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UPPDRAGET

Pa uppdrag av Mailarens vattenvardsforbund har Institutionen for miljoanalys vid SLU i
Uppsala utfort provtagning, analys och utvardering av vatten i Malarens fjardar under ar
2003.

Foreliggande arsredogorelse beskriver huvuddragen av resultaten som dessutom bifogas i sin
helhet i tabellform. En fristaende sammanfattning pa 4 sidor har dessutom producerats och
distribuerats. Samtliga radata finns tillgangliga via Internet pa institutionens hemsida,
http://www.ma.slu.se.

Provtagningar och analyser har gjorts av institutionens ackrediterade kemiska och biologiska
laboratorier (SWEDAC nr 1208).
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TILLSTANDSBEDOMNING 2003

Tillstandsklassning av sotvatten enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjoar och
vattendrag baseras pa manatliga provtagningar under perioden maj till oktober. I Milaren togs
under 2003 prover - forutom 1 februari/mars - 1 maj, juni, juli, augusti och september. For att
gora en fullstandig tillstindsbedomning saknas saledes matningar fran oktober, varfor
tillstandsbedomningen bor betraktas med en vis forsiktighet. For 2002 gjordes en
tillstandsbedomning med bara varden fran maj, juli, augusti och september. For att kunna
jamfora arets resultat med 2002 bestamdes tillstandet pa samma satt som for 2002.
Tillstandsklassningen blev dock precis densamma oberoende om juniresultaten var med eller
ej.

Fosfor- och kvavetillstand i Malaren var under 2003 en aning battre 4dn aret innan med
mattligt hoga halter i de centrala bassangerna Prastfjarden, S. Bjorkfjarden och Gorvaln och
hoga halter i de ovriga bassangerna (tabell 1). I Ekoln var kvavehalterna nagot lagre 4n aret
innan, men halterna var fortfarande mycket hoga. I Skarven var kvaveminskningen mest
markant och for forsta gangen efter flera ar kunde kvavetillstandet klassas som klass 3, d.v.s.
hoga halter. Klorofyllhalterna, som ger ett matt pa vaxtplanktonutvecklingen, forbattrades
ocksa jamfort med aret innan. Klorofyllhalterna var fortfarande extremt hoga i Malarens
vastra del, men minskade fran extremt hoga halter till mycket hoga halter i andra delar av
Mailaren ar 2003. I Malarens centrala delar forekom fortfarande hoga halter (tabell 1).

Tabell 1. Medelkoncentrationer (maj - september) for totalfosfor, totalkvave och klorofyll, samt
tillstandsbedémning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (1999) for 11 Malarfjardar under
2003.

Fjardar Tot-P Tot-N Klorofyll

(Hg I (Mg 1) (Hg I")
Galten 45 964
Blacken 25 889 14 Laga halter
Vasterasfiarden 39 1069  2EN
Granfjarden 27 722 15 . Mattligt hoga halter
Svinnegarnsviken 30 808 19
Ulvhalisfjarden 34 713 19 Hoga halter
Prastfjarden 7
S. Bjorkfjarden 7 Mycket hbga halter
Ekoln 32 1528 21
Skarven 38 870 23 . Extremt hboga halter

Gorvaln 19 e 8

Under 2003 forekom jamforelsevis stora biomassor av kiselalger i maj (tabell 2) och i de
flesta fjardarna utfordes matningar nar varblomningen var i full gang. I augusti varierade
daremot totalbiomassan av algerna mycket mellan de olika bassiangerna, med allt fran en
mycket stor biomassa i Galten till en mycket liten biomassa i S. Bjorkfjarden och Gorvéln
(tabell 2). Detsamma galler for biomassan av cyanobakterier i augusti. Samst var tillstandet i
Mailarens vastra del, d.v.s. Galten och Visterasfjarden, och bast i Malarens centrala bassanger.
Men dven om den totala biomassan av cyanobakterier var mycket liten i vissa delar av



Mailaren, forekom i flera fall ett mycket stort antal potentiellt toxinproducerande
cyanobakterier (tabell 2). Generellt forekom flest arter av potentiellt toxinproducerande
cyanobakterier i Vasterasfjarden (10), Galten (8), Granfjarden (7), Svinnegarnsviken (7),
Ulvhallsfjarden (6) och Skarven (6). Sadana stora antal av olika potentiellt toxinproducerande
cyanobakterier kan oka risken for langvariga problem, eftersom olika arter utvecklas under
skilda omgivningsforhallanden. Jamfort med aret innan var okningen i antalet potentiellt
toxinproducerande cyanobakterier storst i Vasterasfjarden och Skarven. Har okade dock inte
den totala biomassan av cyanobakterier.

Tabell 2. Bedémningar av miljétillstandet i Malarfjardarna 2003 med avseende pa varférekomst av
kiselalger, totalvolym vaxtplankton i augusti, vattenblommande cyanobakterier i augusti och antal
potentiellt toxinproducerande cyanobakterier i mitten av augusti.

Fjardar Max volym Totalvolym Volym Antal potentiellt
kiselalger alger cyanobakterier toxinproducerande
i maj i augusti i augusti cyanobakterier

(mm?®I") (mm°I) (mm°I7) i augusti

Galten
Granfjarden

S. Bjorkfjarden
Ekoln

Gorvaln
Vasterasfjarden
Ulvhallsfjarden
Svinnegarnsviken
Skarven

. Mycket liten biomassa/inga eller fa antal
. Liten biomassa
Mattligt stor biomassa/mattligt antal
Stor biomassa

. Mycket stor biomassa/stort till mycket stort antal

Aven den slemproducerande rekylalgen Gonyostomum semen kan vid massforekomster ge
problem for badande, men denna art forekom i juli och augusti bara i Galten. Biomassan dar
var mycket liten (0,01 mm’ I'; klass 1) och en tjugonde del jamfort med &ret innan.

Miljotillstandet i sjoar kan aven bedomas med hjalp av forekomsten av vissa sedimentlevande
fjadermyggor. Vissa indikatorarter anvdnds for berakningar av det s.k. djupbottenfaunans
kvalitetsindex BQI (se faktaruta). Arets resultat visar en positiv forandring av tillstandet for
Granfjarden, Ekoln och Skarven jamfort med aret innan (tabell 3). Detta beror formodligen pa
de battre syrgasforhallandena i Malaren under 2003. Oforandrad tillstand med mattligt hogt
index uppvisade Milarens centrala bassanger Prastfjarden, S. Bjorkfjarden och Gorviln
(tabell 3).



