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Sammanfattning

Nordre alv ar ett av tva utfloden fran Sveriges storsta vattendrag Gota alv. Estuariet som
bestar av dlvens mynning och en del av skdrgarden, ar speciellt med blandning av sétt och
salt vatten och ar utpekat till bland annat Natura 2000-omrade.

| framtiden ar det ett mojligt scenario att flytta delar av sjotrafiken som idag gar i Gota alv
genom Goteborg, till Nordre alv istallet. Forutsattningarna for sjotrafiken genom Goteborg
forandras i takt med att staden utvecklas och forvantade havsnivahéjningar kan fordra stérre
skyddsatgarder for staden i framtiden. Har spelar bade samhalls-, ekonomi- och
miljoaspekter roll och en sammanvagning av konsekvenser behdver goras. Eftersom
troskelomradet i Nordre dlvs mynning ar mycket grunt behoéver i sa fall muddring utforas.
Det ar ett fysiskt ingrepp dar bottensediment tas bort for att skapa en djupare ranna dar
fartyg kan passera. For ett sadant ingrepp krdvs tillstdndsansokan samt en
miljokonsekvensbeskrivning som beskriver direkta och indirekta effekter pa miljé och
manniska. Denna rapport ar en forstudie med inspiration av miljokonsekvensbeskrivning dar
effekter av muddring i Nordre alvs estuarium studeras. Litteraturstudien bygger pa
publikationer fran myndigheter och organisationer, vetenskapliga artiklar samt personlig
kommunikation med berdrda och sakkunniga.

| estuariet finns algréasdang som &r ett viktigt habitat for fddosdok och som barnkammare for
manga arter. Lax och 6ring vandrar upp genom éalven fér att leka och al som ar rédlistad
forekommer i omradet. Den storsta effekten av muddringen ar direkt borttagande av
vegetation och fauna. Andra effekter som kan fa stor paverkan ar grumling (kortsiktigt) och
forandrad hydrodynamik. Algrasets omfattning kommer minska men det ar férhoppningsvis
mojligt att genom kompensationsatgarder 6ka algrasutbredningen utanfér muddringsrannan
och darigenom motverka negativ nettoeffekt. Stor tyngd bor laggas pa val av tidpunkt.
Under sommaren da fortplantning sker ar ekosystemet mest kdnsligt mot stérningar. Men
genom god planering med atgarder for att minska paverkan samt noga val av teknik och
utrustning kan negativa miljéeffekter begransas.

For att kunna utvardera miljoeffekterna i ett storre perspektiv behover ytterligare studier
goras i och kring Goteborg for att utvardera vilka positiva och negativa effekter som uppstar
av att flytta sjofarten och andra framtida projekt.

Nyckelord:

Muddring, estuarium, algrds, kompensationsatgarder och klimatforandringar.



Abstract

The Nordre dlv estuary is the largest of its kind in Sweden with the typical fresh and salt
water mix. It contains eelgrass which is an important habitat for many organisms as feeding
ground and nursery area. The estuary is protected by several different directives, laws and
conventions, such as: nature reserve and Natura 2000 according to the Habitats Directive
and Birds Directive issued by the EU. Because of changed conditions for marine traffic
through Gothenburg it may be necessary to relocate it to the river Nordre dlv in the future.
That would require a dredging since the river mouth contains a shallow threshold. An
environmental impact assessment (EIA) is required as part of the permit application for
dredging. This essay is a literature review inspired by EIA based on publications from
agencies and organizations, research, scientific articles and personal communication with
experts. The major effect of dredging is directly removal of vegetation and fauna. Other
effects that may have significant impact is clouding (short term) and altered hydrodynamics.
Eelgrass extent will decrease but might be offset by compensational measures. Through
proper planning and precautions it’s possible to reduce negative environmental impacts.

Keywords:

Dredging, estuary, eelgrass, compensation measures and climate change.



Forord

"Vanlighet ar svart att ge bort, for den kommer alltid tillbaka.”
Dalai Lama

Manga ar de som svarat pa mina fragor, last mina texter, stottat, peppat, diskuterat,
kommenterat och pa andra satt hjalp mig i mitt arbete. Till dem vill jag sdga ett stort tack
och en 6nskan om att fa sprida den varme och det leendet som det gett mig vidare.

