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Sammanfattning

Bakgrundsbeskrivningen av Gullmarns tillrinningsomrade utgor en del av resultaten i In-
terreg Il B-projektet NOLIMP-WED, ett samarbetsprojekt mellan sex lander kring Nord-
sjon. Syftet med projektet 4r att arbeta enligt EG:s ramdirektiv for vatten (Vattendirektivet)
och samtidigt uppné en god vattenkvalitet i ett pilotomrade i varje land. Vattendirektivet
foreskriver ett nytt sitt att arbeta r man utgér frin de naturliga avrinningsomrddena i
std  for konstruerade kommungrinser. De forsta delarna i steg-for-steg-processen ar att
ka terisera vattendragen, sjéarna och kustvattnen och klassificera dem med avseende
pé vattenstatus i klasserna Hog till Délig status. Den svenska delen av NC  VIP-WFD
leds av Liansstyrelsen i Vidstra Gotalands lan och involverar fem kommuner samt Skogs-
vardsstyrelsen. Pilotomradet bestdr av Gullmarn, Sveriges enda troskelfjord, och hela dess
tillrinningsomréde i Vistra Gotaland. Omrédet har en storlek pd 1720 km? och domineras
av  ogsmark, men i omradet bedrivs dven ett lagproduktivt jordbruk lings vattendragen
i dalarna. Delar av omradet 4r f6rsurat men det storsta problemet ar eutrofieringen (6ver-
gédningen) som orsakar algblomningar och syrebrist, vilket pdverkar flora, fauna och vat-
tenkemi. Niringsldckage sker frimst frén jordbruksmarken i omrddet men punktutsliapp
fran avloppsreningsverk spelar ocksé en stor roll for niringsbelastningen. Ritningar av
vattendrag, sinkningar av sjoar och utdikningar av vitmarker har 6kat flédet i vattensys-
temet och minskat mojligheter till sedimentation och upptag av niaringsimnen. Kustreci-
pienten Gullmarn har ett rikt djur- och vaxtliv som ar unikt pd grun av férhdllandena i
fjorden. Gullmarn har en djuphéla dir tungt bottenvatten med hog salthalt och lag tempe-
ratur tilldter djuplevande arter att etablera sig. Syrerikt bottenvatten ommer dock bara in
ndgon gang per ar, vilket gor att en naturlig syrebrist ofta uppstar, ibland med bottendod
sor  foljd i de djupaste delarna. Ndringsbelastningen 6kar frekvensen av syrebrist och ska-
dor uppstdr pd det biologiska livet. Detta giller dven vissa sjoar i omradet.

Kartor 6ver en mangd olika parametrar, bland annat topografi, minsklig pdverkan och
jordarter presenteras i bakgrundsbeskrivningen. Geologin tas upp, da den paverkar bide
bu rtférmdgan mot forsurning (alkaliniteten) och ytavrinningen. Grundvattenforekom-
ster av en viss kvantitet omfattas av vattenforvaltningen enligt Vattendirektivet. I omridet
gd r det fraimst kvartira avlagringar. Isdlvsavlagringar som 4r mycket stora/stora grund-
vattentillgdngar utgér 1,2 procent av totalarean. Det demonstreras hur en utvirdering av
lokala jordartskartor for enskilda delavrinningsomrdden kan leda till en prioritering av
grundvattenforekomster for statusbedémning och var grundvatten under lera/finsilt fram-
for allt kan finnas.

For att bedoma statusen pd ytvattnet har kvalitetsfaktorer enligt Vattendirektivet an-
vants. Exempel pd siddana dr syrehalt (kustvatten), niringshalter (kustvatten, sjéar och
vattendrag) och alkalinitet (sjéar och vattendrag). Sjéar och vattendrag har bedémts delvis
med de bedémningsgrunder som finns men dnnu inte dr anpassade till Vattendirektivet. En
expertbedémning har kompletterat bedémningsgrunderna. Gullmarn ir bedémd med tv3
olik metoder, dels med forslag till nya bedomningsgrunder for kust o hav fradn Natur-
vardsverket, dels genom att jimféra med historiska data (slutet av 1800-tal och framit)
for Gullmarn. De biologiska faktorerna avgor den ekologiska statusen och de fysikalisk-
ke ka faktorerna anvinds som stédjande i bedémningen. Fér Gullmarn visar resultaten
enligt bedémningsgrunderna p& mattlig eller god status f6r samtliga biologiska faktorer.
For bedémning av historiska d 1 har vi férsoket tillimpa Vattendirektivets definitioner av
gc respektive mattlig status. Gullmarns totala status har bedémts vara méttlig eftersom



den  nsta av de biologiska faktorerna (bentiska evertebrater och vixtplankton) bedomts
ti 1 tlig status. Resultaten for s6tvatten finns i Bilaga 1 med en bedé  ing fér vart
och ett av de 52 delavrinningsomrédena. Tvd modeller for niringsreduce g har ocksd
anvints i arbetet. En modell simule; effekter av dtgirder for att minska néringslackaget i
sjdlva avrinningsomrddet m  har hir anvéints for att ta fram killférdelning och referens-
tillst d, ett tillstind med minimal midnsklig pdverkan. En annan modell simulerar vilka
effel r som kan vintas pd sedimentationen av partikuldrt material i Gullmarn, om en
minskning av niringstillférseln sker fran olika killor. Modelleringarna for Gullmarn visar
att di  storsta paverkan sker frdn havet. En minskning vid lokala tillfléden ger dock stor
effekt i : mellersta och inre delarna. Omrdden som ar skyddade (Naturreservat, Natura
2000, vattenskyddsomraden) ar listade for tillrinningsomridet.
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tive in the assessment. ¢ lmar ows 1 derate or good status for all biological factors
according to the propos. g lity criteria. When assessing the status by comparing today’s
data with historical data we have trie to apply the definitions of the status in the WFD.

1e total status of Gullmarn is assessed as moderate since the biological factor with the
lowe status was of moderate status. 7 e results of the freshwater assessment are found
in A1 =x 1 (Bilaga 1), an assessment for each of the 52 watersheds in the catchment area.
Two models have been used to mod nutrient reduction. One of the models simulates ef-
fects of measures to reduce nutrient leakage in the catchment area. In this report the model
has been used to calculate source distribution and a reference condition, v ere minimal
impact from human activities is allowed. The other model simulates which effects on the
sedii ntation of particulate m: er are to be expected if the nutrient load is reduced from
different sources. The simulations show that the most important source is the sea, but
reducing the nutrient supply from freshwater gives a great effect in the central and inner
parts of the fjord. A list of the protecte areas due to high nature values or drinking water
protection areas is included in the report.
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rekomst dr till exempel en sjo eller en del av en sjo eller vattendrag, och beskrivs ndrmare
i avsnitt 1.2.2. Terrestra ekosystem som dr beroende av grundvattennivin ir inte heller
skadas betydligt. Grundvattnets status kommer inte att bedémas i denna rapport, remot
finns en analys av grundvattentillgdngar i avsnitt 2.5.

1.2. Nytt arbetssitt
A etet enligt Vattendirektivet kan delas in i fem huvuds: liga delar:

1. Gora en bakgrundsbeskrivning for vattendistriktets vattenforekomster.
Bakgrundsbeskrivningen ska bland annat inneh3lla en karakterisering och en
ekonomisk analys.

2. Ange miljomal.

Utifrin bakgrundsbeskrivningen och klassificeringen utarbeta ett dtgardsprogram
f6r att uppnd miljémélen inom avrinningsomradet.

4. Overvaka miljétillstandet i : olika vattenférekomsterna for att f6lja
utvecklingen, se om atgirderna har effekt och vilka fortsatta atgarder som krivs
for att nd mélen.

5. Sammanfatta kunskaper och uppnadda resultat i en forvaltningsplan som ska
uppdateras vart sjitte 4r. enna ska vara ett planeringsunderlag foér myndigheter,
en littillgdnglig redovisning samt ett verktyg for att kommunicera till
medborgarna och rapporterat EU-kommissionen (Naturvardsverket, 2003).

