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Sammanfattning

\

Vattenkvaliteten i Mariestadsfjarden dr i hogre grad paverkad av omgivningen dn vattnet i Storvédnern, vilket
aterspeglas i fjardens vattenkemiska sammanséttning, samt artsammanséttningen och téitheterna av botten-
djur pa fjardens djupbottnar. Lokalt paverkas vattnet bland annat av Tidans utlopp i fjairden, samt vattnet fran
Mariestads avloppsreningsverk. Fjardens jaimforelsevis ringa vattendjup och lingsamma vattenomsdttning
bidrar till skillnaderna mellan fjarden och det 6ppna vattnet i Storvidnern. Totalfosforhalten i Mariestads-
fjarden har, liksom i Storvénern, i genomsnitt varit 1ag de senaste aren. Totalkvavehalterna har 6verlag uppvi-
sat sjunkande nivaer under senare ar, d&ven om takten forefaller ha planat ut.

De totala individtitheterna av bottendjur var forhallandevis hoga vid bada provplatserna. Artsammansitt-
ningen dominerades med avseende pé individtitheter av glattmaskar, fjadermygglarver och musslor. Fji-
dermygglarverna utgjorde dven mycket stor andel av biomassorna. Sammantaget tyder undersdkningarna
2021-2023 pa en hog ekologisk status i den sydvéstra delen av fjarden baserat pa det sa kallade BQI-indexet. I
den nordoéstra delen sé dr statusen endast mattlig och den har sjunkit de senaste aren. Mellanarsvariationen
kan dock vara mycket stor, vilket gor det viktigt att se resultaten 6ver flera ar och inte dra alltfor langtgéende

slutsatser pa resultat frdn enstaka ar.

J

Inledning

Recipientkontrollen i Mariestadsfjarden har sedan star-
ten 1982 samordnats med provtagningarna i Storvanern.
Utvdrdering och resultatrapportering sker genom sam-
ordning med programmet for Storvinern sedan 1996.

Provtagning samt analyser av kemiska och biologiska
parametrar har utforts i enlighet med "Program for sam-
ordnad nationell miljoévervakning i Vénern” (Christen-
sen 2011), vilket i sin tur bygger pa Naturvardsverkets
”Handbok for miljoévervakning”.
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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 11 0.5,5,10

* Provtagningsdjup for vattenkemi

Vattenkemi

Syfte

Undersokningarna syftar till att:

o beskriva vattenkemiskt tillstind och fordndring i
Mariestadsfjarden, samt att relatera detta till férhéllan-
dena i Storvanern.

» bedéma paverkan pa Mariestadsfjarden fran olika typer
av utslapp, samt genom markanvindning och andra
ingrepp eller atgirder inom ndromradet.

Provtagning och analysmetoder

Provtagning utfors varje ar i mitten av april, maj, juni,
augusti och oktober vid tva stationer i Mariestadsfjar-
den (figur 1 och tabell 1). Vattenprov tas pa 0,5 m, 5 m
och 10 m djup, medan temperaturmatningar gors varan-
nan meter. Totalt analyseras 24 olika vattenkemiska och
-fysikaliska parametrar i varje prov . For information
om metoder m.m. se laboratoriets hemsida: https://www.
slu.se/institutioner/vatten-miljo/laboratorier/vattenke-
miska-laboratoriet/.

Resultat och diskussion

Nedan foljer ett urval av resultaten fran provtagningarna
2023. Den som vill ha tillgang till samtliga data hanvisas
till hemsidan for Institutionen for vatten och miljo eller
genom att kontakta institutionen direkt (faktaruta 1).



https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/laboratorier/vattenkemiska-laboratoriet/
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/laboratorier/vattenkemiska-laboratoriet/
https://www.slu.se/institutioner/vatten-miljo/laboratorier/vattenkemiska-laboratoriet/

Nairingsimnen

Halterna av totalkvdve och -fosfor har varit pa forhal-
landevis stabila nivaer i Mariestadsfjarden sedan over-
vakningen startade 1982 (figurerna 2-5). Overlag sa foljer
halterna i fjairden férandringarna vid Dagskarsgrund ute
i Storvdnern, men nivéerna och variationen inne i fjairden
ar vanligtvis nagot hogre vilket beror pa tillflodet fran
Tidan (figur 3 och 5).

