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Sammanfattning

EU:s vattendirektiv 2000/60/EC har som mal att skydda och forbattra vattenkvalitén inom
Europa. For att ta reda pa vad som behover atgardas i ett vatten gors flera statusbedémningar,
en av dessa bedémningar &ar ekologisk status. EU har dven ett badvattendirektiv 2006/7/EG
som kompletterar vattendirektivet. Direktivet galler for de bad som har fler &n 200 bestkare
per dag och provtagningar sker av bland annat E. coli, vattentemperatur och algblomnings-
forekomst for att fa fram en badvattenprofil.

I den ekologiska statusen bedéms bland annat férsurning och évergddning av sjoar, vatten-
drag och hav. Férekomsten av 6vergddning baseras pa halter av naringsamnen och ékning
av vaxtplankton. En parameter som provtas ar biomassan av cyanobakterier vilka ar starkt
kopplat till algblomningar. Vid en algblomning blir vattnet grumligt pa grund av massfére-
komst av alger. Algblomningar kraver en viss naringsniva, ar valdigt vaderberoende och
sker under en kort tid av aret vilket gor att det krévs flera provtagningar for att inte missa en
algblomning. Badplatserna ska provtas minst 3-4 ganger per badsasong medan det for den
ekologiska statusen i manga vatten sker endast en géng per ar. Darfor vore det bra om det
tva olika provtagningarna kunde komplettera varandra.

Syftet med denna studie &r att ta reda pa om observationerna for algblomningar fran bad-
platser kan komplettera den nationella- och regionala miljédvervakningen som sker for att
bedéma ekologisk status i en sjo. Detta har gjorts genom att jamfora dessa tva typer av prov-
tagningar, cyanobakteriebiomassa mot algblomningsférekomst, i sjon Mélaren som har
manga badplatser. De flesta provtagningsstationer for miljéovervakningen ligger en bra bit
ut i vattnet i Méalaren. Att utféra provtagningarna fér den regionala- och nationella évervak-
ningen ar kostsamt da bat maste anvindas. Dérfor vore det optimalt om badplatsprovtag-
ningarna kunde komplettera miljoévervakningen, eftersom de tas oftare och &r enklare att
utfora da de tas fran stranden.

Malarens vatten fick antingen den ekologiska statusen god eller méttlig i den 2:a forvalt-
ningscykeln, vilket ar mellan aren 2010-2015. Under samma ar hade badplatserna i Malaren
algblomning pa allt fran inga till halften av alla provtagningar som tagits. | provtagningarna
for cyanobakteriers biomassa i miljodvervakningen antog jag att varden dver 1,0 mg/l inne-
bar en algblomning (WHO 2003). Darefter beraknades och jamférdes den relativa frekven-
sen av prover med cyanobakterier 6ver 1,0 mg/l med den relativa frekvensen av algblom-
ningar pa badplatserna for varje omrade i Malaren. Slutsatsen &r att det kan finnas ett sam-
band mellan algblomningsforekomsten pa badplatserna och miljéévervakningen men det ar
inte sjalvklart att det &r s&. Men om proverna fran badplatserna tas i beaktande i den ekolo-
giska statusbedémningen fés ett bredare underlag och det blir mindre risk att en algblomning
missas for att miljodvervakningen séllan sker.



Abstract

The purpose of the EU Water Directive 2000/60/EC is to protect and improve the quality of
water within Europe. To find out what need to be addressed in a water, status assessments
are made. One of these assessments is the ecological status. EU also got a Bathing water
directive 2006/7/EG which complement the water directive. The directive includes the bath-
ing areas who have more than 200 visitors per day. The water is sampled for E. coli, the
water temperature and algal blooms for example and they are used to get a bathing water
profile. In the ecological status for instance acidification and eutrophication is assessed in
lakes, watercourses and coastal waters. The presence of eutrophication is based on levels of
nutrients and growth of phytoplankton. One sampled parameter is the biomass of cyanobac-
teria which is strongly associated with algal blooms. In an algal bloom, the water becomes
muddy due to the abundance of algae. Algal blooms require a certain nutritional level, is
dependent on the weather and takes place during a short period of the year which means that
multiple sampling is required in order not to miss an algal bloom. The bathing areas are
sampled at least 3-4 times each year every bathing season, while for the ecological status
many waters is only sampled once a year. Therefor it would be good if the two types of
samplings could complement each other.

The purpose of this study is to determine whether the observations from bathing sites can
complement national and regional environmental monitoring done to assess ecological sta-
tus. This has been done by comparing the two samplings of biomass of cyanobacteria and
algal blooms, in the lake Mélaren which got many bathing areas. For the environmental
monitoring most of the samplings stations are located out in the middle of the water in M&-
laren. It is expensive to perform the sampling for the regional- and national environmental
monitoring because a boat must be used. Therefore, it would be positive if the samplings
from the bathing areas could complete the environmental monitoring, as they are easier to
take and done more frequently.

The water in Malaren got the ecological status good or moderate in the second cycle that is
between year 2010-2015. The bathing areas in Méalaren had during the same years algal
blooms in none to half of the samples taken. In the biomass samples for the cyanobacteria
in the environmental monitoring | assumed that algal blooms got values over 1,0 mg/l (WHO
2003). Then the relative frequency of samples with a biomass over 1,0 mg/l was compared
to the relative frequency of algal blooms at the bathing areas in the same water bodies in
Maélaren. The conclusion is that there may be a connection between the relative frequency
of algal blooms at the bathing areas and the environmental monitoring, but it is obvious that
it is so. If the samples from the bathing areas are used in the assessment of the ecological
status a wider base is achieved and there will be less risk that an algal bloom is missed due
to the rarely sampling in the environmental monitoring.
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1 Inledning

1.1 Algblomning

Cyanobakterier innehaller gasfyllda vakuoler som gor att de kan justera djupet de
befinner sig pa, nar vadret ar fint och vindstilla flyter de helst vid vattenytan nara
solljuset dar de tillvaxer som béast. Vindar blaser cyanobakterierna in i vikar och
strandkanter dar de vid massforekomst kan bilda en synlig hinna eller klumpar pa
vattenytan, det ar detta som kallas algblomning (World Health Organization, 2003).
En algblomning kan bildas av olika sorters alger men i sjoar ar det vanligast av
cyanobakterier. Faktorer som stimulerar uppférékning av cyanobakterier ar héga
naringshalter av kvdve och fosfor, solljus, liten omrdrning i vattnet och varmt véader.
Kvéve och fosfor tas upp av cyanobakterier i form av kvévgas och fosfatfosfor.
Kvavgasen kommer antingen fran atmosfaren eller finns i vattnet och fosfatfosfor
ar den losta formen av fosfat som cyanobakterierna direkt kan ta upp. Mattet total-
fosfor som provtas i miljodvervakningen &r den totala fosforméngden i ett vatten
vilket innefattar organiskt bundet fosfor och fosfat. Organiskt fosfor ar inte lattill-
gangligt for cyanobakterier da det ar bundet till organiskt material (Ekologgruppen
i Landskrona AB, 2014).

