Lansstyrelsen
Vastra Gotaland

Naringsbelastningen i

Bohuskustens grunda vikar
En utvardering av provtagningen under 2009-2011
och 2016-2018

Rapport 2021:08



Rapportnr: 2021:08
ISSN: 1403-168X

Titel: Naringsbelastningen i Bohuskustens grunda vikar. En utvardering av provtagningen under
2009-2011 och 2016-2018

Forfattare: Erlandsson Carina
Foto: Sara Svedlindh

Utgivare: Lansstyrelsen Vastra Gotaland


http://www.lansstyrelsen.se/vastra-gotaland

Innehall

1. INTEANING oo 5
Naringsbelastningen till Bohuskustens grunda vikar ...........cccccceeviiinnneen. 6
SEALUSKIASSNING .eeiiieiiiiiie it 6
OB SEIVALIONET ..ttt st e e s e e e e nees 7

2. Sammanfattning av rapporten ... 9
Skillnaden mellan grunda och djupare provtagningsstationer.................. 9
FOrandring OVer tid ..., 10
Forslag pa andringar inom grundavikarprovtagningen..........cccoceevevenenn 10

3. Dynekilen — Stromstadsfjorden-Inre Tjarnoarkipelagen .......... 12
KIS SNING vttt et 13
(@] 0 11T V7= 1o =1 SRR PRSRRR 14
DisSkUSSION O0CH SIULSAISEr ... 17

FOrandring OVEr tid......c.uiiiiiiee et 17
Paverkan av naringsamnen fran [and .........cccooeveienenese e 17
Behovet av pProviagning ...t 18

4, Ross06-Resofjorden-Stridsfjorden-Tanumkilen-Sannasfjorden 20
KIaSSNING coooeeiieeeee 21
(@] 01T =T V7= U0 =1 PSRRI 22
DiskUSSION OCH SIULSALSEI ..ot e e 25

FOrandring OVEr tid......cou oo e 25
Paverkan av naringsamnen fran [and ..........ccooeeienenese e 25
Behovet av Provtagning......cc.eeeeeio i 26

5. Grebbestad inre skargard-Fjallbacka inre skargard-Bottnefjorden

27
KIS SNING .ttt et e e 28
OB SEIVALIONEN ...ttt e et e e e e e e s bbb e e e e e e e e aanes 30
DiskusSion 0Ch SIULSAISEr ... 32
FOrandring OVEr ti0......c.uiiiiiiiee e 32
Paverkan av naringsamnen fran 1and ...........ccccceeee i 33
Behovet av pProvtagning ..o 34

6. Hunnebostrand skargard-Abyfjorden-Brofjorden-Tralebergskile-

(= T LAV o o [T o I 35
KIS SINING ..ttt et e e e s e e e e e e e e e e eans 36
(@] 0 17T V2= L0 -1 PSSR 38
DiskUSSION OCH SIULSALSEI ... e e 40

FOrandring OVEr Tl .....cuu oot 40

Paverkan av naringsamnen fran [and .........cccooveereneieie e 41

Behovet av provtagning..........eeeeiooiiiiiiei et 42
7. Snackedjupet-Elldsefjorden-Havstensfjord -Stigfjorden-
ASKErOfJOrden ..o 43



10.

Q= 1] 11 o SRR PEEERR 44

(@] 0 11T V= 1[0 o 1= PRSPPI 46
DiskUSSIiON 0Ch SIULSAtSEr ...t 48
FOrandring OVEr Tid... ..o e e e e e 48
Paverkan av naringsamnen fran 1and ...........ccocoveee i 49
Behovet av provtagning......cc.eeeeeioaiiiiiiii et 50
Algofjorden-Askimsfiorden........cccocoveiieieeciece e, 51
Q= 111 £ 11 o PSRRI 52
OB SEIVALIONET ..ttt ettt 53
DiskUSSION OCHh SIULSALSE ... 55
FOrAndring OVEr ti0......cueiiiiiiiee e 55
Paverkan av naringsamnen fran [and ............ccooeeeiiiiiie e 55
Behovet av proviagning ......c.ccco et 56
] (=T =] 0 1] = R 57
F N o] o= o Lo [ USSR 58



1.Inledning

Grundavikarprogrammet har genomforts for att ge underlag till klassningen av mil-
joproblemet dvergddning enligt EU:s vattendirektiv. Denna rapport &r en utvérde-
ring av programmet. Syftet med provtagningen har varit att ge en tydligare bild av
den ekologiska statusen i den mer skyddade och grunda innerskérgarden da de
flesta provtagningsstationer i kustkontrollprogram representerar éppnare och dju-
pare havsomraden. Mellan Smégen (station Byttelocket) och Koster (station s Kos-
terfjorden) finns inga provstationer inom kontrollprogram fér Bohuskusten och
station Byttelocket och s Kosterfjorden ligger i djupare omraden.

Grundavikarprovtagningarna har utforts under tva perioder; 2009 till 2011 inklu-
sive december 2008 och under 2016 till 2018 inklusive december 2015. For att
uppfylla vattendirektivets krav (HVMFS 2013:19) har provtagningarna genomforts
med tre mattillfallen under vintern (december-februari) och tre under sommaren
(juni-augusti).

De parametrar som provtagits ar salthalt, temperatur, narsalter, syre, siktdjup och
klorofyll a. Salthalt och temperaturprofiler togs fran ytan till botten. Syre, narsalter
och Klorofyll har provtagits endast vid ytan (0,5-1 m) och ca 1 m ovan botten. Un-
der period 2 togs aven syreprofiler fran yta till botten.

Provtagningsstationerna ar 28 stycken och vikarna har ett djup mellan 4 - 10 meter.
Stationerna ar belagna fran Dynekilen strax norr om Stromstad ner till Alg6fjorden
i Kungélvs kommun och station Smaholmarna i Askimsfjorden séder om Gote-
borg. En del vikar ar éppna mot kusten medan andra &r beldgna i mer skyddade
omraden.

De fragor man staller sig ar:

1) Hur skiljer sig statusklassning och matdata mellan innerskargard och ytterskar-
gard.

2) Behovs extra matningar i innerskargarden som grundavikarprogrammet for att
sékerstélla en riktig bedémning?

3) Kan man ta bort nagra av matstationerna inom grundavikarprogrammet?

4) Récker det att mata 6ggr per ar under 3 ar i 6 arsintervaller for att fa en rattvi-
sande klassning?

5) Syns nagra skillnader trender i innerskargarden jamfort med kustvattnet?

Vi jamfor statusen for parametrar och matobservationer per kustvattenférekomst
fran norr till séder med narliggande hydrografistationer och diskuterar paverkans-
kéllor och senast klassningen av vattendrag. En del av underlaget ar provtagnings-
programmet Nérsalter i sma vattendrag eller allmént kallat ”bohusbéckarprogram-
met” (Ruist m.fl. 2017) som utgor underlag for att statusklassa manga av vattendra-
gen langs Bohuskusten. P4 webbsidan Sveriges vattenmiljo visas trender for de
olika parametrarna i vattenférekomster med hydrografistationer. Trenderna bygger
pa arsmedelvarden och vi anvander dessa for att diskutera férandringar och eventu-
ella trender.



Naringsbelastningen till Bohuskustens grunda vikar

Grunda havsomraden anses oftast utgora narsaltsfilter och fungerar som en buffert-
zon i transporten av vaxtnaring fran land till hav. Denna férmaga att kunna filtrera
bort naring ar kopplat till ljusférhallanden och uppratthallandet av en hdg fotosyn-
tes under det ljusa halvéret. Aven nedbrytningen av organiskt material kan vara
hog och utgdra en intern kalla till naringsamnen i grundomradet. Under hésten okar
nedbrytningen av organiskt material relativt upptag av ndringsdmnen (Engstrom
m.fl. 2012 och Stigebrandt m.fl. 2014). Vid nedbrytningen atergar naringen till
vattnet i form av framforallt ammoniumkvéave och fosfat. | en syrerik miljé ombil-
das ammonium till nitrit och framforallt nitrat som oftast dominerar poolen av oor-
ganiskt kvave. | den syrerika miljon binds fosfat till metaller och lagras i sedimen-
ten men under syrefattiga forhallanden som kan uppsta lokalt dven i grunda omra-
den pa grund av hog nedbrytning lacker istéallet sedimenten fosfat.

Den arealspecifika forlusten av kvave och framforallt fosfor fran marken &r stor i
Bohuslan. Fér Bohuslan galler generellt sett laga N/P-kvoter i vattendragen (Ruist
E. 2008). Tva tredjedelar av bohushackarna har en kvot pa 15 eller lagre vilket in-
nebar ett mattligt eller stort kvaveunderskott (eller snarare ett fosforéverskott) en-
ligt beddmningsgrunderna. VVanligen ligger viktskvoterna i limniska system hogre,
med en kvot pa uppat 50. Mindre an 10 % av Sveriges sjoar i riksinventeringen
1990 hade en N/P-viktskvot pa under 20 (Bydén et al 2003). De laga kvoterna be-
ror pa att fosforhalterna ar mycket hoga, och de tenderar oka soderut. Det finns ett
geografiskt monster med sjunkande kvoter séderut &ven for DIN/DIP-kvoten.

Det kan finnas olika orsaker till detta hdga lackage av fosfor (Ruist E. 2008). De
ofta dverdimensionerade fosforgivorna pa 1900-talet kan ha byggt upp ett fosforla-
ger i marken som medfor att marklackaget av fosfor fran jordbruksmark fortfa-
rande ar hogt. Grumligheten i de flesta vattendragen ar ocksa hog vilket tyder pa
mycket partikulart bunden fosfor. Erosionen fran vattendragets strander och ome-
delbara naromrade, men &ven erosionen i vattendragets botten kan vara en bidra-
gande orsak till fosforlackaget. Mycket av fosforn har sitt naturliga ursprung i den
marina leran som finns pa vastkusten och manga vattendrag &r kraftigt nedskurna i
leran.

Statusklassning

For att kunna tillampa bedémningsgrunderna for naringsamnen fullt ut krévs obser-
vationer av ytvattnet (0-10 meter) for sommarmanaderna (juni-augusti) och 3 av
vintermanaderna (december-mars) under 3 ar. Grundavikarprovtagningen genom-
fordes under 3 ars perioder och data har anvants for att klassa de inre kustvattenfo-
rekomsterna enligt bedomningsgrunderna. Hal i méatserien forekommer dock bl.a.
pa grund av islaggning sa “expertbeddmning” anges i sadana fall istéllet for ~enligt
bedémningsgrunderna” i den genomforda klassningen. De hydrografistationer som
jamférs med grundavikarstationerna i kapitel 3 till 8 &r beddmda enligt bedém-
ningsgrunderna under samma tidsperioder.

For vinterperioden statusklassas parametrarna totalkvéave (Tot N), totalfosfor (Tot
P) och oorganiskt kvéve (DIN) och fosfat (DIP). F6r sommarperioden klassas end-
ast totalkvave och totalfosfor. Beddmningsgrunderna for ndrsalter innebdr att varje
parameter klassas och ett medelvérde berdknas for vinter och ett for sommar. Ett
medelvarde berdknas sedan for varje ar och baserat pa dessa berdknas sedan ett me-
delvarde dver den period som avses t ex 2009-2011. Minst 3 ar och som mest 6 ar



anvénds enligt beddmningsgrund. Bedémningen av naringsdmnen &r salthaltsbero-
ende och for kvaveparametrarna innebar det att referensvérdet ékar med minskad
salthalt pa grund av naturlig narsaltstillforsel via vattendrag. For Fosforparamet-
rarna galler det omvanda att klassgransernas intervall 6kar nagot med okad salthalt
da halterna generellt & nagot hogre i utsjon an i tillrinnande sotvatten. Krav pa un-
derlagsdata beskrivs i HYMFS 2013:19.

Bedomningsforfarandet for syreforhallanden innebar tva tester 1) om syrgasbrist ar
ett problem i vattenfoérekomsten och 2) om den i sa fall ar sasongsmassig, flerarig
eller standigt forekommande. Klassningen baseras pa manadsobservationer under
hela aret (HVMFS 2013:19). Provtagningen ska vara utford i den djupaste delen av
vattenforekomsten vilket ofta inte ar fallet vid grundavikarstationerna.

Klorofyll a observationer vid grundavikarstationerna anvéndes inte vid klassning
av vaxtplankton for 2007-2012 da man anvande satellitdata istallet. Enligt handbo-
ken ska klassningen beraknas pa data fran 0,5 meters djup under juni-augusti under
3 till 6 &r (HVMFS 2013:19).

Siktdjupet klassas ocksa pa ett medelvérde fran sommarmanaderna (juni-augusti)
under 3 till 6 ar (HVMFS 2013:19).

Klassningen av de olika parametrarna for att beddma miljoproblemet 6vergddning
ska goras per vattenforekomst och darfor anvandes t.ex. bada stationerna Hoskar
och Starekilen for beddmningen av den ekologiska statusen i Stromstadsfjorden
(Tabell 3.1). Miljoproblemet 6vergddning har bedémts pa olika satt for de tva peri-
oderna. Att sammanvagningen gjorts pa olika satt spelar dock ingen roll for var be-
démning i denna rapport eftersom vi endast behandlar kvalitetsfaktorerna. En and-
ring har gjorts i hur man bedomer vinterparametrarna for naring vilket kan paverka
resultatet nagot.

| sjéar och vattendrag klassas endast fosfor men for bohusbéckarna finns informat-
ion om bade fosfor och kvavetransporter och eventuella trender (Ruist,m.fl. 2017).

Observationer

Klassningen ska baseras pa den kansligaste delen av vattenférekomsten enlig sen-
aste vagledningen fran Havs- och vattenmyndigheten. Manga provtagningsprogram
och provtagningsstationer ar positionerade pa grundval av andra kriterier och det
géller &ven provtagningsprogrammet grundavikar. Vi &r darfor intresserade av att
beskriva resultatet fran de olika stationerna som provtagits for att kunna komma
fram till hur vél de representerar den ké&nsligaste delen av vattenférekomsterna och
forsoka utvérdera vilka som bdr anvéndas vid framtida provtagning for basta klass-
ningsunderlag.

| avsnitten observationer jamfors de olika stationerna baserat pa medelhalter. Vi
anvander data fran bada matperioderna for att fa ett sa sékert underlag som mojligt,
bade yt- och bottenmétningar eftersom provtagningsdjupet aldrig ar éver 10 meter.
Vid hydrografistationerna som vi jamfor med anvander vi data fran samma tidspe-
rioder. | de berdaknade medelhalterna som presenteras for de olika stationerna i rap-
porten ar extremvarden exkluderade. Dessa forekommer vid mycket laga salthalter
och férekommer mest frekvent vintertid da provtagningspunkten ibland flyttats
narmare land pa grund av is och provet darfor tas for nara en vattendragsmynning.



Ett exempel pa hur anvandning av farre eller fler data kan paverka resultatet visas i
figur 1.1. Figuren visar skillnaden i medelvérden da vi anvander en period (3 ar)
och bada perioderna (6 ar). | figuren ses en tydlig skillnad i medelvarde for kon-
centrationen av klorofyll a (chl), organiskt kvéave (Org N) och oorganiskt kvave
(DIN) om man anvander bada perioderna eller bara period 1. Data visar att en vin-
terblomning med hdjda klorofyllhalter sanker koncentrationen av DIN. Med farre
data som en period innebar kan nagot enstaka mattillfalle paverka resultatet. Detta
syns ocksa i figur 2.2 och 2.3 dar Killingholmen provtogs endast under period 1.
Da fick vi med vinterblomning i februari under bade 2010 och 2011 och eftersom
det ar sa fa data slar det igenom pa medelvérdet och syns i bade klorofyllkoncent-
rationen och koncentrationen av oorganiskt kvave och fosfor. En jamforelse mellan
data fran bara period 1 och bada perioderna ger motsvarande monster pa flera av
stationerna.
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Figur 1.1. Medelvarden for period 1 jamfort med hela tidserien dvs. period 1+2 vid station
Apelviken i Dynekilen.



2.Sammanfattning av rapporten

Rapporten visar pa intressanta resultat. Det ar en tydlig skillnad mellan stationer
som ligger pa djupt vatten jamfort med grundare vatten i de flesta undersokta vi-
karna. Utvecklingen Gver tid gar ocksa i vissa fall at olika hall for de grunda omra-
dena jamfort med de djupa. Dessutom fluktuerar métvardena mer i de grunda om-
radena. Sammantaget ar det tydligt att man maste komplettera de befintliga mat-
ningarna pa djupare vatten med matstationer i grundare omraden for att fa en kor-
rekt bild av vattnets status. Alla métpunkterna i grundavikarprogrammet behtver
dock inte permanentas, nagra visar resultat som &r sa lika narliggande stationer att
de kan utga.

