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Sammanfattning

Sveriges lantbruksuniversitet och Mailarens vattenvardsforbund fortsétter sitt
samarbete kring Mélaren och har nu f6r SLU:s del utokats genom att institutionen
for akvatiska resurser ingar i samarbetet for att bidra med kunskap och resultat fran
overvakning av fisk och signalkrifta i Mélaren.

Resultaten fran provtagningen visade att 2025 utmairkte sig genom att vara ett
blasigt ar. Detta ledde till mindre tydliga temperaturskiktningar i flera djupa fjardar
och mer uppvarmt bottenvatten dn vanligt. Denna nerblandning av ytvatten gjorde
dven att ytvattnet var relativt svalt. Det massiva regnandet under 2023 syns
fortfarande som ndgot forhdjda vérden i vattenférg i Ostra Mélaren. I flera fjardar
dominerade kiselalger vixtplanktonbiomassan under sommaren vilket ocksd
kopplas till att de gynnas nér vattenmassan blandas om. Bottenfaunastationerna har
utokats med den i Préstfjarden och héar hittades de enda vitmirlorna, dock 1 lagt
antal. Fisket visade att rekryteringen av nors var god 1 Gorvéln och Préstfjarden
medan storspigg minskade i samma fjardar. Signalkriftfisket vid Lambarudd visar
pa en positiv bestdndsutveckling med manga stora individer.

Statusbedomningen gav inga platser med hog status, tre med god status, 20 platser
med mattlig status, sju platser med otillfredsstidllande status och tre platser med
délig status. Bottenfaunan hade ett gott &r, bedomningsmassigt, med endast en
provplats med sémre dn god status.

Tva studentarbeten presenteras. Dessa behandlar bldgrona skyfallslosningar samt
populationstrender hos fiskgjuse. Forskningsresultaten &r manga och delas in i tre
grupper: kopplat till organisk miljokemi, kopplat till atgdirdssamordning, vatmarker
och néringstransport samt kopplat till samspel mellan organismer i sj0ar.



Abstract

The Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) and the Milaren Water
Conservation Association (MVVF) continue their collaboration concerning Lake
Milaren. For SLU, this partnership has now been further expanded through the
inclusion of the Department of Aquatic Resources, thereby contributing expertise
and results from the monitoring of fish and signal crayfish populations in Méilaren.

The results of the field sampling indicate that 2025 was characterized by notably
windy conditions. This resulted in less pronounced thermal stratification in several
deep basins and comparatively elevated bottom-water temperatures. The increased
vertical mixing also contributed to relatively low surface-water temperatures. The
substantial precipitation recorded in 2023 continues to be reflected in slightly
elevated water colour in the eastern parts of Mélaren.

In several basins, diatoms dominated the phytoplankton biomass during the summer
period, a pattern likely associated with their competitive advantage under mixed
water column conditions. The benthic fauna monitoring programme has been
expanded to include Priastfjdrden, where the only occurrence of the amphipod
(Monoporeia affinis) was recorded, albeit in low abundances. Fish surveys
demonstrated strong recruitment of smelt (Osmerus eperlanus) in Gorvdln and
Pristfjirden, while populations of three-spined stickleback (Gasterosteus
aculeatus) declined in the same basins. Signal crayfish (Pacifastacus leniusculus)
surveys conducted at Lambarudd indicate a positive population trend, with a high
proportion of large individuals.

The ecological status assessment did not identify any sites with high status; three
sites were classified as having good status, 20 as moderate, seven as poor, and three
as bad. From an assessment perspective, benthic fauna conditions were generally
favourable, with only one sampling site classified below good status.

Two student theses are presented, addressing blue-green stormwater management
solutions and population trends in osprey (Pandion haliaetus). The research
findings are extensive and are organised into three thematic areas: environmental
organic chemistry; coordinated management measures, including wetlands and
nutrient transport; and ecological interactions among organisms in lake ecosystems.
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1. Introduktion

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Mélarens vattenvardsforbund (MV VF) har
sedan 2018 haft ett samarbete for att ha ett sé stort utbyte som mdjligt mellan
forskning och samhallsintressen i och kring Mélaren. Pa SLU é&r det institutionerna
for vatten och miljé samt akvatiska resurser som &r inblandade. SLU utfor
miljoovervakning, kopplar forskningsprojekt och examensarbeten pd SLU till
fragestéllningar som samarbetet identifierar i Maélarens avrinningsomrdde samt
sprider resultat fran nérliggande forskningsomrdden som kan vara av samhaéllsnytta
1 framtiden.

Miljoovervakningen 1 Malaren &r dels en del av den nationella miljodvervakningen
1 sotvatten, delprogrammet stora sjoar, som omfattar Sveriges tre storsta sjoar:
Viénern, Vittern och Miélaren. Programmet utfors med stdd av Havs- och
vattenmyndigheten. =~ MVVF  medfinansierar =~ miljodvervakningen  via
medlemsavgifterna.

Arets rapport sammanfattar de aktiviteter som gjorts under 2025, justerade
provplatser, resultat fran dvervakningen med nyheten att resultat frin fisket ingér i
ar. Precis som tidigare ar presenteras studentarbeten och forskning frdén SLU som
kopplar till Mailaren pd ndgot sétt. Antingen for att de gjorts 1 Maélarens
avrinningsomrade eller for att de handlar om &mnen som MV VF ér intresserade av.

MVVF ér en ideell forening som syftar till ett battre underlag for samhéllsplanering
och annan verksamhet av betydelse for miljoforhallandena 1 Malaren.
Vattenvardsforbundets medlemmar &r en blandning av representanter fran 28
kommuner, fyra linsstyrelser, tre regioner, elva vattenvardsorganisationer, tre
myndigheter, fyra foretag, fyra dricksvattenproducenter —samt nio
intresseorganisationer (kélla: www.malaren.se).

Kontaktpersoner SLU, Institutionen for vatten och milj6:

Stina Drakare (projektledare), stina.drakare@slu.se, 018-67 31 02

Faruk Djodjic, faruk.djodjic@slu.se, 018-67 31 36

Kontaktpersoner SLU, Institutionen for akvatiska resurser:

Bjorn Rogell, bjorn.rogell@slu.se, 010-478 42 64

Patrik Bohman, patrik.oohman@slu.se, 010-478 42 17

Kontaktperson MVVF:

Ingrid Hagermark (forbundschef), ingrid.hagermark@lansstyrelsen.se , 010-224 93 72


http://www.malaren.se/

2. Beskrivning av det pagaende
samarbetet

2.1 Akvatiska resurser nu formellt med i projektet

Under flera ar har det 6nskats att &ven dvervakning av fisk skulle komma med i
samarbetet. Denna Overvakning finansieras direkt fran Havs- och
vattenmyndigheten med andra leveransdatum av resultat och rapporter. Fran och
med 2025 har SLU:s institution for akvatiska resurser gétt med 1 samarbetet for att
kunna bidra pa seminarier samt med kortare resultat fran 6vervakningen till denna
rapport 1 vintan pa att de mer omfattande rapporterna ges ut. Férhoppningsvis ar
detta ocksa en borjan for att f4 dnnu bittre helhetskoll pd en dnnu storre del av
Milarens fodovév och hur den pdverkas av bade naturliga och av minniskan
orsakade milj6forandringar.

2.2 Kommunikation och spridning av resultat

2.2.1 Malarseminariet
Mailarseminariet holls pa SLU:s campus Ultuna den 20-21 november 2025 och

samlade ca 70 deltagare. Nedan foljer teman, titlar och talare for en aterblick av vad
som togs upp:

Fiskens utmaningar:

e Sa funkar nya faunapassagen i Mélarens mynning — Oliver Karlof

e Att vandra upp och ner(?) 1 tekniska fiskvagar - Aspperspektiv frdn Uppsala
och Visteras — Johan Persson & Gustav Johansson

e Aspens vandringar och uppvixtomraden i Milaren — Alfred Sandstrom

e Historiska data frin 1500-talet om Mélardalens fiskefangster — Johnny
Ronngren

e Resultat fran SLU Aquas provfisken i Mélaren — Bjorn Rogell

e At mer fisk! Bor den vara frén Milaren? — Sabina Litens Karlsson



PFAS, inklusive workshop:

PFAS-métningar i fisk fran Mélaren — Suzanne Faxneld

LIFE Source: hallbara saneringstekniker for PFAS — Oscar Liljestrom

3D modellering av PFAS i Mélaren - Ekaterina Sokolova & Jorrit Mesman
Beslutsverktyg for optimal hantering av PFAS — Ludwig Hedberg
Introduktion till arbetet med PFAS-handboken — Anna Maria Sundin &
Stephan Kéhler

Fran data till dialog:

Fran data till dialog - Bettina Bdck

Dialog och naturvigledning for vattenmiljoer — Elin Angman
Miljokommunikation — Hanna Berged

Mojligheter med medborgarforskning — René van der Wal
Mitstickor och mobilkameror: medborgarforskning i dammar — Pia
Geranmayeh & Emma Lannergard

Klimat — utmaningar och anpassningar

Milarens temperatur 2025 jamfort med andra ar — Stina Drakare
Utmaningar for dricksvattenproduktionen nér temperaturen okar i Mélaren —
Frida Ekman

Klimatanpassning i Uppsala kommuns forslag till gron- och blastrukturplan
— Johanna Andersson & Camilla Séderquist

Spaning frdn LIFE-motet i Bryssel — Europas anpassning till
klimatforandringar — Elin Angman & Ingrid Héigermark

Vi fick dven dterkoppling fran deltagarna med saker som hént runt sjon under 2025
via Menti:

Det finns nu ett dtgérdsprogram for Sorfjarden

Fisketillsynen visar att det sker Okad efterlevnad av fiskeregler, att
forekomsten av skarv 6kat samt att det finns grasél i centrala Stockholm vid
Milarens utlopp

Det var varmt vatten i intagen till vattenverken

Det finns nu en PFAS-handbok

Bekidmpning av sjogull pagar dven i ar

Det var algblomningar pa hosten

Det var algblomning pa vintern!

Det var ett bra kraftar far fritidsfiskare

Tva dtervétningar genomforda, tva till pa géng

79 aspar raddades med elfiskebdt fran Fyrisdn 1 centrala Uppsala. De
slédpptes ut nedstroms Islandsfallet och kunde ddrmed simma ut i Mélaren.



e Bryggbad byggs i Uppsala vid Skarholmen och Vérdsitra for 6kad tillgang
till sjon for de utan bat

e Det var ett oljeutslédpp 1 Ostra Mélaren néra ett vattenverk, vilket ledde till
bra samverkan med kustbevakningen vid 1 saneringen

e Arbete sker for att Hjdlmaren ska bli en del av nationell miljodvervakning

e Halterna av PFAS minskar i Norrvattens rdvatten. Uppstromsarbetet med
atgéarder gar langsamt nér krav och mal &r oklara.

e Milaren och Norrstroms Storymap vixte till en nationell kartberéttelse.

2.3 Faltprovtagning 2025

2.3.1 Utgaende fran Uppsala

Under vinterprovtagning i februari blev det provtagning fran is pa
Svinnegarnsviken (17-18 cm tjock is), Ulvhéllsfjarden (12 cm), Galten (12 cm),
Blacken (89 cm), Granfjarden (8—10 cm), Visterasfjarden (20 cm), Skarven (14
cm), Ekoln (9—10 cm). Granfjdrden hade dock stora vakar och rdkar med Oppet
vatten. Pa Gorviln skedde provtagningen med hydrokopter for isen pa ca 5 cm var
pords och for osiker att gi pa. Aven pa Pristfjirden och Sédra Bjorkfjirden
anvindes hydrokopter dd det pa dessa fjardar var 6ppet vatten.

Det var blésigt i slutet pd april och provtagningsturen fick forskjutas framat en dag
pga. av harda vindar pd de stora fjardarna. Nista dag hade vindarna mojnat nagot
och forsta provtagningsdagen kunde genomfdras enligt plan. Den andra
provtagningsdagen fick avresan fran Visteras senareldggas till klockan 10, ater igen
pga. harda vindar pa de stora fjirdarna. Vinden mojnade till eftermiddagen och
provtagningsdagen kunde avslutas med alla prover insamlade med sen hemkomst
till Uppsala.