Vid en algblomning sker en gron- eller brunfargning av vattnet pa grund av den
hoga densitet av celler som bildats. En sddan hog koncentration av cyanobakterier
okar risken for att toxinhalterna ska vara hog da cyanobakterier kan bilda olika typer
av toxiner (World Health Organization, 2011). De vanligaste toxinerna i Sverige &r
mikrocystiner och nodulariner. En uppskattning &r att mellan en tredjedel och half-
ten av alla algblomningar &r giftiga (Livsmedelsverket). Algblomning kan orsakas
av olika slakten eller arter av cyanobakterier, dessa paverkas olika av miljon och de



kan interagera med andra bakterier. Detta gor algblomning svara att forutsaga och
det &r svart att innan provtagning veta hur mycket toxiner som bildats av en synlig
algblomning (Tromas et al., 2017). En av de vanligaste arterna i algblomningar i
Ostersjon ar Nodularia spumigena som oftast kraver en ratt hog temperatur pa mel-
lan 18 till 25 grader i vattnet for att blomma. Lagre krav har sldktena Anabaena och
Aphanizomenon som véxer bast vid en vattentemperatur pa ungefar 15 till 20 gra-
der. Det kan dock bildas algblomningar vid lagre temperaturer &n sa (Aneer & Lof-
gren, 2007).

1.2 Vattendirektivet

EU har ett vattendirektiv 2000/60/EC som togs fram for skydda och forbéttra vat-
tenkvalitén inom Europa. Mer specifikt innefattar det att minska féroreningar i vat-
ten, aterstélla vattenekosystem, garantera en hallbar vattenanvandning och skydda
vattentillgangar i bland annat markvatten och ytvatten (EU, 2017Db).

Inom vattendirektivet gors statusbedomningar i sa kallade vattenforekomster. En
vattenforekomst har en viss storlek, sjéarna har en yta som ar storre an 1,0 km?,
vattendrag har ett avrinningsomrade pa 6ver 10 km? och kustvatten ar omradet fran
kustlinjen och ut 1 852 m, vilket dr en sjomil. En vattenférekomst &r &ven ett homo-
gent vattenomrade och till exempel en sjo kan besta av flera olika vattenférekomster
(Wirebro & Hansson, 2012).

For att kunna bedéma och jamfora kvalitéer pa vattenférekomster finns det ett gra-
deringssystem som kallas ekologisk status. Olika biologiska faktorer som vaxt-
plankton, bottenfauna, makrofyter och fisk ska végas in i beddmningen men &ven
hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer. Allra tyngst véger de
biologiska faktorerna, och efter en sammanvéagning far man fram en statusklassning
pa vattenforekomsten. Klassificeringen har 5 nivaer, hdg, god, mattlig, otillfreds-
stallande och dalig status (Miljésamverkan Sverige).

Syftet ar att alla vattenforekomster ska ha god eller hdg status till &r 2015, men i
vattenforekomster som har speciella forutsattningar kan tiden forlangas till 2021 el-
ler 2027, eller sa kan kraven sénkas. Bedémningarna gors i cykler om 6 ar i taget,
dessa cykler kallas for beddmnings- eller foérvaltningscykler. Varje forvaltningscy-
kel har fem olika delmoment, varav en av dessa &r att utforma atgardsprogram. At-
garder ska utforas om vattenférekomsterna har dalig, otillfredsstallande eller méttlig



status eller om den riskerar att fa sin status sankt (Lansstyrelsen Véstmanlands lan,
2006). Kommuner och myndigheter ska se till att den daliga statusen atgardas och
valjer sjalva vilken metod de vill anvanda, de far bedéma vad som ger bast effekt
till en rimlig kostnad da manga atgarder kan vara kostsamma (Havs- och vatten-
myndigheten, 2014).

Nér det galler algblomning ar det enligt vattendirektivet véxtplanktons biomassa,
sammanséttning, dess effekt pa siktdjupet, algblomningsfrekvens och intensitet som
ska undersokas (Carvalho, 2012). | statusklassificeringen for vaxtplankton i sjoar
mats i Sverige den totala biomassan, viktsandel cyanobakterier, klorofyll-a, trofiskt
planktonindex och artantal. Proverna tas mellan juli och augusti men augusti ar allra
vanligast i Sverige (Caruso et al., 2013). For véaxtplankton sker provtagning arligen
i sjdar och vid kusten, men vattendrag tas inte med. Det ar rekommenderat att gora
fem provtagningar per ar for vaxtplankton for att fa en séker bedomning (Miljofor-
valtningen, 2017). Men de flesta sjoar provtas endast en gang per ar. Provtagningen
och analyserna ska goras enligt SS-EN 15204:2006 som séger att i sjoar som &r
stérre an 1 km? ska proverna tas fran bat och helst mitt i sjon. Provet ska dven tas i
den 6vre varma delen av vattenmassan (Caruso et al., 2013).

1.3 Badvattendirektivet

EU:s badvattendirektiv kompletterar vattendirektivet. EU vill skydda méanniskors
hélsa och kvalitén pa miljon och darfor har speciella regler satts upp for badvatten.
Syftet med EU:s badvattendirektiv ar att badvatten ska ha en bra kvalitet och att
information ska vara lattatkomlig for allmanheten. Inom detta direktiv finns sa kal-
lade EU-bad dar provtagningar sker flera ganger per ar for att fa fram vilken kvali-
tetsstatus badvattnet har (EU, 2017a).

De badplatser som under badsasongen har fler &n 200 besdkare per dag ska enligt
EU registreras som EU-bad. Malet &r att fran ar 2015 ska alla EU-bad minst ska ha
tillfredsstallande kvalité pé sitt badvatten. Pa dessa badplatser ska regelbundna
kontroller ske under badsdsongen och dessa utfors oftast i kommunal regi, re-
sultaten laggs sedan upp pa Havs- och vattenmyndighetens webbsida ”Badplatsen”
(https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/badvatten.html). De bad som inte &r
EU-bad kan kommunerna sjélva vélja om de vill kontrollera. Vid EU-baden ska
provtagning enligt HYMFS 2012:14 av vattnet ske minst 3-4 ganger varje badsa-
song men antalet varierar utifran i vilket lan badet ligger. | s6dra Sverige ar badsé-
songen langre och alltsa ska fler prover tas dar. Rekommendationerna &r att ta det



https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/badvatten.html

forsta provet 1-2 veckor innan badsasongen borjar, alltsa ett forsasongsprov. Sedan
minst ett prov varje manad under badsasongen (Havs- och vattenmyndigheten,
2017a).

En parameter som noteras vid provtagningarna &r om det forekommer algblomning
eller inte, detta bedoms endast okulart. Vid algblomning far vattnet en gron eller
gulbrun grumlig farg, men det gar inte att se med 6gat om det féorekommer giftiga
algtoxiner eller inte. Darfor avrader kommunerna allméanheten fran att bada vid alg-
blomningar. Andra parametrar som méts ar vattentemperatur, halten Intestinala en-
terokocker och E. coli (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet ar att ta reda pa om observationerna for algblomningar fran svenska badplat-
ser kan komplettera den nationella och regionala miljodvervakningen som sker for
att bedoma ekologisk status. Fragestallningarna som ska besvaras ar:

e Hur vanligt ar det med algblomningar vid Sveriges badplatser?

e Finns det ndgon koppling mellan algblomning och vattentemperaturen
vid provtagningarna?

e Finns det ett samband mellan frekvensen av algblomningar pa Mélarens
badplatser med mangden cyanobakterier fran den nationella- och reg-
ionala miljodvervakningen fran narliggande provtagningsstationer?

e Kan algblomningsinformationen fran badplatserna anvandas for att se
hur det &ven ser ut langre ut i sjon?