1.2.2 Karakterisering

Enligt artikel 5 i Vattendir tivet ska varje medlemsstat utféra en analys av alla vattenfs-
rekomsters karakteristika. nehdllet i denna framgar av direktivets bil a II. Karakterise-
ringen syftar till att beskriva och bedoma status for vattenforekomsten for att ge anvisning
om vad som behover forbéttras, och dr en process indelad i flera delar, se Faktaruta 2.
F6: laringar till stegen f6ljer.

Kategoriindelningen innebir helt enkelt bara att avgora vilken typ av v en det ror sig
om: sjo, flod, grundvatten, kustvatten, modifierat eller konstgjort vatten.

Typindelningen ska ske enligt System A eller System B, vilka definieras i Vattendirektivets
bilaga II. Sverige har anvint sig av System B som bestar av vissa obligatoriska faktorer
och dven ett antal frivilliga tilliggsfaktorer som kan anvindas for att ytterligare skilja ut
de olika typer av vatten som finns. Genom typindelningen grupperas vatten med likartade
referensférhéllanden.

For att en statusbeddmning ska kunna goras kravs det att det finns referensférhallanden
for vattentypen som stimmer 6verens med begreppet hog status, det vi  sdga dar ménsklig
paverkan endast ger mycket smd ekc »giska effekter. Att finna referensférhdllanden ar en
stor och svar del i karakteriseringen, « ersom det i dag finns mycket fa vattenforekomster
som inte ar tydligt paAverkade av mansklig verksamhet. Enligt viagledningen for klassifice-
ring av kustvatten och vatten i dvergdngszon (CIS 2.4, 2002) finns i dag inga referensvatten
i Europa till dessa vattenkategorier et finns heller inga sjéar och vatten ag i Gullmarns
tillrinningsomrade som dr opdverkade vatten, eftersom alla sjéar och vattendrag dar er el-
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Amalsgruppen i de 6stra delarna visar en mattlig mediankapacitet fran 600 1/h till 2000 l/h.
Brunnar borrade i homogena graniter kan ge mer vatten dn de som ir borrade i omvand-
lade bergarter som ddergnejs pa grund av en gynnsammare sprickbildning.

Q

Grundvatten 6vervakning

Rekriftade grundvattenférekomster
Kiass 2. Mattlig grundvattentillgang UNDER
Klass 3. Stor grundvattentillgdng UNDER T
Klass 2. Mattlig grundvattentillgang, storleks
Klass 3. Stor grundvattentillgang, storleksor
Klass 4, Mycket stor grundvattentillgang, st

Sitar
>=0,5 km2
< 0,5 km2
Vattendrag
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© Sveriges Geologiska Undersékning).

Vattendirektivet forutsitter ett visst kvantitativt grundvattenuttag ur berg. De uttagsmang-
der som &r mojliga i Gullmarns tillrinningsomréde dr for smé for att behéva vara med i
en forsta karakterisering. Hydrogeologiska kartldggningar i kristallint urberg ar kompli-
cerade och darfor bor kar:  cerise igsinsatser inom Gullmarns tillrinningsomr le inriktas

mot kvartira sediment, dir det finns storre uttag idag och dir det kan finnas stérre grund-
vattenforekomster for framtida uttag.
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Nistan en fjardedel av Gullmarns tillrit  ngsomrdde ticks inte av kvartira sediment,
utan berg gir i dagen eller tdcks bara av ett tunt morénticke. Olika teorier forsoker
forklara detta fenomen som speci 5r svenska Vistkusten. En teori 4r att  t fanns
en extra stark strémning inom de e partiet av is som rorde sig langs ran  n av
inla sisen. Ismassan drog som en rakhyvel 6ver landskapet och tog pd oskyddade
stallen med sig allt, ocksd avlagringar fran tidigare nedisningar och dnnu mer vid
isranden. En annan teori ar att stora sedimentmangder transporterades ut i havet nir
landet 14g under hogsta kustlinjen.

Ti s lag stora delar av Gullmarns ti. inningsomrade under hégsta kustlinjen, HK (Fi-
gur 7). HK kan rekonstrueras genom spdr som havet har lamnat efter sig. Grova material
som grus och block dr kvar medan det finare ler- och silt partiklarna har fc¢ t med havs-
strbmmarna. Kartering av exempelvis  >rdn med sidant svallat ytskikt samt grus- och
skalbankar ger en uppfattning var [K ldg. En forklaring till de ansenliga hojdskillnaderna
betrdffande havsnivén ligger i att Sverige pdverkades av landhdjningen efter avsmaltning-
en, darfor att inlandsisen hade tyngt ner indet extra mycket pa grund av sin tjocklek har.
Landet hojde sig sedan igen ndr detta tryck férsvann. Dessutom hojdes havets vattenniva
nidr enorma mingder smaltvatten rann havet. Bdda processerna tillsammans kan kon-
struera en strandlinjef6érskjutning inom  a geografiska omraden. I Figur 10 presenteras
strandlinjeférskjutningarna for Lysekil . Stromstad.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
6000 4000 2000 0 Figur 10.
T o o ) Strandlinjeférskjutning i norra
kalibrerade ar BP ysekil stomstad | MO N Bohuslin under holocen; BP =
‘ | before present (Passe, 2003).

14000 12000 10000 8000

Diagrammet visar att for 12 000 &r sedan 1dg strandlinjen i Lysekils trakt ungefar 100 me-
ter hoégre dn havsnivdn dr nu och vid Stromsta 160 meter hogre.

2.5.4 Exemplifiering av hur lokala jordartskartor anvinds for att
fa information om grundvattenférekomster

Gullmarns tillrinningsomrade bestar av tre avrinningsomriaden, Gullmarns, Valbodns, Ore-
kilsi rens, vilka i sig bestar av flera delavrinningsomraden. SGU har i hést (2005) levererat
geologiska lokala jordartskartor, i skala 1:50 000, som databaser. Lokala jordartskartor
visar i stort forhallandena 0,3-0,5 m u  :r markytan. Nedan presenteras exempel om hur
information frén geologiska lokala jordartskartor kan nyttjas fér en férsta bedémning om
mojliga grundvattenférekomster fér ndgra delavrinningsomraden. Eftersor  karakterise-
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Dessa 1,2 % kan jamféras med dryga 10 % av totalarean som vi inte vet tillrackligt
mycket om. Rubriken Vattenférande friktionslager kan férekomma i ochleller under tita
jordlager (lera/finsilt) gor det svart att hélla tidsplanen enligt Vattendirektivet for karakte-
risering av grundvattenférekomster inom Gullmarns tillrinningsomrade. Just grundvatten-
forekomster i isdlvsavlagringar kan férvantas 6verstiga 10 m3per dygn, och vara av intresse
for framtida vattenanvindning. En noggrann undersdkning av mojliga isdlvs- och sandfo-
rekomster, 4r mest mycket angeldget i sodra delen av Gullmarns tillrinningsomrade. Dir 4r
det ont om grundvattentillgdngar och befolkningen tiodubblas under sommarhalviret.

For sddana mojliga grundvattenférekomster i dalgdngar under lera/finsilt eller lera kan
det vara en hjilp att férst utvirdera lokala jordartskartor fér prioritering av enskilda del-
avrinningsomrdden som ovan. Sannolikheten for att det finns grundvattentillgidngar blir
storre om det finns morin, isilvsavlagringar och/eller sanduravlagringar inom delavrin-
ningsomréadet.

