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Forord

Rapporten om hur vi gatt tillvadga med karakterisering av ytvatten ar gjord inom ett
EU-projekt (Interreg 111 B) dar Lansstyrelsen i Véstra Gotalands Lén &r
projektledare for den svenska delen. Projektet samlar 6 lander runt Nordsjon i en
forstudie till EG:s ramdirektiv for vatten. Projektnamnet NOLIMP-WFD star for
NOrth Sea Regional and Local IMPlementation of the Water Framework
Directive, vilket ocksa visar en del av syftet med projektet. Genom att valja ut ett
pilotomrade i varje land dar Ramdirektivet implementeras kan arbetssattet med att
forbattra vattenkvaliteten enligt direktivet provas. Det &r ofta inte férrdn en metod
borjar anvandas som problem upptacks och lésningar arbetas fram. De deltagande
landerna kan genom projektet

kommunicera pé ett naturligt satt — il P

och utbyta erfarenheter. Det finns

flera gemensamma problem for L wwa | L0
vattenkvaliteten och hur man ska [ab.m...m.-.m]/

kunna involvera lokala \ T

NN

intressenter. Overgddning &r ett
stort problem i alla l&nderna och
utslépp och diffusa lackage av
naringsamnen kraver innovativa
I6sningar. Ramdirektivets
arbetsgang ska leda till en
forbattrad vattenkvalitet steg for
steg genom att beskriva vattnen,
statusbeddma dem, ta fram
atgardsplaner och
forvaltningsplaner samt
genomfora dem.

\

W | Wesar-Ems
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Mer om NOLIMP-WFD finns att lasa pa www.nolimp.org och om den svenska
delen pa www.gullmarn.org.

Det svenska pilotomradet ar Gullmarn och dess tillrinningsomrade i Bohuslan.
Denna rapport sammanfattar hur vi har gatt tillvaga med karakteriseringen av
sotvatten i omradet och vad vi har lart oss under tiden. Erfarenheterna vi har fatt
och problem som uppstatt i arbetet kan vara en hjalp vid det fortsatta arbetet med
karakterisering av ytvatten.

Goteborg 2006-04-21

Hans Oscarsson
Léansstyrelsen Vastra Gotaland Lan


http://www.nolimp.org/
http://www.gullmarn.org/

Sammanfattning

Karakteriseringen inom Gullmarns avrinningsomrde &r ett test for att undersoka vilka
problem som kan uppsté vid en tillimpning av ramdirektivet for vatten. Inom detta projekt har
vi testat olika metoder och lirt oss av véra misstag samt funnit bra 16sningar.

Det forsta man bor gora infor en karakterisering dr att gora en arbetsplan med en tidsplan dér
man listar allt som ska goras. En av de grundldggande sakerna som ska goras vid en karak-
terisering dr att samla in data och att strukturera dem sa att de létt kan anvéndas 1 GIS. Sam-
tidigt som datainsamlingen sker kan GIS anvéndas for att gora analyser, bl.a. kan bakgrunds-
kartor tas fram for varje huvudavrinningsomréde.

En grov indelning av vattenforekomster har gjorts genom att anvénda ett verktyg i GIS som
skapar noder vid alla ssmmanfloden av vattendrag. En finare indelning gjordes déir det fanns
paverkan pd biologi eller kemi.

I detta projekt har vi {6ljt typologiindelningen av sjéar och vattendrag som foreslogs av SLU,
(Goransson & Wallin, 2003), men vi har inte kunnat fa fram referensvérden for varje typ och
har darfor inte anvént typologiindelningen for statusklassningen.

For statusklassningen av sjoar och vattendrag har olika metoder anvénts. For fytoplankton,
provfiske, tot-P och tot-N har Naturvéardsverkets bedomningsgrunder fran 1999 anvints. Nér
det géller elfiske har elritsa och 6ring anvints som indikatorarter, dven flodkrifta har fungerat
som indikatorart. Eftersom de dldre bedomningsgrunderna inte dr anpassade till vattendirek-
tivet har de dldre klasserna antagits motsvara en status enligt tabell 6.

Under arbetet med Gullmarns tillrinningsomréde har en hel del tankar om hur arbetet ska
struktureras dykt upp. For att samla dessa tankar finns i slutet av den hér rapporten ett par
stycken om hur en arbetsmetodik skulle kunna se ut. Det dr inte sékert att vi kommer att
anvinda oss av just den metodiken eftersom det sker hela tiden forédndringar i arbetet med
ramdirektivet for vatten, men det &r 1 alla fall en borjan.
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Karakterisering bakgrund

Enligt artikel 5 1 Vattendirektivet ska varje medlemsstat utfora en analys av alla vattenfore-
komsters karakteristika. Innehéllet i denna framgar av direktivets bilaga II. Karakteriseringen
syftar till att beskriva och bedoma status for vattenforekomsten for att ge anvisning om vad
som behover forbdttras, och dr en process indelad i flera delar, se faktaruta 1.

FAKTARUTA 1

Karakterisering

1. Kategoriindelning — Sjoar, floder, grundvatten,
kustvatten, modifierade och konstgjorda vatten

2. Typindelning — HOjd 6ver hav, storlek, medeldjup,
geologi etc.

3. Paverkan — Naringsamnen, férsurning, miljogifter,
dikningar etc.

4. Referensforhallanden — Naturliga férhallanden

5. Vattenforekomster — Indelning av sjéar och vattendrag

6. Statusklassning — Hog, god, mattlig, otillfredsstallande
och dalig

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

Efter typindelningen ska en karakterisering av den ekologiska statusen goras enligt de status-
klasser som definieras i Vattendirektivets bilaga V; hog, god, méttlig, otillfredsstédllande eller
délig status. Avvikelser fran referensforhallanden utgdr grunden till klassningen av ekologisk
status. Faststéllda biologiska, fysikalisk-kemiska samt hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
avgor den ekologiska statusen.