Skillnaden mellan grunda och djupare provtagningsstationer

Det &r en tydlig skillnad mellan resultatet vid grundavikarstationerna och hydrogra-
fistationen bade i klassningsresultat och dataanalys. Innerskargarden ar betydligt
mer paverkad av naringstillforsel och grumling. Néringsstatusen varierar mellan
mattlig till god och klorofyll a och framférallt siktdjupet &r starkt paverkade. Detta
motiverar extra provtagning i de grunda innestangda vattenforekomsterna som pa-
verkas av lokal tillforsel av naringsamnen via vattendrag men ocksa av interna kal-
lor som avlopp och hog nedbrytning i grundomraden. De sex kuststrackorna i rap-
porten visar delvis pa olika naringsforhallanden vilket kan ses i figur 2.1 som visar
medelhalterna for kvaveparametrarna under vintern. | jamférelsen med hydrogra-
fistationerna ar det tva kuststrackor som visar pa annorlunda resultat. Det ar kust-
strackan Grebbestads inre skérgard till Fjallbacka inre skargard som bada har god
status och darfor visar liknande resultat som hydrografistationerna. Fjordarna inn-
anfor Orust och Tjorn visar ocksa ett annorlunda ménster eftersom hydrografistat-
ionerna utanfor vikarna ocksa har forhéjda halter och har mattlig eller god status
men pa gransen till mattlig. Aven har visar grundavikarprovtagningen och hydro-
grafiprovtagningen pa liknande resultat. I bada omradena ar den beraknade klass-
ningen samre for grundavikarstationerna men inom klassgrénserna.
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Figur 2.1. Medelhalter av kvdve under vintern (2009-11 och 2016-18) for de olika kust-
strackorna i rapporten.1) Dynekilen-Inre Tjarnoarkipelagen 2) Ross6-Resofjorden-Sannés-
fjorden 3) Grebbestad inre skargard-Bottnefjorden 4) Hunnebostrand skargard-Farlevfjor-
den 5) Snackedjupet-Askeréfjorden 6) Algdfjorden och Askimsfjorden.



Forhallanderna vad galler tillrinning, naringstillforsel, resuspension m.m. i den
grunda innerskargarden fluktuerar mycket mer an vid hydrografistationerna. Det
gor &ven provtagningsparametrarna och det kan darfor behdvas langre tidserier for
att fa ett rattvisande medelvarde som anvands i klassningsarbetet. Denna rapport
visar att 3 ars provtagning ar for lite for att inte enskilda handelser som islaggning
eller vinterblommning i ytvattnet ska sla igenom pa resultatet.

Forandring over tid

Trenden for naringsamnen fran 1992 déa provtagningen startade vid
hydrografistationerna visar pa en signifikant minskning for samtliga
kvéaveparameterar (sverigesvattenmiljo.se). Gota alv har haft en positiv nedatga-
ende trend for kvdve sen 1990-talet (sverigesvattenmiljo.se). Den positiva
utvecklingen for kvaveparametrarna speglas ocksa i koncentrationerna av klorofyll
a som minskar signifikant och siktdjupet som okar vid nastan alla
hydrografistationena (sverigesvattenmiljo.se). Det géller &ven i fjordarana innanfor
Orust och Tjorn, men till skillnad fran kvavetrenderna sa ser vi inte nagon positiv
utveckling for klorofyll a och siktdjup i anslutning till Géta élvs bada alvgrenar.
For totalhalterna av fosfor under sommaren ser vi istéllet en signifikant 6kning
under samma period. Ovriga fosforparametrar (Tot P vinter och DIP) visar inga
tydliga trender.

| det kortare tidspersektivet d..v.s. forandringen mellan métperiod 1 (2009-2011)
och 2 (2016-2018) ser vi ocksa en generell forbattring vid hydrografistationerna
men inom klassgranserna. Den forandringen ser vi inte i innerskargarden. | de
flesta fall 6kar istéallet kvavekoncentrationen vid grundavikarstationerna.
Bohusbéckarna visar inte heller pa samma tydligt minskande trend for kvave som
andra storre vattendrag (Ruist m. fl. 2017 ). Fosforhalterna som delvis visar pa en
forsamring med en 6kande trend vid hydrografistationerna (1992-2019) visar
istallet pa en kraftig minskning och forbattrad status i innerskargarden.
Forbattringen &r stor och hojer i manga fall statusen fran mattlig till hog. Samtidigt
sjunker statusen vid hydrografistationerna, i manga fall fran hog till mattlig. Under
period 1 visade sommarparametrarna vid grundavikarstationerna mer likvardiga
resultat se bilaga 1. Den stora férsamringen for totalkvéve och forbéattringen i
totalfosforparametern sommar vid grundavikarstationerna ar anméarkningsvard och
kan mojligen ocksa eventuellt vara paverkad av andra faktorer som felaktigheter i
provtagning, analys eller berakning. Utveckligen av parametrarna gar at olika hall
och den sammanlagda klassningen for narsalter forbattras generellt mellan
perioderna men forandringarna dr sma och oftast inom klassgranserna. Skillnaden i
forandringarna mellan innerskargard och skargarden utanfor forstarker bilden av att
forhallanderna ar olika och behdver foljas upp genom provtagning.

I appendix finns statusklassningsresultaten for samtliga stationer i rapporten
samlade for bada perioderna som grundavikarprovtagningen genomférts (2009-
2011 och 2016-2018).

Forslag pa andringar inom grundavikarprovtagningen

En av fragestallningarna i rapporten var om man kan ta bort vissa stationer utan att
forsamra sakerheten i klassningsunderlaget. Analysen visar att nagra stationer kan
utga ur grundavikarprogrammet och orsaken diskuteras i det olika kapitlen.
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> Det ar station Apelviken i Dynekilen som &r svarprovtagen under vintern
och som darfor ger ett osakert resultat. Dynekilen kan jamftéras med de
smala djupt inskurna fjordarna langre séder ut; Abyfjorden, Brofjorden och
Tralebergkile och bor kunna klassas efter dessa.

> | Stromstadsfjorden kan station Hoskar eventuellet utga eftersom den
representerar ett jamforelsevis mindre kansligt omradet i
vattenforekomsten.

> Station Jolkilen i Inre Tjarnoarkeipelagen bor flyttas fran djuphalan.

> Tanumkilen visar pa liknande resultat som Stridsfjorden utanfor och kan
ersatta varandra men stationerna ligger pa varsin sida god/mattligt gransen
(figur 4.3).

» Eftersom alla tre vattenférekomsterna langs strdckan Grebbestads inre
skargard och Bottnefjorden har god status med avseende pa naringsamnen
och klorofyll sa bér man kunna reducera antalet provtagningsstationer.
Fjallbacka inre skéargard &r den kansligaste av vattenforekomsterna baserat
pa diskussionen ovan. For att folja utvecklingen langs strackan bor minst
tva stationer finnas kvar och delvis innefatta Fjallbacka inre skérgard. Stat-
ionerna kan dock flyttas nagot for att battre beskriva vattenférekomsten
och eventuellt samlokaliseras med bottenfaunaprovtagning.

> Aven station Lokholmen i Hunnebostrand skargérd kan utgé eftersom data
pekar pa liknande forhallanden &ven dar.

» Trélebergskile bor av samma orsaker som Dynekilen kunna representeras
av framforallt station Uleberget i Abyfjorden.

> | omradet kring Orust ar det station Nordtangen som skulle eventuellt
kunna utga da station Havstensfjorden ligger néra och data visar pa lik-
nande resultat.

> Station Lokebergskile i Algofjorden har bara provtagits under period 2 och
visar pa god status och ar jamforbar med den andra stationen i fjorden,
hydrografistationen Insto ranna. Stationen kan darfor utga.

Station Apelviken, Hoskér, Tannamkilen, Svinnds, Kdmperddsvik, Munkholmen,
Raholmen, Lokholmen, Tralebergskile, Nordtangen och Lokebergskile kan utga ur
programmet vilket &r ca 30 % av stationerna. Méjligen ska man anda behalla nagra
av dessa for att anvanda som underlag for klassningen av andra liknande vattenfo-
rekomster. FOr en mer detaljerad diskussion hénvisas till respektive kapitel.

-11 -



3.Dynekilen — Stromstadsfjorden-Inre
Tjarnoarkipelagen

Figur 3.1. Kuststrackan fran Dynekilen till Inre Tjarnoarkipelagen med grundavikarstationer
(réda) och hydrografistationer (gul/bla), vattenférekomstindelning och vattendrag

Sex grundavikarstationer representerar tre vattenférekomster langs kuststréckan
som visas i figur 3.1. Av dessa stationer ligger endast Hoskar i ett relativt 6ppet
lage, Ovriga ar belagna i den skyddade innerskargarden. Tva vattendrag mynnar pa
strackan och nagra sma backar som inte ingar i bohusbacksprogrammet. Vattendra-
gen paverkar framforallt station Apelviken och Hoskar och i viss man dven Stareki-
len (se tabell 3.1). Station Killingholmen provtogs endast under period 1 2009-
2011.

Tabell 3.1. Grundavikarstationerna med tillh6rande kustvattenforekomst, narliggande-
hydrografistationer och vattendrag i Bohusbackarprogrammet (& - ej med i programmet).

Grundavikarstation Kustvattenforekomst Hydrografistation Bohusbackar
Apelviken Dynekilen s Kosterfj. Stene 3

Hoskar, Starekilen Stromstadsfjorden s Kosterfj. Stromsan, back (x)
Jokilen, Tangeflo, Kil- | Inre Tjarnoarkipelagen s Kosterfj. Back (x)
lingholmen
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Klassning
Vid klassningen 2013 som baseras pa data fran period 1var statusen i Inre

Tjarnoarkipelagen mattlig men de tre stationerna inom vattenférekomsterna visade
pa olika status. Station Killingholmen hade god status men stationerna Jokilen och
Tangeflo sankte den sammanvagda statusen for vattenforekomsten. Under period 2
provtogs inte Killingholmen och framforallt kvaveparametrarna visar pa samre sta-
tus. Den sammanlagda statusen fOr naringsamnen dr trots det relativt lika och visar
mattlig status for bada perioderna (tabell 3.2 och 3.3). Hydrografistationen s Kos-
terfjorden som utan grundavikarprovtagningarna skulle ligga till grund fér bedém-
ningen dven i innerskargarden visar pa god status for naringsamnen under bada pe-

rioderna. Grundavikarstationerna visar istallet pa mattlig status for Dynekilen och

Inre Tjarndarkipelagen och god status for Stromstadsfjorden. Stromstadsfjorden

ligger dock l&gre inom intervallet for god status &n vad station s Kosterfjorden gor

(tabell 3.2 och 3.3).
Tabell 3.2. Statusklassning for narsalter (2009-2011). Hog-bla (4-5), God-gron (3-3,99),

Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstallande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99). Kolumn 1-4
visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas medelvardet av

vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for naringsdmnen.

DIN TotN DIP TotP TotN TotP Vinter | Sommar Klassning | Station

. Vinter | Vinter | Vinter |Vinter |Sommar |Sommar | Medel | Medel g
Vattenforekomst
Dynekilen 2,55 1,79 29| 265 2,13 237 247 2,25 2,36 | Apelviken
Stromstadsfjorden 4,48 4,32 4,28 3,36 2,28 2,70 4,11 2,49 3,30 Hoskar, Starekilen
Inre Tjaroarkipela- | 5 o0 | 350]  406| 3,52 1,53 163| 376 1,58 2,67 | [°lkilen, Tangeflo,
gen Killingholmen
s Kosterfjorden 3,53 4,13 3,89 3,51 2,76 4 3,77 3,38 3,57 s Kosterfjorden

Tabell 3.3. Statusklassning for narsalter (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-gron (3-3,99),

Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99). Kolumn 1-4 vi-

sar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas medelvardet av
vintervdrden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen fér naringsamnen.

D'IN T<.3tN D.IP T?tP TotN TotP Vinter | Sommar el | Sion
Vattenférekomst Vinter | Vinter | Vinter |Vinter |Sommar |Sommar | Medel | Medel
Dynekilen 2,28 2,64 2,68 1,65 4,67 2,31 2,73 2,52 | Apelviken
Strémstadsfjorden 2,74 3,74 3,40 3,84 3,71 3,43 2,69 3,28 | Hoskar, Starekilen
:Q;E:jéméarkipe' 2,02 278 404| 472 1,95| 3,39 1,34 236 | | kilen, Tangefio
s Kosterfjorden 5,00 5,00 500| 4,17 2,46 2,9 4,79 2,68 3,74 | s Kosterfjorden

Resultatet i tabellerna ovan visar att trots en ganska stor variation i status for vissa
parametrar sa ligger den medelvérdeshildade slutliga klassningen for naringsamnen

ganska stabilt inom samma klass under bada perioderna. Pa parameterniva ser det
ut som speciellt totalkvdve sommar (Tot N sommar) och oorganiskt kvéve (DIN)

har en forsamrad status under period 2 pa kuststrackan. Parametern totalfosfor (Tot

P) sommar visar istallet pa en generell forbattring.
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Resultatet av klassningen av naringsamnen visar tydligt att naringsférhallandena &r
annorlunda i innerskargarden an vid station s Kosterfjorden och att statusen &r lagre
(tabell 3.2 och 3.3).

Syreférhallanden har inte klassats vid de flesta grundavikarstationerna men data vi-
sar pa bra forhallanden vid stationerna langs denna kuststracka. Bara Inre Tjarno
arkipelagen har klassats och dar visar analysen pa god status under period 1 och
hdg status under period 2. Station s Kosterfjorden har hdg status.

Klorofyllklassningen har gjorts med olika metoder, se avsnitt i kapitel 1. Forsta pe-
rioden gav hog status for alla tre vattenférekomsterna men andra perioden da prov-
tagningsdata anvandes gav hdg status i Dynekilen, god status i Stromstadsfjorden
och mattlig status i Inre Tjarnoarkipelagen. Vid s Kosterfjorden ligger klorofyllbe-
doémningen pa god status under bada perioderna.

Siktdjupsbedémning har forbattrats i Dynekilen fran dalig till mattlig status men i
Stromstadsfjorden och Inre Tjarndarkipelagen &r statusen samma under bada peri-
oderna och visar pa mattlig respektive otillfredsstallande status. Den forbattrade
statusen i Dynekilen kan ha paverkats av att matpositionen flyttats nagot i period 2.
Vid s Kosterfjorden ligger siktdjupsbedémningen kvar pa god status.

Observationer

| detta avsnitt jamfors de olika stationerna med varandra och med narmaste hydro-
grafistation med hjalp av medelhalter. Medelhalterna baseras pa data fran bada pe-
rioderna, bade yt- och bottenmétningar eftersom provtagningsdjupet aldrig ar éver
10 meter. Extremvérden ar bortsorterade ur medelsberdkningarna, se avsnitt i kapi-
tel 1.

Aterkommande stagnanta perioder vid station Jolkilen ger upphov till férhdjda
koncentrationer i djupvattnet under sommaren av samtliga parametrar (figur 3.2).
Framforallt galler det oorganiska naringsdmnen p.g.a. nedbrytning av organiskt
material. Frisattning av naringsamnena till ytvattnet i vattenférekomsten sker da
djupvattnet byts ut. Figur 3.2.visar ocksa station Tangeflo med den mer typiska for-
delningen mellan yta och bottenprovtagningar vid grundavikarstationerna som lig-
ger omkring 50 % +/- 10 %. Pa grund av beskrivningen ovan sa anvander vi bara
provtagningar i ytan fran station Jolkilen for att beskriva medelnaringssituationen i
vattenforekomsten Inre Tjarnoarkipelagen.

Jolkilen Tangeflo
100% 100%
0% 0%
TP PO4 CHL TN ORG DIN NH4 TP PO4 CHL TN ORG DIN NH4
N N
W botten Myta B botten Myta

Figur 3.2. Medelhalten (100 %) som den fordelar sig mellan yt- och bottenprovtagning un-
der sommaren for de olika parametrarna vid station Jolkilen och Tangeflo i Inre Tjarndarki-
pelagen under sommaren.
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En jamforelse mellan medelhalterna under vinter och sommar for de olika grunda-
vikarstationerna och station s Kosterfjorden visas i figur 3.3 och 3.4. Under vintern
ser vi att det &r stationerna Jolkilen, Starekilen och Tangeflo som har hégst kon-
centrationer av kvéve men dven station Apelviken har hdgre halter av kvéve. Vid
station s Kosterfjorden som har l&gst halter och ligger utanfor den skyddande skér-
garden utgér ammoniumhalterna en mycket liten del av det oorganiska kvavet i
jamforelse med grundavikarstationerna. Speciellt i jamfdérelse med de stationerna
med narhet till grunda omraden med extra hog nedbrytning av organiskt material.
Medelvardena for fosfor ar generellt ndgot hogre vid grundavikarstationerna an vid
station s Kosterfjorden. Killingholmens laga/hdga halter av fosfat/klorofyll orsakas
av vinterblomning och farre data (se avsnitt i kapitel 1). Medelhalten for klorofyll
under vintern ar hogst vid de mer exponerade stationerna Héskar och s Kosterfjor-
den men dven vid station Starekilen och orsakas av tillfalliga blomningar.

__ 30,00
S
g 20,00 H Tot-N (uM)
.:‘_; 10,00 mORGN
>
T 0,00 E DIN
X Q s Qo Q o o >
¥ o N ¢ &5 # NH4-N (uM)
& A ol DS X o
VQ c,)\ o &
__1,00 _
< 0,80 10,00 3
]
£ 0,60 2
3 0,40 500 = H Tot-P (uM)
5 0,20 s
<€ 000 000 5 H PO4-P (uM)
e S~

Klorofyll-a (ug/1)

Figur 3.3. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationen s Koster-
fjorden. Figuren visar medelvarden under vintern for kvave (6ver) och for fosfor och kloro-
fyll (under). Over: Totalkvéve (réd), organiskt uppbundet kvéve (grén), oorganiskt kvave
(bld) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bla) och klorofyll (gul).

