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Sammanfattning

Samarbetet mellan Malarens vattenvardsforbund (MVVF) och Sveriges lantbruksu-
niversitet (SLU) fortsatter. Under 2020 paverkade pandemin mojligheterna att ses
fysiskt under MVVVF:s arsstaimma och hostens Malarseminarium. Vi lyckades halla
Malarseminariet och nagra Mélarinarier som digitala moten vilka var valbesokta.
Aven miljoovervakningen kunde genomforas som planerat.

Kénnetecknande for 2020 var den milda vintern som inledde aret med mycket ne-
derbord i form av regn. Det gjorde vastra och norddstra delarna av sjon grumliga
under var och forsommar. Det &r svart att saga om det tydligt paverkade dvriga
matvarden. Totalfosforhalterna var nagot hogre an aret innan vilket skulle kunna
vara en effekt, men syrgashalterna i bottenvattnet var i stéllet béttre &n aret innan.
Det verkar inte som att sedimentationsprocesser av det grumliga vattnet generellt
paverkade syrgashalterna negativt.

Statusbeddmningen visar att stationer med mattlig status dominerar. I ar hade fyra
av 33 provtagna stationer god ekologisk status. Det &r nagot béattre &n aret innan da
bara tva stationer hade god status.

| &r visas som vanligt resultat fran Crosslink-projektet som visat att tradbevuxna
kantzoner &r positivt for livet i backen. Tva artiklar och en film ar nyheter for aret
fran detta projekt som just avslutats. Flera doktorander har disputerat under varen
och deras resultat fran studier av organiska miljoféroreningar i Malaren samt hur
man kan rena bort dem i vattenverken har presenterats. Nytt for i ar ar att vi visar
resultat fran forskning om det viktiga vaxtnaringsamnet fosfor som man vill be-
halla pa land dar den gor nytta for groda istéllet for att goda algblomningar i sjon.
Flera projekt studerar de processer som forklarar hur fosforlackage till vatten sker
samt hur man kan stoppa upp dem pa vagen genom atgarder i form av vatmarker
och &ven genom att odla musslor i sjon.

Avrets studentprojekt &r delvis kopplade till forskningen och har bland annat handlat
om reningstekniker for dricksvatten for att fa bort organiska &mnen av flera typer,
analys av miljéféroreningar i sjons tillrinnande vatten, och modellering av hur or-
ganiskt material ror sig i sjon.



Institutionen for vatten och miljé

Summary

The collaboration between the Mélaren’s Water Conservation Association (MVVF)
and the Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) continues. In 2020, the
pandemic affected the opportunities to meet physically during MVVF's Annual
General Meeting and the yearly Lake Mélaren Seminar in November. We trans-
formed the Lake Mélaren Seminar to a digital meeting which were well attended.
All environmental monitoring of the lake could be carried out as planned.

Characteristic of 2020 was the mild winter with rain in the beginning of the year.
This increased the turbidity of the western and northeastern parts of the lake during
spring and early summer. It is difficult to say whether it clearly affected other
measurement values. The total phosphorus concentration were in general slightly
higher than the year before, which could be an effect, but the oxygen levels near
the bottom were instead better than the year before. It does not appear that sedi-
mentation processes of the turbid water generally affected the oxygen levels nega-
tively.

The ecological status assessment of Lake Mélaren shows that stations with moder-
ate status dominate. This year, four of the 33 sampled stations had good ecological
status, which is slightly better than the year before when only two stations had
good status.

This year, as usual, results from the Crosslink project are shown, which have
shown biodiversity in streams benefit if there is a forest strip closest to the water’s
edge. Two articles and a film are news for the year from this project that has just
been finalized. Several doctoral students have had dissertations during the spring
and we present highlights from their studies of organic micropollutants in Lake
Malaren and methods of how to get rid of them when preparing drinking water.
New for 2020 is that we show results from our research groups studying phospho-
rus. Several projects study the processes how phosphorus leakage to water occurs
and how to stop nutrient leakage with measures in the form of wetlands and by
growing mussels in the lake.

The year 2020-student projects are partly linked to the research and have dealt with
purification techniques for drinking water to remove organic substances of several
types, analysis of environmental pollutants in rivers entering Lake Mélaren, and
modelling of how organic material is transported with lake water.
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1 Introduktion

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

MVVF &r en ideell forening som syftar till att bidra till ett béttre underlag for sam-
héllsplanering och annan verksamhet av betydelse for miljéférhallandena i Mala-
ren, bland annat genom att se till att miljo6vervakning sker. Vattenvardsforbundet
hade 54 medlemmar 2020, bland annat kommuner, lansstyrelser, vattenvardsfor-
bund, olika foretag samt ideella organisationer.

| denna rapport presenteras samarbetet under 2020 och vad som planeras under
2021. Huvuddelen av rapporten visar utvalda resultat fran miljodvervakningen un-
der 2020, men dven forskningsprojekt med anknytning till Mélaren, samt resultat
frén studentarbeten. Ar 2024 kommer en mer utforlig rapport med trendanalyser
och statusbedémningar fran miljévervakningen samlat for perioden 2017-2023.

Kontaktpersoner SLU, Institutionen for vatten och miljo:
Stina Drakare (projektledare), stina.drakare@slu.se, 018-67 31 02
Stephan Kéhler, stephan.kohler@slu.se, 018-67 38 26

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

2 Beskrivning av det pagaende samarbetet
under 2020

Webbsidan Fokus pa Malaren (www.slu.se/malaren) som beskriver samarbetet
och lankar till aktiviteter, publikationer och lediga studentprojekt har inte &ndrats
strukturellt under aret. Nu &r sidan i en fas dar vi haller den levande genom regel-
bundna uppdateringar med nyheter, publikationer och lediga studentprojekt.

Inga fysiska moten skedde under 2020 pa grund av Covid-19-pandemin. MVVF:s
arsstamma blev inte av pa vanligt satt men den inbokade métestiden den 15 maj ut-
nyttjades for att presentera 2019 ars Malarrapport. Det gjordes av Stina Drakare via
ett MVVVF ordnat digitalt mote inkluderande en fragestund. | mars var det ett Méla-
rinarium som &r inspelat och majligt att lyssna pa i efterhand via lank pa webbsi-
dan.


mailto:stina.drakare@slu.se
mailto:stephan.kohler@slu.se
mailto:ingrid.hagermark@lansstyrelsen.se
http://www.slu.se/malaren

Institutionen for vatten och miljé

Det arliga Méalarseminariet holls digitalt den 5 november och var lika valbesokt
som vanligt. For att fa till interaktion mellan deltagare trots att motet skedde digi-
talt hade vi ett moment déar information om viktiga handelser i och kring sjon utbyt-
tes i smagrupper och atergavs i helgrupp. Det visade sig vara ett bra satt att snabbt
fa en 6verblick om lokala handelser. | dvrigt presenterades féljande:

e Hydrologiska aret oktober 2019 till oktober 2020 med fokus pa vinterhalv-
aret som var ovanligt varmt av Stephan Kohler, institutionen for vatten
och miljo, SLU

e Sommarhalvarets matningar av klorofyll och cyanobakterieblomningsris-
ker som flera kommuner provat att fa uppdateringar av via e-post av Petra
Philipson, Brockmann Geomatics.

e Preliminéara resultat fran vaxthusgasmatningar i Méalaren av Michael Pe-
acock, SLU

e Hur hydroakustiska metoder utvecklas for att kunna bestandsuppskatta fisk
presenterades av Bjorn Rogell, SLU

e En uppdatering av hur det gar med sjogullsbekdampningen av Ingrid Ha-
germark, MVVF

e Information om resultat fran Crosslink-projektet, med backarna som rinner
ut i Ekoln presenterades av Brendan Mckie, SLU.

e Resultat fran méatningar av lakemedelsrester i ytvatten och tillrinnande vat-
tendrag till Malaren av Daniel Malnes, SLU.

Det blev ocksa en fragestund och vi tror att det digitala formatet fungerade relativt
val. Majligheterna till att natverka blev begransade, men for nagra med pressande
scheman var det en fordel att kunna vara med delar av dagen. Vi provade ocksa pa-
rallella sessioner som troligtvis var bra for deltagarna men som gav samre mojlig-
het for projektledarna att ha mojlighet att lyssna pa allt. Framtida méten blir darfor
troligtvis utan parallella sessioner.