Referenstillstand

For att en statusbedomning ska kunna goras krévs det att det finns referensforhallanden for
vattentypen som stimmer overens med begreppet hog status, det vill sdga dir ménsklig
paverkan endast ger mycket smé ekologiska effekter. Att finna referensforhéllanden ar en stor
och svar del i karakteriseringen, eftersom det idag finns mycket fa vattenforekomster som inte
ar tydligt paverkade av ménsklig verksamhet. Enligt vigledande dokument (CIS 2.4, 2002)
ska prioriteringen av tillvigagéngssatt for faststdllande av referenstillstand vara f6ljande, dir
en kombination av metoder &r att foredra:

1. Finna opaverkade vatten inom samma vattentyp

2. Historiska data, dir dven paleologiska undersdkningar kan anvidndas
3. Modelleringar

4. Expertbeddmningar

Att hitta opaverkade vatten kommer att vara en omgjlighet for manga vattentyper. Enligt vég-
ledningen for klassificering av kustvatten och vatten i 6vergangszon (CIS 2.4, 2002) finns idag



inga referensvatten i Europa till dessa vattenkategorier. Gillande sjoar och vattendrag i
Gullmarns tillrinningsomrade ar det tveksamt om de gér att finna nagra opdverkade vatten déd
alla sjoar och vattendrag ar mer eller mindre paverkade av forsurning eller hoga nérsalts-
transporter.

Referensvidrden méste inbegripa den naturliga variationen for respektive bedomningsfaktor
och bor darfor i de flesta fall uttryckas som ett intervall. Bra indikatorer pa ett referenstill-
stand ska svara pé antropogen pdverkan, normalt vara nirvarande i vattentypen, vara médtbara
med hog precision, ha véldefinierade referensviarden samt vara kostnadseffektiva och litta att
formedla till allménheten (Nielsen et al., 2003).

Det dr inte heller ndgon sjédlvklarhet vilken tidpunkt som ska bestimmas motsvara ett naturligt
tillstdnd utan paverkan av mansklig verksamhet. I det nationella miljomaélet Ingen 6vergod-
ning ar generationsmalet att ndringsforhallanden i kust och hav ska gé tillbaka till det tillstdnd
som motsvarar 1940-talet (Miljomal, 2004). Utifran modeller kan man g tillbaka och skapa
ett referenstillstdnd vid ndgon utvald tidpunkt. Finns inga uppmdtta data att verifiera resultatet
med kan det dock vara osékert att grunda en bedomning enbart pa modeller. I Naturvards-
verkets bedomningsgrunder for miljokvalitet frdn 1999 kallas referenstillstand for jAimfor-
vérde och tillstaindsklasserna beror pd hur stor avvikelsen dr fran detta. Jamforvirdet ska visa
pa ett naturligt tillstdnd utan ménsklig paverkan. Oftast dr de baserade pa observationer i
mindre paverkade omraden. Historiska data och modellberdkningar har ocksd anvints i vissa
fall, vilket gor att bedomningsséttet motsvarar Vattendirektivets tillvigagangssétt
(Naturvérdsverket, 1999 b).

Statusbedémning

Statusklassningen utgér ifran de faststédllda referensforhéllandena for vattentypen och hur stor
avvikelsen ar ifrdn dessa. De faktorer som ska bedomas for sj0ar, vattendrag respektive kust-
vatten visas 1 Tabell 1. Den biologiska faktor som visar pd storst avvikelse avgor statusklassen
for en vattenforekomst. De fysiskt-kemiska och hydromorfologiska faktorerna anvinds som
stod for de biologiska faktorerna. Hog, god respektive mattlig ekologisk status definieras i
Vattendirektivet (bilaga V) for de olika vattenkategorierna géllande varje kvalitetsfaktor.

For de biologiska kvalitetstaktorerna ska en sa kallad Ecological Quality Ratio (EQR)
faststéllas genom att ett nutida métvarde divideras med referensvirdet. En normativ skala
finns sedan for att sitta in det berdknade vérdet 1 rétt klass. For de fysikalisk-kemiska
faktorerna har inte ndgra EQR-védrden tagits fram. Klasserna motsvaras istéllet av olika
métdataintervall.

Eftersom medlemslédnderna i stort kommer att bedoma grianser for statusklassificering sjidlva
kommer det att goras en interkalibrering mellan olika linder. Detta gors for att sikerstilla att
det man menar med referensforhallande for en specifik vattentyp i stérsta mojligaste man
overensstimmer mellan medlemslidnderna. Innan den internationella kalibreringen kommer en
interkalibrering goras inom Sverige.

De kvalitetstaktorer som enligt Vattendirektivet ska bedomas visas 1 Tabell 1.



Tabell 1. Kvalitetsfaktorer som ska bedomas enligt Vattendirektivet.

Kvalitetsfaktorer Sjoar Vattendrag (Floder) [Kustvatten
Sammansdttning Sammansdttning
Fytoplankton Forekomst Forekomst
Biomassa Biomassa
Sammansdttning Sammansdttning Sammansdttning
Vattenvixter Forekomst Forekomst [Forekomst

Biologiska . Sammanscittning Sammansdittning Sammansdttning
Bentiska .. N .

Forekomst Forekomst \Forekomst
evertebrater

Sammansdittning Sammansdttning
Fisk Forekomst Forekomst

\Aldersstruktur \Aldersstruktur
Siktdjup X X
Temperatur X x X
Syreforhallanden X b X

Fysikalisk-

P Salthalt . N N
Naringsforhallanden |x x X
Forsurningsstatus X x
Sérskilt fororenande
N X by X
dmnen

. . Variation i djup \Djupvariation
. DJ upy ariation och bredd \Kustbdddens struktur
Morfologiska Sjobdddens volym, .
. 1o Flodbdddens struktur och substrat
forhallanden struktur och substrat .
Strandens strultur och substrat Tidvattenzonens
Strandens struktur struktur
Vattenflode .
Hydrologisk Férbindelse med Vc.z.tteﬁﬂ ode
regim grundvatten Forbindelse med

\Hydro- o grundvatten

morfologiska Uppehallistid
Vattendragets .
kontinuitet

\Dominerande
Tidvattenmonster strommar
Vagexponering

Ovanstdende text, d.v.s. texten under rubriken karakterisering bakgrund &r tagen frén
arbetsmaterial frin en rapport om pilotprojektet NOLIMP som dger rum i Gullmarns
tillrinningsomrade (Lansstyrelsen, 2006). Rapporten behandlar en karakterisering enligt
ramdirektivet for vatten. NOLIMP-rapporten dr gjord av Lena Enebjork, Ingrid Frianne,
Henrik Jansson och Hakan Lagesson. Det finns dven en del som behandlar grundvattnet och
geologin av Barbara Thulin. Foljande text ar resultatet av de erfarenheter som har vunnits
under projektets gdng och hur karakteriseringen har gatt till i detta projekt.