Under sommarperioden &r medelhalterna for kvéve hogst vid station Jolkilen, Sta-
rekilen och Apelviken. Totalhalterna utgdrs néstan helt av organiskt uppbundet
kvéve for utom vid station Apelviken som har en betydande andel oorganiskt kvéave
(DIN). Under period 1 Iag stationen mycket nara mynningen av vattendraget vilket
troligen ar orsaken. Medelhalten &r l&gst vid station s Kosterfjorden. Totalfosfor-
halterna &r hogst vid samma stationer och l&gst vid station Hoskar som &r den mest
exponerade av grundavikarstationerna pa denna stracka. Under sommaren ar me-
delhalterna av fosfat nagot hogre vid de inre stationerna an vid s Kosterfjorden.
Medelhalterna for klorofyll foljer inte riktigt ssmma monster som naringshalterna
men visar pa hogre halter for de mer skyddade stationerna och lagre halter vid stat-
ion Hoskar och s Kosterfjorden under sommaren (figur 3.4).
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Figur 3.4. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationen s Koster-
fjorden. Figuren visar medelvdarden under sommaren for kvave (6ver) och for fosfor och
klorofyll (under). Qver: Totalkvave (réd), organiskt uppbundet kvéve (grén), oorganiskt
kvave (bla) och ammonium (lila). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bld) och klorofyll (gul).

Ytvattnet blandas om av vagor och vind och syreférhallandena ar darfor oftast goda
i grunda omraden. Sommarhalterna ar lagre beroende pa temperatur och nedbryt-
ning av organiskt material. | den skyddade stdra delen av vattenférekomsten
Stromstadsfjorden vid station Starekilen forekommer lagre halter an vid station
Haoskar och koncentrationer ner mot 4 ml/l kan forekomma (Figur 3.5). Bada stat-
ionerna har 6ver 7 ml/l i bade ytan och nara botten pa ca 8 meters djup vintertid.

12,00
10,00 o* ®yta @botten
[ ]
= 8,00 L
“;_E- o® e 2.° -
£ 6,00 Ve o*.
o
& 400 R
2,00
0,00
-5,00 5,00 15,00 25,00

Temperatur

Figur 3.5. Syreforhallandet 6ver aret vid station Starekilen.
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Diskussion och Slutsatser

Férdndring éver tid

Vid hydrografistationen s Kosterfjorden som vi jamfér med langs detta kust-
strackan har samtliga vinterparametrar forbattrats bade for kvave och fosfor men
parametern totalkvave sommar har férsdmrats inom klassgranserna. Parametern
totalfosfor sommar har dock forsamrats flera klasser. Siktdjups- och syreférhallan-
dena &r oférandrade och ligger kvar pa god respektive hdg status. Fa signifikanta
trender kan ses for station s Kosterfjorden (sverigesvattenmiljé.se) som ar den
hydrografistation vi jamfér med och som har provtagits sen 1992. En minskning av
koncentrationen oorganiskt kvéve i ytvattnet syns men minskningen &r inte signifi-
kant. Totalhalten av fosfor under sommaren har daremot en signifikant 6kande
trend, framforallt sedan millenniumskiftet. | klorofyll a koncentrationen ses en
motsvarande minskning men den ar inte signifikant. Temperaturen i ytvattnet ar
signifikant 6kande.

Langst kustavsnittet Dynekilen till Inre Tjarndarkipelagen ligger den sammanlagda
statusen for kvalitetsfaktorn naringsamnen kvar pa samma status under period 1
och period 2. Resultatet visar generellt pa en liten forsamring men inom klassgréan-
serna och ligger troligen &r det inom den naturliga variationen. Det ar kvévepara-
metrarna som forsamras och fosforparametrarna som generell forbattras nagot. Be-
démningen av siktdjupet ar oférandrat i Stromstadsfjorden och Inre Tjarndarkipela-
gen men har forbéattrats i Dynekilen. Syre har bara klassats i Inre Tjarnoarkipelagen
och har forbattrats fran god till htg. Det gar inte att jamfora klassningarna av klo-
rofyll eftersom olika metoder har anvénts.

De forandringar vi ser i klassningsresultatet vid grundavikarstationerna &r aven de
osékra. Men forandringarna 6verensstammer inte med foréndringar och trender vid
station s Kosterfjorden.

Paverkan av néringsémnen fran land

Provtagningsstationerna langst strackan ar bade exponerade som station HOskéar
och Killingholmen och véldigt skyddade med naringskallor i form av vattendrag
och stora grundomraden som station Apelviken i Dynekilen och station Jolkilen
och Tangeflo i Inre Tjarndarkipelagen. Station Starekilen i sddra Stromstadfjorden
utgor ocksa en skyddad miljo. Kvavehalterna under bade vinter och sommar speg-
lar effekten av nédringskallorna.

Till Dynekilen rinner Stene a som avvattnar ett relativt litet omrade men avrin-
ningsomradet har en hog arealspecifik forlust av bade kvéave och fosfor. Stene a har
mattlig status med avseende pa fosfor och halterna minskar (Ruist m.fl 2017). Mét-
ningarna visar pa en tydlig paverkan fran land i framforallt kvavekoncentrationen
som Okar med Okat farskvatteninnehall. Klorofyllobservationerna visar pa tillfalliga
algblomningar dven under vintern.

Observationer av salthalten vid stationerna i Stromstadsfjorden visar att lokala vat-
tendrag (tabell 3.1) paverkar bade den nordliga mindre skyddade stationen och den
sydliga stationen med salthalter ner till mellan 15-20 psu. Stromsan har méttlig sta-
tus med avseende pa fosfor och inga tydliga trender i koncentrationen av fosfor el-
ler kvéave (Ruist m.fl. 2017). Den norska floden Glomma kan i perioder ocksa pa-
verka. Generellt har station Starekilen hogre medelhalter av naringsamnen, bade
kvéve och fosfor an station Hoskar (figur 3.3. och 3.4). Har paverkar ocksa ett

-17 -



mindre vattendrag. Det &r framforallt mangden kvave och fosfor uppbundet i orga-
niskt material som skiljer mellan stationerna och inte sd mycket det oorganiska
kvévet (DIN) och fosfat (DIP). Den organiska delen av kvavet 6kar med en 6kad
biologisk produktion under sommaren och 6kar &ven med minskad salthalt. Gene-
rellt utgér ammoniumhalterna en storre andel av det oorganiska kvavet vid Stareki-
len i soder &n vid Hoskér i norra delen av fjorden. Aven klorofyllhalterna ar hogre
vid station Starekilen, oftast mellan 3 och 5 ug/lI under sommaren men betydligt
hogre koncentrationer forekommer under bade sommar och vintern. Siktdjupet
minskar tydligt med okat farskvatteninnehallet vid bada stationerna

Inre Tjarnoarkipelagen har tre stationer i skyddade lagen. De tva norra mer inne-
stdngda stationerna har hdgre koncentrationer av kvave och fosfor &n Killinghol-
men. Mindre vattendrag bidrar med néringstillforsel men de &r inte med i Bohus-
béckarprogrammet och r inte klassade. Algd lera som ligger i anslutning till vat-
tenforekomsten utgor en sanka for naringsdmnen men &ven en kalla under hosten
da nedbrytningen blir stérre an produktionen av organiskt material. Totalkvavehal-
terna paverkas av farskvatteninnehallet och 6kar med minskad salthalt. Den kopp-
lingen finns ocksa for oorganiskt kvave (DIN) under vintern men under sommaren
binds det oorganiska kvavet upp av biologin och minskar till néra noll. Vid Jolkilen
men aven vid Tangeflo sa utgér ammonium vid hogre halter av oorganiska kvavet
en relativt stor andel. Vid Killingholmen &r bidraget mindre. Koncentrationen av
fosfat (DIP) minskar ocksa till nara noll under sommaren men flera toppar med
hogre varden kan ses i nagot hogre medelvarde (figur 3.4.).

Behovet av provtagning

Langs denna stracka ar det en stor skillnad mellan resultatet vid grundavikarstat-
ionerna och hydrografistationen s Kosterfjorden. Det galler aven for station Hoskar
i Stromstadsfjorden som ligger mest exponerat och har lagst halter av néringsam-
nen och Klorofyll av grundavikarstationerna. Detta motiverar extra provtagning i de
grunda innestangda vattenforekomsterna som paverkas av lokal tillférsel av na-
ringsamnen via vattendrag men ocksa av interna kéllor som hog nedbrytning i
grundomraden och i detta fall en stagnant djuphala. Resultatet vid station Hoskar
indikerar att dven vattenforekomster mellan de mer innestangda vattenférekoms-
terna och den mer exponerade skargarden visar tydlig paverkan fran land.

Dynekilen med sina grundomraden och flera mindre vattendrag utgér en miljo som
kan jamforas med langa skyddade fjordar langre soder. Gemensamt &r ocksa avrin-
ningsomraden med hog arealspecifik forlust av naringsamnen och mattlig status i
vattendragen. Lackaget av naringsamnen harror fran skog och extensivt jordbruk
och enskilda avlopp. Aven dessa fjordar ar farskvattenpaverkade i inre delarna och
stora delar av fjordarna blir islagda under vintern. Det finns ingen I&mplig isposit-
ion i den inre delen av fjorden. Den provtagningsposition som anvénts ligger for
ndra mynningen av ett vattendrag och representerar darfor inte forhallandet i fjor-
den. Dynekilen borde kunna klassas efter Abyfjorden dven om de ligger relativt
langt ifran varandra.

Stromstadsfjorden bor representeras av station Starekilen som utgér en av de kéns-
ligare delarna av fjorden. Data visar att station Hoskér liksom station Killinghol-
men i Inre Tjarndarkipelagen utgor dvergangsomraden dar vattenutbyte och om-
blandning skapar en mindre paverkad miljo an i den mer skyddade innerskargar-
den.
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Inre Tjarnoarkipelagen bor representeras av station Tangeflo som med fordel kan
flyttas mellan flera grundomraden i narheten for att battre representera fjordens
kansligaste delar. Station Jolkilen visar intressanta resultat och vi kanner nu till den
stagnanta djuphalan. Djuphalan paverkar troligen omgivande vatten men effekten
bor inte provtas direkt i djuphalan utan bor flyttas en bit om stationen ska finnas

kvar.
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4.RossoO-Resofjorden-Stridsfjorden-Tanum-
kilen-Sannasfjorden

Figur 4.1. Kuststrackan fran station Flatskar i Ross6-Resofjorden till Sannasfjorden med
grundavikarstationer (réda) och hydrografistationer (gul/bla), vattenférekomstindelning
och vattendrag. Station s Kosterfjorden (gul/bla pil) ligger strax norr om kartbilden.

Langs denna stracka representeras de fyra kustvattenférekomsterna Rosso-
Resofjorden, Stridsfjorden, Tanumskilen och Sanndsfjorden av en station var (figur
4.1). Alla fyra stationerna ligger i den skyddade innerskérgarden. Flera vattendrag
som ingdr i Bohusbackarprogrammet mynnar pa strackan. Dessa vattendrag paver-
kar framforallt Resg-Rossofjorden och Sannésfjorden (se tabell 4.1).

Tabell 4.1. Grundavikarstationerna med i analysen tillhérande kustvattenférekomst,
hydrografistationer och vattendrag i Bohusbackarprogrammet (X - ej med i programmet).

Grundavikarstation Kustvattenforekomst Hydrografistation Bohusbackar

Flatskar Rosso-Resofjorden s Kosterfjorden Risangsbacken/Overbyan,
Hogaralven

Bruksholmen Stridsfjorden s Kosterfjorden

Tannamkilen Tanumskilen s Kosterfjorden Litet vattendrag (1)

Sannésfjorden Sannésfjorden s Kosterfjorden Skarboélven, litet vatten-
drag (®)
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Klassning

Langs detta kustavsnitt har den sammanvagda klassningen for naringsdmnen and-
rats fran period 1 till period 2 i ndgra av vattenférekomsterna. Rosso-Resofjorden
och Sannasfjorden ligger dock kvar inom granserna for mattlig status. | Stridsfjor-
den har statusen forbéttrats nagot och kommit dver gransen till god status. For Ta-
numskilen galler det omvanda, att statusen blivit lite simre och ramlat ner fran bra
till mattlig status. Forandringarna upp och ner ar relativt sma och antagligen inom
den naturliga variationen. Men det kan naturligtvis ocksa vara borjan pa en trend
och mer @vervakning behdvs for att folja situationen.

Pa parameterniva far Tot N en generellt samre status och forsamras till dalig status
i flera av vattenférekomsterna. Forsamringen galler aven vid hydrografistation s
Kosterfjorden. Parametern DIN &r ocksa generellt samre under period 2 &n period
1. Sannéasfjorden har fatt sankt status for samtliga vinterparametrar men Tot P for
sommaren ar istallet betydligt battre under period 2 &n period 1 (tabell 4.2 och 4.3).

Tabell 4.2. Statusklassning for narsalter (2009-2011). Hog-bla (4-5), God-gron (3-3,99),
Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstallande-orange (1-1,99), Dalig-réd (0-0,99). Kolumn 1-4 vi-
sar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas medelvadrdet av
vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for ndringsamnen.

DIN TotN DIP TotP TotN TotP Vinter Sommar HrssTing | S
Vattenforekomst | Vinter | Vinter |Vinter |Vinter |Sommar |Sommar | Medel Medel
Ross6-Resofjorden 1,66 1,76 4,28 3,53 1,10 1,32 2,81 1,21 2,01 | Flatskar
Stridsfjorden 3,89 3,56 3,60 3,07 1,84 2,02 3,53 1,93 2,73 | Bruksholmen
Tanumskilen 3,89 4,21 4,43 3,28 2,00 2,09 3,95 2,05 3,00 | Tannamkilen
Sannasfjorden 4,62 3,09 4,02 3,00 1,92 1,94 3,68 1,93 2,81 | Sannasfjorden
S Kosterfjorden 3,53 4,13 3,89 3,51 2,76 4,00 3,77 3,38 3,57 | s Kosterfjorden

Tabell 4.3. Statusklassning for narsalter (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-gron (3-3,99),
Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99). Kolumn 1-4 vi-
sar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas medelvardet av
vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen fér naringsamnen.

D!N T?tN D!P T9tP TotN TotP Vinter Sommar it | St
Vattenforekomst | Vinter | Vinter | Vinter |Vinter |Sommar |Sommar | Medel Medel
Rossd-Resofjorden 2,33 2,60 3,96 3,22 3,64 3,03 2,30 2,66 | Flatskar
Stridsfjorden 3,08 3,40 3,90 3,87 4,15 3,56 2,62 3,09 | Bruksholmen
Tanumkilen 2,88 3,29 3,80 3,77 3,43 3,43 2,17 2,80 | Tannamkilen
Sannasfjorden 1,74 1,87 2,93 2,85 3,81 2,35 2,36 2,35 | Sannisfjorden
S Kosterfjorden 5,00 5,00 5,00 4,17 | 2,47 2,90 4,79 2,68 3,74 | s Kosterfjorden

Resultatet av klassningen av naringsamnen visar tydligt att naringsfoérhallandena ar
annorlunda i innerskargarden och att statusen &r lagre &n vid station s Kosterfjorden
(tabell 4.2 och 4.3) som utan grundavikarprovtagningen skulle ligga till grund for
klassningen. | sodra Kosterfjorden ar det stabilt god status under bada matperi-
oderna. Grundavikarstationerna visar istallet generellt pa mattlig status som vid
nagra stationer balanserar pa gransen mellan mattlig och god.

Syreférhallanden har inte klassats vid de flesta grundavikarstationerna (se avsnitt i
kapitel 1) men data visar pa bra forhallanden vid stationerna langs denna
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kuststracka och klassas som hdg status under period 1 och period 2 i Tanumskilen.
Station sddra Kosterfjorden har hdg status.

Klorofyllklassningen har gjorts med olika metoder, se avsnitt i kapitel 1. Forsta pe-
rioden gav hog status for tre av vattenforekomsterna men Sannésfjorden hade matt-
lig status. Andra perioden da provtagningsdata anvandes visade pa hog status i
Stridsfjorden, god status i Tanumskilen och Sannasfjorden och mattlig status i
Ross6-Resdofjorden.

Siktdjupsbedémningar gjordes inte under period 1 men bedémningen for period 2
visade pa mattlig status i Stridsfjorden, Tanumskilen och Sannéasfjorden och otill-
fredsstéllande status i Ross-Resofjorden.