Aven maj var blasig 2025. Efter noggrann granskning av viderprognosen valde vi
att arbeta en extra ldng dag forsta provtagningsdagen, dé forhallandena var goda,
och vilja att provta de mest vindutsatta platserna da. Dag tva var det viéldigt blasigt,
vi arbetade en kortare dag och provtog ndgra lite mindre vindutsatta stationer under
de timmar pa dagen da blasten var som lagst. Dag tre fick vi ligga 1 hamn 1 Vésteras
till eftermiddagen 1 vantan pa att vindarna skulle mojna lite mot kvillen. Nar vi
passerade Préstfjarden pd vigen hem mot hamnen i Uppsala var det 4nda 9—10 m/s
ihallande nordliga vindar, betydligt mer i byarna, och det var rejélt gropigt pa sjon.
Hemkomst forst vid 22.

Vid juliprovtagningen hade vi huvudsakligen bra véder. Tyvérr hade vi problem
med elmotorn som hjdlper oss att ’gps-ankra”, dvs. hélla béten stilla, under
provtagningen. Lyckligtvis mojliggjorde det fordelaktiga védret att vi kunde ankra
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biten med vanliga ankaret, dven pa de djupare fjardarna. P& Vésterasfjarden och
Skarven var det dock sa blésigt att baten behdvde hallas stilla med huvudmotorn sé
en person fick samla in alla prover och gora alla mitningar ute pa dick.

Till augustiprovtagningen hade elmotorn med gps-ankring reparerats. Forsta
provtagningsveckan var vidret lugnt och soligt och provtagningen fortlopte mycket
bra. Vi provade ett nytt upplagg betriaffande provtagningen av de svératkomliga
vikarna Garnsviken och Brobyviken (dit vi inte kommer in med Ancylus II). Dessa
provtogs separat efter bilfard dit och sj0sdttning av en gummibét fran land. Pa detta
satt behovde vi inte ha med en gummibat med motor pd Ancylus II vilket spar plats
pa baten och ger béttre arbetsmiljo.

Septemberprovtagningen genomfordes pa rekordtid och det var for arstiden relativt
bra véder for provtagning. Ancylus II som inforskaffades 2019 har nu efter 2025
ars provtagningssdsong tillryggalagt ca 19 000 km eller 10 260 sjomil 1
miljoovervakningssyfte pa Mélarens vatten!

2.3.2 Utgaende fran Drottningholm

Fran Drottningholm utgir provtagning for fisk- och signalkrédfta. Tre olika
undersokningar gors 1 Mélaren: nétprovfiske som ger en bild av fiskar som lever
ndra botten, en kombinerad ekolods- och tralunders6kning som kartlagger fiskar 1
den Oppna vattenmassan, samt kraftprovfiske efter signalkrifta. Skillnaden mot
provtagning av vattenkemi, plankton och bottenfauna ar att dessa provfisken sker
nattetid. Natprovfisket sker vart tredje &r i Granfjarden, Lambarfjarden och
Prastfjarden. Provfisket utfordes mellan 14 juli och 1 augusti 2025.
Fiskundersokningar med ekolod gors i kombination med kompletterande trélning
och utfors arligen 1 Ekoln, Granfjarden, Gorvéln och Pristfjdrden. Dessa skedde
15-18 september 2025. Provfisket av signalkréfta sker arligen vid Lambarudd, N.
Angsd och Fagerdn. 2025 skedde detta fiske 410 september.

2.4 Pa gang och plan for 2026

Under 2026 ska vi komma i gdng med Mélarinarierna igen. Dessa webbinarier har
alltid ménga deltagare men hanns tyvérr inte med under 2025. Det forsta for 2026
har redan hallits.

SLU kommer dven att bidra pa aktiviteter som MVVF ordnar under hosten med
bland annat genom blivande nédtverket for miljoovervakning 1 Maélarens
avrinningsomrdde och pd kommande konferensen om klimatanpassning.

Havs- och vattenmyndigheten har startat ett nationellt 6vervakningsprogram for att
fa med fler av Sveriges betydande sjoar, de med yta dver 100 km?, och i detta ingar
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Hjdlmaren som nu éntligen inkluderas i1 nationell miljodvervakning. Det dr 24 sjoar
som dr tillrackligt stora och 21 ingér i det nya programmet som rullas ut med négra
sjOar 1 taget.

2.4.1 Justering av provplatser och nya overvakningsstationer

Justeringar av sdvél namn och koordinater for provplatsers namn (varje faktisk
provtagningsplats) samt overvakningsstationer (provplatser fran flera nirliggande
platser ingér som representerar en sj0, i Mélaren fall: fjird eller storre vik) har gjorts
under varen 2026. Namngivningen har blivit mer enhetlig, genom att alla stationer
och provplatser nu borjar med Milaren foljt av kommatecken och sedan namnet pa
vilken fjérd eller vik det ror sig om, ndgot som bara delvis var genomfort tidigare.

Flera av de riktigt stora Overvakningsstationerna dér flera fjardar ingick har delats
upp 1 flera stationer for att de ska vara léttare att hitta dem 1 MiljodataM VM.
De 6vervakningsstationer som delats upp ar:
e Milaren, Sodra Bjorkfjérden, som knoppats av frdn Mélaren, Prastfjirden
e Milaren, Lambarfjdrden, som knoppats av frdn Malaren, Gorvéln
e Milaren, Svinnegarnsviken, som knoppats av fran Malaren, Arnofjérden.

Provplatsen Gorran (nytt namn: Mailaren, Gorran) som ligger precis norr om
Biskops-Arnd, pd ndgra fa meters djup, byts fran och med 2026 provtagning ut till
en djupare plats. Den nya provplatsen ligger 1 djuprdnnan lite lingre norrut. Detta
djupomrdde &ar forbundet med Ekolns djupa omrdden och ger mojlighet att fa
ytterligare en djupprofilsmétning av syrgas- och temperatur i denna del av Mélaren.
Den nya provplatsen kallas “Mailaren, Oxen” och dr kopplad till
overvakningsstationen Mélaren, Gorran”, precis som den gamla provplatsen.

Pé liknande sitt har provplatsen i Skofjérden flyttats fran provtagning i det bojda
sundet, dar det dr relativt grunt, till en plats mer norrut i sjélva fjarden dar det ar 14
meter djupt. Den gamla provplatsen dops till "Mailaren, Skofjarden s6dra” medan
den nya heter “Mailaren, Skofjarden”.

Alla 6vervakningsstationer med provplatser och koordinater som ingir 1
overvakningsprogrammet (exkl. fisk och storkriftor) presenteras i Bilaga 1. Var
Oovervakningsstationer och provplatser ligger syns via kartan i Nationella
stationsregistret (https://stationsregister.miljodatasamverkan.se/). Alla justeringar

av namn och kopplingar mellan provplatser och Overvakningsstationer samt
registrering av nya eller justerade platser och stationer har gjorts av det nationella
datavérdskapet kemi och biologi i sjdar och vattendrag, som SLU ansvarar for pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten.
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3. Resultat fran provtagningsaret

3.1 Vader och vind

Under 2025 var det, vid de tva vdderstationer 1 Vésteras och Uppsala, som vi foljer
inom programmet, lite nederbord under varen, 1 augusti samt i november jamfort
med langtidsmedelvédrdena (Figur 1). Forsta fyra manaderna pa aret var mycket
varmare dn normalt medan maj och juni hade liknande temperatur som
langtidsmedelvirdet (Figur 2). Aven andra halvan av aret dominerades av ménader
som var varmare dn normalvdrdena. Bara augusti och november hade temperatur
som ldngtidsmedelvérdet. Ingen ménad var kallare dn normalvirdet vilket innebér
att aret som helhet var varmt i en l&ngtidsjamforelse.

Visterds Uppsala
160 T 2025 em—1951-1990 wem—1951-2020 180T 2025 em—1051-1990 em—1991-2020
— 140 = 140 =
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£ 120 = 120 =
© 100 - 100 —
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Q
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=
]
T 60 = 60 =
]
Z 40 — 40 —
20 - 20 =
o 0
Jan Feb Mars Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt MNov Dec Jan Feb Mars Apr Maj Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dec

Figur 1. Nederbordsmdngd i form av staplar for varje manad under 2025 vid viderstationerna i
Visterds och Uppsala. Linjerna visar de tvd normalperioder pd 30 dr som SMHI anvinder att
Jjdmfora med for viderdata. Kdlla: SMHI:s vider.

Vasteras Uppsala
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Figur 2. Medeltemperatur i form av staplar for varje mdanad under 2025 vid viderstationerna i
Visterds och Uppsala. Linjerna visar de tvd normalperioder pd 30 dr som SMHI anvinder att
Jjdmfora med for viderdata. Kdlla: SMHI:s vider.
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3.2 Paverkan fran regnandet sommaren 2023 syns
fortfarande

Under 2025 minskade vattenfargen succesivt i de fjdrdar som paverkades av den
stora regnmangden 1 augusti 2023 och som bland annat ledde till hog vattenfarg
mitt som absorbans (vid 420nm) som vi skrev om forra aret (Drakare et al 2025).
Vattenfargen borjade i slutet 2025 nérma sig nivderna som sdgs innan de stora
regnmangderna 2023 (Figur 3). Under 2026 kan vi folja om de fortsdtter nedat vid
dessa provplatser i dstra Mélaren som fr vatten som varit i Mélaren en tid och dér
vattnet hunnit paverkas av olika processer som minskar vattnets fiarg med tiden
(nedbrytning och sedimentering). I vistra och norra delen av Mélaren varierar
vattenfargen mycket mer och dr oftast mycket hog pa varen, med virden runt 0,2
(jamfor med skalan 1 Figur 1). Regnandet under sommaren 2025 ledde inte till
forhojd vattenfarg men kan ha bidragit till att halten inte sjunkit fortare.
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Figur 3. Vattenfirg mdtt som absorbans vid 420 nm pad tre platser i éstra Mdlaren som visar hur
stora regnmdngder sensommaren 2023 pdaverkat vattenfirgen under relativt lang tid i denna del av
sjon.

3.3 Vattentemperatur

Vi fortsitter att jamfora varje ars ytvattentemperatur med de tva normalperioder pa
vardera 30 ar vi har sedan undersokningarna startade. I &r var det ndgon tiondels
grad kallare vid vinterprovtagningen (februari) och jimfort med den senaste
normalperioden var det ocksa tva tiondels grader svalare i maj och juni (Tabell 1),
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om man anvénder ett medelvirde for de 11 provplatsers temperaturer som gar att
folja under denna langa tid. Det var dock 1-2 °C varmare 4n forsta normalperioden
frén maj till september och varmare @n andra normalperioden i juli och september.
Enskilda stationer var over 3°C varmare (variation 3,1-3,7°C) jamfort med fOrsta
normalperioden: maj 1 Granfjarden, Ulvhéllsfjairden och Ekoln, samt september 1
Ulvhillsfjarden (Bilaga 2). Troligtvis dr det relativt blasigt vider som gor att
ytvattentemperaturen inte blir hogre 2025, trots varmt vider. Varmen har istillet
blandats ner pa djupet.

Tabell 1. Ytvattnets temperatur (°C) under 2025, i fet stil, jamfort med temperaturen under tvd
normalperioder i Mdlaren pd vardera 30 dr. Medelvirden frdn 11 provplatser med ldnga tidsserier.
Enskilda provplatser yttemperatur visas i bilaga 2. Ytvattnets temperatur mdts vid 0,5 m djup.
Fiérgskalan visar blatt for temperatur kallare dn normalperioden, gront for 0—1 °C varmare jamfort
normalperioden, gult for 1-2 °C varmare, orange for 2—3 °C varmare och rott 3—4 °C.