Tabell 3. Miljctillstandet 2003 i Malarens djupbottnar matt som BQI-index och klass enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder (1999).

Granfjarden Prastfjarden  Bjorkfjarden  Ekoln Skarven Gorvaln

BQl 1 3 3 0 0 2,9

Klass 5 3 3 5 5 3

Benamning | Mycket lagt Mattligt hogt Mattligt hogt = Mycket lagt Mycket lagt Mattligt hogt
index index index index index index

Biologiskt kvalitetsindex (BQl)
BQI ar ett kvalitetsindex baserat pa artsammansattningen av fjadermygglarver (chironomider) och deras relativa
forekomst i provet. | indexet ingar ett antal indikatortaxa av fijadermygglarver med olika krav pa vattenkvalitet och
bottensubstrat. Vissa arter klarar mycket laga syrgashalter, medan andra fordrar rent vatten och hoga syrgas-
halter. Renvattentaxa bidrar med indikatorvardet 5, medan taligare arter bidrar med ett lagre indikatorvarde (se
nedan). Indexet byggs upp av indikatortaxa som patraffas och deras relativa forekomst i provet. Da fjader-
myggorna har en lang generationstid, upp till ett ar, innebar det att BQI visar hur forhallandena i sjon har varit un-
der en langre period. Enligt Wiederholm (1980) beraknas BQI som:
S (k. *n.

BOI = E # Dar: (k) = vikt for indikatorart eller grupp enl:

i=0
5 Heterotrissocladius subpilosus (Kieff.)
4 Paracladopelma sp., Micropsectra sp., Heterotanytarsus apicalis (Kieff.), Heterotrissocladius grimshawi Edw.),
Heterotrissocladius marcidus (Walker), Heterotrissocladius maeaeri Brundin
3 Sergentia coracina (Zett.), Tanytarsus sp., Stictochironomus sp.
2 Chironomus anthracinus-typ
1 Chironomus plumosusiyp L.
n, = antalet individer i varje indikatorgrupp
N = totala antalet individer i alla indikatorgrupper. BQI far vardet 0 om indikatorarter saknas i provet.
Ett hogt varde pa BQI indexet (> 4) anger obetydliga effekter av storning (bottenfaunasammansattningen liknar
den som normalt forekommer under ostorda forhallanden), medan ett lagt varde(< 1) indikerar mycket starka
effekter av storning (enbart ett fatal toleranta arter forekommer) enligt bedomningsgrunderna.




MILJOOVERVAKNINGSPROGRAMMET FOR MALAREN 2003

Provtagningsprogram

Pa uppdrag av Milarens vattenvardsforbund har Institutionen for miljoanalys vid Sveriges
lantbruksuniversitet utfort provtagning och analys av vatten i Malarens fjardar under 2003.
Biologiska, kemiska och vissa fysikaliska forhallanden har undersokts.

Vattenkemi

Provtagningar har skett vid 11 sjostationer som 4ar beldgna i fjardarna Galten, Blacken,
Vasterasfjarden, Granfjarden, Ulvhallsfjarden, Svinnegarnsviken, Prastfjarden, S.
Bjorkfjarden, Gorvialn, Skarven och Ekoln (figur 1). Prover for vattenkemiska analyser togs
sex ganger, i slutet av februari/borjan av mars, i maj, juni, juli, augusti och september, pa
olika djupnivaer. Enligt provtagningsprogrammet skulle prover ha tagits i april, men daremot
inte i juni. Under varen 2003 uppstod dessvirre ett problem med provtagningsbaten, vilket
gjorde att juniprovtagningen blev en ersiattning for den uteblivna aprilprovtagningen.
Omfattningen av analyserna framgar av tabell 4. Provtagningsmetodik och utrustning finns
beskrivna 1 Svensk Standard.

Tabell 4. Provtagningsstationer med koordinater och djup och analyser.

Station & Provtagnings- Kemi1 Kemi2 Vaxtplankton Djurplankton Cyanobakterier
koordinater djup i meter

Galten 0,5 10 . . o
659180/152170

Blacken 0,5 15 25 .

659503/154190

Vasterasfiarden 0,5 8 . .
660831/154222

Granfjarden 0,5 15 30 . . . .

659755/155697

Ulvhallsfjarden 0,5 10 . o
658368/157107

Svinnegarnsviken 0,5 10 . .
660743/157006

Prastfjarden 0,5 15 40 .

659072/159203

S. Bjorkfjarden 0,5 15 40 . . . .

657562/159772

Gorvaln 0,5 15 40 o . . .
659036/160984

Skarven 0,5 15 30 . .
660542/161322

Ekoln 0,5 15 30 o . . . .
662709/160136

Kemi 1: temperatur, syrgas, pH, siktdjup, konduktivitet, kalcium, magnesium, natrium, kalium, sulfat, klorid,
alkalinitet, ammoniumkvave, nitrit+nitratkvave, kjeldahlkvave, fosfatfosfor, totalfosfor, kisel, TOC (totalt organiskt
kol), absorbans 420 nm f&re och efter filtrering, klorofyll a

Kemi 2: permanganatférbrukning, jarn, mangan
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Figur 1. Provtagningsstationer for kemi i Malarens fjardar. De flesta av stationerna anvands ocksa for

planktonprovtagningar (se tabell 4).

Biologi

De undersokta biologiska variablerna ar vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna.
Provtagning och biologiska analyser har utforts i1 enlighet med “Miljoovervakningsprogram

for Malaren 2003,

1. Vaxtplankton

Prover for fullanalys av vaxtplankton har tagits pa fem lokaler i sjon i maj, juni, juli,
augusti och september. De provtagna fjardarna ar Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden,
Gorviéln och Ekoln. Vissa begransningar har forekommit i provtagningar i Galten och
Gorvaln under 1990-talet. I Galten togs 1996-2000 endast prov under sommarmanaderna
for analys av dominerande cyanobakterier och i Gorvaln analyserades inga prov
1996-1998. Under 2003 har dessutom programmet fortsatt med sarskilda analyser av
vattenblombildande cyanobakterier under sommarmanaderna var fjortonde dag
(juli—september) pa en lokal i vardera Galten, Viasterasfjarden, Svinnegarnsviken,
Ulvhillsfjarden, Ekoln, Skarven och Gorvialn (tabell 4). Viss utvidgning av det
programmet har forekommit i Ekoln och Gorvédln 2003 med en provtagning i borjan av
oktober. Cyanobakteriedvervakningen syftar till att belagga intensitet och varaktighet av
vattenblomningar med inriktning pa potentiella toxinbildare.