Observationer

| detta avsnitt jamfors de olika stationerna med varandra och narmaste hydrogra-
fistation med hjalp av medelhalter. Medelhalterna baseras pa data fran bada peri-
oderna, bade yt- och bottenmatningar eftersom provtagningsdjupet aldrig ar dver
10 meter. Extremvérden ar bortsorterade ur medelsberdkningarna, se avsnitt i kapi-
tel 1.
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Figur 4.2. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationen s Koster-
fjorden. Figuren visar medelvarden under vintern for kvave (6ver) och for fosfor och kloro-
fyll (under). Over: Totalkvéve (réd), organiskt uppbundet kvive (grén), oorganiskt kvéve
(bla), och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bla) och klorofyll (gul).

| figurerna 4.2 och 4.3 visas medelvéardet av observationer fran bada klassningspe-
rioderna under sommar och vinter for kuststrackan Rossé-Reséfjorden och ner till

och med Sannésfjorden.
Hogst medelhalter av totalkvave ser vi vid station Flatskar och Sanndsfjorden. An-
delen organiskt uppbundet kvéve ar jamforbart vid de fyra grundavikarstationerna

och istallet ar det medelhalterna av oorganiskt kvéave (DIN) som ar betydligt hogre
vid de tva stationerna. Andelen ammonium &r ocksa hogst vi dessa stationer och
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speciellt ar det station Flatskar som har htga ammoniumhalter. Data visar att under
vintern varierar koncentrationen av Tot N mer &n under sommaren, mellan 15
umol/l och 40 umol/l och upp till 60 umol/l vid station Sannasfjorden. En koppling
mellan hogre halter av Tot N och lagre salthalt pa grund av paverkan fran vatten-
drag kan ocksa ses. En okad oorganisk pool av naringsamnen men aven den orga-
niska poolen ar betydande pa vintern. De héga ammoniumkoncentrationerna under
vintern vid station Flatskar indikerar att nedbrytningen av organiskt material &r en
viktig kélla. Ammoniumhalterna &r hoga jamfort med bade évriga grundavikarstat-
ioner och framforallt jamfort med station s Kosterfjorden som representerar mer
exponerad skargéard. Aven utslapp fran avlopp i narheten kan paverka. Medelhal-
terna for fosfor visar inte samma monster. Figur 4.2 (nedre) visar pa jamforbara
halter av totalfosfor och fosfat vid grundavikarstationerna med nagot hogre medel
vid station Sannasfjorden. | sddra Kosterfjorden &r halterna lite lagre. Fosfathal-
terna utgor ca 50 % av totalhalterna vid stationerna. Halterna av totalfosfor &r gene-
rellt nagot hogre pa vintern. DIP poolen varierar runt 0,6 umol/l under vintern.
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Figur 4.3. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationen s Koster-
fjorden. Figuren visar medelvarden under sommaren fér kvave (6ver) och for fosfor och
klorofyll (under). Over: Totalkvave (réd), organiskt uppbundet kvive (grén), oorganiskt
kvave (bla), och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bld) och klorofyll

(gul).

Medelhalterna for kvdve under sommaren byggs till stor del upp av organiskt upp-
bundet kvave bade i innerskargarden och ute pa sodra Kosterfjorden (figur 4.3.).
Har ser vi hogst halter vid station Flatskar som paverkas av narliggande grundom-
rade (Algo lera) med langre uppehélistid for det innestangda ytvattnet. Station s
Kosterfjorden har tydligt lagre halter. Tillférsel av oorganiskt kvéve (DIN) kan
ocksa ses i medelhalterna eftersom dessa inte helt forbrukas. Under sommaren &r

ammoniumhalterna laga.
Medelhalterna av fosfor under sommaren utgérs ocksa till storsta del av organiskt
uppbunden fosfor (Tot P minus DIP) men lokal tillforsel av fosfat (DIP) kan ses i

data vid grundavikarstationerna dar medelhalterna minskar till 1agre varden under
sommaren. Vid station s Kosterfjorden ar medelfosfathalterna &r nara noll (figur
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4.3) under samma period. Nedbrytning av organiskt material som skapar nérings-
tillforsel fran sediment till vatten i de grunda vattenférekomsterna ér en kélla till
Okad produktion. Eventuella punktutslépp kan inte uteslutas.

Medelklorofyllhalterna ar hogre i innerskargarden vid grundavikarstationerna an i
sodra Kosterfjorden under sommarhalvaret (figur 4.3) och ar i motsats till under
vintern hogst vid station Flatskar. Data visar pa tillfalliga blomningar under saval
sommar som vinter. Klorofyllhalterna ligger oftast mellan 1-5 ug/l under somma-
ren och 0-10 ug/l under vintern men tillfalliga blomningar pa upp till 20 ug/l kan
ses och halterna 6kar med farskvatteninnehallet. Siktdjupet ar 4,5-7 meter med en
viss koppling till klorofyllkoncentrationen men andra parametrar ar ocksa viktiga
som tillforsel av partikulart material (organiskt och oorganiskt) fran vattendrag vil-
ket kan ses i att farskvatteninnehallet paverkar siktdjupet.

60
50 A Tannamkilen A

[J]
@ 40 A Bruksholmen AXA‘QA
= 30 Ay ad
©
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10

0

0 10 20 30 40
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Figur 4.4. Farskvatteninnehallets paverkan pa totalkvavehalterna vid station Tannamkilen
och Bruksholmen.

Vi jamfor station Tannamkilen i Tanumskilen med station Bruksholmen i Strids-
fjorden utanfor som i figur 4.2 och 4.3 visar pa liknande foérhallanden. | figur 4.4.
visas koncentrationen av totalkvave och kopplingen till farskvatteninnehallet ar
tydlig vid bada stationerna. Nagot hogre kvavehalter ses inne i Tanumkilen. Data
visar att &ven klorofyllkoncentrationen ar nagot hogre i Tanumskilen. Fosforhal-
terna ar istéllet nagot lagre.

Station Bruksholmen kan ocksa jamforas med station Hoskar i Stromstadsfjorden
som precis som station Bruksholmen ligger nagot mer exponerat 4n de innersta
stationerna men anda skyddad av skargard. Station Bruksholmen har ungefar
samma forhallande for totalhalterna som av kvéve vid Hoskar men det ar en tydlig
skillnad i koncentrationen av oorganiskt kvave (DIN) under vintern. Farre och
mindre vattendrag langs denna stracka innebar ett lagre farskvatteninnehall. Vid
Bruksholmen &r dérfor halterna av oorganiskt kvave betydligt lagre an vid Hoskar
men det kompenseras av en stérre pol av organiskt bundet kvave.

Awven fosfathalterna ar nagot lagre vid Bruksholmen &n vid Hoskar. Under somma-
ren &r totalhalterna som domineras av organiskt bundet material hégre vid Bruks-
holmen &n vid Hoskér. Siktdjupet ar inte lika tydligt kopplat till salthalten som vid
Hoskar och paverkas troligen aven i hog grad av partiklar fran narliggande grund-
omraden. De stora grundomradena (lerorna) éster om Stridsfjorden kan antas ex-
portera material, bade organiskt och oorganiskt som paverkar férhallandena i
Stridsfjorden.
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Diskussion och Slutsatser

Férdndring éver tid

Aven denna stricka jamfors med hydrografistation s Kosterfjorden. Fa signifikanta
trender kan ses for stationen som provtagits sedan 1992. En minskning av koncent-
rationen av oorganiskt kvave och totalkvave syns i ytvattnet men minskningen ar
inte signifikant. Vinterhalterna av fosfat och totalfosfor har inte nagon trend. | klo-
rofyll a koncentrationen ses en minskning men inte heller den &r signifikant. Tem-
peraturen i ytvattnet &r signifikant 6kande.

Klassningen av data fran station s Kosterfjorden for de tva perioderna 2009-2011
och 2016-2018 visar lagre halter for samtliga vinterparametrar och totalfosfor som-
mar medans totalkvaveparametern for sommarperioden ligger kvar pa samma sta-
tus. Resultatet av klassningen vid grundavikarstationerna mellan perioderna visar
en forsamring for kvaveparametrarna bade for vinter och sommar och en forbatt-
ring i fosforparametrarna. Det gar inte att jamfora klassningarna av klorofyll och
siktdjup mellan perioderna eftersom olika metoder anvants. Syrehalterna ar bra
men har inte klassats, se kapitel 1.

De forandringar vi ser i klassningsresultatet vid grundavikarstationerna &r aven de
osékra. Forandringarna dverensstammer dock inte med forandringarna vid station s
Kosterfjorden.

Pdverkan av ndringsémnen fran land

Langst denna kuststracka ar skillnaderna stora mellan hur stationerna &r position-
erade. Station Bruksholmen ligger i Stridsfjorden som inte har nagot vattendrag el-
ler direkt paverkanskalla vilket ocksa syns i halterna av naringsamnen. Galtero lera
ligger i narheten men omblandning och vattenutbyte med yttre delen av Ross6-
Resofjorden ger lagre halter. Motsatsen kan ségas gélla for station Flatskar i inre
delen av Ross6-Resofjorden som ligger i sédra ut/inlopp till Algé lera och visar pa
hoga halter. Aven hoga ammoniumhalter utméarker station Flatskar. Risangs-
backen/Overbyan mynnar i narheten av stationen och har otillfredsstéllande status
med avseende pa fosfor. Hogaralven mynnar strax soder om i Galterd lera och har
mattlig status. Den arealspecifika forlusten fran avrinningsomradet ar hog och lack-
aget av naringsamnen kommer framforallt fran jordbruksmark men aven fran skog
och enskilda avlopp. Via Hogaralven kommer ocksa bidrag fran avloppsrenings-
verk. Tannamkilen i Tanumskilen & som namnet antyder en smal kil, med ett litet
vattendrag och grundomrade langst in. Vattendraget ar inte klassat och vi vet inte
hur markanvandningen ser ut. Att station Tannamkilen visar pa liknande koncent-
rationer som Stridsfjorden utanfor och har béttre status an Sannasfjorden &r troligen
en effekt av mindre tillférsel av naringsamnen fran land. Station Sannasfjorden har
hdga medelhalter av ndringsdmnen som ar jamférbara med station Flatskér. Fjor-
dens inre delar tar emot naringsamnen fran tva vattendrag varav ett mynnar vid
Sannas by dér provtagningsstationen ligger. Skarboalven som ligger langst in i fjor-
den ar klassad och har mattlig status med avseende pa fosfor. Inga tydliga trender
syns i kvavetransporten. Naringstillforseln kommer ifran jordbruksmark, skogs-
mark och enskilda avlopp.

| de mest inneslutna kustvattenforekomsterna ar paverkan fran vattendrag, hogre
produktion och resuspension i grunda omraden naturlig och en del av forklaringen
till hogre halter av naringsamnen, klorofyll och samre siktdjup i innerskargarden.
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Men att statusen i vattendragen ar s&mre &n normen (god status) innebar dessutom
en extra antropogen paverkan.

Behovet av provtagning

Langs denna stracka ar det en tydlig skillnad mellan resultatet vid grundavikarstat-
ionerna och hydrografistationen s Kosterfjorden. Detta motiverar extra provtagning
i de grunda innestangda vattenférekomsterna som paverkas av lokal tillforsel av
naringsamnen via vattendrag men ocksa av interna kallor som hog nedbrytning i
grundomraden. Vattenférekomsten Rosso-Reséfjorden utgors av en inre mycket
skyddad del med vattendrag och stora grundomraden som Galterd lera och som re-
presenteras vél av station Flatskar och en yttre del som &r véldigt exponerad och re-
presenteras bast av station s Kosterfjorden. Station Bruksholmen i Stridsfjorden re-
presenterar ett Gvergangsomrade mellan mycket innestangda vattenforekomster
med storre paverkan och hydrografistationerna langre ut i skargarden.

Paverkan fran land via vattendrag &r betydande i flera av dessa fjordar och kilar
och att flera av vattendragen provtas inom Bohusbackarprogrammet ger kunskap
om koppling mellan land och hav. Stationerna pa strackan bor behallas i provtag-
ningsprogrammet. Station Sannasfjorden bor majligen flyttas nagot for att undvika
direkt paverkan av vattendraget som mynnar vid Sannas by. Station Flatskar &r bra
om man goér om vattenférekomstindelningen sa att Algé lera och Galterd lera ingér
i samma vattenférekomst. Om stationen skulle flyttas ut ndgot for att inte mata di-
rekt i utloppet frén Algo lera skulle den troligen mer representera samma forhallan-
den som i Inre Tjarnoarkipelagen norr om Algo lera. Det ar ocksa en mojlighet att
kustvattenférekomsten Inre Tjarndarkipelagen och inre delen av Ross6-Resofjor-
den skulle kunna utgéra samma vattenférekomst. Station Tannamkilen och Bruks-
holmen visar relativt lika koncentrationer men visar ocksa pa hur naringsforhallan-
dena varierar i innerskargarden. Och att aven vattenforekomster utan direktpaver-
kan fran land ar tydligt naringspaverkade som exemplet Stridsfjorden har.
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5.Grebbestad inre skdrgard-Fjallbacka inre
skdrgard-Bottnefjorden

Figur 5.1. Kuststrackan fran Grebbestads inre skargard till Bottnefjorden med grundavikar-
stationer (réda) och hydrografistationer (gul/bld), vattenférekomstindelning och vatten-
drag. Det finns inga hydrografistationer (gul/bla pil) i direkt anslutning till denna kust-
stracka.
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De fem stationerna langs strackan representerar tre vattenforekomster. Stationerna
Svinnés och Kamperddsvik ligger i den norra respektive sddra delen av vattenfore-
komsten Grebbestads inre skargard. Bada ar ca 7-8 meter djupa och ligger relativt
skyddade av 6ar. Station Munkholmen ligger utanfor Anarasalvens mynning och
station Tangeskar ligger i Jorefjorden. Bada ligger i vattenforekomsten Fjallbacka
inre skargard. Stationerna ar ca 5-6 meter respektive 3-4 meter djupa och ligger
aven dessa relativt skyddade av 6ar. | Bottnefjorden ligger station Raholmen som
ar nagot mer exponerad for vagor och vind. De hydrografistationer som vi jamfor
med ligger norr och sgder om kuststrackan (figur 5.1).

Tabell 5.1. Grundavikarstationerna med tillhérande kustvattenforekomst, hydrografistat-
ioner och vattendrag i Bohusb&ckarprogrammet (¥ - ej med i programmet).

Grundavikar- Kustvattenforekomst Hydrografistation Bohusbackar

station

Svinndas Grebbestad inre skargard s Kosterfj., Byttelocket

Kamperddsvik Grebbestad inre skadrgard s Kosterfj., Byttelocket Litet vattendrag ()
Munkholmen Fjallbacka inre skargard s Kosterfj., Byttelocket Anarasalven

Tangeskar Fjallbacka inre skargard s Kosterfj., Byttelocket Joredlven, Trasvalladlven (x)
Raholmen Bottnefjorden Byttelocket Tva sma vattendrag (X)

Till Grebbestad inre skargard mynnar endast nagra mindre vattendrag. Till Fjall-
backa inre skargard tillrinner flera lite stérre vattendrag och tva, Anarasalven och
Jorealven ar med i Bohushackarprogrammet (se tabell 5.1). Tva mindre vattendrag
mynnar i Bottnefjorden men dessa ar inte med i Bohusbackarprogrammet.

Klassning

Langst kustavsnittet Grebbestads inre skargard och ner till Bottnefjorden ar den
sammanlagda statusen god under bada perioderna baserat pa grundavikarprovtag-
ningen. De hydrografistationer som vi jamfor med har ocksa god status (tabell 5.2
och 5.3). | Fjallbacka inre skargard ar statusen dock mycket nara gransen ner till
mattlig status. De berdknade vardena i de andra tva vattenforekomsterna ligger val
innanfor gransvardena for god status (3-3,99) och vid hydrografistationerna &r vér-
dena ndrmare gransen mot hog status.

Pa parameterniva varierar det mer. | den tidigare klassningen for period 1 (tabell
5.2) &r statusen god till hog for samtliga vinterparametrar i vattenférekomsterna
langs denna stdcka. Detta géller &ven for de flesta parametrar under period 2 men
totalfosfor (Tot P) vinter forsamras till mattlig status i alla tre vattenférekomsterna.
| Bottnefjorden ar dock statusen for Tot P vinter mycket nédra grénsen till god sta-
tus. | Fjallbacka inre skargard har aven oorganiskt kvave (DIN) vinter sankts till
mattlig men &r relativt nara gransen till god status. Vid hydrografistationerna s
Kosterfjorden och Byttelocket ar statusen under vintern god till hog under bada pe-
rioderna. Under sommarperioden andras klassningen mycket mellan perioderna
och gar fran mattlig till otillfredsstallande for parametern totalkvave (Tot N) och
fran mattlig till hog for Tot P. Klassningen av Tot P ar anméarkningsvard da Tot P

-28 -



sommar vid hydrografistationerna som ligger mer exponerat férsamras fran god-
hog till mattlig mellan period 1 och 2 (men néra gransen till god). Den stora for-
andringen i parametern Tot P sommar ses vid manga stationer inom provtagnings-
programmet och kan indikera en sann férandring men kan ocksa mojligen vara re-
sultatet av annan felkélla.

Tabell 5.2. Statusklassning for narsalter under period 1 (2009-2011). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstallande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas me-
delvardet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for narings-
amnen.

Svinnas,

Grebbestad inre sk Kamperddsvik

Munkholmen,

Fjallbacka inre sk Tangeskar

Bottnefjorden Raholmen

S Kosterfjorden s Kosterfjorden

Byttelocket

Kungshamn s sk

Tabell 5.3. Statusklassning for narsalter under period 2 (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-r6d (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas me-
delvardet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for narings-
amnen.

Svinnas,

Grebbestad inre sk Kamperddsvik

Munkholmen,

Fjdllbacka inre sk Tangeskar

Bottnefjorden

S Kosterfjorden

Kungshamn s sk

L&ngst denna stracka 6verensstimmer resultatet av den sammanlagda klassningen
av naringsamnen i vattenférekomsterna (Tabell 5.1) med resultatet for hydrogra-
fistationerna men parametrarna varierar mer vid grundavikarprovtagningen. Ef-
tersom resultatet & mer 6verensstdmmande skulle man langst denna strécka kunna
dra ner antalet provtagningslokaler och ta prover i det kansligaste omradet i in-
nerskargarden. Det ar enligt data Fjallbacka inre skargard dar det finns tva stat-
ioner. En mojlighet &r ocksa att flytta in station Svinnas narmare Grebbestad.

