S

SLU

Vattenkemi och mjukbottenfauna i

Mariestadsfjarden 2015

Institutionen for vatten och miljo, SLU

Box 7050, 750 07 Uppsala Rapport 2016:3




Institutionen for vatten och miljo vid SLU

Virt arbetsomrade ar miljotillstandet i Sverige och dess fordndringar 6ver tiden, samt bakom-
liggande orsakssamband. Verksamheten omfattar miljé6vervakning, forskning och utveckling,
utbildning, samt uppdragsanalyser. Stod till myndighetsarbetet vid Havs- och vattenmyndig-
heten, samt Naturvéardsverket ingar ocksa vara arbetsuppgifter.

Institutionen for vatten och milj6
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7050

750 07 Uppsala

Tel. 018 - 67 31 10

http://www.slu.se/vatten-miljo

Omislagsfoto: Vattenkvalster (Hydrachnidiae) far vanligt forekommande pad Mariestadsfjardens
bottnar

Foto: Anatoly Mikhaltsov (fotot ar oférdndrat fran original och &r hdamtat fran Wikipedia Com-
mons under lisens CC BY-SA 4.0)

Text och formgivning: Lars Sonesten, SLU




Sammanfattning

kdra slutsatser pa resultat fran enstaka ar.

Vattenkvaliteten i Mariestadsfjdrden dr i hogre grad paverkad av omgivningen dn vattnet i Storvénern,
vilket aterspeglas i fjdrdens vattenkemiska sammanséttning, samt artsammanséttningen och tatheterna
av bottendjur pa fjardens djupbottnar. Lokalt paverkas vattnet bland annat av Tidans utlopp i fjarden,
samt vattnet fran Mariestads avloppsreningsverk. Fjardens jamforelsevis ringa vattendjup och langsamma
vattenomsdttning bidrar till skillnaderna mellan fjarden och det 6ppna vattnet i Storvanern. Totalfosforhal-
ten i Mariestadsfjarden har, liksom i Storvanern, i genomsnitt varit 1ag de senaste aren. Totalkvévehalterna
har 6verlag uppvisat sjunkande nivaer under senare ar, dven om takten forefaller ha planat ut.

De totala individtitheten av bottendjur var pa jamforelsevis hog niva i den sydvéstra delen av fjarden, men
var ovanligt ldg i den norddstra delen. Artsammansittningen dominerades med avseende pa individtat-
heter av glattmaskar och fjadermygglarver, medan biomassorna till mycket stor del utgjordes av enstaka
storvixta dammusslor. Sammantaget tyder undersékningarna 2013-2015 pd en hog ekologisk status baserat
pa det sa kallade BQI-indexet (2012-2104 for den sydvistra fjarden pga avsaknad av indikatorarter 2015).
Mellanarsvariationen kan dock vara mycket stor, vilket gor det viktigt att se resultaten over flera ar och inte
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Inledning

Recipientkontrollen i Mariestadsfjarden har sedan
starten 1982 samordnats med provtagningarna i
Storvinern. Utvdrdering och resultatrapportering
sker genom samordning med programmet for Stor-
vanern sedan 1996.

Provtagning samt analyser av kemiska och bio-
logiska parametrar har utforts i enlighet med ”Pro-
gram for samordnad nationell miljoévervakning i
Vinern” (Christensen 2011), vilket i sin tur bygger
pa Naturvardsverkets “Handbok for miljoover-
vakning”.
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Figur 1. Provtagningsstationer for vattenkemi och
bottenfauna i Mariestadsfjarden.

Tabell 1. Provtagningsstationer for vattenkemi och bottenfauna
i Mariestadsfjarden.

Plats Koordinater (x-y) Djup (m) Nivaer* (m)
M1 651196 — 137852 13 0.5, 5,10
M2 651817 — 138798 1 0.5, 5, 10

* Provtagningsdjup for vattenkemi

Vattenkemi
Syfte

Undersokningarna syftar till att:
o beskriva vattenkemiskt tillstand och férandring
i Mariestadsfjarden, samt att relatera detta till
forhallandena i Storvanern.

o bedoma paverkan pa Mariestadsfjirden fran
olika typer av utsldpp, samt genom mark-
anvandning och andra ingrepp eller atgirder
inom ndromradet.