Vixtplanktonprov togs med vattenhamtare och forekommande arters biovolym per liter
(biomassa) analyserades liksom den totala biovolymen 1 varje prov. Provtagningsdjupen
ar 0-8 meter pa alla lokaler utom i Galten dar provet representerar 0—2 m nivan.
Provtagningsteknik, konserveringsforfarande och analys foljer helt Miljohandbokens
instruktioner (www.naturvardsverket.se/lag och ratt).

Den sérskilda overvakningen av vattenblombildande och potentiellt toxinproducerande
cyanobakterier foljer samma djup som ordinarie provtagningar for fullanalys av arter
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utom i Galten, Visterasfjarden, Ulvhallsfjarden och Svinnegarnsviken dar vikarnas
djupforhallanden endast tillater ett 0—2 m prov.

2. Djurplankton

Prover togs med en vattenhamtare med volymen 5 liter. Fran varje station togs
blandprover representerande tva skikt; 0-10 m djup respektive = 15 m djup. I skiktet 0-10
m togs prover fran 0,5, 5 och 10 meter. I skiktet > 15 m togs prover fran 15 m-nivan och
var 5:e meter ner till storsta djup. Med undantag for Galten ar provtagningsstationerna
desamma som for fullanalys av vaxtplankton (tabell 4). Djuren anrikas genom filtrering
(ndt med 40 ym maskvidd) och konserveras. De identifieras och raknas under mikroskop.
Metod for kvalitativ och kvantitativ provtagning av djurplankton (BIN PRO16) beskrivs i
detalj av Naturvardsverket (1986).

3. Bottenfauna

Provtagning av bottenfauna gjordes i september. Provtagningsstationerna for bottenfauna
redovisas i tabell 5. Ar 2003 togs prover fran profundalen vid sex stationer: Ekoln och
Skarven 30 m, Gorvaln 49 m, Prastfjarden 53 m, S. Bjorkfjarden 40 m samt Granfjarden
30 m. Pa grund av delvis olika provtagningspunkter mellan provtagningarna fram till och
med 1995 och 1997 4r det svart att gora jamforelser mellan alla provpunkter.

Tabell 5. Stationer fér provtagning av bottenfauna i Malaren.

Koordinater Ekoln Skarven Gorvaln Prastfiarden _S. Bjorkfidarden _ Granfjarden
x koordinater 663004 660500 659023 658884 657612 659673
y koordinater 160268 161301 160983 159234 159707 155649
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VADERLEK OCH VATTENSTAND UNDER 2003

Jamfort med de senaste aren var vadret i Malarentrakten under 2003 relativt normalt d.v.s. det
liknade védret under referensperioden 1961-90. Bara 1 april tangerades ett rekord och det var 1
antal solskenstimmar. Ovanligt hoga temperaturer uppmattes i mars och juli, men annars var
det inget anmarkningsvart med vaderforhallandena under 2003.

Vinter (januari till februari)

Jamfort med de senaste 15 aren var januari och februari i Vasteras och Uppsala relativt kalla
med manadsmedeltemperaturer betydligt lagre an 0°C (figur 2). Lufttemperaturerna var
darmed nara de som de brukade vara under referensperioden 1961-90. Aven nederborden i
januari och februari var nara referensvardena fran 1961-90 med lite mer dn 20 mm per manad
(figur 3). Inte heller vattenstandet eller solinstralningen visade under dessa manader
namnviarda avvikelser fran referensvardena (figurer 4 och 5), d.v.s. vintern 2003 liknade en
vinter under perioden 1961-90.
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Figur 2. Manadsmedeltemperatur i Vasteras och Uppsala under 2003. Figurerna visar aven
differensen mellan temperaturen fran 2003 och normaltemperaturvarden fran 1961-90. Positiva
varden betyder hégre och negativa varden lagre temperatur an normalt. Data fran SMHI.

Var (mars till maj)

Liksom de senaste aren var temperaturerna i mars rejalt (>3°C) over den for arstiden normala
(figur 2). Varen borjade mycket tidigt, och det blev en solig manad med en hog solinstralning
(figur 5) och lite nederbord (figur 3). Isen forsvann relativt tidigt fran Malaren, d.v.s. i slutet
av mars i Kyrkfjarden och Svartsjoviken, medan den lag kvar till mitten av april i Skarven.
Vattenstandet var normalt i mars och forblev sa under april och maj ((figur 4). Daremot var
nederborden hogre an normalt i april och sérskilt i maj da nastan 80 mm regn foll bade i
Visteras och Uppsala (figur 3). Temperaturerna var bara en aning hogre an normalt trots det
tangerades nastan rekordet i antal solskentimmar for Uppsala-Ultuna for april (247 timmar).
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Sommar (juni till augusti)

Junimanad borjade soligt och varmt, men sedan overgick det till ostadigt vader med mycket
regn och laga temperaturer, vilket gjorde att manadsmedeltemperaturerna blev nara de
normala (figur 2). Trots regnandet foreblev vattenstandet normalt (figur 4) och forst i juli
reagerade vattenstandet med en niva hogre an normalt. Solinstralningen var mycket l1ag i juni,
men hog i juli (figur 5), da det ocksa blev mycket varmt (i Uppsala nastan 4°C varmare an
normalt; figur 2) och torr (figur 3). Efter det vackra vadret i juli blev det nagot kallare sa att
augustimanad medeltemperaturer hamnade bara lite over de normala (figur 2).
Solinstralningen var fortfarande hogre dn normalt, medan nederborden och vattenstandet var
pa normala nivaer under augusti (figurer 3 och 4).