Den ekologiska statusen med avseende pé totalfosfor-
halterna &r, enligt Havs- och vattenmyndighetens fére-
skrift (HVMES 2019:25), hog vid bada provplatserna for
perioden 2021-2023 (baserat pa en bakgrundshalt pa 9 ug
P/1 enligt VISS). Halterna i savdl Mariestadsfjarden som
i 6vriga delar av Storvinern har overlag varit pa stabilt
laga nivaer sedan mitten av 1990-talet, 4&ven om nivén i
fjarden ar nagot hogre 4n ute i Storvdnern (figur 5).

Siktdjup, klorofyll och organiskt material

Siktdjupet, klorofyllhalten och méangden organiskt
material beskriver generellt méangden véixtplankton och
annat organiskt material i vattnet. Liksom for nérsal-
terna foljer dessa parametrar i stort sett samma monster
i Mariestadsfjirden som ute i Storvianern, dven om niva-
erna pa organiskt material och vixtplankton (mitt som
klorofyll a) 4r hégre i fjarden dn ute i Storvdnern.

Siktdjupet i Mariestadsfjarden &ar nagot lagre dn det var
under de férsta 10-20 dren av miljéovervakning i fjarden,
men har under de senaste ca 20 aren varit pa foérhéllan-
devis stabila nivier med en viss inom- och mellanarsva-
riation (figur 6 och 7). Det minskade siktdjupet beror pa
okade vixtplanktonmdngder och en okad vattenfirg.
Vixtplanktondkningen dr markbar som en 6verlag nagot
okad sasongsmedelhalt av klorofyll under de forsta ca
30 aren av overvakning. Halterna har dock generellt sett
minskat ndgot de senaste 5-10 aren och da mest markant
vid M2 i den norddstra delen av fjarden, d&ven om varia-
tionen mellan enskilda ar dr betydande (figur 8 och 9).
Vattenfiargen (méatt genom vattnets absorbans) har under
senare tid varit forhallandevis ldg, med en forhallande-
vis lag inom- och mellanarsarsvariation, men under de
senaste tvd aren har bade nivan och inomarsvariationen
tenderat till att 6ka igen (figur 10 och 11). Om detta ar

Fakta |. Data fran Mariestadsfjarden pa Internet

ett trendbrott far framtida undersdkningar utvisa. Vat-
tenfirgen i fjairden kan ofta uppvisa en betydande varia-
tion bade inom och mellan ér, vilket till stor del beror pa
péaverkan av utflodet av jamforelsevis mer humusrikt och
ddrmed brunare vatten fran Tidan.

Halten organiskt material (uttryckt som totalméngden
organiskt kol, TOC) minskade i sdvidl Mariestadsfjarden
som i Storvdnern fram till mitten av 1990-talet (figur
12 och 13). Dérefter 6kade halterna nagot i saval Marie-
stadsfjarden som i hela Vdnern. Halterna har dock haft
en tendens till att minska igen for att sedan under senare
ar aterigen 0ka nagot vid de tva provplatserna i fjarden
(figur 13). Den generella 6kningen av organiskt mate-
rial sedan 1990-talets andra hilft antas bero pa normala
vadervariationer, eftersom det inte finns nagra indikatio-
ner pa dkade utslapp.

Enligt statusklassificeringen for sjéar och vattendrag
(HVMES 2019:25) ar den ekologiska statusen med avse-
ende pa siktdjupet for perioden 2021-2023 god for M1 i
den sydvistra delen, medan statusen dr méttlig vid M2 i
den nordéstra delen. Beddomningarna av den ekologiska
statusen med avseende pa klorofyll visar ddremot pa hog
status vid M1 och god status vid M2.