Idén till detta arbete kommer fran Stefan Bydén, konsult pa Melica i Goteborg, som jag vill
ge ett stort tack for rad och hjalp langs vagen. Tack ocksa till min handledare Kristian Eno pa
Hogskolan i Halmstad for vardefull hjalp. Pa jakt efter svar har jag haft kontakt med flera
myndigheter dar jag alltid bemotts med vanlighet och hjalpsamhet. Tack Anne-Marie Larsson
(oceanograf) som bidragit med kunskap och vardefulla synpunkter, till Ewa Lawett
(marinekolog, lansstyrelsen) for inbjudan och Christina Wolf (Svenska miljoinstitutet) som
holl i den tredje och avslutande workshopen inom projektet ARCH som gav mig inspiration
och en spannande inblick i miljdarbetet om Nordre alv. Till alla som jag haft kontakt med
under arbetets gang; ni har alla varit till stor hjalp i mitt arbete och jag vardesatter mycket er
kunskap och vilja att dela med er av denna.

Goteborg, Maj 2014

Therese Olsson



Ordlista

Abundans
Antal individer av en art, populationstathet.

Biota
Levande fauna och flora som finns inom ett omrade.

Epifauna
Djur som lever ovanpa bottensedimenten.

Estuarium

"Flod och amynning dar sétvatten blandas med det saltare havsvattnet, och dar bade marina och
limniska miljoer forekommer och utgér en ekologisk enhet. Naturtypen har en komplex
artsammanséattning med saval djur som vaxter av marint-, limniskt- och brackvattenursprung”.
(Naturvardsverket, 2011)

Fjord
Trang ofta djup havsvik med grundare parti i ytterdelen.

Grumling
Okad halt I6sta partiklar i vattnet.

Habitat
En arts livsmiljo.

Hydrodynamik
Vattnets rorelser under paverkan av krafter.

Infauna
Djur som lever nergravda eller inborrade i bottensedimenten.

Natura 2000-omrade

Omrade skyddat enligt miljobalken 7kap 28§ miljobalken efter regeringsbeslut i enlighet med
Europaparlamentets direktiv om bevarande av faglar (2009/146/EG) och eller bevarande av
livsmiljoer samt vilda djur och vaxter (2006/105/EG). Syftet med Natura 2000 ar enligt
Naturvardsverket (2014) att skapa ett natverk av skyddade omraden for att hejda utrotning av arter
och livsmiljoer.

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

Regleras i 6kap miljobalken och krdvs vid tillstdndsansokan for verksamheter som kan ha
miljopaverkan. ”Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning for en verksamhet eller atgard ar att
identifiera och beskriva direkta och indirekta effekter som den planerade verksamheten eller
atgarden kan medféra pa manniskor, djur, vaxter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och kulturmiljo,
dels pa hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrig, dels annan hushallning med
material, ravaror och energi. Vidare ar syftet att mojliggéra en samlad bedémning av dessa effekter
pa méanniskors halsa och miljon” (6kap 3§ miljobalken).
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1. Inledning

Nordre alv utgor en del av Gota alv som &r Sveriges vattenrikaste vattendrag (Gota alvs
vattenvardsférbund, 2013b). Gota alv rinner fran Vanerns utlopp vid Vanersborg till Kungalv
dar den delar sig till tva utfloden, se figur 1. Nordre alv ar det norra utflédet genom vilket
75 % av vattenmangden rinner ut till Vasterhavet. Nordre dlvs estuarium, som bl.a. bestar av
dlvens mynning, ar det storsta i Sverige och speciellt i sitt slag med sa utpraglad estuariemiljo
med forhallandevis lite mansklig paverkan. Omradet ar utsett bland annat till Natura 2000-
omrade och i bevarandeplanen (lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2005) framgar att det finns
ett stort antal olika naturtyper som ska bevaras i omradet.

* Vanersborg

©Lantmateriet [i2012/1029] Figur 1. Gota alv rinner fran Vanern och mynnar via de tva

utflodena Nordre och Gota alv. Den roda linjen i Nordre dlvs estuarium markerar strackan
for profilbilden over botten i figur 2.

