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Sammanfattning

En kraftig 6kning av grumlighet och vattenfarg (brunhet) har iakttagits i samtliga
bassdnger i Médlaren under 2001. Detta kan kopplas till de extrema nederbords-
méangderna under 2000, speciellt i okt-dec, vilket ledde till 6kade transporter av
partiklar och fargade 16sta organiska dmnen (humusdmnen) i Mélarens tillfloden.
Vattenfdrgen, matt som absorbans for filtrerat vatten, fluktuerar naturligt i Malaren
med lagre viarden under perioder med liten nederbord, t.ex. mitten av 1970-talet och
hogre varden under “bléta” perioder, t.ex. i slutet av 1980-talet samt de senaste dren
med ett maximum i samtliga bassdnger 2001. Vattenfdrgen varierar ocksa naturligt
under dret med hogsta vardena i mars och sedan successivt avtagande virden fram
till september.

Noterbart dr att de naturliga fluktuationerna i Mélarens vattenfdrg tycks helt
korrelerad i tiden i samtliga bassdanger. Den snabba responsen pé férandringar i
tillrinning dven i sjons centrala delar, med en omséttningstid pa 2 dr, 4r ndgot
forvanande. En orsak till detta kan vara att tillférseln av partiklar och humus fran
vattendrag i Mélarens ndromrade ar kraftigt underskattad och/eller att utbytet
mellan olika bassdnger gar betydligt snabbare dn de medelomséttningstider som
finns berdknade — i varje fall vid kraftig tillrinning.

Léngsiktiga trender i vattenfdarg syns tydligast om man studerar enskilda manader
under hela métperioden 1965-2001. De stationer/bassdnger som dr mest paverkade
av tillfloden (Galten, Véasterdsfjarden, Blacken, Granfjarden, Svinnegarnsviken, Ekoln
och Skarven) uppvisar en tydligt positiva trend i vattenfarg i mars och maj. Trenden
borjade i slutet av 1970-talet och ar tydligast i den vastra delen av Mélaren, dvs. i
Galten och Vasterasfjarden. I Galten uppvisar vattenfiargen en positiv trend dven i
juli och september. An sa langre syns ingen positiv langtidstrend i vattenfarg i de
centrala bassiangerna Prastfjairden, Sodra Bjorkfjarden och Gorvaln.

De trender som studerats géller for vattenfargen i ytvattnet (0,5 m djup). En
jamforelse mellan vattenfargen i yt- och bottenvatten i Gorvaln visar pd mycket sma
skillnader med djupet. Den snabba 6kningen av vattenfargen 2001 tycks sdledes ha
skett i hela vattenvolymen.

For att ndrmare kunna kvantifiera pdverkan fran enskilda vattendrag behover
vattenforings- och vattenkemiska data insamlas fran samtliga tillfloden. Langsiktigt
bor en samordnad lagring hos den nationella datavdrden efterstravas for att bl.a.
mojliggora fortlopande kontroll av tillflédenas betydelse foér Mélarens vattenkvalitet
samt materialbudgetar for hela sjon i framtiden.



Bakgrund och syfte

Tidigt under varen 2001 inkom “larmrapporter” om att Mdlarens vatten pa kort tid
blivit vdsentligt grumligare och brunare. Problemet verkade vara detsamma i hela
sjon och kvalitetsforsdmringen uppmiarksammades framst i de centrala bassdngerna
som ocksa nyttjas som dricksvattenuttag till Stockholmsregionen. Den sannolika
orsaken till den 6kade grumligheten och brunheten &dr de extremt stora nederbérds-
méangderna under dr 2000, speciellt under perioden oktober-december. Detta innebar
hoga floden i Milarens tillfldden och utspolning av partiklar och 16st organiskt
material (humusdamnen) fran landomradena runt sjon.

Den 6kade grumligheten och brunheten har inneburit en férsamring av dricksvatten-
kvaliteten jamfort med de forhallanden som normalt rdder i Mdlaren. Det innebar
t.ex. 6kad kemikaliedtgang i vattenverken for att sinka halten 16sta organiska &mnen.
Det innebar ocksa dkat behov av punktvis klorering i ledningssystemens perifera
delar for att hélla tillbaka bakterietillvdxten, vilken gynnas av 6kad tillgdng pa 16sta
organiska &mnen. Okad grumlighet och brunhet paverkar dven véxt- och djurliv i
Mailaren — framst genom minskat undervattensljus och darmed fordndrade
konkurrensférhéllanden.