Provtagning och analysmetoder

Provtagning utférs varje ar i mitten av april, maj,
juni, augusti och oktober vid tva stationer i Marie-
stadsfjarden (figur 1 och tabell 1). Vattenprov tas pa
0,5 m, 5 m och 10 m djup, medan temperaturmét-
ning med termistor gors varannan meter. Totalt
analyseras 23 st. vattenkemiska och -fysikaliska
parametrar i varje prov (bilaga 1).



Resultat och diskussion

Nedan foljer ett urval av resultaten fran provtag-
ningarna 2015. Den som vill ha tillgang till samt-
liga data hanvisas till hemsidan for Institutionen for
vatten och miljo eller genom att kontakta institutio-
nen direkt (FAKTARUTA 1).

Narsalter

De totala halterna av kvéve och -fosfor har varit pa
forhallandevis stabila nivder i Mariestadsfjarden
sedan overvakningen startade 1982. Under tidigare
ar har det funnits en tendens till nagot 6kande fosfor-
halter vid provplatserna i fjarden, men det forefaller
som om den eventuella trenden dr bruten da hal-
terna aterigen har varit pa nedatgaende. Eventuella
tendenser dr dock svara att bestimma pa grund av
den osdkerhet som rader pa grund av de generellt
sett laga nivaerna och den variation som finns bade
under en sdsong och mellan olika ar (figur 2-5).
Halterna i fjarden foljer 6verlag vil férandringarna
vid Dagskirsgrund i Storvdnern, men nivaerna och
variationen inne i fjarden &r hogre (figur 3 och 5).

Bedomningar av den ekologiska statusen med avse-
ende pé totalfosforhalterna enligt Havs- och vatten-
myndighetens foreskrift (HVMEFS 2013:19) ger for
perioden 2013-2015 en hog status vid M1 i den syd-
vastra delen av fjarden, medan statusen var god i
den norddstra delen vid M2. Den samre statusen vid
M2 beror pa de hoga halter som observerades vid ett
par tillfdllen under 2013, medan halterna har varit
betydligt lagre de senaste tva aren och vattenkvalite-
ten skulle baserat pa enbart dessa tva ar klassas som
hog. Halterna i savdl Mariestadsfjarden som i 6vriga
delar av Storvdnern har generellt sett varit pa sta-
bilt laga nivaer sedan mitten av 1990-talet, dven om
nivan i fjarden dr nagot hogre an ute i Storvanern. I
fjarden har generellt sett den norddstra delen hogre
nivaer av totalfosfor dn den sydvastra delen.

Siktdjup, klorofyll och organiskt material
Siktdjupet, klorofyllhalten och mangden organiskt
material beskriver generellt méngden véxtplank-
ton och annat organiskt material i vattnet. Liksom
for ndrsalterna foljer dessa parametrar i stort sett
samma monster i Mariestadsfjairden som ute i Stor-
vanern. Siktdjupet har minskat ndgot under mat-
perioden fran 1982 (figur 6 och 7) till f6ljd av en
okad vaxtplanktonforekomst och en 6kad vatten-
targ. Viaxtplanktonokningen dr markbart som en
overlag nagot okad siasongsmedelhalt av klorofyll
under tidsperioden, &ven om variationen mellan
enskilda ar dr betydande (figur 8 och 9). Generellt
sett sa har speciellt siktdjupet minskat vid M1 och
vid Dagskidrsgrund de senaste aren, medan nivan
har varit mer stabil vid M2 (figur 7). Inomarsvaria-
tionen i vattenfdrg har de senaste tva aren varit lagre
vid M2 jimfoért med inomarsvariationen de tva
foregdende aren (figur 10 och 11). Om detta ar ett
trendbrott eller om det dr en slump beroende pa den
vanligen stora variationen bade inom och mellan
aren dr for tidigt att sdga, utan detta far kommande
ars resultat sakerstalla.