2.1 Provtagningar 2020

Vintern 2019/2020 var mild och vid vinterprovtagningen hade bara Svinne-
garnsviken is, tunn nyis, och provtagningen skedde dar med hydrokopter. Vid 6v-
riga stationer Iag sjon dppen och provtagning skedde med mindre motorbat. Samt-
liga provtagingsstationer syns i Figur 1.Déliga isforhallanden, harda vindar och ne-
derbord gjorde att provtagningen drog ut pa tiden och genomfordes mellan 3 och
25 februari. Typiskt for vinterprovtagningen var det laga siktdjupet i Galten pga.
mycket nederbérd i form av regn som spolade ut mycket partiklar i sjon fran omgi-
vande marker. Vid varprovtagningen som genomfordes 20-22 april anvandes or-
dinarie bat for provtagning pa Malaren, Ancylus I1, vilket gjorde provtagningen
mer effektiv. Det var lugnt och soligt vader vid bade aprilprovtagningen och prov-
tagningen i maj, som genomfordes 19 och 25-25 maj. Aven vid de tvd sommar-
provtagningarna 20-22 juli och 20-22 augusti var vadret relativt medgorligt. Bro-
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byviken provtogs med gummibat i samband med besok vid ramarna for bekamp-
ning av sjogull vid Brobyvikens utlopp i Galten den 6 augusti med koppling till en
students master arbete. Aven Garnsviken i Strangnas provtogs med gummibét.
Bada dessa provtagningsstationer ar avskurna fran resten av Mélaren av tranga
grunda sund och/eller laga broar och gar inte att komma &t med Ancylus .
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Figur 1. Provtagningsstationer i Malaren inom detta projekt. Stora symboler visar de 11 stat-
ioner som provtagits regelbundet sedan 1964. | dem tas fysikalisk-kemiska parametrar 6
ganger per ar och i de som ar rodmarkerade dven vaxt- och djurplankton samt pa hosten
bottenfauna. Sma gula symboler visar de stationer som provtas endast i augusti for fysika-
liska-kemiska parametrar. Vaxtplankton tas i dessa vartannat ar for att kunna bedéma ekolo-
gisk status, halften varje ar. Vattenférekomsternas utbredning visas i bakgrundskartan i
blatt. Stationerna listas aven i Appendix.

Hostprovtagningen, da ocksa bottenfauna samlas in, genomfordes 7-9 september.
Védret var, som ofta under hdsten, besvérligt och vi fick bestka stationerna i annan
ordning &n vi brukar. Innan forvarnat blasigt vader nadde Mélaren den 7 september
provtogs Ulvhallsfjarden och de mest vindutsatta stationerna Prastfjarden och
Bjorkfjarden. Den 8 september var det sa gropig sjé pa Granfjarden att fjarden kor-
sades utan att stanna pa provtagningsstationen. Istéallet provtogs de tre vastligaste
mindre vindutsatta stationerna Galten, Blacken och Vasterasfjarden N. Den 9 sep-
tember var det fortsatt blasigt men nagot battre an foregdende dag och Granfjarden
kunde provtas ihop med Svinnegarnsviken. Ekoln, Skarven och Goérvaln fick skju-
tas upp till efterfoljande vecka, den 15 september. Da var det lugnt och fint pa sjon,
som gar att se i Figur 2 och Figur 20.
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Figur 2. Provtagning pa Ekoln 15 september 2020. Efter en blasig vecka var det antligen
lugnt vader. Massingshamtaren i férgrunden heter Ekmanhamtare och anvands for att
hamta upp bottenfaunaprover frdn Malarens djupbottnar. Foto: Joel Segersten, SLU.

2.2 Plan for 2021

Malarseminariet for 2021 &r planerat till den 11 november och aven i ar finns moj-
lighet att vid behov halla seminariet digitalt. Malarinarium 5 holls den 11 mars
2021 och kommande blir 7 maj, 24 september och 6 december, exakta tider och
moteslankar kommer att finnas pa webbsidan och skickas ut till medlemmarna.

CyanoAlert-appen med varningsmejl kommer att anvandas under sommarsésongen
och MVVF féljer upp hur det funkar. Farledsmuddringar, speciellt de i Galten
kommer att foljas da det kan paverka provtagningsstationer. Bottenfauna tas t.ex. i
samma omrade som identifierats som lampligt for muddringsrester.

Rapporten om de provtagningsmetoder som anvénds i Malaren har skrivits och ska
nu granskas innan publicering.
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3 Vader och vattenstand 2020 i Malaren

Viéderaret 2020 kannetecknades av en mild borjan och ett milt slut (Figur 3). Juni
och augusti var varma manader med lite nederbérd medan juli manad var kall med
mycket nederbord. Nederborden var i borjan av aret i nivd med medelvardet for pe-
rioden 1961-1990 men darefter var nederborden de flesta manaderna lagre (

Figur 4). Eftersom nederborden pa vintern inte samlades upp som sno utan blev di-
rekt ytavrinning till bland annat Mélaren blev vattenstandet hogt under arets forsta
manader. Avsaknaden av snésméltning och lite nederbérd foljande manader ledde

till lagre vattenstand an langtidsmedlet fran och med april manad.
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Figur 3. Manadsmedeltemperaturen i Vasteras 2020 och medeltemperaturerna 1961-1990.
Kélla: SMHI:s vader och vatten.
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Figur 4. Manadsmedelnederbord i Vasterds 2020 och medelnederbord 1961-1990 respek-
tive manadsmedelvattenstandet i Malaren 2019 och medelvattenstandet 1961-1990. Kalla:
SMHI:s vader och vatten.
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3.1 Vinterforhallanden och effekter av floédespulser

| Fyrisan finns sedan ett par ar tillbaka en optisk sensor (YSI EXO2) som registre-
rar bade partikelhalt och humushalt med hog tiduppldsning. Instrumentet kan dar-
for anvéandas for att studera vilka effekter snabba och stora férandringar av vatten-
foring har pa en del vattenkemiska parametrar i Fyrisan och i langden aven pa bas-
sangen av Ekoln dar Fyrisan mynnar ut. Under flera ar i rad har det forekommit
Iag vattenforing under sommaren och tidig host, dar de mest extrema var forhallan-
dena som foérekom under det varma aret 2018. Aven under 2017 och 2019 har vat-
tenforingen varit 1ag samt att vintern har varit relativ mild. Under dessa tva ar har
det dessutom foérekommit stora intensiva host- och vinterregnsperioder. Data Over
vattenforing i Savjaan som ar ett biflode till Fyrisan och dar det finns kontinuerliga
méatningar att tillga visas i Figur 5. Nar vattenforingen kar kraftigt sa tillfors stora
mangder humus fran marken samt att erosion fran akermark och backnara omraden
leder till att stora mangder partiklar medfors i an. Det ar kant att intensiva regnperi-
oder efter langa torra perioder leder till extra mycket urskéljning av humus.

»
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Figur 5: Tidsserier av TOC (mg/l) och partikelhalt (FNU) i Ekoln och Fyrisan samt flode i
Savjadn (m3/s) under perioden vintern 2016 till hdsten 2020. Roda respektive bla pilar visar
perioder dar det férekom stora 6kningar av humushalt (TOC) och partikelhalt (TURB).

Figur 5 visar tva sadana situationer for vintrarna 2017/2018 och 2019/2020. Halten
organiskt kol fordubblades (2017 fran 11 till 25 mg/l) inom loppet av nagra dagar
och partikelhalten nadde vid vissa flodestoppar varden pa 100 FNU i Fyrisan.
Denna tillforsel av humus och partiklar paverkar daven Ekoln dven om forandring-
arna ar mindre da partiklarna spads ut i en stor volym vatten. TOC halten 6kade
anda fran 11 till 19 mg/I under vintern 2017/2018 respektive fran 11 till 17 under
vintern 2019/2020. Som resultat sjunker dven siktdjupet drastiskt och aterhamtar
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sig bara langsamt i och med att humusamnen bryts ner. Under resten av aret bryts
humus ner samt att partiklar sedimenterar nér flodet sjunker. Den plétsliga férand-
ringen av vattenfarg och partikelhalt fangades &ven pa satellitbilder fran mars 2020
dar den hoga halten av partiklar i Ekoln tydligt syns som brunfargad vattenmassa
(vanster i Figur 6). Vattnet har fatt tillbaka sin vanliga farg under september 2020
(hoger i Figur 6).