Host och forvinter (september till december)

Viédret under september var vackert med relativt hoga temperaturer (figur 2), mycket sol
(figur 5) och lite nederbord (figur 3). Forst i slutet av manaden blev det kallt och den 23
september kom arets forsta hostovader med stormvindar vid upplandskusten. Kallt var det
ocksa i oktober och det blev till och med extremt kallt mellan den 20-27 oktober. Forst de
sista oktoberdagarna var relativt varma igen, men manaden som helhet blev upp till 3,3°C
kallare an normalt i Malarentrakten (figur 2). Bade nederbord och vattenstand var relativt
normala under oktober och november (figurer 3 och 4). Annars var november solfattig och
varm (figurer 2 och 5). Det varma vadret fortsatt i december. Det kom ovanligt mycket
nederbord (figur 3), delvis som sno sa att julen blev vit.
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Figur 3. Manadsnederbord i Vasteras och Uppsala under 2003. Figurerna visar dven differensen
mellan nederborden fran 2003 och normalnederbordsvarden fran 1961-90. Positiva varden betyder
mer och negativa varden mindre nederbérd an normalt. Data fran SMHI.
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Figur 4. Manadsmedelvarden for vattenstandet i Malaren under 2003. Diagrammet visar aven
differensen mellan vattenstadndet fran 2003 och medelvattenstandsvarden fran 1966-2003. Positiva
varden betyder hdgre och negativa varden lagre vattenstand an normalt. Data fran SMHI.
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differensen mellan instralningen under 2003 och normalinstralningen under 1961-90. Positiva varden
betyder hégre och negativa varden lagre instralning &n normalt. Data fran SMHI.
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Fysikaliska och Kemiska Forhallanden under
2003

Vattentemperatur och syrgas

Vattentemperaturen var generellt lite 1agre under 2003 an under 2002 med ett maximum pa
23,3°C 1 Ulvhallsfjardens ytvatten 1 juli (figur 6). Temperaturskiktningen var inte heller lika
stark utvecklad som aret innan. Den storsta temperaturskillnaden mellan yt- och bottenvattnet
forekom i Priast- och S. Bjorkfjarden i juli med 14,9°C. Temperaturskiktningen borjade forst i
juni eller annu senare i de grunda fjardarna Galten och Vasterasfjarden, dar skiktningen
overhuvudtaget forblev svag under hela sommaren. I februari/mars var sjon omviant skiktad
d.v.s. bottenvattnet holl nara 4°C och ytvatten nara 0°C. I maj var hela sjon fortfarande helt
omblandad, en situation som var vanligt for 15 ar, men som har varit ovanlig under de senaste
aren pa grund av ovanligt hoga lufttemperaturer. Aret 2003 var majtemperaturerna kallare an
vad som varit normalt under senare ar och liknade de fran referensperioden 1961 till 1990. I
september upphorde temperaturskiktningen i flera av fjardarna, men i Prastfjarden, S.
Bjorkfjarden, Ekoln, Skarven och Gorviln fortsatte skiktningen att vara stark.
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Figur 6. Vattentemperatur i Malarens fjardar pa olika nivaer under provtagningsaret 2003.
Pa grund av lagre vattentemperaturer och en svagare temperaturskiktning var syrgashalterna
2003 generellt hogre an 2002. Bara i Granfjarden och Skarven blev det syrgasbrist i

bottenvattnen i slutet pa sommaren (figur 7). I Skarven var till och med vattnet pa 15 m djup
syrgasfritt i september. Ett sadant tillstand har tidigare inte registrerats for Skarven sedan
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matningarna borjade 1966. Aven i februari/mars var syrgashalterna forhallandevis laga i
Galten, Svinnegarnsviken och Skarvens bottenvatten.
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Figur 7. Syrgashalt i Malarens fjardar pa olika nivaer under provtagningsaret 2003.

Ljusforhallanden: Siktdjup och vattenfarg

Ljusforhallanden i vattnet var under 2003 battre dan under 2002 och siktdjupet var vid néastan
alla stationer mer @n 1 m (figur 8). I Gorvaln var siktdjupet till och med mer 4n 4 m i augusti
och september. Aven vattenfargen, matt som absorbans pa filtrerat vatten (0,45 um
membranfilter) i 5 cm kyvett vid 420 nm, var lagre under hela aret 2003 jamfort med aret
innan. Den storsta forandringen i vattenfargen fran 2002 till 2003 noterades i Galten under
borjan av aret, da den var halften sa stor som aret innan. Den generellt lagre vattenfargen
under borjan av 2003 beror formodligen pa den forhallandevis kalla vintern. Under kalla
vintrar ar lackaget av humus och annat organiskt material fran omgivande marker i
avrinningsomradet lagre, vilket gor att vattenfargen i tillflodande vatten blir lagre.
Vattenfargen var mycket stabil under hela aret i hela Milaren (figur 9).
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Alkalinitet och konduktivitet

Som vanligt var alkaliniteten i Malaren vid nastan alla stationer mycket konstant under aret
(figur 10). Endast Svinnegarnsviken avvek fran det gangse monstret och har var alkaliniteten
och konduktiviteten mycket hog i borjan av aret da isen fortfarande tackte vattnet. Aven andra

vattenkemiska variabler visade forhojda varden i Svinnegarnsviken i borjan av aret som tyder
pa att tillrinnande vatten (snosméaltningen) fran avrinningsomraden forandrade vattenkvalitén.

Liksom varje ar var alkaliniteten och konduktiviteten konstant laga i vastra delen av Malaren
och konstant hoga i den nordostra delen. Den stora skillnaden mellan olika delar av sjon kan
forklaras med skillnader i kalcium- och vatekarbonattillforsel fran omgivande marker, vilket i
sin tur beror pa varierande geologi i avrinningsomradet. Jamfort med tidigare ar var
alkaliniten i Ekoln och Skarven nagot hogre under aret.
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Figur 10. Alkalinitet i Malarens fjardar pa olika nivaer under provtagningsaret 2003.