Manad Medeltemp. Medeltemp Temperatur Skillnad mot Skillnad mot
1964-1993 1994-2023 2025 1964-1993 1994-2023

Feb/Mar 0,9 0,9 0,8 -0,1 -0,1

Maj 8,9 10,9 10,7 1,8 -0,2

Jul 18,5 19,9 19,9 1,4 0,0

Aug 18,2 19,7 19,5 1,3 -0,2

Sep 14,7 15,4 17,1 2,4 1,7

3.3.1 Varfor blev bottenvattnet ovanligt varmt sommaren 20257

I slutet av sommaren rapporterade nyhetsmedia fran Stockholm om vattenbristrisk
veckorna runt skolstart ndr manga forvintades komma hem fran semestern och
anvinda mycket vatten under andra halvan av augusti. Uppmaningen att spara pa
vatten géllde for de som far sitt kranvatten frdn Stockholm Vatten och Avfall,
SVOA (SVOA 2025), vilket berodde pé att inkommande vatten till vattenverket var
ovanligt varmt samt att langsamfiltren blev ineffektiva i det varma vidret.
Stockholmarna svarade pd uppmaningen att spara pa vatten och vattentrycket i
ledningarna kunde hallas uppe de kritiska veckorna. Detta ledde till fragor om
vattnets temperatur som ju inte var onormalt varmt vid ytan i augusti (Tabell 1).

Det bléasiga véadret hade paverkat omblandningen av vattnet och lett till varmare
vatten pa de djup som vattenverket tog sitt vatten ifrdn. En tillrdckligt djup sj6 blir
oftast skiktad sommartid pga. att fyrgradigt vatten har hogst densitet och kan halla
sig kvar pa botten nér solen varmer upp ytvattnet (Figur 4). Vinden blandar om
vattnet sd att det blir tva tydliga skikt, ett ytnira som kallas epilimnion och ett djupt
liggande kallat hypolimnion. Det djup dir temperaturen tar ett sprang, kallas
sprangskikt eller metalimnion. P& viren och hdsten blandar vinden om vattnet fran
ytan till botten sd det dr samma temperatur fran ytan till botten. Det sker nér
luftmedeltemperaturen ligger kring 4 grader.
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Figur 4. Skiss av hur vind och varmt vider leder till de skikt av vatten med olika temperatur som dr
vanligt sommartid i djupa sjoar.

Bottenvattnet var mycket riktigt varmare pd flera stdllen i Mélaren under hela
sommaren och det berodde pa en kombination av varmt vider under arets forsta
manader 1 kombination med blésigt vider under sommaren. I Gorviln, som ligger
relativt vindskyddat, ledde varmt vdder i februari och mars till en tidig
temperaturskiktning av vattnet redan 1 april (Figur 5). I det svala védret i maj brots
skiktningen, istillet for att bli starkare, s att det varmare ytvattnet blandades ner
pa djupet och varmde upp bottenvattnet. Nér skiktningen igen blev kraftfull (stor
skillnad mellan temperaturen vid ytan och botten) var det med ett bottenvatten som
1 juli var 2,9 grader varmare dn medelvirdet sedan 2018. Bottenvattnet fortsatte
sedan vara ovanligt varmt till skiktningen brots pa hosten.
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Figur 5. Temperaturprofiler fran Gérviln som visar skillnaden mellan olika mdnader (siffror 2-9 i
overkant av figuren) dren 2018—2025. Bld punkter fran 2025 visar en tidig temperaturskiktning i
april som sedan bryts upp i maj samt ovanligt varmt bottenvatten under juli till september.
Temperaturprofiler borjade mdtas i Gorvdln 2018.



Granfjdrden, som ligger mycket mer vindexponerat, paverkades mycket av det
blasiga vidret. Sedan vi borjade méta upp detaljerade temperaturprofiler vid denna
provplats har det varit en tydlig sommarskiktning som varat till minst i september
(Figur 6). Men 2025 ledde det blasiga vidret till en i stort sett obefintlig
temperaturskiktning.
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Figur 6. Temperaturprofiler fran Granfjdrden som visar skillnaden mellan olika mdanader dren
2018-2025. Grona punkter fran 2025 uppvisar ovanligt varmt vatten utan temperaturskiktning i
april samt att temperaturskiktningen under maj och juli dr mycket svag och ytnira och saknas i
augusti och september. Temperaturprofiler bérjade mdtas i Granfjdrden 2020.
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Figur 7. Syrgasprofiler frdn mdtningar 2020-2024 i Granfjdrden visar att syrgashalter under 3 mg/I
dr vanliga under ca 15-20 meters djup vid mdtningar i juli, augusti och september. Under 2025
(gréna punkter) var det bara i augusti och bara allra ndrmast djuphdlan pd 30 meter som
syrgashalten var under 3 mg/I.
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Det betyder att bottenvattnet var ovanligt varmt, men ocksd att syrgasbristen i
bottenvattnet inte blev ett stort problem i Granfjarden under 2025 vilket bor ha varit
gynnsamt for flera typer av organismer. Under 2025 var det bara i augusti, och bara
allra ndrmast djuphalan pd 30 meter, som syrgashalten var under 3 mg/l (Figur 7).

3.3.2 Temperatur och syrgas

Vid arets provtagning mattes syrgasprofiler vid 23 av 33 provplatser.
Djupprofilerna har tagits bort ur programmet i de grundaste vikarna, som inte &r
skiktade vid augustiprovtagningen samt i Ulvsundasjon. Statusen klassades med
avseende pé syrgas som god vid 10 av 23 provplatser och sdmre dn god vid 13 av
23 provplatser.

Vid de 11 stationer dir temperatur och syrgas dvervakas sex ganger om aret visar
resultaten att Skarven far tydligt minskande syrgashalter pa djupet vintertid
(februariprovtagning) medan ovriga har hoga halter. Vintern 2025 gér halten dock
inte ner under 3 mg/1. I april och maj &r syrgashalterna hoga vid alla stationer och
alla djup nér vattnet nyligen blandats om frén yta till botten och temperaturskiktning
bara paborjats. I juli dr syrgashalterna i alla bassdnger 6ver 3 mg/l men i augusti har
Blacken, Granfjiarden och Skarven halter under 3 mg/l av de 11 stationer som foljs
flera ménader. I bade augusti och september har Skarven syrgashalter under 3 mg/I
frdn 15 m ner till botten pd 28 m djup.

Av de som bara provtas vid augustiprovtagningen har dven Fiskarfjarden och Stora
Ullfjarden riktigt laga syrgashalter. Forhallandena dr sdmst 1 Stora Ullfjarden dar
det dr syrgasfritt i hela hypolimnion som stricker sig fran 11-23 meter. I
Fiskarfjarden sjunker syrgashalten drastiskt fran ytnédra hoga halter mellan 8-9 mg/1
till runt 3 mg/1 pa 13-22 meter, for att mellan 22-34 meters djup sjunka ytterligare
fran 2 mg/1 till syrgasfria forhallanden.

Att djupomréadenas vatten och bottnar inte har nadgon tillgidnglig syrgas innebér att
de enda organismer som finns dér ar olika typer av mikrober som specialiserade
bakterier och arkéer som inte behover syrgas for cellandning och 1 stillet deltar 1
olika kemiska processer som att omvandla kvive, svavel och kol till &mnen vi inte
onskar som lustgas, svavelvéte, metan och koldioxid (Vuillemin et al. 2023).

3.4 Naringsamnen

Milarens halter av ndringsdmnen &r relativt hoga eftersom sjon ligger under hogsta
kustlinjen och darmed i ett bordigt omrade. Sedan 1940-talet har Mélaren dessutom
haft hog néringsbelastning fran jordbruk nédr handelsgddsel borjade anvéndas samt
frdn avloppsvatten, nir vattentoaletter blev allt vanligare, med 1 bérjan mycket dalig
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rening. Dock &r sjon flikig och ndringsdmnen hinner sedimentera pa sin vdg genom
sjOn sa att ytvattnets totalfosforhalt under 2025 varierade mellan 12,6 och 106 ug/l
(Figur 8). Brobyviken hade hogst halt av totalfosfor och det ér oftast vikarna som
har hoga halter i ytvattnet. Nér det géller totalkvdve varierar halterna mellan 345
och 2390 ng/l (Figur 8) och det ar framfor allt vattnet fran den norra delen av sjon
Gorran-Larstaviken-Ekoln som alltid har mycket hdga halter av kvive (6ver 1000
ng/l medan enstaka vikar i véstra delen (t.ex. Brobyviken) kan ha hoga halter medan
halterna ligger runt 500 pg/l 1 6vriga delar av sjon. Bade nitrat- och fosfatjoner som
ar de dmnen som tas upp av vixter dr laga pa sommaren och trots de hoga
totalhalterna kan vixtplankton vara néringsbegrinsade pd sommaren. Nordliga
delen dr da framst fosforbegransad medan de véstra delarna bade kan vara fosfor-
och kvévebegrinsade pa sensommaren. Att kvdve begrénsar tillvixten i vistra
delen av sjon gor att kvivefixerande cyanobakterier gynnas relativt andra
vaxtplankton vilket syns t.ex. 1 Figur 12 dér gruppen av cyanobakterier som kallas
Nostocales kan kvévefixera och dr de som dominerar cyanobakterierna i denna del

av sjon.
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Figur 8. Totalkvive och totalfosfor i Mdlarens ytvatten under 2025. Medianvdirden for de
provplatser som provtas flera ganger under dret samt linjer som visar storsta och minsta virdet
under daret. De provplatser som saknar mittlinjer dr endast provtagna i augusti. Provplatserna dr
sorterade fran vister till dster samt fran norr (startar med 22 Stora Ullfjdrden) till sydost och
utloppet i Stockholm pa samma sdtt som Tabell 4 som visar statusbedémning.
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3.5 Kilorofyllhalt

Vixtplanktons klorofyll-a anvdnds som ett snabbare sitt att méta véxtplanktons
biomassa och gors 1 samband med kemiprovtagningen i ytvattnet. Om
klorofyllhalten ska anvédnds for att berdkna ekologisk status s anvinds métningarna
frén juli och augusti och dr den enda biologiska provtagning som finns for alla 33
provplatser varje ar (Figur 9). Malvérdet for klorofyll varierar mellan 2,5 och 10
ng/L beroende pa vilken vattenforekomst det dr och statusbedomningen baserade
pa dessa malvérden for klorofyll syns 1 Tabell 4.
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Figur 9. Vixtplankton mdtt som klorofyll-a vid Mdlarens 33 provplatser visat som medelvirdet for
mdtningar i juli och augusti for 11 stationer som besoks dd (de med min- och maxvdrde visat som
mittlinjer i stapeln). Ovriga stationer visar resultatet frdn provtagningen i augusti.

Klorofyll varierar dock mycket under aret vilket syns tydligt om man visar
sdsongsvariationen for de platser som éven besdks under vintern och varen (Figur
10). I Galten &ar klorofyllhalten hogst under véren, flera stationer har
klorofyllmaximum under juli och augusti medan Svinnegarnsviken och Ekoln har
hoga klorofyllhalter vid sista métningen i september. Rapporter fran allmédnheten
om sena blomningar langt in i november kommer ibland och da finns inga
métningar ute i sjon av vare sig klorofyll- eller véxtplankton att anvidnda sig av for
att svara pa de fragor som kommer. Satellitdata kan da anvindas som komplement
till matningar direkt i vattnet och fran dessa kan man ocksé se att det ibland inte ar
tillrackligt att médta pd en plats i en vattenforekomst for att f& hela bilden av
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paverkan fran cyanobakterieblomningar. Aven om satelliterna miter varje dag blir
det ménga dagar som moln stor méitningarna. Men klara dagar far man en helt annan
tackning av Malarens stora fjardar och kan dven fa information om sena blomningar
pa hosten. Till exempel Svinnegarnsviken dér provtagningen visade att
klorofyllhalten var som hogst i september (Figur 10). Resultat frén satellitbilderna
frdn 2025 visar ocksa att klorofyllhalten dr hog 1 september och att den sedan
fortsitter att vara forhojd till mitten av oktober, vilket &r viktig information att fa.
Efter det finns inte molnftria bilder fran just denna provplats (Figur 11).
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Figur 10. Vixtplankton mdtt som klorofyll-a vid de 11 provplatser som besdks i februari, april, maj,
Juli, augusti och september.
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Figur 11. Klorofyllhalt beriknad av CyanoAlert© fran satellitdata fran Copernicus sentinel-2.
Punkterna visar klorofyllhalten vid provtagningsplatsen i Svinnegarnsviken ndra Enkdping under
2025.
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3.6 Vaxtplankton

Analyserna som méter och identifierar vixtplankton i mikroskop visade att 227
olika taxa av véxtplankton hittades i proverna. Mélaren har en mycket artrik
vaxtplanktonflora jamfort med mindre sjdar. Milarens manga vikar och fjardar med
sina olika forutséttningar gor detta mojligt. Att man anvédnder ordet taxa istéllet for
art ar for att alla vixtplankton inte kan bestimmas till just artnivan, ibland stannar
man pa andra nivder som till exempel slékte.
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Figur 12. Véxtplanktonsamhdllets sammansdttning vid de 14 provplatser i Mdlaren som provtogs i
augusti 2025. Cyanobakterier dr uppdelade i de som kan kvivefixera — Nostocales och dvriga.