Temperatur och syrgas

Ytvattnet i fjirden virmdes upp mycket snabbt under den
varma och soliga forsommaren, vilket gjorde att ytvat-
tentemperaturen var bland de hogsta som noterats under
maj och juni sedan undersékningarna borjade i fjarden
borjan av 80-talet (figur 14). Motsvarande hoga yttempe-
raturer noterades dven for motsvarande undersokningar
ute i Storvédnern, speciellt vid den nérbeligna provplat-
sen vid Dagskirsgrund (Sonesten 2024). Den tidiga upp-
virmningen av vattnet resulterade i en kortvarig skikt-
ning av vattnet vid majprovtagningen, men den hade
forsvagats i juni och resten av provtagningssdsongen var
vattnet i princip omblandat. Syrgashalten var under hela
sdsongne pa en hog nivd och de ligsta noteringarna var
endast pa strax under 10 mg O, /L.

Sammantaget tyder arets resultat, vilket dr i linje med
resultaten fran tidigare ar, pa en nagot hogre nirsaltsniva
i den nordostra delen jamfort med den sydviéstra delen

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Mariestadsfjirden finns tillgingliga via data-
vardskapet for sjoar och vattendrag vid institutionen for vatten och miljo pa SLU. Lank till databasen finns pa
institutionens hemsida: http://www.slu.se/vatten-miljo eller ga direkt till de tva provplatserna genom att klicka hir

Att bestilla data

Det gar ocksa bra att bestélla data, helst via epost. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om data
bestalls skriftligen. Specialbestédllningar som avviker fran institutionens “standarduttag” gors helst per telefon.
Tel: 018-67 31 32 (Pernilla Ronnback) E-post: datavard-vatten@slu.se
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Figur 2. Totalkvavehalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid
station M2 1982-2023. Medel-, min- och maxvarden anges for
resp. provtagningssasong. Analysmetoden for totalkvave har
andrats och sker fr o m 2010 enbart med den s k TNb-metoden
(morkt rod), fran att fram till och med 2009 ha skett med den s k
summa-metoden (réd).
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Figur 3. Totalkvavehalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Marie-
stadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga
data ar medelvarden for resp. provtagningssasong 1982-2023.
Analysmetoden for totalkvave har andrats och sker fr o m 2010
enbart med den s k TNb-metoden (mérkare linjer och symboler),
fran att fram till och med 2009 ha skett med den s k summa-
metoden.
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Figur 4. Totalfosforhalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m)
vid station M2 1982-2023. Medel-, min- och maxvarden anges
for resp. provtagningssasong. En ovanligt hdg 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 ar medelvarden for resp. provtagningssasong 1982-2023.
Symboler enligt figur 3. Ett arsmedelvarde fér M2 inkluderande
en ovanligt h6g avvikande totalfosforhalten vid M2 i juni 2013 har
markeras med en ofylld romb.
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Figur 6. Siktdjupet i Mariestadsfjarden vid station M2 1982—
2023. Medel-, min- och max-varden anges for resp. provtag-
ningssasong.

av fjarden, samt att hela Mariestadsfjarden dr mer eutro-
fierad dn Storvanern. Den hégre nirsaltsbelastningen i
den norddstra delen beror pa att vattnet i denna del av
fjarden ar mer paverkad av Tidans utlopp i Vanern och
utgdende vatten fran Mariestads reningsverk. Trots den
i jamforelse med Storvanern nagot hogre nérsaltsbelast-
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Figur 7. Siktdjupet vid M1 och M2 i Mariestadsfjarden, samt
Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga data ar medelvarden for
resp. provtagningssasong 1982—2023. Symboler enligt figur 3.

ningen inom Mariestadsfjairden sa ar syrgasforhallan-
dena i fjarden goda och perioder med ldga syrgashalter
ar sillsynta, atminstone under produktionssisongen da
provtagningarna sker.
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Figur 8. Klorofyllhalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid Figur 9. Klorofyllhalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Marie-
station M2 1982-2023. Medel-, min- och maxvarden anges for stadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga
resp. provtagningssasong. data ar medelvarden for resp. provtagningssasong 1982—-2023.
Symboler enligt figur 3.
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Figur 10. Vattenfargen, matt som absorbans, i Mariestadsfjar-
dens ytvatten (0,5 m) vid station M2 1982-2023. Medel-, min-
och maxvarden anges for resp. provtagningssasong.