Figur 6. Satellitbilder som visar hur grumligt vattnet i Ekoln var i bérjan av 2020 efter kraftiga
regn och hur sedimatations- och nedbrytningsprocesser till i september 2020 gjort vattnet
klart. Bildkalla: ESA Copernicus Sentinel Data, SYKE.

Stora delar av Malaren paverkades pa detta satt av vinternederbord i borjan av
2020 i form av regn pa bar mark vilket ledde till hog partikelhalt dven i dessa bas-
sanger, har visat for de fem huvudbassangerna for de senaste fyra aren dar Galten
hade hogst turbiditet i februari 2020 medan grumligt vatten inte pa samma satt
nadde Gorvéln och Sodra Bjorkfjarden (Figur 7).
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Figur 7. Partikelhalt (turbiditet, FNU) i fem huvudbassanger under fyra ars provtagning visar
att kraftig nederbdord i form av regn vintern 2019/2020 gav extra hdga halter.
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4 Resultat fran miljoévervakningen 2020

Nedan foljer en redovisning av ett urval av resultaten fran provtagningarna 2020 i
Malaren samt statusklassningar av 2020 ars data. Statusklassningarna har gjorts en-
ligt foreskrifterna for bedémningsgrunder (HVMFS 2019:25) med undantaget att
enbart data for 2020 har anvants istallet for medelvarden for en hel 6-arsperiod som
gors infor statusklassning inom forvaltningscykeln. Analysresultaten i sin helhet
finns tillgangliga via nationell datavard pa SLU och presenteras pa webbportalen
Miljodata-MVM. En snabblank till radata for de stationer som ingar finns pa forsk-
ningssamarbetets webbsida Fokus pa Malaren (www.slu.se/malaren).

4.1 Temperatur och syrgasforhallanden

Statusklassningen for syrgas 2020 var vid merparten av stationerna samma som
2019 eller en klass battre. Det &r syrgashalten i djupa prov som anvands vid klass-
ning och minimivardet for aret. Syrgasprofiler fran augusti 2020 i de tio grundaste
stationerna (maxdjup vid provpunkt <8m) visas i Figur 8 och statusen for det djup-
aste provet vid varje station visas med hjéalp av bakgrundsféargen. Det syns att syr-
gashalten minskar ndrmare botten vid vissa stationer. Temperaturskiktning saknas
eller ar svag. Syrgasstatusen klassades till god eller hog for de flesta stationerna
med undantag for Skofjarden och Vasbyviken dar statusen var dalig. For Ulvhalls-
fjarden infann sig arets minimum i juli och statusen klassades som god. De stat-
ioner som avvek mer an en klass detta ar jamfort med forra aret &r Gorran och Ulv-
héllsfjarden dar det vid provtagningen forra aret i stort sett var syrgasfritt i botten-
vattnet och statusen klassades som dalig jamfort med i ar da statusen var god.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)
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Figur 8: Syrgas- och temperaturprofiler frain Malarens grundaste vikar och fjardar i augusti
2020.
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I mellandjupa vikar och fjardar, med maximalt djup vid provpunkt mellan 8-15 m,
var statusen for syrgas augusti 2020 dalig eller otillfredsstallande med undantag for
Vasterasfjarden S och Vasterasfjarden N (Figur 9). Vasterasfjarden N avvek mer &n
en klass fran foregdende ar fran dalig till god och Vasterasfjarden S fran mattlig till
hog. Varken detta ar eller 2019 var det nagon tydlig temperaturskiktning vid dessa
tva stationer. | Marielundsfjarden och Ulvsundasjon var det en tydlig temperatur-
skiktning vid cirka 6 meter som kan tankas vara orsak till de laga syrgashalterna i
bottenvattnet. | Larstaviken var det en dnnu tydligare temperaturskiktning men det
var inte helt syrgasfritt i bottenvattnet vid denna station.

Vattentemperatur Syrgas (mg/l)
12 14 16 18 20 2 24 0 2 4 3

® Freden
@ Galten
2 ® Képingsviken
Ldngtarmen
® Ldrstaviken
Marielundsfjirden
® Rodstensfiarden
@ Svinnegarnsviken
® Ulvsundasjon
® Visterdsfidrden
Vésterdsfidrden S
o Arstaviken

IS

o

Djup (m)

Figur 9: Syrgas- och temperaturprofiler vid Mélarens mellandjupa provtagningsstationer,
med maxdjup 8-15 m i augusti 2020.

De djupaste vikarna och fjardarna (maxdjup vid provpunkt >15m) hade otillfreds-
stallande eller dalig status i augusti 2020 med undantag for Gripsholmsviken,
Arnofjérden, Sodra Bjorkfjarden och Prastfjarden dar den var god och i Gorvaln
dar den var mattlig (Figur 10). | Gorvaln och Ekoln infann sig syrgasminimum i
september och baserat pa vardena fran denna manad klassades statusen i Gorvaln
som otillfredsstallande och Ekoln som dalig. De djupaste vikarna och fjardarna
som avvek mer &n en Klass fran foregaende ar var Gripsholmviken, Prastfjarden
och Arnofjarden dar status 2019 var dalig men god 2020, samt Gorvaln dar statu-
sen var god 2019 men otillfredsstallande i ar. Vid de flesta provpunkter var det
varmt ytvatten ner till cirka 6 meters djup och sedan bérjar temperaturen sjunka
(Figur 10). I Blacken och Granfjarden var temperaturskiktningen inte lika tydlig
aven om temperaturen sjonk narmare botten.
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Figur 10: Syrgas- och temperaturprofilerna i Malarens djupaste vikar och fjardar augusti
2020.

4.2 Vattenkemi

4.2.1 Naringsamnen

Fosfor och kvéve &r nddvandiga naringsdmnen for basen i naringsvéven. | sjoar ar
det véaxtplankton, fastsittade alger och stérre vattenvaxter. Férhdjda halter av na-
ringsdmnen kan leda till algblomningar som i sin tur vid nedbrytning kan bidra till
syrgasbrist i bottenvattnet. Vaxtplankton tar upp naringsamnen nar de tillvéxer och
halterna sjunker darfor tydligt under sommarhalvaret och hojs under vinterhalvaret
nar nedbrytningsprocesser dominerar. Naringsrika sjoar har ocksa mer utbredd
strandvegetation an naringsfattiga. Med mycket tillflédande naringsamnen riskerar
grunda vikar att vaxa igen snabbare. Utover en naturlig tillforsel av narsalter fran
den omgivande marken, tillfors naringsamnen till vattnet ocksa fran brukad och
godslad jordbruksmark, reningsverk, industrier, dagvatten och enskilda avlopp.
Kvave tillfors aven fran luften genom atmosfarisk deposition direkt pa sjéar och
vattendrag och i sjoar kan fosfor frigoras fran sedimenten vid syrgasbrist i botten-
vattnet.

Halterna av naringsamnen i vattnet ar lagst i de syddstra delarna av Malaren.
Denna del av Malaren har lagre halter pa grund av att den saknar storre tillfloden
av aar samt har en langsammare vattenomsattning jamfort med 6vriga Malaren
(Sonesten m.fl. 2013). Vattnet har hunnit passera flera bassédnger av Méalaren innan
det nar de sydostra delarna. Pa sin vdg genom Malaren har naringsamnen hunnit tas
upp av organismer eller bundits till partiklar och sedimenterat till botten och nar
inte de sydostra delarna i sa stor utstrackning.
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Figur 11. Statusklassning av totalfosfor i Malaren 2020. Referensvardena har hamtats fran
VISS. Arsmedelvarden har anvénts fér bedémning av de stationer som provtas sex ganger
om aret (stora punkter) och resultaten fran augusti for de provplatser som enbart provtas i
augusti (sma punkter).

Statusen i den syddstra delen med avseende pa totalfosfor 2020 klassades som god
eller hog (

Figur 11). I de mer néringsrika vastra och nordostra delarna varierar statusen fran
mattlig till god. Klassningen var vid alla provpunkter férutom Gorran, Grip-
sholmsviken och Stora UlIfjarden lika som 2019 eller en klass sdmre (Drakare et al.
2020). | Gorran var status med avseende pa totalfosfor hog 2019 men tva klasser
samre, mattlig, 2020. | Gripsholmsviken 6kade statusen fran mattlig 2019 till hog
2020. | Stora Ullfjarden ckade statusen med avseende pa totalfosfor fran mattlig till
god mellan den tva aren.