Mot bakgrund av den snabbt uppkomna kvalitetsforsdmringen av Mélarens vatten
har SLU pa uppdrag av Milarens vattenvardsforbund, gjort en 6versiktlig
utvardering av befintliga miljoovervakningsdata, inklusive data fran varen och
sommaren 2001. Syftet dr att beskriva langsiktiga och kortsiktiga trender i vattnets
grumlighet och brunhet i Milarens olika delbassanger. Genom att mer i detalj
studera grumlighets/brunhetsférloppet i sjons olika delbassdnger 6kar mojligheterna
att kvantifiera paverkan fran olika delar av tillrinningsomradet samt att beskriva
tidsférloppet for hur hela sjon reagerar och kan komma att reagera vid liknande
héandelseforlopp i framtiden.

Parametrar for bestamning av vattenfarg och grumlighet

Direkta métningar av Malarens grumlighet (slamhalt) och farg (fargtal matt med
targkomparator som mg Pt/1) gjordes fram till 1995. Dessa parametrar utgick dock
fran provtagningsprogrammet i samband med att nya undersékningstyper for
nationell och regional miljoévervakning togs fram i Naturvardsverkets "Handbok for
miljoovervakning” 1996. Absorbansmétningar, som gjorts sedan provtagnings-
programmets start, ersatte dd separata matningar av grumlighet och farg.

Fotometermétning av vattnets absorbans pa ofiltrerat vatten, Abs OF, (5 cm kyvett
vid 420 nm vaglangd) ger ett matt pd bade vattnets grumlighet och farg. Genom att
mata absorbansen for filtrerat vatten, Abs F, (0,45 um membrantfilter) far att man ett
matt pa vattenfargen. Vattenfarg kan, som ndmns ovan, ocksa anges som fargtal med
hjalp av fairgkomparator. Absorbansmatning ger dock en hogre precision dn
bestdmning av fargtal, speciellt vid ldg vattenfarg. Skillnaden mellan absorbansen for
ofiltrerat och filtrerat vatten ger ett indirekt matt pa vattnets grumlighet. Denna
skillnad bendmns i denna rapport Abs DIFF.



Biologisk/kemisk paverkan

Losta organiska dmnen, eller humusdmnen, har en rad fysikalisk /kemiska effekter
pa vatten och ddrmed dven paverkan pa det akvatiska vdxt- och djurlivet. Eftersom
en del av effekterna dr motstridiga kan det dock vara svéart att tolka nettoeffekten i en
enskild sjo. En sammanstéllning av de fysikalisk /kemiska och biologiska effekterna
av humus i sjoar finns i t.ex. Degerman (1987). I Persson & Kvarnds (1996) beskrivs
humuspdverkan péd sjon Vanern. I tabell 1 sammanfattas ndgra av de viktigaste
tysikalisk /kemiska och biologiska effekterna av 6kade humushalter i sjdar varav en

del av effekterna

Tabell 1. Nagra mojliga effekter av okad humushalt i sjoar (baserad pd Persson & Kvarndis 1996).

Okad bindning av metaller

Paverkanstyp Fysisk/kemisk forandr. Biologisk/kemisk/fysikalisk effekt
Virmeabsorption | Okad ytlig absorption * Hogre ytvattentemperatur
* Djupare temperatursprangskikt
Ljusabsorption Minskat undervattensljus | Minskad utbredning och produktion av
hérd- och mjukbottenvegetation
* Minskad viaxtplanktonproduktion
* Minskning av filtrerande plankton- och
bottendjur
Naringskalla * Okad tillgdng pa 16st ndring for bakterier
* Okad nedbrytning
Chelering/adsorp- | Okad bindning av fosfor |+ Okad komplexbindning av fosfor (Fe och
tion Al-humuskomplex)

Okad halt totalfosfor
Minskning i tillganglig fosfor (?)
Okad utflockning/féllning av metaller (?)

Tidsutveckling 1965-2001

Absorbansen pa filtrerat vatten (Abs F) &r mycket vil korrelerad med absorbansen pa
ofiltrerat vatten (Abs OF) (figur 1) men uppvisar en mindre variation och lampar sig

darfor battre for att illustrera eventuella trender.

