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@ammanfattning N

Vattenkvaliteten i Mariestadsfjarden ar i hogre grad paverkad av omgivningen &n vattnet i Storvanern,
vilket aterspeglas i fjardens vattenkemiska sammansattning, samt artsammansattningen och tatheterna av
bottendjur pa fjardens djupbottnar. Lokalt paverkas vattnet bl.a. av Tidans utlopp i fjarden, samt vattnet fran
Mariestads avloppsreningsverk. Fjardens jamforelsevis ringa vattendjup och langsamma vattenomsattning
bidrar till skillnaderna mellan fjarden och det 6ppna vattnet i Storvanern. Totalfosforhalten i Mariestads-
fijarden har, liksom i Storvanern, i genomsnitt varit 1dg de senaste tre aren, medan totalkvavehalterna har
varit hdga i bada omradena.

De totala biomassorna av bottendjur var pa en férhallandevis normal niva. Enstaka dammusslor i den nord-
Ostra delen av fjarden gjorde dock att den totala biomassan i denna del var hdgre &@n i den sydvastra delen.
Bottendjursammansattningen var normal med avseende pa bade individantal och biomassor. Artsamman-

\_

sattningen tyder pa mattliga till tydliga effekter av miljépaverkan.

_J

Inledning

Recipientkontrollen i Mariestadsfjarden har sedan
starten 1982 samordnats med provtagningarna i
Storvanern. Utvardering och resultatrapportering
sker genom okad samordning med programmet for
Storvanern sedan Vanerprogrammet reviderades
1996.

Provtagning samt analyser av kemiska och biolo-
giska parametrar har utforts i enlighet med “Pro-
gram for samordnad nationell miljodvervakning i
Vanern” (Christensen 2000), vilket i sin tur bygger
pa Naturvardsverkets “Handbok for miljoover-
vakning”.
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Figur 1. Provtagningsstationer for vatten-
kemi och bottenfauna i Mariestadsfjdrden.

Tabell 1. Provtagningsstationer for vattenkemi och
bottenfauna i Mariestadsfjdrden.

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:
* beskriva vattenkemiskt tillstand och forandring
i Mariestadsfjarden, samt att relatera detta till
forhallandena i Storvéanern.

* bedoma paverkan pa Mariestadsfjarden fran
olika typer av utslapp, samt genom markanvand-
ning och andra ingrepp eller atgarder inom nar-
omradet.

Provtagning och analysmetoder

Provtagning utfors varje ar i mitten av april,
maj, juni, augusti och oktober vid tva stationer i
Mariestadsfjarden (figur 1 och tabell 1). Vattenprov
tas pa 0,5 m, 5 m och 10 m djup, medan temperatur-
matning 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 provtagning-
arna 2003. Den som vill ha tillgang till samtliga data
hanvisas till Institutionen for miljoanalys hemsida
(FAKTARUTA 1). Det gar ocksa bra att bestalla data per
telefon eller skriftligen.

Narsalter

Narsaltsnivan i Mariestadsfjarden har varit pa en
forhallandevis jamn niva under hela matperioden
fran 1982, speciellt under senare ar har totalmang-
derna av saval fosfor som kvave varit mycket stabila
(figur 2-5). Narsaltshalterna i fjarden foljer dess-
utom haltforandringarna vid Dagskarsgrund i Stor-
vanern val, forutom att narsaltsnivan och variationen
inne i fjarden ar nagot hogre (figur 3 och 5). Den
forhallandevis stora inomarsvariationen vid bade
M1 och M2 (figur 2) under 2003 beror pa ovanligt
hoga nitrathalter i maj, da ca. 2/3 av totalkvavehalten
utgjordes av nitratkvave (eg. nitrit+nitratkvave,
men da syrgashalten ar hog forekommer normalt
merparten i den mest oxiderade formen dvs. nitrat).
Medelhalten av kvave 2001 — 2003 klassas som hoga
(bedomningsklass 3, dvs. 625 — 1250 ug N/I) enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljotill-
stand (2000).