I augusti hade kiselalger 6vertaget vid flera av provplatserna som Galten, Blacken,
Visterasfjarden S., Oxfjarden och Langtarmen (Figur 12). De gynnas i grunda
fjardar samt vid blasigt vider. Vid mycket lugnt viader sjunker de mot botten. Vid
de fjirdar som provtas dven under viren ser man att kiselalger framforallt
dominerar nir vattenmassan dr vil omblandad. Cryptofycéer har ocksa relativt stor
biomassa under 2025 i manga fjdrdar. Cyanobakterier i augusti hade hog biomassa
1 Stora Ullfjarden (Figur 12) men den var dnda lagre &n vid de tidigare matningar
2018, 2021 och 2023. I Stora Ullfjarden dominerar cyanobakterien Planktothrix
agardhii (pa svenska kallad svivtrad) en art som inte kvivefixerar. Aven i de andra
fjardarna 1 norddstra delen av Mélaren bestér cyanobakterierna frimst av sadana
som inte kvédvefixerar och det beror troligtvis pd att koncentrationen av 10st
oorganiskt kvive ar hoga eller mycket hdga i denna del av Mélaren. Kvévefixering
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som ir en energikrdvande process behdvs da inte vilket inte gynnar andra typer av
vaxtplankton inklusive de cyanobakterier som inte kvévefixerar. I de véstra delarna
av Milaren dr det oftast hogre andel kvivefixerande cyanobakterier (Figur 12) och
dessa delar har ocksa ldgre koncentration av 10st oorganiskt kvive, vilket gor att det
kan vara konkurrensfordelaktigt att gora eget sadant av kvévgas som det finns stor
tillgdng pd for att luft innehdller s& mycket kviavgas (78%).

Den sammanvigda klassningen i de stationer dir viaxtplankton analyserats visade
pa god eller hog status 1 6 av 14 stationer och 8 av 14 stationer sdmre dn god status
(Tabell 4). I Skofjarden klassades statusen som god vilket avviker fran tidigare ar
under perioden 2018-2023 da den klassades som otillfredsstéllande.

10 Guldalger
I Dinoflagellater
Grénalger
I Cyanobakterier Nostocales
Bl Cyanobakterier évriga
I Kiselalger
B Cryptofycéer
o bvrigt

a

Biovolym (mm3/1)

FS

[N)

A°M J A S AM J A SA M J A S AMJ A S AM J A S
Galten Granfjarden S. Bjérkfjarden Ekoln Gérvéln

Figur 13. Biovolym for vanliga grupper av vixtplankton i Mdlaren i april (A), maj (M), juli (J),
augusti (4) och september (S) under 2025 vid de fem provplatser ddr vixtplankton provtas fem
gdnger per ar.

Vixtplanktonanalyser fran de fjardar som har vixtplanktonprovtagning frén april
till september (Figur 13) visar att tre av fjardarna, Galten, S6dra Bjorkfjdrden och
Gorviln har storst biomassa pd varen ndr vattnet dr vdl omblandat och kiselalger
dominerar. Vissa ar har dven Granfjdrden en sadan vartopp men inte under 2025.
Ekoln har séllan hdg biomassa under varen. Det syns ocksd tydligt att
cyanobakterier frimst dominerar under juli-september av de manader som ingar i
provtagningen.
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3.7 Djurplankton

Djurplankton hade hdg biomassa i Galten i september. Ovriga provplatser hade
mindre variation mellan de olika provtagningarna (Figur 14). Generellt sett ar
biomassan ldgre i hypolimnion (djupare skicktet) vatten dn 1 epilimnion (grundare
skiktet). Totalt hittades 65 taxa av djurplankton. Hoppkraftorna dominerar i ostra
delen av sjon medan hjuldjur dominerar 1 véstra delen. I forskningsdelen av
rapporten berdttar vi om djurplanktonet Chydorus sphaericus som foredrar att dta
cyanobakterier, sirskilt de av slidktet Microcystis, framfor andra vaxtplankton.
Under 2025 gér detta djurplankon att hitta i Galten, Granfjdrden och Gorviln bade
i1 ytndra och mer bottenndra prover. Av de provplatser som har
djurplanktonprovtagning hade Granfjirden hog halt av Microcystis, sarskilt 1
september och Microcystis hittas dven 1 prover fran juli och augusti. Daremot
saknas den i prover fran april och maj. Aven i Galten och Gérviln finns det
Microcystis, men 1 mindre méngd och i Gorviln ar det bara i augustiprovet som
Microcystis aterfinns. Microcystis hittades under 20251 11 av 14 provplatser vilket
innebdr att djurplanktonet Chydorus sphaericus har mdjlighet att hitta sin
favoritfoda i stora delar av sjon pd sensommaren.

9
I Hinnkrifta

I Hjuldjur
I Hoppkrifta

Biovolym (mm3/1)
N

2
0 I|‘ I‘l-lll |I|.I|| |II_-I|IIIII|
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Botten Botten Botten Yta Botten
Galten Grant]anden S Bjorkfjérden Ekoln Gorvéln

Figur 14. Biovolym for djurplankton uppdelat i tre storre grupper i Mdlaren 2025 i maj (M), juli
(J), augusti (A) och september (S). Prover togs i ett vre djupskikt pa 0—10 m samt om mdjligt i ett
djupare skikt fran 15 m ner till 25—40 m beroende pa provplatsens provdjup. I grunda Galten tas
endast det évre skiktet.
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3.8 Bottenfauna

Forutom de ldngliggande provplatserna for bottenfauna vid fem platser (Galten,
Granfjirden, S6dra Bjorkfjarden, Ekoln och Gorvéln) lades en nygammal provplats
till 1 Norra Préstfjarden pa 56 meters djup och i denna hittades ett fatal vitmarlor 1
proverna, motsvarande 40 individer per kvadratmeter. Vid ovriga provplatser dir
de tidigare funnits i stort antal (flera tusen per kvadratmeter, Drakare et al. 2025b)
aterfanns de inte vid septemberprovtagningen 2025. Taggmadrla hittades i mycket
lagt antal 1 Sodra Bjorkfjérden.

Under 2025 hittades totalt 11 taxa i proverna (Tabell 2). Flera av djurgrupperna
bestdms inte ndrmare, t.ex. fdborstmaskarna, men dven om det skulle goras ér
mangfalden dndd mycket mindre dn for t.ex. viaxtplankton. Statusen, som beddms
med négra arter av fjidermyggor, varierar mycket mellan ar beroende pa om dessa
hittats eller inte. Generellt sett dr inte fjadermyggor en stor andel av bottenfaunan
vid de djupa bottnarna som numera domineras av glattmaskar. Just 1 ar blev dock
statusen god eller hog vid samtliga fem djupa fjardar och otillfredsstillande bara 1
den grundare Galten. Prastfjarden som tillkommit som bottenfaunalokal klassades
till hog status.

Tabell 2. Hur manga taxa av bottenfauna som hittades pa djupbottnar i fem Mdlarfjdrdar 2025.
Varje lokals BQI-virde dr baserat pd de fjddermygglarver som hittats.

c
(]
=
A
Bottenf o -
ottenfaunagrupp 3 E§. g
c % = @ 5
g & £ S £ %
‘© 8 2 © 3B ®©
O O w O (7] o
Artmusslor 1
Nematoder (bestdms till denna niva) 1
Faborstmaskar (bestdms till denna niva) 1 1 1 1 1
Vattenkvalster (bestams till denna niva) 1 1 1
Kraftdjur
Sotvattensgrasuggor
Marlkraftor 1 1
Pungrakor
Insekter
Svidknott
Tofsmyggor 1 1 1 1 1
Fjadermyggor 6 4 4 3 7 7
Totalt 11 7 6 6 11 11
BQl 1,1 2,0 1,7 2,0 2,1 26
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Om man 1 stéllet tittar pA mangden djur s &r det fdborstmaskar som dominerar i
Ostra Milaren medan insektslarver (fjidermyggor) dominerar bottnarna i véstra
delen (Tabell 3).

Tabell 3. Bottenfaunasamhdllets sammansdttning fordelat pd sex stérre grupper fran provtagning i
Mdlaren september 2025.

c
7]
°
Hig
c k] c
= :5 3
e k= [} S
S = c ' P =
Bottenfaunagrupp - £ S 2 S k]

. [0} - ~ :0 :0 :E
(ind./m?) (U (] w (G » a
Artmusslor 16 190
Nematoder 110
Faborstmaskar 1970 580 3480 9080 2780 3500
Vattenkvalster 16 8 24 24
Kraftdjur 8 49
Insekter 3410 4560 1150 360 360 690
Totalt (ind./m?) 5510 5150 4630 9460 3160 4450

26



4. Overvakning av fisk och signalkréafta

Milaren dr en av Sveriges viktigaste sjoar — inte bara som dricksvattenkilla for ndra
tre miljoner ménniskor, utan ocksd som hem for ett rikt och varierat fisk- och
kréaftdjurssamhélle. Systematisk overvakning av dessa bestdnd har bedrivits sedan
1930-talet, da av Lantbruksstyrelsen, sedan av Fiskeristyrelsen (1949-1991) och
Fiskeriverket (1991-2011), och efter 2011 av Soétvattenslaboratoriet vid
Institutionen for akvatiska resurser pd SLU. Uppdraget finansieras av Havs- och
vattenmyndigheten och delvis av Mélarens vattenvardsforbund. Syftet ér att f6lja
forandringar mellan ar och att ge ett vetenskapligt underlag for en héllbar
forvaltning av sjon.

Hiar sammanfattas ldget for fisk och signalkrdfta i Mailaren under 2025. De
fullsténdiga vetenskapliga rapporterna har publicerats eller publiceras senare under
2026 under titlarna: Nétprovfisket i Milaren 2025; Pelagisk fisk i Malaren 2025
(Rogell & Yngwe 2026); samt Overvakning av signalkrifta i stora och smi sjoar —
Resultat efter 2025 ars provfiske och provtagning.

4.1 Tre fiskemetoder

Tre kompletterande metoder ger tillsammans en insyn i1 sjons fisk- och
kréaftdjurssamhéllen.

1. Nitprovfiske — fiskar nira botten

Vart tredje ar under sommarhalvaret laggs specialkonstruerade nét pé olika djup 1
tre delar av Malaren: Granfjarden i centrala sjon, Lambarfjarden och Préstfjarden 1
den Ostra delen. Niten ligger ute en natt och fangar ett representativt urval av
bottenlevande fiskar. Det dr samma metod som anvinds i grunda omrdden i
Hjédlmaren och Vinern, vilket gor det mgjligt att jimfora sjdarna med varandra.
Tidsserien stricker sig tillbaka till 2009 i Préstfjarden och till 2013 i de Gvriga
lokalerna, och 2025 var det senaste provfiskearet.

2. Hydroakustik och tralning — fiskar i oppet vatten

P& sensommaren varje ar genomfors en nattlig undersokning med ekolod frén
forskningsfartyget U/F Asterix. Ekolodet skickar ut ljudvagor som studsar mot
fiskarna och ger en bild av hur tétt de simmar och hur stora de &r, ungefar som ett
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ultraljud men for sjon. Kompletterande tralningar gors for att ta reda pé vilka arter
det faktiskt ror sig om. Undersokningen ticker fyra delomraden: Ekoln,
Granfjarden, Gorviln och Préstfjarden, med en sammanlagd korstracka pd ungefér
200-250 km (Ekoln ca 30 km, Granfjirden ca 35 km, Gorvéln ca 70 km och
Préstfjarden ca 80 km). Undersokningen gors under sensommaren for att arets unga
fiskar d4 hunnit véxa tillrdckligt for att synas i ekolodet. Metoden har anvints 1
Milaren sedan 1993 och sedan 2012 finns en lang och sammanhéngande tidsserie
for pelagisk fisk.

