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Sammanfattning

Vattenkvaliteten i Mariestadsfjarden ér i hogre grad paverkad av omgivningen dn vattnet i Storvadnern,
vilket aterspeglas i fjairdens vattenkemiska sammansittning, samt artsammansattningen och tatheterna av
bottendjur pa fjardens djupbottnar. Lokalt paverkas vattnet bland annat av Tidans utlopp i fjarden, samt
vattnet frain Mariestads avloppsreningsverk. Fjardens jamforelsevis ringa vattendjup och lingsamma vat-
tenomséttning bidrar till skillnaderna mellan fjarden och det 6ppna vattnet i Storvanern. Totalfosforhalten
i Mariestadsfjdrden har, liksom i Storvéinern, i genomsnitt varit ldg de senaste aren. Totalkvavehalterna har
overlag uppvisat sjunkande nivaer under senare ar, men forefaller nu ha planat ut.

De totala individtatheterna av bottendjur var pa jamforelsevis normala nivaer, &ven om tdtheten av vitmar-
lor var den hittills hogst noterade i den nordvistra delen av fjairden. Artsammansattningen dominerades
som vanligt av fjidermygglarver och glattmaskar. Undersokningarna 2010-2012 tyder pa en hog ekologisk
status baserat pd det sa kallade BQI-indexet. Mellanarsvariationen kan dock vara mycket stor, vilket gor det

kviktigt att se resultaten over flera ar och inte dra slutsatser pa resultat fran enstaka ar. )

Inledning

Recipientkontrollen i Mariestadsfjairden har sedan
starten 1982 samordnats med provtagningarna i
Storvinern. Utvdrdering och resultatrapportering
sker genom samordning med programmet fér Stor-
vdnern sedan Vdnerprogrammet reviderades 1996.

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

Tabell 1. Provtagningsstationer for vattenkemi och bottenfauna
i Mariestadsfjarden.

M1 651196 — 137852 13
M2 651817 — 138798 1

0.5, 5,10
0.5, 5,10

* Provtagningsdjup for vattenkemi

Vattenkemi

Syfte

Undersokningarna syftar till att:
o beskriva vattenkemiskt tillstaind och férandring
i Mariestadsfjdrden, samt att relatera detta till
forhallandena i Storvdnern.

o bedoma paverkan pa Mariestadsfjirden fran
olika typer av utsldpp, samt genom mark-
anvindning och andra ingrepp eller atgarder
inom ndaromrédet.

Provtagning och analysmetoder

Provtagning utfors 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 temperaturmt-
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 2012. Den som vill ha tillgang till samt-
liga data hinvisas till hemsidan for Institutionen for
vatten och miljé 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 dvervakningen startade 1982. Under senare ar
har det dock en tendens till ndgot 6kande fosforhal-
ter vid provplatserna i fjirden, medan halterna ute
vid Dagskidrsgrund snarare har minskat nagot (figur
2-5). Halterna i fjarden foljer 6verlag vl forandring-
arna vid Dagskérsgrund i Storvidnern, men nivaerna
och variationen inne i fjarden ar nagot hogre (figur 3
och 5). Noterbart dr att den nya totalkvavemetoden
forefaller konsekvent ge nagot ldgre halter, vilket ar
kant fran tidigare jamforelser. Metoden ger dock
resultat med en lagre mitosdkerhet, vilket pa sikt
borgar for dnnu battre tidsserier (Sonesten 2009).

Totalfosforhalterna i Mariestadsfjarden kan variera
forhallandevis mycket bade under aret och mellan
olika ar. Vanligen varierar halten inom intervallet
10-20 pg P/1 (figur 4). Under perioden 2010-2012 har
totalfosforhalten i ytvattnet varit i medeltal 9,6 ug P/1
i den sydvistra bassdngens ytvatten, medan den har
varit 12,6 ug P/l i den norddstra delen.

Bedomningar av den ekologiska statusen med avse-
ende pa totalfosforhalterna enligt Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2007)

ger for den aktuella perioden en hog status vid bada
provplatserna. Halterna i savdl Mariestadsfjarden
som i 6vriga delar av Storvdnern har generellt sett
varit pa stabilt laga nivaer sedan mitten av 1990-
talet, dven om nivan i fjdrden dr nagot hogre dn ute
i Storvédnern.