4.2.2 Siktdjup

Siktdjup ger en samlad information om vattnets farg, grumlighet samt méngden
vaxtplankton i vattnet. Statusklassningen med avseende pa siktdjup visar pa god till
hdg status i de sydostra delarna, med undantag for Hilleshdgsviken (Figur 12). |
Hilleshogsviken har klassningen gett otillracklig till mattlig status sedan provtag-
ningen startade vid denna station 2017.
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Figur 12. Statusklassning av siktdjupet i Malaren 2020. Referensvardena har hamtats fran
VISS. Medelvardet for maj-september har anvénts for de stationer som provtas sex ganger
om aret (stora punkter) och resultaten fran augusti har anvants for de provplatser som en-
bart provtas i augusti (sma punkter).

| de vastra delarna och nordostra delarna var statusen otillfredsstallande till mattlig
med undantag for Brobyviken och Garnsviken dar den var dalig. For Brobyviken &r
detta samre an tidigare ar dar status med avseende pa siktdjup klassats med otill-
racklig 2017, mattlig 2018 samt 2019 (Sonesten 2018, Wallman et.al. 2019, Dra-
kare et.al. 2020). For Garnsviken har klassningen tidigare visat dalig status 2017,
2019 samt 2020 och otillracklig status 2017.

4.3 Biologiska parametrar

4.3.1 Vaxtplankton

Klassning av ekologisk status med vaxtplankton gors sammanvagt och baseras pa
flera index som l&ggs ihop. De speglar mangden vaxtplankton och/eller artsam-
mansattningen. Klorofyll ingar och ar en parameter som i Malaren méts relativt
ofta. De mer detaljerade indexen &r totalbiomassa och planktontrofiskt index (PT]).
PTI &r en forbattring av det tidigare trofiska planktonindexet (TPI). Férdelen med
det nya indexet ar att det innehaller fler slakten av véaxtplankton som tacker hela
naringsgradienten vilket gér det nya indexet mer robust an det gamla. Bade PTI
och totalbiomassa visar naringspaverkan, precis som klorofyll a.

4.3.1.1 Kilorofyll a

Klorofyll a &r ett av véxternas pigment som mojliggor fotosyntes, vilket gor att hal-
ten av klorofyll a &r ett indirekt matt pa hur mycket vaxtplankton det finns i vattnet.
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Klorofyllanalyser som indirekt matt pa vaxtplankton ar billigare &n att rakna véxt-
plankton i mikroskop vilket mojliggér prover fran fler provplatser eller tillfallen,
aven om vaxtplanktonanalyser ger mer information.

oy
@ Hog status DS Ekoln
@ Cod status Larstaviken D=0 2
O Mattlig status P
N @ Ofillfredstallande status f {
@ Dalig status Gorran

Vasterasfiarden N

Svinnegarpsviken “ g
e

va‘ﬁgr@}grﬂen § ¥
J‘;t/'i'i'_{‘ ?C.k il
2y

g

oy
Vasbyviken

() Skarven
il

Freden

Képingsviken

2

Gal;ﬂd~ .

robyviken

- S Gripsholmsvikel
0 5 10 20 30 Km

Marielundsfiarden,. @

Figur 13. Statusklassning av klorofyll i Malaren 2020. Referensvardena har hamtats fran
HVMFS 2019:25 tabell 1.2. Medelvarden for juli-augusti har anvants for de stationer som
provtas sex ganger om aret (stora punkter) och resultat fran augusti for de provplatser som
enbart provtas da (sma punkter).

Statusklassningen med avseende pa klorofyll visar pa god till hog status i de syd-
ostra delarna med undantag for Hilleshogsviken (Figur 13) dar det var mattlig sta-
tus i likhet med 2019 (Drakare et al. 2020). | de vastra delarna var statusen mattlig
till god med undantag for Sorfjarden, Vasbyviken och Vasterasfjarden N dér den
var otillracklig. I de nordostra delarna var statusen otillracklig eller mattlig. 1 de
nordostra delarna var klassningen samre &n 2019 och liknade mer klassningen fran
2018 (Wallman et.al. 2019, Drakare et.al. 2020).

4.3.1.2 Totalbiovolym och planktontrofiskt index (PTI)

Detaljerade provtagningar av vaxtplankton utfors vid 22 stationer i Mélaren: fem
stationer provtas varje ar och da fyra ganger om aret. Ovriga 17 stationer provtas
bara vartannat ar i augusti for att under en 6-arig forvaltningscykel kunna bidra
med resultat fran 3 ar. | ar provtogs atta av dessa.
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Figur 14. Statusklassning av vaxtplanktonbiovolym i Malaren 2020. Medelvérde juli-augusti
har anvants for Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln (stora punkter) me-
dan dvriga stationer enbart baserar sig pa resultat fran provtagning i augusti (sma punkter).
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Figur 15. Statusklassning véaxtplankton planktontrofiskt index (PTI) i Malaren 2020. Medel-
véarde juli-augusti har anvéants for Galten, Granfjarden, S. Bjorkfjarden, Gérvaln och Ekoln
(stora punkter) medan 6vriga stationer enbart baserar sig pa resultat fran provtagning i au-
gusti (sma punkter).

Véxtplankton analyserades 2020 vid samma stationer som 2018 (Wallman et.al.
2019). Vid endast fem stationer klassades statusen med avseende pa totalbiovolym
som god eller hég (Figur 14) vilket ar i niva med klassningen fran 2018. Vid klass-
ningen med avseende pa PTI klassades ingen av stationerna med god eller hog sta-
tus 2018 men Gorran, Sodra Bjorkfjarden och Gorvaln hade god respektive hdg
status 2020 (Figur 15). Totalbiomassan kan alltsa vara relativt 1&g och visa pa god
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status som i Ekoln, medan artsammansattningen visar pa dalig status da de vaxt-
plankton som finns dar indikerar naringspaverkan, som t.ex. manga cyanobakterier.

4.3.1.3 Sammanlagd bedémning for vaxtplankton

Vid klassificeringen av sjons status med avseende pa naringsamnen sammanvags
bedémningarna av klorofyll, totalbiomassa och PTI. Den sammanlagda statusen
med avseende pé véxtplankton var dalig till mattlig i vastra Malaren 2020 (Figur
16). I nordostra Mélaren var statusen mattlig i Larstaviken och Ekoln men god i
Gorran. | sydostra Malaren var statusen god eller hdg med undantaget Hilleshogs-
viken dar statusen var mattlig. Jamfort med 2018 &r den sammanvagda statusen
battre 2020 i och med att ingen station fick god eller hdg status 2018 (Wallman
et.al. 2019).

@ Hég status
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O Matthig status
N @ Otilifredstallande status
@ Dalig status

Vasterasfjarden N

Vasbyviken Sérfjsrden - l._ :

0 5 10 20 30 Km

Figur 16. Sammanvagd bedomning vaxtplankton i Malaren 2020. Beraknad utifran PTI, vaxt-
plankton och biomassa. Medelvéarde juli-augusti har anvénts foér Galten, Granfjarden, Sddra
Bjorkfjarden, Gorvaln och Ekoln (stora punkter) medan 6vriga stationer enbart baserar sig
pa resultat frdn provtagning i augusti (sma punkter).

4.3.1.4 Vaxtplanktonsamhéllets sammanséttning

De fem stationer som provtas vid fyra tillfallen per ar visar sdsongsvariationen for
vaxtplankton. Det &r t.ex. ofta stor dominans och hdga biomassor av kiselalger un-
der varens tva provtagningar i april och maj (Figur 17). I ar fick vi rapporter fran
vastra delarna av Malaren att det var svart att fiska med nat for att de sattes igen.
Det var ocksa mycket av just den typ av kiselalger som &r kanda for att satta sig
fast pa ytor. Problemet blir da att de satter sig pa natens maskor sa att naten blir
mer synliga for fisken. Pa rapportens framsida finns exempel pa hur dessa kiselal-
ger sag ut i maj i Galten. Denna typ av problem rapporteras regelbundet dven fran
Véanern och Vattern fran yrkesfiskare som fiskar med nat vintertid (Bengtsson
2000).
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Figur 17. Biovolym for vanliga grupper av vaxtplankton i Méalaren i april (A), maj (M), juli (J),
augusti (A) och september (S) under 2020 fér de fem stationer som har fértatad provtagning
av vaxtplankton.