2 Metod och material

Informationen om badvattenkvalitet kommer fran en Excelfil med alla provtag-
ningar fran Sveriges badplatser som laddades ned fran Havs- och vattenmyndighet-
ens webbsida Badplatsen, som ar https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fri-
tid/badvatten.html. Information om vattenférekomstens ekologiska status kom fran
VISS (Vatteninformationssystem Sverige), som ar en databas som utvecklats av vat-
tenmyndigheterna,  lansstyrelserna  och  Havs- och  vattenmyndigheten,
http://viss.lansstyrelsen.se/. Fran Miljodata MVM, https://miljodata.slu.se/mvm/,
som &r en datavard for sjoar, vattendrag och jordbruksmark hdmtades miljodvervak-
ningsdata for cyanobakterier, vattentemperatur, halter av klorofyll-a och dven koor-
dinater for provtagningsstationerna i Malaren. For badplatserna anvandes provtag-
ningarna av algforekomst, vattentemperatur och koordinater for badplatsernas pla-
cering.

All data bearbetades; provresultaten fran badplatser mellan aren 2000-2017, den
ekologiska statusen, och den regionala och nationella 6vervakningen under den 2:a
forvaltningscykeln i Malaren ar 2010-2015. Detta gjordes med hjélp av Excel
(Microsoft) och Minitab (Minitab Inc.) dér olika grafer, t-test och multipel linjar
regression gjordes. | den multipla linjira regressionen var cyanobakteriebiomassa
responsvariabeln och de forklarande variablerna vattentemperatur och totalfosfor-
halt. T-testet gjordes for att se om det fanns nagon skillnad i medelvérdena for vat-
tentemperaturen nér det var algblomning och inte algblomning vid badplatserna. |
arbetet ingick &ven kartor som skapats med hjalp av GIS-programvaran ArcGis (Esri
Inc.), ddr anvéandes datan fran badplatsprovtagningarna, VISS och Miljodata MVM
och bakgrundskartan &r en av ArcMaps egna bakgrundskartor.


https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/badvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/fiske--fritid/badvatten.html
http://viss.lansstyrelsen.se/
https://miljodata.slu.se/mvm/

| kartorna Gver den relativa frekvensen av algblomningar pa badplatserna har grans-
varden satts beroende pa forekomsten av algblomning. Punkterna har darfor olika
farger, vilka star for:

‘ 0% Ingen algblomning

. 0 - 10 % Fa algblomningar

O 10 — 20 % Ibland algblomning

© 20- 35 % Ofta algblomningar

. 35 —50/100 % Manga algblomningar
I figur 1 och 11 i rapporten betyder rott att det forekommit 35 — 50 % algblomning
i provtagningarna. | figur 12 star rott istallet for 35 — 100 % algblomning. Desto

hogre algblomningsfrekvens desto férre prover finns representerade, darfor ar klass-
granserna storre vid hdgre varden.
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3 Resultat

3.1 Variation i algblomning mellan ar 2000-2016

Sedan ar 2000 har 2686 olika bad i sjoar, kusten och vattendrag provtagits i Sverige
varav 446 ar EU-bad, och varije ar tillkommer nya medan nagra slutar att provtas.
Det dr 2158 bad som varit med under hela perioden 2000-2016. Antal provtagningar
per ar for EU-bad ar i genomsnitt 5,7 stycken medan det for icke EU-bad ar 3,3 per
ar. 2017 togs totalt 8487 prover pa Sveriges badplatser.

683 bad i Sverige ligger vid kusterna och nagra vid vattendrag. Foér badplatserna vid
haven hade totalt 5,0 % algblomning under ar 2000-2016. | sjéarna var det samman-
lagt 5,4 % och i vattendrag 1,2 %. Det fanns dven en liten skillnad mellan EU-baden
som hade 5,6 % algblomning av provtagningarna och icke EU-bad 5,2 %. | bilden
till vénster i figur 1 syns EU-badens placering i Sverige som de rdda punkterna. De
flesta ligger i s6dra Sverige, vid kusten och néra stora stdder. De grona punkterna ar
alla andra badplatser som nagon gang provtagits. Pa kartan till hdger syns den rela-
tiva frekvensen av algblomningar i Sverige, de badplatser med ingen algblomning
mellan ar 2000-2016 &r inte medtagna.
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Figur 1. Till vanster karta 6ver alla badplatser och EU-baden i rétt. Till hoger alla
bad som haft algblomning minst en gang mellan ar 2000-2016.

Om algblomningsforekomsten pa badplatserna i Sveriges sjoar studeras mellan ar
2000-2016 syns det att 2002 var det aret med mest algblomning. Da hade ungefar
11 % av alla provtagningar algblomning, de provtagningar dar ingen uppgift fanns
ar inte med i berdkningen. Sedan dess har algblomningsférekomsten sjunkit och lag
2016 pa 2,5 %. For Malarens badplatser var det procentuellt mest algblomning 2001
da det 1ag pa 39 %, aven dar har det sjunkit sedan dess, se figur 2.
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Figur 2. Procent av provtagningarna som hade algblomning pa badplatserna. Bade

for Méalaren och alla sjoar som provtagits i Sverige.

3.2 Variation i algblomning och temperatur under

badsasongen

Under aren har algblomning i Sveriges sjoar varit vanligast under sommarmana-
derna, men allra mest i juli och augusti. I juli férekom algblomning i 2,2 % av prov-
tagningarna pa badplatserna och i augusti 1,9 %, se figur 3. I oktober och april f6-

rekom ingen algblomning i men nagra fa provtagningar gjordes.
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Figur 3. Relativa frekvensen for algblomningar av antalet provtagningar under

sommarmanaderna i sjéar mellan ar 2000-2016.

13



Ett t-test gjordes som visar om det finns nagon skillnad i vattentemperaturen nar det
ar algblomning och inte. Det gav ett p-varde < 0,01. Det var alltsa signifikant for en
signifikansniva pa 1% vilket innebéar att medelvardena for temperaturen skiljer sig
mellan ndr det varit algblomning och inte. Medelvérdet for vattentemperaturen nér
det var algblomning var 20,53 och vid icke blomning 19,73 grader i sjéar mellan ar
2000-2017 i juli och augusti. Hur hoga temperaturerna var vid algblomningarna i
sjoar i sodra Sverige syns i figur 4, dar ingar lanen Blekinge, Halland, Jonkoping,
Kronoberg och Skane. Spridningen &r storre vid ingen algblomning &n algblomning.

30

25

20

Vattentemperatur

0 - oo

Blomning Ingen blomning

Figur 4. Boxplot dver vattentemperaturen vid algblomning och ingen algblomning
pa badplatserna i sjoar i sodra Sverige, april till septembe, ar 2000-2017.