Siktdjup, klorofyll och organiskt material

Siktdjupet, klorofyllhalten och méngden organiskt
material beskriver generellt méngden véxtplank-
ton och annat organiskt material i vattnet. Liksom
for nirsalterna foljer dessa parametrar i stort sett
samma monster i Mariestadsfjairden som ute i Stor-
vanern. Siktdjupet har minskat nagot under mit-
perioden frdn 1982 (figur 6 och 7) till {6ljd av en
okad viaxtplanktonforekomst och en 6kad vatten-
farg: Vixtplanktonokningen dr markbart som en
overlag nagot 6kad sdsongsmedelhalt av klorofyll
under tidsperioden (figur 8 och 9), medan den 6kade
vattenfdrgen illustreras av vattnets 6kade absorbans
vid 420 nm som ger ett relativt matt pd miangden
humusédmnen i vattnet (figur 10 och 11). En dkande
vattenfirg, dven kallad brunifiering, dr ett generellt
monster som har noterats under senare ar speciellt
i den sodra delen av landet, men dven i till exem-
pel Finland, samt den nordliga delen av USA och i
Kanada. Klimatférandringar och en aterhdmtning
fran forsurning har framforts som sannolikt bak-
omliggande orsaker (Lofgren m.fl. 2003, Monteith
mfl. 2007).

Halten organiskt material (uttryckt som totalméng-
den organiskt kol, TOC) minskade i savdl Marie-
stadsfjfairden som i Storvdnern fram till mitten av
1990-talet (figur 10 och 11). Dérefter 6kade halten
ndgot i saval Mariestadsfjarden som i hela Vinern



Totalkvave (ug/l)

Totalkvave (ug/l)

1800 1200

1500 '000’3

1200 800’3

90041 ¥L | 1t 600—3

600 400’3

300': ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 200’; —— Ml —— M Dagskirsgrund

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
82 85 90 95 00 05 10 82 85 90 95 00 05 10

Figur 2. Totalkvavehalt i Mariestadsfjardens ytvatten (0,5 m) vid
station M2 1982-2012. 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
(groént), fran att fram till och med 2009 ha skett med den s k
summa-metoden (rott).
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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 1982-2012.
Analysmetoden for totalkvave har andrats och sker fr o m 2010
enbart med den s k TNb-metoden (ihaliga markeringar och
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 1982-2012. Medel-, min- och maxvarden anges for
resp. provtagningssasong.
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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 1982-2012.
Symboler enligt figur 3.
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Figur 6. Siktdjupet i Mariestadsfjarden vid station M2 1982-
2012. 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 1982-2012. Symboler enligt figur 3.
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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 1982-2012. Medel-, min- och maxvarden anges for stadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Storvanern. Samtliga
resp. provtagningssasong. data ar medelvarden for resp. provtagningssasong 1982-2012.
Symboler enligt figur 3.
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Figur 10. Vattenfargen, matt som absorbans, i Mariestadsfjar- Figur 11. Vattenfargen, matt som absorbans, i ytvatten (0,5 m) vid
dens ytvatten (0,5 m) vid station M2 1982-2012. Medel-, min- M1 och M2 i Mariestadsfjarden, samt vid Dagskarsgrund i Stor-
och maxvarden anges for resp. provtagningssasong. vanern. Samtliga data &r medelvarden for resp. provtagnings-
sasong 1982-2012. 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 1986-2012. Medel-,
min- och max-varden anges for respektive sasong.
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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 1986-2012. Symboler enligt figur 3.



(figur 12 och 13). Okningen av organiskt material
och totalkvive i Vinern sedan 1990-talets andra
hilft antas bero p& normala klimatvariationer,
eftersom det inte finns nagra indikationer pa 6kade
utslapp.

Enligt Naturvérdsverkets bedomningsgrunder for
sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2007) &r
den ekologiska statusen med avseende pa bade sikt-
djupet och algbiomassan métt som klorofyll a for
perioden 2010-2012 hog i bada delarna av fjarden.

Sammantaget tyder detta pd en ndgot hogre nir-
saltsnivd i den norddstra delen jamfort med den
sydvistra delen av fjarden, samt att hela Mariestads-
fjairden dr mer eutrofierad dn Storvanern. Den hogre
nérsaltsbelastningen i den norddstra delen beror pa
att vattnet vid denna stationen dr mer péverkad av
Tidans utlopp i Védnern och utgaende vatten fran
Mariestads reningsverk. Trots den i jamforelse med
Storvdanern hogre narsaltsbelastningen inom Marie-
stadsfjarden sa dr syrgasforhallandena i fjarden goda
och perioder med laga syrgashalter ar sillsynta,
atminstone under produktionssasongen da provtag-
ningarna sker.