Halten organiskt material (uttryckt som totalméng-
den organiskt kol, TOC) minskade i savdl Marie-
stadsfjarden som i Storvinern fram till mitten av
1990-talet (figur 12 och 13). Darefter har halterna
okat nagot i savdl Mariestadsfjirden som i hela
Viénern. Vid M2 i den nordostra delen av Marie-
stadsfjarden har dock halterna av organiskt material
de senaste aren uppvisat en tendens till att minska
nagot, medan halterna har varit pa en mer stabil
niva vid M1 och ute vid Dagskiarsgrund (figur 13).
Den generella 6kningen av organiskt material och
totalkvdve i Vdnern sedan 1990-talets andra halft
antas bero pd normala klimatvariationer, eftersom
det inte finns nagra indikationer pa ékade utslapp.
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Figur 2. Totalkvavehalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid Figur 3. Totalkvavehalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Marie-
station M2 1982-2015. Medel-, min- och maxvarden anges for stadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga
resp. provtagningssasong. Analysmetoden for totalkvave har data ar medelvarden for resp. provtagningssasong 1982-2015.
andrats och sker fr o m 2010 enbart med den s k TNb-metoden Analysmetoden for totalkvave har andrats och sker fr o m 2010
(groént), fran att fram till och med 2009 ha skett med den s k enbart med den s k TNb-metoden (ihaliga markeringar och
summa-metoden (rott). streckade linjer), fran att fram till och med 2009 ha skett med
den s k summa-metoden (homogena markeringar och linjer).
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Figur 4. Totalfosforhalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m)
vid station M2 1982-2015. Medel-, min- och maxvarden anges
for resp. provtagningssasong. En ovanligt hog avvikande total-
fosforhalten i juni 2013 har markeras med en cirkel. Detta
extremvarde har inte anvants vid medelvardesberakningar och
statusklassningar.
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Figur 5. Totalfosforhalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Marie-
stadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga
data &r medelvarden for resp. provtagningssasong 1982-2015.
Symboler enligt figur 3. Ett arsmedelvarde for M2 inkluderande
en ovanligt hdég avvikande totalfosforhalten vid M2 i juni 2013
har markeras med en ofylld romb.

0 Siktdjup (m)

14
24
34
44
B 5+
e S e
82 85 90 95 00 05 10 15 82 85 90 95 00 05 10 15

Figur 6. Siktdjupet i Mariestadsfjarden vid station M2 1982—
2015. Medel-, min- och max-varden anges for resp. provtag-
ningssasong.

Figur 7. Siktdjupet vid M1 och M2 i Mariestadsfjarden, samt
Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga data ar medelvarden for
resp. provtagningssasong 1982-2015. Symboler enligt figur 3.
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Figur 8. Klorofyllhalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid
station M2 1982-2015. Medel-, min- och maxvéarden anges for
resp. provtagningssasong.

Absorbans 420nm/5 cm

Figur 9. Klorofyllhalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Marie-
stadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga
data ar medelvarden for resp. provtagningssasong 1982-2015.
Symboler enligt figur 3.
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Figur 10. Vattenfargen, matt som absorbans, i Mariestadsfjar-
dens ytvatten (0,5 m) vid station M2 1982-2015. Medel-, min-
och maxvarden anges for resp. provtagningssasong.

Figur 11. Vattenfargen, matt som absorbans, i ytvatten (0,5 m) vid
M1 och M2 i Mariestadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Stor-
vanern. Samtliga data &r medelvarden for resp. provtagnings-
sasong 1982-2015. Symboler enligt figur 3.
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Figur 12. Mangden organiskt material (uttryckt som TOC) i Marie-
stadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid station M2 1986-2015. Medel-,
min- och max-varden anges for respektive sdsong.

Figur 13. Mangden organiskt material (uttryckt som TOC) i
ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Mariestadsfjarden, samt Dags-
karsgrund i Storvanern. Medelvarden for resp. provtagningssa-
song 1986-2015. Symboler enligt figur 3.