Hur temperaturen varierar mellan manaderna i sodra Sverige kan ses i figur 5. I juli
och augusti ar vattentemperaturen som hogst och det ar dven stor spridning pa allt
fran noll till nastan 30 grader. Det fanns nagra enstaka provtagningar fran oktober
till mars men de togs inte med i figuren.
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Figur 5. Boxplot Gver vattentemperaturen i sodra Sverige fran april till september i
sjoar, mellan ar 2000-2017.

3.3 Malaren

Antal provtagningar som togs i Mélaren under den 2:a férvaltningscykeln mellan
2007-2015 &r betydligt fler pa badplatserna &n for miljoévervakningen. FOr cyano-
bakteriebiomassan i miljéévervakningen tas inga prover alls i juni och fler an pa
badplatserna i april, september och oktober. Pa badplatserna togs manga fler prover
juni till augusti och ungefar lika manga som i miljéévervakningen i maj. Detta syns
i figur 6, grafen visar provtagningarna mellan 2007-2015 pa grund av att det dver-
vagande fanns data for cyanobakteriebiomassa fran miljovervakningen i Malaren
de aren.
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Figur 6. Antal provtagningar som togs i Malaren 2007-2015, bade pa badplat-
serna och for cyanobakterier i miljovervakningen.

Pa badplatserna i Malaren var algblomning vanligast i juni, juli och augusti, dven
da flest provtagningar togs. For miljoovervakningen i Méalaren var algblomning van-
ligast i juli, augusti och september, ocksa da flest prover togs vid provtagningsstat-
ionerna. | figur 7 visar de bla linjerna antalet provtagningar som togs varje manad
mellan 2007-2015 och de gula kurvorna &r antal prover med algblomning.
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Figur 7. Figuren till vanster ar for miljodvervakningen i Malaren och den gula kur-
van ar antalet prover med cyanobakterier dver 1,0 mg/l. | figuren till hdger visas

badplatserna i Malaren och den gula kurvan &ar antalet prover med algblomning.

| figur 8 illustrerar den gula kurvan fosfatfosfor, PO4-P, i miljodvervakningen i M&-
laren och den bla kurvan medelvardet for vattentemperaturen fran badplatserna i
maj till augusti. Vattentemperaturerna var som medel hogre i borjan pa 2000-talet
jamfort med de senaste aren, aven fosfatfosforhalten har sjunkit vilket syns pa till-

hérande trendlinje.
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Figur 8. Vattentemperatur och fosfatfosfor i Malaren mellan ar 2000-2016 i maj till

augusti.
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Det finns 96 badplatser i Méalaren som &r registrerade i badplats-portalen. Mélaren
har 32 vattenférekomster och badplatserna finns i 24 av dem. | figur 9 nedan syns
namnen pa de 24 relevanta vattenforekomsterna.

Figur 9. De vattenférekomster i Malaren dar det finns badplatser. 1. Galten, 2.
Freden, 3. Blacken, 4. Vasterdsfjarden, 5. Vasterds hamnomrade, 6.
Stréangnasfjarden, 7. Arndfjarden, 8. Tynnelsofjarden, 9. Mariefredsfjarden, 10.
Gripsholmsviken, 11. Préastfjarden, 12. Gorran, 13. Ekoln, 14. Skofjarden, 15.
Skarven, 16. Gorvaln, 17. Langtarmen, 18. Rodstensfjarden, 19. Fiskarfjarden, 20.
Arstaviken, 21. Riddarfjarden, 22. Sérfjarden, 23. Stora Ullfjarden, 24.
Granfjarden.

I tabell 1 syns antal bad och EU-bad i Mélaren vilka &r sorterade efter ytstorlek pa
vattenforekomsterna. Gorvéln och Fiskarfjarden &r de vattenférekomster med flest
antal bad och Fiskarfjarden den med flest EU-bad. Da den vattenférekomsten ligger
vid Stockholm &r det logiskt att manga av dess bad har fler an 200 besokare per dag
vid badsésongen. Prastfjarden ar den Gverlagset storsta vattenforekomsten pa 320
km? och Arstaviken den minsta pé endast 1 km?.
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Tabell 1. Antal badplatser som &ar EU-bad, icke EU-bad och ytan pa
vattenférekomsterna.

Vattenférekomst EU-bad Icke EU-bad  Antal bad Yta (km?)
Prastfjarden 2 6 8 320
Arnofjarden 1 1 2 99
Blacken 1 0 1 87
Granfjarden 0 1 1 77
Gorvéln 4 10 14 73
Galten 0 5 5 54
Tynnelsofjarden 0 4 4 45
Vasterasfjarden 1 1 2 43
Gripsholmsviken 1 0 1 39
Strangnasfjarden 0 4 4 31
Skarven 4 4 8 26
Ekoln 1 2 3 22
Sorfjarden 0 2 2 22
Langtarmen 1 3 4 20
Fiskarfjarden 12 0 12 16
Gorran 0 3 3 14
Skofjarden 0 2 2 14
Rodstensfjarden 4 1 5 13
Vésterds hamnomrade 1 4 5 7
Mariefredsfjarden 0 1 1 6
Freden 0 1 1 3
Riddarfjarden 3 3 6 3
Stora UlIfjarden 1 0 1 3
Arstaviken 1 0 1 1

Under den 2:a forvaltningscykeln som avser ar 2010-2015 fick 18 av de 24
vattenférekomsterna i tabell 1 statusen mattlig och 6 stycken fick statusen god, se
figur 10. For 15 av omradena i Malaren fanns det endast klassningar av klorofyll-a
parametern for véxtplankton, de andra saknades. Klorofyll-a fanns det provtaget for
alla omraden utom tva stycken. De parametrarna som avgor vilken ekologisk status
en vattenforekomst far varierar. 1 Malaren berodde 20 av vattenférekomsternas
ekologisk status pa endast pa véaxtplankton eller d&ven nagon mer parameter som till
exempel makrofyter, naringsamnen eller ljusforhallanden. De resterande 4
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vattenforekomsternas ekologiska status berodde inte alls pa parametern
vaxtplankton, for dessa paverkade istéllet fosfor och ljusforhallanden.

Figur 10. Ekologisk status for vattenforekomsterna. Rod farg betyder dalig, orange
otillfredsstallande, gul mattlig, grén god och bla hog ekologisk status.

De vattenforekomster som hade god status under den 2:a forvaltningscykeln var
Gorvaln och Prastfjarden, av deras provtagningar hade 5,8 % algblomning pa
badplatserna. For alla omraden som hade statusen mattlig var det sammanlagt 21%.
Det forekom alltsd mer algblomning vid badplatserna dar statusen var mattlig an dar
statusen var god. | figur 11 syns frekvensen av algblomning i Mélaren under den 2:a
forvaltningscykeln i juli och augusti. Omradet Galten hade flest badplatser med
mycket algblomning och Vasteras hamnomrade hade ofta algblomning, dven nagra
badplatser i Ekoln och Vasterasfjarden hade ofta algblomning.
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Figur 11. Karta over relativ frekvens av algblomning pa badplatserna for ar 2007-
2012 och juli och augusti.