Bottendjur
Syfte

Bottenfaunan i Mariestadsfjairden undersoks for
att kunna beskriva den kvalitativa och kvantita-
tiva statusen i fjarden, samt eventuella forand-
ringar i sammansittning som skulle tyda pa en
miljopaverkan. Resultaten anvinds for att bedoma
den samlade paverkan av luftféroreningar, utslapp,
markanvdndning och andra ingrepp eller atgarder
pa Mariestadsfjarden. Undersokningstypen ar spe-
ciellt lamplig for att bedéma status och férandringar
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 littare kunna bedéma
vattenkvalitet har dven ett s k BQI-index berik-
nats. Indexet baseras pa sammansittningen av olika
fjadermygglarvsarter (PAKTARUTA 2).

Fakta 2. Biologiskt kvalitetsindex (BQI)

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

BQ] - IZS(:) (kl].vnl)

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

5 Heterotrissocladius subpilosus (Kieff)
4 Paracladopelma sp.
Micropsectra sp.
Heterotanytarsus apicalis (Kieft)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Heterotrissocladius marcidus (Walker)
Heterotrissocladius maeaeri (Brundin)
Sergentia coracina (zett)
Tanytarsus sp.
Stictochironomus sp.
Chironomus anthracinus-typ
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-virde (> 4) anger obetydliga effekter av storning
(sammansittningen liknar den som normalt fore-
kommer under ostorda forhallanden), medan ett lagt
varde (<1) indikerar mycket starka effekter av storning
(enbart ett fatal toleranta arter forekommer) enligt
Naturvéardsverkets bedomningsgrunder (2007).

Resultat och diskussion

Hir nedan foljer ett urval av resultaten fran prov-
tagningarna 2012. Samtliga data finns att tillga pa
hemsidan for Institutionen for vatten och miljo
(FAKTARUTA 1).

Bottenfaunan i Mariestadsfjairden dominerades vid
arets provtagning antalsmissigt som vanligt av fja-
dermygglarver (Chironomidae) och glattmaskar
(Oligochaeta) (figur 14 och tabell 2). Individtat-
heterna var pa jamforelsevis normala nivaer, dven
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Figur 14. Individtatheter (individer/m?) for de fyra vanligaste djupbottentaxa vid M1 och M2 i Mariestadsfjar-
den 1984-2012. Data fran maj 1984—-1994, samt oktober 1996—2012.

Tabell 2. Individtathet (ind./m2) och biomassa (g/m?) fér de fyra vanligaste bottenfaunataxa vid tva stationer i Mariestadsfjarden 2012
(se figur 1), samt medelindividtatheter fér perioden 2010-2012.

: : % av totala : Medel ind./m?
Station M1 Antal ind./m? _ Biomassa g/m?
antal ind./m? 2010-2012

VAL EE Medel ind./m?

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

antal ind./m? 2010-2012

* Varav dammusslor utgjorde 2,6 g/m?

om tdtheten av vitmarlor var ovanligt hog vid M2 rade for provplatsen. Detta kan vara en effekt av den
i den nordostra delen av fjarden. Savil titheten av svala sommaren da vitmédrlorna dr s k glacialrelikter
vitmarlor som biomassan var den hittills hogst note- och behdover jamforelsevis kallt vatten for att trivas.



Det rovlevande fjadermyggsslaktet Procladius var
som vanligt mycket vanligt forekommande vid bada
provplatserna. Vid M1 i den sydvéstra delen utgjor-
des mer dn 80% av fjadermygglarverna av detta
slakte, medan vid M2 s utgjorde de mer blygsamma
knappa 30%. Slaktet har dven tidigare varit vanligast
forekommande vid den sydvistra provplatsen. I den
norddstra delen utgjordes istéllet mer dn 60% av fja-
dermygglarverna av s k Chironomus reductus-typ.

Andra bottendjur som ofta forekommer som
nagon enstaka individ i proverna dr bl a glacial-
relikterna pungrdka (Mpysis relicta), vitmairla
(Monoporeia affinis) och taggmarla (Pallasea quad-
rispinosa), samt olika nattslindelarver (Trichop-
tera). Vid enstaka tillfillen kommer &ven nagon eller
nagra dammusslor med i proverna, vilket pa grund
av musslornas storlek starkt péverkar biomassan
vid de tillfdllen de patriftas, vilket vil illustreras av
arets biomassa vid den norddstra provplatsen dar
drygt 30% av den totala biomassan utgjordes av ett
tatal dammusslor (figur 15).