1.1 Bakgrund

Vatten fran Gota alv anvands bland annat av industrier till kyl- och processvatten,
vattenkraftproduktion och som ravattenkilla. Alven &r ocksd en viktig transportled till
Véanern dar fartygstrafiken idag gar genom Goteborg och vidare upp pa Gota alv. Saledes har
dlven flera viktiga funktioner och vid planering for hur alven ska utnyttjas finns manga
intressen att beakta. Fragan om att flytta sjotrafiken till Nordre alv ar starkt kopplad till flera
andra projekt, verksamheter och intressen. Nya broar i Goteborg och atgdrder mot
havsnivahojning ar nagra av de framtidsaspekterna som spelar in. For att sitta detta projekt i
relation till 6vriga viktiga fragor och aterspegla konsekvenser ur ett storre perspektiv gors i
slutet en kort sammanfattning av andra intressen. Likasa lyfts andra alternativ for



godstransporter och en trolig utveckling av miljoforhallandena i Nordre &lvs estuarium
kopplat till klimatférandringar om muddring inte genomfors.

Eftersom det finns ett grunt troskelomrade i Nordre dlvs mynning, se figur 2, dar storre
fartyg inte kan passera behdver en muddring genomforas for att 6ka djupet, om flytt av
sjotrafik blir aktuell. Muddring ar ett fysiskt ingrepp dar bottensediment tillsammans med
vegetation och organismer som finns i sedimenten avlagsnas. Direkta effekter vid muddring
ar grumling, forandrad bottenstruktur samt spridning av; féroreningar, organiskt material
och naringsamnen som finns i sedimenten. Indirekta effekter av omstruktureringen kan vara
forandrad hydrodynamik samt forandringar i flora och fauna. Om hansyn tas till ekologin i
omradet och om man anvander sa skonsamma metoder som mojligt vid muddring kan ett
ekosystem aterhamta sig inom relativt kort tid enligt en litteratursammanstallning fran
Naturvardsverket (2009). Det beror dock pa en rad faktorer sa som férandrat bottensubstrat
och hydrodynamik och hur val omradet ar anpassat efter stérningar.
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Figur 2. Uppskattad profilbild utifran bottendjup pa sjokort 931. Den strackade linjen
motsvarar cirka 5 km och visar var tréskeln ar grundare an 7 meter och muddring behdvs.

Beslut om muddring i omradet kraver starka incitament eftersom det kommer innebara en
paverkan som strider mot bevarandemalet. Mindre underhallsmuddringar runt Bjorlanda
Kiles smabatshamn och eventuellt andra bryggor har genomforts men inga andra storre
muddringar ar kdnda i det aktuella omradet enligt T. Holmberg pa Vattenvardsenheten
lansstyrelsen Vastra Gotaland (personlig kommunikation, 14 april, 2014).

Bade fran Sverige och EU finns initiativ for att bevara naturvarden och strava efter en hallbar
utveckling. Det sker bland annat genom de 16 miljdmalen, miljokvalitetsnormerna och olika
omradesskydd. Nordre alvs estuarium ar utpekat som naturreservat, klassificerat som
Ramsaromrade enligt Ramsarkonventionen, marint naturreservat enligt OSPAR och Natura
2000-omrade enligt EU:s fageldirektiv och habitatdirektiv. For att genomféra muddring i ett
Natura 2000-omrade kravs enligt miljobalken 7kap 28-29§ en hindersprévning med
miljokonsekvensbeskrivning som underlag. Denna rapport ar en forstudie, inspirerad av
MKB-processen.



1.2 Syfte

Syftet ar att beskriva tankbara effekter och konsekvenser pa miljon av en muddring i Nordre
alvs estuarium med inriktning pa ekologisk paverkan samt effekterna av férandrade fysiska
och kemiska forhallanden pa kort och lang sikt.

Fragestillningar
e |vilka delar av omradet behéver muddring ske?

e Vilka fysiska och kemiska forandringar kan uppsta efter muddring?
e Vilka ekologiska forandringar kan uppsta?