3. Kriftprovfiske — signalkrifta

Signalkréftan introducerades i Médlaren under 1970-talet och &r i dag klassad som
en invasiv art. Arten var tidigare en viktig inkomstkilla for yrkesfiskare men 1998
kraschade bestanden i hela sjon. Idag har fangsterna borjat dterhdmta sig, men ar
fortfarande betydligt mindre &n i1 mitten av 1990-talet. Provfisket gors varje
sensommar med speciella kraftmjardar vid tre lokaler 1 Mélaren varav Lambarudd,
1 Ostra Milaren, har den ldngsta tidsserien och anvidnds for att analysera hur
bestdndet dndras over tid. For att sdga nagot om Milaren som helhet behover fler
lokaler provfiskas (se d&ven Fiskbarometern, www.fiskbarometern.se).

Mjérde med krdftor. Foto: Patrik Bohman, SLU
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4.2 Hur tolkas fiskeresultaten?

Det viktigaste mattet i analyserna ér fingst per anstrdngning (FpA) som anger hur
manga fiskar (eller hur mycket de viger) som fingas per nét, mjarde eller tréldrag.
Nar FpA okar tolkar vi det som att arten har blivit vanligare; nir det minskar har
den blivit ovanligare. Analyserna tar hinsyn till faktorer som djup och hur mycket
vi fiskat, for att resultaten ska bli rittvisa.

Vi foljer ocksa hur fiskarna och kriftorna foréndras i storlek med hjélp av sa kallade
langdindikatorer. De viktigaste & L10, L50 och L90, som é&r percentiler av
langdfordelningen: L10 &r den lingd som de 10 % minsta individerna dr kortare én,
L50 ar medianldngden och L90 dr den lingd som de 10 % storsta individerna
overstiger. En annan liangdindikator &r N25 — medelldngden av de 25 allra storsta
individerna per redskap. En fordndring 1 till exempel L90 eller N25 innebir att de
riktigt stora individerna i bestandet blivit langre eller kortare dver tid. Det kan bero
pa att ménga nya smafiskar tillkommit, att de stora individerna vuxit béttre, eller att
fisket eller predationen tagit ut fler stora individer. Darfor ar det viktigt att titta pa
storleksmatten och FpA tillsammans eftersom de berittar olika delar av samma
historia.

4.3 Natprovfisket visar dkade trend for abborre men
minskande for mort

Totalt hittades 15 arter vid nétprovfisket. Abborre var den vanligaste arten i alla
tre provfiskelokalerna. I Préstfjarden i Ostra Milaren var trenderna tydligt positiva
1 ett 16-arsperspektiv (Figur 15): bdde antalet och vikten av stérre abborrar 6kade,
jamfort med och de allra storsta individerna har blivit dnnu stérre med éren, vilket
ar ett tecken pa att abborren 1 detta omrade maér bra och vixer vil.
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Figur 15. Fdngst per anstrdngning (antal abborrar per ndt) i de tre provfiskelokalerna i Mdlaren
2009-2025. De vertikala linjerna visar osdkerheten i skattningarna (95 % konfidensintervall).

Mort berdttar en annan historia. I Prastfjirden har antalet mort minskat tydligt och
trenden dr svagt negativ dven i Lambarfjiarden (Figur 16). Intressant nog verkar de
mortar som dr kvar ha blivit lite storre.
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Figur 16. Fangst per anstringning (antal mortar per ndt) i de tre provfiskelokalerna i Mdlaren
2009-2025. De vertikala linjerna visar osdikerheten i skattningarna (95 % konfidensintervall).

Gos dr en ekonomiskt viktig art och Mélarens kanske mest eftertraktade matfisk.
Trenden i ndtprovfisket var stabil under 2025, men i Granfjdrden noterades en
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tendens till 6kning av de ettariga och dldre gbsarna (storre dn 14 cm), vilket
stimmer vl Overens med rekryteringsmonstret som syns i fisket med trdl i
kombination med hydroakustik. Gers och braxen visade bada positiva trender i
Pristfjdrden — gers blev vanligare och antalet stora braxen dkade. Gers dr en liten
fisk som trivs 1 nédringsrika miljoer och fungerar ofta som ett indirekt métt pa
ndringssituationen i sjon. Benldja, som dr en liten, snabbsimmande stimfisk, visade
en svagt positiv trend 1 Granfjarden. For ovriga arter som lake, sarv och sutare
sags inga tydliga fordndringar.

4.4 Komplexa resultat fran ekolodning och tralning

Arterna nors, sikl6ja, gos, storspigg och braxen fingades i tillrickliga méngder vid
tralningen for att resultaten ska kunna inga i trendanalyser av de kombinerade trél-
och hydroakustikresultaten. Eftersom undersokningen gors varje ar gar det att
jamfora bade de senaste tvd aren (2024, 2025) med en femarig referensperiod
(2019-2023) samt folja den langsiktiga trenden sedan 2012. Inga signifikanta
fordndringar i antalet fiskar per storleksklass eller i biomassan pévisades i ndgon av
de fyra fjirdarna ndr de senaste tvd dren (2024-2025) jamfordes med
referensperioden (2019-2023). I regressionsanalysen av lidngre tidstrender sedan
2012 noteras en marginellt icke-signifikant 6kning av antalet fiskar i den minsta
storleksklassen (<44 mm) i1 Gorvéln. 1 Ovrigt saknas signifikanta trender for
storleksklasser eller biomassa 1 samtliga fjardar.

Nors dr den 1 sdrklass vanligaste arten i Milarens 0ppna vatten och dominerar bade
1 antal och biomassa. Rekryteringen av nors (arsyngel, 0+) okade signifikant i
Gorviln och Pristfjarden jamfort med referensperioden (Figur 17). Antalet vuxna
norsar (>0+) uppvisade inga statistiskt sikerstillda fordndringar i ndgon av de fyra
fjairdarna, varken pa det kortare eller ldngre tidsspannet. En maérklig tendens
noterades 1 Ekoln: vuxna norsar har blivit kortare med &ren, medan arsynglen blivit
langre. Storleksgapet mellan unga och gamla fiskar krymper, vilket kan tyda pa
forandringar 1 hur norsen i1 Ekoln lever och véxer.
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Figur 17. Antal och biomassa (per hektar) av nors (drsyngel och vuxna) 2012-2025 i de fyra
delomrddena. Punkterna visar medelvirden och de vertikala linjerna visar osdkerheten (95 %
konfidensintervall).

Sikldja dr en kallvattenart som trivs i djupa, syrerika vatten. Inga signifikanta
fordndringar pavisades for sikloja, varken for det vuxna bestandet eller for
rekryteringen, i ndgon av bassingerna pa det kortare eller ldngre tidsspannet.
Oroande ir att de vuxna sikldjorna i Ostra Mélaren har forsdmrats i kondition: de
magraste individerna har blivit &nnu magrare med aren. Populationen i1 Ekoln ar
fysiskt isolerad fran de andra bestidnden 1 Mélaren vilket gor att bestandet 1 Ekoln
paverkas mycket av att rekryteringen sker s& oregelbundet.

Gos uppvisade inga signifikanta fordndringar i tithet 1 ndgot av delomradena,
varken pa det kortare eller lingre tidsspannet (Figur 18). I Granfjdrden finns en
marginellt icke-signifikant tendens till 6kning av tdtheten av vuxna gosar jamfort
med referensperioden. Att gdsarna verkar ha blivit ldngre 1 Granfjdrden och Gstra
Milaren kan tyda pd minskad konkurrens om fodan. Att rekrytering sker
regelbundet 1 Granfjarden ar viktigt for artens framtid 1 sjon.
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Figur 18. Antal och biomassa (per hektar) av vuxen gés 2012—2025 i de fyra delomrddena.

Storspigg minskade signifikant 1 Gorvdln och i1 Préstfjirden jamfort med
referensperioden. Inga signifikanta langsiktiga trender pavisades for storspigg i
nagon av bassdngerna. Storspigg dr viktig som bytesfisk for rovfiskar och som
predator pa fiskdgg och yngel av andra fiskar. Storspigg som gérna haller sig precis
under ytan kan underskattas med trél och ekolod eftersom de inte ticker det allra
Oversta vattenlagret fullt ut.

4.5 Signalkraftan okar i antal och storlek

Vid Lambarudd i1 Ostra Maélaren har signalkrdftorna oOkat stadigt sedan
overvakningen inleddes 2009. Bestandet har vuxit, och det géller s&vél de minsta
som de storsta individerna. Annu mer positivt ir att de allra stdrsta kriiftorna har
blivit tydligt storre med dren. De har alltsd fitt vixa lingre utan att fangas, eller sa
har de gynnats av fordndrade forhdllanden i sjon. Det dr viktigt att notera att
overvakningen for nirvarande bara omfattar en lokal i Milaren; for att verkligen
kunna uttala sig om bestédndets status i hela sjon behdver fler lokaler provfiskas.
2025 utokades dérfor antalet dvervakade lokaler till tre. Det tar minst tre dr for att
kunna utvérdera trender inom dessa tillagda bestand.
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4.6 Vad berattar fiskeresultaten sammantaget?

Arets avrapportering ger en nyanserad bild av Milaren. De pelagiska analyserna
visade inga signifikanta forandringar 1 fisktdthet eller biomassa per storleksklass 1
nagot av de fyra bassdngerna. Det tydligaste resultatet &r att rekryteringen av nors
okade signifikant 1 Gorviln och Pristfjarden, medan storspigg minskade signifikant
1 dessa tva fjérdar. Sikl6jans kondition forsimrades hos de magraste individerna i
Ostra Malaren. Gosarna i Granfjarden och 6stra Milaren har blivit langre, vilket kan
tyda pd minskad konkurrens. Natprovfisket ger anledning till viss oro: morten
minskar i 6stra Milaren, medan abborren Okar 1 storlek och antal 1 Préstfjarden.

En nyckel till att forstd dessa monster ligger i Mélarens geografi och kemi. De
relativt grunda, centrala delarna av sjon, som Granfjdrden, virms upp snabbt pd
sommaren och kan under perioder med kraftig temperaturskiktning bli ndstan
syrefria pa djupet. Det driver bort kallvattenarter som nors och siklgja, som tvingas
Overleva 1 ett allt tunnare djupskikt av svalt och syrerikt vatten. Trots detta spelar
dessa grunda delar av Mélaren en helt avgdrande roll som barnkammare for sjons
fiskar. Det &r 1 Granfjdrden som gosen leker och norsen rekryteras och utan dessa
uppvaxtmiljoer skulle bestdnden i1 de djupa fjirdarna sakna péfyllning.
Forandringar i de grundare delarna fir ddrmed aterverkningar i hela sjon.

Signalkréftan vid Lambarudd fortsitter sin positiva bestdndsutveckling, med fler
och storre kréftor &n ndgonsin under dvervakningstiden.
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5. Bedomning av ekologisk status 2025

I Tabell 4 visas en sammanstillning av de enskilda parametrarnas status samt
sammanlagd ekologisk status for &r 2025 i den typiska fargkodade skalan dér hog
(bld) eller god (gron) status dr malet med vattenforvaltningen medan mattlig (gul),
otillfredsstéllande (orange) samt dalig (r6d) status visar att det finns behov av
atgdrder. Den status som visas i rapportering via VISS (VattenInformationsSystem
Sverige) for vattenforekomster kan basera sig pa annat urval av provplatser och
parametrar och kan darfor skilja sig fran Tabell 4. Statusbedomningar gors enligt
ett flddesschema (Naturvardsverket 2007). Biologiska kvalitetsfaktorer styr helt vid
mattlig eller simre status. Om dessa visar hog eller god status kan fysikalisk-
kemiska faktorer siinka statusen om de visar sdmre #n god status. Aven sa kallade
hydromorfologiska faktorer ingér i en fullstdindig bedomning, men dessa har inte
tagits med 1 denna rapport.

Flera néringsdmnen méts i Milaren men det dr frimst fosfor som anvénds for
statusbedomning. Det finns olika sétt att berdkna det malvirde for totalfosfor som
ett vatten har. Under négra ar har vi berdknat dessa pa tva sitt utifran fyra mojliga
modeller:
e Tot-P MgS som tar hdnsyn till att man vet medeldjup, absorbans, sulfat,
magnesium och andelen sankmark 1 avrinningsomradet, samt
e Tot-P Alk for sjéar dir man vet medeldjup, absorbans, alkalinitet samt
altitud.