I figur 2 visas tidsutvecklingen i Abs F i ytvatten (0,5 m) i Mélarens bassdnger under
perioden 1965-2001, dvs. hela perioden métningar pagatt. Av figurerna framgéar dels
att vattenfargen (Abs F) tycks ha en naturlig fluktuation som starkt tycks koppla till
variationer i nederboérd /avrinning. Under de extremt torra dren i mitten av 1970-talet
var vattenfdargen som ldgst och under de nederbordsrika dren i slutet av 1980-talet
noterades en topp i vattenfarg. Under 1990-talets inledning har vattenfargen aterigen
sjunkit for att under de senaste aren skjuta i hdjden med de hogsta uppmatta
absorbansvardena nagonsin under 2001 i samtliga bassdanger.

Kopplingen till nederbdrd /avrinning tycks saledes klar (se ovan) med 6kad tillférsel
av humus fran tillrinningsomradet vid 6kade nederbérdsméangder. Det som dock ar
ndgot forvanande dr den snabba responsen pa férandringar dven i sjons centrala
delar. Huvuddelen av all tillrinning till Milaren sker till den véstligaste bassdngen
Galten och den nordliga bassdngen Ekoln/Skarven. De stora centrala bassangerna
mottar endast en obetydlig direkt tillrinning. Detta innebdr att pdverkan fran




tillrinningsomraden forst far effekt i dessa perifera bassdnger for att sedan successivt
spridas till sjons centrala delar. Omsittningstid for de centrala bassdngerna &r ca 2 ar
medan den dr 1 manad for Galten och 1,2 ar for Ekoln/Skarven. Trots skillnaderna i
tillrinning och omséttningstid samvarierar vattenfdrgen i hela sjon med férvdnande
korrelation fran ar till 4r. Den extrema toppen ar 2001 sker ocksa samtidigt i alla
bassdnger. En orsak till detta kan vara att tillférseln av humus med vattendrag i
Mailarens ndromrdde &r kraftigt underskattad och/eller att utbytet mellan olika
bassdnger gdr betydligt snabbare dn de medelomséttningstider som finns berdknade
— ivarje fall vid kraftig tillrinning

Av figur 2 framgdr ocksd att vattenfargen varierar under aret med dehdgsta halterna
i mars och sedan successivt avtagande halter. Noterbart for 2001 ar att hoga halter
kvarstdr under hela vdren/férsommaren i flera bassanger.

Trender

Som noterades ovan varierar Abs F under dret. Darfor blir ldngtidstrender mer
tydliga ndr virdena fran en enskild ménad anvands, t.ex. viardena fran mars.
Stationer/bassdnger som &r tydligt paverkade av tillfloden (Galten, Viasterasfjarden,
Blacken, Granfjarden, Svinnegarnsviken, Ekoln och Skarven) visar en tydlig positiv
trend i Abs F i mars (Figur 3). Trenden borjade i slutet av 1970-talet och dr tydligast i
den véstra delen av Milaren, dvs. i Galten och Visterasfjarden. Den positiva trenden
syns inte bara pa medelvdrdena i Abs F utan dven pa minimumvérdena. Sedan slutet
pa 70-talet 6kar minimumvardena successivt och Abs F har aldrig natt lika ldga
virden som tidigare. An sé langre syns ingen positiv langtidstrend i Abs F i de
centrala bassiangerna av Milaren som Préastfjirden, Sodra Bjorkfjarden och Gorvaln.
Det syns dock en mycket tydlig effekt av det extremt nederbérdsrika aret 2000 som
ledde till maximala Abs F vdrden vid alla stationer i Mélaren i mars under ar 2001
(Figur 3). Och inte bara marsvardena under 2001 var extrema utan dven maj- och
julivdrdena, vilket visas for Gorvaln i figur 4.

En positiv trend i Abs F vid stationer med paverkan fran tillfldden &r inte bara tydlig
i mars utan ocksé i maj. Aven juli och septembervardena visar en positiv trend. Som
exempel visas i Galten som har den tydligaste trenden i Abs F (figur 5).