Figur 12 visar algblomningsfrekvensen pa badplatserna i Malaren i juli och augusti
mellan ar 2000 till 2006. Relativa frekvensen av algblomning ar samma som far-
gernai figur 11 men hér betyder rott att det forekom mellan 35— 100 % algblomning
av provtagningarna. Vid Stockholm i Fiskarfjarden var det manga badplatser som
hade hog andel algblomning, aven vid Vasterashamnomrade och Vasterasfjarden.
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Figur 12. Karta 6ver relativ frekvens av algblomning pa badplatserna for aren
2000-2006 i juli och augusti.

I figur 13 syns placeringen av miljéévervakningens provtagningsstationer for cya-
nobakterier i forhallande till badplatserna i Malaren. Det ar betydligt fler badplatser
och provtagningsstationerna ligger oftast en bit ut i sjon och alltsa inte vid strand-
kanterna.

Figur 13. Karta 6ver Méalaren dar de gréna prickarna ar badplatserna och de roda
provtagningsstationer for cyanobakterier i miljéévervakningen
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I ar kommer det nya klassgranser for statusklassificeringen av cyanobakterier, dessa
syns i tabell 2. De &r baserade pa en av WHO:s halsorisknivaer for cyanobakterier
i vatten, de har flera riktlinjer men dessa &r baserade pa ohalsosamma substanser
som cyanobakterier bestar av. Denna hélsoriskniva sager att en forekomst pa 20 000
cyanobakterieceller per ml anses orsaka irritation och ha allergiframkallande
effekter pd manniskor. Gransen for en mattlig halsorisk ligger pa 100 000
cyanobakterieceller per ml och den hogsta hélsorisken finns om det forekommer en
synlig hinna av cyanobakterier pa vattenytan. Baserat pa dessa rekommendationer
nar antalet cyanobakterieceller blir ohalsosamma s& har en klassgrans mellan god
och méttlig status i sjéar bedémts till 1,0 mg/I cyanobakteriebiomassa. Over 1,0
mg/l maste nagon atgard vidtas och da &r statusen ar mattlig, otillfredsstaallande
eller dalig (World Health Organization, 2003). Detta ska ersatta den nuvarande
parametern *’viktsandel cyanobakterier’” inom de biologiska kvalitetsfaktorerna. |
nuléget visar viktsandel cyanobakterier procentandelen av den totala biomassan som
innehaller cyanobakterier, men det sager inget om den faktiska biomassan som dessa
nya vérden gor (Havs- och vattenmyndigheten, 2017b).

Tabell 2. De nya gransvardena for cyanobakterier i mg/l for de olika klasserna.

0,01 0,16 1,0 2,0 5,0 10

Hog God Mattlig Dalig

Fran Miljodata MVM har provtagningar for cyanobakterier i mg/l fran den
storskaliga miljodvervakningen laddats ned. | endast elva vattenférekomster i Ma-
laren fanns det méatvarden for cyanobakterier under den 2:a forvaltningscykeln. |
den 2:a forvaltningscykeln som var mellan ar 2010-2015 ingar prover fran olika ar
for de olika vattenférekomsterna i Malaren, dessa ar angivna i tabell 3. Endast var-
dena for manaderna juli och augusti ingar. | tabell 3 syns aven antal prover och hur
manga procent algblomning det var i vattenforekomsterna bade for badplatserna och
i miljoovervakningen. Provdjupen for cyanobakterierna var for vissa vattenfore-
komster mellan 0-2 meter och for vissa mellan 0-8 meters djup.
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Vattenforekomst  Over 1,0 algblomning Prov fran Prov till Antal Antal Provdjup

mg/l (%) baden (%) ar ar prov prov miljodata
baden miljodata = (m)
Arnofjarden 41 0 2007 2012 27 18 0-2
Blacken 10 0 2007 2012 15 10 0-2
Ekoln 0 21 2007 2012 46 18 0-8
Galten 62 44 2007 2011 27 13 0-2
Granfjarden 10 30 2007 2011 11 10 0-8
Gorvaln 0 3 2007 2011 139 15 0-8
Prastfjarden 0 9 2007 2011 110 10 0-8
Skarven 0 8 2007 2012 80 15 0-8
Stora UlIfjarden 22 0 2008 2010 9 9 0-2
Vasterasfjarden 50 29 2008 2010 27 4 0-2
Véasterashamn- 22 38 2007 2012 50 18 0-2

omrade

Tabell 3. Algblomningsfrekvensen i Malaren pa badplatserna och for
miljéovervakningen, provtagningsar inom den 2:a forvaltningscykeln, antal prover
och provdjup for cyanobakterier.

En figur over algblomningsfrekvensen pa badplatserna och frekvensen av
provtagningarna éver 1,0 mg/l cyanobakterier gjordes utifran tabell 3. Sambandet
mellan dessa kan ses i figur 14. Atta av vattenforekomsterna ligger pa antingen x-
eller y-axeln vilket ger en trendlinje med lutning 0,35 och R? vardet blev 0,23. Tre
av vattenforekomsterna hade hdga halter cyanobakterier ute i vattenmassan men
ingen algblomning vid baden. Fyra vattenférekomster hade istéllet tvartom, de hade
haft flera prover med algblomningar pa badplatserna men varden lagre an 1,0 mg/I
cyanobakterier vid provtagningsstationerna.
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Figur 14. Visar forhallandet mellan den relativa frekvensen av algblomningar pa
badplatserna inom vattenférekomsterna mot den relativa frekvensen av provtag-
ningarna som hade éver 1,0 mg/l cyanobakterier i nationella- och regionala dver-
vakningen.

Om det istallet antas att en alghlomning skulle vara synlig vid badplatsen nér det &r
0,5 mg/l cyanobakterier ute vid provtagningsplatsen fas en graf med nytt utseende,
se figur 15. Dér blev lutningen pa trendlinjen istallet 0,27 och ett R? véarde pa 0,31.
De tre vattenférekomsterna som inte hade nagon algblomning vid badplatserna fick
nu en 6kning av hoga halter for cyanobakterier. Tva av de fyra vattenforekomsterna
som i figur 8 hade algblomning pa badplatserna men inga varden for cyanobakterier
har fortfarande samma varden medan tva av dem hade nagra provtagningar med
biomassa av cyanobakterier 6ver 0,5 mg/l.
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Figur 15. Visar forhallandet mellan den relativa frekvensen av algblomningar pa
badplatserna inom vattenférekomsterna mot den relativa frekvensen av provtag-
ningarna som hade 6ver 0,5 mg/l cyanobakterier i nationella- och regionala Gver-
vakningen.