Eftersom andelen sankmark i ett sa stort avrinningsomrade blir missvisande
kommer vi fortséttningsvis endast redovisa beddmningsresultat fran den modell
som kallas Tot-P Alk.

Enligt Tabell 4 nér tre av provplatserna god status ndr man viger samman alla
parametrar enligt flodesschemat. Mattlig status dominerar (20 av 33 platser),
otillfredsstéillande status &r det pa sju platser och dalig status pa tre platser.
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Tabell 4. Sammanfattande tabell med totalbedomning av status samt for enskilda kvalitetsfaktorer
vid de 33 provplatserna i Mdlaren 2025. Ej ifyllda delar dr parametrar som inte provtagits under
2025 vid den aktuelle provplatsen. Stationerna dr sorterade frdan vister till 6ster samt fran norr till

M=madttlig status,

sydost och utloppet i Stockholm. H=hég status, G=god status,
O=otillfredsstillande status, D=ddlig status.

Vaxt-

Total Total plankton
status status (inkl. Botten-

Station 2025 2018-2023| Klorofyll | klorofyll) | fauna
Kopingsviken (0] (0] (0)
Galten (0] 012 M (0] (0]
Brobyviken M G
Freden M
Vasbyviken
Blacken (0]
Visterasfjarden
Visterasfjarden S -
Granfjarden G
Sorfjarden
Oxfjarden (o (0]
Stréangnasfjarden (o
Ulvhallsfjarden M
Svinnegarnsviken (0]
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6. Studentarbeten

Under 2025 publicerades tva studentarbeten pd kandidatnivd som kan vara av
intresse 1 ett Mélarperspektiv.

6.1 Blagrona skyfallslésningar for Habo kommun

Denna litteraturstudie gjordes av Sackarias Bergenstriahle (2025) med
handledarna Martyn Futter, SLU och Clara Rosander Sjoberg, Habo kommun. I
Habo kommun har tidigare skyfallskarteringar visat att stora omréden i tdtorten
Bélsta riskerar att Oversvimmas vid skyfall trots att losningar for lokalt
omhéndertagande av dagvatten redan finns. Rapporten gar igenom mdjliga sétt att
med hjélp av sé kallade blagrona skyfallslosningar undersoka vad som skulle passa
var 1 Bélsta. Grona 16sningar fokuserar pa vad véxtlighet, som trdd och grona tak
kan bidra medan bla 16sningar dr kopplade till dagvattenhantering med fokus pa
hydrologins egenskaper, som dammar och diken. Skyfall innebar i detta fall minst
50 mm nederbérd pd 1 timme vilket var vanligast pd sommaren. Studien
rekommenderar att alla platta tak i Balsta bor fa bldgrona tak, dvs. tak med
véxtlighet i kombination med fordrdjningsmagasin i anslutning till taket. Den
rekommenderar vidare en satsning pd stadstrdd, helst sddana som inte féller
bladverket t.ex. tujor och barrtridd, vars 16vverk fordrojer vattnets vig ner mot de
14gt liggande delarna av titorten som hade mycket hirdgjorda ytor. Aven skogslind
med sin stora lovyta rekommenderades. Litteraturstudien kan l4sas i sin helhet via
foljande lank: https://stud.epsilon.slu.se/21679/.

6.2 Populationstrender hos fiskgjuse i vastra Malaren

I denna studie undersokte Patrik Lundin (2025) fiskgjusepopulationen 1 vistra
Milaren (Ostra Galten, Lilla Blacken och Ridd-Sundbyholmsarkipelagen) genom
att undersoka tidstrender fran tva perioder 1977—-1986 och 2005-2011 som Hakan
Gilledal bidrog med dataunderlaget till. Handledare var Jonas Knape och Tomas
Pért, SLU. Resultaten visar en signifikant minskning i antalet hickningsforsok (23
%) mellan de tvd perioderna. Det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad 1
hickningsframgéng eller antal flygga ungar. 71 % av alla hackningsforsok dgde
rum i tall, 25 % i gran och 4 % 1 olika lovtrad, utan ndgon signifikant skillnad mellan
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perioderna. Eftersom fiskgjusen framst hickar i tall, kan den relativt hga andelen
bon i gran eventuellt tolkas som ett tecken pa brist géillande lampliga botrid,
speciellt i kombination med konkurrens fran havsérn. Med hjilp av litteraturdata
om hur stor Overlevnad brukar vara hos vuxna och ungfaglar samt
reproduktionsdata frén dataunderlaget berdknades att en minskning i vuxna faglars
overlevnad med 3 % skulle kunna resultera 1 den populationsminskning som setts i
vastra Mélaren. Minskningen 1 véstra Mélaren skiljer sig fran resten av landet som
visar att populationen dr stabil eller 6kande. Studien gér att ldsa i sin helhet via
foljande lank: https://stud.epsilon.slu.se/21098/.
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7. Resultat fran forskningsprojekt

Forskningsresultaten delas 1 ar in i tre grupper ddr den forsta kopplat till organisk
miljokemi dominerar foljt av resultat kopplade till generellt om atgérdssamordning,
vatmarker och ndringstransport samt slutligen resultat fran tre studier kopplade till
forskning om samspelet mellan olika organismer.

7.1 Resultat fran omradet organisk miljokemi

Under 2025 disputerade fyra doktorander vid institutionen for vatten och miljo,
SLU. Detta @amnesomride dr dessutom av intresse i ett Mélarperspektiv varfor de
alla tas upp hér tillsammans med nagra ytterligare studier frdn denna forskargrupp.

7.1.1 Utvecklingsarbete for effektdriven analys

Sofia Lindblads avhandling (Lindblad 2025) handlar om effektdriven analys, dér
man kombinerar métbar effekt pa organismer med en kombination av olika kemiska
metoder for att identifiera vilka &mnen som gett effekten. Detta dr en typ av analyser
som efterfragas av manga eftersom det gér att komma &t kombinationseffekter nér
organismer paverkas av flera dmnen samtidigt, men dessa metoder &r langt ifrdn
fardigutvecklade. Sofias avhandling var ett steg 1 utvecklingen av metodiken.
Effekterna pd organismer méttes via sd kallade biotest dér olika receptorer visat
vilken typ av paverkan det blir, som paverkan pa dstrogen- och androgenaktivitet,
oxidativ stress och receptorer kénsliga for paverkan av aromatiska kolvdten som
dioxiner. Sofia etablerade metoderna och testade dem pé renat avloppsvatten, snod
frén urbana omraden, buteljerat vatten och kranvatten. Det var bara i avloppsvattnet
och snon som effekt pd organismer kunde mitas upp trots att ménga &@mnen
detekterades 1 alla provtyper. Hon gjorde ocksa en jamforande studie mellan 16
olika laboratorier som gjorde en analys av samma prov frdn kontaminerad
fiskvdvnad. Fiskmuskel som provtyp ér bra att kunna analysera eftersom det visar
vad som tagits upp av organismen och ddrmed kan foras visare till nista niva 1
fodoviven. Jamforelsen visade att mer utveckling och harmonisering av metoderna
som anvéndes pé de olika laboratorierna &r nédvéndiga.
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7.1.2 Dagvattendammar transporterar organiska
mikrofororeningar vidare nedstroms

Dagvattendammar anvidnds for att utjimna flodet efter skyfall samt for att
mojliggora att partiklar och andra niringsdmnen fastliggs i dammen och inte nar
nedstroms liggande vattendrag och sjoar. Eftersom deras forméga att rena organiska
mikrofororeningar dr okénd studerades detta i den nyanlagda dagvattenparken i
Gottsunda, Uppsala och den sedan 65 ar etablerade dagvattendammen i Tibble,
Upplands-Bro (Celma et al. 2025). Resultaten visade att organiska
miljofororeningar som kan kopplas till fordonstrafik dominerade proverna i bada
dammarna bade under torra och bldta forhdllanden. Aven rester av mediciner,
industrikemikalier och rester fran personliga vardprodukter hittades. Den &ldre
dammen hade generellt hogre halter och har ocksa hunnit ta emot mer féroreningar.
De fororeningar som studerades holls inte kvar i dammarna utan transporterades
vidare ut till recipienten vilket visar att kompletterande atgarder behover laggas till
1 anslutning till dagvattendammar om transporten till recipienten, i bada dessa fall
Mailaren, ska minska.

7.1.3 Samband mellan fosterskador, modrars halsa under
graviditeten och beraknad exponering av PFAS via
dricksvatten

Tvé studier har publicerats under &ret som anvénder sig av nationell registerbaserad
information om befolkningen for att gora kohortstudier och koppla detta till
eventuell exponering av PFAS i dricksvattnet som det finns data for vid 94 platser,
motsvarande ca 40 % av befolkningen.

Den fOrsta studien bedomer sambandet mellan uppskattad fosterexponering for
PFAS via moderns dricksvatten med allvarliga medfédda missbildningar hos
fostret. Alla som foddes 1 Sverige under 20122018 fran modrar som bott mer &n
fyra ar pa en ort med kommunalt dricksvatten, dar PFAS koncentrationen har métts
1 dricksvattnet, ingick i studien ddr PFAS4-exponering av fostret uppskattades med
en sa kallad toxikokinetisk modell (Sdve-Soderbergh et al. 2025a). Analyser av
strax over 256 000 nyfodda diar 5357 hade allvarliga medfodda missbildningar
visade samband mellan exponering for PFAS4 och missbildningar pa nervsystemet
och kromosomavvikelser. Aven ett samband mellan PFAS och urinvigsdefekter
kunde hittas. Den underliggande toxikologiska mekanismen ar oklar varfér mer
detaljerade studier behdvs.

I den andra studien jamfordes for samma ar som ovan sambandet mellan den
uppskattade exponeringen hos forstagdngs modrars dricksvatten i orter dir PFAS
koncentrationen i dricksvattnet dr kdnd (Sdve-Soderbergh et al. 2025b). 109 000
forstagdngsmddrar ingick i underlaget frdn samma &r som ovan. I denna studie var
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fokus pa hélsan hos mddrarna under graviditeten genom registerdata om hur manga
som haft graviditetsdiabetes, hogt blodtryck och preeklampsi (tidigare kallat
havandeskapsforgiftning). Den toxikokinetiska modellen anvéndes for att berdkna
blodets halt av PEAS4 under graviditeten och kopplades till hdlsan under graviditet.
For PFAS4 var det ett negativt samband till graviditetsdiabetes, dvs mindre diabetes
vid hoga modellerade halter av PFAS. Det fanns inga tydliga korrelationer mellan
PFAS och hogt blodtryck eller preeklampsi. Denna studie var svar att bedoma da
andra okdnda faktorer som kan leda till liknande problem under graviditet som
overvikt och rokning ofta inte kunde ingé i analysen pga saknade data.

Det dr bra att sambanden inte ar tydliga for vuxna for det visar att effekten inte ar
sa stor jaimfort med allt annat vi utsétts for. Men att det var desto tydligare samband
for nyfodda ar forstas oroande.

7.1.4 Modellering av hur PFOS och PFHXS ror sig i Ekoln

Med hjdlp av de djupmaétningar av temperatur som gors i Mélaren tillsammans med
en modell som tar hénsyn till olika hydrologiska processer, viderdata, vattenstdnd
samt tita métningar av PFOS och PFHxS har Sokolova et al. (2025) modellerat hur
det sdsongsmadssiga cirkulationsmonstret i sjon paverkar hur dessa PFAS-dmnen ror
sig 1 sj0n. Man ville veta om observerade PFAS-halter i Ekoln kunde forklaras av
flodet fran kdnda killor, som avloppsreningsverket 1 Uppsala, och identifiera vilka
data som behovs for att vidareutveckla modellen. Modellen visade vl att Fyrisdn
ar viktigaste killan (61-83%) for PFAS i1 Ekoln medan 10-33% av PFAS kommer
fran reningsverket. Regelbunden métning av PFAS i Fyrisdn och mitningar av
PFAS i Ekoln, sérskilt i utloppet och i sedimenten behovs for att forbéttra modellen
med mer kunskap av hur PFAS fastldggs i sedimenten av nytta for de vattentdkter
som ligger nedstréms 1 Mélaren.