8 Totalt organiskt kol (mg/l)

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 1982-2023. Symboler enligt figur 3.

8 Totalt organiskt kol (mg/l)
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Figur 12. Mangden organiskt material (uttryckt som TOC) i Marie-
stadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid station M2 1986-2023. Medel-,
min- och max-varden anges for respektive sdsong.
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Figur 13. Mangden organiskt material (uttryckt som TOC) i
ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Mariestadsfjarden, samt Dag-
skarsgrund i Storvanern. Medelvarden for resp. provtagnings-
sasong 1986—-2023. Symboler enligt figur 3.
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Figur 14. Temperaturens variation under aret i ytvattnet (0,5 m) vid M1 och M2 i Mariestadsfjarden 1981-2023. Tem-

peraturerna under 2023 &r markerade med en morkare farg.

Bottendjur
Syfte

Bottenfaunan i Mariestadsfjairden undersoks for att
kunna beskriva den kvalitativa och kvantitativa statusen
ifjarden, samt eventuella férandringar i sammansdttning
som skulle tyda pd en miljopaverkan. Resultaten anvands
for att bedoma den samlade paverkan av luftféroreningar,
utsldpp, markanvindning och andra ingrepp eller atgar-
der pa Mariestadsfjarden. Undersokningstypen ar spe-
ciellt lamplig for att bedéma status och férandringar i
sjoars naringsgrad.

Provtagning och analysmetoder

Provtagningsplatserna for bottenfauna dr de samma som
for vattenkemi (figur 1 och tabell 1). Provtagning sker
fran och med 1996 i mitten av oktober, medan tidigare
togs proverna i maj. Vid varje plats tas 15 prov pa mjuk-
botten (ackumulationsbotten). Varje enskilt prov ana-
lyseras separat, men presenteras hir som medelvarden.
Provtagningsmetodik och nddviandig utrustning finns
utforligt beskrivna i Svensk Standard SS 028190. For att
lattare kunna bedoma vattenkvalitet har dven ett s k BQI-
index berdknats. Indexet baseras pd sammansdttningen
av olika fjaidermygglarvsarter (faktaruta 2).

Resultat och diskussion

Hir nedan foljer ett urval av resultaten frdn prov-
tagningarna 2023. Samtliga data finns att tillgd via hem-
sidan for Institutionen for vatten och milj6 (faktaruta 1).

Antalsmissigt s& dominerades bottenfaunan i Marie-
stadsfjarden som vanligt av glattmaskar (Oligochaeta)
och fjadermygglarver (Chironomidae), men det fanns
aven olika musslor i betydande méngder vid bada prov-
platserna (figur 15 och tabell 2). Individtatheterna vid

bada provplatserna i fjarden var vid provtagningen 2023
nagot ligre 4n medelvirdena for de senaste tre aren for
samtliga dominerande bottenfaunagrupper, med undan-
tag for fjadermygglarver som férekom néagot talrikare vid
vid M1 i den sydvistra delen av fjarden vid arets prov-
tagning jaimfort med tredrsmedelvdrdet. Utéver de van-
ligtvis dominerande grupperna sa kdnnetecknades art-
sammansittningen vid M2 vid arets provtagning dven av
en stor mangd nematoder (380 ind./m?) och en hel del
sotvattenskvalster, samt dag- och nattslandelarver, samt
snackor och svidknottlarver. Artrikedomen var lagre vid
M1, men dven dir aterfanns en del dag- och nattsldn-
der, sotvattenskvalster, samt virvelmaskar (Turbellaria).
Overlag sa varierar titheterna normalt en hel del mellan
aren vid bada provplatserna, speciellt genom variationer
i forekomst av bottendjur som normalt forknippas med
lite grundare vattenomraden.