Enligt statusklassificeringen for sjoar och vatten-
drag (HVMES 2013:19) dr den ekologiska statusen
med avseende pa siktdjupet for perioden 2013-2015
god vid M1, medan den dr mattlig vid M2. En viss
osakerhet i bedomningarna beror pa att framforallt
referensvirdena paverkas av den Okade vattenfar-
gen, vilken speciellt for M2 vissa ar kan vara ndra
gransvardet mellan klara och humusrika sjoar (30
mg Pt/l eller Abs=0,06). Variationen i den kemiska
sammansattningen av vattnet i fjarden dr ocksa stor,
vilket beror pa att den paverkas bade av vattenkva-
liteten ute i Storvanern och av tillférseln via framst
Tidan. Bedémingarna av den ekologiska statusen
med avseende pa klorofyll visar ddremot pa hog
status vid bada provplatserna, vilket skulle kunna
tyda pa att det framférallt 4r den nagot okande
vatenfiargen som paverkar det forsaimrade ljuskli-
matet i fjirden och att det inte primart ar en foljd av
okande vixtplanktonforekomst.

Sammantaget tyder detta pa en ndgot hogre nir-
saltsniva i den nordéstra delen jimfort med den
sydvistra delen av fjarden, samt att hela Mariestads-
fjairden dr mer eutrofierad dn Storvinern. Den hogre
nérsaltsbelastningen i den nordostra delen beror pa
att vattnet vid denna stationen dr mer paverkad av
Tidans utlopp i Vdnern och utgdende vatten frdn
Mariestads reningsverk. Trots den i jimforelse med
Storvdnern hogre nirsaltsbelastningen inom Marie-
stadsfjarden sa dr syrgasforhallandena i fjairden goda
och perioder med laga syrgashalter dr sillsynta,
atminstone under produktionssdsongen da provtag-
ningarna sker.

Bottendjur
Syfte

Bottenfaunan i Mariestadsfjarden undersoks for
att kunna beskriva den kvalitativa och kvantita-
tiva statusen i fjarden, samt eventuella fordnd-
ringar i sammansattning som skulle tyda pa en
miljopaverkan. Resultaten anvinds for att bedoma
den samlade paverkan av luftféroreningar, utslépp,
markanvdandning och andra ingrepp eller atgarder
pa Mariestadsfjarden. Undersokningstypen &r spe-
ciellt lamplig for att bedoma status och forandringar
i sjoars naringsgrad.

Provtagning och analysmetoder

Provtagningsplatserna for bottenfauna ar de samma
som for vattenkemi (figur 1 och tabell 1). Prov-
tagning sker fr o m 1996 i mitten av oktober, medan
tidigare togs proverna i maj. Vid varje plats tas 15

prov pa mjukbotten (ackumulationsbotten). Varje
enskilt prov analyseras separat, men presenteras hir
som medelvirden. Provtagningsmetodik och nod-
vandig utrustning finns utforligt beskrivna i Svensk
Standard SS 028190. For att lattare kunna bedéma
vattenkvalitet har dven ett s k BQI-index berik-
nats. Indexet baseras pa sammansittningen av olika
fjadermygglarvsarter (FAKTARUTA 2).

Resultat och diskussion

Har nedan foljer ett urval av resultaten fran prov-
tagningarna 2015. Samtliga data finns att tillga pa
hemsidan for Institutionen for vatten och miljo
(FAKTARUTA 1).

Bottenfaunan i Mariestadsfjirden dominerades
vid arets provtagning antalsméssigt som vanligt
av glattmaskar (Oligochaeta) och fjadermygglarver
(Chironomidae) (figur 14 och tabell 2). Individtat-
heterna for dessa grupper sa vél som for ovriga bot-
tenfaunagrupper var pa jamforelsevis hoga nivaer
vid M1 i den sydviastra delen av fjairden, medan
individtatheterna i den norddstra delen vid M2 var
noterbart lagre 4n normalt for platsen. Individtathe-
terna i den sydvistra delen av Mariestadsfjarden vid
M1 ir generellt sett vanligen nagot hogre dn i den
norddstra delen, men i ar var skillnaden storre dn
normalt (figur 14).

