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Sammanfattning

Omfattande undersokningar paborjades i Mélaren 1964 initierat av Naturresurskommittén, som var
en del av Statens Naturvetenskapliga Forskningsrdd. Orsaken var sjons centrala lige som
ravattentékt, recipient och rekreationsomrade och problem med sjons vattenkvalitet och
aterkommande algblomningar. Undersokningen sdgs som en bdrjan pé ingdende studier av
Sveriges storre sjoar. Syftet var att klarlagga vetenskapliga fragor, analysera orsakssamband,
beskriva praktiska vattenvardsfragor och utbilda expertis inom vattenomradet. I borjan ingick dven
tillflédena och Hjdlmaren.

Nér miljodvervakningen i Mélaren startade fanns inte Naturvérdsverket som bildades forst 1967
och da blev huvudman f6r undersékningarna. Milarens vattenvardsférbund (MVVF) bildades
1998 och programmet inkluderades i nationell miljodvervakning dar delprogrammet nu heter Stora
sjoar omfattande de tre regionala vattenvardsforbunden fér Mélaren, Vittern och Vinern.
Naturvardsverkets akvatiska delar flyttades 2011 till den da nybildade Havs- och
vattenmyndigheten som sedan dess stér for en del av medlen till 6vervakningsprogrammet medan
resterande del kommer fran vattenvardsforbundets medlemsavgifter.

Nér undersdkningarna startade provtogs ett hundratal lokaler for analys av vattenkemi, vaxt- och
djurplankton. Antalet provplatser reducerades nir man larde kdnna sjons alla bassénger och kunde
se var resultat liknande varandra tillrdckligt for att minska antalet. Provtagningar i sund avslutades
ar 2000 for att resultaten var svara att utvirdera da flodet varierade stort och ibland dndrade
riktning. Transporten mellan bassénger dr dock viktig att kdnna for att kunna modellera processer i
sjon. Légst antal provplatser var det 2001-2005 med bara de elva langliggande stationerna kvar i
programmet. Ar 20082010 gjordes yttickande provtagning for vattenkemi liknande den vid
starten, denna gang med helikopter pa 56 lokaler. Den yttdckande informationen samt behov
kopplat till vattendirektivet gjorde att provplatserna 2006 dkades till runt 20 och ytterligare till
strax dver 40 efter 2017. Vid starten togs endast ytprov, men de daliga syrgasforhallandena i
bottenvattnet gjorde att prov var femte meter togs under manga ar. Efter 1995 minskades djupen
till endast prov vid ytan, pa 15 meter samt bottennéra. P& senare &r nir bade syrgas- och
temperaturmitning gors enkelt direkt i félt via en métare pa en lang kabel gors dessa métningar
mycket titare och vid flera lokaler i augusti. Ddremot tas vattenkemi endast vid ytan, 15 m och
bottennéra. Nér det géller provtagningsintervall borjade man med sommar- och hdstprovtagning,
sedan dkade man till att sju manader provtogs fram till 1995. D& minskades frekvensen och tickte
bara in de fyra arstiderna med en provtagning vardera. 2001 dkades provtagningen igen till sex
génger per ar, med de tillagda proverna pa sommarhalvéret. Overvigande antalet prover tas, dvs
flest provplatser, numera i augusti eftersom vaxtplanktonresultat d& gér att anvéinda till
statusbeddmning och rapportering.

De vattenkemiska parametrarna dr manga, 79 redovisas i databasen. Flera vanliga parametrar som
vattenfarg, konduktivitet, alkalinitet, vanliga joner som kalcium, magnesium, natrium, kalium och
klorid, ammoniumkvéve, pH, syrgas, klorofyll-a, djurplankton och bottenfauna har bestdmts med
liknande metoder under alla &r, vilket gor att det gar bra att berdkna tidsserieanalyser. Andra
vanliga parametrar som totalfosfor, organiska &mnen, siktdjup, sulfat, manga kvaveforeningar,
fosfat och véxtplankton har ddremot dndrat metod en eller flera génger under de 60 aren. I
rapporten tydliggdr vi detta sd att man kan ta hénsyn till att eventuella stegvisa dndringar i
tidsserier kan bero pa metodbyten. Parametern turbiditet har tillkommit runt 2010 eftersom det



blivit allt viktigare att kunna visa hur hogflodden paverkar vattnet med partiklar fran land. Amnen
som finns i laga halter som metaller och halvmetaller s.k. spardimnen, har bara bestimts periodvis,
senaste gdngen 2017-2012 for att bedoma kemisk status. Parametrar som tagits bort &r
undersdkningar av bakteriehalter, primérproduktion samt sedimentens innehéall av olika &mnen. I
bdrjan gjordes ocksé karteringar av de hydrologiska forhéllandena, nagot som senare forfinats med
nya djupkartor.

Att folja vaxtplanktons artforekomst och biomassa i Mélarens olika delar har sedan start varit en
primér uppgift. Tidiga resultat visar att bdde cyanobakterier och kiselalger bidrar till hog
produktion i sjon; kiselalger med hég biomassa under var och host, medan cyanobakterierna &r
typiska hogsommarplankton. Aven guldalger kunde ha stor biomassa och alla tre grupperna
kopplades till smak- och luktproblem med vattnet. Publicerade kartor som visade vilka
véxtplankton som dominerade och i samma karta visades méngden véxtplankton och totalfosfor
(se bilden pa rapportens framsida eller figur 3).

Manga artiklar publicerades i dagspress och fackpress under slutet av 1960-talet for att stddja en
debatt om att sjon behovde hjélp for att kunna fortsétta vara ’en oas i stéllet for en kloak™.
Resultaten bidrog till att fosforfallning i reningsverken inférdes och vilket gav en ganska snabb
nedgéng i bade fosforhalt och cyanobakterier, men nivaerna var dndé for hdga och atgirdsarbetet
behdver fortsitta.

For ovriga organismgrupper visar vi exempel pa studier som inkluderat t.ex. ishavs-relikter av
djurplankton och bottenfauna eller de stora vattenvaxtinventeringar som gjordes de forsta
artiondena med hjilp av en kombination av ortofoton och inventering pé plats. Vi foreslar att en
sadan upprepas.

Rapporten avslutas med flera forslag pa justeringar att gora i miljodvervakningsprogrammet.

Abstract

Extensive investigations began in Lake Mélaren in 1964, initiated by the Natural Resources
Committee, a part of the National Natural Science Research Council. The motivation was the
lake's central location as a source of raw water, recipient and recreation area in combination with a
declining water quality with large algal blooms in summer. The survey program was seen as the
beginning of in-depth studies of Sweden's larger lakes. The objective was to clarify scientific
questions, analyse causal relationships, describe practical water conservation issues and educate
expertise in the water area. In the beginning, tributaries and Lake Hjédlmaren were also included.

When the Swedish Environmental Protection Agency was formed in 1967 it became the principal
for the project. The Lake Mélaren’s Water Conservation Association (MVVF) was formed in
1998, and the program was included in national environmental monitoring as the sub-program
Large lakes comprising Lakes Mélaren, Vittern and Vénern. In 2011, the aquatic sections of
Swedish Environmental Protection Agency were moved to the newly formed Swedish Agency for
Marine and Water Management. Which, since then, accounts for part of the funds for the program,
while the remaining part comes from the MV VF's membership fees.

When the investigations started, around a hundred sites were sampled for analysis of water
chemistry, phyto- and zooplankton. The number of sampling sites was reduced when results were
similar enough to reduce the number of sites.



The lowest number of sampling sites was in 2001-2005, with only eleven long-term stations
remaining in the program. In 2008-2010, a wide surface coverage sampling for water chemistry
was carried out similar to that at the start, at 56 sites. The surface-covering information and new
needs linked to the Water Framework Directive led to an increase in the number of sampling sites
to around 20 in 2006 and to just over 40 after 2017.

Sampling in the straits between different basins ended in 2000 because the results were difficult to
evaluate as the flow varied greatly and even changed direction. At that time, the technology for
continuous measurements did not exist. However, the transport between basins was modelled.

At the start of the program, only surface samples were taken, but known, poor oxygen conditions
in the bottom water indicated that depth profiles were important, thus during many years sampling
was done at every five meters depth. After 1995, the intervals were reduced to samples only at the
surface, at 15 meters and near the bottom. In recent years, when both oxygen and temperature
measurements are made easily directly in the field via analysers on a long cord, these
measurements are again made at many sites, and more frequently, especially in August. However,
water chemistry is only analysed on samples from surface, 15 m and close to the bottom.

Regarding sampling intervals, the program started with summer and autumn sampling, then added
months, usually sampling was done seven times a year until 1995 when only the four seasons were
covered for a few years: But in 2001 at least the eleven long-term stations were sampled six times
a year. The program now has the highest number of sites covered in August because
phytoplankton results can then be used for status assessment and reporting.

The water chemistry parameters are many, 79 are reported in the database. Several common ones
such as colour, conductivity, alkalinity, many common ions such as calcium, magnesium, sodium,
potassium and chloride, ammonium nitrogen, pH, oxygen, chlorophyll-a, zooplankton and benthic
fauna have been determined using similar methods throughout the years, which makes them
workable to evaluate with time series analysis. Other common parameters such as total
phosphorus, organic substances, Secchi depth, sulphate, many nitrogen compounds, phosphate and
phytoplankton have changed methods during the 60 years. In the report, we highlight this so it can
be likely that step changes in time-series of some parameters may be due to such changes.
Turbidity was added around 2010 because it became increasingly important to follow how high
flows affect the water with particles from land. Substances that usually are present in low
concentrations such as heavy metals and semi-metals (so-called trace elements), were measured
periodically, most recently in 2017-2012 focusing on heavy metals to assess chemical status.
Parameters deleted early were heterotrophic bacteria, primary production and the sediment content
of various substances.

In the beginning, mapping of the hydrological conditions was also done, something that was later
refined with new measurements of depth for different purposes not included in the environmental
monitoring program.

Following the species abundance and biomass of phytoplankton in different parts of Lake Mélaren
has been a primary task since the beginning. Early results show that both cyanobacteria and
diatoms contribute to high production in the lake; diatoms with high biomass during spring and
autumn, while the cyanobacteria are typical summer plankton. Some chrysophytes did also have
large biomass, and all three groups were linked to taste and odour problems. Maps were published
showing which phytoplankton group dominated in each basins together with the total phosphorus



concentration (see picture on the cover of the report or figure 3). Many articles were published in
the daily press and professional magazines during the late 1960s with an aim to support the debate
that Malaren needed help to continue being the “queen of lakes instead of a sewer tank”. This
contributed to the introduction of a chemical precipitation step in the treatment plants to decrease
phosphorus levels and a rather rapid decline in both phosphorus concentrations and phytoplankton
was seen in the lake, but the levels were still too high, and the remedial work continued.

For other organism groups, we give examples of studies that include cold water adapted species of
zooplankton and benthic fauna from earlier lake stages (brackish water) as well as the large
aquatic plant inventories made in the first decades using a combination of orthophotos and in situ
inventories and suggest that such an inventory should be repeated.

The report finishes with several suggestions for adjustments of the current environmental
monitoring program.



Forord

Syftet med denna rapport dr en sammanstéllning av de undersdkningar som gjorts
1 Mélaren under olika huvudmén och utférare under 60 ar for 6kad 6verblick och
for att ge en ny generation av miljddvervakare information om tidiga resultat och
undersdkningar som bidragit till det nuvarande miljodvervakningsprogrammet.
Milarens vattenvardsforbund onskade en genomgang av alla stationer som ingétt
med information om varfor stationer tagits bort eller tillkommit. Pa liknande sétt
Oonskade man dokumentation om vad som provtagits, varfor parametrar har
tillkommit eller tagits bort. Man dnskade vidare information om hur syftet och
resultaten presenterades samt hur mélgruppen beskrevs, sérskilt vid starten,
liksom information om vilka utférare som varit inblandade i provtagning och
analyser under de 60 &ren som programmet pagétt.

Med forhoppning om att de rapporter och dokument vi griavt fram ur arkiven och
beskriver valda delar av 1 denna rapport ska vara av nytta for framtida planering
av savil dvervakning som atgirder, i kombination med de trendanalyserna av de
langa tidsserierna med data som presenterades 1 2023 ars Malarrapport (Drakare et
al. 2024).

Uppsala 2026-02-20
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1. Hur Malarens overvakning borjade

1.1 Malarundersokningens start och malsattning

I den riksomfattande inventering av Sveriges inlandsvatten, som dévarande
Naturresurskommittén inom Statens Naturvetenskapliga Forskningsrad initierade
1963, valdes Milaren med tillfléden som inkluderade Hjédlmaren. Orsaken var
sjons stora betydelse som ravattentékt, recipient och rekreationsomrade for
invanarna i angriansande storstadsomrdden samt att vattenkvaliteten var
ofullstidndigt kénd.

Ett omfattande detaljplaneringsarbete foregick starten av det praktiska arbetet dér
savil personer fran akademier, universitet och myndigheter var inblandade.
Samordnade och mangériga undersokningar 1 avrinningsomraden av denna
omfattning saknades i landet. Malséttningen var att 2 till stdnd allsidiga, ingadende
och fortlopande undersokningar for att klarldgga vetenskapliga
problemstillningar, analysera orsakssammanhang och bidra till att 16sa praktiska
fragor (Ahl & Willén, T. 1965). Meningen var ocksa att kunna faststélla
“normalvdrden” for olika delar av avrinningsomradet samt att medverka till
utbildning av expertis inom vattenomrédet till gagn for landets vattenvard. Med
undersokningsprogrammet avsédgs att hdlla vattensystemet under kontinuerlig
observation for framtiden och dédrigenom f6lja utvecklingen i skilda delar av
omradet (Ahl, et al. 1964).

1.2 Programnamn och bestallare under 60 ar

Mailarundersokningen finansierades de forsta aren till Naturresurskommittén
(Tabell 1). Sedan 1966 erholls ocksa medel fran Jordbrukets forskningsrad och
Statens tekniska forskningsrad. Statens Naturvardsverk, som bildades 1967, blev
huvudman for Milarunders6kningen och fran 1968 erholl undersékningen anslag
frén forskningsndmnden vid Naturvardsverket och bendmndes Naturvardsverkets
Limnologiska Undersokning (NLU). 1979 blev Naturvardsverket (SNV)
huvudman for det nationella programmet for miljokvalitet (PMK) dér Mélarens
storsta fjdrdar ingick, medan samordnad recipientkontroll (SRK) tillimpades
nirmare fororeningskéllor framfor allt i Milarens véstra delar (Bernes 1980).
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PMK upphorde 1995. Milarens vattenvardsforbund (MV VF), som bildats 1998,
och den nya nationella miljédvervakningen (NMO) tog vid, i syfte att friimja
vattenvardande insatser i Médlaren och dess avrinningsomrade. I MVVF ingar
representanter fran olika myndigheter och organisationer med intressen kring
sjon. Ett av forbundets syften &r att, pa uppdrag av Naturvardsverket (fram till
2011) och déarefter av Havs- och vattenmyndigheten (HaV), bedriva
miljoovervakning i Milaren. Hos HaV ingar Mélaren i delprogram Stora sj0ar,
som omfattar programmen for tre regionala vattenvardsforbund for Malaren,
Vittern och Vinern. Hjdlmarens vattenvardsforbund far inte direkt nationellt stod
for sin miljoovervakning.

Tabell 1. Namn och bestillare av miljéovervakning i Mdlaren under 60 dr.

Programnamn Bestdllare Tidsperiod

Malarundersékningen Naturresurskommittén, Statens  1964-1966
Naturvetenskapliga
Forskningsrad

Malarundersokningen SNV 1967
Naturvardsverkets limnologiska SNV 1968-1978
undersokning, NLU

Nationella programmet for SNV 1978-1995
miljokvalitet, PMK

Nationell miljeévervakning, NMO SNV 1996-1997
NMO Stora sjdarna (dven Vinern, Malarens vattenvardsforbund 1998-2011
Vittern) (medfinansiering fran NV)

NMO Stora sjdarna (dven Vinern, Malarens vattenvardsforbund 2011-nutid
Vittern) (medfinansiering fran HaV)

1.3 Malarundersokningens organisation

Arbetsfordelningen inom Mélarundersokningen var fran starten delad pa en
fysikalisk-kemisk och en biologisk sektion. Undersokningsprogrammet hade i
borjan karaktdren av en renodlat inventerande studie. Ansvarig for arbetet inom
den biologiska sektionen var Torbjorn Willén och for arbetet inom den
fysikalisk-kemiska sektionen Torsten Ahl. Projektet kom att forlidggas till
Limnologiska institutionen vid Uppsala universitet som forestods av professor
Wilhelm Rodhe. Dessa personer deltog tillsammans med foretrddare pé léns-,
forvaltnings- och universitetsniva samt foretradare for fiskerindringen i
forberedande diskussioner och planeringar infor projektets start. Redan 1965
breddades den biologiska sektionen, som frdn bérjan omfattade studier av
vaxtplankton, klorofyllstudier och djurplankton med bakteriologiska studier. Fran
1969 ingick ocksa undersokningar av bottenfauna och vattenvéxter (makrofyter).
Den fysikalisk-kemiska sektionen utokades 1968 med hydrologiska och
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sedimentologiska studier. Till varje sektion knots laboratoriepersonal och
studenter under utbildning.

Den ekonomiska planen som presenterades i ansdkan den forsta
undersdkningstiden 1964—1965 blev efter en del reduktioner satt till dryga

400 000 kronor dar 33% var berdknat for gemensamma administrativa kostnader
(sekretariat, batkostnader, skriv- och ritpersonal), 30 % for fysikalisk-kemiska
analyser, 32% for biologiska undersokningar och 5% for bakteriologiska studier.
Anslagstilldelningen hade vid slutet av 1960-talet mer én fordubblats till ndstan en
miljon kronor da anslagsgivarna som den forsta tiden var Naturvetenskapliga och
Tekniska forskningsrdden fran 1968 ersattes av Statens naturvardsverk (Willén, T.
1969).

1.4 Utférare genom aren

De flesta ar har ansvaret for provtagning och analyser legat pa de tva sektionerna;
for fysikalisk-kemiska parametrar och for biologiska parametrar. Dessa har under
aren haft olika tillhorighet, forst Limnologiska institutionen pa Uppsala
universitet. Nar Naturvardsverkets limnologiska undersokning (NLU) bildades
blev organisationen ekonomiskt fristdende. Sektionen for fysikalisk-kemiska
parametrar lag kvar i samma lokaler pad Norbyvégen i Uppsala till 1989, medan
biologisektionen flyttade till en hyrd villa i grannkvarteret. 1989 flyttade NLU till
SLU:s lokaler i Ultuna, Uppsala, men tillhdrde fortfarande Naturvardsverket. Vid
en omorganisation pa Naturvardsverket frigjordes Milarundersokningen som
enhet och fick sérskilda forskningsanslag. Nar SLU tog 6ver 1992 lag sektionerna
administrativt forst direkt under rektor pd Enheten for miljodvervakning. Fran
1994 har de ingétt i Institutionen for miljoanalys, som 2008 bytte namn till
Institutionen for vatten och miljo.

Under négra ar har provtagningar och analyser haft andra utforare:

e 1996 Svelab Miljolaboratorier och Stockholm Vatten. Provtagning,
vattenkemi och analys av véxtplankton, zooplankton och bottenfauna

e 1998 av KM-lab, Linkdping. Provtagning, analys av vattenkemi,
vaxtplankton, zooplankton och bottenfauna.

e 2004-2006 av ALcontrol AB. Provtagning och vattenkemi. Vaxtplankton,
djurplankton och bottenfauna analyserades av Medins biologi AB.

e 2005-2007 Alcontrol AB, provtagning och vattenkemi. Vaxtplankton,
djurplankton, bottenfauna analyserade av Medins biologi AB.

e 2012-2013 ALcontrol AB. Provtagning och vattenkemi. Véxtplankton,
djurplankton och bottenfauna analyserade av Medins biologi AB.
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e 2014-2016 Calluna AB skétte provtagning. Vattenkemi analyserades av
Eurofins environment testing AB. Véxtplankton, djurplankton och
bottenfauna analyserades av Pelagia Miljokonsult AB.

Sedan 2017 har institutionen for vatten och miljo, SLU éter gjort samtliga
provtagningar och analyser.