Variation med djupet

Det har som ndmnts visat sig att ett extremt nederbordsrikt &r som ar 2000 kan ha en
direkt och snabb effekt pa vattenfargen (Abs F) i hela Mdlarens ytvatten. Men inte
bara ytvattnet ar paverkat. En lika stark och snabb effekt syns ocksa i bottenvattnet.
Mitningar av Abs F i Gorvaln visar att det ar mycket liten skillnad mellan Abs F-
védrdena i yt- och i bottenvatten (figur 6). Aven under isen och under sommarstratifi-
eringen dr Abs F i bottenvatten i stort sett det samma som i ytvattnet. Detta forklarar
varfor det syns en effekt av det extremt nederbordsrika dret 2000 i bottenvatten lika
mycket som i ytvatten i den centrala bassdngen Gorvéaln. Alla Abs F véarden fran 2001
var extrema bade i yt- och i bottenvatten i Gorvaln (figur 6).



Slutsatser

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser dras fran den oversiktliga utvarderingen
av data fran Mélaren pd grumlighet och vattenfdrg, métt som absorbans:

* Bdde grumlighet och vattenfirg uppvisar maximimvarden 2001 om man ser till
hela métperioden 1965-2001.

* Grumlighet, métt som absorbans for ofiltrerat vatten (Abs OF), och vattenfarg,
matt som absorbans for filtrerat vatten (Abs F), samvarierar.

* Mellandrsvariationen dr mindre fOr vattenfiarg vilket gor det ldttare att se
langsiktiga trender.

* Langsiktiga fluktuationer i Mélarens vattenfarg kan kopplas till naturliga
fluktuationer i nederbord /avrinning.

* Vattenfdrgen dr lagre under perioder med liten nederboérd och hogre under
perioder med riklig nederboérd.

* Vattenfdrgen varierar naturligt under dret med hogst varden i mars och sedan
successivt avtagande varden till september.

* De stationer/bassdnger som dr mest paverkade av tillrinning uppvisar en
langsiktig 6kande trend i vattenfarg under mdnaderna mars och maj.

* Den bassang som dr mest pdverkad av tillrinning, Galten, uppvisar en 6kande
trend i vattenfdrg dven i juli och september.

* Vattenfdrgen i ytvattnet korrelerar vil med vattenfargen i bottenvattnet i samtliga
bassdnger och under samtliga manader, &ven under det extrema aret 2001.

* Samtliga bassdnger har ungefdr lika snabb respons pa forandringar i tillforsel av
targade organiska @mnen (humus) fran tillrinningsomradet.

e Tillforseln av humus fran Malarens naromrade ar sannolikt underskattad.

* Vattenutbytet mellan Milarens bassdnger kan vara betydligt snabbare dn de
medelomsattningstider som oftast anvands, i varje fall vid kraftig tillrinning.

Forslag till ytterligare undersokningar

For att kunna bedéma omfattningen av enskilda tillflédens padverkan pa den
uppkomna grumlighets- och brunhetssituationen under 2001 behéver transporterna i
tillflodena utvdrderas. Detta kraver tillgdng pa vattenférings- och vattenkemiska
data fran samtliga storre tillfldden. Denna typ av data sammanstélls tyvarr inte
langre drligen utan dr spridd pa olika vattenvardsforbund i tillflddena runt Malaren.
Hogst prioriterat i detta ldge dr att sammanstédlla och utvédrdera dessa data.
Langsiktigt bor en samordnad lagring hos den nationella datavdrden (SLU, inst. for
miljoanalys) efterstrdvas for att bl.a. mojliggora fortlopande kontroll av tillflédenas
betydelse for Milarens vattenkvalitet samt materialbudgetar {for hela sjon i
framtiden.
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Figur 1.
Absorbans pa ofiltrerat (Abs OF) och filtrerat (Abs F) ytvatten (0,5 m) i
mars under perioden 1965-2001 vid tre utvalda stationer i Malaren.
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Figur 2.
Tidsutveckling i Abs F i ytvatten (0,5 m) i Malarens bassanger under
perioden 1965-2001. Observera att olika skalor anvants.
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Prastfjarden
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Absorbans F 420/5, 0.5 m
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Figur 3.
Abs F i ytvatten (0,5 m) i mars under perioden 1965-2001 vid 11
stationer i Malaren. Linjerna visar de linjara trenderna.
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Figur 4.
Abs F i ytvatten (0,5 m) under olika manader under perioden 1965-2001
vid Gorvaln i Malaren.
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Figur 5.
Abs F i ytvatten (0,5 m) under olika manader under perioden 1965-2001
vid Galten i Mailaren
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Figur 6.
Relation mellan Abs F i ytvatten och Abs F i bottenvatten vid Gorvaln
i Malaren under perioden 1965-2001.
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