Karakterisering Gullmarns tillrinningsomrade
Foljande kapitel presenterar karakteriseringsarbetet i Gullmarns tillrinningsomrade.

Arbetsmetodik

For att kunna utfora en karakterisering enligt Faktaruta 1 behdver data som ska ligga till grund
for bedomningarna samlas in. Avrinningsomradets granser samt sjoar och vattendrag ldggs in
1 ett GIS-program, vilket dven anvénds for att ta fram typologin for de olika sjéarna och
vattendragen. Datainsamlingen kan goras parallellt med GIS-arbetet.

Datainsamling

Tabell 2 visar vilka data som har samlats in for Gullmarns tillrinningsomrade for att kunna
bestdimma statusen hos sjoar och vattendrag. En del av informationen var svar att fa tag pa och
1 vissa fall fanns det véldigt mycket information, vilket gjorde att det blev svért att bearbeta
den. Slutligen anvindes data for de tre senaste dren eftersom det passade bra med Naturvards-
verkets bedomningsgrunder fran 1999. Den éldre informationen som hittades kom fran gamla
vattenarkiv pé lansstyrelsen & hos kommuner. Det kan vara bra att koncentrera sig pa
relevanta data som ger mycket information men inte tar for lang tid att bearbeta. Ett exempel
kan vara ett avrinningsomrade dér det finns ett vattenvardsforbund och gott om SRK-data
(Samordnad RecipientKontroll) samt provtagningspunkter for miljodvervakning. Dar behdver
inte mer arbete laggas pa att finna enstaka kemiundersokningar. Data som é&r relativt létta att
fa tag pé och har visats ge bra resultat visas i tabell 2.

Tabell 2. Exempel pa data for insamling.

Kategori Information Anvindningsomrade Informationskallor
Biologi: Elfiske, provfiske, Statusklassning, Fiskeriverket, SLU,
fytoplankton, bottenfauna vattenforekomstindelning | ldnsstyrelsen, kommuner,
(fordndringar i biologin) konsulter
Kemi: pH, alkalinitet, totalfosfor (tot- | Statusklassning, SLU, IVL (modellering),
P), totalkvéve (tot-N), siktdjup, |vattenforekomstindelning | ldnsstyrelsen, kommuner
farg, absorbans, syre, (forandringar 1 kemi)
Atgirdsomraden for kalkning,
prioriterade &mnen.
Geologi, Beskrivning av geologin & Grundvatten har inte SGU, jordartskartor
grundvatten grundvattnet i omradet statusklassats i NOLIMP
Dricksvattentikter | Forekomster Kraftigt modifierade Lansstyrelsen
vatten, statusklassning
Vatmarker Gula kartan, dldre data > Historiska vatmarker Lansstyrelsen
Generalstabskartan (GIS)
Fororeningar: Utslapp av tot-P och tot-N fran | Statusklassning, Lansstyrelsen, kommuner
reningsverk och industrier, samt | vattenférekomstindelning
var utslippet sker.
Fysiska Sjosdnkningar, dammar, Statusklassning, SMHI, lansstyrelsen,
modifikationer, vandringshinder, rdtningar av vattenforekomstindelning, | kommuner,
vandringshinder: vattendrag, dikningar samt ev. kraftigt modifierade vattenvardsforbund
naturliga vandringshinder mm. | vatten
Skyddade Vattenrelaterade nationalparker, | Bestimma Lansstyrelsen
omraden: Natura 2000-omraden och vattenforekomsternas
naturreservat grinser
Aldre data: Aldre data av ovanstiende som | Faststilla Vattenarkiv pa
delvis kan fungera som referensforhallande lansstyrelsen, kommuner,
referensdata. vattenvardsforbund




GIS

GIS (Geografiskt InformationsSystem) ar ett bra redskap som kan anvidndas under hela
karakteriseringen. GIS anvénds parallellt med insamlingen av data. GIS kan bland annat
anviandas till de analyser som anges i tabell 3.

Tabell 3. Anvindningsomriade GIS

Kategori Innebord

Hydromorfologiska och | Lokalisera grianser for avrinningsomrddet samt sjoar och vattendrag.
geografiska grénser

Fysiska modifikationer, |Sjosédnkningar, dammar, naturliga vandringshinder, ritning av

vandringshinder vattendrag, dikningar mm.

Skyddande omriaden Nationalparker, naturreservat, natura 2000

Markanvéndning Skog, sankmark, dppen mark.

Typologi Sortera in sjoar och vattendrag efter olika variabler

Biologiska data Resultat (status) fran provfisken, elfisken, bottenfauna mm.

Fys-kem data Resultat (status) fran provtagningar av P, N, alkalinitet, pH, fairg mm.

Vilka bakgrundskartor som bor anvédndas beror pa i vilken skala man arbetar. Arbetar man
med rapporteringsforekomster racker det med roda kartan (1:250 000) for vattendrag, men
arbetar man med vattenférekomster bér man anvénda grona kartan (1:50 000) eller gula
kartan (1:10 000). Grona kartan och gula kartan har samma upplosning pa vattendragen och
darfor spelar det ingen roll vilken av dem som anvénds for vattendrag. Gula kartan eller
marktéckedata bor anvéndas for markanvindningen.

Vattenmyndigheten i Sdra Ostersjons vattendistrikt héller p4 att utveckla en karakteri-
seringsdatabas dir resultatet av statusklassningen for rapporteringsforekomster (senare dven
vattenforekomster) kan matas in. Karakteriseringsdatabasen kommer att vara kopplad till
vattenkartan, (http://www.gis.Ist.se/vattenkartan), dar man direkt kan se statusen for den
rapporteringsforekomst man har matat in information om.

Karakteriseringsdatabasen ar ett bra verktyg for att fora in den ekologiska statusen for
respektive rapporteringsforekomst och dessutom gar det att ladda upp referensdokument som
stod for bedomningen man matar in.