Vaxtplanktons biomassa ar i flera av bassangerna hogst pa varen, da tar kiselal-
gerna upp mycket av naringsamnena sa att inte sommarens biomassa kan bli sa
hog. | Ekoln ar det majligt att kiselalgsmaximumet pa varen missades vid arets
provtagning, det kan ske vid provtagning med en manads mellanrum (Figur 17).
Den mer stabila sommarpopulationen &r vad som anvénds vid statusklassning och
har ser man ocksa att cyanobakterier i dessa bassanger utvecklas under sommaren
och finns in i september. Av de fem stationerna &r det Ekoln som har hdgst cyano-
bakteriebiomassa. Jamfor man istéllet mellan alla 13 stationer som provtogs i au-
gusti (Figur 18) ser man att Larstaviken har hogre halter av cyanobakterier i au-
gusti. Man ser ocksa att flera av de lite grundare stationerna som inte ar tydligt
temperaturskiktade har mycket kiselalger &ven under sommaren. Stora Ullfjarden
har oftast totaldominans av cyanobakterier men den ingick inte i 2020 vaxtplank-
tonprovtagning.
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Figur 18. Vaxtplanktonsamhallets sammanséttning vid de tretton stationer i Malaren som
provtogs i augusti 2020.

4.3.2 Djurplankton

Djurplankton provtas vid fem stationer i Malaren. Fyra av stationerna &r djupa och
da provtas djurplankton aven i det djupare skiktet. Det &r en skillnad mot provtag-
ningen av vaxtplankton som bara provtas i det dvre skiktet da de kréaver ljus for sin
tillvéxt. Djurplankton vill gérna vara dér vaxtplankton &r eftersom det &r deras hu-
vudsakliga foda, men de behdver ocksa akta sig for fisk och gor det garna i de mor-
kare delarna av sjon. En del djurplankton ar kallvattensarter som befinner sig i de
djupaste delarna av sjon under hela sommarskiktningen.

Sammansattningen 2020 liknar den for tidigare ar med mycket hjuldjur i Galten
och hogst biomassor i Galten och Granfjarden (Figur 19). Generellt finns det ocksa
mer djurplankton i ytnara prover vid de stationer som ligger i djupa bassénger.
Hjuldjuren finns framforallt i ytvattnet. Djurplankton ar viktig foda for planktona-
tande fisk som nors, som i sin tur, i Mdlaren, &ts av bland annat gés. En stor del av
djurplanktonbiomassan &ts ner under sommaren av denna planktonatande fisk.
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Figur 19. Biovolym av de tre stora djurplanktongrupperna i Malaren i maj (M), juli (J), augusti
(A) och september (S) 2020. Prover togs i ett ytligt vattenskikt 0—10 m samt om mdjligt i ett
djupare skikt frdn 15 m ned till 25-40 m beroende pa provplatsens vattendjup. | Galten tas
endast i det ytligare skiktet pa grund av det ringa vattendjupet.

4.3.3 Bottenfauna péa djupbottnar

Bottenfauna pa djupbottnar tas fran samma delar av Mélaren som djurplankton. For
dem ar de kiselalger som regnar ner dver dem efter varens tillvaxt, nar vattnet bor-
jar temperaturskiktas, en viktig fodoresurs. Da ater bottenfaunan pa sedimentytan
av de nysedimenterade kiselalgerna. Bottenfaunasamhéllet paverkas av tillgang pa
foda, temperatur, syrgashalt samt sina predatorer. | Malarens djuphalor ar det fram-
forallt kallvattensarter av fisk som kan bli instangda i vissa djuphalor hela somma-
ren och i stor mangd ata bottenfauna innan de pa hosten har méjlighet till storre fo-
dosoksomraden nar vattnet blir kallare.

Bottenfaunan provtogs som vanligt vid hdstprovtagningen i september. Proven av
de ytligaste sedimenten tas med en sa kallad Ekmanhamtare (syns i bild i Figur 2)
som toms i en hink. For att fa fram djuren séllas sedimentet genom ett trag med
natbotten med en maskstorlek pa 0,5 mm. Pa fotot i Figur 20 ser man hur provet
fran Ekoln halls upp i det roda sallet. Efter sallning samlas djuren upp och analyse-
ras i stereolupp och mikroskop pa laboratoriet. Djuren identifieras, raknas och
V&gs.
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Figur 20. Putte Olsson héller upp sedimentet med bottenfauna fran Ekoln i sallet vid prov-
tagning i september 2020. Foto: Joel Segersten, SLU.

4.3.3.1 Bottenfaunasamhéllets sammansattning

Bottenfaunans sammansattning ar 2020 (Figur 21) liknar den fran 2017-2019.
Mangderna varierar dock relativt mycket mellan aren. | Gorvaln har det forkommit
mangder med vitmarlor (gruppen kraftdjur) tidigare men under perioder i ett 50-
arsperspektiv ar de ovanliga i proverna. En sadan period fanns under tidigt 2000-tal
ocksa. Vi vet annu inte sékert vad det beror pa. Temperatur och syrgasférhallanden
i Gorvilns bottenvatten kan inte forklara dessa fluktuationer av vitmérlor. En moj-
lig orsak skulle kunna vara att kallvattensarter av fisk stdngs in i relativt stor méngd
under varma somrar och hinner ata upp i stort sett alla vitmérlor vilka sedan inte
aterhamtar sig sa fort. | 6vrigt ar det enskilda arters indikatorvarden som visar hur
kéansliga de &r for olika miljéforhallanden som visar hur sjons olika djupomraden
mar.
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Figur 21. Bottenfaunasamhallets sammansattning pa Malarens djupbottnar i september
2020 med avseende pa individtathet (6verst) och biomassa (nederst).

4.3.3.2 Bentiskt kvalitetsindex (BQI)

Genom att utnyttja kunskap om hur kansliga olika bottenlevande arter &r for olika
miljobetingelser kan man goéra index. Det bentiska kvalitetsindexet BQI utnyttjar
kunskap om hur kénsliga olika fjadermygglarver ar for laga syrgashalter. Ar 2020
ar statusen med avseende pa BQI god i Ekoln och Sodra Bjorkfjarden (Figur 22).
Sodra Bjorkfjarden brukar ha hog status sa detta ar innebar en forsamring. Ekoln
brukar svanga mellan hdg, god och dalig status. Vissa ar ar det namligen valdigt fa
fjadermygglarver i provet. Ekoln hade dock god status dven 2019. Galten och
Granfjarden har mer fjadermyggor sa har ar statusen mer séker. Har domineras pro-
verna av arter som &r toleranta mot Iaga syrgasnivaer och statusen blir otillfreds-
stallande. Gorvaln har ocksa otillfredsstallande status, forra aret hade Gorvaln dalig
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status pga total avsaknad av fjadermyggor i provet. | ar var det en del fjadermyggor
men av toleranta arter sa statusen héjdes bara till otillfredsstallande. Jamfort med
vad statusen for syrgas visar i Gorvaln ar det dock dverensstimmande da den i ar
var otillfredsstallande med syrgashalt i september under 4 mg/l. Redan i augusti
pendlade syrgashalten i det kalla bottenvattnet mellan 4,5 och 6 mg/l i augusti (Fi-
gur 10).

@ Hog status
@ God status
O Matthg status
N @ Otilifredstéllande status
@ Dalig status

Figur 22. Statusklassning av bottenfauna i Malaren 2020. Referensvardena har hamtats fran
HVMFS 2019:25 tabell 4.3.

4.3.4 Pelagisk fisk 2019

Rapportering av pelagisk (fria vattenmassans) fisk slapar efter ett ar och har sam-
manfattas resultat fran hydroakustiska undersékningar med tralning utefter transek-
ter i Malaren som utfors av sétvattenslaboratoriet, pa institutionen for akvatiska re-
surser, SLU. Siklojan har haft starka arsklasser 2016-2018 och har fortsatt hoga tat-
heter i bland annat Gorvaln under 2019 vilket troligtvis bidrar till att vitmarlor far
svart att ateretablera sig pa djupbottnarna. Norsen som precis som siklojan ar en
kallvattensart hade problem under den varma sommaren 2018, men aterhamtade
sig under 2019, dven i den grunda Granfjarden dar kallvattensarter inte trivs varma
somrar. Goshestandet & som helhet stabilt men kan variera stort mellan fjardarna
olika ar. Det beror troligtvis pa stor rorlighet mellan fjardarna for gésen. 2019
fangades riktigt mycket braxen i Ekoln medan den i dvriga fjardar var mer normal.