7.1.5 Lovande renings- och stabiliseringstekniker for PFAS

Bjorn Bonnets (2025) avhandling handlar om hur det skum som anvénds vid
brandbekdmpning och som innehéller PFAS (per- och polyfluorerade
alkylsubstanser) kan renas med fokus pa hur sjdlva brandsldckningssystemets ror,
dvs. sprinklersystemet, kan saneras samt hur PFAS kan immobiliseras 1 jord. Ror
renades bidst av en varm vattenlosning med 20% butylkarbitol (ett vanligt
l6sningsmedel for rengdring), 2—8 génger mer PFAS tvittades bort 4n med varmt
kranvatten och 20 génger mer &n om kallt kranvatten anvéndes. Det fanns dock
PFAS kvar i roren efter rengoringen sa de dr fortsatt en kontaminationskélla. Det
gick ocksa att extrahera bort PFAS fran ror med en tvéstegs syra-bas-extraktion, 95
% reduktion av PFAS. I jord vill man hélla kvar PFAS sé det inte sprids vidare
genom att blanda jorden med stabiliseringsmedel. Cement 6kade utlakningen av
PFAS jamfort med obehandlad jord, men inblandning av en specialdesignad
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sorbent, Rembind®, minskade utlakningen med 98%. I storskaliga jordkolonner
visade Bjorn att sorbenter baserade pa biokol och aktivt kol under varierande
nederbordsforhallanden kunde stabilisera bade langkedjiga (>99%) och kortkedjiga
PFAS (79-99%) mycket bra. Bjorn foresldr mer forskning for att optimera
rengoringslosningar, sédkerstdlla ladngsiktig markstabilisering och ytterligare
fordjupa forstaelsen av PFAS 1 miljon.

7.1.6 Test av hur pesticider kan brytas ner innan de nar sjoar
och vattendrag

Pesticider, som herbicider och fungicider, som anvdnds i jordbruket kan na
vattendrag och sjoar med avrinning fran &krar. Eftersom pesticider paverkar de
akvatiska ekosystemen negativt testades i en studie biokol, som kan absorbera
pesticiderna och en svampprodukt som kallas white-rot fungi som genom att
producera enzymer bryter ner pesticiderna (Pilotto et al. 2025). Svampprodukten
testades béade i pelletsform och i 16sning. Biokolet var dverldgset pa att minska
halten = pesticider med 94 %. Svampprodukten minskade bara
pesticidkoncentrationen med 20-27% beroende pé vilken form som anvéndes. Bada
typerna av behandling ledde till 6kad halt fosfor 1 vattnet efter behandling och
behandling med svamp ledde ocksa till 6kad halt av organiskt kol och kvéve, vilket
Okar risken for niringspéverkan nedstroms. Fordelen med white-rot fungi &r att den
inte behdver bytas ut pd samma sétt som biokolet samt att pesticiderna verkligen
bryts ner av enzymerna, men metoden behdver utvecklas mer.

7.1.7 Resultat om paverkan fran medicinanvandning

Milaren &r en recipient fran avlopp fran bade storre reningsverk och mindre enheter
och dérfor nédr en del antimikrobiella kemikalier sjon. Eftersom mediciners effekt
hotas om mikroorganismerna utvecklar antimikrobiell resistens &dr det viktigt att
forstd hur nedbrytningsprodukterna ser ut och om de eventuellt fortséitter pdverka
organismer ndr de nar akvatiska ekosystem. Tva doktorander forsvarade sina
avhandlingar under 2025 med d&mnesmadssigt fokus pa sadana ldkemedel.

Valentina Ugolini (2025) fokuserade sin avhandling pa vad som hénder med
antimikrobiella &mnen nér de passerat véra kroppar och natt reningsverken, sarskilt
relativt sma sddana utan avancerad reningsteknik. Hon utvecklade en robust
mikrobiologiskt kénslig metod som kan anvdndas for Overvakning av
antimikrobiell resistens, béde kemikalierna som designats for att vara
antimikrobiella och deras ofta fortfarande aktiva nedbrytningsprodukter. Hon
visade att smé reningsverk kan vara viktiga vektorer for antimikrobiell resistens
vilket gor att dven sma reningsanldggningar skulle behdva ha reningssteg med
fokus pé detta. En fallstudie 1 Sverige visade att en septisk tank, for avlopp fran 300
personer, 1 kombination med luftade dammar och sedan infiltration via sandig jord
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inte var tillracklig rening for att ta bort &mnen med antimikrobiella egenskaper samt
att bade dessa och resistensgener var vanligare i och efter reningsverket én i ett
referensvatten som inte var recipient. Som mojligt reningssteg testade hon biokol
och visade att bést rening kunde fas om en blandning av storlekar pd biokolet da
sma kolpartiklar absorberade kemikalierna bra medan kol av storre storlek med
mikroporer framforallt kopplades till att resistensrelaterade gener minskade.

Paul Loffler (2025) studerade i1 sin avhandling pa ett systematiskt sitt vilka
antimikrobiella transformationsprodukter som &r vanligast i ytvatten globalt (56
olika) och kunde identifiera kunskapsluckor som med vidare provtagning i sex
lander kunde identifiera ytterligare 27 transformationsprodukter. I studien kunde
visas att flera av dem &r stabila i miljon, de brots till exempel inte ndr nimnvirt av
solljus, och dérfor utvecklades ocksé ett berdkningsverktyg for att kunna ta hinsyn
till bade ekologiska och resistensrelaterade risker utan behovet av omfattande
laboratorietester. Flera av nedbrytningsprodukterna frdn mediciner visade sig i
laboratorieforsok ha egenskaper liknande sina modermolekyler.

Bada avhandlingarna visar pa vikten att underséka och behandla nedbrytnings-
produkter fran antimikrobiella ldkemedel eftersom de nar ut i miljon, bestr i
ytvatten och dér utgor en risk for vattenlevande organismer samt att eftersom de i
vissa fall behaller sin antimikrobiella aktivitet kan leda till att mikroorganismer kan
blir resistenta mot de ldkemedel vi behover for att bekdmpa manga sjukdomar.

7.2 Resultat om atgardssamordning, vatmarker och
naringstransport

7.2.1 Nulage, utmaningar och behov for att kunna accelerera
vattenvardsatgarder

En enkdt- och intervjustudie riktad till personer som arbetar med
atgdrdssamordning av vattenvirdsitgarder lokalt i Sverige har gjorts av SLU
(Eriksson & Geranmayeh 2025). Den har gjorts for att stirka samverkan och
kapacitet for genomfdrandet av vattenvardsatgirder i Ostersjdregionen med syftet
att synliggora vad som gors pé lokal niva for att identifiera vad som behovs for att
forbattra och langsiktigt stirka atgédrdssamordningsfunktionen sa att genomforandet
av atgirder kan accelereras. Resultaten visade att rollen &dr bred och komplex och
att ofta bara en person inom organisationen arbetar med denna typ av uppdrag vilket
gor att kollegialt larande och nationell samordning blir centralt. Genomgaende ar
det ett stort problem med langsiktig finansiering bade for att behalla kompetensen
1 form av personal samt for att kunna genomfora storre atgirder. Tydliga mallar,
utbildningar och en samlad plattform for resurser och erfarenhetsutbyte efterfrégas
som kan fungera som stédstruktur och kunskapsnod. Det starka engagemang och
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praktiska kunnande som finns hos Sveriges atgirdssamordnare behdver alltsd
strukturellt stod for att kunna tas tillvara pé fullt ut.

7.2.2 Vatmarksskapande i olika perspektiv

Svenska lantbruksradgivare deltog i en intervjustudie for att ta reda pa hur de
uppmanar markégare att skapa och skota om vatmarker och vilka hinder de ser for
att skapa fler vatmarker (Geranmayeh et al. 2025). Markdgare motiverades oftast
att skapa vitmarker av rekreationella och kulturella ekossystemtjénster, av de
ekosystemtjdnster som finns. De var ldttare att motivera om det redan fanns ett
langvarigt samarbete med radgivaren och att man redan litade pa varandra.
Strukturella hinder var onddigt komplicerad byrékrati, uppehall 1 bidrag och daligt
helhetsperspektiv pa vad som hindrar att en vatmark kan skapas.

I en annan studie anvdndes skillnaderna mellan Enkdpingsans och Hégaans
avrinningsomrdden for att gora ett holistiskt beslutsstodsramverk for att optimera
vatmarksplaceringar (Rezvani et al. 2025). Man anvinde sig av modellering av hur
sediment ror sig, hydrologiska bedomningar och intressenters kunskap och
prioriteringar. Genom att anvédnda sig av detta ramverk for hela avrinningsomradet
kan mer strategiska val goras nér det géller planering av vatmarker.

7.2.3 Hitta platser att lagra vatten vid skyfall

Extrema vdderhédndelser blir allt vanligare till f6ljd av klimatférédndringarna. Vid
sadana hindelser kan stora mingder naringsimnen, som fosfor, spolas bort fran
akermark, vilket ocksd riskerar att minska effekten av olika atgidrder som
lantbrukare gor for att minska niringsforluster. I den hér studien undersokte Djodjic
med flera (2025) om vatten som bromsas upp och lagras 1 skogs- och
vatmarksomraden ldngre upp 1 landskapet kan minska problem med
oversvamningar nedstroms, pa jordbruksmark. Om mindre vatten rinner pé dkrarna
vid skyfall kan ocksa fosforforlusterna minska. For att gora detta anvindes
detaljerade kartor over jordarter, markanvindning och hdjddata, tillsammans med
modeller som visar hur vatten ror sig i landskapet. Med hjilp av dessa beréknas var
och hur mycket vatten som skulle kunna héllas kvar 1 till exempel tillfalliga
vattenmagasin i skog och vatmarker, och hur mycket fosfor som dirmed kan sparas.

I tre av fyra undersokta avrinningsomraden i Mélardalen (som var mellan 119 och
915 kvadratkilometer stora) visade berdkningarna att det finns tillricklig kapacitet
for att halla kvar mycket stora vattenvolymer — mellan 0,7 och 3,6 miljoner
kubikmeter. Det motsvarar den méngd vatten som normalt skulle rinna ut vid ett
kraftigt 50-&rsregn. Studien visar ocksa att mellan 9 och 57 procent av de arliga
minskningarna av fosforforluster frdn dkermark som behovs enligt vattendirektivet,
skulle kunna uppnés, om det lagrade vattnet leds forbi akermarken utan att orsaka
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oversvimning. Eftersom mojligheten att lagra vatten varierar mycket mellan olika
platser, behovs tydliga kriterier for var sddana atgérder gér mest nytta. Detta bor tas
fram 1 samarbete med markédgare, lantbrukare och andra berérda for att I6sningarna
ska bli bade effektiva och kostnadseffektiva.

7.3 Samspel mellan olika organismer i sjoar

7.3.1 Infektioner som minskar sjogulls utbredning

Att invasiva arter gar igenom populationskrascher dr vil ként och den
nickrosliknande invasiva vattenvéxten sjogull rapporterades do av i stor skala i
Mailaren under 2023. Prover som togs av vixten under 2023 var redan infekterade
av méanga nedbrytande mikroorganismer sa det var svart att faststélla om det var
frdgan om en infektion. I en rapport (Anderson & Wang 2025) visades att det fran
andra ldnder finns rapporter om att olika mikroorganismer kan infektera vixten och
leda till liknande minskningar 1 yttdckning av sjogull. Resultaten visade att liknande
massddd hos sjogull rapporterats fran Asien men inte tidigare fran Europa. Olika
typer av patogener verkar drabba sjogull 1 Sverige men det dr oklart om hela plantan
dor, om vissa blad tappas som respons pa en infektion eller om de bara blir svaga
av infektionen. Femton olika patogener kunde hittas i insamlade blad fran sjogull i
Sverige och Septoria villarsiae en patogen som orsakat allvarlig sjogullsforodelse
i t.ex. Sydkorea dokumenterades for forsta gingen for Sverige i dessa prover. Det
ar oklart hur starkt sjukdomsframkallande Septoria-varianten som finns i Sverige
ar samt om olika kloner av sjogull &r olika kénsliga vilket skulle kunna paverka
kommande utbredning av mindre kénsliga kloner av sjogull. Det dr ocksé oklart om
Septoria kan infektera andra vixter i1 vatten eller pd land. Oavsett, naturligt
forekommande patogener som paverkar populationer av sjogull kan hjilpa till 1
arbetet med att f bort denna invasiva véxt frdn Mélaren.

