ZP), och bottenfauna (BF). Med frekvens 0,5 menas att provtagning sker vartannat dr.

Stationsnamn Vattenférekomstnamn Fys-kem VP ZP BF
(sedan 2017)

Kopingsviken Malaren - Kdpingsviken 1

Galten Malaren - Galten 6 5 4 1
Brobyviken Malaren - Brobyviken 1 0,5

Freden Malaren - Freden 1

Vésbyviken Malaren - Vasbyviken 1 0,5

Blacken Malaren - Blacken 6 0,5
Vasterasfjarden Malaren - Vasterashamnomr 6 0,5
Vasterasfjarden S Malaren - Vasterasfjarden 1 0,5
Granfjarden Malaren - Granfjarden 6 5 4 1
Sorfjarden Malaren - Sérfjarden 1 0,5

Oxfjarden Malaren - Oxfjarden 1 0,5
Strangnasfjarden Malaren - Gisselfjarden 1 0,5
Ulvhallsfjiarden Malaren - Tynnelsoéfjarden 6

Svinnegarnsviken Malaren - Arnofjarden 6

Arndfjarden Malaren - Arnofjarden 1 0,5
Marielundsfjarden Malaren - Marielundsfjarden 1 0,5
Gripsholmsviken Malaren - Gripsholmsviken 1 0,5
Prastfjarden Malaren - Prastfjarden 6

Sddra Bjorkfjarden Malaren - Prastfjarden 6 5 4 1
Langtarmen Malaren - Langtarmen 1 0,5
Roédstensfjarden Malaren - Rédstensfjarden 1

Stora Ullfjarden Malaren - Stora Ullfjarden 1 0,5

Gorran Malaren - Gorran 1 0,5

Larstaviken Malaren - Larstaviken 1 0,5

Ekoln Malaren - Ekoln 6 5 4 1
Skofjarden Malaren - Skofjarden 1 0,5

Garnsviken Malaren - Garnsviken 1

Skarven Malaren - Skarven 6

Gorvaln Malaren - Gérvaln 6 5 4 1
Hilleshégsviken Malaren - Hillehdgsviken 1 0,5
Fiskarfjarden Malaren - Fiskarfjarden 1

Ulvsundasjon Malaren - Ulvsundasjon 1

Arstaviken Mélaren - Arstaviken 1
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