Vid genomforandet av en karakterisering blir det en hel del data som bor struktureras pa ett
bra sétt for att enkelt kunna matas in 1 karakteriseringsdatabasen. Pa Lansstyrelsen 1 Véstra
Gotaland kommer vi att anvéinda geodatabaser for att spara de skikt som skapas i GIS 1
samband med karakteriseringsarbetet. Geodatabaser kan anvidndas 1 ArcGis 9 eller senare
versioner. En geodatabas dr egentligen en vanlig Accessdatabas men innehéller dven geo-
metri, vilket gor att resultatet kan visualiseras pa en karta. Det dr inte frdgan om att bygga upp
nya databaser och avveckla de gamla utan att pa ett logiskt sétt spara de skikt som produceras
under arbetets gang och samtidigt kvalitetssikra dem. Det finns dessutom bra funktioner som
gor att man kan koppla geodatabaser till befintliga databaser for att himta information ur dem.
Kvalitetssdkringen sker genom att alla skikt som ldggs in 1 geodatabasen metadatasétts med
information om var materialet kommer ifrdn, vem som har kvalitetsgranskat det, for vilken
period det géller, vilken version av skiktet det dr o.s.v.

De data som samlas in har olika tickningsgrad, ibland ar det rikstdckande data eller infor-
mation for hela Véstra Gotaland, men oftast ror det sig om lokala data. Tanken &r att ha en
geodatabas for hela distriktet, en for vasterhavets delomrade (ansvarsomrade) och slutligen en



geodatabas for varje huvudavrinningsomréade. Det gar att koppla ihop de olika databaserna,
vilket innebdr att om hela distriktet arbetade med geodatabaser sé skulle man kunna fa ett
heltickande material for distriktet. Det ar latt att skicka informationen om den &r sparad i
geodatabaser eftersom man bara skickar hela databasen till mottagaren i en fil som innehaller
alla skikt som &r gjorda for t.ex. ett visst avrinningsomrade.

Typologi

En manual for indelning i1 vattentyper har gjorts av SLU, (Goransson & Wallin, 2003).
Tillsammans med manualen foljer ett excelprogram som anvinder sig av makron dér data
matas in, vilket leder till att sjoar och vattendrag typas automatiskt och dérefter kan foras in i
GIS. Enligt SLU:s manual (som har anvints i Gullmarns tillrinningsomrade) ser indelningen
ut enligt foljande:

Sjoar

Ekoregion ! Centralsldtten (vist/Ost)
Fennoskandiska skolden
Boreala hoglandet

Hojdtypologi > Hog > 800m
Medelhog 200-800 m Vi har anvént hogsta kustlinjen
Lag <200 m

Djuptypologi <3m
3-15m
>15m

Storlekstypologi 0,5 — 1 km2
1-10 km?2
10-100 km?2
100 km2

Geologi Kalkhaltig
Kiselhaltig - Berdknas genom att anvénda kalcium och absorbans
Organisk

Vattendrag

Ekoregion ' Centralsldtten (vist/Ost)
Fennoskandiska skdlden
Boreala hoglandet

Héjdtypologi > Hog > 800m

Medelhog 200-800 m }Vi har anvént hogsta kustlinjen
Lag <200 m

10



Liten: 10-100 km?2
Medelstor: > 100-100 km?2
Stor: > 1000-10 000 km?2
Mycket stor: > 10 000 km2

Storlekstypologi
baserad pa
tillrinningsomradet

Geologi * Kalkhaltig
Kiselhaltig

Organisk

Vi anvinde kalcium och absorbans

! Centralslitten bor delas in i 6st och vist for att ta hansyn till fiskarters utbredning i Sverige, d.v.s. svenska
fiskregioner (SVEFIRE) (Wallin et al, 2002).

? Fiskeriverket foreslar en indelning av Sverige i dver och under hdgsta kustlinjen istéllet for 200 m grénsen
eftersom kustlinjen ligger ndrmre havsnivan i sédra Sverige (Wallin et al, 2002). Genom att anvinda hogsta
kustlinjen inom Gullmarns tillrinningsomrade fas fler typer och indelningen blir mer anpassad till fisk-
invandringens historia och skillnaden i jordarter.

3 Det kan vara problematiskt att anvinda geologi for de nordiska linderna och da sarkilt i Sverige. Anledningen &r
att Sveriges berggrund &r tickt av material som har transporterats langvaga under den senaste nedisningen och det
gor att bergrunden péverkar inte kemin i samma utstrackning som jordarterna gor. Det dr darfor mer relevant att
undersoka sammanséttningen av mineraler i material avsatt under den senaste nedisningen. Tyvérr saknas
detaljerade kartor 6ver jordarternas mineralinnehall och detta gor att korrelationen mellan kemi och geologi blir
svag (Folster et al, 2003). I arbetet med Gullmarns tillrinningsomrade har kalcium och absorbans anvénts for att fa
fram geologin, se tabell 4.

Tabell 4. Klassning av geologi.

Geologi Kalcium Absorbans
Kiselhaltig Ca<0,5 mekv/l ADSF 450/5<0,06
Organisk Ca<0,5 mekv/l ADbsF 450/5>0,06
Organisk &

kalkhaltig Ca>0,5 mekv/l | AbsF40/5<0,06
Kalkhaltig Ca>0,5 mekv/l | AbsF4y0/5>0,06

Den ovan redovisade typologin dr INTE densamma som Naturvardsverket anvédnde i sin
rapportering till EU ar 2005 (Naturvéardsverket, 2005). Naturvirdsverkets har en grovre
indelning eftersom det annars skulle bli fér mycket att rapportera till EU. For miljo-
overvakning och atgirdsarbete behovs en finare indelning 4n den Naturvardsverket
rapporterade till EU.

Referensférhallande

Niér typologin for sjoar och vattendrag dr klar ska ett referenstillstdnd tas fram for varje typ.
Det bésta &r om man kan finna ett opéverkat vatten inom samma vattentyp, men detta ar svart
eftersom de flesta vatten dr paverkade. I detta projekt har det storsta problemet varit att ta
fram ett referensforhallande och trots att vi tagit fram ett sddant ar det inte slutgiltigt, battre
verktyg utvecklas hela tiden och dérfor méste statusklassningen revideras i takt med det. Nér
det giller anvéindandet av historiska for att ta fram referensforhallande finns det flera
fragetecken:

Vid vilken tidpunkt hade vattnen referensstatus, d.v.s. nir var paverkan frdn ménniskan 1 stort
sett obetydlig? > Mitten av 1800-talet, 1200-talet eller runt 19507

Finns det data fran denna period? = Valdigt lite och osdker information.
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Ar det fysiskt och ekonomiskt mojligt att n det referenstillstdndet. = ?