1.5 Provtagningsbatar

De storre fjardarna har oftast provtagits med lite storre batar. I en historisk
overblick som denna passar vi pa att nimna R/V Sunbeam en numera
kulturmérkt 23 m lang engelsk kutter, byggd 1905, som sedan den kom till
Sverige anvdandes mycket for miljoovervakning. Sunbeam dgs av Upsala
Marinbotaniska Medelhavsexpedition AB, sedan 1962. Den anvindes vid
provtagningarna i Mélaren vid starten 1963—1964.

Sunbeam pd Jungfrufjdrden i Stockholms skéirgard under skutseglingen Saltkrdkan race i oktober
2019 Fotograf: okdnd. Kdlla: Wikipedia.

Fran 1965 anvindes R/V Vaino av Stallarholmen, ett fartyg pa 21 m byggt 1924
som hyrdes for provtagning. For att kunna gora provtagning vintertid anvéndes
andra fartyg som M/F Gruno for provpunkterna dster om Granfjéarden. I
Visterasfjarden anvindes isbrytaren Brot-Anund och i1 Galten anvindes de forsta
aren isbrytaren Runskér. Under en host 1anades dven Fiskeristyrelsens fartyg
Eystrasalt in for bottenfaunaundersokningen. For att fi en mer permanent 16sning
av bétfrdgan fick man 1966 medel och uppdrag att projektera for ett
undersokningsfartyg for vattenforskning. Detta 24 m langa fartyg U/F Ancylus
sjosattes 1971. Det anvindes for kustndra vatten samt Mélaren, Vinern och
Vittern och dgdes av Naturvardsverket och senare Fiskeriverket.
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T e 22

Ancylus. Foto: Bengt Oberger, Kdlla: Wikipedia

Under flera ar hade institutionen for vatten och miljo en provtagningsbét utan
namn, kallad Milarbaten eftersom den anvéndes framst for provtagning pa
Milaren. Den var dock inte sa praktisk for provtagning och byttes ut infor
provtagningssdsongen 2019.

Den oddpta Milarbaten, vid bryggan i Skarholmen samt vy inifrdn. Foto: Joel Segersten, SLU.

Ancylus II dr den 6vervakningsbédt som anvénds av Institutionen for vatten och
miljo sedan april 2019. Det ar en sju meter lang aluminiumbat tillrackligt 1ag for
att kunna kora under de broar som maste passeras for att ni manga av de vikar
som numera provtas. Den gar till exempel precis under bron dver sundet som
leder in till Stora Ullfjarden. Vintertid anvénds vid svaga isar sedan 2017 en liten
hydrokopter.
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Ancylus II vid Nockebybron i september 2024. Foto: Stina Drakare, SLU.

1.6 Tidiga beskrivningar av Malarens hydrologi

De forsta aren efter Milarundersokningens start karterades Milarens hydrologiska
forhallanden vilket beskrevs 1 tva rapporter. De forsta berdkningarna av ytor och
volymer gjordes av Lemming et al. (1971). Kvarnds och Lindell (1971) berdknade
omsattningstider for en femérsperiod (1965 till 1969) for de fem
huvudbassdngerna och hela Mélaren baserade pa manatliga varden for tillrinning
till delbassdnger, nederbdrd pa vattenytan samt avdunstning. De jaimforde det
beriknade utflodet vid Norrstrom med uppmétta virden. Samma metod anvéindes
for perioden 1981-95 (Wallin 2000), da virden pa Méilarbasséngernas ytor,
volymer, uppehallstider (vattenutbyte) uppdaterades. Denna typ av data dr viktiga
for att kunna berdkna sjons sjdlvrenande forméga genom nedbrytning,
fastldggning 1 sediment och avgang till luft. Man identifierade att flera av
bassidngernas uppehéllstider inte tar hdnsyn till att allt vatten inte ror sig med
samma hastighet. Det finns vatten med ldnge uppehallstid &n de snabbare
”floderna” som for star fAr merparten av vattenflodet genom de storre bassdngerna
(Wallin 2000). Efter dessa forsta studier har flera, mer detaljerade modeller
publicerats om Malaren hydrologi.

1.7 Tidiga resultatredovisningar

En strdvan inom Mailarundersdkningen var att snabbt presentera vunna resultat av
olika undersokningar. Darfor skapades en kort tid efter starten en numrerad
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skriftserie bendamnd Mélarundersokningen Meddelanden dér det forsta numret
publicerades 1966 med en sammanfattning av publicerade artiklar sedan
Mailarundersokningens start och erhillna resultat (Ahl & Willén, T. 1966).
Skriftserien fortsatte sedan Naturvardsverket blivit huvudman men bendmndes da
NLU Meddelanden (Naturvardsverkets Limnologiska Undersokning) som
numrerades fran nr 1-62. Skriftserien kom fran nr 63-95 att heta NLU/SNV PM
och fick saledes dels ett ordningsnummer 1 NLU serien dels ett PM-nummer hos
Naturvardsverket (Figur 1). Skriftserien avslutades helt 1978. Forutom den interna
skriftserien publicerades ett stort antal artiklar i vetenskapliga tidskrifter. Dartill
kom en del i6gonfallande rubriker om Mélarens vattenkvalitet i sdvil dagspress
som 1 natur-/miljOopress som till exempel frdn Dagens Nyheter 24 augusti 1967
”Mailaren om trettio ar kan bli oas eller kloak™.

MALARUNDERSOKNINGEN

UPPSALA Kvantitativ bestimning av
November 1966 klorofyll a 1 Milaren, 1965

Figur 1. Exempel pa frontsidor frdn tidiga skrifiserier fran Mdlarundersokningen.

I rapporter och tidskrifter visades med pedagogiska illustrationer hur mycket man
fick 1 sig av olika organismer vid en kallsup 1 Mélaren eller hur olika vattnet sig
ut 1 olika delar av sjon och nadde pa ett bra sétt ut till allménheten (Figur 2, Figur
3). Man forsokte vacka debatt for att fa till battre avloppsrening, tviattmedel utan
fosfor och minska ldckage fran akermark.
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Figur 2. lllustration av vad en kallsup vid bad i Ekoln pa 1960-talet kunde innehdlla. Teckning
Margitta Ehrnst
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Figur 3. Mittuppslaget i tidningen Vi nr 51/52, 1967: Mdlaren — en sjéarnas drottning som
stinker. Bildidén kom fran Torbjérn Willén och teckning av Margitta Ehrnst. Firgen pd sjéytorna
motsvarade vattnets fosforinnehdll (ug I'), dropparnas gréna firg méingden vixtplankton och
bilderna i dessa vilka alger som dominerade. Artikelforfattare var Géran Holmberg.
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2. Provtagningsupplagg under 60 ar

2.1 Provtagningar de forsta tva aren

En forsta begrdansad rekognoserande provtagningsresa gjordes i Milaren juni
1964, men hela sjon provtogs ocksa i augusti och oktober samma ar pa
hundratalet lokaler bade vid strandndra och centralt beldgna platser (Figur 4). I
huvudsak togs ytprov for analys av fysikalisk-kemiska variabler samt vaxt- och
djurplankton. Detta lokalnit byggdes upp kring de 20-tal stationer som undersokts
fysikaliskt-kemiskt av Statens Vatteninspektion och dess foregangare, lett av
overinspektor Sten Vallin, vid ett antal tillfillen under perioden 1933—-1960, dér
dock inte Ekoln ingatt. Vallin gjorde ocksa tva provtagningar i knappa tiotalet
amynningar runt sjon.

e vattenkemi .,
vattenkemi och vaxtplankton .
e vattenkemi, véxt- och djurplankton e
b
[} b | .
g , Lo
L] o ™ L]
[ - A @ 2 .
< b L] -~ L] g L]
3 PY . d l- . . . 2 . & L . .
s @ " % . . 2
. -. R | . : . -
Pl 2 Lo
. L] - .
3 L] L]

Figur 4. Lokaler i Mdlaren provtagna 1964—1965 vad gdller vattenkemi, vixt- och djurplankton.

Under 1965 gjordes fem provtagningsresor pa samma lokalnét som forsta aret
samt frén ett tiotal amynningar. D4 introducerades ocksa bakteriebestdmning.
Fran 1966 reducerades antalet undersokta lokaler till ett sextiotal med

19



provtagningar mars—oktober samt en sérskilt detaljerad undersokning av
vattenkvaliteten i juli i Galten—Blacken. Antalet lokaler {for fortsatt provtagning i
hela Milaren minskades pétagligt fran 1967 med ndgot tdtare provtagningsnét i
Ekoln och Galten.

2.2 Delbassangsstudier de forsta aren

Milarens flikighet och rikedom pé fjardar gor att sjon kan delas in i flera mer eller
mindre avgransade bassédnger, som uppvisar stora skillnader 1 morfologi och
vattenomsittning, vilket bidrar till naturliga skillnader i vattenkvalitet (Figur 5).

En forsta orientering om Malarens kemiska vattenbeskaffenhet gjordes efter
analyser av prover tagna 1964—1965 som visade pé laga syrgasnivéer i Ekoln och
de Stockholmsnira bassédngerna liksom i Lilla Ullfjardens djupvatten. Vad géller
nérsalter uppmattes hoga vérden i Ekoln, Stockholmsnira fjardar, Viasterasfjdrden
samt Galten med koncentrationer for totalfosfor pa dver 100 ug I"!. De hogsta
totalkvivekoncentrationerna uppmittes i Galten med virden dver 2000 pg 1! (Ahl
1966).

Kélppirgsin B Gran- o

firden

Calten *®

Haeelsirdniinen A i Blacken®

-

Prilst

fifirden

« Ulvhiills
Tdirden

S. Bjork

fjiirden

Figur 5. Mdlarens storre delbassdnger markerade med linjer i en tillstandsrapport sammanfat-
tande resultat fran 1965-2011. Provtagningsstationer i 11 fjdirdar dr markerade med roda
prickar. Stationerna ingdr fortfarande 2024. Sunden visas som bld prickar med namn i blatt.
Aarna har namnen i svart. Flera basséingindelningar har anvints varav ytterligare en syns i 6vre
vdnstra hornet.
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2.2.1 Galten och Blacken 1965-1970

I Galten och Blacken, som lidnge péverkats av industriella och kommunala
spillvattenutslépp, gjordes speciella provtagningar i juli manad 1965-1970, en
undersokning som ocksa utvidgades till Vasterasfjarden (Willén, T. et al. 1973).
Syftet var att f6lja fordndringar och variationer arligen 1 dessa fjardar, som tar
emot mer dn 50% av Milarens tillrinnande vatten. Forutom véxtplankton foljdes
klorofyllkoncentrationer, begrdnsade primédrproduktionsstudier, viss vattenkemi
(ej ndringsdmnen) samt heterotrofa bakterier. Mellanarsvariationerna var
patagliga. Galten hade de hogsta halterna av klorofyll med avtagande
koncentrationer osterut. Siktdjupet understeg 1 m i Galten och 6kade till ca2 m i
Blacken. Biomassorna av vixtplankton varierade i Galten mellan 1,5-13 mm?*1"!
(medianvédrden) med cyanobakterier som den vanligaste vaxtplanktongruppen
med dominans av sléktet Aphanizomenon.

2.2.2 Ekolnsystemet 1967-1973

Detaljerade, brett upplagda studier i sodra delen av Ekoln 1967-1969, gjordes for
att jdimfora samvariationer mellan de undersokta variablerna samt beldgga
undersokta organismers temporala utveckling i en 6vergddd bassdng som
paverkats av kommunala utsldapp och jordbruk. Har gjordes ocksa
primirproduktionsstudier med '*C-teknik (Grénberg et al. 1974). Provtagningarna
dgde rum veckovis under vegetationsperioden och mindre frekvent under dvriga
aret. Slutsatsen var att Ekoln inte kunde anses vara sa starkt padverkad som en del
andra Mélarenbasséinger.

2.2.3 Ekoln—-Gorvalnsystemet 1969-1973

Nio lokaler 1 fjardsystemet Ekoln—Gorvéln undersoktes med syfte att studera
effekterna av avlastning av fosfor fran Méarstaomradet da flera titorter 1969/1970
anslots till Kdppala reningsverk pa Liding0 samt att kemiskt reningssteg inforts i
Kungsingsverket, Uppsala 1972 (Ahl et al. 1974). Fran Ekoln till Skofjarden
minskade koncentrationerna av véaxtplankton och undersokta naringsdmnen. Dock
skedde koncentrationsokningar fran Erikssund till Stdket d.v.s. 1 fjdrdarna runt
Sigtuna. Gorviln hade de lagsta halterna av undersokta variabler. Minskningar av
nérsalter och véxtplankton konstaterades under perioden liksom forskjutningar i
cyanobakteriernas artdominans fran Microcystis till Planktothrix sérskilt uttalat 1
Ekoln. Siktdjupet hade ocksa pétagligt forbattrats med betydligt klarare vatten i
hela fjardsystemet, vilket tolkades som orsakat av storre andel grundvatten i
tillrinningen pa grund av de senaste drens stora nederbordsunderskott (Ahl et al.
1974) snarare én avledning och rening av avloppsvatten.
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2.2.4 Stora och Lilla Ullfjarden

Stora och Lilla Ullfjardarna har anda sedan Malarundersokningens tidiga start
blivit féremal for sirskilt intresse (Ahl & Willén T.1965, Ahrén & Grimas 1965,
Aasa 1967). Fréan Lilla Ullfjarden finns nio vattenkemiska ytprover redan fran
1930-talet (Lohammar 1938). I samband med dessa tidiga provtagningar
insamlade Lohammar ocksé prov for analys av véxtplankton.
Artsammanséttningen i dessa vaxtplanktonprover analyserades flera ar senare av
Skuja som dér patalade en synnerligen rik forekomst av cyanobakteriesléktet
Planktothrix (Skuja 1956). Flera arter inom detta slékte har visat sig kunna
producera gifter (Willén, E. et al. 1995). Koncentrationerna av fosfor och kvéve
hade pa 1960-talet stigit avsevirt, vilket gynnat vixtplanktonutvecklingen. Redan
frdn sommaren 1964 kunde syrgasbrist i Lilla Ullfjardens hypolimnion
konstateras. Man fann att en pataglig eutrofiering skett som kunde hérledas till
ménniskans aktivitet och omdaning av miljon. En samlad limnologisk beskrivning
av Lilla Ullfjarden baserad pé dvervakningsresultat fran 1965-1974 gjordes av
Willén, T. & Tirén (1984). I Lilla Ullfjarden gjordes ocksé primarproduktions-
matningar 1965, 1968 och 1974 (Tolstoy 1972).

2.3 Helikopterprovtagning 2008-2010

For att f4 en synoptisk bild 6ver Mélarens vattenkemiska status 1 alla storre fjardar
och vikar togs prover med helikopter pd 56 lokaler i augusti 2008-2010. Dessa
omfattade ocksa bestimning av klorofyll (Wallman et al. 2010). Troligtvis
anvindes denna information for att avgdra vilka mindre vikar och bassdnger som
hade avvikande vérden jamfort med de stora fjardarna kopplat till behov av att
avgransa bassidnger mer detaljerat och koppla till atgarder som Vattendirektivet
kréver.
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2.4 Malarens sund

Sunden provtogs manadsvis tidigt i Mélarprogrammet, men dessa avslutades
omkring ar 2000 (Tabell 2). Orsaken var att resultaten var svara att utvérdera.
Sunden placering framgér i Figur 5. Vid nagra togs prover pa flera djup. Eftersom
sunden transporterar vatten mellan sjons bassénger &r vattenkvaliteten viktig att
maita for modellering av forhadllandena i bassdngerna. Vid denna tid hade man inte
mojlighet att gora kontinuerliga mitningar av flode och riktning pa flodet, vilket
ar mgjligt om man vill uppta dessa mitningar idag.

Tabell 2. Provtagningsstationer i Mdlarens sund. Endast vattenkemi bestimdes. Ytprov dr 0,5—1 m.

Overvakningsstation Forsta ar Senaste ar  Antal ar Provtagningsdjup
Bjorsund 1965 2000 36 yta

Erikssund 1965 1995 31 yta & 5-50 m
Eriksundsbron 1968 2000 33 yta

Hjulstabron V 1964 2000 36 yta & 3-10m
Kvicksundsbron 1967 2000 34 yta & 3-8 m
Strangndsbron 1967 2000 34 yta & 5-16m
Staketbron 1968 2000 33 yta & 3,54 m
Varpsundsbron 1968 1995 28 yta

2.5 Stationer med langa tidsserier

Fran slutet av 1990-talet omfattade det fortsatta 6vervakningsprogrammet,
géllande vattenkemiska variabler och klorofyllanalys 1 sjon, 11 lokaler som
undersoktes sex ganger om aret (Figur 5). Dessa har varit desamma fran 1964 till
nutid, dvs. 1 60 ar. Vixtplanktonlokaler som har behallits hela perioden med start
1964 ér fem av dessa (Galten, Granfjarden, S6dra Bjorkfjarden, Ekoln och
Gorviln) med provtagningsfrekvens fem ganger per viaxtsdsong. Djurplankton har
langa tidserier fran 1964 for fyra av lokalerna (Granfjarden, Sodra Bjorkfjarden,
Ekoln och Gorvéln) fyra gdnger per sdsong. Bottenfauna har négot eller nagra érs
glapp 1 sina tidsserier. Provtagningsdjupet (och provplatsnamnet) har varierat
ndgot, men 1 stort sett finns kompletta tidsserier for Granfjdrden, Norra Ekoln,
Gorviln och Sodra Bjorkfjdrden med provtagningsstart 1969. I Mélarrapporten
for &r 2023 ingar tidsserieanalyser for de elva lokalerna med langa tidsserier
(Drakare et al. 2024).
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2.6 Overvakning efter vattendirektivets tillkomst

EU:s ramdirektiv for vatten, antaget ar 2000, innebar for Milarens del att
bassidngerna delades in 1 vattenforekomster (Figur 6) med en och i nagot fall tva
Overvakningsstationer i varje. De 11 stationerna med l&nga tidsserier {foljs
fortfarande, men provtagning sker dven i dvriga vattenforekomster med en légre
frekvens, for att kunna gora uppfoljning av framst naringspaverkan med hjilp av
vattenkemiska parametrar och vixtplankton. Med analysresultaten gors
beddmning och rapportering av ekologisk status och dérefter kan atgérder
planeras med malet att uppna minst god status i alla vattenforekomster. Hur
antalet stationer varierat over tid visas 1 Figur 7.
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Figur 6. Mdlarens nuvarande indelning i vattenforekomster. Arnéfjdrden och Prdstfjdrden har tva
provtagningsstationer.
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Figur 7. Sammanstdillning av antalet 6vervakningsstationer i Mdlarens overvakningsprogram per
dr sedan starten 1964.
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3. Fysikaliska och kemiska parametrar

Hiér redovisas uppgifter géllande bestdmningar av fysikalisk-kemiska parametrar;
bade métningar i falt och i1 laboratorium. Klorofyll, som provtas samtidigt med
vattenkemi, beskrivs ithop med véxtplankton i avsnitt 4.

3.1 Fordelning av prover i tid och djupled

Det dr stor variation i antalet fysikalisk-kemiska provtagningar over aret. Under
startdren togs prover fyra ganger under sommar och host. Dérefter togs prover
atminstone vid nigon station varje manad fram till t.o.m. 1995. Da uteslots
vintermdnaderna november, december och januari for att forhéllandena var
relativt stabila under vintern. Andelen 6vervakningsstationer som provtagits har
fordandrats under senare ar med en pataglig minskning f6r ménaderna juni och
oktober samt en viss forstirkning for april och en stor dominans av prover i
augusti (Figur 8). Samtliga provtagningsplatser listas i Bilaga B1.
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Figur 8. Andel per mdnad av provtagna stationer, dels for hela tidsperioden (bld staplar), dels for
2020-2021 (roda staplar).
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Vid starten av Mélarundersokningen var avsikten att fi en yttdckande bild av
forhallandena i hela sjon, déarfor togs de flesta proverna néra ytan. Ganska snart
borjade man provta var femte meter, med djupaste punkt en meter ver botten.
Efter 1995 glesades djupen till att bara omfatta tre nivéer: ytnéra (0,5-1,5 m), 15
m djup samt bottenndra (Figur 9). Grunda bassdnger saknar forstas 15
metersprovet. Dessa tre djup ar fortfarande kvar men pé senare ar ér dven
djupprofiler av temperatur och syrgas levererade till datavérd. De tas varje meter i
ovre delen av provplatsen och varannan meter i djupare partier (hypolimnion).
Vill man analysera l&nga tidsserier &r det ytnéra, 15 meters djup samt bottenndra
prover som det finns fysikalisk-kemiska data for fran hela 60-arsperioden.
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Figur 9. Exempel fran Sodra Bjérkfjdrden pa hur provtagningsdjupen for fysikalisk-kemiska
parametrar varierat under de 60 dr som miljéovervakningen i Mdlaren pdgatt. Svart full analys,
gron markering endast temperatur och syrgas.