Totalfosforhalterna i Mariestadsfjarden kan variera
forhallandevis mycket bade under aret och mellan
olika ar. Arsmedelhalterna varierar vanligen inom
intervallet 10 — 20 pug P/I (figur 4). Medelhalterna
var under perioden 2001 — 2003 laga enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder i bade den syd-
véstra och den nordostra delarna av fjarden (klass 1,

<12,5 ug P/1). Halterna i den nordostra delen av fjar-
den (M2) har med undantag for 1998 varit stabila
sedan mitten av 1990-talet. Halterna i den sydvéstra
delen (M1), samt vid Dagskarsgrund och ovriga delar
av Storvanern har diaremot tenderat till att ha mins-
kat nagot under samma period (Sonesten 2004a).

Siktdjup, klorofyll och organiskt material

Siktdjupet, klorofyllhalten och mangden organiskt
material beskriver generellt méngden véxtplankton
och annat organiskt material i vattnet. Halterna av
dessa olika parametrar foljer i Mariestadsfjarden i
stort sett samma monster som vattnet i Storvanern.
Siktdjupet har minskat nagot under matperioden fran
1982 (figur 6 och 7) till foljd av en vkad vaxtplankton-
forekomst, vilket ocksa ar markbart som en nagot
okad sasongsmedelhalt av klorofyll under tids-
perioden (figur 8 och 9).

Halten organiskt material (uttryckt som total-
mangden organiskt kol, TOC) minskade i saval
Mariestadsfjarden som i Storvanern fram till mitten
av 1990-talet (figur 10 och 11). Darefter har halten
okat i saval Mariestadsfarden som i hela Vanern
(figur 10 och 11). Okningen av organiskt mate-
rial och totalkvéave i Vanern antas bero pa normala
klimatvariationer, eftersom det inte finns nagra indi-
kationer pa okade utslapp (Sonesten 2003). Mangden
organiskt material i vattnet har tidigare uttryckts som
kemisk syrgasforbrukning/permanganatforbrukning
(CODy/KMnO,), men eftersom denna analysmetod
har utgatt sedan 2000 anges istallet numera den jam-
forbara TOC-halten (= CODyyy).

-

Fakta 1. Data fran Mariestadsfjarden pa Internet

\

Samtliga vattenkemiska och biologiska provtagningsdata fran Mariestadsfjarden finns tillgangliga pa Internet pa
adressen: http://www.ma.slu.se (hemsidan for Institutionen for miljdanalys vid SLU). Har finns en lank till databasen
for miljddvervakning dar data fran den nationella miljodvervakningen i sjéar och vattendrag finns lagrade tillsammans
med data fran en del regionala program, bl.a. Mariestadsfjarden. Denna databas ar i sin tur uppdelad i fyra delar
- vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna. Valj forst en av dessa databaser och sedan det program
eller projekt du ar intresserad av, t.ex. Mariestadsfjarden. Du erhaller da en lista éver aktuella provtagningsstationer.
Valj en av dessa stationer genom att klicka pa stationsnamnet i stationslistan eller genom att klicka pa stationen pa
kartan. Valj sedan en eller flera parametrar, period (ar), sdsong (manad) och vattendjup. Du kan sedan vélja att fa data
redovisat i diagram- eller tabellform. Om du vill bearbeta data vidare i andra programvaror, t.ex. i Excel, kan du ladda
ner tabeller direkt som textfiler.

Att bestidlla data

Om Du inte har tillgang till en dator ansluten till Internet gar det ocksa bra att bestalla data till sjalvkostnadspris per
telefon eller skriftligen. Ange stationsnamn, niva, tidsperiod och variabler om Du bestéller data skriftligen. Special-
bestallningar som avviker fran institutionens “standardutskrifter” gors helst per telefon.