2.6 Nedel 16rd och vatte ‘6ring

I C lmarns tillrinningsomrade ligger i ett omrédde med en hég nederbord (SMHI, 2005),
vilket ger en hog vattenforing som i sin tur paverkar transporten av niringsdmnen. Kom-
munerna runt Gullmarn antog tidigt en plan for att vattnet som rinner ut i fjorden ska
péverkas sd lite som mojligt. Detta innebar att det finns restriktioner f6r bebyggelse och
for utsldpp fran verksamheter (Norling & Skoéld, 2002). I omradet finns tre nederbérdssta-
tioner och sex vattenféringsstationer, varav tre 4r PULS-stationer. PULS 4r en modell som
anvidnds av SMHI for att berakna vattenflédet vid en viss punkt.

3 Orekilsdlven, Munkedal - vattenféring arsmedelvirde m3/s ar 1909-2004
mi/s
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Fis  16.Vattenféringen vid provstationen Orekilsilven, Munkedal som ingér i SLU:s
provtagningsprogram (flédesmynningar).
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3. Mansklig paverkan

I stort sett hela Orekilsdlvens vattensystem ir antropogent paverkat. Diffusa utslipp av
féroreningar, fordimningar och regleringar, férsurning och sjosiankningar 4dr exempel pa
detta. Regleringsdammar pdverkar ytvattnen och férdimningarna utgér vandringshinder
for lax och oring, &ven om laxtrappor finns pd vissa platser. Tétortsarealen i omréddet ar
liten och industriverksamheten som bedrivs i tillrinningsomradet anses vara liten. Utsldp-
pen bestdr darfor framst av ndringsld  age fran jordbruksarealen samt fran glesbebyggelse
som har enskilda avlopp med varierande rening. Dessa utsldpp verkar eutrofierande p3 sjo-
arna och vattendragen (Linsstyr en i Alvsborgs Lin, 1989). Omradet paverkas ocksi av
en tiofaldig 6kning av befolkningen under sommarmanaderna, eftersom det dr ett viktigt
rekreationsomrdde. Detta medfor ocksa ett stort antal fritidsbdtar pd Gullmarn, (Lindahl
et al., 1998).

I Gullmarns tillrinningsomrade finns det tre grundlidggande problem:
1) Forsurning

2) Eutrofiering
3) Fysisk paverkan

Dessa problem beskrivs i avsnitten 3.3 och 3.4.

listorisk paverkan

Eutrofieringen (6vergddningen) har viss grund i historiska ingrepp i landskapet. For flera
hundra 4r sedan borjade man dika ut  ta marker for att kunna anvidnda dem fér odling.
Efter inlandsisen lag stora delar av Gullmarns tillrinningsomrdde under Hogsta Kustlinjen,
det vill siga under vatten. Dessa omréden som bestod av svirbearbetade lerjordar anvin-
des forst till angsmark som inte krdvde upparbetning. For att kunna anvidnda markerna
som betes- och dkermark behdvdes : dikas ut. Nagon storre omfattning pa dikningen
skedde dock inte férran pd 1700- och fraimst 1800-talet i Sverige d4 markavvattning blev
ndgot varje markagare var skyldig att utfora.

En kartldggning av de historiska vatmarkerna i Vistra Gotaland har gjorts bland annat
for Orekilsilvens avrinningsomrade (Linsstyrelsen i Véstra Gotalands ldn [1], 2004). Som
unde g for vdtmarksutredningen 1 1800-talet har Generalstabskartan anvints. Mate-
rialet till denna karta producerades under ling tid och omradet kring Orekilsilven kar-
ter les mycket tidigt ndr karteringsmetoderna var diligt utvecklade. Darfor finns tyvirr
stora matfi som underskattar vitmarkernas utbredning pa 1800-talet jin jrt med idag.
ger skenbart fler vdtmarker i nutid. Statistik 6ver antal sinkta/torrlagda sjoar (11) och -
ga erade markavvattningsforetag (130) visar att pdverkan pa hydrologin 4r omfattande.
Figur 19 visar alla legaliserade markavvattningsféretag i Orekilsilvens och Valbodns av-
rinningsomrade.















mrade kalkning

ie for kalkning av sjoar
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Figur 22. Kalkning av vatmarker, sjéar och vattendrag sker i malomriden runt omraden dir
kalkr  3smalen ska uppfyllas.

3.4 Overgddning

Trots minskade utsldpp av nidringsimnena fosfor och kvive dr fortfarande ra sjoar eu-
trofierade. Omradet bestdr till storsta delen av skog o jordbruksmark, och har forhéjda
halter av kvave och fosfor. Jordtexturen ings med vattendragen bestar till storsta delen
av] . och grovsilt, fina partiklar som for med sig mycket fosfor vid erosion. Kvive vat-
dep :ras pd mark och sjoar i form av ammonium och salpetersyra. Ammonium kommer
bland annat frdn stallgddsel och salpetersyran bildas av kviveoxider frn f6 ranning och

trafik.

For att minska lackaget av ndring it rinningsomradet och Gullmarn startade Firgelan-
da, funkedals och Dals-Eds kommuner ett projekt tillsammans 1997. ”Projekt Vitmar-
ker och Skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomride” bestod av tvd etapper. Under
Eta 1 inventerades kommunerna och vitmarksplaneringen b ‘ade. Sjilva anliggandet
av skyddszoner, vitmarker och dammar gjordes i Etapp 2 under 1998 till 2001. Denna
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3.4.3 Reningsverk och an' -a punkt :slapp

Punktutsldpp av niringsimnen sk  frdn avloppsreningsverk och industrier i omradet.
Drygt ett tiotal reningsverk ger utslipp i omradet som kan ge pdverkan i omrddet och
i Gullmarn. Reningsgraden har 6kat de senaste decennierna och forbéttringar gors fort-
farande. Fosfor har renats under lingre tid 4n kvive och fortfarande ir inte reningen av
kvive lika effektiv som for fosfor. I denna rapport har 3tta reningsverk med utslapp till
Gullmarns tillrinningsomrade tagits med, se Figur 27. Utsldppen for de storre reningsver-
ken; Odeborg, Dingle och Munkedal ar 1995-2002 4r samlade i Figur 28 och Figur 29.
Fem punktutslidpp inom tillrinningsomrédet har tagits med utéver avloppsreningsverken i
Figur 27.

De storsta punktkillorna for fosfor i omrddet dr pappersbruket
Arctic Paper Munkedals AB och Munkedals kommunala re-
ningsverk. Nar det giller kvdv:
loppsreningsverk de storsta pur
De senaste 25 dren har utsldpg
minskat med mer 4n 50 pro
finns i Stenungsund och ett ra
norrut. Ingen av dessa industrie
kan p3 syreférbrukningen i Gul
sam] le utslippen frin punktk
sammanfattade i Figur 30 och I

Reningsverk

Punktutslapp
Sj6ar

>= 0,5 km2

<0,5 km2

Vattendrag
Hav

Téatorter

]

Kommuner

41


















4. Karakteriserir g av grundvatten,
s Oar, vattendrag och kustvatten

4.1 Gru (dvatten

Grundvatten finns beskrivet i avsnitt 2.5 dar bland annat grundvattenmagasin och poten-
tiella uttagsmoijligheter ar utpekade. Nigon regelritt karakterisering av grundvatten har
inte gjorts. I rapport 2006:6 tas omradets geologi och grundvattenférekomster upp mer
ingd: de.

2 Sjoar och vattenc ag
Sjéar
Inom Gullmarns tillrinningsomréde finns det 297 sjoar
(Harlén, opubl.). Dessa sjoar ligger placerade i omrd- &
den som har olika geolc
sattningar. De storre sjo:
som drnsjon, de flesta
dddisgropar som hinger
landsisen. Detta gor att
laglidnta eutrofa sjoar ti
kidnsliga vatten. Sj6arna
och de ar att de alla ligg
de 297 sjoarna ir 24 st
vilket dr den storlek kla
fran i Sverige. Detta bety
an 0,5 km? nonchaleras
klassningen.

ickeln
at

n
tnet
Figur 39. Sjéar i Gullmarns
tillrinningsomrade.
kein
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. Area: 0.5-2 km*2, Medeldjup: > 3 m, Geologi: Organisk, Under HK
. Area: 0.5-2 km*2, Medeldjup: > 3 m, Geologi: Organisk, Over HK

, Area: 0.5-2 km*2, Medeldjup: <3 3eologi: Organisk, Under HK
, Area: 0.5-2 km*2, Medeldjup: < 3 m, Geologi: Organisk Over HK

, Area: 2-10 km*2, Medeldjup: > 3 m, Geologi: Organisk, Under HK

, Area: 2-10 km*2, Medeldjup: > 3 m, Geologi: Organisk, Over HK

, Area: 2-10 km*2, Medeldjup: < 3 m, Geologi: Organisk, Under HK

5r enligt typologin.