3.2 Parametrar

Databasen redovisar 79 parametrar med fler &n tva varden. Dér ingar 19 med
filtrering fore bestdmningen mérkta med F. For att forenkla redovisningen har
parametrarna samlats i 20 grupper enligt Tabell 3.
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Tabell 3. Fysikalisk-kemiska parametrar, som de bendmns i Miljodata-MVM, som bestimts (> 2
vdrden) sedan overvakningen i Mdlaren startade indelade i grupper. Parametrar mdrkta med F
innebdr att provet filtrerats innan analys. OF avser ofiltrerat prov.

Grupp Parameter Grupp Parameter
Farg Abs F 254 /S5cm Spardmne As g/l

Farg Abs F 365 /5cm Spardmne As F pg/l

Farg Abs F 420 /5cm Spardmne Ba F pg/I

Farg Abs F 436 /m Sparamne Cd pg/l

Farg Abs OF 420 /5cm Sparamne Cd_F pg/l
Farg Fargtal mg Pt/I Sparamne Co pg/l
Siktdjup Siktdjup m Sparamne Co_F g/l
Siktdjup Siktdjup med kikare Sparamne Cr pg/l
Siktdjup Siktdjup utan kikare Sparamne Cr_Fpg/l
Organiska @mnen  CODMn mg/102 Sparamne Cu pg/l
Organiska @mnen DOC mg/IC Sparamne Cu F pg/l
Organiska @mnen TOC mg/IC Sparamne Fe pg/l
Organiska &mnen  KMnO4 mg/| Spardmne Fe F ug/l
Konduktivitet Kond mS/m Spardmne Hg ng/I
Konduktivitet Kond_20 pS/cm Spardmne Hg F ng/l
Konduktivitet Kond_25 mS/m Spardmne Mn pg/|
Katjon Ca mg/| Spardmne Mn F pg/I
Katjon K mg/I Spardmne Ni pg/I

Katjon Mg mg/| Spardmne Ni F pg/l
Katjon Na mg/| Spardmne Pb g/

Anjon Cl mg/I Spardmne Pb F pg/l
Anjon F mg/I Spardmne Sr F ug/l
Anjon S04 mg/IS Sparamne U pg/l

Anjon S04 mg/| Sparamne U F pg/l
Anjon SO4 ICmg/IS Sparamne V g/l

Anjon SO4_IC mg/1SO4 Sparamne V F pg/l

Anjon SO4_Mack. mekv/I Sparamne W pg/l

Kisel Si mg/I Sparamne Zn pg/l

Kvave Kjeld-N pg/IN Sparamne Zn F ug/|
Kvave NH4-N pg/IN Slamhalt Slamhalt mg/I
Kvave NO2-N pg/IN Turbiditet Turb FNU FNU
Kvave NO2+NO3-N pg/IN Aluminium Al pg/l

Kvave NO3-N pg/IN Aluminium Al filt pg/l
Kvave Org-N pg/IN Aluminium All NAJ pg/I
Kvave Tot-N pg/N Aluminium AIO NAJ pg/I
Kvave Tot-N ps pug/IN Temperatur Vattentemperatur °C
Kvave Tot-N summa pg/IN Syrgas Syrgashalt mg/1 02
Kvave Tot-N TNb pg/IN Syrgas Syrgasmattnad %
Fosfor PO4-P ug/IP pH pH

Fosfor Tot-P ug/IP Alkalinitet Alk. mekv/I
Sparamne Ag ug/l Alkalinitet Alk/Acid mekv/I
Sparamne Ag F ug/I Klorofyll Kfyll pg/l
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3.3 Parametrar som bestamts med samma metoder
sedan start 1964

Pé 60 &r byts en del analysmetoder och laboratorieutrustning for vattenkemi ut.
Dessutom har det periodvis varit olika utforare. Trots det finns det vattenkemiska
parametrar som analyseras pa tillrackligt lika sdtt under dessa &r sa att de enkelt
kan ingd i studier av tidsserier. I Milaren &r dessa parametrar:

vattenfarg i form av absorbans vid 420 nm,
konduktivitet

katjonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium
anjonen klorid

kisel

ammoniumkvive

totalfosfor

vattentemperatur

. syrgas

10. pH

11. alkalinitet

12. klorofyll-a (se avsnitt 4.7)

XN R WD =

De beskriver tillsammans Malaren pa ett relativt heltdckande sitt, sérskilt for att
folja dem 1 djupgradienter och over arstider samt dver lang tid. Nedan nidmns
nagra justeringar i data som behover goras for att kunna gora utvérderingar av
tidsserier for dessa. Ar med byten av utforare, som beskrivs i avsnitt 1.4, bor da
aven tas hdnsyn till for att sékerstélla att eventuella variationer inte dr
utférarberoende.

3.3.1 Konduktivitet

Konduktivitet, elektrisk ledningsférmaga, ger ett bra matt pd den sammanlagda
koncentrationen (som ekvivalenter) av kat- och anjoner (de storre
konstituenterna). Métningar av konduktivitet pa laboratoriet gors efter
temperering av provet till en viss temperatur; fram till och med 1983 var det 20°
C, dérefter 25° C. Undantag skedde 2014-2016 d& det utférande laboratoriet
gjorde mitningarna vid 20°. For att omrékna konduktivitet matt vid 20° till 25°
multiplicerar man vdrdena med 1,10 vilket ger en god méjlighet for utvérdering
av tidsserier efter en sddan justering.

3.3.2 Katjoner

For katjonerna kalcium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) och kalium (K) har
metodbyte skett frin flamfotometer 1966, till atomabsorptionsspektrofotometer
(AAS) 1967-1989 och dérefter spektroskopi med induktivt kopplad plasma (ICP).
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Virdena torde dock vara vil jimforbara och utvérderingar av tidserier mojliga att
gora utan speciell forbehandling av data. Dessa parametrar har mitts sedan
Milarundersokningens start. Eftersom katjoner ger ett ’fingeravtryck” om
vattenmassans ursprung, vilka jordarter som dominerar i olika
delavrinningsomraden samt variation hos dessa bade i tid och i rum, vore det
vardefullt att utvirdera detta material. Vissa av dem kan ocksé visa pa paverkan

av véagsalt. S vitt vi har funnit finns endast en tidig utviardering av dessa (Ahl
1973).

3.3.2 Anjonen klorid

Metoden for att méta klorid har &ndrats fran att anvdnda en metod som
titrimetriskt bestimmer klorid genom titrering med silvernitrat till
jonkromatografi 1984. For klorid dr sannolikt byte av bestdmningsmetod till
jonkromatografi obetydlig vilket gor att klorid passar for utvardering av tidsserier.

3.3.3 Kisel

Kisel (reaktivt kisel) forekommer 16st 1 form av silikatjonen H3SiO4". Kisel ar
essentiellt for kiselalger vars skal byggs upp som kvarts. Vanligen &r halten 1
Milarens ytvattnen som hogst under mars-april och sjunker kraftigt i samband
med kiselalgernas maximum pa varen sd att halten minskar och &r som 14gst under
sommaren (Figur 10).
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Figur 10. Exempel pd drstidsvariation av kisel (silikat) i Galten beldgen i Mdlarens vistra del vid
ytan och 10 meter ndra botten.

3.3.4 Vattentemperatur och syrgas

Vattentemperatur blir allt intressantare att utvirdera i langa tidsserier. Ett varmare
klimat paverkar savél etablering som uppbrytning av temperaturskiktningen 1
djupare bassédnger vilket i sin tur paverkar syrgasforhdllandena.
Klimatférandringar kan endast vérderas om man har langa tidsserier, helst mer dn
30 &r, vilket gér omfinget av data frdn Milaren unikt. Utmaningar ar att det inte
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ar kontinuerliga métningar vilket gor det svirt att exakt sdga nér skiktningen
bildats, diremot gar det att bestimma hur stark den varit olika ménader. En annan
utmaning dr att provtagningsménad ibland véxlat, till exempel frén oktober till
september, vilket minskar moéjligheten att utvardera hur varmare hostar paverkar
sjon. Langst tidsserier for temperatur finns for 11 stationer. I djupled har den
tidiga undersokningsperioden oftast métpunkter var femte meter, sedan foljer en
lang period med prov pa som mest tre djup: ytan, 15 meter och bottennéra. Efter
2017 finns temperaturprofiler titare eftersom temperatur sedan dess méts med en
kabelforsedd sensor som sdnks ner i vattnet och registrerar temperaturen pé olika
djup (Figur 9). I augusti tas numera temperaturprofiler i alla vattenférekomster
tillsammans med syrgas for att f4 kunskap om sommarforhallanden for sjons
kallvattensarter.

3.3.5 Vattenfarg
Se avsnitt 3.4.4.

3.4 Parametrar som bytt metod

3.4.1 Totalfosfor

Totalfosforanalyser kvalitetsgranskades en tid efter ett byte till ett nyare
analysinstrument. En instabil baslinje i det dldre analysinstrument visade sig leda
till att nollnivan for analyshalt blev oséker. Sonesten & Engblom (2001)
undersokte resultat med de olika instrumenten och fann en avvikelse for perioden
januari 1991 till juni 1996 som ett absolut fel i form av en forhdjning pé ca. 1,2
pg 1"l Férhajningen har inte sa stor effekt i Milaren som redan har hoga halter,
men vid analys av tidstrender bor man kénna till denna avvikelse.

3.4.2 Organiska amnen

Fran starten bestdmdes organiskt material som permanganatforbrukning, ett
kraftigt oxidationsmedel som bryter ned organiskt material vid koktemperatur,
angivet som KMnOs (mg 1), dvs den miingd av dmnet som forbrukades.
Organiskt material kunde ocksa beskrivas som CODMn (Chemical Oxygen
Demand med permanganat), ddr denna méngd réknats om till en ekvivalent
mangd syre. Det finns alltsa en stokiometrisk (formelméssig) relation mellan
dessa tva virden (division av virdet for KMnO4 med 3,95 ger CODMn). |
databasen redovisas endera av alternativen. For utvarderingar av tidsserier bor
alltsa samma vérde anvindas for att f4 en sa lang serie som mojligt. 1996 startade
bestimningar av TOC (Total Organic Carbon) och efter nagra ar av jimforelse
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mellan metoderna vid SLU avslutades matningar med KMnO4 2006. Under sex ar
2016-2021 gjordes dven bestdmningar av 19st organiskt kol (DOC). Bestimning
av DOC ir krdvande eftersom en sirskild filtrering kravs. DOC kan acceptabelt
beréiknas fran TOC fran forhéllandet DOC/TOC (Figur 11).

6 8 10 12 14 16 18 20
TOC (mg/l ©)

Figur 11. Forhallandet med DOC (Idst organiskt kol) och TOC (totalt organiskt kol). Bld linje 1:1
forhallandet. Den gréna linjen visar linjdr regression DOC = 0,500 + 0,897xTOC. R2 0,95. Det
extrema rodmarkerade virdet dr uteslutet. Provet dr fran Ulvsundasjon april 2018 pa 14 m djup;
sannolikt uppslammat sediment.

3.4.3 Siktdjup

Siktdjupet paverkas framst av forekomsten av partiklar som mineral och
vaxtplankton samt humusdmnen. Siktdjupet representeras av tre variabler om man
hamtar data fran Miljodata-MVM: siktdjup, siktdjup med kikare och siktdjup utan
kikare. Med kikare menas en “vattenkikare”, ett morkt ror med klar botten som
eliminerar blidnk i vattenytan och gor det lattare att se siktskivan. En jamforelse
mellan dessa métningar visas 1 Figur 12. Med vattenkikaren blir alltsa siktdjupet
ungefdr 7 % hogre 4n utan.

Bestdmningar med vattenkikare borjade rapporteras 2014. En orsak till att det inte
skett tidigare var att vattenytan inte kunde nas 1 de storre batar som da anvéndes.
Vid utvirdering av langa tidsserier bor alltsa tidigare varden “korrigeras™ enligt
ovan. Den “obendmnda” parametern siktdjup kan sannolikt klassificeras till med
eller utan kikare om det ar ként vilken bit som anvints.
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Figur 12. Jimforelse mellan samtidigt bestdmt siktdjup med och utan vattenkikare. Sambandet dr:
Siktdjup med kikare = 0,090 + 1,070 xSiktdjup utan kikare, n= 89.

3.4.4 Vattenfarg

Férgtal bestdmdes ursprungligen visuellt mot en brungul farglosning bestdende av
platinaklorid (KPtCl) i olika koncentrationer (Pt-skala: Pt mg 1™!), sedan ersatt av
olikfargade glasplattor monterade pé en platta som jamfors med provets farg i en
komparator. Detta gjordes for de flesta prover under perioden 1964 till 1978.
Sedan 2011 redovisas fargtal endast for stationerna Visterasfjarden, Fullerén och
Vistra Holmen vilka ej provtas i MV VF regi.

Redan vid Mélarundersdkningens start 1965 kompletterades denna bestimning av
vattenfiargen med métningar i en spektrofotometer; forst vid 420 nm vaglangd pé
béde ofiltrerat och filtrerat prov. Skillnaden mellan dessa vérden ger ett matt pa
halten suspenderat material. Pa filtrat méits dessutom sedan 2017 vid 436 nm, som
faststillts i en ISO-standard. 2018 tillkom bestdmningar vid 254 och 365 nm;
dessa vaglangder ger en mer specifik upplysning om det organiska materialets
optiska egenskaper. Eftersom vattenfarg som absorbans vid 420 nm mitts sé ldnge
behdvs inte fargtal matt mot en med platinakloridldsning eller fargskiva vid
jamforelser av stationer och tidpunkter. Vattenfdarg métt som absorbans har ej bytt
metod.
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3.4.5 Anjonen sulfat

Sulfat bestimdes forst enligt Mackereth (Karlgren 1962), men sedan 1984 borjade
jonkromatografi anvindas. En storning for sulfat fran organiskt material
eliminerades da. Sulfatvirden redovisas i fem olika kolumner 1 Miljodata-MVM:s
databas, och sérskilt problematiskt ir att tva av benimningarna, SO4 mg "' S och
SOs mg I'!, inte anger bestimningsmetod (Tabell 3). Eftersom
Milarundersokningen dtminstone under 60-talet fram till 1983 var enda leverantor
av data giller de "metodlosa” virdena for dessa ar med stor sikerhet Mackereth-
metoden. Darefter anvindes jonkromatografi (IC) vid Milarundersokningen och
med stor sannolikhet &ven av andra laboratorier. Ungefar samtidigt borjar SO4 mg
1! anviindas som en “slaskkolumn”, dessutom ibland samtidigt med SOsmg I'' S.
For framtida utvérdering av sulfatviarden rekommenderas att virden i1 dessa tva
kolumner omréknas till de med metodangivelse.

3.4.6 Kvaveforeningar

Narsalter 1 form av kvéveforeningar (N) ar svéra att utviardera vad géller
tidstrender da metoderna éndrats mycket over tid. De beteckningar for
kvaveforeningar som anvinds for kvidveforeningar dr de som finns 1 Miljodata-
MVM, dar 10 ar aktuella for Mélaren:

Kjeldahl-N

NH4-N

NO2+NO3-N

NO2-N

NO3-N

Organiskt-N

Total-N

Tot-N ps

. Tot-N summa

10. Tot-N TNb

S R Sl

Mitvirden for Kjeldahl-N, NHs-N, NO>+NOs3-N och NO»-N redovisas fran och
med 1964. NO2+NOs-N bestdms efter reduktion av NO3-N till NO-N och
dérefter bestdmning av nitrit (NO2"). Sérbestimningen av NO»-N avslutades vid
SLU 1995-1996 eftersom nitrit dr en instabil intermediér och pa bakteriell vag
kan Gvergé till nitrat eller kvdvgas. Eftersom prover sillan kunde analyseras inom
ett dygn ansdgs de kunna éndras for mycket i vintan pa bestimning. Virden for
NOs-N redovisas for Broviken 1996—1998. Eftersom inga virden anges for NO;-
N sé dr det troligt att dessa egentligen borde sté i kolumn NO>+NO;-N.

Tot-N ps (oxidation med persulfat) borjade bestimmas 1987. Bestimningar av
Kjeldahl-N gjordes inte 2005—-2006 samt 2011 nidr andra laboratorier an SLU var
utforare och inte heller efter 2013 da SLU slutade anvinda metoden. 2007
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startades bestdmning av total-N, som redovisas som Tot-N TNb, genom
instrumentell forbranning av provet med bestdmning av kviveoxider.

Org-N (organiskt bundet N) beréknas antingen som skillnad mellan Kjeldahl-N
och NH4-N eller som skillnaden mellan Tot-N ps och summan av de oorganiska
fraktionerna NH4-N och NO>+NOs-N. Négra sadana varden for 2011 och 2012
redovisas 1 databasen.

Parametrarna Total-N, Tot-N ps, Tot-N summa och Tot-N TNb avser troligen
varden for den totala koncentrationen N i provet. Av dessa ar tva direkta
bestdmningar: Tot-N ps och Tot-N TNb. De tvé andra, Tot-N pg I'' N och Tot-N
summa pg I'! N, ir beriknade. Virden for Total-N, som inte ir kopplade till
ndgon bestamningsmetod anges for 2060 prover. Bristen dr mest markant under
de ar som konsulter varit utférare. Majoriteten av konsulternas prover bestimdes
sannolikt som Tot-N ps. De olika och mgjliga metoderna ger svarjamforbara
resultat. Spridningen av totalkvévevirden pa fyra kolumner &r dessutom besvérlig
vid utvdrdering av data.

3.4.7 Fosfat

SLU bytte 2015 till en metod som ger mojlighet att bakgrundskorrigera virdena,
dvs. storningar fran partiklar och eventuell bakgrundsfirg (von Bromssen et al.
2019). Det gor att fosfatvirden efter 2015 dr lagre én tidigare ar. Eftersom
overvakningen i Milaren hade annan utfGrare just da syns forandringen inte forrdn
SLU tog dver ansvaret for dessa prover 2017 for Mélaren. Vid utvédrdering av
tidsserier bor hdnsyn tas till detta metodbyte.

3.5 Parametrar som lagts till

3.5.1 Fluorid

Anjonen fluorid bestims med jonkromatografi tillsammans med sulfat och klorid
sedan 1994. Sedan 1994 har ca 1030 vérden rapporterats. Halterna dr varierade
men ir omkring 0,2-0,3 mg I''. Hogsta halter >1,0 mg 1! forekom i Brobyviken.
Kallan till fluorid &r vanligen naturlig vitting.

3.5.2 Turbiditet

Turbiditet dr ett matt pa vattnets partikelhalt. Den bestims med ett instrument dér
infallande ljus méts vinkelrétt fran detta som reflekterat ljus. Vardet paverkas
bade av koncentrationen av partiklarna och av deras reflekterande egenskaper,
som &r olika for lerpartiklar och fasta humusdmnen. De forsta bestimningarna av
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turbiditet gjordes 20072009 i Vésterasfjirden, Fulleréfjarden och Vistra
Holmen. Frén 2010 ingar turbiditet i médtprogrammet; frén borjan med 14
stationer och pa senare ar 33—34 stationer med varierande antal arliga prov (106—
206). De flesta stationer som bestimdes pa turbiditet har provtagits pa tre djup: i
ytan, pa ett mellandjup samt en meter 6ver botten. Turbiditet kan ocksa berdknas
genom att anvédnda sig av skillnaden mellan absorbansmétningar vid 420nm pa
ofiltrerade och filtrerade prov. Halterna forvéntas variera med nederbord i form av
extremvader och milda vinterférhdllanden, som 6kar risk for ytavrinning med
lerpartiklar frén frdmst odlingsmark. Mélarens vattenverk méter ofta turbiditet
eftersom det paverkar doseringen av fallningskemikalier vid behandlingen for
dricksvatten. Det finns troligtvis langa tidsserier av turbiditet fran dessa som
skulle kunna ingd i en utvérdering.