Bestallningsadressen ar: Inst. for miljdanalys, SLU, Box 7050, 750 07 Uppsala

Tel.: 018-67 31 19 (Bert Karlsson)  E-post: Bert.Karlsson@ma.slu.se.
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Figur 2. Totalkvivehalt i Mariestadsfjdrdens ytvatten
(0,5 m) vid station M2 1982-2003. Medel-, min- och max-
vdarden anges for resp. provtagningssdsong.

Totalfosfor (ug/l)

N
o

w
o
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

N
o

IS

o

rFrrrrrr1r 1717171717 17T T T T T T TTT
1982 1986 1990 1994 1998 2002

Figur 4. Totalfosforhalt i Mariestadsfjdrdens ytvatten
(0,5 m) vid station M2 1982-2003. Medel-, min- och max-
vdrden anges for resp. provtagningssdsong.

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljotillstandet i sjoar och vattendrag (NV 2000) ar
mangden syrgastarande organiskt material 1ag (klass
2) och algbiomassan matt som klorofyll ¢ mattligt
hog (klass 2) i hela Mariestadsfjarden, medan sikt-
djupet ar mattligt eller litet (klass 3—4).

Den nordostra delen av fjarden (M2) har, liksom for
totalkvave och -fosfor, generellt sett daven en nagot
hogre klorofyllhalt och mer organiskt material i vatt-
net, samt ett mindre siktdjup an vattnet i den syd-
vastra delen (M1). Halterna i den sydvastra delen av
fjarden ar i sin tur hogre an vad som vanligen noteras
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Figur 3. Totalkvdvehalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och
M?2 i Mariestadsfjdarden, samt vid Dagskdrsgrund i
Storvdnern. Samtliga data dr medelvdrden for resp. prov-
tagningssdasong 1982-2003.
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Figur 5. Totalfosforhalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och
M?2 i Mariestadsfjdrden, samt vid Dagskdrsgrund i
Storvdnern. Samtliga data dr medelvirden for resp.
provtagningssdsong 1982-2003. Symboler enligt figur 3.

vid Dagskarsgrundet i Storvanern, vilket ocksa gor
att siktdjupet vid M1 ar lagre an ute i Storvanern
(figur 7, 9 och 11).

Sammantaget tyder detta pa en nagot hogre nar-
saltsniva i den nordostra delen jamfort med den
sydvastra delen av fjarden, samt att hela Mariestads-
fjarden ar mer eutrofierad 4n Storvéanern. Den hogre
eutrofieringsgraden i den nordostra delen beror pa att
vattnet vid denna stationen ar mer paverkad av Tidans
utlopp i Vanern och utgaende vatten fran Mariestads
reningsverk (Sonesten 2002).
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Figur 6. Siktdjupet i Mariestadsfjdrden vid station M2
1982-2003. Medel-, min- och max-vdirden anges for resp.
provtagningssdsong.
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Figur 7. Siktdjupet vid M1 och M2 i Mariestadsfjdrden,
samt Dagskdrsgrund i Storvinern. Samtliga data dr
medelvdrden for resp. provtagningssdsong 1982-2003.
Symboler enligt figur 3.
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Figur 8. Klorofyllhalt i Mariestadsfjdrdens ytvatten (0,5
m) vid station M2 1982-2003. Medel-, min- och max-
vdrden anges for resp. provtagningssdasong.
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Figur 9. Klorofyllhalt i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i
Mariestadsfjdrden, samtvid DagskdrsgrundiStorvinern.
Samtliga data dr medelvirden for resp. provtagnings-
sasong 1982-2003. Symboler enligt figur 3.
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Figur 10. Mdngden organiskt material (uttryckt som
TOC) i Mariestadsfjdrdens ytvatten (0,5 m) vid station
M2 1986-2003. Medel-, min- och max-vdirden anges for
respektive sdasong.
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Figur 11. Mdngden organiskt material (uttryckt som TOC)
i ytvatten (0,5 m) vid M1 och M2 i Mariestadsfjdrden,
samt Dagskdrsgrund i Storvinern. Medelvdrden for resp.
provtagningssdsong 1986-2003. Symboler enligt figur 3.
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Bottendjur