Kvar finns paleologiska undersdkningar, modeller, berdkning med Naturvardsverkets
beddmningsgrunder och expertbeddmning. Det som kommer att anvandas i storst utstrackning
bor vara modeller och expertbeddmning. Finns historiska undersékningar kan dessa anvédndas
for att fi en inblick i vilken forindring som kan ha skett. Aldre biologiska uppgifter ir sillan
kvantitativa, men kan dnda vara vérdefulla for att bedoma forandringar i artsammanséttningar.

Nir ett referensforhallande ska tas fram finns det olika modeller att tillga for att berdkna
referensvérden, halter, vattenfloden och arealspecifik forlust, t.ex. Watshman frén IVL som
anvénts 1 Gullmarns tillrinningsomrade. Alternativt kan ett “referensvirde” berdknas med
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999 a). Nir ett referensvirde har
tagits fram dr det viktigt att ha en diskussion med dem som arbetar aktivt med omradet och
som kénner till vattnen val.

Vid berdkning av referensvérde (jamforvarde) med Naturvardsverkets bedomningsgrunder
(Naturvérdsverket, 1999 a) anvinds en ekvation for sjoar och fem for vattendrag, dir den
ekvation som ger lagst viarde anvénds. I praktiken dr det vara svért att i fram all den
information som krédvs for att anvédnda alla fem ekvationerna. Ekvationen som anvénds for
sjoar ger svaret 1 halter (ug/l), medan resultatet for vattendrag blir i arealspecifik forlust, dvs.
kg/ha, ar. For att berdkna arealspecifik forlust krévs vattenforingsdata och den sammanlagda
arean av tillrinningsomradet uppstroms métpunkten.

I detta projekt var det tinkt att ett referensvirde for varje vattentyp skulle anvindas for att
sedan jamfora det med dagens tillstdnd, men det visade sig inte fungera. Sjoar och vattendrag
som hamnar i samma typ har ofta skilda férhallanden. I en del fall stimmer det, men ofta ar
den ena vattenforekomsten eutrof medan den andra ar forsurad och néringsfattig. Istéllet har
Naturvérdsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999 a) anvénts for kvidve och
fosfor i alla de vattenforekomster dér det har funnits tillrackligt med data. Referensforhallande
for biologi har varit svart att fa fram eftersom historiska data enbart finns for ett fital sjoar
och i flertalet av dem saknas nyare undersdkningar. For vattendrag saknar vi historiska data
helt.

Vattenféorekomster

Som bakgrundskarta for indelning av vattenforekomster har gula kartan anvints. Eftersom det
inte fanns néitverksbildande vattendrag nir indelningen skedde i NOLIMP anvéndes ett
tillaggsprogram till ArcGis 9 som heter ET wizards diar man far fram alla noder, dvs.
sammanfléden for vattendrag. En forsta indelning av vattenférekomsterna gjordes genom att
anvianda dessa noder. For att 4 en korrekt indelning av vattenforekomster méste mer
information anvédndas. En sj6 kan t.ex. delas upp i tva vattenforekomster om morfologin och
biologin skiljer sig mycket mellan de olika delarna i sjon. P4 samma sétt kan ett vattendrag
delas in 1 tvd vattenférekomster om ett punktutslapp fordndrar kemin eller biologin ar
annorlunda i vattendraget nedstroms. En fordandring av kemin kan &ven ske av markanvénd-
ningen, t.ex. jordbruk. Genom att fora in all information i GIS kan man fa en bra dverblick av
vilka provstationer och punktutslipp som finns i omradet, anvinder man gula kartans mark-
anviandning som underlagsskikt gar det dven att se var en eventuell paverkan fran jordbruks-
marker finns, vilket gor att en noggrannare indelning av vattenférekomster kan goras. Flera
vattenforekomster kan utgdra en rapporteringsforekomst, en enhet i rapporteringen till EU.
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Foljande parametrar kan anvéndas for att ta fram vattenférekomster och éven statusklassa
sj0ar och vattendrag:

Indelning efter geografiska & hydromorfologiska granser
e Sammanfldden av vattendrag
e Typologi
e Sjobassinger, vattendrag med olika morfologiska forhallanden

Indelning efter skyddande omraden
Natura 2000

Naturreservat

Nationalparker

Skyddsvirda vatten

Indelning efter naturliga hinder
e Sjoar och vattendrag som innehaller naturliga vandringshinder som t.ex. vattenfall

Indelning efter modifierade omraden

e Sjoar och vattendrag som har utsatts for fysiska modifikationer, t.ex. dammar och
ovriga vandringshinder, ratningar eller andra modifikationer av vattendrag samt
sankningar av sjoar

¢ Indelning efter utslapp fran t.ex. industrier och reningsverk

o Atgirdsomraden for kalkning

Indelning med biologiska och kemiska kvalitetsfaktorer

Data som finns tillgénglig for biologiska & kemiska kvalitetsfaktorer kan anvidndas som stod
och finjustering av valet av vattenforekomster, eftersom det ar hdar méansklig paverkan visar

sig.

Bottenfauna

Provfiske, elfiske
Makrofyter

Fytoplankton

Forsurning, pH, alkalinitet
Néringsforhallanden (kvéve och fosfor)
Siktdjup

Farg

Absorbans

Syrehalter

Prioriterade &mnen
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Statusklassning

Vid statusklassning av vattenforekomsterna anvands all insamlad data, se tabell 5.

Tabell 5. Exempel pa data for statusklassning i NOLIMP.

Kategori Data Bedomning
Biologi Bottenfauna, elfiske, provfiske, Jamfor med referensvirde, om detta saknas
fytoplankton ev. zooplankton kan Naturvardsverkets bedomningsgrunder,
1999, samt expertbeddmning anvidndas
tillfalligt
Kemi pH, alkalinitet, tot-P, tot-N, Jamfor med referensvirde, om detta saknas

siktdjup, fédrg, absorbans, syre,
prioriterade farliga &mnen.

kan det beriknas med Naturvardsverkets
beddmningsgrunder, 1999 och anvindas
tillsammans med expertbeddmning

Grundvattenforekomster

Har inte anvéints i NOLIMP

Har inte anvéants i NOLIMP

Fororeningar Utsldpp fran reningsverk och Péverkar ett utslapp biologin eller kemin kan
industrier. det paverka pa statusen.