Fargerna har ingenting med statusklassning att gora.

4.2 2Typning av vattendrag
Fyra tillaggsfaktorer har anvdr  utéver de obligatoriska faktorerna och #r ddrmed inte

invdgda i typklassningen. Tillaggsfaktorerna ér: vattendragens forlopp o form, strém-
ori ing, medelbredd samt lutning. Tilldggsfaktorerna kan anviandas separat for att skilja
vattendragen ytterligare frdn varandra.

For vattenstrackorna har enbart de obligatoriska faktorerna anvints, se Tabell 10. Ge-
nom att anvinda dessa faktorer ar det dr det teoretiskt mojligt att fa 32 olika vattendrags-
typer per ekoregion med hogsta kustlinjen som hojdfaktor. Det finns dven fyra tilliggsfak-
torer, men dessa ir inte integrerade i typklassningen utan anvinds separat for ytterligare
indelning. I Gullmarns tillrinningsomrade gav typologin fyra olika typer av vattenstrickor,
se Figur 45.
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4.2.2 Klassning av ic >giska kvalitetsfaktorer i sjoar
Statusklassningen med kartor och tabe r ligger i Bilaga 1.

4.2.2.]1 Provfisken

Det har skett fa provfisken pa senar inom Gullmarns tillrinningsomréde, de flesta
provfisken skedde i borjan pad 1980-t samband med den 6kande f6rsurningen. Inom
dett projekt har provfisken fran 29 sjoar studerats och utifrdn dessa har sjoarnas status
bedémts. Bedémningen visar hur sjéarna sig ut vid provfisketillfillet.

Referensforballanden

For de provfiskade sjdarna har data frén tidigt 1900-tal dterfunnits fér 14 sjéar. Dessa data
kant sammans med expertbedomning agera som referensférhallande for den specifika
sjon. Tyvirr saknas senare provfisken for de flesta sjbarna, vilket innebir att referensdata
far jimforas med lite dldre provfisken som inte speglar dagens situation.

Undersokningar, resultat Q
Flertalet av de undersokta provfiskena
talet) och en stor fordndring av kemin i
Undersokningarna av fiskfaunan visade :
10 ¢ gotrofa, medan 6 sjoar var mesotre
Endast en sj6 har en kontinuerlig serie av
som provfiskas vartannat dr av Gotebor;

Eutrof

Mesotrof

Oligotrof

Férsurad
Sidar

>=0,5 km2

< 0,6 km2

Vattendrag

Hav
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Undersékningar
Sommaren 2004 utférdes en understkning av dtta sj0ar som valts ut med hénsyn till typer-

na de tillhér enligt karakteriseringen, se Tabell 12 och Figur 47. Ellenésjén och Ostersjén
valdes inte ut till den hdr unders6kningen, eftersom det varje 4r utférs undersékningar dir
dnd4. Detta betyder att totalt tio sjoar undersokts med avseende pé vixtplankton.

a

Fytoplanktonund iékningar

>= 0,5 km2
< 0,5 km2

Vattendrag

Hav

l’lgul Tr7.0 yl.Upldl HRLOIIUTNIUCI DOURIINI Isdl LVVT.

Utover fytoplankton finns det flera undersokningar gjorda p& zooplankton. Zooplank-
ton inte dr med i vattendirektivets bilaga 5 6ver kvalitetsfaktorer som ska undersékas men

kan 4nda3 vara till bra st6d vid tolkning av resultaten for fytoplankton.
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3 | ydrografi

Tvé stora strémsystem paverkar den svenska vistkusten och ddrmed Gullmarn, se Figur
53. ‘et vatten med l4g salinitet som str  mar uppét lings kusten bestar av en blandning
av vatten fran Ostersjon och Kattegat/Skagerrak (Baltiska str6mmen). Den andra strém-
men (Jutska strommen) kommer visterifrin med vatten som har en hogre salinitet och
harstammar frin Nordsjon/Atlanten (Lindahl et al., 1998). Skillnaderna i s: nitet hos de
olika vattenstrémmarna skapar fyra vattenlager i fjorden. S6tvatten huvudsakligen fran
Orek ilven ligger som ett &versta skikt. Ostersjdvatten utgdr vattenmassan under ilv-
vattnet och under denna ligger ytvatten fran Skagerrak som har cirkulerat i Kattegat. Det
senare vattnet ar inte sdrskilt ndaringsrikt . den mesta niringen forbrukats vid primarpro-
duktionen. Under tréskeldjupet ligger det nedersta skiktet, bottenvattnet, som sillan byts
ut (Svansson, 1984). En tydlig stratifiering av fjordvattnet sker med en haloklin p4 10-20
meters djup och en pd 50-60 meters djup. Ytvattnet har salinitet pd <30 PSU (Practical
Salinity Units = promille), mellanskiktet 30-33 PSU och bottenvattnet >33 PSU. Tidvat-
tenamplituden vid Lysek varierar mellan ca 0,3 och 0,6 meter (Marin Mitteknik, opubl.,
2004).

14
Gulludirn

_'1",1‘1'5;-'"" Figur 54. Strémmar som paverkar Gullmarns
" Sweden hydrografi (Belgrano et al., 1999).

&= """"’""'Tg"k & | Gothenburg Vattenutbytet ovanfér troskeln sker med
: : hjélp av interna vdgor, barokliner, i det
mellersta vattenskiktet. Ett stindigt ut-
byte av vatten sker over troskeln efter-
som sprangskiktets rorelser utanfér fjor-
den fungerar som en pun som driver
vatten Sver troskelnivd in och ut ur fjor-
den, se Faktaruta 7 (Arneborg, 2004).
Bottenvattnet byts ddremot sdllan ut och
det sker endast vid hogtryck med ih3l-
lande nordostliga vindar (Kristinebergs
Marina Forskningsstation, 2004).

»

Kuetreyaur %
H = !

i Daltic
; surface %

; :
: : ?wulcri
:
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Medelomsittningstiden for vattnet i det 6vre skiktet har berdknats vara 16-26 dagar
och for vattnet éver troskeldjupet 40 dagar (Arneborg, 2004). Vattnet under tréskeln,
djupvattnet, dr saltare, ke ire och dirmed tyngre dn de 6vre lagren, vilket gér att utbyte
endast sker ndgon ging per 4r, i regel under viren. Utbytet kan ske pd ett par dagar eller
sd k 1 vattnet bytas ut genom flera mindre vattenutbyten under ngra ménaders tid. Mel-
lan v »ytena dr vattnet stagnant. Detta i ebdr att det kan bli perioder pd mellan sex till
tio mdnader dé inget tillskott pd nytt vatten sker, vilket bland annat medfér att syrehalten
kon wuerligt sjunker (KME, 1999). Utbyte sker vid hogtryck da nordostliga vindar pressar
ut k tvattnet mot Nordsjén. En bottenstrom av syrerikt vatten fran Skagerrak och Nord-
sjon sugs d& in 6ver troskeln och sjunkes 4 grund av sin héga salinitet oct  iga temperatur
ner pd otten (Kristinebergs Marina Forskningsstation, 2004).
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4.3.2.1 Historiska data

Gt narn dr ett vilundersokt omrdde med ett flertal av landets forsta marina forsknings-
stationer; Kristinebergs Marina Forskningsstation grundad 1877, Borné Hydrografiska
tiltstation grundad 1902 och Klubban, Uppsala Universitets biologiska station sedan
1917. Dokumentation av médtningar och undersékningar dr dock sparsam.  ormatet pa de
data som finns gor att det inte alltid 4r m& gt att gora jamforelser med sentida data.