For att fa mer data till Ekoln och Préastfjarden som inte hade nagra provtagningar
med vdarden Over 0,5 mg/l for cyanobakteriebiomassa anvéndes ett samband som
innebdr att 1,0 mg/l cyanobakterier skulle motsvara 23 pg/l klorofyll-a. Detta kan
ses i figur 16 mot relativa frekvensen av algblomning pa vattenférekomsternas
badplatser. Men endast de vattenforekomster som redan hade provtagningar over
0,5 mg/l cyanobakterier visade sig ha varden pa klorofyll 6ver 23 pg/l. Blacken hade
ingen provtagning med algblomning for nagon av kategorierna, fyra av
vattenforekomsterna hade ingen provtagning déver 23 ug/l trots att de hade
algblomning pa badplatserna medan det for Arndfjarden och Stora Ulfjarden var
tvartom.
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Figur 16. Forhallandet mellan den relativa frekvensen av provtagningarna for
klorofyll-a med ett varde dver 23 pg/l och den relativa frekvensen av algblomning
pa badplatserna. Mellan aren 2007-2012 och juli till augusti.

Mellan april till oktober ar 2007-2012 togs sammanlagt 538 prover for cyanobakte-
rier i miljodvervakningen i Mélaren. De flesta varden for biomassan av cyanobak-
terier d&r aven temperaturen provtogs samtidigt finns i figur 17. Majoriteten av var-
dena ligger mellan en biomassa pa 0-1mg/l. Vid ungefér 12 grader borjar biomassan
for cyanobakterierna 6ka med den 0kande temperaturen, och de forsta biomassorna
over 1,0 mg/l forekommer. Vilket betyder att da borjar risken for algblomningsfore-
komst i Malaren. De flesta provtagningar for vattentemperaturen ar tagna pa 0,5
meters djup.
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Figur 17. Vattentemperaturen mot biomassan av cyanobakterier i vattenforekoms-
terna i Malaren,ar 2007-2012 maj och juli till september.

En multipel linjar regression gjordes for cyanobakteriebiomassa mot vattentempe-
ratur och totalfosfor. Fran ekvation 1 syns att om vattentemperaturen kar med en
grad 6kar cyanobakteriebiomassan i genomsnitt med 0,046 mg/l och om totalfosfor
okar med en enhet sa okar biomassan i genomsnitt med 0,004 mg/I. For en signifi-
kansniva pa 1% och med p-varden < 0,01 ger det att dessa ar signifikanta.

Cyanobiomassa (mg/l) = —0,417 + 0,004 Tot P (ug/l) + 0,046 Vattentemp (°C) (1)

| figur 18 visas totalfosfor mot biomassan av cyanobakterier och visuellt ser man
inget tydligt samband mellan dessa, men trendlinjen har en svag positiv lutning.
Fran en totalfosforhalt pa 19 pg per liter sa forekommer varden pa cyanobakteriebi-
omassa over 1,0 mg per liter.
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Figur 18. Totalfosfor mot biomassan av cyanobakterier i vattenforekomsterna i Ma-
laren, ar 2007-2012, maj och juli till september.

| figur 19 betyder 1 att det forekom algblomning vid provtagningstillfallet och 0
ingen algblomningsforekomst vid provtagningen pa y-axeln. For badplatserna i Ma-
laren syntes algblomningar tidigast vid ungefar 15 grader i vattnet.
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Figur 19. Algforekomst vid vattentemperaturerna for Malarens badplatser ar 2007-
2012 i maj till augusti.
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4  Diskussion

4.1 Diskussion av resultaten

Pa Sveriges badplatser forekommer algblomning i ungefar 5 % av provtagningarna
som tas. Mélaren hade mer problem med algblomning i borjan av 2000-talet men
ligger pa ungefar 5 % i nulaget. Utifran t-testet och medelvardena for algblomnings-
forekomst och vattentemperatur kan slutsatsen dras att temperaturen har en paver-
kan pa algblomning. Om temperaturen i vattnet okar sa ékar ocksa sannolikheten
for algblomning. Vattentemperaturen verkade dven ha en effekt pa 6kande biomassa
hos cyanobakterierna 6ver 12 grader i figur 17. Vid badplatserna samma ar var det
istallet fran 15 grader som algblomningar var synliga. Detta stammer bra dverens
med teorin att vissa sldkten av cyanobakterier tillvaxer som bast vid 15 till 20 grader.

Den multipla linjara regressionen visade att bade en 6kande vattentemperatur och
en Okande totalfosforhalt ger en stdrre cyanobakteriebiomassa. Om fosforhalterna
och vattentemperaturen i framtiden 6kar finns det en risk att algblomningsfrekven-
sen kommer att 6ka. Fran figur 19 syntes det att vid en totalfosforhalt pa 6ver 19 g
per liter sa forekom varden pa cyanobakteriebiomassa éver 1,0 mg per liter, det &r
alltsa vid den mangden som risken for algblomning 6kar. Under den 2:a forvalt-
ningscykeln hade algblomningsférekomsten minskat jamfort med aren innan vilket
troligen berodde pa att bade medelvattentemperaturen och fosfatfosfor, som ar den
formen av fosfor som cyanobakterier direkt kan ta upp, hade minskat. Men hdgre
naringshalter av fosfor har troligen storre paverkan pa en 6kad algblomning &n vad
temperaturen har pa lang sikt.

Algblomningsfrekvensen varierar inte endast mellan aren utan dven mellan olika

badplatser och manader. For hela Sveriges sjoar forekom det pa badplatserna mest
algblomning i juni till augusti vilket &ven gdller vid badplatserna i Mélaren. |
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miljodvervakningen var det istallet mest i juli till september, men i juni fanns inga
provtagningar alls vilket syntes i figur 7. | september var det tvartom att badplat-
serna knappt provtogs medan det i miljodvervakningen var 18% av proverna som
hade ett varde 6ver 1,0 mg/l cyanobakteriebiomassa. Sa vilka manader det pavisas
algblomning paverkas av hur manga prover som tas, ju farre provtagningar desto
lagre ar sannolikheten att fa med en algblomning.

For vattenforekomsterna i Malaren skiljde sig oftast algblomningsfrekvensen pa
badplatserna och i miljédvervakningen rétt mycket. En trolig orsak &r att provtag-
ningsstationerna ligger langre ut i vattenmassorna an badplatserna. | stora vattenfo-
rekomster som tillexempel Préstfjarden pa 320 km? ar det svart att bedéma hela
vattenférekomsten med endast en provtagningsstation. Dar vore det bra att komplet-
tera med badplatsévervakningen for att fa mer information om algforekomsten, spe-
ciellt inne i vikarna. Avstandet fran varje badplats till provtagningsstationen i de
olika vattenforekomsterna finns i tabell 4 bifogat i Bilaga 1. Sex stycken av Prast-
fjardens badplatser ar de som ligger pa storst avstand fran nagon provtagningsstat-
ion, den pa langst avstand upp till 40 km.