Naringsamnen: Fosfor, kvave och kisel

Halterna av néaringsamnen i ytvatten var som vanligt vid de flesta stationer hogst i borjan pa
aret. Totalfosforhalten 14g mellan 25 och 84 ug I i ytvattnet (figur 11), fosfatfosforhalten
mellan 11 och 45 ug I'' (figur 12), totalkvivehalten mellan 640 och 1 879 ug I'' (figur 13),
nitrat- och nitritkvavehalten mellan 238 och 1 100 g I'' (figur 14) och kiselhalten mellan 0,5
och 2,9 ug I'" (figur 15). Under véren minskade sedan halterna i ytvatten och i juni uppstod
naringsbrist i alla fjardar d.v.s. fosfatfosforhalterna var mycket laga (figur 12). Forutom i
Ekoln var aven kiselhalterna laga i juni (figur 15). For nitrat- och nitritkvavehalten tog det
langre tid att sjunka till mycket laga halter. Forst i juli/augusti var det brist pa nitrit- och
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nitratkvave 1 hela Mailarens ytvatten (figur 14). Orsaken till naringsbristen ar
temperaturskiktningen som gor att de i bottenvattnet ackumulerade naringsimnena inte nar
ytvattnet. Foljden blir néaringsbrist i ytvatten och en ackumulation av néringsdmnen i
bottenvatten i slutet pa sommaren. En ackumulation av naringsamnen i bottenvatten var mest
tydligt i Skarven under 2003. Har var temperaturskiktningen ovanligt stark och langvarig som
orsakade att totalfosforhalterna i bottenvattnet steg upp till 279 ug I'' (figur 11) och
fosfatfosforhalter upp till 271 ug 1I''(figur 12). Eftersom det var daliga syrgasforhallanden i
storre delen av Skarvens vattenmassa under den senare delen av sommaren sa uppmattes aven
mycket hoga ammoniumhalter i detta bottenvatten (figur 16). Som mest noterades 932 ug
ammoniumkvive 1", s& mycket ammoniumkvéve har inte noterats for denna provplats efter
reningsverksutbyggnaderna under 1960-talet.

Milaren hade kvaveoverskott vid Ekoln, Blacken, S. Bjorkfjarden, Prastfjarden och Gorvéln
och kvave-fosforbalans i alla andra fjardar under 2003 (figur 17). Forhallanden med lite kvave
i forhallande till fosfor kan gynna kvévefixerande cyanobakterier, vilket kan leda till
besvirande massforekomster av dessa.
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Figur 11. Halter av totalfosfor i Malarens fjardar pa olika nivaer under provtagningsaret 2003.
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Figur 12. Halter av fosfatfosfor i Malarens fjardar pa olika nivaer under provtagningsaret 2003.
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Figur 16. Halter av ammoniumkvave i Malarens fjardar pa olika nivaer under provtagningsaret 2003.

Kvavefosfor-kvat

Figur 17. Totalkvave/totalfosforskvoten i vattnet pa olika djup i Malarens fjardar
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Klorofyll

I borjan pa aret, da Malaren fortfarande var isbelagd, var klorofyllhalten mycket lag (figur
18). I maj var algblomningen daremot i full gang och eftersom sjon var helt omblandad (figur
6) gynnades tillvaxten av kiselalger. I juni var klorofyllhalten lag, vilket beror pa att
kiselalgsblomningen var Over. Nista period med hoga klorofyllhalter intraffade i augusti och
orsakades framforallt av cyanobakterier. Denna blomning medforde hoga klorofyllhalter i
Galten, Vasterasfjarden och Ekoln. Bara i Malarens djupa centrala fjardar Prastfjarden, S.
Bjorkfjarden och Gorvaln, dar kvaveoverskott forelag, foreblev klorofyllhalterna laga.
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Figur 18. Halter av klorofyll i Malarens fjardar i ytvatten under provtagningsaret 2003.
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Jamforelse med tidigare ar

Vattenfarg

Vattenfargen minskade markant i Malaren under 2003 (figur 19). Jamfort med aret innan var
absorbansvardena nastan halften sa stora. Det ar framforallt i borjan pa aret som vattenfargen
var lagre. Det ar anmarkningsvart att vattenfargen minskade 1 hela Milaren och inte bara dar
vattenomsattningstiden ar kort. Det aterstar att se om tendensen av en minskande vattenfarg
kommer att fortsatta under de kommande aren.
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Figur 19. Vattenfarg (medel fran februari/mars, maj, juli och september), matt som absorbans pa
filtrerat vatten (f 420/5) i Malarens ytvatten (0,5 m) de senaste 39 aren.

Fosfor och kvave

Liksom vattenfargen minskade aven totalfosfor- och totalkvavehalterna i Malaren och nadde
relativt laga varden jamfort med alla tidigare aren (figurer 20 och 21). Aven i detta fall sa var
det framforallt vinter- och varhalterna som minskade mest over hela Malaren. Mycket tyder
pa att det var det kallare och torrare vinterklimatet som orsakade minskningen i vattenfarg och
narsalthalter. Minskningen 1 narsalthalter var inte lika drastisk som 1 vattenfarg, vilket kan
bero pa att narsalter inte bara ar beroende pa tillforsel fran omgivande marker, utan aven pa
interna sjoprocesser.
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Klorofyll

Aven om narsalthalten minskade i Malaren forblev klorofyllhalterna, som 4r ett matt pa
algbiomassan, hoga (figur 22). I Galten, Blacken, Vasterasfjarden, Svinnegarnsviken,
Prastfjarden och framforallt Skarven okade till och med klorofyllhalterna, formodligen pa
grund av hoga klorofyllhalter i maj (figur 18). De senaste aren har inte sadana hoga
klorofyllhalter i maj noteras, formodligen pa grund av att varblomningen var tidigare som
respons pa varmare vintertemperaturerna. Eftersom vintern 2003 var kallare igen
sammanfallade provtagningen i maj vid de flesta stationer med varblomningen som orsakade

forhojda klorofyllhalter.
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Figur 20. Totalfosforhalt (medel fran februari/mars, maj, juli och september) i Malarens ytvatten (0,5
m) de senaste 39 aren.
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Figur 21. Totalkvavehalt (medel fran februari/mars, maj, juli och september) i Malarens ytvatten (0,5
m) de senaste 39 aren.
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senaste 39 aren.
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VAXTPLANKTON UNDER 2003

Utvecklingen i Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Ekoln
och Gorvain

Under 2003 togs det forsta varprovet i borjan av maj. Da var varutvecklingen av kiselalger
redan i full gang (figur 23). Vid jamforelse med en medelsituation 1980-2003 ter sig varens
biovolymer som hoga men mot bakgrund av de 0kande biovolymer som forekommit under
storre delen av 1990-talet ar situationen 2003 inte avvikande. Den dominerande kiselalgen
under varblomningen i Malaren ar Aulacoseira islandica och varieteter av denna. Vissa
undantag kan forekomma som 1 S. Bjorkfjarden déar Stephanodiscus-arter (S. alpinus, S.
medius, S. rotula) praglar kiselalgernas biovolym till ca 70 %. I Granfjarden och Galten nadde
Aulacoseira islandica en biovolym av 4,4 respektive 2,8 mm’l"'. Aulacoseira som &r en tung
art gynnas av turbulens i vattnet och far en konkurrensfordel om islossningen sker tidigt
genom att den da fors upp till ljusskiktet och kan borja tillvaxa.