Blommande sjogull. Foto: Tina Kyrkander via Artportalen
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7.3.2 Ett djurplankton som verkar gilla att ata giftiga
cyanobakterier

En gistforskare pa4 SLU har studerat en art av djurplankton som ofta dominerar 1
sjoar med cyanobakterieblomningar och visat att denna art Chydorus sphaericus
ater den cyanobakterien Microcystis trots att den inte var dominerande vaxtplankton
(Agasild et al. 2025). I studien kunde de &ven visa att den gen som producerar
toxinet microcystin fanns i djurplanktonens magar. Detta djurplankton skulle kunna
vara en viktig vektor for att fora Gver toxin till hdgre nivaer i fodovaven. Detta ér
spannande resultat som vi behover jaimfora vidare i Mélaren da bada arterna ar
vanliga i sjon, djurplanktonet Chydorus sphaericus pétraffas ofta i prover fran
Granfjarden.

Chydorus sphaericus ar ett svagsimmande djurplankton som é&r lika vanligt
bottenlevande som plankton. SLU:s djurplanktonexpert Tobias Vrede beréttar att
djurplankton som é&ter pa kolonilevande cyanobakterier, som 1 sin tur kan reglera
sin lyftforméga, kan utnyttja dessa for att komma nirmare vattenytan trots att de
inte kan simma sa bra.

Hinnkrdftan Chydorus sphaericus. Foto: Oscar Josefsson, Linkoping via Artportalen
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7.3.3 Svampdjur kan filtrera bort sporer av parasiter som
annars angriper laxfiskars njurar

Parasiten Tetracapsuloides bryosalmonae angriper olika arter 1 den stora
laxfamiljen och leder till njurproblem hos fisken. Forhéllanden mellan viarddjuren
och deras parasiter, paverkas bide av miljofaktorer som temperatur och
Overgddning och av biotiska faktorer som predation. Denna studie undersokte om
svampdjur kunde dta upp sporer fran parasiten som frisldpptes fran infekterade
oringar som en del av parasitens livscykel (Saks et al. 2025). Med DNA-metodik
kunde de se att halten av parasitens DNA minskade snabbt 1 vattnet om det ocksa
fanns svampdjur av arten Ephydatia muelleri som alltsé har en viktig funktion att
minska risken for att nya laxfiskar infekteras av parasiten.

{

Det gronaktiga svampdjuret Ephydatia muelleri pd en sten upptagen ur vattnet. Foto: Stephen
Manktelow, Uppsala via Artportalen
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Bilaga 1 Lista over 6vervakningsstationer och

provplatser

Overvakningsstationer (OS) och provplatser (PP) enligt nationella stationsregistret som anvinds
fran 2026 for overvakning av fysikalisk-kemiska parametrar och biologiska parametrar (exkl. fisk)
i Mdlaren. Koordinatangivelser dr enligt formatet SWEREF 99 TM. Sorterade i bokstavsordning
efter overvakningsstation.

Overvaknings- 0s-ID | Provplats PP-ID PP PP
station koordinat | koordinat
N/X E/Y
1 Malaren, 241429 | Malaren, 165801 | 6593256 | 626224
Arnéfjarden Arnofjarden
2 Malaren, Blacken 262855 | Malaren, Blacken 119918 | 6593806 587499
3 Malaren, 241430 | Malaren, 165806 | 6588982 571937
Brobyviken Brobyviken
4 Malaren, Ekoln 262713 | Malaren, Ekoln 119932 | 6626576 646548
Vreta Udd
Malaren, N. Ekoln 120003 | 6629541 | 647831
30m (endast
bottenfauna)
5 Malaren, 243100 | Malaren, 152264 | 6578302 | 668207
Fiskarfjarden Fiskarfjarden
6 Malaren, Freden 303926 | Malaren, Freden 303927 | 6597949 572254
7 Malaren, Galten 262854 | Malaren, Galten 119949 | 6590333 567347
8 Malaren, 357071 | Malaren, 394839 | 6613840 654931
Garnsviken Garnsviken
9 Malaren, 304156 | Malaren, 120039 | 6587953 612232
Gisselfjarden Strangnasfjarden
10 | Malaren, Gorran 244210 | Malaren, Oxen (ny, 441820 | 6620387 641606
gamla heter
Malaren, Gorran)
11 | Malaren, 244517 | Malaren, 119957 | 6596473 | 602857
Granfjarden Granfjarden
Djurgards udde
12 | Mélaren, 357029 | Malaren, 303921 | 6574968 631783
Gripsholmsviken Gripsholmsviken
13 | Malaren, Gorvéln 243606 | Malaren, Gorvaln S 119972 | 6589962 655471
14 | Malaren, 215219 | Malaren, 160653 | 6586654 653931
Hilleshogviken Hilleshogviken
15 | Malaren, 241494 | Malaren, 119952 | 6594386 | 560240
Képingsviken Kopingsviken
(tidigare Malaren,
Galten NV
16 | Malaren, 357037 | Malaren, 166092 | 6576755 655979
Langtarmen Langtarmen
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Overvaknings- 0s-ID | Provplats PP-ID PP PP
station koordinat | koordinat
N/X E/Y
17 | Malaren, 244207 | Malaren, 303917 | 6624212 637740
Larstaviken Larstaviken
18 | Malaren, 244512 | Malaren, 165800 | 6570747 627753
Mariefredsfjarden Mariefredsfjarden
19 | Malaren, 244501 | Malaren, Oxfjarden 165627 | 6602954 | 608582
Oxfjarden
20 | Malaren, 262860 | Malaren, 120010 | 6590106 | 637663
Prastfjarden Prastfjarden
21 | Malaren, 215259 | Malaren, 120017 | 6572618 659300
Rodstensfjarden Rodstensfjarden
22 | Maélaren, Skarven 257648 | Malaren, Skarven 120024 | 6605058 658667
23 | Malaren, 244214 | Malaren, Skofjarden | 441821 | 6618580 648326
Skofjarden (ny, gamla stationen
heter nu
Malaren, Skofjarden
sodra)
24 | Mélaren, Stora 241335 | Malaren, Stora 165460 | 6611855 641900
Ullfjarden Ullfjarden
25 | Maélaren, 441622 | Malaren, 120044 | 6606543 615498
Svinnegarnsviken Svinnegarnsviken
26 | Malaren, Sodra 441624 | Malaren, S. 120019 | 6575967 642256
Bjorkfjarden Bjorkfjarden
Malaren, S. 120020 | 6575571 | 642877
Bjorkfjarden 45m
(endast
bottenfauna)
27 | Malaren, 357045 | Malaren, Sorfjarden | 303923 | 6586220 | 604316
Sorfjarden
28 | Malaren, 441625 | Malaren, 120051 | 6582814 616796
Ulvhallsfjarden Ulvhallsfjarden
29 | Malaren, 357039 | Malaren, 152266 | 6581964 670276
Ulvsundasjon Ulvsundasjon
30 | Malaren, 303924 | Malaren, 303925 | 6589946 | 580695
Vasbyviken Vasbyviken
31 | Malaren, 262898 | Malaren, 120054 | 6607085 | 587658
Vasterasfjarden N Vasterasfjarden N
32 | Malaren, 357065 | Malaren, 303929 | 6600523 | 591909
Vasterasfjarden S Vasterasfjarden S
33 | Maélaren, 303918 | Malaren, Arstaviken | 303919 | 6577895 674098
Arstaviken
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Bilaga 2 Elva provplatsers yttemperatur

2025 jamfort med tva tidigare 30-arsperioder

Ytvattnets temperatur i Mdlaren under 2025 jamfort med tvd normalperioder pd vardera 30 dr. Data

fran 11 provplatser med ldngsta tidsserierna. Ytvattnets temperatur mdts vid 0,5 m djup. Féargskalan
visar bldtt for temperatur kallare dn normalperioden, gromt for 0—1 °C varmare jamfort
normalperioden, gult for 1-2 °C varmare, orange for 2—-3 °C varmare och rétt 3—4 °C. * Denna
tidsserie har endast 10 dr med data.

Skillnad mot Skillnad mot

1994-2023

[32]

[<))

(<)}

Provplat T
rovpilats

P <

[(-}

(<)}

[

2025 1964-1993 1994-2023
01 Galten Feb/Mar 0,8 1,0 0,6 -0,2 -0,4
Maj 11,2 13,0 12,4 1,2 -0,6
Jul 19,0 20,2 21,5 2,5 1,3
Aug 18,2 | 19,6 | 187 0,5 -0,9
Sep 14,0 14,7 16,9 2,9 2,2
02 Blacken Feb/Mar 0,7 0,7 0,5 -0,2 -0,2
Maj 8,6 11,0 9,5 0,9 -1,5
Jul 18,2 19,4 20,2 2 0,8
Aug 17,9 19,5 19,1 1,2 -0,4
Sep 15,1 15,7 17,2 2,1 1,5
03 Vasterasfjarden N Feb/Mar 1,2 0,8 0,7 -0,5 -0,1
Maj 10,5 11,9 11 0,5 -0,9
Jul 19,1 20,5 18,7 -0,4 -1,8
Aug 18,5 20,0 19,1 0,6 -0,9
Sep 14,8 15,4 17,3 2,5 1,9
04 Granfjarden Feb/Mar 0,8 0,8 1,0 0,2 0,2
Maj 9,2 10,9 12,7 3,5 1,8
Jul 18,4 19,8 20,9 2,5 1,1
Aug 18,5 19,7 19,4 0,9 -0,3
Sep 15,0 15,7 17,4 2,4 1,7
05 Svinnegarnsviken Feb/Mar 0,9 0,8 1,1 0,2 0,3
Maj 10,8 11,9 9,7 -1,1 -2,2
Jul 17,9 20,2 17,7 -0,2 -2,5
Aug 17,9 20,0 18 0,1 -2
Sep 14,3 15,0 17 2,7 2
06 Ulvhallsfjarden Feb/Mar *1,5 0,9 0,4 -1,1 -0,5
Maj 10,1 12,3 13,4 3,3 1,1
Jul 19,0 20,3 21,1 2,1 0,8
Aug 18,5 20,0 19,9 1,4 -0,1
Sep 14,7 15,7 17,8 3,1 2,1
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[12] m
| § § Skillnad mot Skillnad mot
Provplats g s 292 19641993 1994-2023
g g

07 Prastfjarden Feb/Mar 0,7 0,8 0,8 0,1 0
Maj 6,8 9,6 9,2 2,4 -0,4
Jul 17,7 19,4 18 0,3 -1,4
Aug 17,7 19,5 18,6 0,9 -0,9
Sep 14,5 15,2 16,8 2,3 1,6

08 Sodra Bjorkfjarden Feb/Mar 0,8 0,9 1,0 0,2 0,1
Maj 6,5 9,0 9,0 2,5 0
Jul 17,9 18,9 19,3 1,4 0,4
Aug 17,8 19,3 20,4 2,6 1,1
Sep 14,7 15,5 16,9 2,2 1,4

09 Ekoln Feb/Mar 1,0 1,1 1,2 0,2 0,1
Maj 7,8 9,7 11,5 3,7 1,8
Jul 18,8 19,9 18,9 0,1 -1
Aug 18,4 19,8 20,4 2 0,6
Sep 14,7 15,1 15,7 1 0,6

10 Skarven Feb/Mar 1,0 1,2 1,2 0,2 0
Maj 9,0 10,6 9,4 0,4 -1,2
Jul 19,1 20,4 21,7 2,6 1,3
Aug 18,7 19,9 20,9 2,2 1
Sep 14,9 15,6 17,3 2,4 1,7

11 Gorvaln Feb/Mar 1,0 1,0 0,7 -0,3 -0,3
Maj 7,7 9,8 9,6 1,9 -0,2
Jul 18,6 19,9 20,9 2,3 1
Aug 18,3 19,8 20,2 1,9 0,4
Sep 15,0 15,4 17,4 2,4 2
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