3.6 Parametrar som bestamts periodvis

3.6.1 Sparamnen

Koppar och zink bestimdes ofta under perioden 1985-1995, vilket visade att
koppar- och zinkhalter var ldga vid sjostationerna (Wallin 2000). Ungefér da
borjade ICP (spektroskopi med induktivt kopplad plasma) anvindas, vilket
mojliggdr samtidig bestdimning av manga grunddmnen. Efter detta foljer en period
med sporadisk provtagning av spardmnen, troligtvis med koppling till kdnda
punktutslipp. Aren 2000, 2002, 2004—2006 samt 2008 finns inga spardmnen
redovisade fran Mélaren 1 Miljodata-M VM.

Av de elva langliggande stationerna med 60 &riga provtagningar har jarn (Fe) och
mangan (Mn) bestamts i tre (Blacken, Gérviln och Préstfjarden) under perioden
1985-1995. 19952016 byttes dessa ut till Ekoln, Granfjarden och S6dra
Bjorkfjarden. Efter 2016 kvarstar endast Ekoln och Sodra Bjorkfjarden medan
Gorviln har pé nytt tillkommit. I syrgashaltigt vatten forekommer jarn och
mangan i fast form som hydroxider. De tillférs Milaren med tillrinnande aar.
Under syrgasfattiga forhallanden 6vergér dock de bagge &mnena frén partikuléra
oxider till tvavard 16slig form. Som exempel finns fran Malaren fyra tillfallen med
jarnhalter dver 2500 pg 1! nir syrgashalten gick under 1 mg 1. Fér mangan hittas
halter 6ver 1000 pg 1! vid en syrgashalt mindre 4n 2 mg 1", Det finns tyvirr inga
bestdmningar av filtrerade prov med laga syrgashalter, som kan stodja att inte
dessa prover innehdll framst hydroxidformer. Det tycks som jérn- och
manganhalterna inte har utvérderats, en orsak kan vara att jarn oftast ar 1
partikulédr form samt att de syrgasfria vattnen inte hittills undersokts pa 16st
(filtrerat) Fe.
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Arsenik (vanligen som arsenit: AsOs*") har bestimts bade som totalhalt och efter
filtrering. De tidigaste proverna fran Malaren dr fran 2007, tre stationer i
Kopingsviken (Hamnutlopp, K&pings hamn och K&pingsan, Runnskir), sannolikt
pa grund av befarade utslipp frén trakonservering. Broviken, Fiskarviken
(Stockholm D) och Véstra Holmen har nagra prover vardera fran perioden 2015—
2021.

Aluminium och barium bestidmdes pa filtrerade prov fran Vistra Holmen vid tre
tillfallen 2019 och 2020.

Kvicksilver har bestdmts fran négra stationer i Kdpingsviken och Visterdsfjirden
vid samma tillfdllen som provtagning for arsenik 2020-2021. Det &r tveksamt om
bestdmning av kvicksilver i vatten &r meningsfull, koncentration i fisk eller
sediment dr mer givande. Kvicksilverhalterna i abborre frdn Mélaren dr hoga och
over gransvdrdena for biota (Barthel Svedén & Olsson 2023), vilket de ar 1 fisk
frén stora delar av Sveriges inlandsvatten.

Under perioden 2017-2021 har spardimnena arsenik, kadmium, krom, koppar,
nickel, bly och zink bestdmts for vattenprov fran flera av de storre fjardarna 1
Milaren for att bedoma kemisk status och jamfora med gransvarden (Wallman et
al. 2019). For alla dmnen utom arsenik lag halterna under gransvérdena.
Milardalen har naturligt hoga bakgrundshalter av arsenik.

3.6.2 Slamhalt

Slamhalt bestdmdes gravimetriskt (genom filtrering av kdnd volym, torkning och
vigning) under dren 1985 till 1995. Virdet dr av bade oorganiska (lerpartiklar)
och organiska (t.ex. plankton) partiklar. Under de aktuella aren bestimdes
slamhalt vid som mest 15 stationer, alla provtagningsmanader och pé flera djup.
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4. Vaxtplankton

Redan vid Mélarundersdkningens start angavs som en av de primédra uppgifterna
att folja den kvalitativa (artforekomst) och kvantitativa (biomassa)
vixtplanktonutvecklingen i Mélarens olika delar (Ahl & Willén, T. 1966).
Vixtplankton intar en nyckelposition i ndringskedjan bade som fodoresurs for
flera djurgrupper och genom sin snabba reaktion pa miljoforédndringar. Ur praktisk
synvinkel dr god kinnedom om planktonutvecklingen nédvandig till exempel nér
det géller lukt- och smakproblem pa révatten eller forekomst av algtoxiner.

Ett annat matt pa vixtplanktons biomassa erhélls genom analys av klorofyll-a.
Begreppet viaxtplankton for tanken till vixtriket men planktiska alger fordelas
mellan klasserna prokaryoter (cyanobakterier som &r organismer utan avgrénsad
cellkdrna), protister (enkla organismer med cellkdrna som varken &r svampar,
véxter eller djur) och vixter (t.ex. gronalger). Alla &r fotosyntetiserande och flera
kan dven fungera som djur, dvs. dta andra organismer som bakterier och mindre
vaxtplankton.

4.1 Tidiga undersokningar av vaxtplankton

Fran forindustriell tid finns det fa studier av vixtplankton i Mélaren. Fran nagra
tidiga nedslag (Fischerstrom 1785) talas om massutveckling vid vissa strdnder av
det som da kallades “’vattenglungan (pa vattnet flytande), ett illaluktande harlikt
dmne” — en cyanobakterie som numera har det svenska namnet knippvattenblom
(Aphanizomenon flos-aquae, Figur 13).

I borjan av 1900-talet studerades sérskilt kiselalgsfloran 1 Stockholmsomradet och
da patalas den rika forekomsten av arten Aulacoseira islandica subspecies
helvetica (éldre sliktnamn Melosira) (Cleve-Euler & Huss 1912). Det svenska
namnet for slaktet ar tradkisel (Willén, E. & Tolstoy 2007). Huvudarten
Aulacoseira islandica, (Figur 14) anges som en karakteristisk och
massutvecklande kiselalg i Milaren (Cleve-Euler 1938).
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Figur 13. En koloni av cyanobakterien Aphanizomenon (knippvattenblom). Foto: Eva Willén

Figur 14. Detaljbild av den i Mdlaren vanliga kiselalgen Aulacoseira islandica med
karakteristiska raka rader av porer (Foto: Eva Willén).

Vixtplankton funna i Ekoln sommartid beskrivs ocksa av Lemmermann (1904)
och av Skuja (1956). Lemmermann beskriver massutveckling i slutet av 1800-
talet av slidktena Coelosphaerium och Microcystis. Skuja papekar med data fran
1940 och 1950-talet rik forekomst av cyanobakterierna Microcystis och
Dolichospermum (med dess dldre namn Anabaena).
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I Gorviln gjordes bade art- och biomassestudier i hela vattenmassan 1955-1956
vid 21 tillféllen, ett arbete som fick en internationell publicering (Willén, T.
1959). Hér konstaterades en pétaglig kiselalgsutveckling under varcirkulationen
och stora mingder av guldalgen Uroglena (6gongull) sommartid. Massutveckling
av vaxtplankton kan orsaka luktproblem vilket mittes vid +65°C. En stark
tranlukt orsakades av sliktet Uroglena liksom pétaglig fisklukt vid dominans av
kiselalger.

4.2 Vaxtplanktonundersodkningar pa 1960-1970-talet

Under de forsta tva aren vid starten av Mélarundersdkningen inventerades
vaxtplankton over hela sjon 1 augusti och oktober 1964 pa ett hundratal lokaler.
Da skedde ocksa provtagningar pa djupare nivaer pa tiotalet platser. Samma
lokalnét undersoktes ocksa 1965 med provtagningar var, sommar och host.
Specialprovtagningar gjordes redan somrarna 1965 och 1966 pa ett trettiotal
lokaler 1 Galten-Kvicksunds-Blackenomrédet, som karakteriseras av grunda och
néringsrika fjirdar. Dessa studier omfattade ocksa bakteriologi och
klorofyllanalyser. Undersdkningarna fortsatte juli 1968 och 1970. Aven
Visterasfjarden specialstuderades med ett titare stationsnit 1969 och 1970.
Vixtplanktonbiomassorna nidde dé i Galten ett hogsta medianvirde for de
undersokta lokalerna 13,6 mm?® 1" under juli 1968 medan de hdgsta virdena pa
vissa platser i fjirden erhdll extremvirden dver 20 mm? I'! och bestod nistan
uteslutande av cyanobakterien Aphanizomenon. 1 Visterasfjarden var biomassorna
betydligt ligre och varierade mellan 2 och 3 mm?® 1" (Willén, T. et al. 1973).
Ekoln blev ocksé foremal for intensiva studier fran 1967 d& misstankar om
pataglig eutrofiering forelag (Gronberg et al.1974). Dessa studier omfattade
forutom viaxtplanktons biomassor ocksa klorofyll-a och
primdrproduktionsmétningar. Resultaten kunde hér inte styrka nagon extrem
fororeningssituation men kan dnda tjana som referens eftersom fosforfallning av
avloppsvattnet i Uppsala inte hade inforts annu. Undersdkningar i Ekoln och
sOderut till Gorvéln fortsatte fran 19609 till 1973 for att utrona effekten av kemisk
féllning av avloppsvatten i fjirdarnas tillrinningsomrdden (Ahl et al. 1974).

Ett omrade som tidigt var av sérskilt intresse som en avsnord del av Mélaren var
Stora och Lilla Ullfjarden (davarande namn Ullevifjardarna) dér vattnets karaktir
och vixtplanktonsamhéllet markant skiljer sig fran ovriga fjardar i Milaren.
Manadsvisa provtagningar av plankton och vattenkemi skedde i Lilla Ullfjarden
1965, undersokningar som sedan fortsatte 1971 och 1974, dar ockséa
planktonutvecklingen vintertid blev foremal for intresse, med forekomst direkt
under isen av stora mangder toxinproducerande cyanobakterier av sléktet
Planktothrix péa svenska kallade svdvtradar, vilka genom sin roda farg blev
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synliga for blotta 6gat i havprov (Willén, T. & Tirén 1984, Willén, T. 1971,
Willén, T. & Mattsson 1997) (Figur 15). Det ér ett sldkte som fortfarande hittas 1
Ullfjardarna och som ocksa patalades av Skuja (1956) efter analys av prover tagna
pa 1930-talet. Arten fanns i massutveckling ocksé i Stora Ullfjarden vilket blev
tydligt nér cyanobakterieblomningen pa forsommaren 1970 drev in mot en
badbrygga dar forruttnelsen spred en obehaglig lukt som kéndes vida omkring.
Héndelsen, som dstadkom ett larm i pressen, atergavs ocksa 1 tidskriften
Forskning och Framsteg (Willén, T. 1971). Arten visade sig vara mycket toxisk
under hela dret med produktion av levertoxinet microcystin.

Figur 15. Ett havdrag strax under isen i Lilla Ullfjirden med rik forekomst av den réda
Planktothrix. Foto: Eva Willén

4.3 Fordjupade studier Gorvaln

I Gorviln, som sedan 1929 ér en av révattentikterna for Stockholmsregionen,
gjordes fortsatta studier av vixtplankton pd 1980-talet for att utrona effekter av
den reduktion av fosfor som skedde vid avloppsvattensbehandling i borjan av
1970-talet (Ericsson et al. 1984). D& kunde konstateras att Gorvilns niringsstatus
hade reducerats frin totalfosforkoncentrationer som pa 1960-talet nidde 60 pg 17,
till 35 pg I'' i borjan av 1980-talet. Vixtplankton reagerade emellertid inte s&
mycket med l4gre totalbiomassor som med fordndringar pa grupp- och artniva.
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Framst minskade médngden cyanobakterier och gronalger. Det gick att visa hur
olika blandningsforhéllanden till fjirden av infloddande vatten paverkade
vixtplanktons artsammanséattning. Nér vattnet kom fran Ekoln-Skarven gynnade
det forekomst av cyanobakterier som slidktena Microcystis och Planktothrix samt
vissa kiselalger. Nér vattnet kom fran de sydliga fjardarna gav det utslag i
forekomst av dinoflagellater, okalger och storre kiselalger liksom fler flagellater. I
arbetet belyses sdrskilt storningar i form av lukt- och smakférandringar pa
ravattnet orsakade av olika alger. Patagliga problem orsakas av guldalgerna
Synura och Uroglena som ger en tran- eller fisklukt. Aven stérre méingder
kiselalger och cyanobakterier gav upphov till olika lukter av t.ex. skimd mat,
mogel, dy, svavel etc. (Edler et al. 1995). Kiselalgers bendgenhet att pa senhost
och vinter téppa till filter i vattenverket samt fastna pa fiskenit, s att dessa
synliggors, fordes ocksd fram bade fran vattenverket och yrkesfiskare.

Ytterligare studier av vixtplankton i Gérvédln med inriktning pa fordndringar som
skulle kunna relateras till pdgdende klimatfordndring gjordes 2018 pa bestéllning
av vattenverket (Willén, E., 2019 opubl data). Vid en jimforelse av tva
tjugodrsperioder, en i slutet av 1900-talet (1980-1999) och en pa 2000-talet
(2000-2018), konstaterades signifikanta skillnader i vattentemperatur och
ndringsdmnen. Den senare perioden visar pa hogre vattentemperaturer och légre
koncentrationer av kvédve och fosfor samtliga arstider. Vaxtplanktonens biomassor
visade stora mellandrsvariationer, men signifikanta skillnader mellan perioderna
fanns bara under varen for flagellater (tillhorande flera alggrupper) som hade
fordubblats 1 méngd under 2000-talet. P4 grund av organismernas ringa storlek
blir dock skillnadens i biomassor mellan perioderna sma. Aven potentiellt
toxinproducerande cyanobakterier hade sommartid 6kat den sista perioden dven
om biomassorna for dessa var laga. Dock aterkom de érligen. Ocksé i denna
oversikt diskuteras i korthet lukt- och smakforidndringar orsakade av alger vilket
ger problem och krédver extra atgérder ndr det giller dricksvattenproduktion.

4.4 Fortsatta vaxtplanktonundersokningar

Ganska snart reducerades antalet lokaler i Milaren, dér vaxtplanktonprov togs
mars—oktober ungefar sex gdnger under aret, till ett fyrtiotal lokaler 1966 och
sedan till ett tjugotal 1967 (Bilaga B2).

I Ekoln, Gorvéln, Sodra Bjorkfjarden, Granfjdrden och Galten har under hela
undersokningsperioden frdn 1964 vixtplankton studerats med méanadsvisa
provtagningar april/maj—oktober. Dessa fem omraden ger en god bild 6ver
vattenkvaliteten speglad 1 vixtplanktonsamhillena 1 Milarens storsta bassénger.
Fran 2017 tas dessa prov i april, maj, juli, augusti och september. For att kunna
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bedoma ekologisk status ingar sedan 2017 vixtplanktonundersdkningar vartannat
ar vid ytterligare 17 lokaler (9 udda &r, 8 jamna ar) i augusti (Figur 16). Minga av
vattenforekomsterna har problem med dvergddning och dé ar vixtplankton den
lampligaste biologiska variabeln att méta for bedomning.

@ varje ar apr, maj, jul, aug & sep

vartannat ar aug

S

Figur 16. De 22 provtagningslokalerna for vixtplankton. R6d markering visar provplatser som tas
mdnadsvis maj—september och som undersékts sedan Mdlarundersékningens start 1964. Gul
markering anger platser som provtas i augusti vartannat dr (dvs hdlften av platserna provtas ett dr
och den andra hdilften daret dirpd). Namnen pd lokalerna hittas i Tabell Bl.

En period (ca 1999-2011) gjordes extra provtagningar i manadsskiftet juli-augusti
vid de fem ordinarie samt vid négra extra lokaler. For dessa analyserades endast
cyanobakterier for att fa battre kunskap om algblomningsléget.

4.5 Metodbyten for vaxtplankton

Viss variation har forekommit bade nir det giller provtagningstillféllen,
provtagna djupnivaer och rdknemetoder for beddmning av véxtplanktons
biomassa. Sedan 1979 tas ett blandprov fran nivan 0—8 m. utom i den grunda
fjarden Galten dar skiktet 0—2 meter provtas. Provet bedoms spegla epilimnion
d.v.s. det under sommaren omrorda ovre skiktet med varmare vatten.

Réiknemetoden som underlag for biomasseberdkningar dndrades 1992 fran
rdkning av endast dominerande arter (Willén, E. 1976) till rdkning av alla arter
(fullanalys) 1 en rdknekammare. Den forenklade radknemetoden som inférdes
1969, fanns med som ett dnskemal redan i protokoll (daterat 12 mars 1964) fran
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sammantridden infor starten av Mélarunderskningen. Dominansrikningar hade
tidigare ocksa anvints av Nauwerck (1955) och T. Willén (1960). Det var svart att
hinna med att analysera alla prover nér det var s& manga lokaler som provtogs de
forsta ren. Fordndringen till fullanalys 6kade framforallt antalet arter som
noterades i proven vilket syns tydligt 1 Figur 17.
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Figur 17. Antalet riknade vixtplanktontaxa vid dominansrdkning respektive fullanalys.
Fére 1969 riknades alla arter. Troligtvis gjorde totaldominansen av vissa algblomningsarter
dessa forsta dr med hog vixtplanktonbiomassa att mindre vanliga arter missades.

Standardisering av hur vixtplankton rdknas och hur biomassan beréknas har skett
sarskilt vad géller val av geometriska figurer som ska motsvara olika
vaxtplanktons former for berdkning av biovolymen. Den nu anvinda metoden ar
samma som anvinds i andra l&dnder 1 Europa vilket gor att resultaten kan jaimforas
mellan ldinder (HVMFS 2013, Havs- och vattenmyndigheten 2018).

4.6 Vaxtplanktons biomassa, artsammansattning och
underlag for vattenkvalitetsbedomning

Tre mer samlade svenska rapporter om vixtplanktonutvecklingen i hela Mélaren
har sammanfattat tre langre perioder:

a. frén start till slutet av 1980-talet (Willén, E. et al. 1990)

b. fran start till 1998 (Wallin 2000)

c. fran start till 2011 (Sonesten et al. 2013)

Den forstndmnda rapporten, som behandlar &ren efter att kemisk fdllning av fosfor
hade inforts vid avloppsbehandling fran mitten av 1970-talet, visar minskade
vixtplanktonbiomassor och forkortade tider for massutvecklingar av

44



cyanobakterier i ndringsbelastade fjdrdar som Galten och Ekoln medan
planktonutvecklingarna i centrala Milaren visar sma mellanarsvariationer.

I de bada senare rapporterna (Wallin 2000, Sonesten et al. 2013) tydliggdrs ocksa
minskningar av biomassan efter 1975-1980 1 Ekoln-Go6rviln omrédet men i
Milarens véstligt beldgna fjardar 4r mellandrsvariationerna mest patagliga och
kan na nivéer som t.ex. 1 Granfjdrden kan bli vél sd hoga enstaka ar som under
Mailarundersokningens forsta tioarsperiod. Dock bestod biomassorna efter mitten
av 1970-talet inte 1 lika hog grad av cyanobakterier utan av kiselalger.

Kiselalger och olika typer av flagellférsedda (simmande) véxtplankton, t.ex.
gruppen Cryptophyceae — rekylalger, dr vanliga inslag sommartid i ménga av
Milarens fjardar. Av de fem fjérdar som provtagits regelbundet for vaxtplankton
ar generellt sett biomassorna hogst i Galten och Ekoln och ldgst i Sodra
Bjorkfjarden. Vad giller artrikedomen ar den ocksa storst 1 Galten som é&r for
grund for att ha en lang temperaturskiktning av vattnet under sommarhalvéret.
Artrika dr ocksa Granfjdrden och Gorviln dér vatten blandas in fran angrénsande
fjardar. S6dra Bjorkfjarden och Ekoln dr nagot artfattigare med sina vil skiktade
och djupa vattenmassor och Sodra Bjorkfjarden har dartill ett nadgot
néringsfattigare vatten (Tabell 4).