Aven sma mangder av rekylalger (cryptomonader) utvecklades i maj. Redan i maj fanns for
ovrigt alla alggrupper som préaglar Milarens planktonflora representerade i1 den totala
biovolymen, aven cyanobakterier, men med laga volymer.

Efter varutvecklingen sedimenterade kiselalgerna och deras biovolymer var over hela sjon
lagre i juni (figur 23). Nu tilltog utvecklingen av rekylalger vilka blev sérskilt dominerande 1
Granfjarden, Gorvaln och Ekoln. Framfor allt gallde detta Cryptomonas-arter i
storleksgruppen 2040 pm, en vanlig grupp i manga typer av vatten, men som ofta bildar
storre biovolymer under naringsrika forhallanden. Rekylalgerna fanns sedan kvar i hela
Milaren @nda till hosten men utgjorde sarskild stor andel i fjardar som S. Bjorkfjarden och
Gorvaln dar andelen cyanobakterier var liten.

I de mest naringspaverkade bassangerna Ekoln och Galten, vilka ocksa mottar infloden fran
stora tillrinningsomraden, var utvecklingen av cyanobakterier pataglig redan i juli; i Ekoln
med 1,6 mm’l", den hogsta cyanobakterievolymen sedan 1980, vilken dnd4 maste betraktas
som mattlig, varderad enligt Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket
1999). Galten har mycket variabla mangder av cyanobakterier fran ar till ar och i juli 2003 var
visserligen biomassan stor (3 mm’l') men med god marginal inom ordinarie
variationsmonster dar till och med sd hoga volymer som 16 mm’l" uppmitts enskilda &r
(1984, 1994). T Ekoln dominerade den rodfargade och tradformiga arten Planktothrix prolifica
som visserligen tidigare har funnits i fjarden men endast i ringa antal. Arten har fatt det
svenska namnet rod svavtradsblom. Arten noterades forst i Lilla Ullfjarden under tidigt 1950-
tal. Dar har den arligen stora biovolymer och utvecklas sarskilt liggande pa metalimnion och
mindre frekvent i epilimnion. Vintertid ligger den dock strax under isen och kan 1
massutveckling farga isen rodbrun (Willén, T. och Tirén, T. 1984. Lilla Ullfjarden — en
sjobeskrivning. Naturvardsverket Rapport 1769). Under sadana forhallanden har biovolymer
pa 10-20 mm’l"" uppmitts. Planktothrix prolifica ir en sarskilt god konkurrent till andra arter
vid mycket svagt ljus och vid laga vattentemperaturer. Eftersom den har sa vida
temperaturramar att den ocksa utvecklas i stor mangd pa sommaren dock lite langre ner i
vattenmassan ar det en viss risk att den aret om kan pragla den fjard den upptrader i. Sadan ar
situationen i Lilla Ullfjarden. Undantag ar var och hostcirkulationsperioder da
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turbulensstorningar i vattnet ar alltfor stora. Arten som ar mycket toxisk och producerar ett
levertoxin har sarstuderats i Lilla Ullfjarden. Resultatet av dessa analyser visar att nar den
dominerar uppmats hogre toxinkoncentrationer per biomasseenhet dn for andra cyanobakterier
i Milaren. Dessa resultat Overensstimmer ocksa med erfarenheter fran tyska studier av artens
toxininnehall (Chorus, I. och Bartram, J. 1999. Toxic cyanobacteria in water. A guide to their
public health consequences, monitoring and management. WHO. E. & FN. Spon, London).
Det finns anledning att vara uppmarksam pa artens fortsatta utveckling i Ekolnsystemet. Ar
2003 fortsatte utvecklingen av Planktothrix anda in i oktober med for arstiden ansenliga
biovolymer.

I Galten och hela vastra delen av Malaren ar en annan cyanobakterie dominerande pa
sommaren namligen knippvattenblom Aphanizomenon flos-aquae och varieteter av den. Har
ar taxonomin annu inte helt utredd men det artnamnet har anvants under alla ar med
undersokningar. Arets vattenblomningar sommartid blev sarskilt patagliga i Galten och Ekoln.
Man far ga tillbaka till de varma aren 1991 och 1992 for att erhalla motsvarande
blomningsmangder. Bara de centrala bassangerna S. Bjorkfjarden och Gorvaln hade laga
cyanobakeriehalter vilket ocksa ar att forvanta med hansyn till vattnets naringsstatus dar. [
september hade daremot i motsats till Ekoln blomningarna avtagit betydligt i Galten.

Rodfargat vatten av Planktothrix prolifica
Insamlat pa varvintern. Foto: T. Willén
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genomsnittliga manadsvarden for referensperioden 1980-2003. Fran Galten saknas data fran aren
1996-2000, fran Granfjarden och fran S. Bjorkfjarden fran aren 1996 och 1998 och fran Goérvaln fran

aren 1996-1998.



Vattenblombildande cyanobakterier

Generellt var sommarblomningen av cyanobakerier mindre intensiv 2003 an foregaende ar.
De patagligt stora biomassor som t.ex. forekom i Visterasfjarden 2003 med néstan 22 mm’l’’
blev reducerade till ndgot mindre @n halften 2003 (max. biovolym 9,1 mn’l"). Enligt
bedomningsgrunderna ar dock bada biovolymerna att betrakta som mycket stora. Dessa
mellanarsvariationer ar exempel pa vadersituationens inverkan pa anrikning av cyanobakterier
i fjardar med goda naringsforhallanden for att uppratthalla ordentliga blomningar.