Syfte

Bottenfaunan i Mariestadsfjairden undersoks for
att kunna beskriva den kvalitativa och kvantitativa
statusen i fjarden, samt eventuella forandringar i
sammansattning som skulle tyda pa en miljopaver-
kan. Resultaten anvands for att bedoma den samlade
paverkan av luftfororeningar, utslapp, markanvand-
ning och andra ingrepp eller atgarder pa Mariestads-
fjarden. Undersokningstypen 4r speciellt lamplig for
att bedoma status och forandringar i sjoars narings-
grad.

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 har
som medelviarden. Provtagningsmetodik och nod-
vandig utrustning finns utforligt beskrivna i Svensk
Standard SS 028190. For att lattare kunna bedoma
vattenkvalitet har dven ett s.k. BQI-index beraknats.
Indexet baseras pa sammansattningen av olika fjader-
mygglarvsarter (FAKTARUTA 2).

Resultat och diskussion

Har nedan foljer ett urval av resultaten fran prov-
tagningarna 2003. Samtliga data finns att tillgd pa
Institutionen for miljoanalys hemsida (FAKTARUTA 1).

Liksom tidigare ar dominerades artsammansatt-
ningen och individtitheterna hos bottenfaunan i
Mariestadsfjarden av fjadermygglarver (Chironomi-
dae), glattmaskar (Oligochaeta) och artmusslor (Pisi-
dium sp.) (figur 12 och tabell 2). Arets individtatheter
var betydligt hogre dn vad som har varit normalt
under senare ar. Liksom ifjol beror detta framforallt
pa hogre tatheter av fjadermygglarver och glattmas-
kar dn normalt. Fjadermygglarverna som utgjorde 37-
55% av de totala tatheterna bestod vid M1 till drygt
60% av det rovlevande slaktet Procladius, medan vid
M2 dominerades sammanséttningen av ett artkom-
plex benamnt Chironomus reductus-typen (75%).
Andra bottendjur som ofta forekommer som nagon
enstaka individ i proverna ar bl.a. pungrika (Mysis
relicta), vitmarla (Monoporeia affinis), taggmarla
(Pallasea quadrispinosa) och olika nattslandelarver

Fakta 2. Biologiskt kvalitetsindex (BQI)

BQI ar ett kvalitetsindex baserat pa artsamman-
sattningen av fjadermygglarver (chironomider) och
deras relativa forekomst i provet. | indexet ingar ett
antal indikatortaxa av fjddermygglarver med olika
krav pa vattenkvalitet och bottensubstrat. Vissa arter
klarar mycket laga syrgashalter, medan andra fordrar
rent vatten och hdga syrgashalter. Renvattentaxa
bidrar med indikatorvardet 5, medan taligare arter
bidrar med ett Iagre indikatorvarde (se nedan). Indexet
byggs upp av indikatortaxa som patraffas och deras
relativa forekomst i provet. Da fjiddermyggorna har en
lang generationstid, upp till ett ar, innebar det att BQ/
visar hur forhallandena i sjon har varit under en langre
period. Enligt Wiederholm (1980) beraknas BQ/ som:

BQI:IZ: (ki]'vni)

Dar: (k) = vikt fér indikatorart eller grupp enl:

5 Heterotrissocladius subpilosus (Kieff.)
4 Paracladopelma sp.
Micropsectra sp.
Heterotanytarsus apicalis (Kieff.)
Heterotrissocladius grimshawi (Edw.)
Heterotrissocladius marcidus (Walker)
Heterotrissocladius maeaeri (Brundin)
3 Sergentia coracina (Zett.)
Tanytarsus sp.
Stictochironomus sp.
2 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-varde (> 4) anger obetydliga effekter av stérning
(sammansattningen liknar den som normalt férekom-
mer under ostoérda férhallanden), medan ett lagt varde
(21) indikerar mycket starka effekter av storning (enbart
ett fatal toleranta arter férekommer) enligt Naturvards-
verkets bedémningsgrunder (2000).