Fysisk paverkan Sjosankningar, dammar, Kan klassas som potentiella HMWB (Heavily
vandringshinder, ritningar av Modified Water Bodies). Kan dven paverka
vattendrag. biologin, vilket ger en sdmre status.

Artificiella Dammar, torrldggning mm. Kan paverka biologin sa att statusen blir

vandringshinder sdmre

Naturliga Vattenfall mm. Péverkar ensam inte statusen pé biologin

vandringshinder

Nir en sj0 eller ett vattendrag ska statusbestammas blir klassningen sdkrare om det finns
mycket information men ofta tvingas man gora beddmningen med lite information. I sjéar ar
det bra om det finns provfisken eller undersokningar av fytoplankton enligt Naturvéardsverkets
beddmningsgrunder, (Naturvardsverket 1999 a). Aven kemiska provtagningar av pH, alka-
linitet, totalfosfor- och totalkvévehalter dr viktiga. Ofta saknas bade biologiska och kemiska
kvalitetsfaktorer och da kan modeller tillsammans med expertbeddmning vara ett alternativ.

I Gullmarns tillrinningsomrade saknas data for sjoar oftare &n for vattendrag. I vattendrag ar
bottenfauna och elfisken bra biologiska faktorer men tyvirr fungerar Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999 a) for elfiske inte sérskilt bra. Istillet har vi
anvint artsammansittningen av “nyckelarter” som t.ex. oring och lax vilka dr forsurnings-

kéansliga.

Bottenfauna ér en bra som indikator eftersom den kan péavisa férsurning och évergddning

samt hoga naturvirden. Det underlittar att bottenfaunan klassas och samlats i en databas av
utforaren, eftersom det ar tidskrdavande att anvinda bedomningsgrunderna for bottenfauna. I
Vistra Gotaland har Medins Biologi AB gjort beddmningarna och samlat dem i en databas.

Tillvagagangssatt

Nar alla data dr insamlade ska statusbedémningen goras for de olika vattenférekomsterna. Om
det finns flera stationer i en vattenforekomst har den sdmsta bestdmt statusen for respektive
grupp av kvalitetsfaktorer (t.ex. biologi). Eftersom de biologiska kvalitetsfaktorerna ar
avgorande for statusen har vi anvint dem i forsta hand. Motsvarar biologin referens-
forhallandet tittar man pa de fysiskalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna osv. enligt figur 1.
Rapporteringsforekomster har behandlats pa motsvarande satt. Rapporteringsférekomster
bestar oftast av flera vattenforekomster. En tillflodande vattenférekomst paverkar inte
klassningen av rapporteringsféorekomsten om det inte kan antas att tillflodets paverkan ar sd
stor att rapporteringsforekomstens status kan komma att férandras.
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Motsvarar de uppmatta Motsvarar de fysisk- Motsvarar de
biclogiska vardena Ja kemiska férhallandena Ja hydromorfologiska Ja Klassificera som
referensférhallanden? —— hég status? — firhallandena - | HOG STATUS
hog status?
Nej Nej
Nej
Avviker de uppskattade Ja Kan de fysisk-kemiska Ja
biclogiska vardena endast forhéllandena (a) garantera ett
obetydligt fran _’ funktionellt ekosystem och (b) _>
referensfdrhallanden? méta upp de kvalitetsstandards

fér specifika fororeningar som
kan bli aktuella?

Klassificera efter den Ja
biologiska avvikelsen fran
referensforhallanden

Ar avvikelsen Klassificera
mattig? som

MATTLIG STATUS
iSt orre

Ar avvikelsen Ja
omfattande?

lstﬁ e

Klassificera
som
DALIG STATUS

Klassificera

som
OTILLFREDSSTALLANDE

Figur 1. Statusklassning. Biologiska, fysisk-kemiska och hydromorfologiska forhallanden jimfors med ett
valt referensforhiallande (REFCOND, 2004).

Figur 1 visar hur statusklassningen ska ga till rent principiellt. I flera fall saknas en eller flera
kvalitetsfaktorer vilket gor det svart att folja arbetssittet fullt ut. Saknas t.ex. biologi helt i en
sjO far sjon statusklassas enbart pa kemi, det bor dock noteras och att biologi saknas for sjon
och att den senare undersoks for att fastsédlla hur biologin ser ut i sjon. Detta &r ofta fallet i
kalkade sjoar dir det finns gott om kemiska provtagningar, men ont om biologiska data.
Eftersom vattnet kalkas har den kemiska statusen oftast aterstéllts i sjon, medan biologin &r
okind. Aven om de biologiska forutsittningarna finns kanske inte organismerna har hunnit
aterhimta sig. Aven hir behdvs en notering och en ateruppfoljning av biologin géras.

For att fa fram statusen for fosfor och kvidve behovs ett referenstillstaind (jamforvérde) vilket
vi berdknat fram med Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999 a).
Genom att dividera det uppmitta viardet med jamforvérdet fis en kvot som motsvarar en klass
fran 1-5, dessa klasser dversitts ungefarligt av vattendirektivets klasser enligt tabell 6.

Tabell 6. Oversiittning av bedomningsgrundernas klasser mot vattendirektivets statusklasser

Naturvardsverkets bedomningsgrunder, 1999 | Motsvarar | Vattendirektivets klasser
Klass 1 Ingen eller obetydlig avvikelse > God status

Klass 2 Tydlig avvikelse > God status

Klass 3 Stor avvikelse > Miattlig status

Klass 4 Mycket stor avvikelse 2> Otillfredsstillande status
Klass 5 Extrem avvikelse > Dalig status

Anledningen att klass 1 inte far hog status dr for att alla vatten inom avrinningsomradet ar
paverkade, dessutom &r dessa klassgranser osékra och bara tillfdlliga tills de nya bedomnings-
grunderna kommer. Alla kalkade vatten dr pdverkade av ménsklig aktivitet och kan dérfor inte
fa hogre status 4n god.