Tabell 4. Antal taxa av véxtplankton 2000-2022 per alggrupp och fidrd i fem Mdlarfjdrdar

Alggrupper Ekoln Galten Granfjarden Gorviln S. Bjorkfjarden
Bacillariophyta 47 64 60 51 49
Charophyta 12 31 20 25 27
Chlorophyta 87 142 108 97 90
Choanoflagellater 2 2 3 3 2
Chrysophyceae 19 25 21 23 19
Cryptophyta 8 7 11 6 9
Cyanobacteria 61 70 71 72 61
Dinophyceae 18 19 17 18 15
Euglenophyceae 5 21 12 5 5
Haptophyta 2 2 2
Raphidophyceae 1 1 1
Synurophyceae 9 11 11 9 9
Xanthophyceae 7 5

Ovriga 24 34 24 26 22
Totalsumma 295 438 367 338 311
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4.7 Klorofyll-a i vaxtplankton

Rikning med volymsbeddmning av véxtplankton liksom bestdmning av klorofyll-
a koncentrationen ger ett bra matt p biomassan. Klorofyll dr ju ett nodvandigt
pigment for fotosyntes. Klorofyllkoncentrationerna varierar kraftigt mellan
Milarens olika fjdrdar och mellan sdsonger. Oftast fés ett maximum sommartid
utom for de ndringsfattigaste centrala bassédngerna av sjon som fér sitt maximum
under varen under kiselalgsutvecklingsperioden. Forsta provtagningsaret 1964
dgnades avsevird tid at provtagningar med metodstudier for klorofyllanalys och
frdn 1965 bestdmdes klorofyllhalter vid alla undersokta stationer som da var
manga, strax over hundra (Tolstoy 1966, Figur 18). Metoden utvecklades av Anna
Tolstoy inom Milarundersokningens ram (Tolstoy 1977). En kind vattenvolym
filtreras 1 falt. Filtret males sedan tillsammans med aceton och pa 16sningen
bestdms absorbansen vid nagra olika vagliangder och védrdena anvinds for
berdkning av frimst klorofyll-a som redovisas hér, men dven andra algpigment.
En 6versikt 6ver den forsta tiodrsperiodens klorofyllkoncentrationer dver hela
Milaren béde i ytvatten och i1 djupled ges i Tolstoy & Winbladh (1976). Da
kvantitativ bestimning av vaxtplankton i mikroskop kréver viss tid ansags det, vid
Milarundersokningens start, lampligt att utveckla klorofyllmetoden for att
snabbare fa resultat (Tolstoy 1977). I Mélaren har de tva typerna av prov tagits pa
olika djupintervall s& de ar inte helt jamforbara. Det vanliga vixtplanktonprovet
tacker sedan 1979 in ett djupare skikt, vanligtvis 0—8 meter om inte lokalen dr
mycket grund, dn klorofyllproven som tas vid de djup och med samma himtare
som &vriga vattenkemiprover dvs. 0,5 och 15 m samt bottennédra. Efter 1995
slutade man bestdmma klorofyllhalten vid de djupare skikten eftersom halten dér
oftast var mycket 14g. Att antalet prover minskade med tva tredjedelar nér de
djupare proven tas bort syns tydligt 1 Figur 18.
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Figur 18. Antalet klorofyliprover (till vinster) samt antalet provtagningsstationer for klorofyll (till
hoger) i Mdlaren sedan 1964.

Under 2014 skedde en forskjutning mot ldgre antal klorofyllprover per ar
samtidigt som antalet stationer var ungefér lika stort. 24 stationer provtogs endast
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en gang per ar, som regel i augusti i samband med provtagningen av vixtplankton
och som ytprover. Ddrmed bibeholls manga stationer for klorofyll i Mélaren. I
Miljodata-M VM finns det 41 dvervakningsstationer for klorofyll i Mélaren, da
ingar dven prover som tas inom recipientkontroll av andra utfoérare &n MV VF,
t.ex. Stockholm Vatten och Avfall (Tabell B3).

Klorofyll kan ocksa anvénts som ett matt pa vixtplanktons produktionskapacitet.

4.8 Vaxtplanktons primarproduktion

Milarens ekosystem i fria vattenmassan ar huvudsakligen autoktont, dvs energin
for konsumenter som djurplankton och fisk kommer fran vaxtplanktons
fotosyntes. Darfor dr det virdefullt att forsoka skatta denna. Vaxtplanktons
primdrproduktion kan bestimmas genom tillsats av en kiind méingd radioaktivt kol
(**C) till ett vattenprov med viixtplankton och direfter inkuberas flaskan pé
provets djup eller i en inkubator pa undersokningsbaten. Efter exponering under
fyra timmar filtreras provet for att samla upp alla véxtplankton och méta hur
mycket kol de fixerat genom fotosyntesen. Det gors genom att méta
radioaktiviteten pa filtret och sedan berdkna hur mycket primérproduktion de
bidragit med.

Sddana bestdmningar gjordes forst 1 Lilla Ullfjarden 1965 och 1968 och i Ekoln
1967 till 1969 (Gronberg et al. 1974, Tolstoy 1972, 1988). Under 1969 till och
med 1971 undersdktes nio stationer fran Ekoln till Gorviln (Ahl et al.1974). For
Ekoln berdknades den arliga primérproduktionen motsvara den for naturligt
eutrofa vatten. Den arliga primarproduktionen i Ekoln angiven for 1967 och 1968
var 120 respektive 125 g C m? yr'! (Tolstoy 1988) Den hdgsta produktion forelag
1 juli-augusti under perioden med cyanobakterieutvecklingar. I Lilla Ullfjarden
miittes &rsproduktionen 1968 och 1974 till 100 och 135 g C m yr'! med hoga
varden redan pé varen da bade cyanobakterien rod svavtrad (Planktothrix
prolifica) och kiselalger utvecklas dér. Efter detta har inte
primdrproduktionsbestamningar gjorts i Mélaren.
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5. Djurplankton

Den forsta undersdkningen av zooplankton gjordes av Sven Ekman i Ekoln
omkring 1905. Ekman redovisade 20 olika arter av hinnkriftor (Ekman 1907),
medan det 1961 endast hittades fem av dessa (Gonczi 1962). De forsta &ren for
Milarundersokningen i Ekoln som provtogs vid manga tillfdllen under aret
(1965—-19609) hittades totalt 12 taxa av hinnkréftor i Ekoln (enligt uttag ur
databasen). Orsaken till minskningarna 1 artantal tolkade som utbyggnad av
vattentoaletter och bristfillig rening.

Redan fran Milarundersokningens forsta tid inventerades djurplanktonbestanden
kvantitativt med tanke pa deras viktiga roll i ndringsvéven. De har en sadan
placering i ndringsvaven att de dels sjélva foder sig pa bakterier och vaxtplankton
dels tjanar som foda 4t storre planktonlevande djur och smafisk. Vid den forsta
inventeringen i augusti 1964 togs prover vid ca 70 lokaler pa 0,5 m djup. Proven
togs med en Rodhehdmtare (5,1 L) och filtrerades med en sil med maskvidd 80
um. Som mest pa 1960-talet togs prover fran ett nittiotal stationer (Figur 19).
Antalet stationer minskade med tiden och istdllet togs prover i djupled da vissa
arter foredrar kallare djupskiktet under sommaren. For detaljer om undersokta
stationer och tider se Tabell B4. Merparten av djurplanktonlokalerna de forsta
aren dr desamma som for vattenkemi och véxtplankton/klorofyll. Djurplankton
ingick i specialstudien av Ekolns limnologiska status 1967-1969 liksom i studien
av Ekoln-Skarven-Gorvélnomridena 1970-1975 som beskrivs avsnitt 2.2.
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Figur 19. Djurplanktonlokalernas maximala utbredning i Mdlaren under 1964—1967. Fortfarande
aktiva tidsseriestationer (4 st) i drift med vissa uppehdll sedan 1964 har markerats i rétt. Ddr tas
prov maj, juli, augusti och september fran ytan tillbotten hopslaget till tva blandprov som

representerar de tva skikten som bestims av temperaturskiktningen (Karta ur Persson & Svensson
2004).

Efter dessa intensivstudier kom tre ar helt utan provtagningar av djurplankton men
de ingick pé nytt i programmet 1979—1995 med manatliga provtagningar maj—
oktober. Provtagningsfrekvensen minskades sen till 4 ginger per ar mayj, juli,
augusti och september. Fram till 2011 gjordes provtagningar pa fyra lokaler vilka
2012 utokades att ocksa innefatta Galten. Fran 2012 tas séledes prover fran 5
lokaler i Mélaren (Galten, Granfjirden, Sodra Bjorkfjarden, Gorviln och Ekoln)
under fyra manader (Figur 20).
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Figur 20. Nuvarande lokaler for djurplanktonprovtagningar i Mdlaren maj, juli, augusti och
september.

Det samlade intrycket av djurplanktonpopulationen i Milaren ar att faunan ar
artrik med 87 taxa varav 57 hjuldjur, 18 hinnkriftor, 11 hoppkréftor (Sonesten et
al. 2013) men det finns ingen enskild art med total dominans. Individantalet av
hjuldjur &r storst men rdaknat som biomassa utgor hinnkriftor den storsta andelen.
Djurplanktons biomassor redovisade pa 2000-talet var hogst i Galten och Ekoln
och betydligt lagre i S6dra Bjorkfjirden och Gorviln dven om stora
mellandrsvariationer forekommer.
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6. Bottenfauna

De inledande undersdkningarna av bottendjuren s.k. bottenfauna startades hosten
1969. Innan har endast enstaka dversiktliga studier blivit utférda. Mellan aren
1970-1995 gjordes érliga provtagningar fran fjirdarnas djupbottnar
(profundalen). Aren 1996-1997 togs beslut om att ocksa undersoka bottenfaunan
pa andra typer av bottnar, med provtagning i litoralen (ndrmast stranden) och pa
sublitorala bottnar, pa 4—6 m djup. Dessa undersokningar upprepades éren 1999—
2000.

For provtagningar i profundal och sublitoral anvinds en Ekmanhidmtare.
Provtagningen dr helt kvantitativ d& en kénd yta av botten hdmtas upp, med de
djur som lever i och pé sedimentet. Litoralprovtagningen gors pa annat sétt da
bottnarna i den zonen bestar av annan typ av bottenmaterial och vegetation. Hér
rors bottenmaterialet upp pa ett kontrollerat sitt och det uppvirvlade materialet
inkl. djur samlas upp i en hév.

6.1 Tidiga bottenfaunaundersokningar

Tidiga studier av bottenfaunan i sjon utforda fran 1913 till 1950-talet finns
publicerade (Rosén 1915, Alm 1927, Puke 1948). Dértill finns ytterligare ett antal
opublicerade arbeten som manuskript (Vallin manuskript. Sotvattenlaboratoriet,
Drottningholm). Dessa studier genomfordes under olika érstider, pé olika djup
och med varierande metodik (Wiederholm 1974).

6.2 Bottenfauna 1969-1970

Innan de regelbundna studierna inom ramen for Mélarundersokningen hade
initierats inventerades faunan i sexton fjardar i juli och september 1965 med
koncentration pa djupnivén 15 m d.v.s. vre profundalen (Grimés 1967). Resultat
hédrifran ger viarden for individantal och totala biomassor samt dominerande
djurgrupper med pépekanden att biomassorna vanligen &r storst pa hosten
(medelvirde var 3,83 individer m™ och biomassan 6,9 g m™ for alla d&
inventerade lokaler och provtagningar). Hér stélls bottendjurens biomassa i
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relation till de da forekommande totalfosforhalterna i olika fjardar d.v.s. storre
biomassor (medelvirden 11,0-20,4 g m™) i fjirdar dir fosforhalterna var hoga
(Tot-P 50200 ug 1'") och betydligt ligre biomassor (0,2—1,1 g m™?) dér halterna
var ligre (Tot-P hogst 25 pug I'). Tidigare studiers provtagningsutrustning,
provtagningsdjup och sallningsteknik har varit annorlunda édn de som varit
radande sedan 1969/1970 vilket forsvarar jamforelser mellan unders6kningar.
Studierna fore 1969/1970 indikerar en successiv 6kning av faunans individtathet
med stigande halter av ndringsdmnen, vilket ocksa kunnat stodjas genom Grimas
undersokningar och genom studier av sedimentproppar i Ekoln (Wiederholm
1974, Willén, E. et al. 1990).

Figur 21. Provtagningslokaler for bottenfauna. Rédmarkerade lokaler provtas regelbundet sedan
1999. Tidigare provtagna lokaler markerade i svart.

I Ekoln har utvecklingen kunnat rekonstrueras under en 150-arsperiod fran ett
nira nog opdverkat tillstind ver en period med successiv men ldngsam
eutrofiering frén 1800-talets borjan till 1930-talet, kopplat till mer intensiv
markanvéndning (Wiederholm & Eriksson 1979). Direfter fran 1940 och 1950-
talen tycks eutrofieringen ha natt ett stadium kritiskt for manga bottendjur 1 takt
med 6kande utslédpp av kommunalt avloppsvatten och anvindning av
handelsgddsel 1 jordbruket.

Syrgastillgangen &r av avgorande betydelse for bottenfaunan. Sarskilt
betydelsefull ar tillgdngen i eller ndrmast sedimentytan. Bottenvattnets halter ar
kopplade till trofigrad och vattendjup. Vid hoga halter av niringsdmnen
underhalls en hog primirproduktion och didrmed riklig sedimentation av organiskt
material till bottnarna. Pa strandnéra bottnar dr avséttning av material beroende av
hur vindutsatt omradet dr. P4 en vindskyddad plats ges mdjlighet till anrikning av
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material. P4 lite djupare bottnar avsitts sediment tillfalligt (transportbottnar,
sublitoralzonen) och pa de stdrsta djupen finns ackumulationsbottnar
(profundalzoner), dir material lagras permanent. Djupet pd ackumulationsbottnar
som undersokts i Mélaren varierar mellan 15 och 50 m. I mindre fjérdar och
skyddade vikar finns ackumulationsbottnar pa betydligt mindre djup.

Syftet med Milarundersokningens bottenfaunaundersokningar har varit att belysa
variationer 1 faunans kvantitet och sammansittning i forhallande till eutrofiering
och fororening i sjons olika delar. Undersdkningarna forlades till omraden som
forviantades dterspegla karakteristisk miljo i1 de olika bassidngerna med avseende
pa ndrings-, temperatur- och syrgasforhallanden och ofta till plana bottenarealer
(profundalzoner). Dértill var studierna avsedda att utgdra referens for senare
beddmning av faunan i sjon och dess reaktion pa minskad nérsaltbelastning.
Studierna fran 1969—1970 forlades till 19 lokaler férdelade 6ver 3 omraden i sjon,
dar djupa fjardar hade provtagning pa tva nivaer i profundalen (Figur 21, Tabell
BS, B6, B7).

Aven om provtagningar inte fortsatte efter 1995 pa ett tiotal lokaler, aterupptogs
andra efter nagra ars uppehdll och nya lokaler inventerades. Successivt som
kunskapen om faunans artsammansittning och abundans 6kade reducerades
antalet lokaler och fick bli representativa for storre omraden. Sedan 1999 tas
prover i profundalzonen varje host 1 fem fjardar. Provtagningsdjupen har varierat
nagot, men sedan 2017 tas proven pa foljande nominella djup: Norra Ekoln, 30 m,
Gorvéln Syd 4045 m, Sodra Bjorkfjarden 42—45 m, Granfjdarden 25-30 m och
Galten 10 m. Antalet provplatser 1 Mélarens profundal har saledes varierat 6ver
tiden men bottenfaunan har f6ljts pa ett tjugotal lokaler atminstone 1 27 &r och 1
mer dn 40 &r 1 Norra Ekoln, Norra Préstfjirden och Granfjirden (Tabell B5).
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Figur 22. Antalet platser for provtagning av profundalfaunan 1969—-2021. Totala antalet lokaler i
blatt. MVVFs lokaler i ritt.
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6.3 Litoral- och sublitoral bottenfauna

Under fyra hostar 1996—-1997 och 1999-2000 utdkades undersokningarna av
bottenfaunan genom provtagningar frén litoral- och sublitoral i de fjardar dér
profundalprov togs. Dessa provtagningar upprepades 2014 f6r litoralzonen
(Nilsson et al. 2015). Litoralzonens fauna ar sirskilt lampad for beddmning av
biologisk mangfald medan sublitoralfaunan tillsammans med profundalfaunan
anvénds for att beskriva tillstdnd och forandringar i naringspaverkan (Wallin
2000). Ur ett biologiskt mangfalds-perspektiv dr det betydelsefullt med strandnira
provtagning for bottenfauna. Litoralproverna insamlades som sparkprov och med
handhavning pa djup som understeg 1 m (Tabell B7), medan sublitoralproverna
togs med Ekmanhdmtare pa djupnivder mellan 1 och 10 m beroende pa lokal
(Tabell B6).

En samlad bedémning av litoralfaunan pa de 7 undersokta lokalerna 2014 ar dess
hoga art- och individrikedom (Ekoln, Skarven, Gorviln, Norra Préstfjarden, S.
Bjorkfjarden, Granfjarden och Galten). Snidckfaunan ar sarskilt artrik med 14
arter. Aven nattslindor ir artrika medan dagslindor ér fataliga och bickslindor
saknas helt. Totalantalet taxa per undersokt lokal, alla grupper inbegripet,
varierande mellan 40—-56 och ir klassat som mycket stort med Norra Préstfjdrden
som sarskilt artrik medan Skarven och Galten var nagot artfattigare.
Individtitheten i faunan 4r klassad som mycket hdg (23304560 individer m™) pa
alla lokaler utom i Skarven (894 ind m) och S. Bjorkfjirden (474 ind m™2)
baserat pa vilka arter som hittades, manga ovanliga, expertbeddmdes naturvirdet
som hogt respektive mattligt hogt (Nilsson et al. 2015). Ett exempel fran de
litoralinventeringar som gjordes 1999 visade i motsats till inventeringen 2014 att
mer @n hilften av alla individer bestod av dagslédndelarver utom i Norra
Pristfjarden dér var tredje djur var en dagslénda eller en fiborstmask. I
sublitoralen dominerade da fjidermyggslarver och faborstmaskar utgjorde den
nést storsta gruppen. Ett undantag géllde Skarven och Gorviln dér stora miangder
av vandrarmusslor fanns (Andersson 2000). En slutbedomning av bottenfaunan i
Mailarens strandomraden ar att den dr mycket artrik och har hoga eller mycket
hoga naturvirden.
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6.4 Sarskilda artkommentarer for faunan

6.4.1 Glacialrelikter

Glacialrelikta och kallvattenskrivande kriftdjur finns bade 1
zooplanktonpopulationen (makrozooplankton) och i bottenfaunan i Méilaren.
Sérskilda undersokningar gjordes 2007 och 2021 mestadels i sjons centrala fjérdar
(Henricsson & Andersson 2007, Kinsten 2021).
Vilundersokta omraden &r Norra Préstfjarden, N. och S. Bjorkfjarden, Gorvéln,
Blacken, Gripsholmsfjirden, Granfjarden, Skarven och Lilla Ullfjarden. Till de
relikta kraftdjuren 1 Mélaren rdknas

1. sjosyrsa Gammaracanthus lacustris (dldre sliktnamn Relictacanthus),

2. hoppkriftan Limnocalanus macrurus (ett stort zooplankton),

3. vitmirla Monoporeia affinis (dldre sliktnamn Pontoporeia),

4. pungrikan Mysis relicta s.1. (hir ingér 2 arter darfor anvénds beteckningen

sensu lato =1 vid bemaérkelse),

5. taggmarla Pallasea quadrispinosa och

6. ishavsgrasugga eller skorv, Saduria entomon.
Vid de regionalt mest omfattande undersokningarna 2007 saknades helt sjosyrsa
och skorv och dessa arter finns inte heller registrerade 2021. Pungridkan hade den
storsta individtatheten 2021 1 N. Bjorkfjarden och hoppkréftan Limnocalanus
macrurus forekom ocksa talrikt sarskilt i Gorvéln. Pungrakan finns sérskilt i sjons
djupare centrala delar och i kallt och syrerikt vatten 4&ven om mindre bestdnd
ocksa insamlas fran de norra Malarfjardarna. I Lilla Ullfjdrden finns tidiga
noteringar om glacialrelikter fran borjan av 1900-talet och da registrerades skorv
liksom pungrékan, vitmarla, taggmaérla och Limnocalanus macrurus (Jagerskiold
1912). I undersdkningar som gjordes pa sommaren 1966 angavs fynd av
taggmarla och vitmaérla liksom Limnocalanus macrurus och @ven en individ av
skorv (Kjidllman & Grimas 1967). Det ér oklart om Ullfjardarna fortfarande kan
hysa dessa kallvattensarter dd de kalla bottenvattnen sommartid troligtvis har for
laga syrgashalter.