(Trichoptera). Under de senaste aren har varje ar ett
fatal vitmarlor hittats i den nordostra delen av fjarden
som ar den lokal som oftast uppvisar nagot enstaka
exemplar i proverna (tabell 2). I ar hittades aven ett
antal dammusslor (Anodonta sp.) vid den nordostra
provplatsen (M2), till skillnad mot forra aret da arten
endast aterfanns vid M1. Arets dammusslor var dock
jamforelsevis smavixta, men trots detta sa utgjorde
de knappt 3/4 av den totala biomassan i ar (tabell 2).



Tabell 2. Individtdthet (ind./m?) och biomassa (g/m?) for de fyra vanligaste bottenfaunataxa vid tvd stationer i
Mariestadsfjdrden 2003 (se figur 1), samt medelindividtdtheter for perioden 2001 — 2003.

Station M1 Antal ind./m? % av totala Biomassa g/m? Medel ind./m?
antalet ind./m? 2001-2003
Glattmaskar 1516 56 1,45 942
Vitmarla 0 0 0 0
Fjadermygglarver 994 37 6,14 769
Artmusslor 115 0,27 140
Ovrigt 62 0,06 44
Totalt 2687 7,92 1894
Station M2 Antal ind./m? % av totala Biomassa g/m? Medel ind./m?
antalet ind./m? 2001-2003
Glattmaskar 315 22 0,39 328
Vitmarla 1" 1 0,03 6
Fjadermygglarver 797 55 7,71 817
Artmusslor 195 14 0,41 165
Ovrigt 126 9 12,62* 89
Totalt 1444 21,16 1404

* Biomassan av ovriga taxa vid M2 utgjordes till 99% av dammusslor (4nodonta sp.)

Individtatheterna i den sydvastra delen av Marie-
stadsfjarden ar generellt sett hogre 4n i den nordostra
delen (figur 12), vilket framst beror pa en rikligare
forekomst av glattmaskar vid M1. Eftersom dessa
glattmaskar ar sma, ger dessa hogre individtatheter
ingen storre skillnad i biomassa mellan statio-
nerna, utan ev. skillnader uppstar vanligen genom
att enstaka storre organismer aterfinns i nagra prov
fran nagon av provplatserna. Den totala biomassan i
Mariestadsfjarden ar, om man bortser fran den spora-
diska forekomsten av enstaka dammusslor, vanligen
lagre an vad som finns pa Storvanerns djupbottnar.
Detta beror framforallt pa att i Mariestadsfjarden
aterfinns vitmarlor endast sporadiskt, vanligen som
enstaka exemplar. P2 Storvanerns djupbottnar ar
daremot vitmarlorna mycket vanliga och utgor van-
ligen >50% av biomassan (Sonesten 2003). Vid arets
provtagning i Mariestadsfjarden aterfanns som van-
ligtendast vitmarlor i den nordostra delen, dar individ-
tatheten var ca. 11 individer/m2. Detta kan jamforas
med tatheterna i Storvanern som i ar var omkring
1 500 individer/m? vid Tarnan i Varmlandssjon och
nastan 4 000 individer/m? i Dalbosjon, vilket i bada
bassangerna motsvarade omkring 70% av den total
biomassan (Sonesten 2004b).