I bilaga 1 till denna rapport finns en statusklassning av Gullmarns tillrinningsomréade
inklusive Gullmarn med en kortfattad beskrivning.
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Tankar om arbetsmetodik

Det forsta som bor goras dr en arbetsplan dér alla uppgifter som behover utforas skrivs upp. I
arbetsplanen dr det bra att ha en tidsplan och lista vem som ska utfora respektive uppgift. Det
finns dven en viss arbetsordning som &r bra att f6lja 4ven om flera saker kan goras parallellt,
detta &r sdrskilt bra om man é&r flera personer som arbetar med karakteriseringen. Foljande
punkter dr forslag pa saker som kan goras. Listan dr inte ordnad enligt nigon
prioriteringsordning men insamling av data bor vara det forsta som sker.

e Insamling av data
- SRK — Samlad recipientkontroll
- RI 2000 — Riksinventering
- RI2005
- Provfisken
- Elfisken
- Flodpérlmussla (indikatorart)
- Flodkréftor (indikatorart)
- Fytoplankton
- Makrofyter
- Kiselalger
- Dammregister, vandringshinder
- EMIR (information om tillstdndspliktig verksamhet)
- Nationella & regionala databaser frdn SLU
e Spara data i databaser sd att de blir lattillgangliga for uttag till GIS
e Det ar viktigt att kvalitetssékra alla skikt som l4ggs in i GIS och 1 ArcGIS 9 kan detta
goras med metadatasittning, dir information om var skiktet kommer ifran, hur
gammalt det dr osv. skrivs in. Utveckling av ett specialanpassat skikt ska tas fram av
IT-enheten 1 Viastra Gotaland.
e Samtidigt som datainsamlingen sker kan GIS-analyser géras genom att
- ta fram underlagskartor
- anvéanda lyr-filer eller klippa ut granserna for respektive
huvudavrinningsomrade pd underlagskartorna
- gdigenom det nitverksbildande vattendragen och korrigera fel
- ta fram en hojddatabas (Vistra Gotaland har redan gjort en for hela Sverige)
- skapa vattenforekomster baserade pa forslag frin den nationella
karakteriseringgruppen
- koppla 6vervakningsstationer till vattenférekomster
- koppla vattenférekomster till rapporteringsforekomster

I Vistra Gotaland anvinder vi en SDE-server ddr vi lagt alla rikstdckande skikt och regionala
data som técker vart ansvarsomrade. For varje huvudavrinningsomrade har vi en geodatabas
dér data specifik for avrinningsomradet sparas. Skikten fran SDE-servern himtas med hjélp
av lyr-filer till respektive geodatabas. En fordel med detta ar att ndr SDE-servern uppdateras
med nya skikt slér det igenom i alla geodatabaserna for huvudavrinningsomridena. Kravet péa
sparbarhet f6ljs genom att ta en kopia pa geodatabasen nir en statusklassning gjorts for ett
huvudavrinningsomrade och spara den i ett arkiv med de bakgrundskartor som anvéndes vid
tidpunkten for klassningen.
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Bilaga 1 Exempel pa statusklassning enligt vattendirektivet

Linsstyrelsen 1 Viéstra Gotaland har arbetat med vattendirektivet under en relativt 1dng period
i samband med projektet NOLIMP-WFD som é&r en forstudie i hur en karakterisering enligt
vattendirektivet kan ga till. Arbetet borjade innan det hade kommit ut nagra riktlinjer om hur
en karakterisering skulle gé till eller vilken metod som skulle anvédndas for statusklassningen.
Vi har déarfor provat oss fram och anvint lite olika metoder. I dagsldget dr det beslutat att
System Aqua ska anvindas som verktyg for att bestimma statusen, vilket betyder att den
statusbestdmning som vi har gjort inte helt f6ljer detta. Vi tror dock att resultatet kommer att
bli likvérdigt.

Pé foljande sidor presenteras tre olika statusklassningar som har gjorts vid olika tidpunkter
och for olika objekt. Den forsta statusklassningen dr av Ellendsjon (Lagesson, 2004), den
andra av Gullmarn (Enebjork & Frianne, 2004) och den tredje ar pa hela Gullmarns till-
rinningsomrdde (Lansstyrelsen, 2006).

Vi dr nyligen klara med en tredje statusklassning, dar hela Gullmarns tillrinningsomréade har
klassats pa olika skala. Klassningen av vattenforekomster dr den mest detaljerade nivan foljt
av rapporteringsforekomster och slutligen delavrinningsomraden. Det finns vissa fordelar med
att statusklassa delavrinningsomradesvis, dels blir kartan oversiktlig med varje delavrinnings-
omrade fargat efter vilken status som dr representativt for det omrddet och dessutom ér det
lattare for kommuner att se vilka problemomraden de har och darefter titta pd den mer detalj-
erade klassningen for vattenforekomster for att se vilka som dr daliga och behdver atgérdas.
Bilagan till Rapport 2006:09 (Lénsstyrelsen, 2006) innehéller information om varje vatten-
forekomst samt en statusbeddmning av dessa. Detta ger en bra dverblick och méjlighet att
gora dndamalsenliga atgardsprogram.

Statusen for hela delavrinningsomradet bestims av den vattenforekomst i avrinningsomradet
som dr mest representativ for omradet. For rapporterings- och vattenforekomster har vi inte
latit den sdmsta provtagningen bestimma statusen utan det har skett en sammanvagning av de
provtagningsstationer som tillhér forekomsten, finns det ndgon station som &r mer represen-
tativ for vattenforekomsten har den végt tyngre. Helhetsbilden spelar stor roll vid status-
klassningen och det 4r sd manga faktorer som spelar in att sjdlva beddmningen maste ske
manuellt av en person som har kunskap om limnologi.

I NOLIMP-projektet har sjéar > 0,5 km” och vattendrag med ett tillrinningsomréde som &r
>10 km? riknats som vattenforekomster. Vi har kommit fram till att den hér indelningen inte
racker utan behdver vara dnnu finare, alla sjoar och vattendrag dir det pagar atgirdsarbete
eller som &r av allmént intresse bor vara med i fortsittningen.
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Ellenésjon

Biologiska kvalitetsfaktorer

Plankton

Biomassa:

Fisk

Aldre undersdkningar:

Nutida provfisken:

Sammansdttning:

Forekomst:

Tillstdndsklass (Naturvardsverket, 1999 a):

Totalvolym vattenblommande cyanobakterier (mm?*/1) genomsnitt ar 1997, 1999-
2003 (Svensson, 2004): 3+4+2+5+2+3/6 = 3,2 - Mattlig stor biomassa, antas
motsvara EQR: 0,4 - 0,7 > Mattlig status

Tillstandsklass (Naturvéardsverket, 1999 a):

Totalvolym vixtplanktonbiomassa (mm®/1) genomsnitt ar 1997, 1999-2003
(Svensson, 2004): 4+5+5+5+3+4/6 = 4,3 - Stor biomassa, antas motsvara EQR:
0,3-0,4 = Otillfredsstallande status

(Sémst resultat vilket betyder att detta EQR-vérde anvinds i statusklassningen).