Syreforhallanden har inte klassats vid de flesta grundavikarstationerna (se avsnitt i
kapitel 1) men data visar att syreforhallandena ar bra langs denna kuststracka och
klassades som hdg status under period 1.
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Klorofyllklassningen har gjorts med olika metoder, se avsnitt i kapitel 1. Forsta pe-
rioden gav hog status for tva av vattenforekomsterna men Fjallbacka inre skargard
hade mattlig status. Andra perioden déa provtagningsdata anvands visar pa god sta-
tus i samtliga tre vattenférekomster.

Siktdjupsbedémningar gjordes inte under period 1 men bedémningen for period 2
visar pa otillfredsstéllande status i alla tre vattenférekomsterna.

Observationer

| detta avsnitt jamfors de olika stationerna med varandra och narmaste hydrogra-
fistation med hjalp av medelhalter. Medelhalterna baseras pa data fran bada peri-
oderna, bade yt- och bottenmatningar eftersom provtagningsdjupet aldrig ar dver
10 meter. Extremvarden &r bortsorterade ur medelsberakningarna, se avsnitt i kapi-
tel 1.

| figurerna 5.2 och 5.3 visas medelvardet av observationer fran bada klassnings pe-
rioderna under sommar och vinter for kuststrackan Grebbestads inre skargard och
ner till och med Bottnefjorden.
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Figur 5.2. En jamforelse mellan grundavikarstationerna Svinnas till Raholmen och hydro-
grafistationerna s Kosterfjorden och Byttelocket. Figuren visar medelvdrden under vintern
for kvave (dver) och fér fosfor och klorofyll (under). Over: Totalkvive (réd), organiskt upp-
bundet kvave (gron), oorganiskt kvave (bla) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor
(rod), fosfat (bla) och klorofyll (gul

Hogst medelhalter av totalkvave under vintern har vi vid station Tangeskar och
Munkholmen i Fjallbacka inre skargard. Station Svinnas i Grebbestad inre skéargard
som har lagst halter av grundavikarstationerna ar ocksa minst farskvattenpaverkad.
Andelen organiskt uppbundet kvéve &r jamforbart vid de fem grundavikarstation-
erna men stationerna i Fjallbacka inre skargard har ocksa hogre halter av
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oorganiskt kvave vilket indikerar en storre paverkan av vattendrag eller annan
kalla. Andelen ammonium &r hogst vid station Munkholmen utanfor Fjallbacka.

Medelhalterna for fosfor under vintern ar hégre vid grundavikarstationerna an vid
hydrografistationerna. Figur 5.2 (nedre) visar pa jamforbara halter av totalfosfor
och fosfat vid grundavikarstationerna med nagot hogre medel vid station Rahol-
men. | sddra Kosterfjorden ar halterna lite lagre an vid Byttelocket. Fosfathalterna
utgor ca 40-50 % av totalhalterna vid alla stationerna.
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Figur 5.3. En jamforelse mellan grundavikarstationerna Svinnas till Raholmen och hydro-
grafistationerna s Koster och Byttelocket. Figuren visar medelvdarden under sommaren for
kvave (6ver) och for fosfor och klorofyll (under). Over: Totalkvéve (réd), organiskt upp-
bundet kvave (gron), oorganiskt kvave (bla) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor
(rod), fosfat (bla) och klorofyll (gul).

Under sommaren ar totalhalterna av kvéve lagre och nastan helt uppbundet i orga-
niskt material. Bara Munkholmen som ligger i narheten av Fjallbacka och Anara-
salven har tydlig tillforsel av oorganiskt kvave aven under sommaren. Laga halter
av ammonium kan ses vid grundavikarstationerna men inte vid hydrografistation-
erna.

Aven medelvirdet for totalhalterna av fosfor ar lagre under sommaren. Det &r hogst
vid hydrografistationerna och framforallt vid station Munkholmen. Fosfathalterna
ar laga eftersom det mesta ar uppbundet i organiskt material men data visar tillfal-
liga toppar av tillforsel under sommaren (figur 5.4). Generellt ar det svart att se na-
gon direkt koppling mellan farskvatteninnehall och fosforhalter s som kvavehal-
terna tydligt visar men medelhalterna ar nagot hégre vid grundavikarstationerna be-
roende pa lokal tillforsel. Det motsatta forhallandet galler vid hydrografistation-
erna, att hogre halter av fosfor ses vid hogre salthalter. Men inte heller det kan pa-
visas i de grunda omradena. Fosforkoncentrationerna ar héga i bohusbackarna jam-
fort med andra vattendrag (Ruist E., 2008). Station Svinnas i Grebbestads inre
skargard som ar mindre paverkat av vattendrag visar dock ett samband mellan
hogre salthalt och hogre fosforhalter (figur 5.4).
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Medelhalterna av Klorofyll under vintern (figur 5.2 och 5.3) &r kring 2,5 pg/l vid
bade grundavikarstationerna och vid hydrografistationerna med nagot hogre halter
vid station Raholmen i Bottnefjorden. Under sommaren &r medelhalterna generellt
nagot lagre beroende pa att de tillfalliga kraftiga vinterblomningarna uteblir. Data
visar att koncentrationerna generellt & hogre under sommaren men varierar
mindre. Medelhalterna varierar mer (1,3-2,5 pg/l) mellan stationerna under som-
maren. Hogst halter har Kamperodsvik och Réholmen. Att koncentrationerna ar
lika hoga eller hogre pa vintern som pa sommaren beror pa grundare djup och att
salthaltsskiktningen langs véstkusten mojliggor vinterblomningar eftersom plank-
ton kan tillbringa langre tid i den fotiska zonen.
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Figur 5.4. a) Halterna av totalfosfor beroende pa salthalten vid station Svinnéas och Tange-
skéar. b) Halterna av totalfosfor under aret vid stationerna Svinnas och Kdmperodsvik i
Grebbestads inre skargard och Munkholmen och Tangeskar i Fjallbacka inre skargard.

Diskussion och slutsatser

Férdindring éver tid

Denna strécka jamfors med hydrografistationerna s Kosterfjorden och Byttelocket i
Kungshamns s skargard som ligger norr respektive séder om kuststrackan. Pa
webbsidan Sveriges vattenmiljo visas trender for olika parametrar och stationer. Fa
signifikanta trender kan ses for station s Kosterfjorden som provtagits sedan 1992.
En minskning av koncentrationen av oorganiskt kvave och totalkvéve syns i ytvatt-
net men minskningen &r inte signifikant. Vinterhalterna av fosfat och totalfosfor
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har inte nagon trend. | klorofyll a koncentrationen ses en minskning men inte heller
den &r signifikant. Temperaturen i ytvattnet ar signifikant 6kande. Station Bytte-
locket visar samma trend for yttemperaturen men héar ser vi ocksa signifikanta tren-
der for samtliga kvaveparametrar som minskar (Tot N vinter, Tot N sommar och
DIN vinter). Klorofyllhalterna minskar ocksa signifikant och siktdjupet okar. Fos-
forparametrarna visar inte samma tydliga monster men Tot P sommar 6kar signifi-
kant.

Klassningen av data fran station s Kosterfjorden och Byttelocket for de tva peri-
oderna 2009-2011 och 2016-2018 visar precis som trendanalysen indikerar hdgre
status for samtliga vinterparametrar under period 2 jamfért med period 1 men total-
kvéveparametern for sommarperioden ligger kvar inom samma statusintervall. Pa-
rametern totalfosfor sommar sanks till mattlig status.

Klassningen av kvalitetsfaktorerna naringsamnen och klorofyll i alla tre vattenfore-
komsterna; Grebbestad inre skargard, Fjallbacka inre skargard och Bottnefjorden
visar pa sammanlagd god status under period 1 och 2 och dverensstammer bra med
motsvarande klassning for hydrografistationerna s Kosterfjorden och Byttelocket (s
Kungshamns skargard). Men klassningen for Fjallbacka inre skargard ar nara gran-
sen till mattlig status. Alla tre vattenforekomsterna gar dock fran mattlig till otill-
fredsstéllande status for parametern Tot N sommar och fran mattlig till hog status
for parametern Tot P. Siktdjupet &r mattligt i alla tre vattenférekomsterna under
period 2 jamfort med hydrografistationerna som har god status. Syreforhallandet &ar
bra i alla tre vattenforekomsterna. Paverkan fran vattendrag, hogre produktion och
resuspension i grunda omraden ar naturlig och en del av forklaringen. Paverkan av
reningsverk finns i omradet. Omradet ar populart for rekreation och battrafiken un-
der sommaren &r intensiv. | grunda naturligt vagskyddade miljoer kan battrafik or-
saka erosion och uppgrumling (Moksnes m.fl. 2019).

De forandringar vi ser i klassningsresultatet vid grundavikarstationerna ar osakra
pa grund av farre data an vid hydrografistationerna men 6verensstammer inte med
forandringarna vid station s Kosterfjorden. Inte heller kan vi se nagon minskning i
kvévehalterna och klorofyll a som syns vid station Byttelocket.

Pdverkan av ndringsémnen fran land

| bade Grebbestad inre skargard och Fjéllbacka inre skérgard baseras klassningen
pa tva stationer. En jamforelse pa stationsniva som ocksa jamfors med hydrogra-
fistationerna s Kosterfjorden och Byttelocket visar pa skillnader inom och mellan
vattenférekomsterna. Precis som klassningen visar har bada stationerna i Fjallbacka
inre skargard hogre halter av framforallt kvave under vintern an dvriga stationer pa
strackan. Forhallandet mellan organiskt/oorganiskt kvave ar lika vid samtliga stat-
ioner. Totalfosfor och fosfathalterna &r hogre vid grundavikarstationerna &n vid
hydrografistationerna under vintern och fosfathalterna ar generellt nagot hogre vid
grundavikarstationerna &ven under sommaren.

De tre inre vattenforekomsterna ar mer naringspaverkade an vattenforekomsterna
som representeras av hydrografistationerna (tabell 5.1). Hydrografistationerna s
Kosterfjorden och Byttelocket ligger norr respektive soder om kuststrackan. Till
Fjallbacka inre skéargard rinner flera vattendrag som tillfér naringsamnen, bade
kvéve och fosfor. Det ar framforallt effekten av kvévetillférseln man kan se i data.
Vattendragen har méttlig status for naringsamnen (kalla:V1SS) men bedéms pa pa-
rametern fosfor (kvéve klassas inte i s6tvatten). Det kommunala reningsverket for
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Fjallbacka har overforts till forbattrat reningsverket i Grebbestad. Via vattendragen
kommer naring fran enskilda avlopp och markavrinning bl a jordbruksmark. Re-
ningsverket i Tanumshede har utsldppspunkt i vattendrag som avvattnas till Fjall-
backa inre skargard.

Behovet av provtagning

Langs denna stracka visar bade hydrografistationerna och grundavikarstationerna
liknande forhallanden och har god status for bade naringsamnen och klorofyll.
Siktdjupsbedémningarna skiljer ut sig och den parametern har generellt sémre sta-
tus vid grundavikarstationerna &n vid hydrografistationerna.

Eftersom alla tre vattenforekomsterna langs strackan har god status med avseende
pa naringsamnen sa bér man kunna reducera antalet provtagningsstationer. Risken
for att inte uppna god status till malaret 2027 ar bedomd till osaker och operativ
overvakning bor darfor utforas d.v.s. minst 3 ars provtagning enligt vattendirekti-
vet. Provtagning ska vara representativ men ska dven representera den kansligaste
delen av vattenforekomsten. Fjallbacka inre skargard ar den kéansligaste av vatten-
forekomsterna baserat pa diskussionen ovan. For att folja utvecklingen langs
strackan bor tva stationer finnas kvar och minst en bor ligga i Fjallbacka inre skér-
gard. Stationerna kan dock flyttas nagot for att battre beskriva vattenférekomsten
och eventuellt samlokaliseras med bottenfaunaprovtagning.
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6. Hunnebostrand skirgard-Abyfjorden-
Brofjorden-Tralebergskile-Farlevfjorden

)

"'Sotenés

Figur 6.1. Stationskarta 6ver kuststrackan fran Hunnebostrand skargard till Farlevfjorden
langst in i Gullmarsfjorden med provtagningsstationer, vattenférekomstindelning och vat-
tendrag.

Langs denna strécka ligger grundavikarstationerna i fjordar och kilar med myn-
nande vattendrag (figur 6.1). Station Lokholmen &r undantaget, den ligger i anslut-
ning till hamnen och ut/inloppet till grundomradet Hunnebo kile. Stationerna ligger
utanfér 6 meters djupkurvan pa 8-9 meters djup forutom station Brevik i Brofjor-
den som &r 5 meter djup.

Till Abyfjorden, Brofjorden och Farlevfjorden mynnar vattendragen Bérfendalsal-
ven, Brodlven och Férlevfjorden som samtliga & med i Bohushackarprogrammet
Till Tralebergskile mynnar ett mindre vattendrag som inte & med i programmet.
Flera kuststationer som ingar i Bohuskustens vattenvardsforbunds hydrografistat-
ioner finns att jamfora med i omradet (Figur 6.1).
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Tabell 6.1. Grundavikarstationerna med tillhérande kustvattenforekomst, hydrografistat-
ioner och vattendrag i Bohusbackarprogrammet (¥ - ej med i programmet).

Grundavikar- Kustvattenférekomst Hydrografistation Bohusbackar

station

Lokholmen Hunnebostrand skargard  Byttelocket

Uleberget Abyfjorden Byttelocket, Stretudden Barfendalsdlven

Brevik Brofjorden Stretudden Broélven

Traleberg Tralebergskile Stretudden, Slaggo Litet vattendrag (x)

Farlefjorden Farlevfjorden Inre Gullmaren Farlev alv
Klassning

Langst kustavsnittet Hunnebostrands skargard och ner till Farlevfjorden (figur 6.1)
ar den sammanlagda statusen for kvalitetsfaktorn naringsdmnen i de flesta fall
mattlig under bada perioderna vid grundavikarstationerna. Men resultatet visar pa
en forbattring inom klassgransen. | Brofjorden har statusen dock forbattrats fran
mattlig till god status och Hunnebostrands skargard ligger statusen kvar pa god.
Farlevfjorden visar pa samst status. De hydrografistationer som vi jamfér med har
god status (tabell 6.2 och 6.3).

Pa parameterniva varierar det mer. Klassningen av kvaveparametrarna under vin-
tern visar pa samre status under period 2 an under period 1. Resultatet gar fran god
och hdg status under period 1 till god eller mattlig status i period 2. Detta galler
aven oorganiskt fosfor (DIP). Farlevfjorden foérsamras till otillfredsstéllande status
for kvaveparametrarna. Klassningen av totalfosfor under vintern har forbéttrats till
god i Brofjorden men forsamrats till mattlig i Hunnebostrands inre skargard.
Farlevfjorden har forsamrats fran mattlig till otillfredsstallande. Ovriga vattenfore-
komster ligger kvar pa mattlig status (tabell 6.2 och 6.3).

Sommarparametrarna totalkvave och totalfosfor visar pa mycket olika resultat. Tot
N forsamras en klass ifran god till mattlig i de flesta vattenférekomsterna under pe-
riod 2 och Farlevfjorden far otillfredsstallande status. Brofjorden daremot forbatt-
ras till god status. Tot P &ndras till det battre vid samtliga vattenférekomster som
representeras av grundavikardata och far hog status i period 2. Hydrografistation-
erna har mattlig status pa bade Tot N och Tot P vilket innebér en forsamring av Tot
P under period 2. Den forbattringen som syns for den sammanvégda kvalitetsfak-
torn naringsamnen &r alltsa ett resultat av en valdigt stor forbéttring i klassningen
av parametern totalfosfor under sommaren. Kvéveparametrarna och parametern
fosfat ger istéllet ett generellt sdmre resultat for period 2.

Syreforhallanden har inte klassats vid de flesta grundavikarstationerna men data vi-
sar pa bra pa bra forhallanden vid stationerna langs denna kuststracka. I Gullmarn
centralbassang som &r en trgskelfjord var syreklassningen vid hydrografistationen
Alsback god i period 1 men har forsamrats till mattlig under period 2.
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Tabell 6.2. Statusklassning for narsalter under period 1 (2009-2011). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-r6d (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas me-
delvérdet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for narings-
amnen.

Hunnebostrand sk

Abyfjorden Uleberget
Brofjorden Brevik
Tralebergskile Trileberg
Farlevfjorden Farlevfjorden

Kungshamn s sk ‘ Byttelocket
Yttre Brofjorden ‘ Stretudden
Gullmarn central- Slaggo + | Gull-
bassdng marn/Bjorkh

Tabell 6.3. Statusklassning for narsalter under period 2 (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas me-
delvardet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for narings-
amnen.

Lokholmen

Uleberget

Brevik

2,93 | Tréleberg

Hunnebostrand sk
Abyfjorden 2,26
Brofjorden 2,75

Tralebergskile

Farlevfjorden Farlevfjorden

Byttelocket

Kungshamn s sk

Yttre Brofjorden Stretudden

Slaggo + |
Gull-
marn/Bjorkh

Gullmarn central-
bassang

Klorofyllklassningen har gjorts med olika metoder, se avsnitt i kapitel 1. Forsta pe-
rioden gav hog status for vattenférekomsterna men Hunnebostrands skargard hade
god status. Det hade &ven hydrografistation Byttelocket i Kungshamns s skéargard.
Andra perioden da provtagningsdata anvands visar pa mattlig status i Hunnebo-
strands skargard och i Abyfjorden men god status i Brofjorden, Tralebergskile och
Férlevfjorden och hdg status vid de tre hydrografistationerna i vattenférekomsterna
Kungshamns s skérgard, Yttre Brofjorden och Gullmarns centralbassang.
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Siktdjupsbedémningarna har férsamrats fran god och mattlig under period 1 till
otillfredsstéllande vid alla grundavikarstationerna for period 2. Vid hydrografistat-
ionerna har statusen istallet gatt fran god till hdg, utom i Yttre Brofjorden dar statu-
sen ligger kvar pa god.