Det rovlevande fjadermyggssliktet Procladius var
det mest forekommande sliktet bland fjadermygg-
larverna och forekom som vanligt i stora tatheter
vid M1. Vid M2 i den nordéstra delen var visserli-
gen andelen av detta slikte 44% av det totala antalet
fjadermygglarver, men eftersom det var ovanligt fa
bottenfaunaorganismer totalt sett, och da givetvis
aven av fjadermygglarverna, sa var det faktiska anta-
let blygsamt. Vid M1 var ddremot bade det totala
antalet individer av slaktet Procladius och det totala
antalet fjiaidermygglarver betydligt storre och sliktet
utgjorde hela 77% av fjadermygglarverna.

Andra bottendjur som ofta forekommer som
ndgon enstaka individ i proverna dr bl a glacial-
relikterna pungrdka (Mysis relicta), vitmadrla
(Monoporeia affinis) och taggmirla (Pallasea
quadrispinosa), samt olika nattslindelarver (Tri-
choptera). Vid enstaka tillfillen kommer &ven
ndgon eller ndgra dammusslor med i proverna,
vilket pd grund av musslornas storlek i forekom-
mande fall vanligen starkt péaverkar biomassan
(figur 15). Biomassorna dominerades annars av de

forhallandevis smévaxta, men talrika, glattmas-
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Figur 14. Individtatheter (individer/m?) fér de fyra vanligaste djupbottentaxa vid M1 och M2 i Mariestadsfjar-
den 1984-2015. Data fran maj 1984-1994, samt oktober 1996-2015.

Tabell 2. Individtathet (ind./m?) och biomassa (g/m?) for de fyra vanligaste bottenfaunataxa vid tva stationer i Mariestadsfjarden 2015
(se figur 1), samt medelindividtatheter for perioden 2013—2015.

. . % av totala . Medel ind./m?
Station M1 Antal ind./m? . Biomassa g/m?
antal ind./m? 2013-2015

% av totala Medel ind./m?

Station M2 Antal ind./m? Biomassa g/m?

antal ind./m? 2013-2015




Totalbiomassa (g/m?)

Ml M2
36,9 g/m? 17,6 g/m?

Totalbiomassa exkl. dammusslor (g/m?)

5 -

2,9 g/m? 1,8 g/m?

. Artmusslor D Glattmaskar

D Ovrigt

D Dammusslor D Fjadermygglarver

Figur 15. Biomassor (g/m?) fér djupbottenfaunan vid M1 och M2
i Mariestadsfjarden 2015 med och utan dammusslor, vilka stor
dominerade biomassorna i ar. Figuren visar biomassan fordelat
pa de fyra vanligaste grupperna och Ovriga taxa. Pajdiagram-
men &r areaproportionerligt stora for att illustrera biomassornas
inbérdes forhallande med eller utan dammuslorna.

karna och fjadermygglarverna. Vid arets provtag-
ning utgjorde dven enstaka dagslindelarver och
art-/klotmusslor en betydande del av biomassan om
man bortser frin den mycket stora dominansen av
dammusslor (figur 15).

Den totala biomassan i Mariestadsfjirden &r, om
man bortser fran den sporadiska forekomsten av
enstaka storvaxta musslor, vanligen ligre dn vad
som finns pa Storvanerns djupbottnar. Detta beror
framforallt pa att vitmarlor endast aterfinns spo-
radiskt i fjairden och da som enstaka exemplar. Pa
Storvinerns djupbottnar dr ddremot vitmérlorna
mycket vanliga och utgdr vanligen >50% av bio-
massan. Orsaken till att marlorna ar mer sillsynta
i Mariestadsfjarden &dr sannolikt att temperaturen i
bottenvattnet dr for hog for att denna glacialrelikt
skall trivas ordentligt.