Pa badplatserna bedéms algblomningsforekomsten endast okulart vilket kan leda
till att en alghlomning missas. En algblomning kan rdras djupare ned i vattnet och
langre bort fran stranden om det varit blasigt vader, och ska en algblomning vara
synlig pa en badplats maste algerna vara vid ytan da provtagningen sker.
Algblomningarna kan aven blasa in i vikar men inte lika latt ut darifran och blasa
fran en badplats till en annan pa andra sidan sjon. De flesta cyanobakterier kan
paverka sin flytformaga pa grund av gasfyllda vakuoler, dessa gor att de kan halla
sig flytande vid vattenytan vid lugnt vader. Cyanobakterierna befinner sig ofta vid
ytan for att det ar soligt dar eller for att de haller pa att do nar det ar slutet av
algblomningen. Forskare som gjort forsok pa cyanobakterier har kommit fram till
att cyanobakterien Nodularia spumigena véaxer som bast mellan 0-6 meters djup och
kan forflytta sig 36 meter vertikalt pa en dag i haven (Neumdiller, 2012). Cyanobak-
terier vaxer och trivs alltsa bast i 6vre delen av vattenmassan och for att fa med den
hoga koncentrationen vid en algblomning &r det bést att provta néra ytan. Provtag-
ningarna av cyanobakterier fran den regionala- och nationella dvervakningen har
skett pa olika djup i olika vattenférekomster i Malaren. Vissa togs mellan 0-2 meter
och andra mellan 0-8 meters djup. Av de vattenférekomster som inte hade en enda
provtagning pa minst 1,0 mg/l cyanobakterier var alla tagna pa 0-8 meters djup.

Vattenférekomsterna i Malaren provtogs allt fran 1 till 3 ganger per ar for cyano-

bakterier i miljo6vervakningen under den 2:a forvaltningscykeln. Badplatserna
provtogs oftare, minst 3-4 ganger per ar. Da provtagningar ar kostsamt vore det bra
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att utnyttja aven proverna for badplatserna att fd mer data och en sd korrekt
bedémning som majligt av den ekologiska statusen. Om provtagning sker fa ganger
per ar riskeras en algblomning att missas som &gt rum tidigare an nar provtagningen
skedde. Enligt vattendirektivet om algblomningar vill man komma at frekvens och
intensitet men det gér man inte at i nulaget. Om man bara provtar for den ekologiska
statusen en gang per ar far man inte reda pa frekvensen, och inte heller pa hur mycket
algblomning det ar. Frekvensen och intensiteten skulle darfor bli battre om man
&ven anvander sig av badplatsprovtagningarna. Men i Mélaren sker jamforelsevis
manga provtagningar varje ar i miljéovervakningen och det finns aven ratt manga
provtagningsstationer om man jamfér med manga andra sjoar i Sverige. Det &r
vanligt att sjoar har endast en provtagningsstation och inte provtas varje ar. | dessa
fall skulle det vara &nnu mer vart att anvanda sig av badplatsernas provtagningar for
att bedéma den ekologiska statusen.

| 16 av malarens vattenférekomster fanns endast klassificeringar av klorofyll-a for
parametern vaxtplankton. Detta &r troligen pa grund av att kategorierna >’den totala
biomassan’’ och *’viktsandel cyanobakterier’> bedoms fran ett medelvarde fran tre
ar tillbaka i tiden. | de omraden dar det inte finns data nagra ar tillbaka far
vattenforekomsten endast en provtagning for klorofyll-a, det speglar dversiktligt
biomassan av planktiska alger men ger ingen detaljerad bild av algférekomsten
(VISS). Vasteras hamnomrade, Vasterasfjarden och Galten hade alla tre ratt hoga
frekvenser av algblomning av provtagningarna pa bade badplatserna och for cyano-
bakterier i miljodvervakningen. | nuldget har dessa vattenférekomster den ekolo-
giska statusen mattlig. | brist pa data sd hade Galten inga varden for vaxtplankton
och Vasterasfjarden och Vasterashamnomrade hade endast data for klorofyll-a.
Dessa tre vattenforekomster var bland de med storst andel av provtagningarna med
klorofyll-a pa minst 23 pg/l. Vasterashamnomrade hade ett medelvérde pa 27 pg/l,
Vasterasfjarden 18,9 pg/l och Galten ett medelvarde pa 29,7 pg/l mellan ar 2007—
2012 i juli till augusti. Om algblomningsprovtagningarna fran badplatserna skulle
anvants nar data for parametrar om véaxtplankton i miljoévervakningen saknades sa
hade dessa vattenférekomster mojligen fatt samre ekologisk status da de biologiska
kvalitetsfaktorerna véager tyngst.

| grafen med den relativa frekvensen av algblomning pa badplatserna och antal prov-
tagningar med en biomassa av cyanobakterier éver 1,0 mg/l blev resultatet lite
ojamnt men det visade dnda nagot slags samband. Det blev en viss skillnad mellan
graferna med 1,0 mg/I och 0,5 mg/lI men dock inte sa stor. Skillnaden mellan de tva
graferna &r att vissa varden endast forflyttat sig i sidled medan andra forblev kvar.
Vérdena pa y-axeln kommer inte andras pa grund av att badplatserna inte paverkas
av &ndrad mangd biomassa av cyanobakterier. Det var dven flera av vardena som
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antingen blev noll pa x- eller y-axeln. Blacken, Stora Ullfjarden och Arnéfjarden
hade rétt hoga varden for biomassan av cyanobakterier men hade noll procent alg-
blomning vid badplatserna. | Blacken finns endast ett bad som heter Malarbaden.
Detta bad hade bara tva provtagningar dar det fanns uppgift om det forekom
algblomning eller inte, resten var utan uppgift. Da det inte forekom ndgon synlig
algblomning pa dessa tva provtagningar blev vérdet noll.

Utifran de nya klassgranserna for cyanobakterier dar man ar tvungen att gora en
atgard da biomassan av cyanobakterier ar éver 1,0 mg/l och statusen blir samre &n
god, sa har jag antagit att en algblomning skulle vara synlig vid varden 6ver 1,0
mg/l, men &ven testat for 0,5 mg/l. R? vérdet nar cyanobakteriebiomassan var minst
1,0 mg/1 blev 0,23 och vid 0,5 mg/l blev det 0,31. Det betyder att 23 % respektive
31 % av variationen kan forklaras med sambandet i figurerna, och 31 % > 23 %
vilket innebér att sambandet ar starkare vid 0,5 mg/l cyanobakteriebiomassa. Nagra
av vattenforekomsterna hade aven hogre antal prover med varden éver 0,5 mg/l cy-
anobakteriebiomassa an dver 1,0 mg/l, det blir alltsa lite mer kansligt om gransen
gar vid 0,5 mg/l. Men gransen dar en algblomning &r synlig behdver dock inte ga
vid varken 1,0 mg/l eller 0,5 mg/l, det kan vara en helt annan niva.

Jag har antagit att ett bra samband ar om det samtidigt forekommer algblomning
bade vid badplatserna och ute i vattenforekomsterna. Men om det forekommer en
algblomning vid en badplats maste det egentligen inte vara algblomning aven ute i
sjon. Det kan vara en lokal paverkan vid badet som gett hogre naringshalt och i
kombination med liten omrérning sa stannar de naringsrika vattnet kvar vid badplat-
sen vilket gynnar uppforokning av cyanobakterier. Ett exempel pa lokal paverkan
kan vara urin som ar rikt pa kvave och aven innehaller fosfor. Desto fler besokare
en badplats har ju storre mangd urin spads troligen ut i vattnet, det paverkar alg-
blomningsférekomsten lokalt pa badplatsen och kan vara en anledning till att baden
i till exempel Fiskarfjarden vid folktata Stockholm hade hég andel algblomning ar
2000-2006. Det kan aven forekomma algblomning mitt ute i en sj6 trots att det inte
forekommer nagon algblomning vid badplatserna. Da har hela vattenférekomsten
hoga halter av naringsamnen. Orsakerna kan vara franlandsvind som fatt vaxtplank-
tonen att fardas fran stranden ut i sjon, eller sa kan det vara for langt avstand mellan
provtagningsstationen ute i vattenforekomsten till badplatsen.