6.4.2 Invasiva kraftdjur

Pé senare ér har flera for Sverige nya arter av smékréftdjur patréaffats i ostra
Milaren, flera av dem av invasiv typ. De liknar de inhemska mérlkraftorna och
pungrikorna men dr varmvattensarter som framst lever pd grunt vatten. I nuldget
héller kunskapsléget pa att byggas upp (Bjelke 2024).

6.4.3 Vandrarmussla

En fraimmande art med sérskild utbredning i Ekoln och dstra Malaren ér
vandrarmussla (Dreissena polymorpha). Musslan dr mycket vanlig i Ekoln ut till
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10 m djup och upp mot ytan och stora skalbankar har hittats pd 2—4 m djup
(Sonesten et al. 2013). Vandrarmusslan har etablerat sig i Mélarens Ostra partier
sedan 1920-talet och kommer ursprungligen frdn omradet kring Kaspiska havet.
En vandrarmussla lever normalt i 3—5 &r (Ludyanskiy et al. 1993). Den betraktas
som en mycket invasiv art (hogsta riskgrupp, 5) som sétter sig pa batskrov. Det
finns emellertid berdkningar pa méngder av véaxtplankton som musslorna kan
filtrera och pé sa sitt fastlagga fosfor, vilket indikerar att musslorna har en positiv
roll f6r omséttningen av niaringsdmnen i Mélaren (Grandin & Larson 2007,
Goedkoop et al. 2011). Vandrarmusslorna kommer inte med i nuvarande ordinarie
provtagningsprogram dé profundal bottenfauna insamlas pa stérre djup an dér
musslan lever.
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7. Makrofyter — hogre vattenvegetation

Undersokningar av den hdgre vattenvegetationen, sa kallade makrofyter, 1
Milaren paborjades sommaren 1969 inom ramen for Naturvardsverkets
limnologiska unders6kning, NLU. Innan dess fanns inga heltdckande
undersokningar av sjons vegetation. Syftet med undersékningarna var att
kartlagga forekommande storre vixtsamhéllen for att kunna mita framtida
forandringar i dessa. Detaljerade vegetationsundersokningar fanns dock fran Stora
och Lilla Ullfjdrden som inventerats 1965 (Magnusson 1972). En oversikt av de
tidigare vegetationsstudierna sérskilt i Lilla Ullfjdrden har gjorts i Willén, T. &
Tirén (1984).

Vegetationskarteringar 6ver hela Mélaren gjordes genom flygfotografier tagna av
Rikets Allmédnna Kartverk (RAK) med start 1 Ekolnsystemet 1969 1 sydlig
riktning mot dels Ullfjardarna dels Staket (Figur 23). Fran 1970 karterades 6vriga
Milaren. Fotograferingen, som skedde fran en hojd av 1530 m, gjordes med
infrardd film (Kodak ektakrom) av Lantméteriet (som da precis bytt namn fran
RAK) under senare delen av juli manad. Diabilder fran dessa fotograferingar i
skala 1:10 000 tolkades 1 spegelstereoskop. Fran flygfotografierna kunde
vaxtsamhéllenas area faststéllas och utbredningen anges pa kartor. Endast
Overvattens- och flytbladsvegetation karterades pa det viset, undervattensvéxterna
syns inte 1 bilderna. Omfattande faltundersokningar gjordes samtidigt i utlagda
transekter fran land med provtagningar var femte meter ut mot 6ppet vatten dér
vegetationen inom en yta 1 m? skars av vid botten och torkades vid 105°C
(kvantitativa matningar). I Mélaren analyserades pa det séttet vegetationen i
hundra slumpvis valda transekter. Dessa analyser anvindes sedan for berdkningar
av vegetationens biomassa i de undersokta omradena. Forutom analyser 1
transekter intensivstuderades vixter i s.k. fixpunkter med enbart rdkning av
vaxterna. Dykningar gjordes 1969 i1 Ekoln, men undervattensvegetationen var sa
sparsam i det da grumliga vattnet, att dykningarna inte fortsatte.
Vattenvegetationen runt Mélaren bestod till helt dominerande del av enartsbestand
av bladvass, sév, smalkaveldun eller gul nickros vilket underléttade
bildanalysarbetet och minskade behovet av féltkontroller. Dessa bestand strickte
sig kilometervis efter Milarens strandlinje, en langd av 2218 km.
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Figur 23. Provtagningslokaler i Ekolnsystemet, flygfotograferade 1969, med fixpunkter angivna
ddr vegetationen artbestimts och riknats 1969—1972 lings en linje fran land och utdt samt fran
lokaler ddr vegetationen skurits av, torkats och végts (fran Andersson 1973).

Vegetationen narmast land, vid langgrunda strénder, var i regel inte vass utan
jattegroe, starrarter, bredkaveldun, gul svérdslilja och kalmus. Vattendjupet vid
Overvattensvegetationens yttre grins varierade nagot mellan Milarens bassédnger
mellan 1,2 och 1,7 m djup. I Stora och Lilla Ullfjardarna var vattendjupet storre
vid den yttre vegetationsgransen 2,4 resp. 2,8 m (Andersson 1972, 1973, 1978).
Inventeringsarbetet som pégick till 1977 innefattade sdledes forutom areella
utbredningar av arter ocksé tithetsberdkningar och biomassor av vegetationen
(Figur 24). Dartill gjordes ocksa mitning av kvive- och fosforinnehallet i vass
samt torrvikts- och askhaltsbestimningar av rhizom och rotter. Som ett
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medelvérde for torrvikten av vixtbiomassan ovanfor sedimentytan i
bladvassomridena i basséingerna angavs 460 g m™ med relativ liten spridning
mellan de olika bassiingerna (444—463 g m). En uppskattad mingd uttryckt i ton
ndringsdmnen bundna i vattenvixter i Mélarens vassomraden ovanfor
sedimentytan gjordes for augusti 1972 dir 543 ton kvdve och 51,5 ton fosfor blev
summan for hela Milaren (Andersson 1978). Uppfoljande undersékningar av

vegetationen gjordes pa ett mindre antal lokaler 1975, 1977 och 1980 (Andersson
1982).
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Figur 24. Provpunkter i Mdlaren (Ekolnsystemet undantaget) ddir biomassbestdmningar gjorts
1970-1977 samt enstaka platser 6ver sjon (6 lokaler) ddr underjordiska vixtdelars biomassa och
ndringsinnehdll (N och P) analyserats (fran Andersson 1978).

7.1 Sammanfattning av forandringar i Malarens
vegetation 1969-1980

Som en bakgrund till vegetationsfordndringarna 1 Mélaren kan anges att en 6kad
ndringstillforsel till sjon pa 1930-talet framkallade en snabb framryckning och en
intensiv tillvdxt av vattenvegetationen som sedan stabiliserades. Vissa arter med
vanlig forekomst under néringsfattiga till mattligt naringsrika forhallanden som
strandpryl, strandranunkel och flera natearter blev borttrangda.
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En jimforelse mellan flygbilder som tagits 1945 (vilka var de dldsta) och de tagna
1969-1970 visade ingen storre fordndring i vegetationen. Inte heller kunde annat
an lokala fordandringar mérkas mellan 1969 och 1980 (Andersson 1982). Till
exempel kunde vassdod konstateras pa en lokal (provlokal 5, vid Vreta i Ekolns
nordvistra strandparti, Figur 23) medan pataglig vasstillvixt kunde registreras pa
en annan (lokal 19 i partiet Oxen och Gorran i sydvéstra vikarna i Ekolns utflode
mot Ullfjardarna, Figur 23). Stratdtheten av vass hade minskat sa att den 1980 var
20 stran per m?> medan motsvarande antal fore 1980 var 40 strdn per m?. Vad
géller Mélaren i Ovrigt var ocksa vegetationsutbredningen i stort sett oférdndrad.
Pé en del stédllen hade nickrosbiltet 6kat och pa andra hade bladvassbéltet
minskat. Exempel pa resultat av studierna med yttidckning strandlangd mm. syns i
Tabell 5.

Tabell 5. Vegetationsareal, beviixt andel av bassdngsareal, strandlingd, genomsnittlig
béltesbredd mm. i Mdlarens olika delar 1970—1977 (frdan Andersson 2001). Omrddesbeteckningar
som i Figur 24.
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D Ekolnomradet 9,21 9,4 249 74 50

Vegetationsundersokningar pagick under ca 10 ar och illustrerar svarigheterna att
pa kort sikt dra négra slutsatser. Det har inte kunnat sparas nagot enhetligt system
for att bedoma vegetationens utbredning. Bottenforhallandena &r flacka dér storre
Okningar forekom d@ven om mindre férdndringar intrdffade oberoende av djup- och
lutningsforhéllanden. Troligtvis har isférhdllanden paverkat utbredningen lokalt
vissa ar.

7.2 Fornyad vegetationsundersokning 1996

1996 gjordes en fornyad vegetationsundersokning 1 Mélaren i syfte att studera
eventuella fordndringar 1 vixtbardernas utbredning och tithet genom aterbesok 1
nagra av de tidigare undersokta vegetationsprofilerna. En viss tillbakagédng hade
skett av bladvassbestanden pa manga lokaler, men ddremot hade stratdtheten 1
vassarna Okat signifikant i hela sjon. Storst var 6kningen i centrala delar av sjon.
Aven vasstrinas vikt hade 6kat. Mer kontrollerad vattenniva i Milaren utan stora
svingningar i vattennivaerna sedan undersokningarna pa 1970-talet tolkades som
en orsak till detta (Wallin 2000).

7.3 Ovriga vegetationsstudier i Malaren

Ar 2006 inventerades undervattensvegetationen i ett antal i Milarvikar, dir syftet
var att ge ett underlag till beddmning av omradenas bevarande- och ekologiska
status samt for eventuella revideringar av bevarandeplaner gillande dessa som
Natura 2000-omraden (Olsson 2008).

Foljande partier i Milaren inventerades och bedomdes i enlighet med Ecke
(2006):
e [ Vistmanland: Asko-Tido, Engso, Frosaker, Kalvholmen, Rido-
arkipelagen, Stromsund, Sundéngen.
e [ Sddermanland: Rid6-Stromsholmsarkipelagen sddra, Segerson,
Sorfjarden.
e [ Uppsala ldn: Stora Ullfjérden, Lilla Ullfjarden.

Inventeringens resultat visade att alla omraden kan klassas som naturtyp 3150
(naturligt eutrofa vatten) och dven utgdra ldmpliga platser for uppfoljning inom
Natura 2000. Dock fordes forslag fram att Stora och Lilla Ullfjardarna skulle
kunna klassas om som naturtyp 3130 (oligo-mesotrofa sjéar med strandpryl,
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braxengris eller annan vegetation), di inventerarna menade att fosforkoncentra-
tionen var for lag for klassning som naturligt eutroft vatten. Efter dessa
inventeringar gjordes klassningar av fjdrdarna i en trofiskala och de flesta
beddmdes som eutrofa med undantag av Ullfjdrdarna som erhdll statusen oligo-
mesotrofa.

Pa senare tid 2010-2021 har flera av Malarens vattenforekomster inventerats for
makrofyter av olika utforare och makrofytdata finns numera 1 Miljodata MVM.
Lista over lokaler finns i Tabell BS.

7.4 Frammande invasiva arter av makrofyter

Pé senare tid har ocksa den invasiva arten sjogull tillkommit som problem-
makrofyt framst i vistra delen av Milaren, med stor risk att for spridning 6ver
hela Milaren. Den aterfinns inte i det historiska materialet. Aven den frimmande
invasiva arten smal vattenpest (riskgrupp 5 — mycket hog risk) finns i Milaren
och har hittats vid mer nyligen gjorda inventeringar (Kyrkander et al. 2019).
Vattenpest finns ocksa sedan linge i Mélaren. Alla dessa arter rdknas till den
hogsta riskgruppen, 5, mycket hog risk att vara invasiv i Sverige.

7.5 Rodlistade arter och typarter for Natura 2000

Mailaren har ocksa ménga vérdefulla arter av makrofyter och dessa ar ocksé virda
att nimna for att se till att inte deras habitat forstors s att de forsvinner. Eftersom
SLU i nulédget inte ansvarar for makrofytinventeringar i Mélaren har listan
sammanstéllts frén relativt nyligen gjorda inventeringar (Kyrkander et al. 2019):
Axslinga — Natura 2000
Bandnate — Natura 2000, Rodlistad
Blomvass — Natura 2000
Borststrifse — Natura 2000
Dyblad — Natura 2000
Grovnate — Natura 2000
Hornséarv — Natura 2000
Korsandmat — Natura 2000
Nélsdv — Natura 2000
. Strandpryl — Natura 2000
. Uddnate — Natura 2000, Rodlistad
. Uddslinke — Rodlistad
. Vattenpilrt — Natura 2000
. Vekt braxengréds — Natura 2000
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15. Smasvalting - Rodlistad

16. Styvt braxengrds — Natura 2000
17. Strandranunkel — Natura 2000
18. Stor andmat — Natura 2000

19. Pilblad - Rodlistad

20. Trubbnate — Natura 2000

21. Vattenaloe — Natura 2000
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8. Bakterier

Eftersom Milaren tidigt var hért belastad av orenat avloppsvatten togs i borjan
prover av koliforma och heterotrofa bakterier. Dessa métvirden finns inte
digitaliserade och provtagning fortsatte inte heller. Darfor baseras redovisningen
av dessa pa sex publikationer om heterotrofa bakterier av Ragne Fondén (Fondén
1967, 1968, 1969 a,b,c, och 1970).

Efter utbyggnaden av avloppsreningsverk har halterna ute 1 sjon minskat, diremot
kan halterna vara hoga vid badplatser, sirskilt de som har giss. Numera ar
overvakning av bakteriehalter vid badplatser kommunernas ansvar och de
redovisar resultat bade med anslag vid den aktuella badplatsen samt stdnger vid
behov badplatser som inte har tjanligt badvatten. De rapporterar ocksa sina
resultat till Havs- och vattenmyndighetens sida om badvatten
(https://www.havochvatten.se/badplatser-och-badvatten).

Tvé grupper av koliforma bakterier bestdmdes vid de tidiga undersdkningarna for
cirka 60 ar sedan: totalantal (inkubering vid 35°) och termostabila (inkubering vid
44°). Slutsatserna var att nivaerna for termostabila koliforma bakterier i badvatten
under sommaren (badsdsongen) overskreds 1 ndrheten av Strangnés och Visteras.
Vid lokalen i Ekoln var halterna laga den sommaren som undersokningen skedde,
sannolikt tack vare 1ag vattenforing i Fyrisan, som hade hoga halter. Som
dricksvatten ”godkédndes” centrala delar av Granfjérden, Préstfjdrden och
Bjorkfjarden samt Gorvéln.

Heterotrofa bakterier forkommer alltid i naturvatten; deras funktion &r att bryta
ner organiskt material och de ar en viktig foda for djurplankton. Férekomsten ar
frimst beroende av naturligt organiskt material men néarheten till avloppsvatten
(dven behandlat) okar forekomsten (Fondén 1970). Sdledes var halterna hogre
under hogflodesperioder 4n under sommaren, bade pa grund av tillforsel av
organiskt material frdn avloppsreningsverk och naturliga kéllor.
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9. Sedimentundersokningar

Undersokningar av sedimentens innehdll av olika &mnen har inte varit ndgot som
gjorts heltdckande eller regelbundet i Mélaren samlat under en utforare. I ett
manuskript avsett for en bok i samband med att Milarundersokningen fyllde 30 &r
skrev Lars Hakanson ett avsnitt ddr han redovisar 24 undersokningar av sediment
(Hékanson 1994). Flera av dem finns som vetenskapliga artiklar eller tidiga
Milarrapporter. Han skriver att det i stort sett saknas sedimentundersdkningar fére
1970, men att ménga gjorts under 1970-talet. Han anvénder sig av begreppet
kontamineringsgrad (contamination degree, Cq), for att beskriva hur férorenade
sedimenten ar av olika dmnen, framst metaller men dven kvive och fosfor. Det
g0rs genom att jimfora ytsedimentens halt av @mnen med halten léngre ner 1
sedimentet pa djup ddr mansklig paverkan anses ldg. Manuskriptet innehéller
karta som visar kontamineringsgraden i olika delar av Mélaren och vilka &mnen
som dominerar i sedimentet (Figur 25). Bakgrundskoncentrationer i Milaren
baserat pa tio sedimentproppar som tagits djupt i Galten, Blacken,
Visterasfjarden, Norra Bjorkfjarden, Skarven, Ekoln (2st) och Larstaviken visas i
tabell 6 (Hakanson 1977). Prover fran sediment kan ge en bild av aktuell
belastning/koncentration 1 vattnet samt om tidigare forhéllanden i en
sedimentprofil.

Tabell 6. Naturliga bakgrundshalter av utvalda metaller och ndringsimnen i Mdlarens sediment
baserat pd sedimentanalyser frdan 10 bassdnger (Hakanson 1977).

Amne cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn N P

Halt (ug g?) <1 130 65 0,095 | 85 135 145 3000 | 1500

Rapporten frdn 1977, som dven innehéller detaljerade studier 6ver hur dmnen som
tillfors fran Fyrisan paverkar Ekoln kopplar ocksé tydligt till valet av
bottenfaunastationer i Ekoln dir man pa ett tidigt stadium valde att ha kvar den
norra stationen néra dns mynning i Ekoln i nordost (se exempel for kvicksilver i
Figur 26). Ovriga prover for vattenkemi och plankton tas i sodra halvan av Ekoln
for att inte fa direktpaverkan fran Fyrisan. Den péverkade provplatsen for
bottenfauna sparades i programmet for att kunna jamfora med de mindre
paverkade stationerna som Gorvéln och Sédra Bjorkfjarden.
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Figur 25. Regional jamforelse av kontaminationsgraden (Cd, cirklar) for kontaminerande dmnen i
Milarens ytsediment fran dren 1970—1978 (Hdakanson 1994).
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Figur 26. Aarnas flodespdverkan samt kvicksilverhaltens areella fordelning i ytsedimenten i Ekoln
(Hdakanson 1977).
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10. Forslag

Har ges forslag till dndringar i nuvarande program. Som regel finns underlag till
dessa i tidigare i rapporten.

10.1 Undersokningar vid Malarens sund

Vattnet kan floda mellan bassénger i olika riktning, skilda delar av éret. Vi forslar
att i flera sund mita flode pa olika djup kontinuerligt, samt att provta vattenkemi
madnadsvis. Detta dr framforallt viktigt for de vattenverk som paverkas av flera
bassingers vatten och kanske bor ett sddant provtagningsprogram goras i deras
regi.

10.2 Forslag gallande vattenkemiska parametrar

1. Jarn och mangan har sitt ursprung i partiklar fran tillfloden. Vid
syrgasfria forhallanden 1 bottenvattnet har i ett fatal fall hoga halter
uppmatts. Vi forslér att analys av alla prover utgér (alltsé i Ekoln Vreta
Udd, Gorviln S och Sédra Bjorkfjarden), med alternativet att de 1 augusti
bestims pa djup nir syrgashalten befunnits 1ag (ca <3 mg I'"). Diaremot
foreslas att programmet utokas med provtagning i oktober for djupvattnet
tva djupa stationer.

2. Sulfid, som kan forekomma nir syrgashalten dr mycket ldg (ca <1 mg 1)
kan vara vérdefull att bestimma i dessa fall.

3. DOC anvénds for berdkning av spardmnens bindning och ddrmed av fti,
akut toxisk™ koncentration. Bestimning av DOC ir krdvande, eftersom
en sarskild filtrering krdavs. DOC kan acceptabelt berdknas fran TOC fran
forhallandet DOC/TOC. Dessutom binds dven spardmnen av partikulart
organiskt material. Vi foreslar att DOC utgér fran programmet.
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10.3 Justera provtagningsdjup och manader

Vid flera av provtagningsplatserna tas “komplett” vattenkemi bara som ytprov.
Stationerna som listas 1 Tabell 7 forslas utokning med provtagning av bottennéra
vatten for att bestimma hypolimnions kvalitet; lampligen i augusti d vattnet &r
vil skiktat. Precis som for dvriga stationer ér det da en meter over botten som
provtas.