I Galten var blomningen 2003 nagot storre an aret innan men inom de variationsgranser som
forekommit sedan 1990. I Ekoln har biovolymerna av cyanobakerier nagot okat de senaste
aren som en foljd av Planktothrix-dominansen men volymerna &r att betrakta som mattliga
enligt bedomningsgrundernas mall for sommarutvecklingar. Ekoln har mestadels haft en
Microcystis-art som dominerande blomningsinslag och framst pa sensommaren. For
ytterligare detaljer om framfor allt Planktothix upptradande hanvisas till foregaende kapitel.

Ovriga Malarfjardar som intensivstuderas vad géller vattenblomningar hade ar 2003 mycket
sma eller liten biovolym av cyanobakterier (fig. 24).
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Figur 24. Biovolymen av vattenblombildande cyanobakterier pa sju stationer i Malaren under
sommaren 2003. Saknas staplar togs inga prover. Observera skalskillnaden mellan olika provplatser.
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DJURPLANKTON UNDER 2003

Djurplanktonundersokningarna syftar till att beskriva tillstand och forandringar med avseende
pa djurplanktonsamhallets artsammansattning, relativ forekomst av arter, samt individtathet
och biovolym av djurplankton i den 0ppna vattenmassan. Planktondjuren uppehaller sig oftast
1 de Ovre vattenskikten, sarskilt 1 en grumlig sjo som Mailaren. Darfor diskuteras har
huvudsakligen djurforekomsten i vattenskiktet 0-10 m djup. I sjon finns dock fyra
kraftdjursarter som huvudsakligen lever pa storre djup och som kommer med i de prov som
tas ned till 30-40 m djup.

Eftersom planktondjuren har mycket varierande storlek brukar man som komplement till att
ange deras individtathet i vattnet (tabell 6) ocksa ange biovolymen, d.v.s. summan av deras
kroppsvolymer som biattre beskriver deras roller som konsumenter och producenter i
ekosystemet (tabell 7). Enligt det normala utvecklingsmonstret for djurplankton nar de storre
kraftdjuren sin maximala utveckling i juli och augusti. Provtagningar brukar da ge bade de
hogsta individtitheterna och biovolymerna. De mindre djuren — hjuldjuren utvecklas
snabbare och har ofta maximal individtathet i juni.

Resultat fran fortlopande djurplanktonundersokningar pa fyra provtagningsstationer i Malaren
visar att den totala biovolymen av djurplankton i S. Bjorkfjarden och Granfjarden 2003 lag
lagre an langtidsmedelviardet for jamforelseperioden 1981-95. Biomassan i Ekoln var lika stor
som under referensperioden. Gorvaln omfattas inte av denna jamforelse dadet saknas
provtagningar under referensperioden. Minskningen av djurplankton faller in i ett monster
med en langsiktig minskning av djurplanktonbiovolymerna i Malaren. Jamfort med aret innan
var biovolymerna under 2003 relativt lika pa alla stationer, utom Ekoln som hade en hogre
biomassa under 2003. Detta innebar ocksa att den totala biovolymen var hogre i Ekoln 4n i
Granfjarden som flera tidigare ar haft den hogsta totalbiovolymen (tabell 7). Ser man till
biovolymen av enskilda grupper (figur 25) och dess sasongforlopp sa var biovolymen av
hoppkraftor nagot hogre an vanligt i september. Man kan ocksa notera den hoga biovolymen
av hjuldjur i september i Granfjarden. Den utgjordes nastan uteslutande av det storvaxta
slaktet Asplanchna (att liknas vid en "vattenfylld siack"). Den forekom aven 2002 pa
motsvarande satt och ar kand for att upptrada korta perioder och ha stor mellanarsvariation.
Forutom dessa smiarre avvikelser Ooverensstamde zooplanktonsamhillenas individtithet,
biovolymer och artsammansattning med vad som forekommit pa senare ar och som forvantas
pa dessa stationer i Malaren.
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Tabell 6. Individtathet for hjuldjur (Rotatoria), hinnkraftor (Cladocera) och hoppkréaftor (Copepoda) i
skiktet 0 — 10 m pa provtagningslokalerna.

Namn Manad Totalt Rotatoria Cladocera Copepoda
antal/I antal/I antal/I antal/I
Ekoln juni 454 360 2 92
Ekoln juli 223 70 30 123
Ekoln aug 157 65 19 73
Ekoln sept 492 409 3 80
Medelviérde 332 226 13 92
Gorvaln juni 254 178 7 69
Gorvaln juli 250 149 19 82
Gorvaln aug 243 165 17 60
Gorvaln sept 152 92 7 53
Medelvirde 225 146 13 66
S. Bjorkfjarden juni 52 45 0 7
S. Bjorkfjarden juli 383 223 27 133
S. Bjorkfjarden aug 196 149 7 40
S. Bjorkfjarden sept 131 71 3 58
Medelviérde 190 122 9 60
Granfjarden juni 368 303 9 56
Granfjarden juli 194 111 17 66
Granfjarden aug 426 356 8 62
Granfjarden sept 219 141 13 65
Medelviérde 302 228 12 62

Tabell 7. Berdknad biovolym fér hjuldjur (Rotatoria), hinnkraftor (Cladocera) och hoppkraftor
(Copepoda) i skiktet 0 — 10 m pa provtagningslokalerna.

Namn Manad Totalt Rotatoria Cladocera Copepoda
mm3/m3  mm3/m?3 mm?3/m?3 mm3/ m3
Ekoln juni 1,26 0,48 0,04 0,74
Ekoln juli 2,91 0,42 1,71 0,78
Ekoln aug 2,67 0,42 1,37 0,88
Ekoln sept 3,40 1,17 0,12 2,12
Medelvirde 2,56 0,62 0,81 1,13
Gorvaln juni 0,67 0,05 0,14 0,48
Gorvaln juli 2,36 0,05 1,16 1,15
Gorvaln aug 1,31 0,07 0,46 0,78
Gorvéln sept 2,24 0,23 0,72 1,29
Medelvérde 1,65 0,170 0,62 0,92
S. Bjorkfjarden juni 0,12 0,02 0,01 0,09
S. Bjorkfjarden juli 2,74 0,07 1,72 0,95
S. Bjorkfjarden aug 1,13 0,06 0,62 0,46
S. Bjorkfjarden sept 1,90 0,22 0,12 1,57
Medelvirde 1,47 0,09 0,62 0,77
Granfjarden juni 0,59 0,08 0,17 0,34
Granfjarden juli 2,31 0,24 1,07 1,00
Granfjarden aug 1,08 0,53 0,25 0,31
Granfjarden sept 4,51 2,43 0,83 1,24
Medelvérde 2,12 0,82 0,58 0,72
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Figur 25. Biovolymer i skiktet 0 - 10 m djup for hjuldjur (Rotatoria), hinnkraftor (Cladocera) och
hoppkraftor (Copepoda) jamférda med motsvarande biovolymer i skiktet 15 - 30 m i Ekoln och