13 fiskarter fanns ar 1897 och 1933. Fiskarterna tyder pa en niringsrik sjo.

Det finns totalt 15 arter i sjon. 12 arter ar fingade i provfiskena och det finns
ytterligare tre arter enligt rapporter. En art har ”forsvunnit”, men det &r 6ring och
den kan fortfarande hitta till Ellendsjon. Tre arter har tillkommit: gds, ruda och
sutare. Provfiskena visar att sjon &r eutrofierad.

Tillkomsten av gos, ruda och sutare lar inte ha fordndrat fisksammanséattningen
namnvirt, antas motsvara EQR: 0,4 - 0,7 - Otillfredstillande status

Antal arter idag minus nytillkomna dividerat med antal arter f6rr. EQR: (15-3)/13 =
0,92 > Hog status

Kemiska och fysikaliska kvalitetsfaktorer

Siktdjup.

Syreforhdllande:

Forsurningsstatus:

Ndringsforhdllanden:

Ar1904: 1,25 m

Ar1933: 1,50 m

Ar 2000-2002 medelvirde (Alcontrol, 2000-2002): 0,70 m
EQR: 0,70/1,25=0,56 > Mattlig status

0,70/1,50 = 0,47 -> Mattlig status

Min. syrgashalt 97-99 (Alcontrol, 1997-1999). Syreforhéllandena ar mattliga
(Naturvérdsverket, 1999 a), antas motsvara EQR: 0,4-0,7 > Mattlig status

Ar1933: pH 6,7
Ar2002: Medel 7,2
EQR: 6,7/7,2 = 0,93 - Hog status

Ar 2000-2002 medelvirde Tot-P: 64,7 ug/l (Alcontrol, 2000-2002).
Ar 2000-2002 medelvirde Firgtal: 92,5 MgPt/1 (Alcontrol, 2000-2002).
Tot-P jimforvarde: TPj;= 5 + 48 * (abs fi5)

Genom att multiplicera firgtal med 0,002. kan (abs fi,/5) beridknas. TPjs=15 +48 *
(92,5%0,002) = 13,88 pg/l

Avvikelse fran jamforvirde: Tillstand/jamforvarde: 64,7/13,88 = 4,66 - Mycket stor avvikelse,

(Naturvardsverket, 1999 a), antas motsvara EQR: 0,3-0,4 - Otillfredstdllande
status
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Morfologiska forhdllanden: Ellenosjon ar sankt 1888 och har anvénts som flottningsled vilket bor ha paverkat
sjovattendjupet. Antas motsvara EQR: 0,4-0,7

EQR

Hog status

Mattlig status

IKvalitetsfaktorer Delstatus |Slutlig status
IBiologiska IPlankton Sammanséttning
kvalitetsfaktorer IForekomst

[Biomassa
IBottenfauna Sammanséttning

[Forekomst
Makrofyter Sammanséttning
[Forekomst

IFisk Sammansittning
IForekomst
/Aldersstruktur
IKemiska och fysikaliska |Allmdnt Siktdjup
lkvalitetsfaktorer |Vattentemperatur
Syreforhallande
Salthalt
IForsurningsstatus
INdringsforhallanden
Sarskilt fororenande [Prioriterade

dmnen Ovriga
IHydromorfologiska Hydrologisk regim [Vattenflodesvolym
lkvalitetsfaktorer \Vattenflodesdynamik
[Uppehallstid
Grundvattenforbindelse
Morfologiska \Variation i sjovattendjup
forhallanden Sjobéddens volym
Sjobaddens struktur
Sjobaddens substrat
Sjostrandens struktur

Kommentar

Den slutliga klassningen av Ellendsjon &r otillfredsstdillande status pa grund av den hoga biomassan av plankton
samt en hog nirsaltsbelastning. Ellendsjon har sénkts vid flera tillfdllen, vilket gor att Ellenosjon eventuellt kan
klassas som ett provisoriskt *kraftigt modifierat vatten enligt vattendirektivet.

* Heavily modified water body (HMWB)
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Gullmarn

Tabell 1: Statusbedémning enligt Vattendirektivet. Bedomningarna enligt de olika metoderna vigs ihop
till en sammanlagd bedémning for varje bedomningsfaktor. En total status bestims av den simsta av de
biologiska faktorerna. (+) respektive (-) innebér att faktorn ér néra griinsen till en béttre respektive
sdmre statusklass.

Bedomnings- | Historiska |Sammanvigd | Total status
grunder data bedomning

. ) De flesta arter
EQR beriknat for néirvarande

Makro-vegetation St. Borno. ; "
) Djuputbredning
minskat. (-)

Varierar med Stor dkning av

syrehalt i Alsback. |biomassa sedan
Bentiska evertebrater |Hogst status vid 1920-tal, frimst
medeldjup station. | i de inre

+) delarna.
Klorofyll i yttre o
delen biittre. Egﬁ;fggﬁuk‘
Vixtplankton Artsammansittning, ataclict sedan
KMF, god status. ?98 gg £
) ‘
Fosfat simre &dn Fen}faldlg
. okning av .
. e ovriga faktorer. Tydlig
Niring Klasseri export- trofieri
grianser eutrofiering.
osiikra. produktion
sedan 1960.
Mer frekvent
syrebrist i
Alsbéck. Laga
Syre ) syrehalter
uppmétta i
borjan pa 1900-
talet.
Tydlig
Siktdjup ) forsdmring
sedan 1920-tal.
Miljogifter

Den hir statusklassningen dr tagen ur exjobbet Karakterisering av Gullmarn enligt EG':s
ramdirektiv for vatten, vilket kan laddas ner frin NOLIMP:s hemsida: www.gullmarn.org.
Det finns dven publicerat som Rapport 2006:05 i rapportserien for Lansstyrelsen Vistra
Gotalands lan.
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Statusklassning

Delavrinningsomride
De randiga delavrinningsomraderna ar

beddmda enbart baserat pad modellerade
virden av kvédve och fosfor med IVL:s
modell Watshman.

Mittlig status
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