Fran Born6 Hydrografiska filtstation finns en unik dataserie av kontinuerliga matningar
av temperatur och salthalt vid Borné sedan 1902 fram till 1989. Frin denna tid finns
i perioder mitningar dven frdn Sldggd samt Alsback. Temperatur och salthalt dr dock
inte faktorer som anvinds for statusbedéomning i detta arbete. Fran Alsbick finns dven
vissa mitningar av syre fran 1902 och framéit. Dessa data finns lagrad i SMHI:s databas,
SHARK (Svenskt HAvsARKiv).

[ samband med 50-drsjubiléet av Kristinebergs Marina Forskningsstation gavs en sam-
manstillning ut av fyra utgivna skrifter av tre av de forskare som arbetat vid stationen i
boken Kristinebergs Zoologiska Station 1877-1927. Hjalmar Théel skriver mycket intres-
sant om stationens historia och om de forskare som besokte stationen i olika perioder. Det
material som kommit till anvindning under det hir arbetet 4r dock 6vriga skrifter i boken;
Animal communities on soft bottom areas in the Gullmar fjord av Arvid R. Molander samt
Epibioses of the Gullmar Fjord I och II — A Study in Marine Sociology av Torsten Gislén.

Molander beskriver faunan pd mjukbottnar i fjorden vid mer dn 60 olika stationer under
pe den 1923-1926. Han beskriver bland annat vilka arter som ingdr i de olika typerna
av faunasamhillen (namngivna efter den dominerande arten). Antalet individer av varje
art samt den totala vikten av faunan funnen pd varje station finns i tabellform. En lista
over alla funna arter samt pé vilken station de funnits finns ocksd med. I princip all data
grundar sig dock pa endast ett besok vid varje station (Kristinebergs Zoologiska Station,
190 ).

Gislén beskriver Gullmarns morfologi och hydrografi, sdsom strommar, ten eratur, salt-
ha syrekoncentration, siktdjup, alkalinitet med mera frdn 1890-talet fran framférallt
Al  ick, men dven andra stationer i Gu narn. Floran och faunan beskrivs ocksa vid ca 25
static r frdn 1920-t: t, men liksom Molander finns oftast data endast frén ett besdk per
station (Kristinebergs Zoologiska Station, 1930).

Fosfatmatningar finns frdn Alsbick och Slaggs sedan 1959 och fran Ormestad, Borno
samt Orekilsilvens mynning sedan slutet av 1960-talet. Matningar av kvive vid dessa sta-
tioner borjade kring 1970. I SHARK finns data frén relativt kontinuerliga métningar av de
flesta fysikalisk-kemiska faktorerna se 1n 1970-talet.

4.3.2.2 Nya bedémningsgrunder

[o med inforandet av Vattendirektivet i Sverige héller laturvirdsverket pd att ta fram
nya bedomningsgrunder for miljékva.  gédllande kust och hav.! Férslag finns for bedé6m-
ning av fysikalisk-kemiska faktorer (  Isten och Hansson, opubl., 2004), vixtplankton
(¢ uelson et al., opubl., 2004), bentiska evertebrater (Blomqvist, pers. komm., 2004)
o 1akrovegetation (Kautsky et: , 0] bl., 2004). Dessa adr dnnu inte helt firdigarbetade
oo le foreslagna griansviardena mellan olika statusklasser kan komma att dndras innan
b mningsgrunderna blir gillande. Bedomningsgrunderna ar gjorda fér :spektive typ-
omrdde, i detta fall Vistkustens fjordar, och ir inte specifika for Gullmarn.

' Aven nya bedémningsgrunder for miljokvalitet gillande sjoar och vattendrag tas fram.



For metaller och organiska miljogifter dr inga nya bedomningsgrunder utarbetade fér att
stimma O6verens med Vattendirektivet. Darfor anvdands de gamla bedémningsgrunderna i
bedémningarna (Naturvirdsverket [2], 1999). Aven hir finns fem statusklasser som visar
pé avvikelser fran jamforvirden. Klass 1-5 frdn Ingen/obetydlig avvikelse ti  Mycket stor
avvikelse, vilka kan sidgas motsvara statusklasserna hog till dalig status, de dr dock inte
anpassade till Vattendirektivet. Naturhistoriska riksmuseet, arbetar med att ta fram ma-
terial som troligtvis kommer att utgéra bedémningsgrunder fér miljogifter i biota. Dessa
kommer antagligen att bygga pa EU:s Quality Standards. Arbete med detta sker dels inom
OSP/ . och dels inom Nordiska ministerrddet (Bignert, pers. komm., 2004). Ingemar Cato
vid SGU har sammanstillt miljétillstdndet och férandringar i Gullmarn med avseende pa
milj6gifter i sediment och bedomt dessa e1 gt de nuvarande bedémningsgrt  lerna (Cato,
L., opubl., 2005). En del av dessa resultat presenteras i Avsnitt 4.3.4.5.

Inga bedomningsgrunder finns f6r hydromorfologiska faktorer. Dessa faktorer dr endast
beskrivna kvalitativt i Avsnitt 4.3 i karakteriseringen av Gullmarn.

Alla biologiska faktorer ska miljokvaliteten uttryckas i en Ekologisk Kvalit kvot (EQR)
som ligger till grund for statusklassningen. Kvoten beskriver férhillandet mellan ett ob-
serverat virde och referensvirdet. Forslagen som ges for berakning av EQR 4r dnnu inte
testa :och 4r inga vedertagna metoder. En firgmarkering anvinds for dskadliggérande av
statusen (se Figur 56).

Figur 56. Firgkod foér statusklassningen.

4.3.2.2.1 Bedémningsgrunder biologiska faktorer

Makrovegetation

I forslaget (Kautsky et al., opubl., 2004) har man valt att géra en enkel bedémning baserad
pé ett antal latt identifierbara makroalgsarter och gémfroiga vixter. Denna bedémning
ldmpar sig bast for hdrdbottnar med minst 12 m djup. For grunda bottnar dir ljustillging-
en inte begrinsar vixtligheten foreslds en mer komplex metod dir EQR baseras pa propor-
tionen (procent tickningsgrad) ldnglivade till kortlivade snabbvaxande arter.  llgangen pa
historisk data har varit mycket begriansad dé de flesta inventeringar som ir gjorda ir frdn
1980-talet och framat. Detta har gjort att det varit svirt att ta fram referensférhillanden
som visar pd opdverkade m &er. I vissa fall har d4 det linjdra sambandet mellan siktdjup
och maximal djuputbrednine. som &r nira 1:1, anvints. Fér dlgrds, Zostera marina, stim-
mer detta mycket vil (Kaut y et al., opubl., 2004).

Tédckningsgrad och biomassa, som enligt Vattendirektivet ska ingd, har i férslaget till
bedémningsgrunder valts bort vid framtagningen av referensvirden, eftersom det inte fun-
nits t rdckligt med data. Maximal djuputbredning av ett antal flerdriga s ikturerande
makroalger och gomfréiga vixter dr dirfor den enda faktor som ligger till grund Sr be-
démningen av ekologisk status tills vidare. Kortlivade, snabbvaxande arter har valts bort
for att forenkla bedomningen. For grunda kustomrdden riknas dock :ssa med for att
ge ett sikrare sitt att bedéma den ekologiska statusen. Arterna indikerar olika grader av
6vergddning som dr den faktor som anses ha den storsta negativa paverkan pa Sveriges
kustvatten (Kautsky et al., opubl., 2004).
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Genom att anvianda det totala antalet arter pd en provstation, arternas relativa tithet
samt ES50, . som matt pd olika arters tolerans kan man berdkna BQI (Bentic Quality
Index). BQIl dr ett nytt m _odkvalitetsindex som tagits fram i forslaget till nya bedémnings-
grunder och dr det sitt som foreslds att anvandas for att bestimma EQR fér bentiska
evertebrater. I forslaget till bedomningsgrunderna anviands namnet BSI (Benthic Species
Index). BQI dr dock ett mer korrekt indexnamn, eftersom det dr kvaliteten pd en station
som rses (Rosenberg, pers. komm., 2004), och 4r det namn som anvinds i detta arbete.