Granfjarden, samt 15 - 40 m i Gorvaln och S. Bjorkfjarden.
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DJUPBOTTENFAUNA UNDER 2003

Overvakningen av bottendjur 2003 genomfordes pa djupbottnar i Granfjarden (30 m djup),
Prastfjarden (53 m djup), S. Bjorkfjarden (40 m djup), Ekoln (30 m djup), Skarven (30 m
djup) och Gorviln (43 m djup). De flesta av dessa provplatser har Overvakats mer eller mindre
kontinuerligt sedan 1969, medan Granfjarden och Skarven har provtagits fran och med 1997.
Eftersom de nuvarande provtagningsplatserna skiljer sig at fran de som provtogs fore 1997
utvarderas bottenfauna i denna rapport bara fran och med 1997.

Djurtdtheten var hogre i Granfjarden, Prastfjarden och S. Bjorkfjarden, medan den var lagre i
Ekoln, Skarven och Gorvaln under 2003 jamfort med aret innan (figur 26). Okningen var mest
markant 1 bassangerna dar vitmarlan Monoporeira affinis dominerade, d.v.s. 1 Prastfjarden
och S. Bjorkfjarden. Att denna art forekom i hogre grad under 2003 jamfort med aret innan,
kan bero pa de forbattrade syrgasforhallandena i Malaren. En 0kning av vitmarlor kan dven
bero pa en forstarkt kiselalgblomning. Genom att bade individtatheterna och biomassan av
vitmarlor okade mest (tabell 8) uppvisade Prastfjarden och S. Bjorkfjarden de storsta
djurtatheterna och biomassorna under 2003. I Gorvéln var antalet vitmérlor och darmed aven

den totala djurtitheten fortfarande mycket liten. Det var t.o.m. den lagsta djurtatheten under
hela perioden sedan 1997 (figur 26).

I de bassanger dar syrgashalterna var mycket laga i bottenvatten under slutet av
sommarskiktningsperioden, d.v.s. i Granfjarden, Ekoln och Skarven (jfr figur 7), forekom
inga vitmarlor (tabell 8). Har dominerade som tidigare tofsmyggor, Chaoborus flavicans, i
Granfjarden (82 % av den totala biomassan) och glattmaskar, Oligochaeta, 1 Skarven (90 % av
den totala biomassan) och Ekoln (55 % av den totala biomassan). Glattmaskarna ar kanda for
att existera aven under daliga syrgasforhallanden. Under 2003 var antalet glattmaskar ovanligt
jamt fordelad over hela Milaren (figur 26). Jamfort med aret innan minskade antalet ganska
markant i Granfjarden och Ekoln, formodligen pa grund av de forbattrade syrgasforhallandet
vid de tva stationerna. Generellt aterspeglar syrgastillgang och djupet djursamhallen i
Mailaren. Som resultat uppvisar Ekoln och Skarven likartade bottenfaunasammansittning,
liksom Prastfjarden och S. Bjorkfjarden gor. Fram till 2001 hade daven Gorviln en likartad
bottenfaunasammansittning som de andra centrala bassdngerna Prastfjarden och S.
Bjorkfjarden, men under de senaste aren har sammansattningen avvikit mer och mer (figur
26). Granfjarden har redan sedan lange haft en egen sammanséttning med tofsmyggor som
dominerande art (figur 26).

36




Tabell 8. Individtathet (ind m'2) och biomassa (g m'Z) for de vanligaste djupbottentaxa vid provtagning
pa sex stationer i Malaren under hosten 2003.

Antal ind % av totala Biomassa % av totala
m? antalet ind m* gm? biomassan

Ekoln
Oligochaeta 2302 86,2 2,7 55,2
Monoporeia affinis 0 0,0 0,0 0,0
Chironomidae 112 4,2 1,0 20,8
Pisidium 16 0,6 0,1 1,0
Chaoborus flavicans 233 8,7 1,1 21,9
Totalt 2671 4,8
Skarven
Oligochaeta 1740 96,0 4,9 90,1
Monoporeia affinis 0,0 0,0 0,0 0,0
Chironomidae 48 2,7 0,4 7,7
Pisidium 0,0 0,0
Chaoborus flavicans 24 1,3 0,1 2,2
Totalt 1813 5,5
Gorvaln
Oligochaeta 1957 77,5 3,3 61,5
Monoporeia affinis 32 1,3 0,3 4,8
Chironomidae 369 14,6 1,2 22,5
Pisidium 0 0,0 0,0 0,0
Chaoborus flavicans 0 0,0 0,0 0,0
Totalt 2526 5,4
Prastfjarden
Oligochaeta 2318 17,8 5,9 12,2
Monoporeia affinis 10402 79,8 40,3 83,3
Chironomidae 80 0,6 0,3 0,6
Pisidium 24 0,2 0,0 0,1
Chaoborus flavicans 8 0,1 0,0 0,0
Totalt 13033 48,4
S. Bjorkfjarden
Oligochaeta 2061 18,7 4,7 10,8
Monoporeia affinis 8774 79,8 38,5 88,1
Chironomidae 120 1,1 0,4 0,9
Pisidium 24 0,2 0,0 0,0
Chaoborus flavicans 0 0,0 0,0 0,0
Totalt 10995 43,7
Granfjarden
Oligochaeta 1917 20,4 2,3 7,3
Monoporeia affinis 0 0,0 0,0 ,
Chironomidae 144 1,5 3,4 11,1
Pisidium 32 0,3 0,0 ,
Chaoborus flavicans 7290 77,6 25,2 81,5
Totalt 9391 30,9
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Figur 26. Djupbottenfaunans sammansattning pa sex stationer i Malaren sedan 1997. Data for 1998
visas inte eftersom analyserna utférdes av ett annat laboratorium och inte ar direkt jamférbara.
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Bilagor

Bilaga 1. Vattenkemiska data, Mialaren 2003

39