Tabell 7. Provplatser som foreslds fd provtagning i av det bottenndra vattnet. Koordinatsystemet dr
SWEREF99 TM

Provplats Koordinat N Koordinat E
Arnofjarden 6593256 626224
Blacken 6593806 587499
Granfj. Djurgards Udde 6596508 602533
Gripsholmsviken 6574968 631783
Prastfjarden 6590106 637663
Stora Ullfjarden 6612210 641922
Ulvsundasjon 6581964 670276

For att folja nar hostcirkulationen sker forslas att temperatur och syrgasprofiler
mits ytterligare en ménad vid foljande stationer (Tabell 8).

Tabell 8. Provplatser som foreslas fa tilligg med djupprofilmdtning av temperatur och syrgas pd
hosten.

Provplats Max. djup (m)  Lagsta syrgashalt Ytterligare
(mg1?) manad
Blacken 30 0,44 10
Ekoln Vreta Udd 30 0,74 10
Freden 14 0,39 9
Granfj. Djurgards Udde 36 0,16 10
GoOrvaln S 48 0,78 10
Langtarmen 13 0,53 9
Larstaviken 12 0,51 9
Marielundsfjarden 17 1,89 9
Prastfjarden 50 0,69 10
Rodstensfjarden 19 0,47 9
Skarven 30 0,05 10
Stora Ullfjarden 19 0,09 9

Vi forslar i1 forsta hand att provtagningarna foreslagna méanader sker med sond for
temperatur- och syrgasmétning. Naturligtvis vore ytterligare vattenkemiska
bestdmningar virdefulla.
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Garnsviken provtas endast i augusti som ytprov samt med sond for temperatur och
syrgas pa 0,5, 1 och 2 m. En svag skiktning syns, men den var troligen hogst
tempordr dd djupet endast dr hogst 3 m. Vi foreslar darfor att profilmatningen
utgar. Arnofjarden provtas endast i augusti. 2019 mattes i en djuphéla pé djupen
36 och 38 m 14ga 0,9 mg I"'. Vid det “vanliga” stdrsta djupet 34 m var halten ca 7
mg 1", Fortsatt provtagning i augusti foreslas.

10.4 Forslag angaende utvarderingar

Vi foreslar att allt material, inklusive avslutade stationer och andra
undersokningar, som finns i MVM’s databas for sjon anvénds vid nésta storre
utvdrdering av tillstdnd och utveckling i Milaren. Dessutom vore det virdefullt att
sammanstélla transporter av vattenkemiska parametrar fran utvalda tillfloden.

Sedan Mélarundersokningens borjan har alltid de storre konstituenterna bestamts.

Sa vitt vi har funnit finns endast en utvérdering av dessa (Ahl 1973). Eftersom de

ger ett “fingeravtryck” om vattenmassans ursprung, bade i rum och méjligen dven
1 tid, vore det viardefullt att utvirdera detta material.

10.5 Information till allmanheten

En genomgang av artiklar om Mélarundersdkningen i tidningar visar att sidana
var ganska vanliga under 1960-talet, frimst i lokala tidningar. Bdde Dagens
Nyheter och Svenska Dagbladet hade artiklar. Fran 1980—-1990-talen har vi inte
funnit ndgra artiklar, med undantag for en tvasidig i Uppsala Nya Tidning
géllande undersokningens 30-arsjubileum. I Dagens Nyheter fann en mindre
artikel om algblomningar med Ingrid Hagermark frén 2020-07-23. Tidningar kan
ha mist sin betydelse som framsta informationskalla till allménheten, men att
kontakta vetenskapsredaktioner for att tipsa om forslag pd mer omfattande
temaartiklar ar troligtvis fortfarande ett bra sitt att na ut.

10.6 Biologiska parametrar att lagga till

Eftersom invasiva arter ér ett 6kande problem bor det dvervégas att géra mer
regelbundna inventeringar av litoral bottenfauna i 6stra Milaren for att fa
béttre kunskap om hur de som redan koloniserat Mélaren sprider sig samt for att
kunna hitta nya arter. I nuldget pagér ett pilotprojekt for att studera invasiva arter i
hamnar i Milaren med DNA-metoder eftersom just hamnar &r riskomriden i sjoar
med internationell sjofart som Mélaren. Som ndmns i Bjelke (2024) ar flera av de
frimmande arterna som finns 1 Mélaren av pontokaspiskt ursprung vilket gor att
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ekosystemet riskerar att overga till ett sédant med fauna som domineras av arter
frén Svarta havet och Kaspiska havet, som vandrarmussla, de nyligen invandrade
marlkraftorna och pungridkorna som trivs i varandras séllskap dér marlkréftorna
lever mellan musslorna i musselbankarna. Aven fisken svartmunnad smérbult
som finns 1 kustzonen utanfor Mélaren dr av detta ursprung och skulle trivas bra 1
Mailaren. MV VF bor arbeta for att inget ballastvatten av frimmande ursprung
slapps ut 1 Mélaren.

Det dr synd att en av stationerna med bést forutsédttningar for kallvattensarter av
bottenfauna inte provtas for biologiska parametrar. Vi foreslar att ligga till
Pristfjirden for bottenfaunaprovtagning i profundalen.

Eftersom storskaliga makrofytinventeringar med flygfoto gjorts en gang tidigare
vore det fantastiskt att kunna upprepa dem. Vi rekommenderar att soka sarskilda
medel for en sddan inventering som en ny engangsinsats.
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Bilaga 1 Underlag till rapporten

Som underlag for sammanstéllningar av de olika undersdkningarna i Mélaren har i
forsta hand data frdn webbportalen Miljodata MVM
(https://miljodata.slu.se/MVM) anvénts. Den samlar data frn nationell och
regional miljodvervakning samt inom samordnad recipientkontroll. Urvalet
gjordes 2023-01-17 av Pernilla Ronnback, SLU, genom att ’ringa in”” Mélaren 1
webbportalens kartfunktion. Detta har kompletterats med Excelfiler, som skickats
in av olika utforare till SLU som nationell datavérd for denna typ av data samt
med information som hittats 1 MVVF:s arsrapporter. Ytterligare data har i nagra
fall hdmtats fran foregangaren till Miljodata MVM. I rapporten anvinds namn och
positioner for overvakningsstationerna fran Miljodata MVM:s databas; d&ven om
dessa ibland avviker fran de som géller for Mélarkommittén tidiga namn, s ar
stationer och ddrmed vérden léttare att hitta i nuvarande webbtjinst. Med
undantag for Riddarfjarden och Hjilstaviken &r alla Mélarens vattenforekomster
med 1 rapporten.
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Tabell B1 Provtagningsstationer for
fysikalisk-kemiska parametrar

Blamarkerade tillhor MVVF:s provtagningsprogram. Andra stationer med senaste provtagningsdar
2021 kan fortfarande vara aktiva. Koordinatsystem SWEREF99 TM.

Provplats Koordinat | Koordinat | Forstaar | Senaste ar
N E
Agne Udde 6599070 611050 1964 1965
Arnofjarden 6593256 626224 2017 pagaende
Arnofjarden 6596537 622228 1964 1966
Askoviken 6596042 596310 2011 2011
Bjorkon V 6580328 644290 1964 1965
Bjorsund 6591744 597972 1965 2000
Blacken 6593806 587499 1964 pagaende
Blacken N 6597462 588825 1964 1966
Blacken SO 6591586 591515 1964 1965
Blacken SV 6591702 584666 1964 1966
Bockholmssundet V 6574267 650742 1964 1965
Bohus 6580632 632229 1964 1966
Bornhuvud 6572350 646876 1964 1965
Brobyviken 6588982 571937 2006 2021
Brofjarden S 6593705 649217 1964 1965
Broviken 6596522 648623 2015 2018
Ekoln NO 6629896 648287 1964 1966
Ekoln NV 6630578 646769 1964 1965
Ekoln SO 6624330 648515 1964 1966
Ekoln SV 6624613 643812 1964 1966
Ekoln Vreta Udd 6625086 647356 1967 1969
Ekoln Vreta Udd 6626576 646548 1964 2021
Ekolsundsviken N 6611452 634484 1964 1964
Erikssund 6590082 637433 1965 1995
Eriksundsbron 6614295 647087 1968 2000
Fiskarfjarden 6578302 668207 2010 pagaende
Fiskarfjarden 6575365 663816 1964 1966
Freden 6597950 572254 2017 pagaende
Fullerofjarden 6602404 588345 2006 2012
Fullerofjarden S 6599974 589054 1964 1966
Galten 6590333 567347 1964 pagaende
Galten Gliparna 6592478 567781 1964 1968
Galten NO 6593844 571583 1964 1966
Galten NV 6594386 560240 1964 1966
Galten SV 6589705 563386 1964 1966
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Provplats Koordinat | Koordinat | Férstaar | Senaste ar
N E
Galten V 6591652 563212 1964 1974
Garnsviken 6612344 654420 1974 1995
Garnsviken 6614576 654642 2010 2013
Garnsviken 6613844 654933 2017 2021
Garnsviken N 6616124 654484 1985 1985
Gisselfjarden 6595977 609868 1964 1965
Gorran 6618318 640236 2017 2021
Gorran 6623092 642841 1964 1966
Granfjarden 6595186 601579 1964 1966
Granfjarden N 6598804 601385 1964 1965
Granfjarden NV 6598714 598087 1964 1966
Granfjarden SV 6594091 595324 1964 1966
Granfjardens Djurgards Udde 6596508 602533 1967 pagaende
Granholmen NV 6593034 577451 1965 1965
Gripsholmsviken 6574968 631783 2017 pagaende
Gripsholmsviken S 6569734 631461 1964 1964
Gronsofjarden 6593176 627058 1964 1966
Gronsofjarden NO 6593772 630870 1964 1965
Gronsofjarden O 6590722 634046 1964 1966
Gronsofjarden Seladn 6592133 629270 1967 1978
Gronvik 6579478 666586 1964 1965
GoOrvdln NO 6594723 658153 1964 1996
Gorvaln S 6589962 655471 1964 pagaende
Hallingdn S 6595578 605773 1964 1966
Hamnutlopp 6595401 559107 2006 2021
Hilleshogviken 6586259 654331 2010 2013
Hilleshogviken 6586654 653931 2017 pagaende
Hjulstabron V 6600970 613516 1964 2000
Hovgardsfjarden N 6582720 646230 1964 1965
Hovgardsfjarden S 6577224 648107 1964 1965
Hatunaviken 6613564 648616 1964 1966
Kalmarviken 6603158 643843 1964 1966
Kanaan 6582253 662093 1964 1966
Kolbacksan Freden 6597150 571423 1965 1995
Kolbacksan Fredsviken 6597567 571978 1978 1999
Kolsundet O 6582164 628381 1964 1974
Kolsundet SO 6581800 630485 2001 2003
Kungsarafjarden N 6604952 602260 1964 1964
Kvicksund O 6591511 575450 1964 1966
Kvicksund V 6591100 573756 1964 1972
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Provplats Koordinat | Koordinat | Férstaar | Senaste ar
N E
Kvicksundsbron 6591183 574795 1967 2000
Kyrkfjarden 6572830 656698 1964 1978
Kyrkfjarden (M) 6573018 656125 2010 2021
Képings hamn 6596500 557564 2006 2021
Kopingsviken 6594218 560365 2017 pagaende
Ko6pingsan, Runnskar 6593803 560831 2006 2021
L. Ullevifjarden N 6609508 642276 1965 1965
L. Ullevifjarden S 6606967 643837 1964 1974
Lambarfjarden 6583322 658731 1964 1991
Lambarfjarden 6583323 658894 2010 2021
Lilla Ulifjarden 6607476 643637 1985 2020
Langhallsudde 6574054 646992 2015 2016
Langtarmen 6576755 655979 2017 pagaende
Langtarmen N 6590900 646291 1964 1966
Larstaviken 6624212 637740 2017 2021
Larstaviken 6624228 638438 1964 1966
Larstaviken O 6624347 641666 1964 1966
Larstaviken V 6623950 636152 1964 1965
Lovstafjarden 6586057 657528 1964 1966
Lovstaviken N 6570940 636085 1964 1964
Mariefredsfjarden 6575201 633744 1964 1965
Mariefredsfjarden N 6578169 633638 1964 1966
Mariefredsfjarden SV 6570540 627822 1964 1965
Marielundsfjarden 6570748 627753 2017 pagaende
Malarbaden 6592650 581235 1964 1966
Morbyfjarden 6579984 658821 1964 1964
N. Bjorkfjarden NO 6597884 641817 1964 1966
N. Bjorkfjarden V 6595611 638226 1964 1965
Norra Bjorkfjarden 6601466 642024 1985 1997
Norrfjarden NV 6595506 606484 1964 1964
Oknofjarden 6600335 618833 1964 1966
Oxen S 6618854 641263 1964 1966
Oxfjarden 6601160 609345 1964 1966
Oxfjarden 6602954 608582 2017 2021
Prastfjarden 6590106 637663 1964 pagaende
Prastfjarden 6592067 636179 2007 2007
Prastfjarden S 6579900 640316 1964 1965
Prastfjarden SV 6582818 631152 1964 1965
Ridofjarden 6600356 593328 1964 1974
Rosersbergsviken 6606975 660964 1985 1985
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Provplats Koordinat | Koordinat | Férstaar | Senaste ar
N E
Rulla Udd 6575692 662202 2021 2021
Ryssviken 6613644 641176 1964 1965
Ryssviken N 6615328 641536 1964 1965
Rodstensfjarden 6572640 660940 1964 1965
Rodstensfjarden 6572618 659300 2017 pagaende
R6do Pilskar 6578613 635622 1964 1966
S. Bjorkfjarden 6575080 643534 1964 pagaende
Sigtunafjarden 6609910 654829 1964 1966
Sigtunafjarden NV 6611284 651953 1964 1965
Skarven 6605058 658667 1964 2021
Skarven N 6608530 657295 1964 1966
Skofjarden 6616835 645548 2017 2021
Skofjarden 6617934 648773 1964 1966
Skofjarden N 6622852 648663 1964 1965
Skoklosterfjarden 6618802 647682 1985 1997
Skutterén S 6591952 578894 1964 1966
Smiddsund 6594372 644889 1964 1965
St. Ullevifjarden 6611990 641666 1964 1974
Stabyfjarden 6598962 625168 1964 1965
Stallarholmen O 6582440 625528 1964 1966
Stockholm 6578466 668858 1964 1966
Stockholm A 6579068 669880 1964 1964
Stockholm B 6579992 671829 1964 1964
Stockholm D 6578248 668251 1967 2021
Stora Ullfjarden 6612210 641922 2017 2021
Strangndsbron 6583931 615732 1967 2000
Strangnasfjarden 6587952 612232 2017 pagaende
Strangnasfjarden 6587778 612236 1964 1965
Strangnasfjarden NV 6590970 610018 1964 1966
Strangnasfjarden SO 6584890 614791 1964 1966
Staket 6596954 658256 1964 1966
Staketbron 6596022 658147 1968 2000
Svinnegarnsviken 6606543 615498 1964 2021
Svinnegarnsviken S 6603819 617601 1964 1966
Sorfjarden 6586220 604316 2017 pagaende
Tynnelsofjarden 6584814 618481 1964 1965
Tynnelsofjarden SO 6583240 621379 1964 1966
Tarnsundet S 6600804 659129 1964 1965
Ulvhéllsfjarden 6582814 616796 1964 pagaende
Ulvsundasjon 6581962 670332 2010 pagaende
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Provplats Koordinat | Koordinat | Férstaar | Senaste ar
N E
Varpsundsbron 6612882 641056 1968 1995
Véasbyviken 6589947 580696 2017 pagaende
Vasteras Hamn 6607822 587409 1965 1965
Vésterasfjarden 6603941 588106 1964 1966
Vasterasfjarden N 6607085 587658 1964 2021
Vasterasfjarden S 6600523 591910 2017 2021
Vasterasfjarden S 6601950 588860 1965 1965
Vasterasfjarden SO 6603822 590697 1964 1966
Vasterasfjarden V Holmen 6605518 587877 1965 1965
Vasterasfjarden, Blacken 6597431 587955 2006 2021
Vésterasfjarden, Fullerofjarden 6602284 588346 2006 2021
Vastra Holmen 6605628 587906 2006 2021
Arstaviken 6577895 674099 2017 pagaende
Arstaviken 6578197 672906 2009 2021
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Tabell B2 Provtagningsstationer for

vaxtplankton

Ytprov (y), vertikal (v), epilimnion alt. 0-2 m (e). Aktuella lokaler ddr vixtplankton nu provtas
regelbundet i fet stil. Flertalet av dessa har undersékts under manga dr. Med veg. per. menas april

till september.

Overvakningslokal

Provtagna ar fér vaxtplankton

Manad

B20, Blacken 1966(v) 1967-1968(y) 1970(y) 7

B21, Blacken 1966(v) 1967-1968(y) 1970(y) 7

B22, Blacken 1967(y) 7

B24, Blacken 1966(v) 1967—-1968(y) 1970(y) 7

B25, Blacken 1967(y) 7

B29, Blacken 1966(v) 1967—-1968(y) 1970(y) 7

B30, Blacken 1966(v) 1967-1968(y) 1970(y) 7

B32, Blacken 1966(v) 1967—-1968(y) 1970(y) 7

B33, Blacken 1966(v) 1967-1968(y) 1970(y) 7

B34, Blacken 1966(v) 1967-1968(y) 1970(y) 7

B36, Blacken 1966(y) 7

B40, Blacken 1969-1970(y) 7

B41, Blacken 1970(y) 7

B42, Blacken 1970(y) 7

B43, Blacken 1970(y) 7

B44, Blacken 1969-1970(y) 7

B45, Blacken 1969-1970(y) 7

B46, Blacken 1969-1970(y) 7

B47, Blacken 1969-1970(y) 7

B48, Blacken 1969-1970(y) 7

B49, Blacken 1969-1970(y) 7
Blacken 1964-1972(y) 2017-pagaende(e) veg per, 8
Blacken SV 1966(v) 1967-1968(y) 1970(y) 7
Blacken, Hogholm 1967-1970 7

Ekoln NO 1969-1973(y) veg per
Ekoln SO 1969-1973(y) veg per
Ekoln special 1967-1969(v) veg per
Ekoln Vreta Udd 1964-1967(v),1968-1974(y),1975-1977(v), | veg per

1978-pagaende(e)

G13, Galten 1966-1970(y) 7

G14, Galten 1966-1970(y) 7

G16, Koping, Galten 1966—-1970(y) 7

G17, Galten 1966-1970(y) 7

G18, Galten 1966-1970(y) 7
G19A, Galten 1966(v), 1967-1970(y) 7
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Overvakningslokal

Provtagna ar fér vaxtplankton

Manad

G2, Galten 1966(v), 1967-1970(y) 7

G4, Galten 1966(v), 1967-1970(y) 7

G5, Galten 1966(v), 1967-1970(y) 7

G6, Galten 1966(v), 1967-1970(y) 7

G7, Galten 1966(v), 1967-1970(y) 7

G9, Galten 1966-1970(y) 7

Galten 1964(v),1965-1966(y),1967(v),1968— veg per
1972(y),1975-1977(v), 1978(y), 1979(v),
1980-pagaende(e)

Galten, Gliparna 1966(v), 1967-1968(y) 7

Galten NO 1966(v), 1967-1968(y) 7

Galten NV 1966(v), 1967-1968(y) 7

Galten SV 1966(v), 1967-1968(y) 7

Galten V 1964-1970(y) 7

Gorran 2018-2022(e) 8

Granfjarden, Djurgards 1964(v),1965-1966(y),1967(v),1968— veg per

Udde 1972(y),1975-1977(v), 1978(y), 1979(v),
1980-pagaende(e)

Granfjarden 1964(v), 1966(v)

Gronsofjarden 1964-1966(y)

Gronsofjarden, Seladn 1967-1972(y)

Gorviln S 1964-1967(v), 1968-1974(y), 1975-1977(v),
1978(y), 1979(v), 1980-1990(e), 1991(v),
1992-1995(e), 1999-pagaende(e)

Hatunaviken 1969-1973(y)

Kolbacksan, Fredsviken 1978(v), 1980(e), 1997—-1999(e) man.8:

1997-
1999

Kolsundet O 1964-1965(y), 1967(v), 1968-1972(y)