Observationer

| detta avsnitt jamfors de olika stationerna med varandra och narmaste hydrogra-
fistation med hjalp av medelhalter. Medelhalterna baseras pa data fran bada peri-
oderna, bade yt- och bottenmatningar eftersom provtagningsdjupet aldrig ar 6ver
10 meter. Extremvérden ar bortsorterade ur medelsberdkningarna, se avsnitt i kapi-
tel 1.

| figurerna 6.2 och 6.3 visas medelvardet av observationer fran bada klassningspe-
rioderna under sommar och vinter for kuststrackan Hunnebostrands skargard till
Farlevfjorden langst in i Gullmarn (figur 6.1).
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Figur 6.2. En jamforelse mellan grundavikarstationerna Lékholmen till Farlevfjorden och
hydrografistationerna Byttelocket till Inre Gullmarsfjorden. Figuren visar medelvarden un-
der vintern for kvive (6ver) och fér fosfor och klorofyll (under). Over: Totalkvive (réd), or-
ganiskt uppbundet kvave (gron), oorganiskt kvave (bla), nitrat+nitrit (lila) och ammonium
(petrol). Under: Totalfosfor (r6d), fosfat (bla) och klorofyll (gul).

Hogst medelhalter av totalkvave langs strackan har vi vid station Farlevfjorden
som sticker ut jamfort med de flesta grundavikarstationer. Bara station Flatskar och
Sannasfjorden pa kuststracka 2 har jamforbara halter. Ovriga grundavikarstationer
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pa denna stracka ligger mellan 22,3 och 25 umol/I (figur 6.2). Andelen organiskt
uppbundet kvave skiljer mellan stationerna. Station Farlevfjorden domineras av
oorganiskt kvave vilket tyder pa att Farlev alv har en stor paverkan pa inre delen av
fjorden. Ovriga stationer och framfor allt station Uleberget i Abyfjorden har hig
andel organiskt kvave. Grundavikarstationerna har generellt hogre halter av bade
oorganiskt och organiskt kvéave an hydrografistationerna som resultat av narings-
tillforsel via vattendrag (figur 6.4) och nedbrytning i de grunda omradena. Ammo-
niumhalterna &r hogst vid station Brevik i inre delen av Brofjorden. Nedbrytning av
organiskt material och utslapp fran reningsverk bidrar.
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Figur 6.3. En jamforelse mellan grundavikarstationerna Lokholmen till Farlevfjorden och
hydrografistationerna Byttelocket till Inre Gullmarsfjorden. Figuren visar medelvarden un-
der sommaren fér kvave (6ver) och fér fosfor och klorofyll (under). Over: Totalkvive
(réd), organiskt uppbundet kvave (gron), oorganiskt kvave (bla), nitrat+nitrit (lila) och am-
monium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bla) och klorofyll (gul).

Vintermedlen for fosfor och fosfat ar hdgre vid grundavikarstationerna an vid
hydrografistationerna. Figur 6.2 (nedre) visar att station Farlevfjorden och Uleber-
get har hogst halter aven av totalfosfor. Andelen fosfat ar ocksa hogst vid dessa
stationer. Klorofyllhalterna ligger runt 2-3 pg/l bade vid grundavikarstationerna
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och hydrografistationerna bortsatt fran de tva stationerna i inre delen av Gullmars-
fjorden (Farlevfjorden och Inre Gullmaren) som har lagre medelhalter.

Under sommaren ser medelhalterna av totalkvave ut att vara lagre och néstan helt
uppbundet i organiskt material. Data visar dock att halterna av totalkvéve inte ar
generellt lagre men &r stabilare pa sommaren. Vinterhalterna ar lagre men varierar
mer och enstaka kraftiga toppar skapar ett hogre medelvérde. Tillférseln av oorga-
niskt kvave fran vattendrag och andra lokala kéllor syns under sommaren som
hogre halter vid grundavikarstationerna &n vid hydrografistationerna. Medelhalten
av ammonium under sommaren ar hogst vid station Lékholmen i Hunnebostrands s
skargard.

Totalhalterna av fosfor ar lagre under sommaren och varierar mindre &n under vin-
tern. Nagot hogre halter kan ses vid grundavikarstationerna an vid hydrografistat-
ionerna. Fosfathalterna ar laga eftersom det mesta &r uppbundet i organiskt material
men data visar tillfélliga toppar av tillférsel under sommaren som ger hégre medel-
varde framforallt vid station Farlevfjorden och Uleberget.

Klorofyllhalterna 6kar generellt pa sommaren men medelvérdet for sommar och
vinter skiljer inte sa mycket som data visar. Data pa klorofyll visar tillfalliga kraf-
tiga vinterblomningar under vintern som hojer medelvardet. Resultatet fran sikt-
djupsmatningarna visar en tydlig koppling till farskvatteninnehallet men inte till
klorofyllkoncentrationen som en trolig effekt av angransande grundomraden till
grundavikarstationerna pa denna stracka. Resuspension av sediment i grundomra-
dena paverkan och maskerar effekten pa siktdjupet av blomningar i vattenmassan.

70,0
60,0
50,0
40,0 A
30,0
20,0 A
10,0

0,0

A

A Uleberget

A Tralebergkile

Totalkviave (ug/l))

Brevik

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Salthalt (psu)

Figur 6.4. Halterna av totalkvéve (Tot N) vid station Uleberget i Abyfjorden, Tralebergskile
och Brevik i Brofjorden som funktion av farskvatteninnehallet.

Diskussion och Slutsatser

Fordndring éver tid

Data fran vid hydrografistationerna langs kuststrackan (tabell 6.1) fran 1992 visar
nedatgaende signifikanta trender for samtliga kvaveparametrar i ytvattnet men en
signifikant 6kning for totalfosfor sommar. Langtidstrenden for klorofyll a ar mins-
kande och for siktdjupet ar det dkande.
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Klassningen av data fran hydrografistationerna for de tva perioderna 2009-2011
och 2016-2018 visar precis som trendanalysen indikerar hogre beraknad status for
vinterparametrarna under period 2 jamfort med period 1. Nagra parametrar har bytt
fran god till hog status och nagra ligger kvar inom intervallet for god status. Total-
kvéaveparametern for sommarperioden ligger kvar inom mattlig status. Parametern
totalfosfor sommar sanks fran god till mattlig status.

Klassningen i de fyra inre vattenférekomsterna; Hunnebostrands skargard,
Abyfjorden, Brofjorden, Tralebergskile och Férlevfjorden visar pé lite olika resul-
tat. For den sammanvagda kvalitetsfaktorn naringsamnen ar statusen i de flesta fall
antingen mattlig status i den Gvre kvartilen eller pa god status for naringsamnen.
Det &r Farlevfjorden som har lagst berdknad status men dven har inom granserna
for mattlig status. Statusen har generellt forbattrats nagot sedan forra klassningspe-
rioden men inom granserna for mattlig eller god status. | Brofjorden daremot har
statusen forbattrats en klass fran mattlig till god status. Men pa parameterniva visar
parametern Tot N sommar i de flesta fall pa samre status och parametern Tot P
sommar pa béttre status under period 2 an under period 1. Den forbattringen som
syns for kvalitetsfaktorn naringsdémnen vid grundavikarstationerna ar ett resultat av
en véldigt stor forbattring i klassningen av parametern totalfosfor for sommaren.
Kvaveparametrarna och parametern fosfat ger istéllet ett generellt simre resultat
for period 2.

Statusen pa den biologiska kvalitetsfaktorn klorofyll a varierar i vattenforekoms-
terna mellan mattlig och god status och har forsamrats sen senaste klassningspe-
rioden men andrad metodik gor det svart att dra nagra slutsatser. Syreprovtag-
ningen har inte gjorts i den djupaste delen av vattenforekomsterna i enlighet med
vattendirektivet men visar pa goda forhallanden vid provtagningsstationerna. Be-
doémningen av siktdjupet har forsamrats och gatt fran god till mattlig status i de fem
vattenforekomsterna. Vid hydrografistationerna langre ut i skargarden har siktdju-
pet istallet generells forbattrats.

De forandringar vi ser i klassningsresultatet vid grundavikarstationerna ar osakra
pa grund av farre data men forandringarna dverensstammer inte med trenderna vid
hydrografistationerna utan visar snarare ett omvant monster for naringsamnen. Det
galler aven for siktdjupet

Pdaverkan av néiringsémnen frdn land

Vattenforekomsterna representeras av en provtagningsstation positionerade i inre
delen av vattenforekomsterna. En jamforelse mellan stationerna visar pa skillnader
mellan vattenférekomsterna; Hunnebostrands skargard, Abyfjorden, Brofjorden,
Tralebergskile. Férlevfjorden har betydligt hogre halter av framforallt kvave men
aven fosfor. Forhallandet mellan organiskt/oorganiskt kvéave varierar mycket mel-
lan stationerna.

Abyfjorden, Brofjorden och Farlevfjorden har tillflodande vattendrag som bedémits
inom statusklassningen och dessa har bedomts till mattlig status och i Broalven
otillfredsstallande status (kélla: VISS). Aven Tralebergskile ar paverkad av ett
mindre vattendrag. Storsta andelen av naringslackaget via vattendrag kommer ifran
jordbruksmarken (Ruist m. fl. 2017). Jordbruket &r extensivt i Bohuslan och mar-
kerna domineras av vallodling och betesmarker med djur som gar dnda ut i det
grunda fjordvattnet. Markanvandningen kring Abyfjorden, Brofjorden och Farlev-
fjorden relativt lika (Ruist m. fl. 2017). Till Brofjorden tillfors ocksa naring fran ett
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mindre kommunalt reningsverk. Aven markforhallandena kring Tralebergskile har
samma karaktédr. Ovanligt hdg andel av oorganiskt kvéve i Farlev alv har tidigare
rapporterats i lansstyrelserapport 2008:86 (Ruist 2008).

| dessa omraden ar paverkan fran vattendrag, hogre produktion och resuspension i
grunda omraden naturlig och en del av forklaringen till hogre halter av naringsam-
nen och klorofyll och samre siktdjup i innerskéargarden. Men att statusen i vatten-
dragen &r samre &n normen (god status) innebar dessutom en extra antropogen pa-
verkan. Aven reningsverk bidrar. Provtagningsstationen i Hunnebostrands skargérd
ligger ndgot mer exponerat men i anslutning ett grundomrade och till hamnverk-
samhet. Enbart Hunnebostrands skargard kan anses paverkas namnvart av battrafik.
| grunda naturligt vagskyddade miljoer kan battrafik orsaka erosion och uppgrum-
ling (Moksnes m fl 2019).

Behovet av provtagning

Léangst denna kuststracka ar det tydligt att provtagningarna langre in i skargarden
vid grundavikarstationerna som geografiskt béattre representerar vattenférekoms-
terna visar pa samre forhallanden vid hydrografistationerna. Hydrografistationerna
ligger i fjordarnas mynningar och representerar oftast inte forhallandet inne i fjor-
den/viken. Gullmarn centralbassang &r klassad pa bade station Slaggo och Inre
Gullmaren och ar darfor val representerad men fjordarmarna langre in, i vart fall
Farlevfjorden visar pa samre status an centralbassangen.

Paverkan fran land via vattendrag ar betydande i dessa fjordar och att flera av vat-
tendragen provtas inom Bohusb&ckarprogrammet ger kunskap om koppling mellan
land och hav. Provtagningsstationerna bor behallas framférallt i Abyfjorden,
Brofjorden och Farlevfjorden. Resultatet i denna rapport visar att Tréalebergskile
bor kunna klassas efter framforallt Abyfjorden och Brofjorden. Hunnebostrands
skargard har inte samma karaktar som 6vriga vattenforekomster som vi jamfor pa
strackan och kan inte klassas pa dessa.
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7.Snackedjupet-Ell6sefjorden-Havstensfjord

Figur 7.1. Kuststrackan fran Snackedjupet séder om Gullmarsfjorden till Askeréfjorden so-
der om Orust med grundavikarstationer (roda) och hydrografistationer (gul/bla), vattenfo-
rekomstindelning och vattendrag.

Pa denna stracka ligger grundavikarstationer runt Orust. Station Nordtangen och
Kalvon ligger i fjordandar med tillrinnande vattendrag och ér 12 respektive 3 meter
djupa.
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Tabell 7.1. Grundavikarstationerna med tillhérande kustvattenforekomst, hydrografistat-
ioner och vattendrag i Bohusbackarprogrammet (¥ - ej med i programmet).

Grundavikarstation Kustvattenforekomst Hydrografistationer Bohusbackar
Nordtangen Havstensfjorden Havstensfjorden Holma 3

Villarna Snackedjupet Slaggo, Koljofjord

Stockesund Ellésefjorden Slaggo, Koljofjord

Kalvon Kalvofjorden Slaggo, Astol Haga &, Karrebergsan (x),

Strane a (x)
Skomakaren Stigfjorden Slaggo, Astol

Skapesund Askerofjorden Galtero Varekilsan

Station Vallarna, Stockesund och Skapesund ligger i tranga sund pa 7-8 meters
djup och station Skomakaren ligger i inre delen av Stigfjorden och ar ca 9 meter
djup. Vi har fler hydrografistationer att jamféra med pa denna stracka. Stationerna
Slaggo och Astol ligger utanfor fjordsystemet, i den norra respektive sédra dndan.
Ovriga tre hydrografistationer ligger inne i fjordsystemet (figur 7.1). Flera vatten-
dragen ingar i Bohusbéckarprogrammet (tabell 7.1)

Klassning

Langs kustavsnittet Snackedjupet ner till Askerdfjorden (figur 7.1) har den sam-
manvéagda statusen for kvalitetsfaktorn naringsamnen fran period 1 till period 2 gatt
ifrdn mattlig till god status i de flesta fall vid grundavikarstationerna. Resultatet vi-
sar pa en forbattring fran strax under gransen till god status till strax 6ver gransen.
Endast i vattenforekomsten Snackedjupet vid station Vallarna ar statusen fortfa-
rande mattlig. Aven vid hydrografistation Havstensfjorden som vi jamfér med har
statusen forbattrats till god status. Vid station Galterd i Halsefjorden ligger klass-
ningen precis pa gransen mattlig/god status.

Pa parameterniva varierar det mer. Klassningen av kvaveparametrarna under vin-
tern visar pa generellt samre status under period 2 an under period 1, ibland bara
inom klassgranserna. Fosforparametrarna far istallet generellt battre resultat. Aven
for sommarperioden kan samma monster ses. Kvaveparametrarna blir generellt
sémre och fosforparametrarna blir istallet generellt béttre (tabell 7.2. och 7.3). |
Askerafjorden ser vi daremot en forbattring for de flesta parametrarna under bade
vinter- och sommarperioden. Den forbattringen som syns for kvalitetsfaktorn né-
ringsamnen &r alltsa framforallt ett resultat av en forbattring i klassningen av para-
metern totalfosfor under sommaren.

Syreforhallanden har inte klassats vid de flesta grundavikarstationerna, se avsnitt i
kapitel 1. Data visar pa bra pa bra forhallanden vid stationerna langs denna kust-
stracka. | vattenforekomsten Gullmarn centralbassang som &r en troskelfjord var
syreklassningen vid hydrografistationen Alsback god i period 1 men har férsamrats
till mattlig under period 2. Koljo fjord och Havstensfjorden har otillfredsstallande
status i djupvattnet under troskelniva.
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Tabell 7.2. Statusklassning for narsalter under period 1 (2009-2011). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-r6d (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7-10 visas me-
delvérdet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen fér narings-
amnen.

Ellésefjorden 57 2,16 Stockesund
Kalvofjorden 2,85 | Kalvén

Stigfjorden 2,00 2,87 | Skomakaren

Askerfiorden , 2,22 2,49 | skapesund
GuIIrT]arn central- ‘ Slégg6+-luGuII-
bassang marn/Bjorkh
Koljofjord 2,96 2,99 | Koljofjord
Havstensfjorden ‘ 2,28 2,16 | Nordtangen
Havstensfjorden ‘ 2,48 2,87 2,97 | Havstensfjorden
Halsefjorden ‘ ‘ 2,52 2,76 Galtero

Tabell 7.3. Statusklassning for narsalter under period 2 (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-r6d (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7-10 visas me-
delvardet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for narings-
amnen.