Av de fyra fjardar som undersoktes var biomassan hogst i Ekoln med ca 420 kg pe-
lagisk fisk per hektar dominerat av gos och braxen, Lambarfjarden hade ca 340 kg

fisk per hektar dar sikl6ja, gos och nors dominerade. | Préstfjarden, med nastan 300
kg/ha dominerade sikloja stort medan Granfjarden nadde strax 6ver 150 kg/ha med
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nastan dominans av nors, braxen och gos. Galten fiskas tyvérr inte med denna me-
tod och vore onskvard att lagga till da den ar annu grundare an Granfjarden.

4.4 Syntes av miljoovervakningen 2020

Kénnetecknande for 2020 var den milda vintern som inledde aret med mycket ne-
derbord i form av regn. Det gjorde vastra och nordostra delarna av sjon grumlig un-
der var och férsommar. Det ar svart att saga om det tydligt paverkade 6vriga mét-
varden i stor grad. Totalfosforhalterna var nagot hogre an aret innan vilket skulle
kunna vara en effekt, men syrgashalterna i bottenvattnet var i stéllet battre an aret
innan. Det verkar inte som att sedimentationsprocesser av det grumliga vattnet ge-
nerellt paverkade syrgashalterna negativt.

| Tabell 1 pa nasta sida visas en sammanstéllning av de kvalitetsfaktorer som sta-
tusbedémdes i Malaren under 2020 och vilken sammanvégd status det skulle vara
om bara dessa parametrar anvandes. Precis som tidigare ar dominerar stationer med
mattlig status: Det varierar nagot vilka det & mellan ar beroende pa vilka stationer
som har t.ex. fullstandig provtagning av vaxtplankton som i manga fall ar utslags-
givande och tydligt visar effekten av naringspaverkan. Av de 33 stationerna ar det
bara fyra som visar god status under 2020 med de kvalitetsfaktorer som matts vil-
ket innebdr att atgardsarbetet behover fortsatta. Fullstandig statusbedémning gors
for en hel sexarscykel och bor dven inkludera kvalitetsfaktorerna storre vattenvax-
ter (makrofyter), fisk och sérskilt fororenande amnen.

Den sammanvagda bedomningen gors enligt ett flodesschema (Naturvardsverket
2007). Biologiska kvalitetsfaktorer styr statusbedémningen helt vid mattlig eller
samre status (t.ex. Vasterasfjarden N). Vid god status kopplas fysikalisk-kemiska
in i beddmningen och om dessa visar hog eller god blir statusen god (t.ex. Sédra
Bjorkfjarden). Om istéllet god status for biota kopplas till samre status &n god for
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer blir ssmmanvagda statusen mattlig (t.ex.
Ulvsundasjon). Vid hog status pa de biologiska kvalitetsfaktorerna kan fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorer sdnka sammanvégda statusen till god (t.ex. Prastfjar-
den). Vid hdg status pa dessa kopplas hydromorfologiska kvalitetsfaktorer in. Det
har inte gjorts i arets bedomning. Inte heller har sarskilt fororenade amnen raknats
med i arets sammanstéllning.
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Tabell 1. Sammanfattande tabell med de kvalitetsfaktorer som statusbedémdes 2020 vid de
33 provtagna stationerna i Malaren och en sammanviagd bedémning baserad pé dessa. For
fullstandig bedémning behdver provtagning under en hel forvaltningscykel pa sex ar inklude-
ras. H=hog status, G=god status, M=mattlig status, O=otillfredsstallande status, D=dalig sta-
tus. Atgarder behéver séttas in om statusen &r samre &n god.
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5 Forskningsresultat

Forutom de projekt vi foljt nagra ar, om gron infrastruktur, organiska miljoforore-
ningar och reningstekniker for dricksvatten, tillkommer i ar resultat fran forskning
som handlar om hur processer pa land paverkar hur mycket naringsamnen som nar
sjon och vilken effekt atgarder i avrinningsomradet och i sjon har.

5.1 Crosslinkprojektet — om gron infrastruktur

Vi har under nagra ar fljt hur Crosslink-projektet utvecklas (Wallman et al. 2019,
Drakare et al. 2020). Crosslink &r ett internationellt forskningsprojekt lett av Bren-
dan Mckie som syftar till att 6ka forstaelsen mellan grén och bla infrastruktur.
Projektet avslutades under 2020 och nu foljer vi de publikationer som kommer ut
som inkluderar de provtagningsytor som ligger i Malarens avrinningsomrade. En
sadan publikation fran projektets anknutna doktorand har precis kommit ut. Det ar
Jasmina Sargac som i sitt doktorandprojekt studerat hur vegetationstyperna runt
vattendrag och miljon i vattendrag i jordbrukslandskapet ar kopplad till vilken bot-
tenfauna som finns dar och av vilken funktioner bottenfaunan har. Artikeln &r pub-
licerad i tidskriften Water (Sargac et al. 2021) och hittas via foljande lank:
https://doi.org/10.3390/w13081028.

Tio béackar i Mélarens norddstra avrinningsomrade valdes ut beroende pa hur deras
kantzon sag ut med en gradient fran 6ppen kantzon med véxtlighet bestaende av
grés och orter till trddbevuxen och skuggad med mer &n 50 meters kantzon av trad
pa varje sida av vattendraget. Forutom bottenfaunan inventerades vaxtligheten lik-
som vattendragets bottensubstrat och fysikalisk-kemiska parametrar. Vaxtligheten
pa land var den parameter som bast forklarade bottenfaunasamhéllet och kénsliga
dag-, back- och nattslandor 6kade ju bredare kantzon av trad det var. Rinnande vat-
ten med kantzon av trad kdnnetecknades av att de blev skuggade, hade grusbottnar
och snabbt vattenflode. Bottenfaunans funktion forklarades av bade strandvegetat-
ionen och forhallandet i sjalva backen. Resultaten visar hur beroende organismerna
som lever i vattendragen &r av den terrestra miljon och sarskilt hur mycket skug-
gande tréd det &r i denna. De kénsliga slandor som gynnades av trad i kantzonen
ater upp material som kommer till backen och &r sjélva viktig foda for faglar och
fladdermaéss under sitt flygande livsstadium och for da tillbaka naring fran vatten-
draget upp pa land. Det &r viktiga ekosystemtjanster som minskar belastningen
nedstroms. Denna typ av kunskap viktig att ta till sig i samhallsplanering sa att be-
slut som bidrar till hallbara ekosystem tas.

Ett tidigare studentprojekt av Ellinor Ramberg kopplat till Crosslink studerade
motsvarande effekt pa spindlar och visade att frilevande spindlar dominerade i vid
oppna kantzoner med lagvéaxande orter medan typen som gor nat dominerar i trad-
bevuxna kantzoner. De innehdll ocksa olika mycket fettsyror av en typ som bara
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akvatiska alger producerar visade hur mycket av deras foda som kom fran produkt-
ionen i vattendraget. Denna studie nu dven ar publicerad internationellt (Ramberg
et al. 2020) och hittas hér: https://doi.org/10.3390/w12102855.

En film fran Crosslink-projektet har nyligen spelats in som fokuserar pa de positiva
effekter man fér av att ha trad i strandzonen utmed rinnande vatten, den ligger pa
Naturvardsverkets Youtube-kanal: https://youtu.be/goC7hzaXgeM.