BQI beriknas enligt formel (1.2)

BOI = (i( A4 s ES50, 45, )) x"° log(S +1)
' totd (1.2)
dir » dr antalet klassade taxa vid provstationen, i dr den i:fe taxa som dr k. sad, totA ir
den totala abundansen av alla klassade taxa vid besdket, ES50 ., dr klassningen av taxa
i och S ir det totala antalet taxa. Artantalet (S) adderas med 1, eftersom prov med endast
en art i annat fall skulle bli noll. P4 detta sitt medriknas ocksa de arter som saknar ES50-
virde (Blomgpvist, pers. komm., 2004).

P4 Vistkusten har ett tydligt samband visats mellan BC o antal taxa, ddr 6kat antal
taxa ger ett hogre BQI. Det hogsta BQI-vardet som bestdmts i Vésterhavet ar satt som re-
ferensvirde for alla typomraden lings Vistkusten ner till och med Oresund i bedémnings-
grunderna. For att bestimma EQR divideras BC vid en station med detta varde. Olika
gransvirden for statusklasserna ir satta fér djup 6ver respektive under haloklinens nedre
grans, 20 m. Eftersom salthalt och temperatur ir betydligt mer stabila ur r haloklinen
blir bottenfaunan mer artrik dir och det 4r darfér olimpligt att anvinda samma gransvar-
den pa de olika djupen. For Vistkustens fjordar (typomréde 2, enligt SMHI:s indelning) dr
bakgrundsmaterialet tillfredsstillande for indelning i statusklasser pa djup 6ver 20 m, men
inte for indelning av statusklasser pd < 20 m. Det nuvarande forslaget till klassgrianser f6r
typor dde 2, visas i Tabell 14 (Blomgvist, pers. komm., 2004).

Tabell 14. BQI-index samt EQR-virde for de olika statusklasserna fér typomrade 2.
(Blon ist, pers. komm 7004

Djup Index
<20 m BQI 1o 110, ERVE ou—1,1 ~1,v
EQR >0,85 0,84-0,69 0,68-0,33 0,32-0,06 <0,05
>20 BQI >18,1 18,0-14,1 14,0-6,6 6,5—1,1 <l,0
EQR >0,83 0,82-0,65 0,64-0,31 0,30-0,06 <0,05
Vixtplankton

Enliy Vattendirektivet ska artsammansittning och férekomst, biomassa, planktonblom-
ningar samt klorofyllhalt bedémas foér vaxtplankton (Vattendirektivet, 2000). Forslag till
bedémningsgrunder for viaxtplankton (Samuelsson et al, opubl., 2004) har endast tagits
fram r 9 av de 23 typomradena for samtliga faktorer. For klorofyllhalt har det dock ta-
gits fram for 19 typomraden, eftersom dataunderlaget ddr varit storre. Fér  t bestimma
referensviarden har historiska data, empiriska modeller och expertbedémning anvints.
Forf arnatill forslagett bedomningsgrunderna anser att de nordligaste delarna av Sve-
riges kust, Bottniska viken, kan sdgas vara relativt opdverkade.
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Tabell 15. Férslag till bedémningsgrunder fér vaxtplankton (jun—aug) i typomrade 2,Vistkustens fiordar
(Samuelsson et al., opubl., 2004).

STATUS
Biov?lym <1,00 1,01-2,00 2,01-4,00 4,01-8,00 >8,00
(mm?/) '
Dominerande arter l Cerataulina pelagica
vid god status Ceratium longipes
Ceratium tripos
Dactyliosolen fragilissimus
Dinophysis norvegica
Ebria tripartita
Guinardia flaccida
Proboscia alata
Prorocentrum micans
Skeletonema costatum
Klorofyll <15 16-30 | 3,1-60 | 61-12 >12,0
(ug/)
Eg;ffy" | 094-050 | 048-025 | 025-0,13 <013

4.3.2.2.2 Bedomningsgrunder fysikalisk-kemiska faktorer

Inga firdiga bedémningsgrunder for fysikalisk-kemiska faktorer finns dnnu, men pa upp-
drag av Naturvdrdsverket har SMHI gjort ett forslag som delvis kommer att omarbe-
tas. eferensvirdena som ingdr i forslaget ar fardiga, men granserna mellan lasserna for
bedémningen av ekologisk status ar inte definitiva (Hansson, pers. komm., 2004). Hir
anviands dock dnd4 grianserna for statusklassningen. De faktorer som valts ut for bedém-
ningen av Sveriges kustvatten 4r nirsalter och totalmangder av kvidve och fosfor, siktd] »
samt syre i bottenvatten. D3 stora sdsongsvariationer férekommer for alla faktorer har
man definierat frin vilken tid pa &ret mitningarna skall viljas f6r bedomningen, och refe-
rensvirdena ar satta darefter (Sahlsten och Hansson, opubl., 2004).

S!' [ har valt att inte anvdnda temperatur, salthalt och silikathalt for bedomning av
status i kust och av. Temperaturen varierar naturligt me vidder och &rst  Paverkan i
form av varmvattenutslapp sker vid fa platser och berér endast mindre omraden. Salthalt
har anvints i typologin for att identifiera och definiera vattenmassor samt for att berdkna
blan ing. Men eftersom minniskan inte kan pdverka salthalten annat 4dn i mycket be-
gransade omréden, och d4 ofta pa grund av vattenreglering, sd anses den manskliga péaver-
kan pé salthalten vara férsumbari edémningen av status. S kathalten har mycket liten
minsklig pdverkan och styrs till stor d av avrinningen frdn land. Koncentrationen har
inte visats paverka eutrofieringen i kustvattnen.

Nigra EQR-virden har inte tagits fram for faktorerna, eftersom klassindelning skett
med befintligt datamate 1l och jimforelse kan ske dnda. I Skagerrak och Kattegat har
jamforelser gjorts av referensviardena mot bakgrundsvirden for oorganiskt kvive och fos-
fat, aimtagna av OSPAR ASSESSMENT 2002 (SMHI, 2002). Mer validering kravs dock
(Sahlsten och Hansson, opubl., 2004).

Syre bottenvatten
Syrehalten i bottenvattnet dr ett bra matt pd eutrofiering, eftersom den direkt paverkar
biota i bottenvatten och se ment och dessutom beror av den biologiska aktiviteten. Sy-
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rebrist uppkommer oftast i omrdden med starka halokliner o déligt utbyte av vatten,
vilket dr fallet i Gullmarn. For att ticka in syresvingningarna dr det nédvindigt med tita
mdtningar, oftare 4n ménadsvis, sirs! t under kritiska perioder som sensommar och hést.
For syre i bottenvatten har ingen klassindelning fér varje omradestyp gjorts eftersom grian-
ser . for vad bottenfaunan klarar ar i stort sett typoberoende. Syrebristens varaktighet dr
viktig for padverkan & bottenfaunan men har inte tagits med i bedémningsgrunderna hit-
tills. Onskemal finns om att ta med tidsperspektivet i bedémningen.

Rutger Rosenberg och Hans lilsson, bottenfaunaexperter vid Kris 1ebergs Marina
Forskningsstation, har ingdtt i arbetsgruppen for att ta fram bedémningsgrunderna fér
syre i bottenvatten (se Tabell 16) (Sahlsten och Hansson, opubl., 2004).