BQI (biologiskt kvalitetsindex; FAKTARUTA 2), som
ffa. ger ett matt pa belastningen av organiskt mate-
rial, gav for 2003 indexvardet 1,7 for M1 och vardet
1,6 for M2, vilket for bada provplatserna ar betyd-
ligt under respektive medelvirde for perioden 1996-
2003 (2,3 for bada platserna). Mellanarsvariationen
inom stationerna ar dock stor (ca. 1-4), vilket beror
pa att ofta saknas vissa taxa som indikerar renvatten
(Goedkoop 2000). BQI-vardena for 2003 tyder pa
mattliga till tydliga effekter av storning (bedom-
ningsklass 2 och 3 for M1 resp. M2) enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder for miljotillstandet
i sjoar och vattendrag (2000). Kvalitetsindexet for
Mariestadsfjarden kan jamforas med BQI for Stor-
vanerns djupbottnar som varierar mellan 4 och 5
(klass 1). Skillnaden i BQI mellan Storvanern och
Mariestadsfjarden beror de mer paverkade narings-
rika forhallandena i Mariestadfjarden (se Vatten-
kemi-avsnittet ovan).
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Figur 12. Individtitheter (individer/m?) for de fyra vanligaste djupbottentaxa vid M1 och M2
i Mariestadsfjdrden 1984 — 2003. Data fran maj 1984 — 1994, samt oktober 1996 — 2003.
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Bilaga 1.

Vattenkemiska och -fysikaliska parametrar som analyseras inom provtagningsprogrammet fér Mariestadsfjdrden.

Analysvariabel Forkortning  Metod (referens) Matomrade® Enhet  Matosakerhet®
Temperatur Temp Termometer i provtagare, samt termistor °C
Siktdjup Siktskiva fran batens skuggsida m
pH SS 028122-2 (modifierad) 3-10 1
Konduktivitet Kond SS-EN 27888-1 0,1-100 mS/m 2
Kalcium Ca Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,01-5,0 mekv/I 4
Magnesium Mg Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,002-0,8 mekv/I 4
Natrium Na Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,005-2,2 mekv/I 3
Kalium K Deutsche Einheitsverfahren DIN 38 406 Teil 22

Jobin Yvon Instrumentmanualer 0,002-0,26 mekv/I 4
Alkalinitet Alk SS-EN ISO 9963-2 utg.1 (modifierad) 0,01-1 mekv/|
Sulfat SO, SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)

Manual till supressorkolonn. 0,01-1,7 mekv/I 4
Klorid Cl SS-EN ISO 10304-1 utg.1 (modifierad)

Manual till supressorkolonn. 0,004-0,6 mekv/I 4
Ammoniumkvave NH,-N SIS 028134-1 1-1200 ug/l 6
Nitrat+nitritkvdve NO,-N + NO,-N SIS 028133-2 (modifierad)

Bran Luebbe Method No.: J-002-88B 1-700 ug/l 8
Kjeldahlkvave Kjeldahl-N Jonsson, E. Vattenhygien Nr 1,1966, s10-14.

SIS 028134-1 (modifierad) 50-1000 pg/l 10
Totalkvave Tot-N SIS 028131-1 (modifierad)

Bran Luebbe Method No.: J-002-88B 50-4000 ug/l 9
Fosfatfosfor PO,-P SS 028126-2 modifierad for AAII 1-25 ug/l 15
Totalfosfor Tot-P SS 028127-2 modifierad for AAII 2-50 ug/l 15
Absorbans Abs/5cm Chalupa, Jiri, 1963. Humic acids in water.

SS-EN ISO 7887 utg.1 0,001-1,0 6
Kisel Si Bran Luebbe Industrial Method No. 811-86T 0,5-8 mg/l 7
Totalt organiskt kol TOC SS 028199-1, Shimadzu Instrumentmanualer 0,3-50 mg/l 3
Klorofyll a SS 028146-1 >0,5 mg/m3 5
Syrgas o, SS 028114-2 0-20 mg/l 3

* Midtomrade — Analysbart haltomrade utan spadning  ° Mitosékerhet — Bestdmt som variationskoefficenten (CV) i %
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