5.2 Vaxthusgasmaétningar i Malaren

Sjoar ar generellt sett kallor till vaxthusgaser till atmosféren. Det finns fortfarande
stora osékerheter i berakningar av hur viktiga kallor till vaxthusgaser i atmosfaren
sjoar ar. | nulaget visar berakningar att sjoar globalt sett star for cirka 20 % av alla
metanutslapp och ungefar 9 % av koldioxidutslappen. Sjoars bidrar alltsa naturligt
till klimatférandringar och deras roll kan forstarkas med framtida andringar i kli-
mat och markanvandning. | de globala dataseten som samlats in av forskarsam-
hallet ar stora sjoar med en yta pa mer an 100 km? underrepresenterade. Miljodver-
vakningsprogrammet i Malaren méjliggjorde kompletterande provtagning av vaxt-
husgaser. Under ett ar har Michael Peacock, forskare pa institutionen for vatten
och miljo, SLU, med hjalp av Joel Segersten matt vaxthusgaser fran Malaren i
samband med miljodvervakningen. Det ar en stor fordel att kunna jamféra halterna
av vaxthusgaser med dvriga fysikalisk-kemiska parametrar for att se vilka forhal-
landen som ger mycket vaxthusgasutslapp. Provtagningarna gjordes under ett ars
provtagningar med bérjan i maj 2019 och avslut februari 2020.

Resultaten visade att det fanns sdsongsvariation i halterna av vaxthusgaser. Metan-
halterna var hogst i augusti och koldioxidhalterna i februari. De varierade ocksa
mellan stationer, metan hade ett positivt samband till totalfosfor. Koldioxidhalten
hade ett positivt samband med mangden organiskt kol i vattnet. Halterna av vaxt-
husgaser liknade de fran andra stora sjoar, dvs. de var relativt laga. Véxthusgasut-
slapp fran sjoar har ett negativt samband till sjostorlek men eftersom de ar storre
till ytan sa blir den kumulativa effekten anda pataglig. Michael presenterade resul-
tat fran dessa matningar under Malarseminariet 2020. Resultaten kommer att inga
som del av en publikation som inkluderar data fran fler sjoar.

5.3 Organiska miljoféroreningar i Malaren

Studier av organiska miljoféroreningar ingar i manga screening- och forsknings-
projekt pa institutionen for vatten och miljo, SLU. En rapport kopplad till LIFE IP
Rich Waters-projektet fran matningar i Malaren, Vattern och Vanern och deras till-
rinnande vatten har just publicerats (Malnes et al. 2020):
https://www.richwaters.se/wp-content/uploads/Forekomst-av-organiska-miljofo-
roreningar-i-Svenska-ytvatten-final2-210201.pdf. Matningarna har gett vardefull
kunskap om hur halterna av cal00 olika organiska miljoféroreningar varierar éver
aret och mellan olika delar av sjoarna och deras tillrinningsomraden. Av &mnen
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med gréansvarden enligt vattendirektivet hade PFOS och ett hormonédmne (17-
ostradiol) overskridande halter pa flera platser, vilket gor att matningar av hormon-
storande amnen (m.fl.) har upprepats i Méalaren under april 2021. Fler resultat fran
Rich Waters presenteras pa denna sida: https://www.richwaters.se/.

Aven vetenskapliga artiklar med Malaren som studieobjekt har publicerats. Anna-
Lena Rehrls mastersarbete som namndes i 2018 ars Malarrapport (Wallman et al.
2019) har nu publicerats i en internationell tidskrift med titeln Spatial and seasonal
trends of organic micropollutants in Sweden's most important drinking water re-
servoir (Rehrl et al. 2020): https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126168. En
annan artikel kopplad till samma provtagningsturné som kommit ut i en internat-
ionell tidskrift under aret ar: Organic micropollutants in water and sediment from
Lake Malaren, Sweden (Golovko et al. 2020): https://doi.org/10.1016/j.che-
mosphere.2020.127293.

Frank Menger forsvarar sin avhandling den 11 juni 2021. Disputationen sker digi-
talt och ar 6ppen for allméanheten. Hall utkik i SLU-kalendariet dver kommande
disputationer for att hitta lanken till disputationen. Franks avhandling handlar
ocksa om organiska miljofororeningar och har titeln: Wide-scope screening of con-
taminants of emerging concern in the aquatic environment - Development of novel
analytical tools. Tips pa lasning tills avhandlingen publiceras &r artikeln Suspect
screening based on market data of polar halogenated micropollutants in river
water affected by wastewater (Menger et al. 2021) dér provpunkterna ligger i Fy-
risan och i Ekoln: https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.123377.

5.4 Tekniker for renare dricksvatten

Flera av forskningsprojekten handlar om hur ravattnen kan renas med avseende pa
organiska miljoféroreningar och naturliga organiska amnen for att fa ett bra dricks-
vatten. Har har vi nyligen haft tva doktorander som disputerat:

Rikard Troger disputerade den 22 januari 2021 med avhandlingen Analytical ap-
proaches for wide-scope screening of contaminants of emerging concern. Rikard
utvecklade screeningmetoder med hégupplést masspektrometri och studerade hur
val av reningsteknik paverkar reningsgrad av oonskade organiska miljoférore-
ningar. Studien borjade i Sverige i vattenverk kopplade till Malaren och Géta Alv.
De utvecklade analysmetoder och identifierade problemé&mnena kunde sedan stude-
ras i storre skala vid 13 vattenverk i 11 lander i Europa och Asien. Avhandlingen
(Troger 2021) finns att 1&sa hér: https://pub.epsilon.slu.se/19766/1/tro-
ger_r_201223.pdf. Lank till den stora studien i flera lander, Troger et al. (2021)
finns hér: https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117099.

Claudia Cascone forsvarade sin avhandling den 9 april 2021. Claudia studerade
hur man kan nyttja optiska sensorer. Ett analysverktyg med 6ppen kéllkod utveck-
lades for att i detalj kunna styra reningsprocessen nar man bereder dricksvatten
med fokus pa halten av naturligt organiskt kol som finns i ravattnet. Avhandlingen,
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med titeln Optical sensors in drinking water production: Towards automated pro-
cess control in relation to natural organic matter (Cascone 2021), finns att lasa
hér: https://pub.epsilon.slu.se/22798/1/cascone_c_210319.pdf.

En annan doktorand, Malin Ullberg, har nyligen publicerat en artikel (Ullberg et
al. 2021) som handlar om effekten av 0zon i kombination med aktivt kol for att
rena blivande dricksvatten fran olika typer av organiska d&mnen. Har har studien
gjorts pa Gorvalns vattenverk, bade med hjalp av en pilotanlaggning och den full-
skaliga reningsanléggningen, och reningseffekten mattes genom att jamfora halter i
in- och utgaende vatten. Hela artikeln, med titeln Pilot-scale removal of organic
micropollutants and natural organic matter from drinking water using ozonation
followed by granular activated carbon, finns hér:
https://doi.org/10.1039/d0ew00933d.

5.5 Minimera fosforlackage fran jordbruksmark

Forskningsprojekt som studerar genom vilka processer fosfor nar vattendrag och
sjoar ar ocksa centrala vid institutionen for vatten och miljo. Vattendrag som stude-
ras finns ocksa i Mélarens avrinningsomrade och ingar i langliggande miljo6ver-
vakning av jordbruksvattendrag. | dessa omraden med hogre lerhalt i marken &r det
vanligt att totalhalten av fosfor ar nara kopplad till partikelhalten. Detta beror pa att
fosfor finns pa markpartiklar som vid kraftig nederbord eller sndsméltning mobili-
seras pa erosionskansliga omraden och darefter nar vattendragen och senare narlig-
gande sjoar. Det ar darfor det ar sa viktigt med funktionella kantzoner. | en artikel
har doktoranden Sara Sandstrom studerat vilka faktorer som ar viktigast for att
forklara variationen i totalfosfor och partiklar i vattendrag for att gora det mojligt
att skala upp fran sma valstuderade jordbruksbéckar till hela avrinningsomraden.
Tva av de elva studerade omradena ligger i Malarens avrinningsomrade. | projektet
visade de att lerhalten tillsammans med andel jordbruksmark var tydligast kopplad
till hur mycket fosfor som lacker ihop med partiklar (Sandstrom et al. 2020). Las
artikeln i sin helhet hér: https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2019.134616. Projektet
ar EU-finansierat via FORMAS som en del av ett storre Water JPI-projekt. Kon-
taktperson ar Faruk Djodjic.