Aktuell forskning just nu om cyanobakterier finns bland annat publicerat i The
ISME Journal av kanadensiska forskare som kommit fram till att cyanobakterieko-
lonierna andras cyKklist under ett ar och att det finns ett monster 6ver hur de andras
mellan ar. De menar da att algblomning kan forutses, och de lyckades forutspa start-
datum av algblomningar med 78-92 procent noggrannhet. | framtiden kanske det &r
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en metod for att tidigt informera allménheten om nér det under sommaren kommer
vara risk eller inte for algblomning pa badplatserna (Tromas et al., 2017). | framti-
den kommer det &ven troligen bli vanligare att anvénda sig av satelliter, de kan an-
véandas for att upptacka, se utbredningen av algblomningar och berdkna biomassan
utifran matningar av klorofyll-a. Satellitsensorer och algoritmer har utvecklats se-
dan 70-talet och anvands idag framst 6ver haven, men i framtiden kommer troligen
anvandningen Oka aven i sjoar da det gar snabbt att fa fram en ungefarlig bild av
biomassan av cyanobakterier utan att behéva gora provtagningar (Blondeau-Patis-
sier et al., 2014).

4.2 Slutsatser

Denna studie visar att det finns ett samband mellan frekvensen av algblomningar pa
badplatserna och vad prover for miljoévervakningen visar, men det &r inte sjalvklart
att det ar sa. Men det kanske inte maste finnas ett tydligt samband mellan dem for
att anvénda badplatsprovtagningarna i miljoovervakningen. Om en provtagnings-
station ute i vattenforekomsten inte har algblomning sa kan det anda férekomma en
algblomning vid dess badplats. En algblomning vid badplatsen betyder att évergdd-
ning forekommer i alla fall vid stranden, men det kan bero pa ett tillfalligt lokalt
naringsutslapp sa hela sjon behdver inte vara 6vergodd for det. Men det kan vara
svart att veta orsaken och for att inte raka missa en algblomning med miljo6vervak-
ningen, om det till exempel blaste mycket nar man var ute och provtog eller akte ut
med bat innan eller efter algblomningen agde rum, vore det troligen anda béttre att
ta hansyn till badplatsprovtagningarna n att inte géra det. Da kan man fa en béttre
bild av frekvensen och intensiteten av algblomningar och bredare underlag fas vilket
kan bidra till en s& korrekt bedémning som méjligt av den ekologiska statusen av
Sveriges vattenforekomster.
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Bilaga 1

Tabell 4. Badplatserna inom varje vattenforekomst. Avstandet mellan provtagnings-
stationen och badplatsen fér de bad som ligger inom vattenforekomster som hade
matvarden for cyanobakteriebiomassa under 2:a forvaltningscykeln. Om badplat-
serna ar ett EU-bad star J for ja och om inte ett N.

Badplatser

Arnofjarden
Blacken

Ekoln

Fiskarfjarden

Freden

Galten

Gorran

Granfjéarden
Gripsholmsviken

Vattenforekomst Avstand,
km
Bredsand 1,79
Koffsan 6,95
Malarbaden 8,38
Hammarskogsbadet 2,29
Fredrikslund, Oxtorget 2,03
Lyssnaangsbadet 3,8

Maélaren, Maltesholmsbadet V
Malaren, Maltesholmsbadet O
Maélaren, Kaananbadet V
Maélaren, Kaananbadet O
Malaren, Satrastrandsbadet S
Maélaren, Satrastrandsbadet N
Malaren, Angbybadet V
Malaren, Angbybadet O
Karsogarden

Méalaren, Méalarhéjdsbadet V
Malaren, Mélarh6jdshadet O
Malaren, Solviksbadet
Freden, Borgasunds badplats

Malmon 7,87
Botten 6,34
Ekudden 4,63
Skillingeudd 2,87
Kvicksund, Sandabadet 6,49
Wiksbadet

Kulla

Skokloster Camping

Sundéngen 8,47

Taxingebadet

EU bad

o Z2 2 22 2 2 2 2 22 @000 00 a0 aaa oo ZZ2 2o Zga
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Gorvaln

Langtarmen

Mariefredsfjarden
Préstfjarden

Riddarfjarden

Rddstensfjarden

38

Bjorknas

Karlskar

Frolunda badplats
Frélunda, vid grillhus
Gréna Udden

Maélaren, Baset
Maélaren, Gérvalnsbadet
Morby

Mélaren, Bruket
Malaren, Lovstabadet
Malaren, Kallhallshadet
Malaren, Bonasbadet
Hasselby, Allméanna badet V
Hésselby strandbad
Kungsberga

Stockby

Karsgatan
Nérlunda/Skéludden
Mariefreds strandbad
On

Fano

Nylada

Kragga

Hérjaro

Underasbadet
Kalmarsandbadet
Malarbadet

Maélaren, Stora Essingen
Malaren, Lilla Essingen
Maéalaren, Smedsuddsbadet V
Malaren, Smedsuddsbadet O

Malaren, Langholmen, Strandbad
Malaren, Langholmen, Klippbadet

Sodran

Lundhagen

Maélaren, Slagstabadet
Malaren, Johannesdalshadet
Varbyfjarden, Varbybadet

10,64
4,24
3,63
3,41
6,05
15
1,9
10,14
2,68
4,24
4,7
6,31
6,26
6,26

23,2
33,25
39,97
35,86
20,17

2,98
29,15

9,17

“Z2 oo o Zoo o Z2Z oo 222222222 «22«2Z2wwZ2Zae2222222



Skarven

Skofjarden

Stora UlIfjarden
Strangnasfjarden

Sorfjarden

Tynnelsofjarden

Vsterds hamnom-
rade

Vasterasfjarden

Arstaviken

Sjudargardsbadet

Vallbyvik

Stigstorp

Malaren, Angsj6badet
Steningebadet

Séttra Naturbad

Kairo

Rosersbergsbadet
Soderskogens utebad
Slottsskogens utebad
Ekillabadet

Strangnasfjarden, Kungsbergsba
Strangnasfjarden, Husbybadet
Strangnasfjarden, Visholmen
Abborrberget

Sorfjarden, Helgard klapp
Sorfjarden, Haradsbadet
Ulvhallsfjarden, Lot strandbad
Okndbadet

Algo, Ekebyviksbadet
Ostabadet

Lévudden

Johannisberg, Badviken
Ldgastrand

Ostra Holmen, Badviken
Framnds, Badviken
Bjornobadet, Badviken

Sddra Bjornén, ABB

Tanto strandbad (Arstaviken)

10,08
9,27
6,5
5,42
5,23

3,09

2,3
2,48
1,06
1,56
2,13

3,7
4,65
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