Individtdtheterna i den sydvéstra delen av Marie-
stadsfjairden vid M1 &r generellt sett ndgot hogre dn
i den nordostra delen (figur 14). Detta beror fram-
forallt pa en normalt sett rikligare forekomst av
glattmaskar och fjadermygglarver vid M1. Eftersom
glattmaskarna overlag dr sma, har hoga individtat-
heter av dessa organismer ingen storre paverkan pa
biomassa, utan ev skillnader i biomassa mellan sta-
tionerna uppstar vanligen genom att enstaka storre
organismer aterfinns i nagra prov fran nigon av
provplatserna.

Den totala biomassan i Mariestadsfjirden dar, om
man bortser fran den sporadiska forekomsten av
enstaka dammusslor, vanligen ldgre dn vad som
finns pa Storvdnerns djupbottnar. Detta beror fram-
forallt pa att vitmarlor endast aterfinns sporadiskt i

Litteraturhanvisningar

Totalbiomassa (g/m?)

MI M2
2,1 g/m?
8,2 g/m?
B Artmusslor Bl Vitmirla [] Ovrige
D Glattmaskar D Fijadermygglarver

Figur 15. Biomassor (g/m?) for djupbottenfaunan vid M1 och M2 i
Mariestadsfjarden 2012. Figuren visar biomassan fordelat pa de
fyra vanligaste grupperna och &vriga taxa. Pajdiagrammen ar
areaproportionerligt stora for att illustrera biomassornas inbor-
des forhallande.

fjarden och da som enstaka exemplar. Pa Storvanerns
djupbottnar dr diremot vitmarlorna mycket vanliga
och utgdr vanligen >50% av biomassan. Orsaken till
att mérlorna dr mer sillsynta i Mariestadsfjarden &r
sannolikt att temperaturen i bottenvattnet ar 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 fér 2012 indexvirdet 3,0 f6r bada
provplatserna. Motsvarande medelvarden for perio-
den 2010-2012 &r 2,9 respektive 2,6, vilket tyder pa
en hog ekologisk status enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for miljotillstindet i sjoar och
vattendrag (2007). Mellanarsvariationen inom sta-
tionerna for BQI-indexet kan dock vara stor (ca.
1-4), vilket beror pa att 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 2012

Metod(referens)
SS 028122-2 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 utg.1 mod
Standard Methods 16:e uppl. s.
265-269.

SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod

SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod

SS-EN ISO 10304-1 utg.1 mod

Bran Luebbe Method G-176-96
for AAIII

SS-EN ISO 13395, utg.1,
mod. Bran Luebbe Method G-
287-02 for AAlll mod.

SS-EN 12260:2004 (forbréanning)

Bran Luebbe Method G-176-96
for AAIlI

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

SS-EN ISO 7887 utg.1

SS-EN ISO 7027, utg 1.

Bran Luebbe Industrial Method G-
177-96

SS-EN 1484 utg1

SS 028146-1
SS Fd, 028114-2 utg 2

Mitosakerhet®
0,24 pH-enh.
13%

8%
0,005 mekv/I
9%
0,002 mekv/l
12%
0,001 mekv/l
6%
0,0005 mekv/I
9%

0,01 mekv/l
5%

3%

24%

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

1 pgll
12%

5%
4%

14%
8%
1 pg/l
7%

1 pg/l
10%

0,005 abs.enh.
6%
0,33 FNU
11%
10%

4%

8%
1%
10%
5%

Mitomrade®
3-10 pH-enh.
0,1-10 mS/m
10-70 mS/m
0,001-0,050 mekv/I
0,050-5,0 mekv/l
0,001-0,02 mekv/I
0,02—-1,0 mekv/l
0,001-0,02 mekv/I
0,02-3,0 mekv/I
0,0005-0,005 mekv/l
0,005-0,3 mekv/l
0-0,1 mekv/I
0,1-1,0 mekv/I
1,0-3,0 mekv/l

0-0,100 mekv/I

0,01-0,10 mekv/I
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/l
3-10 g/l
10-100 g/l

1-100 g/l
100-1000 pg/l

50-1000 pg/l
1000-5000 g/l
1-5 pgl/l
5-40 pg/l

1-5 pgl/l
5-100 pg/l

0,01-0,100 abs. enh.
0,100-1,0 abs. enh
0,2-5 FNU
5-20 FNU
20-200 FNU

0,1-10 mg/I

0,5-20 mg/l
20-100 mg/I
>0,5 g/l
0-20 mgl/l

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