Villarna

Stockesund

Snackedjupet

Ellésefjorden
Kalvofjorden 2,51
Stigfjorden 2,81

Kalvon

Skomakaren

Askerofjorden Skapesund
Gullmarn

centralbassang

Koljsfjord 2,99

Slaggo+l Gull-
marn/Bjorkh

Nordtangen+Havs-
tensfjorden

2,99 | Galtero

Havstensfjorden

Halsefjorden

Klorofyllklassningen har gjorts med olika metoder, se avsnitt i kapitel 1. Andra pe-
rioden da provtagningsdata anvands visar pa god status i Snackedjupet, Ellosefjor-
den och Askerd6fjorden. Kalvofjorden och Stigfjorden mellan Orust och Tjérn har
mattlig status. Snackedjupet och Kalvéfjorden har fatt battre status men ovriga lig-
ger kvar pa samma status som i period 1. Vid hydrografistationerna i vattenfore-
komsterna Gullmarns centralbassang, Koljo fjord och Havstensfjorden &r statusen
god till hog men i Halsefjorden har statusen sankts fran god till mattlig.
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Siktdjupsbedémningarna visar pa mattlig till dalig status vid alla grundavikarstat-
ioner langst strackan. Ellésefjorden, Kalvofjorden och Stigfjorden ligger kvar pa
samma status som i period 2 men Snackedjupet har forsamrats och Askerdfjorden
har istéallet forbattrat statusen till mattlig. Vid hydrografistationerna ar statusen god
till hog, utom i Halsefjorden dar statusen sankts fran god till mattlig.

Observationer

| detta avsnitt jamfors de olika stationerna med varandra och ndrmaste hydrogra-
fistation med hjalp av medelhalter. Medelhalterna baseras pa data fran bada peri-
oderna, bade yt- och bottenmatningar eftersom provtagningsdjupet aldrig dversti-
ger 10 meter. Extremvérden &r bortsorterade ur medelsberédkningarna, se avsnitt i
kapitel 1.

| figurerna 7.2 och 7.3 visas medelvérdet av grundavikarobservationer fran bada
klassningsperioderna under sommar och vinter for omradet kring Orust inklusive
Snackedjupet.
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Figur 7.2. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationerna kring
Orust. Figuren visar medelvarden under vintern for kvave (6ver) och for fosfor och kloro-
fyll (under). Over: Totalkvéve (réd), organiskt uppbundet kvive (grén), oorganiskt kvéve
(bla) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bld) och klorofyll (gul).

Hogst medelhalter under vintern av totalkvéve har vi vid station Nordtangen i
Havstensfjorden och flera av stationerna har medelhalter éver 25,5 pumol/l, vilket ar
medelhalten for samtliga grundavikarstationer (figur 7.2). Andelen organiskt upp-
bundet kvéave utgor en stor del av kvavet i omradet, speciellt vid Nordtangen och
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Stockesund. Station Nordtangen och Vallarna har hogst halter av oorganiskt kvéve.
Hydrografistationerna inne i fjordsystemet (Galterd, Havstensfjord, Koljofjord) har
tydligt hégre halter an de tva stationerna utanfor (Slaggé, Astol). Grundavikarstat-
ionerna som generellt langs kusten har hdgre halter av bade oorganiskt och orga-
niskt kvdve an hydrografistationerna som resultat av néringstillforsel via vattendrag
och nedbrytning i de grunda omradena, ligger pa jamforbara halter som hydrogra-
fistationerna inne i fjordsystemet. Ammoniumhalterna ar hogst i Skapesund.

Vintermedlen for fosfor och fosfat ar inte generellt hogre vid grundavikarstation-
erna &n vid hydrografistationerna. Figur 7.2 (nedre) visar att bara station Nord-
tangen har hogre halter av totalfosfor och Nordtangen och Vallarna har hogre halter
av fosfat. Detta ar en skillnad &n for 6vriga kuststrackor. Orsaken kan vara att
hydrografistationerna inne i fjordsystemet har hégre fosforhalter an de utanfor pa
grund av langa stagnationsperioder for djupvattnet med mycket laga syrekoncent-
rationer. Naringsamnen som anrikas i djupvattnet lyfts till ytvattnet i fjordsystemet
vid djupvattenutbyte (Erlandsson m. fl. 2009). Klorofyllhalterna under vintern lig-
ger runt 2-4 pg/l vid grundavikarstationerna och ar hégre &n vid hydrografistation-
erna.
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Figur 7.3. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationerna kring
Orust. Figuren visar medelvarden under sommaren for kvave (6ver) och for fosfor och klo-
rofyll (under). Over: Totalkvave (réd), organiskt uppbundet kvéve (grén), oorganiskt kvive
(bld) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fosfat (bla) och klorofyll (gul).

Under sommaren minskar medelhalterna av totalkvave och kvévet ar i princip helt
uppbundet i organiskt material. Data visar dock att halterna inte ar generellt 1agre
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men &r stabilare pd sommaren. Vinterhalterna paverkas av enstaka kraftiga toppar
som ger ett hogre medelvérde. Tillforseln av oorganiskt kvave fran vattendrag och
andra kallor syns under sommaren som nagot hogre halter vid grundavikarstation-
erna an vid hydrografistationerna men skillnaden &r liten jamfort med Ovriga kust-
strackor. Totalhalterna av fosfor ar lagre under sommaren. Nagot hogre halter kan
ses vid vissa av grundavikarstationerna jamfort med vid hydrografistationerna men
aven har &r skillnaderna sma. Fosfathalterna ar laga eftersom det mesta &r uppbun-
det i organiskt material men data visar tillfalliga toppar av tillforsel under somma-
ren som ger hdgre medelvérde vid grundavikarstationerna. Klorofyllhalterna okar
generellt pa sommaren men medelvérdet for sommar och vinter visar pa motsatsen.
Data pa klorofyll visar tillfalliga kraftiga vinterblomningar under vintern som héjer
medelvardet. Resultatet fran siktdjupsmatningarna visar en tydlig koppling till
farskvatteninnehallet men inte alltid till klorofyllkoncentrationen som en trolig ef-
fekt av angransande grundomraden till grundavikarstationerna pa denna stracka.
Resuspension av sediment i grundomradena maskerar effekten av blomningar i vat-
tenmassan vid vissa stationer.

Diskussion och Slutsatser

Férdindring éver tid

Data fran vid hydrografistationerna fran 1992 visar nedatgaende signifikanta tren-
der for samtliga kvaveparametrar i ytvattnet men en signifikant 6kning for totalfos-
for sommar (Sverigesvattenmiljo.se). Det galler for saval hydrografistationerna
inne i fjordsystemet innanfér Orust och Tjorn som de utanfor. Langtidstrenden for
klorofyll a ar minskande och for siktdjupet ar den 6kande. | Havstensfjorden och
Kolj6 fjord ser vi en signifikant 6kande trend &ven i totalhalterna av fosfor vinter.
Vinterparametern fosfat visar inga tydliga trender.

Klassningen av data fran hydrografistationerna innanfér Orust och Tjorn for de tva
perioderna 2009-2011 och 2016-2018 stammer inte lika bra med langtidstrenden
vid hydrografistationerna sa som det gjort for hydrografistationerna langs de andra
kuststrackorna. Det indikerar att variabiliteten ar storre inne i fjordsystemet én vid
stationerna langs kusten utanfoér och/eller att trenden bestdms av data som provta-
gits tidigare an perioden 2009-2011. Fjordarna innanfér Orust och Tjorn har ocksa
en storre naringspaverkan fran land.

Langs kustavsnittet Snackedjupet ner till Askerdfjorden (figur 7.1) har den sam-
manlagda statusen for kvalitetsfaktorn naringsamnen fran period 1 till period 2 gatt
fran mattlig till god status i de flesta fall vid grundavikarstationerna. Resultatet vi-
sar pa en forbattring fran strax under gréansen till god status till strax 6ver den gran-
sen. Endast i vattenférekomsten Snackedjupet vid station Vallarna &r statusen fort-
farande mattlig. Aven i Havstensfjorden som vi jamfér med har statusen forbéttrats
till god status. Vid hydrografistation Galterd i Halsefjorden ligger klassningen pre-
cis pa gransen mattlig/god status. Kvaveparametrarna blir trots det generellt samre
och det ar fosforparametrarna som istéllet blir battre och bidrar till den forbattrade
statusen for kvalitetsfaktorn naringsémnen. Den biologiska parametern klorofyll a
ligger pa mattlig eller god status vid grundavikarstationerna och visar i de flesta
fall ingen férandring men i Snackedjupet har statusen forbattrats till god och i
Kalvofjorden till mattlig status. Syreprovtagningen har inte gjorts i den djupaste
delen av vattenférekomsterna i enlighet med vattendirektivet och bedéms inte men
visar pa goda forhallanden vid grundavikarstationerna. Bedémningen av siktdjupet
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visar pa dalig till mattlig status. | Snackedjupet har siktdjupet forbattrats nagot och
i Askerofjorden har det forsamrats, Gvriga stationer visar pa samma status under
bada perioderna. Vid hydrografistationerna inne i fjordsystemet &r siktdjupbedém-
ningen god till hog status men mattlig i Halsefjorden.

De forandringar vi ser i klassningsresultatet vid grundavikarstationerna ar osékra
pa grund av farre data. Forandringarna dverensstammer inte med langtidstrenderna
eller forandringar éver kortare tid vid hydrografistationerna utan visar snarare ett
omvént monster for naringsamnen. Det géller dven for siktdjupet.

Pdverkan av ndringsémnen fran land

Provtagningsstationerna langst strackan ar positionerade kring Orust. Stationerna
ger data fran bade norr och soder om fjordsystemet innanfér Orust och Tjorn och
inne i fjordsystemet. Resultatet visar en tydlig 6kning av naringskoncentration for
bade totalhalter av kvéave och fosfor nar man ror sig inat i fjordsystemet bade norr
och soder i fran. Det syns bade i medelvardet vid grundavikarstationerna och
hydrografistationerna. Nordtangen i norra delen av Havstensfjorden visar pa hogst
halter av bade kvave och fosfor som delvis beror pa att stationen ligger inne i fjord-
systemet vilket ses genom att hydrografistationerna Havstensfjorden ocksa har
hoga halter men andra kallor hojer halterna ytterligare. Holma a/Lanebergsan som
rinner ut i norra &ndan av Havstensfjorden &r med i Bohusbéckarprogrammet men
ar inte klassad. | an minskar fosforhalterna men inga trender ses i kvavehalterna.
Den arealspecifika forlusten av naringsamnen fran marken ar hog och enskilda av-
lopp kan ocksa bidra. Station Skapesund som har hdga halter ligger ocksa inne i
fjordsystemet och kan jamféras med den narliggande hydrografistationen Galtero.
Flera vattendrag bidrar i omradet bland annat Varekilsan. Marklackage, avloppsre-
ningsverk och enskilda avlopp bidrar till Varekilsan som har problem med over-
godning. Aven Kalvofjorden har hoga halter av framforallt kvive och kan jamforas
med station Skomakaren i Stigfjorden som har vattenutbyte med bade fjordarna pa
insidan av Orust och Tjorn och den mer exponerade kusten pa utsidan. Flera vat-
tendrag mynnar i Kalvofjorden och &ven héar dr den arealspecifika forlusten stor
och andelen jordbruksmark relativt hog (ca 30 %). Station Véllarna i Snackedjupet
ligger i ett grundomrade som bade &r en kalla och en sénka av naringsamnen ge-
nom nedbrytning av organiskt material och atercirkulation av naringsamnen, men
har inte sa stor lokal tillforsel via vattendrag. Omradet paverkas bade av utbyte
med yttre delen av centrala Gullmaren och Kolj6 fjord men har relativt htga halter.
Stockesund ligget pa utsidan av Orust och har lagst halter men har tidigare haft
problem med fintradig algtillvéaxt. En forandring som genomforts &r att enskilda av-
lopp har dragits till kommunalt reningsverk. Intressant att notera dr att trots olika
forhallanden under vintern sa ar sommarkoncentrationen av framforallt kvave lika
mellan grundavikarstationerna forutom i Kalvofjorden som har hdgre halter. Under
sommaren har hydrografistationerna tydligt l1agre halter av kvave.

| de grunda omradena ar paverkan fran vattendrag, hogre produktion och resus-
pension naturliga processer och en del av forklaringen till sémre siktdjup och hégre
halter av naringsamnen och klorofyll i den skyddade innerskargarden. Men att sta-
tusen i vattendragen ar s&mre &n normen (god status) innebér dessutom en extra an-
tropogen paverkan. Till ytvattnet i fjordsystemet tillfors naring bade fran lokala
vattendrag, punktkallor och djupvatten men ocksa fran Gota alvs nordliga gren
Nordre dlv. Méatningar i Géta alv vid Alelyckan visar pa signifikant minskande
koncentrationer av bade totalkvave och oorganiskt kvave sedan i mitten av 80-talet.
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Totalfosforhalten visar ingen trend och koncentrationen av fosfat ser ut att ha har
vant fran okande till minskande sedan 2014.

Behovet av provtagning

| fjordomradet innanfér Orust och Tjorn ar naringskoncentrationen generellt hogre
an utanfor och skillnaden mellan resultatet vid grundavikarstationerna och hydro-
grafistationerna ar nagot mindre an for 6vriga kuststrackor men aven grundavikar-
stationerna har generellt &n hogre koncentrationer har. Detta motiverar extra prov-
tagning i vattenforekomster som har hég andel grundomraden.

Langst denna kuststracka ar forhallandena olika mellan stationerna och det ar svart
att lata nagra stationer representera nagon annan. Stockesund i Ellosefjorden har
god status pa bade klorofyll och naringsamnen men bor finnas kvar for att ge in-
formation om ett innestangt grunt omrade pa den langa kuststrackan mellan station
Slaggo och Astol. Den bér ocksé kunna anvéndas for att klassa norra och sodra K-
ringofjorden inre skargard som ocksa bestar av en stor andel grunda skyddade om-
raden.

Havstensfjorden har bade en grundavikarstation och en hydrografistation som lig-
ger relativt nara varandra och som bada visar pa hoga halter, men hogst i den norra
grunda delen vid station Nordtangen. Fjorden bestar av ca 20 % grundomraden (0-
10 m) och stationen representerar den andelen. Eftersom fjorden &r stor sa utgér de
20 % ett ansenligt omrade och stationen bor eventuellt vara kvar. Bade ytvattnet
och djupvattnet har bedémts som kénsliga och klassningen av miljokonsekvensty-
pen dvergodning i fjorden har darfor baserats pa klorofyllhalter i ytvattnet som &r
jamforbara vid de tva stationerna och ger god status och pa syreforhallandet i djup-
vattnet som ger otillfredsstallande status. Att anvanda kvalitetsfaktorn naringsam-
nen istéllet for syre och bara bedéma ytvattnet skulle givit god status men klass-
ningsresultatet fran stationen ligger precis pa gransen till mattlig status.

Vallarna i Snackedjupet bor finnas kvar eftersom den representerar ett innestangt
grundomrade som paverkas av bade Koljo fjord och Gullmarns centralbassang. Re-
sultatet har visar att Koljo fjord eventuellt skulle kunna representera dven
Snéckedjupet men att klassningen &r narmare god status i Snackedjupet vilket inte
skulle fangas upp.

Bada stationerna i Stigfjorden och Kalvofjorden bor finnas kvar. Har ar kopplingen
mellan méatningar i vattendrag inom Bohusbackarprogrammet viktig dar paverkan
fran land syns tydligt i matdata vid station Kalvon. Station Skomakaren i Stigfjor-
den mellan fjordsystemet innanfor Orust och Tjorn och Krake fjord pa utsidan har
god status for naringsamnen men mattlig for klorofyll a och &r svar att klassa efter
liknande forhallanden ndgon annanstans. Den ger ocksa referensforhallanden till
effekterna i Kalvofjorden.
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8. Algéfjorden-Askimsfjorden

Figur 8.1 a) Karta 6ver Algéfjordsomradet med grundavikarstation (réd) och hydrogra-
fistation (gul/bld), vattenférekomstindelning och vattendrag.

Sand<idbhar

Figur 8.1 b) Kkarta 6ver Askimsfjordsomradet med grundavikarstation (réd) och hydrogra-
fistation (gul/bla), vattenférekomstindelning och vattendrag.

Pa den sista och sydligaste strackan med grundavikarstationer ligger stationerna

L 6kebergskile i Algofjorden norr om Goteborg och Sméaholmarna i Askimsfjorden
soder om Géteborg. Grannebyan mynnar i vattenforekomsten Algofjord som ocksé
ar paverkad av tillforsel fran Nordre alv. Station Lokebergskile ar ca 5 m djup och
ligger i anslutning till grundomradet sydost om Bratton. Inst6 ranna &r den hydro-
grafistation som ligger narmast och paverkas av Nordre alv.

Tabell 8.1. Grundavikarstationerna med tillhérande kustvattenforekomst, vattendrag i Bo-
husbackarprogrammet och narliggande hydrografistationer for jamforelse.

Station Grunda Kustvattenforekomst Hydrografistation Bohusbackar
vikar

Lokebergskile Algéfjorden Instd Ranna Grannebyan
Smaholmarna Askimsfjorden Valo Back -ej klassad
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Station Smaholmarna paverkas av ett litet vattendrag som inte ar klassat och stat-
ionen péverkas aven av Gota dlv. Aven denna station &r ca 5 m djup och ligger i
anslutning till det grunda och skyddade omraden s6der om Amundén. Narmaste
hydrografistation &r Valo i vattenforekomst Onsala kustvatten som grénsar till yttre
delen av Askimsfjord. Station Val0 ligger langre ut och representerar kustvattnet
som strommar norr ut langs kusten fran Halland mot Goteborgsomradet innan pa-
verkan fran Gota alv dominerar naringssituationen i ytvattnet.

Klassning

Grundavikarstationerna pa denna stracka har bara provtagits under period 2 (2016-
2018). Bada hydrografistationerna Inst6 ranna och Valo som vi jamfor med har
provtagits sedan 1990-talet. Eftersom vi inte kan jamfora olika perioderna gors
jamfoérelsen endast mellan grundavikarstationerna och nérliggande hydrografistat-
ioner.