Aven om artrikedomen bland fjidermygglarverna ér for-
héllandevis stor i fjirden med ca ett par dussin olika taxa
sd dr det vanligen négra fa slikten som dominerar. Vid
arets undersokningar dominerade som vanligt sldktet
Procladius med knappt 60% av det totala antalet fjader-
myggslarver vid bada provplatserna.

Andra bottendjur som ofta forekommer som négon
enstaka individ i proverna dr bl a glacialrelikterna
pungrika (Mysis relicta), vitmarla (Monoporeia affi-
nis) och taggmairla (Pallaseopsis quadrispinosa), samt
olika natt- och dagslandelarver (Trichoptera respektive
Ephemeroptera). Av dessa relikter aterfanns vitmarlor
och taggmarlor vid M2 i den nordéstra delen av fjarden
(tabell 2). Enstaka exemplar av bade dag- och nattslan-
dor patriffades vid bada provplatserna, liksom ett for-
héllandevis stort antal nematoder. Vid enstaka tillfdllen
kommer dven nagon eller nagra storvixta damm- eller
malarmusslor med i proverna, vilket kan pa grund av
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Figur 15. Individtatheter (individer/m?) for de fyra vanligaste djupbottentaxa vid M1 och M2 i Mariestads-
fijarden 1984-2023. Data fran maj 1984-1994, samt oktober 1996-2023.

Tabell 2. Individtathet (ind./m?) och biomassa (g/m?) fér de fyra vanligaste bottenfaunataxa vid tva stationer i Mariestadsfjarden 2023
(se figur 1), samt medelindividtatheter for perioden 2021-2023.

Station M1 Antal ind./m? % av.totala Biomassa g/m? Medel ind./m*
antal ind./m? 2020-2022
Glattmaskar 975 37 0,62 1151
Vitmarla <1
Fjadermygglarver 1383 52 1,37 1100
Musslor (samtliga arter) 190 7 0,24 285
Ovrigt 103 4 0,10 268
Totalt 2651 2,31 2 804

Station M2 Antal ind./m? % av.totala Biomassa g/m? Medel ind./m*
antal ind./m? 2020-2022
Glattmaskar 743 39 0,29 811
Vitmarla 18 <1 0,06 ¢
Fjadermygglarver 448 23 1,43 767
Musslor (samtliga arter) 129 7 13,88 286
Ovrigt 567 30 0,21 656
Totalt 1910 15,86 2599
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Figur 16. Biomassor (g/m?) for djupbottenfaunan vid M1 och M2
i Mariestadsfjarden 2023. Ovre raden inkluderar alla bottan-
djursgrupper, medan den undre raden ar exklusive stormusslor
(malar och dammusslor). Pajdiagrammen ar radvis areapropor-
tionerligt stora.

musslornas storlek i forekommande fall starkt paverka
biomassan. Vid arets provtagning sa var det endast vid
M2 som malarmusslor som utover de vanligen mer sma-
véxta drt- och klotmusslorna hade en betydande pa bio-
massan (figur 16). Aven enstaka exemplar av smavixta
dammusslor patraffades vid provplatsen. Biomassorna
dominerades for 6vrigt av férhallandevis smavixta, men
talrika, fjidermygglarver och dven glattmaskar. Aven ett
storre antal exemplar av den storre kamgélssnackan (Val-
vata piscinalis), som trots namnet dr ganska sma, hade en
betydande andel av den totala biomassan vid M2 (2,3%
om man raknar bort de storvuxna musslorna). Snackan
brukar normalt inte dterfinnas pa s stort djup som de ca
10 m det ar vid provplatsen (Artfakta 2023), men trots
detta s aterfinns enstaka exemplar forhallandevis regel-
bundet vid provtagningarna.