Tab  16. Syre. Klassindelning och referensvirden fér syre i bottenvatten gillande typomréde 2.
Multiplikation med 1,429 ger syrekoncentrationen i mg/l. Koncentrationerna motsvarar ovan givna
virden i syremittnad och giller vid 10°C samt vid en salthalt av 30 PSU (Sahlsten och Hansson, opubl.,
2004).

STATUS

O,-mittnad (%) oy “imwu rumuy . -~

O,-konc. (ml/l) >33 >2-3,3 >1-2 >0,5-1 0,5

Mortalitet Nej Nej Kdnsliga Hoeg Hog
arter

Beteende-férindring Nej Vissa arter | Ja Ja -

Livscykel-effekt Nej Vissa arter | Ja Ja -

Ndrsalter samt Tot-N och Tot-P

Vintervirden for ytvatten (0—10 m) har anvints vid framtagningen av referensviarden och
klassningen av ndrsalter samt totalmdngder av kvidve och fosfor. Detta for att under som-
maren dr den mesta niringen bunden i primirproduktion o finns inte 16st i vattnet.
Hinsyn har ocksa tagits till eventu a vinterblomningar av fytoplankton. Nirsaltsdata
dar syremittnaden var mer dn 100 procent har tagits bort samt 90 procent av de ligsta
fos wirdena, eftersom dessa ki bero pa felaktig analysmetodik. Griansen fér hog status
(referensvirdet) inkluderar 10 procent av de ldgsta vdardena, o grinsen fér dilig status
ir satt vid 2,5 procent av de hégsta virdena. Ovriga data dr jimnt férde de 6ver god,
md ig och otillfredsst: ande status. I ibell 17 finns klassindelningen fran forslaget till
bedémningsgrunder.

Totalmingder av kvdve och fosfor varierar inte i lika hég grad som nirsalterna, men
en minskning kan oftast ses under sommarhalviret. Detta beror i allmidnhet pd att déda
plankton och annat partikuldrt material sedimenterar och férsvinner ur ytvattnet. Vin-
tervirden dr dédrfér lampligast att anvdanda som referensvirden. Sommarmitvirden kan
ocksa vara aktuellt, men di dr det viktigt att undvika blomningsperioder. Virden fran juni
till augusti har anvints f6r framtagningen av sommarreferensvirden. Eftersom det i data-
materi t fér Gullmarn finns vintervidrden har ingen bedémning av sommardata gjorts.
Vistkustens inre kustvatten har ett kraftigt sétvattentillflode som fér med sig stora
mangder kvive och detta skapar en niringsgradient som féljer saltgradienten. Darfor
méste salthalten beaktas nir bedémi \gsgrunder for nirsalter tas fram (Sal ten och
Hansson, opubl., 2004).



Tabell 17. Nérsalter. Klassning och referensvirden for nirsalter och totalmédngder av kvive (N) och fosfor
(P) géllande typomrade 2.Vinter (jan—feb) (Sahlsten och Hansson, opubl., 2004).

STATUS

Fosfat (umol/l)
Ammonium
(umol/l) - AR T Cat o | -
Nitrit+nitrat
(umolil)
Tot-P (umol/l) 0,75 >0,75-0,89 >0,89-1,0 >1,0-1,6
Tot-N (umol/l) 20 >20-26 >26-30 >30-38

6,8 >6,8-11 >11-13 >13-19 >19

>1,6
>38

Siktdjup

Siktdjupet som matt pa ljustillgdngen f6r primarproduktionen 4r litt att relatera till ekolo-
gisk status. Ljuset styr den vertikala utbredningen av makrovegetation i och med fotosyn-
tesen. | ménga omraden kan siktdjupet uppskatta vixtplanktonbiomassan, det bér dock
tolkas med forsiktighet i flodmynningar eller vid kraftig landavrinning, dar grumligheten
beror pd suspenderat slam.

Referensvirdet, som representerar hog status, dr bestimt att baseras pd alla mitdata fran
augusti och september for typen. Klassindelningen ar gjord sd att 5 procent av de hogsta
vidrdena representerar god status och 5 procent av de ldgsta representerar dalig status. Res-
ten 4r jamnt fordelat pd de 6vriga klasserna, (Tabell 18) (Sahlsten och Hansson, opubl.,
2004).

Tabell 18. Siktdjup. Klassning och referensvirden for siktdjup (aug. och sept.) gillande typomride 2.
Avrundat till en halv meters noggrannhet (Sahlsten och Hansson, opubl., 2004).

STATUS

| Siktdjup (m) | >v | 55 | >9-55 | >25—4 )

4.3.3 Klassning av biologiska kvalitetsfaktorer

For makrovegetation o bentiska evertebrater finns visst historiskt material som ar jim-
forts med nutida undersék ngar. Gillande vidxtplankton har mitningar av primarpro-
duktion och klorofy a gjorts i Gullmarn sedan mitten av 1980-talet. Biologiska faktorer
und ;0ks inte med samma regelbunde: et som de fysikalisk-kemiska faktorerna, vilket
gor att “nutid” representeras av data frdn 1995 och framat. I vissa fall gors jamforelser
med data fran tidigt 1980-tal for att se eventuella trender de senaste 20 dren.

4.3.3.1 Makrovegetation

Makroalger

Eni rentering gjordes 1998 vid Stora Borné som en uppfi ning av en undersokning av
Wern 1941 (Eriksson et al., 2002). Denna visade att algmattorna var glesare 1998, utom
vid:  n, och att andelen fintradiga alger hade 6kat. Aven arter som har positiv korrelation
till ¢ 1d sedimentation hade 6kat.
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djuputbredningen normalt ca 3 m, i yttre estuarieomrdden ca 4 m och lings ppna kuster
ca 5 m (Bostrom et al., 2003). Utbre iingsmonstret 4r | >ckformat i djupled med den
maximala férekomsten i mitten av djuputbredningen.

[ Gisléns beskrivning av Gullmarn 1927 sigs att dlgrds finns Gverallt pd ett lampligt djup
och pd leriga bottnar dir lokalen dr medelmadttigt till vil skyddad (Kristin ergs Zoolo-
giska Station, 1930, del IV, s.146, f6rfattarens Gversdttning). Vidare besk s att &lgris
val  vis dr mindre i storlek nedanfor § — 6 m djup, men fortsitter att ticka botten ner till
81  up eller mer, framférallt i de yttre delarna av fjorden. Algris finns beskrivet vid 8 av
Gisléns stationer med djup pd 0,9 — 8,4 m. Medeldjupet av dessa stationer var 4,3 m. Fyra
stationer 14g pd 5 m eller djupare (Kristinebergs Zoologiska Station, 1930).

Inventeringar av &lgris i delar av Gullmarn gjordes dr 2000 samt 2003. I den senare
undersokningen esoktes 78 stationer, dock ingick dven stationer utanfér troskeln. Man
fann da algrds framst i den yttre d n av fjorden, pa sandbottnar i skyddade omraden
med ingen eller liten lutning. Djuputbredningen var 0,5 — 8,5 m, med ett genomsnittligt
djup pa 2,5 m (standardavvikelse pd 1,6 m). n station var pd 8,5 m djup, tvd pd 7 m och
ytte gare tre mellan 5 och 6 m (Bekkby, pers. komm., 2004). Ingen statusklassning enligt
bedémningsgrunderna gors av detta material, eftersom data frdn respektive station inte
varit tillgdnglig, och det ddrmed inte har varit mojligt att utldsa maximal djuputbredning
pa de stationer som befinner sig innanfér tréskeln. I Figur 58 visas de omraden dar dlgras
observerades vid de bada inventeringarna.