Malsattning
Malet med detta projekt ar att samla information och utreda vilka effekter som kan uppsta

vid och efter muddring samt belysa omraden dar mer studier behover genomféras.
Resultatet skall ge kunskap och skapa forstaelse for effekter samt miljokonsekvenser som
kan uppsta under och efter muddring i Nordre alvs estuarium och aterkoppla till nationellt
och internationellt miljoarbete och andra verksamheter.

1.3 Avgransningar

En miljokonsekvensbeskrivning ar mycket omfattande och en del avgransningar har varit
nddvandiga for att stanna inom ramarna for ett examensarbete pa 15 hp. | dagslaget finns
det heller inga praktiska planer pa att genomféra muddring i Nordre alvs estuarium varfor
samrad eller liknande ej ar aktuellt. | en miljokonsekvensbeskrivning ingar normalt en
beskrivning av alternativa platser for verksamheten. | detta fall ar alternativa lokaliseringar
endast aktuellt angaende var i estuariet muddringsrannan bor dras. Andra alternativa platser
finns inte for sjotrafik till Vanern férutom genom Goteborg vilket tas upp under rubriken
3.8 Alternativa l6sningar och nollalternativ.

Hur muddring genomfors spelar roll for vilka effekter som uppstar, framst grumlingshalten
varierar. Da det ar osakert hur muddringsrannan behéver utformas samt hur muddring
kommer ske har jag beskrivit effekter utifran ett mer generellt perspektiv. | samband med
muddring ar det troligt att det sker en frisattning av eventuella farliga @mnen fran
sedimenten. Detta skulle innebara en 6kad biotillganglighet men effekterna av detta har inte
analyserats i denna rapport. Denna avvagning lutar sig ocksda mot att underlaget till
rapporten visar pa att halterna farliga @mnen i sedimenten ar mycket sma. Det kan dock
behovas grundligare undersdkningar i en framtida miljokonsekvensbeskrivning.

| nulagesbeskrivningen beskrivs flora och fauna i estuariet dar jag har valt att fokuserat
framst pa omradet i anslutning till eller ndra muddringsrannan och mindre pa de yttre
delarna och vikarna eftersom dessa sannolikt kommer bli minst paverkade. Studier och
andra muddringsprojekt visar ocksa att effekten har ar liten. Effekterna kommer bli bade
kort och langsiktiga och det ar svart att avvaga hur langsiktigt perspektiv som ar rimligt. Jag
har i denna studie valt att avgrdansat mig vid langsiktiga effekter upp till nagra ar.
I nollalternativet utvidgar jag till att se ur ett langre perspektiv kopplat till klimat-
forandringar.



Muddring ger upphov till luftemissioner och buller men eftersom det &r en tillfallig atgard
behandlas det inte pa samma satt som permanenta verksamheter enligt miljolagstiftningen
och darmed behandlas inte detta i denna studie.

Denna rapport fokuserar pa muddring, darfor har effekter som uppstar till foljd av sjotrafik
och dumpning av muddermassor inte undersokts. Som namndes i inledningen finns manga
intressen angdende alvens anvandning och det ar mojligt att flera projekt behdver samspela
for att astadkomma en hallbar framtidslésning. Da avses framfor allt vallar mot
havsnivahojning och ravattenintagen men endast en kort sammanfattning av detta kan goras
inom detta projekt.

2. Material

Denna litteraturstudie har inspiration fran MKB-processen. En nuldgesbeskrivning och
beskrivning av muddringen ligger till grund for arbetet. Utifran denna har jag studerat och
sammanfattat vetenskaplig litteratur, vilket redovisas i resultatet, som sedan ligger till grund
for mina slutsatser om tankbara effekter i diskussionen. Underlag till nulagesbeskrivningen
har till stor del inhdamtats fran inventeringar och publikationer fran myndigheter och férbund
samt genom direktkontakt med myndigheter. For att undersoka effekter av muddring har jag
utgatt fran en litteratursammanstéllning utgiven av Naturvardsverket samt vetenskapliga
artiklar. Databasen Science Direkt har anvants vid sékning dar sokorden som anvandes i olika
kombinationer var: dredging, estuary, environmental impact, Zostera marina, Mytilus edulis,
epifauna, benthic fauna, benthos, suspended particles, turbidity, settling, recovery, sea level
rise och climate change. Genom att ldsa artiklar och publikationer fran myndigheter har jag
hittat flera intressanta kallor som jag sedan sokt direkt efter i databaserna Science Direkt och
Springer Link. | ett fall kontaktade jag artikelforfattaren direkt for att fa tillgang till artikeln.