BQI (biologiskt kvalitetsindex; FAKTARUTA 2), som
framforallt ger ett matt pa belastningen av orga-
niskt material, gav for 2015 indexvérdet 2,25 for
M1, medan vid M2 aterfanns inga indikatortaxa
alls bland fjadermygglarverna. Medelvirdet for
perioden 2013-2015 ér 2,2 for M2 medan motsva-
rande for M1 for dren 2012-2014 var 3,0, vilket sam-
mantaget tyder pa en hog ekologisk status enligt
Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMES
2013:19). Mellanarsvariationen inom stationerna
for BQI-indexet kan dock vara stor (ca. 1-4), vilket
beror pa att det ofta saknas vissa taxa som indikerar
renvatten.
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Bilaga 1. Vattenkemiska och -fysikaliska analysmetoder

Analysvariabel
pH

Konduktivitet
Kalcium
Magnesium
Natrium

Kalium

Alkalinitet

Aciditet
Sulfat
Klorid

Fluorid

Ammoniumkvave

Nitrit+Nitratkvave

Totalkvave, TNb

Fosfatfosfor

Totalfosfor

Absorbans (vattenfarg)

Turbiditet

Kisel

Totalt organiskt kol/TOC

Klorofyll a
Syrgas

Ackrediterade metoder 2015

Metod(referens)
SS-EN ISO 10523:2012, mod

SS-EN 27888-1

ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009
ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009
ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009

ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009

SS-EN ISO 9963-2:1994 mod

Standard Methods 16:e uppl. s.
265-269.

SS-EN ISO 10304-1:2009 mod
SS-EN ISO 10304-1:2009 mod

SS-EN ISO 10304-1:2009 mod

ISO 15923-1:2013

ISO 15923-1:2013

SS-EN 12260:2004 (férbranning)

1ISO 15923-1:2013

SS-EN ISO 6878:2005 mod
Bran Luebbe Method G-176-96
for AAIlI

SS-EN ISO 7887:2012, del B
mod.

SS-EN ISO 7027:1999

ICP-AES, SS-EN ISO 11885:2009
SS-EN 1484-1

SS 028146-1
SS-EN 25813-1

Mitosikerhet?
0,28 pH-enh.
11%

5%
0,005 mekv/I
9%
0,002 mekv/I
12%
0,001 mekv/l
6%
0,0006 mekv/I
11%
0,008 mekv/l
5%

3%

24%

0,006 mekv/l
3%
0,001 mekv/I
3%
0,004 mg/I
5%

3 pg/l
6%
11%

2 ugl/l
9%

8%
14%

8%

1 g/l
5%

5%

1 pg/l
10%

17%
5%
0,33 FNU
5%
5%
3%
8%
1%
16%
5%

SNED4

> O

7 &

2p 11‘?}
Mitomrade®
3-10 pH-enh.
0,1-10 mS/m
10-150 mS/m

0,001-0,050 mekv/I
0,050-5,0 mekv/I

0,001-0,02 mekv/I
0,02-1,0 mekv/I
0,001-0,02 mekv/l
0,02-3,0 mekv/I

0,0005-0,005 mekv/I

0,005-0,3 mekv/l
0-0,1 mekv/l
0,1-1,0 mekv/I
1,0-4,0 mekv/I

0-0,100 mekv/I

0,01-0,10 mekv/l
0,10-1,7 mekv/l
0,007-0,020 mekv/I
0,020-0,6 mekv/l
0,05-0,10 mg/I
0,10—-4 mgl/I
3-60 pg/l
60-500
500-1000 pg/l
3-50 ug/l
50-1 000
1 .000-2 000 pg/l
50—1 000 pg/l
1 000-10 000 pg/l
4-60 pg/l
60-500 pgl/l
500-1000 pgl/l

1-5 pg/l
5-200 pgl/l

0,01-0,100 abs. enh.

0,100-1,0 abs. enh
0,2-5 FNU
5-20 FNU
20-250 FNU
0,01-10 mgl/I
0,5-20 mgl/l
20-100 mg/l
>0,5 pgl/l
0-20 mgl/l

a) Matosakerhet - Egen berdknad med tackningsfaktor 2 (enl. SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut Rapport 2003:23)
b) Matomrade - Analysbart omrade utan spadning

- 10 -