Undersokningen dr 2000 var en uppféljning till en inventering i utvalda delar lings vist-
kusten 1980 (Gullstrom & Baden, opubl., 2000). Denna visade att tickningsgraden ings
hela kusten hade minskat med 58 % (med regionala variationer), d4 de 20 km? som var
tickta med dlgrds 1980 av den 200 km undersokta kuststrackan hade minskat till 8,4
km? ar 2000. I Lysekils kommun hade vissa omrdden minskat medan andra hade okat i
utbredning. Totalt sett var utbredningsarealen oférdndrad (Gullstrom & Baden, opubl.,
2000). Figur 59 visar dlgrasingar 1980 respektive 2000 i Gullmarn. Vid denna invente-
ring undersoktes utvalda omrdden. En mer heltickande inventering har gjorts i Gullmarn
men data fr&n denna har inte varit tillgianglig till denna karakterisering (Gullstrom, pers.
komm., 2004).
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god eller mattlig pa gransen till god. Variationerna ir storst i de inre delarna, vilket skulle

unna bero pé ett ojamnt tillfléde av organiskt material och niring fran Orekilsilven. Inga
undersékningar om variationerna i siktdjup och tillflédet dr korrelerade har gjorts. Den
san de bedémningen ger Gullmarn en mattlig status med avseende pa siktdjup, mycket
pd grund av férsimringen sedan 1970-talet.

4.3.4.7 Miljogifter

Inom Bohuskustens vattenvirdsforbunds kontrollprogram sker undersokningar av mil-
jogifter vart femte 4r i Gullmarn. Hésten 2001 gjordes undersokningar av miljogifter i
| imussla, bldstdng och sediment. Biologiska prover togs vid Flatholmen i yttre Gullmarn
(station 12 a) och i Saltkallefjorden (station 12). P4 grund av avsaknad av bldmusslor vid
station 12 insamlades dessa i stdllet i Garvik (mellan Saltkillefjorden och Firlevfjorden).
Sedimentprovtagningen skedde vid / back (GK 2) och dessa resultat har Ingemar Cato
vid SGU behandlat och bedémt enligt de gamla bedémningsgrunderna for metaller och
organiska miljogifter (Naturvardsverket [2], 1999). Dessutom har jimférelser gjorts med
undersékningar gjorda de senaste 20 dren (Cato, opubl., 2005). En del av sedimentanaly-
serna redovisas i Tabell 41 och tidsutvecklingen av metallhalter och organi a miljégifter
kan ses i Figur 64 till Figur 67. Rapporten kommer dven innefatta miljégifter i biota men
den d :n dr dnnu inte firdig (Cato, pers. komm., 2005).

Bldmussla och blastang samlades in manuellt med dykande marinbiolog och provtag-
ningen gjordes enligt OSPAR i mojligaste man. Minst 50 bldmusslor med en skalldngd
av 40—60 mm samlades in per lokal. Nir det giller blisting togs 5-10 toppskott med en
lingd pd 50-60 mm frin 5-10 individuella plantor. Proven frystes for analys.

Eftersom inga nya bedé6mningsgrunder fér milj6gifter dr utarbetade har de gamla an-
vints for beddmningarna (Naturvardsverket [2], 1999). Nar det giller anpassningen av
statusklassningen for fororeningar i sediment férvintas inte férindringarna bli s stora.
Déaremot kommer antagligen bedomningsgrunderna foér klassning av miljégifter i biota
att dndras mer (Pettersson, pers. komm., 2005). I de gamla bedémningsgrunderna finns
virden for tillstdndsklassning av organiska miljogifter for fisk men inte for mussla och bli-
stdng. For dessa kan darfor bara vissa tungmetaller bedémas. Bedémningen visas i Tabell
41. De organiska miljogifterna har inte varit mojliga att bedéma pa grund av att bedém-
ningsgrunder och historiska data saknas.
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4.3.4.8 Samlad bedémning av miljogifter

Resultaten hir tyder pa en forbattring av fororeningsldget i Gi marn nir det giller de
flesta tungmetaller och organiska dmnen. En foérbattring ndr det giller organiska miljégif-
ter &r ck inte tillrackligt eftersom dessa dr antropogena och dirmed inte ska finnas alls
im ©6n. Bedomningen har baserats pd de prioriterade amnena dven om mdnga :r 4mnen
analyseras i Gullmarn.

Dir halterna understiger rapporteringsgrinsen far tillstindet anses som god status. Nagot
som kan ndmnas dr att OSPAR:s griansvirden foér organiska miljogifter i vdvnader anger ett
teoretiskt NOEC-virde (No Observed Effect Concentration) pd 0,006 mg/kg torrvikt for
TBT (TriButylTenn) i mussla och i Gullmarn finns virden pd 0,36 mg TBT/kg blamussla
(torrvikt). Detta ligger l& ;t hogre d4ven om man tar bort sikerhetsmarginalen (en tiopo-
tens) frdn NOEC-virdet. TBT 4r ett antifoulingmedel som anvinds i bi  ottenfarger for
att forhindra pévixt och det ar inte forvédnande att hitta héga h:  er i biota i Gullmarn
eftersom fartygstrafik med storre batar sker i omradet. TBT som dr bioackumulerbart och
svarnedbrytbart 4r ett hot mot den marina miljén och har visats skada snickor i mycket
laga koncentrationer. Av de bekdmpningsmedel som finns péd listan 6ver prioriterade 4m-
nen ir de flesta férbjudna i Sverige och mits darfér inte i Gullmarn.

4.3.5 Statu: edomr ngavG Imarn

De biologiska faktorerna dr det som avgor den ekologiska statusen, och de fysikalisk-ke-
miska faktorerna anviands som stédjande i bedémningen. De bada grupperna hinger dock
ndra samman. Biologin ber« pd vattenmiljén, men mindre variationer i vattenmiljén be-
hover inte ge biologiska effekter. Stress pa grund av variationer av fysikalisk-kemiska para-
metrar gor dock flora- och faunasamhallena mer kinsliga och den biologiska méngfalden
minskar. Tabell 42 sist i avsnitt 4.3.5 visar be mningen f6r respektive be imningsfaktor
utifrdn de tvd metoder som anvints fér beddmningen, en sammanvigd bedémning och den
totala statusen.

De tydliga effekter som visas i resultaten dr en minskad djuputbredning av makrovege-
tation samt en 6kad biomassa hos bottenfauna sedan tidigt 1900-tal. Djuputbredningen
av makrovegetation beror av siktdjupet, vilket ocksd har minskat i fjorden under 1900-
talet enligt resultaten. Detta beror p3 6kad grumlighet vilket orsakas av mer partiklar i
vattenmassan. Partiklarna bestdr bland annat av primirproduktion och annat organiskt
material. Primdrproduktionen har visats 6ka se 1n 1950-talet (Lindahl, 2002). Detta be-
ror antagligen pa en &kad niringstillférsel. Okad niringsbelastning 4r ocksi den troligaste
orsaken till 6kningen av biomassa hos bottenfauna. Nirsaltsdata finns frén 1970-talet och
fram&t. Datamaterialet dr sd pass of  itdndigt att inga direkta jamforelser } 1 géras mel-
lan nutid och tidigt 1970-tal. En 6kt ; av oorganiskt kvive, frimst nitratkvive, kan anas
vid ndgon station, men det 4r svart att dra ndgra generella slutsatser.

Orsaken till den 6kade niringstillforseln dr inte helt klar. Flera bidragande faktorer ar
trolig  Under 1900-talet har nirsaltsbelastningen fran jordbruket ékat pa grund av en
mer intensiv godsling. Storre dkerarealer och ett mindre antal vdtmarker och kantzoner
har le Il ett 6kat lickage av ndring och organiskt material till omgivande vattendrag.
Orek  rens omgivande jordbruk kan alltsd ha del i den ékade 1 forseln av niring till
Gullmarn. Naring kan ocksi tillfras genom s kallad upwelling, d& djupliggande narings-
rika vattenmassor blandas upp med ytligare vatten. Detta har ocks3 visats korrelera med
klimatologiska effekter genom North Atlantic Oscillation (Bjérk & Nor  erg, 2002, Lin-
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