Kolsundet SO 2003(v) 7

Kvicksund 1966(y)

Kvicksund O 1966(v), 1967-1970(y) 7

Kvicksund V 1964(v), 1965(y), 1966(v), 1967-1970(y) 7

Kyrkfjarden 1964-1969(y)

Ko6pingsan, Runnskar 2006-2010(e), 2015-2021(e)

Lambarfjarden 1964-1966(y), 1967(v), 1968-1972(y)

L. Ullevifjarden S 1971-1972(v), 1974(v)

L. Ulifjarden 2012(e), 2016-2018(e) 8

L. Ulifjarden 2011(e) 8

Langtarmen 2017-pagaende(e) 8

Larstaviken 2018-pagaende(e) 8
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Overvakningslokal Provtagna ar fér vaxtplankton Manad

Marielundsfjarden 2017-pagaende(e) 8

Malarbaden 1966(y), 1967-1968(y), 1970(y) 7

Malaren, Fiskarfjarden 2018-2020(e) 8

Malaren, Garnsviken 2014(e), 2015(e), 2016(e), 2018(e) 7,8

Malaren, Hilleshogviken | 2017-2018(e) 7,8

Madlaren, Hilleshégviken |2018-pagaende(e) 8

Milaren, Arstaviken 2015(e) 8

Malaren, Arnofjarden 2017-pagaende(e) 8

Mailaren, Brobyviken 2017-pagaende(e) 8

Malaren, Broviken 2016(e), 2018(e) 7,8

Malaren, 2018(e), 2020(e), 2022(e) 8

Gripsholmsviken

Malaren, Képings hamn 2006-2010(e), 2015-2021(e) 8

Malaren, Vasterasfjarden, | 2006—2021(e)

Blacken

Malaren, Vasterasfjarden, | 2006—2021(e)

Fullerofjarden

Oxfjarden 2017-pagaende(e) 8

Prastfjarden 1964-1967(v), 1968-1972(y)

Ridofjarden 1964-1969(y)

Rulla Udd 2015-2022(e) 8

Ryssviken 1974(y) 1

S. Bjorkfjarden SO 1964-1967(v), 1968-1972(y), 1975-1977(v), | veg per
1978(y), 1979-1995(e), 1997(e), 2003(e),
2006-pagaende(e)

Sigtunafjarden 1969-1974(y)

Skarven 1964-1965(y), 1966-1977(v), 1978-1995(e),
1997(e), 1999-2003(e), 2006—2018(e)

Skofjarden 2017-pagaende(e) 8

Skofjarden 1969-1974(y)

Skutteron 1966(v), 1967-1970(y) 7

Stora Ullfjarden 1971-1972(v), 1974(v)

Stora Ullfjarden 2017-pagaende(e) 8

Stockholm 1964-1966(v)

Stockholm D 1967-1969(y), 1972(y)

Strangnasfjarden 2018-pagaende(e) 8

Staket 1969-1973]y]

Svinnegarnsviken 1964-1969(y), 1997-1999(e), 2003(e), 2006—
2015(e)

Sorfjarden 2018-pagaende(e) 8

Torsvi 1966(y)
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Overvakningslokal

Provtagna ar fér vaxtplankton

Manad

Ulvhallsfjarden

1964-1965(v), 1966—-1969(y), 1997-2003(e),
2006-2015(e)

Viasbyviken 2018-pagaende(e) 8

Vasterasfjarden N 1964-1969(y), 1997(e), 1999-2003(e),
2006-2015(e), 2017-pagaende(e)

Vasterasfjarden S 2019-pagaende(e) 8
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Tabell B3 Provtagningsstationer for klorofyll

Aven recipientkontrollstationer ingdr. SVOA stationer (blitt) som blandprov 0-5m.

Provplats Vattenforekomst Djup Manader
m
Arnofjarden Malaren- Arnofjarden 0,5 8
Blacken Malaren- Blacken 0,5 2,4,5,7,8,9
Brobyviken Malaren- Brobyviken 0,5 8
Ekoln Vreta Udd Malaren- Ekoln 0,5 2,4,5,7,8,9
Fiskarfjarden Malaren- Fiskarfjarden 0-5 2-12
Freden Malaren-Freden 0,5 8
Galten Malaren- Galten 0,5 2,4,5,7,8,9
Garnsviken Malaren- Garnsviken 0,5 8
Gorran Malaren- Gorran 0,5 8
Granfj. Djurgards Udde Malaren- Granfjarden 0,5 2,4,5,7,8,9
Gripsholmsviken Malaren- Gripsholmsviken 0,5 8
Gorvaln S Malaren- Gorvaln 0,5 2,4,5,7,8,9
Hamnutlopp Malaren- Kdpingsviken 0,5 8
Hillesh6gviken Malaren- Hillehogsviken 0,5 8
Kyrkfjarden M 0-5 2,5,6,7,8,9,
11
K6pings hamn Malaren- Képingsviken 0,5 8
K6pingsviken Malaren- Képingsviken 0,5 8
Ko6pingsan, Runnskar Malaren- Koépingsviken 0,5 8
Lambarfjarden Malaren- Gorvaln 0-5 2,5,6,7,8,9,
11
Langtarmen Malaren- Langtarmen 0,5 8
Larstaviken Malaren- Larstaviken 0,5 8
Marielundsfjarden Malaren- Marielundsfjarden 0,5 8
Oxfjarden Malaren- Oxfjarden 0,5 8
Prastfjarden Malaren- Prastfjarden 0,5 2,4,5,7,8,9
Rulla Udd Malaren- Fiskarfjarden 0,5 8
Rodstensfjarden Malaren- Rodstensfjarden 0,5 8
S. Bjorkfjarden SO Malaren- Prastfjarden 0,5 2,4,5,7,8,9
Skarven Malaren- Skarven 0,5 2,4,5,7,8,9
Skofjarden Malaren- Skofjarden 0,5 8
Stockholm D Malaren- Fiskarfjarden 0,5 8
Stora Ullfjarden Malaren- Gorran 0,5 8
Strangnasfjarden Malaren- Tynnelsofjarden 0,5 8
Svinnegarnsviken Malaren- Arnofjarden 0,5 2,4,5,7,8,9
Sorfjarden Malaren- Sorfjarden 0,5 8
Ulvsundasjon Malaren- Ulvsundasjon 0-5 3,6,7,8,9
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Provplats Vattenférekomst Djup Manader

m
Ulvhallsfjarden Malaren- Tynnelsofjarden 0,5 2,4,5,7,8,9
Vasbyviken Malaren- Vasbyviken 0,5 8
Vasterasfjarden N Malaren- Vasterasfjarden 0,5 2,5,7,8,9
Vésterasfjarden N Malaren- Vasterasfjarden 0,8 4
Vasterasfjarden S Malaren- Vasterasfjarden 0,5 2,5,7,8,9
Vasterasfjarden, Blacken | Malaren- Vasterasfjarden 0,5 5,7,8,10
Vasterasfjarden, Malaren- Vasterasfjarden 0,5 5,7,10
Fullerofjarden
Arstaviken Malaren-Arstaviken 0,5 8
Arstaviken Malaren-Arstaviken 0-5 2,5,6,7,8,9,

11
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Tabell B4 Provtagningar av djurplankton i
Malaren 1964—-2022

Region/fjérd Ar: manad | Prov och station Referens
Hela Malaren 1964: 8-9 ca 70 stn., ytprov Persson &
Svensson 2004
Hela Malaren 1965, 1966 | 4 resp. 5 ggr/ar. 90 Gronberg 1975a
resp. 40 stn. Ytprov
Ekoln, Vasterasfjarden, 1965-1966: | Prov franisidjupled | Wetterling 1967
Blacken, Gorvéln 3 (vertikala)
Malaren nara Stockholm 1966: 6-8 7 stn. Vertikala prov | Arnemo et al. 1967,
Iregren-Bjorkqvist
& Tirén 1967
Hela Malaren 1966: 3 23 stn. Vertikala prov | Persson &
Svensson 2004
Ekoln specialstudie 1967-1969 | Mycket tat Gronberg 1973,
provtagning Ahl et al. 1974
Ekoln till Galten 11 1970- Var 3:e vecka. Gronberg 1975b
stationer fordelade 6ver 1971:5-10 | Vertikala prov.
hela Malaren Endast artanalyser
Ekoln-Gorvaln 1970-1975 | Vertikala prov Ahl et al. 1974;

Winblad 1979

Lilla Ullfjarden

1965, 1971,
1974

2 stn, 14 ggr/ar.
Vertikala prov

Aasa 1967; Willén
& Tirén 1984,

Persson &
Svensson 2004
Stora Ullfjarden 1965, 1971, | 5 resp. 14-15 ggr/ar. | Persson &
1974 Vertikala prov Svensson 2004
6—7 stn 1977:3-4 Fran is pa 3 djup Persson &
Svensson 2004
Ekoln, S. Bjorkfj., Granfj. 1979-1995: | Blandprov tva Wallin, M. 2000.
5-10 djupskikt.
Ekoln 1996: 5-10 | Vertikala prov
Vasterasfj., Askoviken 1978: 5-9 Epilimnion 0-2 m. Persson &
Svensson 2004
Ekoln, S.Bjorkfj., Granfj. 1997:5,7, | Blandprov fran tva
8,10 skikt. NMO
Ekoln 1998: 5-9 Vertikala prov
Ekoln, Gorvaln, S.Bjorkfj., | 1999-2003: | Blandprov 0—-10 m., Sonesten et al.
Granfj. 5,79 15-30m. 2013
Ekoln, Gorvaln, S.Bjorkfj., | 2012: 5, 7- | Blandprov 0-10 m,, Miljédata-MVM
Granfj., Galten 9 15-30m.
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Tabell BS Bottenfauna - profundalstationer

Provtagna omrdden i Mdlarens profundalzon fran start 1969/1970 till 2022. Fetmarkerade
provplatser dr de som nu regelbundet undersoks.

Provplats Provtagna ar Provdjup ca
Blacken 1969-1995, 2018 15m
Freden; 1978, 1980-1987; 9-14 m
Fredsviken Kolb&dcksan 1997-1999
Galten 1969-1995 15m
Galten 2017-pagaende 10m
Galten Orsdsudden 2014 10 m
Granfjarden 1969-1995, 1997, 1999-2016 25m
Granfjarden Djurgards | 2012, 2017-pagaende 30m
Udde
Gronsofjarden 1969-1995 30m
Gronsofjarden 1969-1995 50 m
Gorvaln 1969-1995 50 m
Gorvdln 1997, 1999-2016 45m
Gorvdln S 2006, 2012, 2017-pagaende 40-45m
Gorvdln 1969-1995, 1997, 1999-2000 30m
Lilla Ullfjarden 2012 32m
Larstaviken V. 1980 7m
N. Ekoln 1969-1970, 1973-1997, 1999- 30m
pagaende
Ekoln, Vreta Udd 2006 30 m
N. Ekoln 1969, 1973-1996 15m
N. Prastfjarden 1969-2013, 2018-2019 55m
N. Prastfjarden 1969-1995 30m
V. Prastfjarden 1969-1995 30m
Oknofjarden 1969-1995 15m
N. Bjorkfjarden 2018 30m
S. Bjorkfjarden 1969-1995 50m
S. Bjorkfjarden 1997, 1999-2003, 2007-2016 45m
S. Bjorkfjarden 1969-1976, 1978-1995 30m
S. Bjorkfjarden SO 2004-2006, 2012, 2017—-pagaende 42 m
Sigtunafjarden 1969-1995 30m
Sigtunafjarden 1969, 1972-1995 15m
Skarven 1997, 1999-2013 30m
Stockholm 2008 35m
Strangnasfjarden 1969-1995 15m
Vasterasfjarden 1969-1995; 15;
Vasterasfjarden 2006-2007, 2009-2020 15-18 m
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Provplats Provtagna ar Provdjup ca
Vasterasfjarden, 18 lokaler | 2010-2012 5-13 m
Képings hamn 2007, 2017, 2020 8-8,5m
K6pingsan, Runnskar 2007, 2017, 2020 6-8,5m
Fréholmen 2006-2007, 2009-2020 14-16 m
Fiskarfjarden, Kina slott 2013 14 m
Arstaviken, Arsta gard 2013, 2017, 2020 7,5-8 m
Vastra Holmen 2006-2007, 2009-2020 9-16,5m
Broviken 2016-2017 13 m
Hovgardsfjarden 2018 23 m
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Tabell B6 Bottenfauna - sublitoralstationer

Malarens provtagningar i sublitoralzonen. Lokalkoordinater, provtagningsmdnad, provdjup.
Koordinatsystem SWEREF99 TM.

Provplats Koordinat | Koordinat | Ar/man Provdjup,
N E m

K6pings hamn 6596500 557564 2007/10, 2017/10, 8-8,5
2020/10

Ko6pingsan, Runnskar 6593803 560831 2007, 2017, 2020 10

Galten 6590333 567347 2018/9 9,9

Kolbacksan 6597567 571978 1997/2, 1998/4, 5-6

Fredsviken 1999/2

Freden 6598224 572520 1978/3, 1980/3, 9-11
1981/3, 1984/5,
1987/5

Vasterasfjarden 6606019 585930 2010/11, 2011/10, 2,7
2012/10

Vasterasfjarden 6605860 586058 2010/11, 2011/10, 4,5
2012/10

Vasterasfjarden 6605698 586194 2010/11, 2011/10, 7,3
2012/10

Vasterasfjarden 6605539 586324 2010/11, 2011/10, 9,1
2012/10

Vasterasfjarden 6598968 587084 2010/11, 2011/10, 2,7
2012/10

Vasterasfjarden 6599006 587287 2010/11, 2011/10, 5
2012/10

Vasterasfjarden 6599061 587494 2010/11, 2011/10, 5,7
2012/10

Vasterasfjarden 6599072 587696 2010/11, 2011/10, 7,2
2012/10

Vastra Holmen 6605628 587906 2018/11 9

Vasterasfjarden 6599084 588107 2010/11, 2011/10, 8,5
2012/10

Vésterasfjarden 6599096 588319 2010/11, 2011/10, 8,5
2012/10

Granfjarden 5 m 6595123 602110 1997/9, 1999/9, 5
2000/9

Svinnegarnsviken 6606543 615498 1980/10 6

N. Prastfjarden 6589802 635737 1997/9, 1999/9,
2000/9

V. Ekoln, Larstaviken 6623950 636152 1980/10 7
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Provplats Koordinat Koordinat | Ar/man Provdjup,
N E m

S. Bjorkfjarden 6573250 642776 1997/9, 1999/9, 6
2000/9

N. Ekoln 6630033 648006 1997, 1999, 2000 6

GoOrvaln 30 m 6589932 654711 1997/9, 1999/9, 6
2000/9

Skarven 6606603 657529 1997/9, 1999/9, 6
2000/9

Malaren 6578723 668731 2008/4 9,2

Malaren 6579084 669139 2008/4 9

Malaren 6578737 669908 2008/4 8,4

Malaren 6579200 670083 2008/4 9,3

Malaren 6579230 670265 2008/4 9

Malaren 6580363 670888 2008/4 5,5

Malaren 6579733 671586 2008/4 8,9
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Tabell B7 Bottenfauna - litoralstationer

Provtagningar i litoralzonen (stranden), Mdlaren, sparkprov. Provtagna djup oftast ej angivet
eller angivet som <0,4 m. Koordinatsystem SWEREF99 TM.

Provplats Koordinat N | Koordinat E | Provtagna
ar/manad
Asknasviken, Ekero 6573500 656790 2007/5
Blacken 6593806 587499 1996/9
Ekoln, Djupviken 6629319 648474 2014/9
Eldgarnso, norr 6592309 650113 2007/5
Eldgarns6, sydost 6590982 651400 2007/5
Eldgarnso, vaster 6591392 649755 2007/5
Fiskarfjarden, Kina slott 6578802 664227 2013/11
Galten 6592106 572654 1996/9
Galten, Ors3sudden 6592827 560769 2014/10
Granfjarden 0-1m 6594762 602784 1997/9,
1999/10,
2000/9,
2014/10
GOrvaln 0-1m 6589066 656672 1997/9,
1999/10,
2000/9,
2014/10
GOrvaln,Gallovsta 6605314 658359 2014/9
Jungfrusund 6573686 662177 2009/10
Jungfrusund 6574214 662070 2009/10
Jungfrusund 6573946 662264 2009/10
Kolbacksan, Fredsviken 6597567 571978 1997/8, 1998/8,
1999/8
Lambarfjarden 6582180 661894 2008/9
Lambarfjarden 6581972 662047 2008/9
Lambarfjarden 6582643 662088 2008/9
Lambarfjarden 6582781 661957 2008/9
Lilla Ullfjarden, S. Skidbacken 6608399 642380 2007
Lilla Ulifjarden, V. Skalsund 6610176 642178 2007
Lilla Ullfjarden, Yttergran 6609882 641792 2006/5
N. Ekoln 6629207 648306 1997/10,
1999/10,
2000/10
Malaren 6606940 659764 2006/11
Malaren 6605000 658938 2006/11
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Provplats Koordinat N | Koordinat E | Provtagna
ar/manad
N. Prastfjarden 6589025 640895 1997/9,
1999/10,
2000/9
Prastfjarden, Sattra 6587270 639473 2007/5
Malaren 6601218 661113 2006/11
Malaren 6606636 661008 2006/11
Malaren 6602232 660651 2006/11
Malaren 6601370 660472 2006/11
Malaren 6610247 655435 2006/11
Malaren 6614274 647037 2006/11
Malaren 6611762 650977 2006/11
Malaren 6608961 657370 2006/11
Malaren 6617006 647174 2006/11
Malaren 6577738 664048 2011/10
Malaren 6579524 666326 2011/10
Malaren 6581175 658957 2011/10
Malaren 6581579 662571 2011/10
Lovon 6578648 660017 2011/10
Arstaviken 6577840 673450 2017/10
Strangnasfjarden, Ulvhall 6584067 615431 1996/9
Svinnegarnsviken, Fagerudd 6606543 615498 1996/9
S. Bjorkfjarden 6573155 643137 1997/9,
1999/10,
2000/9,
2014/10
Skarven 6605284 658394 1997/9,
1999/10,
2000/9
Prastfjarden, Storgarden 1996/9
Vasterasfjarden, Bjérnon 1996/9
Vasbyhage, Killingholmen 6588919 643548 2007/5
Visbyhage, Pilsholmen O. 6587754 643270 2007/5
Vasbyhage, Roparhall V. 6587315 643345 2007/5
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Tabell B8 Makrofytinventeringar

Makrofytinventeringar gjorda i Mdlaren 2010-2021. Koordinatsystem SWEREF99 TM.

Lokal Koordinat N | Koordinat E | Inventeringsar

Galten 6590333 567347 jul 2018

Blacken, Askéviken 6598544 583603 aug 2011

Blacken 6593806 587499 aug 2011

Granfjarden 25 m 6595682 602062 aug 2011, jul 2018

Sorviken 6586220 604316 aug 2011

Gisselfjarden 6594918 610928 aug 2011

Tynnelsofjarden 6588824 618908 sep 2020

Mariefredsfjarden 6570353 627660 sep 2020

Gripsholmsviken 6574968 631783 aug 2011

Prastfjarden 6590106 637663 jul 2009

Larstaviken 6624212 637740 aug. 2011, juli 2021

Gorran 6618318 640236 jul 2021

S. Prastfjarden 6579900 640316 aug 2011

Stora Ullfjarden 6612210 641922 jul 2021

S. Bjorkfjarden SO 6575080 643534 jul 2018

Lilla Ulifjarden 6607476 643637 aug 2018

Skofjarden 6616835 645548 jul 2021

Ado-Lagno 6594386 645982 jul 2009

Ekoln Vreta udd 6626576 646548 juli 2018, 2021

Langtarmen 6587099 648520 aug 2012

Bro-/Nésfjarden 6592950 651984 aug 2011

Hillesh6gviken 6586259 654331 jul 2011

Garnsviken 6614431 654922 aug 2010, sep 2014,
jul 2021

GoOrvaln 6589962 655471 jul 2018

Skarven 6608428 657982 aug 2013

Lambarfjarden 6582858 659014 aug 2011

Lovon 6578648 660017 jul 2011

Fiskarfjarden 6578302 668207 jul 2011, 2014, 2020

Arstaviken 6578197 672906 sep 2014,2019
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