Station Lokebergskile i Algofjorden visar pd god sammanlagd status for narings-
amnen och god till hog status for de flesta parametrar. Totalkvave sommar visar
dock pa mattlig status. Hydrografistation Insto ranna paverkas relativt mycket av
Nordre &lv men visar dven den pa sammanlagd god status for naringsamnen. Samt-
liga parametrar har god eller hog status vilket kanske ar lite forvanande.

Vid Station Smaholmarna soder om Géteborg ar den sammanlagda klassningen for
naringsdmnen god status precis som vid hydrografistationen Vald. Det beréknade
vardet ligger stabilt mitt emellan gransvardena (tabell 8.2). P4 parameterniva kan
man se att det varierar mer med mattlig status for de oorganiska parametrarna, bade
kvéve (DIN) och fosfor (DIP) och &ven for totalkvavesommar (Tot N). Klass-
ningen av totalfosfor ger istéallet hog status vilket ger god status som medel for
sommaren. Vid hydrografistation Valo visar samtliga parametrar pa god till hig
status utom Tot N sommar men det berdknade vérdet for parametern ligger mycket
néra gransen till god status.

Tabell 8.2. Statusklassning for narsalter under period 2 (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-
gron (3-3,99), Mattlig-gul (2-2,99), Otillfredsstallande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99).
Kolumn 1-4 visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvarden. | kolumn 7- 10 visas me-
delvardet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvagda klassningen for narings-
amnen.

Vattenférekomst D!N T9tN D!P T9tP TotN TotP Vinter | Sommar Klassning :

Vinter |Vinter |Vinter |Vinter |Sommar |Sommar | Medel |Medel Station
Algsfjorden 3,28 4,00 4,09 3,44 2,57 5,00 3,70 3,79 3,74 | Lskebergskile
Algofjorden 4,18 4,57 4,82 3,71 3,16 3,13 4,32 3,15 3,73 | Insto ranna
Askims fjord 2,32 3,46 2,53 3,95 2,70 5,00 3,06 3,85 3,46 | Smaholmarna
Onsala kustvatten 4,45 4,40 4,65 3,47 3,71 2,97 4,24 3,34 3,79 | valo

Syreforhallanden har inte klassats vid de flesta grundavikarstationerna men data vi-

sar pa bra forhallanden vid stationerna langs denna kuststracka. Syrgasforhallan-

dena i Algofjorden ar inte klassad och vid station Val6 i vattenférekomsten Onsala

kustvatten ar statusen god.
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Klorofyllklassningen visar god status i Algéfjorden och &r bedomd pé station Lo-
kebergskile, Instd ranna och Astol. | Askims fjord &r statusen hég och i Onsala
kustvatten god.

Siktdjupsbedémningarna visar daremot pa otillfredsstallande status i Algéfjorden
och ar bedémd pé station Lékebergskile, Insto ranna och Astol och det &r troligen
en effekt av Nordre alv. | Askims fjord &r statusen god och i Onsala kustvatten
mattlig.

Observationer

| detta avsnitt jamfors de olika stationerna med varandra och narmaste hydrogra-
fistation med hjalp av medelhalter. Medelhalterna baseras pa data fran bada peri-
oderna, bade yt- och bottenmatningar eftersom provtagningsdjupet aldrig ar dver
10 meter. Extremvérden ar bortsorterade ur medelsberékningarna, se avsnitt i kapi-
tel 1.

| figurerna 8.2 och 8.3 visas medelvérdet av grundavikarobservationer fran bada
klassningsperioderna under sommar och vinter for omradet kring norr och soder
om Goteborg. Omradena paverkas av Gota alvs bada grenar.
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N & < @
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1,20 10,00 __
% 1,00 800 S H Tot-P (uM)
58'28 - 6,00 =  EPO4-P (uM)
=Y L =
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20,20 - 200 o
< 0,00 - 0,00 *

Figur 8.2. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationerna norr om
Go6teborg och séder om Goteborg. Figuren visar medelvarden under vintern for kvave
(6ver) och fér fosfor och klorofyll (under). Over: Totalkvéve (réd), organiskt uppbundet
kvave (gron), oorganiskt kvave (bla) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fos-
fat (bla) och klorofyll (gul).

Station Lokebergskile jamfors med hydrografistation Instd ranna, bada i Algofjor-
den (figur 8.2). Bada stationerna paverkas starkt av Nordre &lvs tillskott av narings-
amnen. Salthalten varierar mellan 15-25 psu i ytvattnet vid Lokebergskile som har
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nagot hogre halter av kvave beroende pa ytterligare lokal naringstillforsel fran
mindre vattendrag. Stationen har hogre medelhalter av bade totalkvave (Tot N) och
organiskt kvave (DIN) &n genomsnittet for grundavikarstationerna. Andelen orga-
niskt uppbundet kvave utgor ca hélften av totalkvavet. Ammoniumhalterna &r hogst
vid station Lokebergskile.

Vintermedlet for totalfosforhalterna ligger nagot lagre vid Lokebergskile an vid In-
sto ranna och det omvénda galler for medelfosfathalterna som &r hogre vid Loke-
bergskile &n vid Insto ranna. Klorofyllmedelhalterna under vintern ar ligger mellan
0,7-1,5 pgl/l.

Soder om Goteborg jamfors station Smaholmarna i Askimsfjorden med hydrogra-
fistation VValo som ligger soder om i vattenforekomsten Onsala kustvatten men néra
gransen till Askimsfjorden. Ytvattnet i omradet paverkas av Géta alv framforallt i
Askimsfjorden. Salthalten ligger kring 20 psu. | huvudsak strdmmar kuststrémmen
norrut langs hallandskusten och nar Goteborgstrakten i hojd med Valg. Att hydro-
grafistation Valo ar mindre paverkad av Géta alv syns dven i halterna av kvave
som &r betydligt lagre vi denna station (figur 8.2). Aven ammoniumhalterna 4r laga
jamfort med Gvriga stationer pa strackan. Station Smaholmarna har betydligt hogre
halter av naringsamnen och paverkas aven av lokal tillférsel fran vattendrag och
grundomraden. | omradet &r fritidsbatstrafiken omfattande vilket kan paverka na-
ringstillforseln (Moksnes P-O m. fl. 2019).
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Figur 8.3. En jamforelse mellan grundavikarstationerna och hydrografistationerna norr om
Goteborg och séder om Goteborg. Figuren visar medelvdarden under sommaren for kvave
(6ver) och fér fosfor och klorofyll (under). Over: Totalkvave (rod), organiskt uppbundet
kvave (gron), oorganiskt kvave (bld) och ammonium (petrol). Under: Totalfosfor (réd), fos-
fat (bld) och klorofyll (gul).
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Vintermedlet for fosforhalterna ar hogre bade vid station Smaholmarna och Valo
an vid stationerna norr om Goéteborg, framférallt vid Smaholmarna (figur 8.2). Me-
delvardena vid béade station Lokebergskile och Smaholmarna bygger endast pa 3
ars data vilket gor resultatet mer osékert, se avsnitt i kapitel 1.

Under sommaren minskar medelhalterna av totalkvave nagot och kvavet &r i prin-
cip helt uppbundet i organiskt material (figur 8.3). Sommarhalterna visar pa samma
forhallande mellan stationerna som vinterhalterna med hogst halter vid station
Smaholmarna. Vid Valo som inte har nagon direkt tillforsel via vattendrag eller an-
gransande grundomrade ar det halten oorganiskt kvavet mycket lag.

Totalfosforhalterna visar omvant fran kvavehalterna en hogre medelkoncentration
vid de bada hydrografistationerna an vid grundavikarstationerna. Medelklorofyll-
halterna &r hogst norr om Goteborgsomradet och en 6kad koncentration vid mins-
kad salthalt kan ses i data vid bada grundavikarstationerna.

Diskussion och Slutsatser

Férdndring éver tid

Vid station Insto ranna i Algéfjorden och Valé i Onsala kustvatten finns data frén
1992. Stationerna visar samma utveckling som de flesta hydrografistationer langst
Bohuskusten och dven Hallandskusten med minskande koncentrationer for bade to-
talkvave (Tot N) och organiskt kvave (DIN) (Sverigesvattenmiljd.se). Totalfosfor
(Tot P) visar tvart om pa dkande koncentrationer under bade vinter och sommarma-
naderna. Oorganisk fosfor (DIP) visar inte pa nagra trender. Klorofyllhalterna ar
minskande vid station VValé men har ingen trend vid Instd ranna. Siktdjupet som
okar signifikant vid manga hydrografistationer langs kusten sedan 1992 visar inte
pa nagon trend vid vare sig Insto ranna eller Valo.

Station Inst6 ranna i Algofjorden har oforandrad klassning mellan perioderna och
den sammanvagda kvalitetsfaktorn naringsamnen klassas till god status. Klorofyll a
har god status och siktdjupet ar klassat till mattlig status.

Onsala kustvatten som klassas pa station Val6 har ocksa oforandrad klassning mel-
lan perioderna och klassas till god status for kvalitetsfaktorn naringsamnen. Kloro-
fyll a har god status och for siktdjupet &r klassningen mattlig status.

Bade station Lokebergskile i Algéfjorden norr om Géteborgsomréadet och Smahol-
marna i Askimsfjorden soder om Géteborgsomradet har endast provtagits under pe-
rioden 2016 till 2018 och ingen analys av férandring i klassning eller data under en
langre period an 3 ar kan goras. Station Smaholmarna visar pa en 6kning med tyd-
ligt l&gre halter av kvéve under 2016 och 2017 &n under 2018 men det &r ett resul-
tat av arsvariation i nederbord och tillforsel av naringsamnen.

Paverkan av néringsémnen fran land

Bade Algéfjorden och Askimsfjorden angrénsar till vattenférekomster med direkt
paverkan fran Gota alvs bada grenar och paverkas ocksa av alvvattnet. Méatningar i
Goata alv vid Alelyckan visar pa signifikant minskande koncentrationer av bade to-
talkvave och oorganiskt kvdve sedan i mitten av 80-talet. Totalfosforhalten visar
ingen trend och koncentrationen av fosfat ser ut att ha har vant fran okande till
minskande sedan 2014. Bada omradena paverkas dven av lokala vattendrag men
dessa &r inte provtagna eller klassade.
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Behovet av provtagning

Aven langs denna stracka ar det en skillnad mellan resultatet vid grundavikarstat-
ionerna och hydrografistationerna men alla stationerna har god status pa den sam-
manvagda kvalitetsfaktorn for naringsamnen. 1 Algéfjorden ar resultatet for hydro-
grafistation Insto ranna och grundavikstation Lokebergskile forhallandevis lika.
Grundavikarstationen Lokebergskile forstarker den bild av statusen i Algofjorden
som station Inst6 ranna ger och kan utga eller flyttas till Hakefjorden dar det inte
finns nagra stationer. Station Smaholmarna i Askimsfjorden bor finnas kvar ef-
tersom den representerar en annan typ av vattenomrade med storre paverkan fran
lokala vattendrag och Gota alv én vad station Valo gor.
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10. Appendix

Appendix 1: Det berdknade klassningsresultatet for narsalter for samtliga stationer i
rapporten under period 1 (2009-2011). Hog-bla (4-5), God-gron (3-3,99), Mattlig-
gul (2-2,99), Otillfredsstallande-orange (1-1,99), Dalig-rod (0-0,99). Kolumn 1-4
visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvéarden. | kolumn 7- 10 visas medel-
vérdet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvégda klassningen for na-
ringsamnen.

Appendix 2: Det berdknade klassningsresultatet for narsalter for samtliga stationer
i rapporten under period 2 (2016-2018). Hog-bla (4-5), God-gron (3-3,99), Mattlig-
gul (2-2,99), Ctillfredsstéllande-orange (1-1,99), Dalig-réd (0-0,99). Kolumn 1-4
visar vintervarden, kolumn 5-6 visar sommarvéarden. | kolumn 7- 10 visas medel-
vérdet av vintervarden, sommarvarden och den sammanvégda klassningen for né-
ringsamnen
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Appendix 1

Dynekilen
Strémstads-
fjorden

Inre
Tjarnoarke-
pelagen
Ross6-
Resofjorden
Stridsfjor-
den
Tanumbkilen
Sannasfjor-
den

S Kosterfjor-
den
Grebbestad
inre sk
Fjallbacka
inre sk
Bottnefjor-
den
Kungshamn
s sk
Hunnebo-
strand sk
Abyfjorden
Brofjorden
Tra-
lebergskile
Farlevfjor-
den

Yttre
Brofjorden
Gullmarn
centralbas-
sang
Snackedju-
pet
Ellésefjor-
den
Kalvofjorden
Stigfjorden
Askerofjor-

| den
| Koldfjord
Havstens-
fjorden

Havstens-

fjorden
Halsefjor-
den

2,37

2,70

2,06

2,86
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Apelviken

2,49

Hoskar, Starekilen

Jolkilen, Tangeskar, Killing-
holmen

Flatskar

Bruksholmen

Tannamkilen

Sannasfjorden

s Kosterfjorden

Svinnds, Kamperddsvik

Munkholmen, Tangeskar

Raholmen

Byttelocket

Lokholmen

Uleberget

Brevik

Tréleberg

Farlevfjorden

Stretudden

Slaggo+l Gullmarn/Bjorkh

Villarna

Stockesund

Kalvon

Skomakaren

Skapesund

Koljofjord

Nordtangen

Havstensfjorden

Galtero




2016-2018 Appendix 2
DIN TotN DIP TotP TotN TotP Vinter Sommar Klassning | Station
Vattenforekomst Vinter |Vinter |Vinter |Vinter | Sommar | Sommar | Medel Medel g
Dynekilen 2,28 | 2,645 2,68 1,65 4,67 2,31 2,73 2,52 | Apelviken
Hoskar, Stareki-
71 4 2 2 !
Strémstadsfjorden 2,74 | 3,745 3,4 3,84 1,68 % Sk = S len
Inre Tiarndarkepela- |\, o5 | 5 78| 04| 472 1,95| 339| 1,34 2,36 | olkilen, Tange-
gen skar
Rosso-Resbarkipela- |5 331 5 60| 306| 3,22 364 303 230 2,66 )
gen Flatskar
Stridsfjorden 308 340| 390, 3,87 1,09 4,15 3,56 2,62 3,09 | Bruksholmen
Tanumkilen 2,88 | 3,29 3,80 | 3,77 3,43 3,43 2,17 2,80 | Tannamkilen
Sannisfjorden 1,741 187| 293| 285 3,81 2,35 2,36 2,35 | sannasfjorden
S Kosterfjorden 500 500| 500 417 247 29| 479| 268 3,74| < osterfiorden
Svinnas,
Grebbestad inre sk 3,95 5,00 3,30 2,40 1,73 5,00 3,66 3,37 3,51 Kamperddsvik
. 2,78 336| 303| 243| 153 500 29| 327 3,08 | Munkholmen,
Fjallbacka inre sk Tangeskar
Bottnefjorden 3,01 3,97 3,07| 29 1,61 5,00 3,25| 3,30 3,28 | Raholmen
Kungshamn s sk 5,00 5,00 5,00 3,88 2,87 2,92 4,72 2,90 3,81 Bytte|OCket
Hunnebostrand sk 3,37 3,67 3,87 2,30 1,39 5,00 3,30 3,19 3,25 | Lokholmen
Abyfjorden 2,26 3,07 2,67 2,47 1,50 5,00 2,62 3,25 2,93 | Uleberget
Brofjorden 2,75 3,95 3,55 3,70 2,50 5,00 3,49 3,75 3,62 | Brevik
Tralebergskile 2,46 3,27 2,94 2,06 1,35 5,00 2,68 3,18 2,93 | Traleberg
Farlevjorden 166 1,9 275 1,87- 500 206 2,98 2,52 | Farlevfjorden
Y. Brofjorden 5 5 5| 387 275 29| 472 285 3,79 | Stretudden
Gullmarn central- 5 5 5| 335 267 294| 459 280 3,70 >laee0t! Gull
bassang marn/Bjorkh
Snickedjupet 2,335 2,95| 2,405| 2,535 1,32 5 2,56 3,16 2,86 | Vallarna
Ellssefiorden 358| 3,84 387| 313| 1,355 5| 361 318 3,39 | Stockesund
Kalvéfjorden 2,51 2,65 4,68 3,03 5,00 3,22 2,96 3,09 | Kalvon
Stigfjorden 2,81 335| 433 357 131 500 351 3,15 3,33 | Skomakaren
Askersfiorden 2,665 2,945| 394| 431 3,665 5| 347 433 3,90 | Skapesund
Koléfjord 2,99 3,26 3,25 2,40 2,42 2,81 2,97 2,61 2,79 | Koljofjord
Nord-
2,825| 2,895 | 3,475 2,58 2,13 4,07 2,94 3,10 3,02 | tangen+Havs-
Havstensfjorden tensfjorden
Halsefjorden 3,25| 409| 436| 2,89 2,21 2,46 3,65 2,34 2,99 | Galters
Algéfjorden 328| 4,00| 4,09 344 2,57 5,00 3,70 3,79 3,74 | Lokebergskile
Algofjorden 4,18 | 457| 4,82 3,71 3,16 3,13 4,32 3,15 3,73 | Insto ranna
Askimsfjorden 232 346| 253 3,9 2,70 5,00 3,06 3,85 3,46 | Smaholmarna
Onsala kustvatten 4,45 4,40 4,65 3,47 3,71 2,97 4,24 3,34 3,79 Vald
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