Jag har studerat det liknande muddringsprojektet Sdkrare farleder till G6teborg och till viss
del anvant detta som referens. Miljoerna i Géta och Nordre adlvs estuarium liknar varandra
dven om Nordre dlvs estuarium har mycket mindre antropogen paverkan sedan tidigare
vilket tagits med i berakningarna. | bevarandeplanen for Nordre dlvs estuarium finns arter
utpekade som maste bevaras i estuariet. Dessa arter har legat i fokus men hansyn har dven
tagits till andra arter.

3. Miljokonsekvensbeskrivning

Miljokonsekvensbeskrivningen boérjar med forklaring till varfér och var muddring behdvs.
Sedan foljer en nuldgesbeskrivning som beskriver omradet i dagslaget angaende hydrologi,
geologi och marinbiologi. Eftersom muddring innebar en paverkan pa miljon forklaras i
korthet lagstiftning och andra miljdinitiativ i relation till tankbara effekter. | slutet framstalls
olika alternativ for godstransporter och en koppling till andra verksamheter. Rapporten
fortsatter sedan med resultat, diskussion och slutsatser.



3.1 Fartygstrafiken

Varje dag gar det i genomsnitt 4-5 lastfartyg, exempelvis Lexus i figur 3, genom Goéta alv
till/fran Vanern med gods. Medelvardet for 2006 till 2011 var drygt 1700 fartyg per ar men
trenden var nedatgdende (Rudhag, 2012). | Géteborg korsas Gota alv av flera broar bland
annat Gotaalvbron. Manga fartyg ar anpassade att komma under bron utan bro6ppning, dar
den segelfria hojden ar 18,3. Bron som funnits sedan 1930-talet har nu blivit uttjant och ska
bytas ut. Den foreslagna nya bron ar betydligt lagre och kommer férsvara for sjotrafiken men
inget slutligt beslut ar taget i skrivande stund. | Handlingsplanen for Goteborgs stads
miljoprogram (Goteborgs stad 2013) finns ocksa en planerad lagbro for gang och cykeltrafik
mellan frihamnen och Ostra hamngatan som innebér ett hinder for sjotrafiken.

| framtiden spas enligt IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) havsnivahojning
upp till 1 meter under detta sekel (Naturvardsverket och SMHI,2013-2014). | Sverige
kommer havsnivahojningen skilja sig mycket lokalt pa grund av att landhdjningen efter
inlandsisen fortfarande pagar. | norra Sverige ar landhojning storst och nettoeffekten av
havsnivahojningen kommer bli liten. Pa vastkusten berdknas nettoeffekten uppga till 70 — 90
cm under ett sekel enligt Naturvardsverket och SMHI. | dagslaget arbetar Goteborgs stad
med modeller for att moéta de problem som havsnivahéjningen kommer innebara for staden.
Goteborg har mycket bebyggelse nara vatten som inte skulle klara storre
havsnivaforandringar i kombination med ovanligt stort flode i dlven, sa skyddsatgarder
maste vidtas. Melica ar ett konsultkooperativ i Goteborg som tagit fram ett forslag som
innebar tva storre vallar och en mindre runt Goteborg, idén liknar Nordsjovallen som
skapades for att skydda Holland mot havsnivahojning. Forslaget, se figur 4, skulle innebéra
att allt vatten fran Gota alv mynnar i Nordre dlv och sjotrafiken maste flyttas dit eftersom
regelbunden sjotrafik genom Goteborg skulle bli besvarlig (Melica, 2014).
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Figur 4. | framtiden &r vallar en mojlighet
for att skydda Goteborg mot havsniva-
hdjning. Ovan visas ett exempel pa hur
skulle kunna se ut enligt Melica (2014).