Andra forskningsprojekt fokuserar pa atgarder for att minimera fosforlackage fran
jordbruksmark, t.ex. genom att anlagga vatmarker och dammar dar fosfor kan sedi-
mentera ut sa att det inte nar narliggande sjoar. Har kan man utnyttja modeller for
att berakna var i odlingslandskapet dessa vatmarker bor placeras och vilken storlek
de behover vara for att ha tillracklig effekt. En sadan artikel har publicerats av
Djodjic et al. (2020), med titeln Optimizing placement of constructed wetlands at
landscape scale in order to reduce phosphorus losses. Den kan 1&sas i sin helhet
hér: https://doi.org/10.1007/s13280-020-01349-1.

Nyligen har ocksa Faruk Djodjic publicerat en artikel tillsammans med forskare i
Sverige, Finland och Polen for att utvardera hur bra de planer & som anvands for
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hela avrinningsomraden i vattendirektivet for att bland annat bestamma vilka mal-
nivaer i reduktionsplikt som kravs for att na malet god ekologisk status (Piniewski
et al. 2021). For Ostersjon samlas dessa under the Baltic Sea Action Plan som utar-
betats av Helsingforskommissionen, HELCOM. For Sveriges del ingick bland an-
nat Fyrisans avrinningsomrade. Studien visade att bakgrundsscenariot utan de lo-
kala atgardsprogrammen (business as usual) inte skulle leda till forbattringar i vat-
tenkvalitet. De modellscenarier som vid atgardsplaneringen tar hansyn till och pla-
cerar atgarder utifran lokala forutsattningar kan fa de mest effektiva reduktionerna
av bade kvave och fosfor. Artikeln How effective are River Basin Management
Plans in reaching the nutrient load reduction targets? finns att lasa i sin helhet har:
https://doi.org/10.1007/s13280-020-01393-X.

5.6 Test av musselodling for att ta bort naringsdmnen

I det hér projektet utnyttjades en sk. problemart till att gora nytta i ett projekt lett av
Willem Goedkoop (Goedkoop et al. 2021). Det &r den invasiva vandrarmusslan
som sedan manga ar finns i dstra Malaren som utnyttjades for sin formaga att pre-
cis som blamusslor satta sig fast pa ytor med hjalp av starka byssustradar. Liknande
utrustning som anvands pa vastkusten for att odla musslor, dar musslor sitter pa li-
nor som hanger i vattnet fran bojar, anvandes i Ekoln for att se om det ar majligt att
odla musslor i sétvatten. Musslorna filtrerar vattnet for att kunna ata vaxt- och djur-
plankton och hur effektivt de kunde koncentrera naringsdmnen i form av biomassa
studerades i detta projekt. | Ekoln &r redan néstan alla bottnar tackta av vandrar-
mussla, men i detta projekt behdvde de sitta pa linor sa att de kunde skordas nar de
vaxt klart. Man vill inte skorda musslor direkt fran botten da det ror upp for mycket
bottenmaterial och stor ekosystemet dar. De tva testomradena i Ekoln med bojar
och linor producerade pa 28 manader 1200 kg musslor métt som torrvikt, dar 94 %
bestod av skal. Fran resultaten beraknades att genom att skdrda musslor fran en 0,5
ha musselfarm i Ekoln kan man fa bort 740 kg kol, 49 kg kvave och 3,5 kg fosfor
vilket raknat for fosfor motsvarar arlig avrinning fran 23 ha mark. Ett mgjligt sétt
att reducera méangden naringsamnen i sj0ar. Musslor av denna typ &r inte goda for
ménniskor att dta men skulle kunna anvéndas t.ex. som mat till hons. Man vill und-
vika att vandrarmusslor sprids till nya vatten sd metoden ar bara for sjoar som re-
dan har invaderats av denna art. L&s hela artikeln hér: https://doi.org/10.1016/j.jen-
vman.2020.111889.
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6 Resultat fran studentarbeten

6.1 BedOmning av cyanobakterieblomning via satellit

| forra arets Malarrapport (Drakare 2020) namndes detta kandidatarbete av Patrik
Hildén som studerat hur bra sambanden &r mellan miljodvervakningsdata tagna
fran prover i sjon jamfort med vad som gar att mata med satellit. Sjalva rapporten
var dock inte fardig. Den finns nu att ladda ner fran denna lank (Hildén 2021):
https://stud.epsilon.slu.se/16596/1/hilden_p_210419.pdf.

6.2 Optimering av ultrafiltreringsmetodik for att ta bort
naturligt organiskt material i dricksvatten

Eftersom sj6vatten naturligt innehaller organiskt material av olika typ behovs ett
bra system for att ta bort detta ndr man bereder dricksvatten. Nar man testar denna
typ av metoder pa plats i vattenverket gérs mindre pilotanlaggningar. Tamara
Kristin Voigtlander anvéande en pilotanldggning i bordsskala for att testa olika
kombinationer av fallning och ultrafiltrering. Vatten fran Ekoln, Prastfjarden och
Gorvaln jamfordes. Tamara gick den Europeiska masterutbildningen EnvEuro,
European Master in Environmental Science som ar ett samarbete mellan SLU och
tre andra universitet i Danmark, Tyskland och Osterrike med syftet att ge studen-
terna ett europeiskt och internationellt perspektiv pa forskning, planering och for-
valtning inom miljéomradet. Studien har titeln Comparison and optimization of re-
moval of natural organic carbon from raw water with ultrafiltration in pilot scale
experiments (Voigtlander 2020) och visade att resultaten fran minianlaggningen
gav samstammiga resultat med den stOrre pilotanl&ggningen i containerskala. Det
ar ett bra resultat for da kan man ga upp i skala vartefter man hittar lovande re-
ningskombinationer och forvanta sig liknande resultat som vid rening i mindre
skala. Kombinationen av féllning och ultrafiltrering fungerade val upp till halter pa
15 mg/I organiskt material da upp till 57 % av det organiska materialet togs bort.
Vid hogre halter racker inte denna reningseffektivitet for att komma ner under
gransvardet pa ca 5 mg/l. Masteravhandlingen gar att lasa i sin helhet har:
https://stud.epsilon.slu.se/16156/3/voigtlander_t 201012.pdf.

6.3 Screening av PFAS i svenskt dricksvatten

Erik Gunnars (Gunnars 2020) studerade halter av PFAS i vatten fran 47 vatten-
verk, varav ett flertal anvander sig av vatten fran Mélaren och dess avrinningsom-
rade. Alla prover inneh6ll nagon typ av PFAS-amne men halterna var under Livs-
medelsverket riktvarden for dricksvatten. De vattenverk som anvande sig av granu-
lerat aktivt kol (GAK) som extra reningssteg hade hogst reningsgrad av PFAS. Ti-
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teln pa arbete ar Screening of per- and polyfluoroalkyl substances (PFASSs) in drin-
king water in Sweden och kan lasas i sin helhet har: https://stud.epsi-
lon.slu.se/16272/1/gunnar_e_201102.pdf.

6.4 Screening av organiska miljoféroreningar i svenska
ytvatten

Malin Forsberg matte halter av organiska miljéféroreningar i ytvatten som rinner
in i de stora sjdarna. Hennes masterarbete har titeln Occurrence of organic micro-

pollutants and hormones in Swedish surface water (Forsberg 2020) och kan l&sas i
sin helhet hdr: http://www.w-program.nu/filer/exjobb/Malin_Forsberg_rapport.pdf.

6.5 Modellering av naturligt och onaturligt organiskt
material i Ekoln

| ett mastersarbete av Frida Ekman, student pa civilingenjorsprogrammet miljo-
och vattenteknik pa SLU och Uppsala universitet, beskrivs hur forandringar av farg
och halt organiskt kol paverkar sjons siktdjup samt dricksvattenberedning ned-
stroms. Frida tog fram en hydrodynamisk modell som beskriver hur vattentempera-
tur, TOC och farg forandras i Ekoln éver tid och som funktion av klimatvariabler
(Ekman 2021). I modellen ingar &ven interna processer, sa som nedbrytning och se-
dimentering. Aven PFAS inkluderades men antalet matningar var for fa for att fa
en robust modell. Mastersarbetet i sin helhet kan l&sas har: https://www.diva-por-
tal.org/smash/get/diva2:1524977/FULLTEXTO1.pdf.
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Appendix

Lista 6ver provtagningsstationer i Malaren, med tillhérande vattenférekomstnamn, koordina-
ter samt information om vilka manader och djup som provtas vattenkemiskt. Biologisk prov-

tagning sker inte vid lika manga tillfallen eller stationer.
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