Den totala biomassan i Mariestadsfjarden 4r, om man
bortser frin den sporadiska forekomsten av enstaka
storvaxta musslor, vanligen ldgre 4n vad som finns pa
Storvdnerns djupbottnar. Detta beror framforallt pa att
vitmirlor endast aterfinns sporadiskt i fjairden och da
som enstaka exemplar. Pa Storvinerns djupbottnar ar
ddremot vitmarlorna mycket vanliga och utgér vanligen
>50% av biomassan. Orsaken till att mirlorna dr mer
sillsynta i Mariestadsfjarden 4r sannolikt att temperatu-
ren i bottenvattnet dr for hog for att denna glacialrelikt
skall trivas ordentligt.

Fakta 2. Biologiskt kvalitetsindex (BQI)

BQI dr ett kvalitetsindex baserat pa artsamman-
sittningen av fjadermygglarver (chironomider) och
deras relativa forekomst i provet. I indexet ingér ett
antal indikatortaxa av fjaidermygglarver med olika
krav pa vattenkvalitet och bottensubstrat. Vissa arter
klarar mycket liga syrgashalter, medan andra for-
drar rent vatten och hoga syrgashalter. Renvattentaxa
bidrar med indikatorvardet 5, medan taligare arter
bidrar med ett ligre indikatorvirde (se nedan).
Indexet byggs upp av indikatortaxa som patréffas och
deras relativa férekomst i provet. D& fjaidermyggorna
har en lang generationstid, upp till ett ar, innebér det
att BQI visar hur forhallandena i sjon har varit under
en lingre period. Enligt Wiederholm (1980) beréknas
BQI som:

Dir: (k) = vikt for indikatorart eller grupp enl:

Heterotrissocladius subpilosus (Kieff)
Paracladopelma sp.
Micropsectra sp.
Heterotanytarsus apicalis (Kieff)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Heterotrissocladius marcidus (Walker)
Heterotrissocladius maeaeri (Brundin)
3 Sergentia coracina (Zett)

Tanytarsus sp.

Stictochironomus sp.

Chironomus anthracinus-typ
1 Chironomus plumosus-typ L.

n, = antalet individer i varje indikatorgrupp

N = totala antalet individer i alla indikatorgrupper.
BQI far vardet 0 om indikatorarter saknas. Ett hogt
BQI-vérde (> 4) anger obetydliga effekter av stérning
(sammansattningen liknar den som normalt fore-
kommer under ostorda forhallanden), medan ett lagt
varde (1) indikerar mycket starka effekter av stérning
(enbart ett fatal toleranta arter forekommer).



BQI (biologiskt kvalitetsindex; faktaruta 2), som framfg-
rallt ger ett matt pa belastningen av organiskt material,
gav for 2023 indexvirdet 2,9 vid M1 och 1,3 vid M2.
Medelvirdet for perioden 2021-2023 ar 2,4 fér M1 medan
motsvarande for M2 dr 1,2. Sammantaget tyder artsam-
mansittningen av fjidermygglarverna pd en hog ekolo-
gisk status vid M1 enligt Havs- och vattenmyndighetens
foreskrift (HVMES 2019:25), medan for M2 dr statusen
endast méttlig. Mellanarsvariationen inom stationerna
for BQI-indexet kan dock vara stor (ca. 1-4), vilket beror
pé att det ofta saknas vissa taxa som indikerar renvatten.
Index-virdena har varierat mycket de senaste sex-sju
aren, speciellt vid M2, vilket tyder pé att vattenkvalite-
ten kan vara pa vig att forsdmras (figur 17). Den ekolo-
giska statusen speglar vil den kemiska statusen som har
beskrivits tidigare i rapporten.
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Figur 17. Bottenfaunaindex (BQI) och ekologisk status for djupp-
bottenfaunan vid M1 (gra cirklar) och M2 (vita cirklar) i Marie-
stadsfjarden 1996-2023.
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