3.2 Beskrivning av muddringsatgiarder

Varje muddringsprojekt maste utredas noggrant innan det genomfors. Sjofartsverket bygger
terrangmodeller och genomfor simuleringar dar paverkan fran vattenstrom och vind pa
fartygen raknas in for att berdkna vilken bredd och vilket djup som behdvs for fartygen.
Darfor ar det svart att beskriva hur stor muddringsrannan behover vara i det har fallet men
en uppskattning av B. Skoog pa Sjofartsverket (personlig kommunikation, 14 april 2014) ar
att rannans bredd behoéver vara 60 — 100 meter och djup 6,5 — 7 meter. Lastfartygen som
transporterar gods till Vanern har ett maxdjup pa ca 5,4 meter. Muddringsrannan bor vara
minst 20-25 % djupare dan fartygsdjupet vilket i detta fall blir ungefdr 6,6 meter.
Muddringsrannan dras dar den har minst paverkan pa omgivningen och minst mangd
sediment behover avlagsnas. | Nordre dlvs estuarium ar tréskelomradet den grundaste delen
och kommer paverkas mest. | figur 5 illustreras medeldjupet i mynningen och tdnkbara
forlag till placering av muddringsrannan. Enligt sjokort ar strackan over troskelomradet dar
djupet ar mindre dan 7 meter cirka 5 kilometer ldang men langden beror pa var
muddringsrannan dras.

©Lantmateriet [2012/1029] Figur 5. Det morkbla omradet har ett medeldjup
mindre dn 3 meter och de mellanbld omradet har ett medeldjup mindre an 7 meter.
De tjocka svarta strecken i den hogra bilden ar forslag pa var muddringsrannan kan
dras. Mellan dessa ligger on Bassen. Det tunna svarta strecket ar en utmarkerad
farled.

Det finns tva huvudtekniker for muddring, skopmuddring (mekanisk) eller sugmuddring
(hydraulisk) muddring som beskrivs i en rapport av Naturvardverket (2010). Skopmuddring
kan goras med exempelvis enskopeverk som passar bra for harda material och bestar ofta av
en ponton med gravmaskin monterad pa. Andra typer kan vara gripskopeverk som kan ta
upp bade stenblock och l6sa material eller frysmuddring dar sammanhéngande flak av
sediment fryses och sedan lyfts upp. Sugmuddring anvands for |6sa sediment som sand och
|6s lera dar sedimenten sugs upp. For att fa massan mer flytande blandas ofta vatten in. En
rad olika parametrar spelar in vid val av metod, exempelvis volym, geologiska forhallanden,
miljohdansyn och sdkerhetsaspekter. | litteratursammanstéallningen Miljéeffekter vid
muddring och dumpning (Hammar, Magnusson, Rosenberg & Granmo, 2009) framhavs att
grumlingshalten som uppstar ar olika mellan olika tekniker och verk men generellt medfor
skopmuddring mindre och sugmuddring mer grumling.
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3.2.1 Atgirder for att minska paverkan under muddring

Da grumling kan medfdra negativa effekter kan gransvarden tas fram och kontrollprogram
utformas for att mata grumling och snabbt kunna upptacka och atgarda overskridanden.
Riktvarden och kontrollprogrammet grundas pa tidigare utforda referensundersdkningar.
Grumling kan minskas genom begransad vatteninblandningen i sedimenten och
skyddsskdarmar av geotextil eller sponter kan anvandas for att minska spridning av grumligt
vatten at sidorna enligt Naturvardsverket (2010). Vid vissa tekniker ldggs muddermassorna
pa pramar for att forslas bort. For att minska vattenhalten i muddermassorna later man
vatten bredda 6ver vilket medfér grumling. Genom att inte tillata breddning kommer dock
mer grumling uppsta nar materialet dumpas. Om bottensubstratet som finns kvar efter
muddringen ar latteroderat och dessutom utsatts for ytterligare erodering av fartygstrafik
kan atgarder vidtas for att stabilisera botten, exempelvis genom 6vertdackning av tyngre
material.

3.3 Nuldagesbeskrivning

Natura 2000-omradet Nordre &alvs estuarium tacker en yta pa 7039 hektar, se figur 6.
Administrativt delas estuariet i tre delar mellan kommunerna Géteborg, Kungilv och Ockeré.
P& oversiktsplanerna fér Ockerd och Kungilv d&r omradet utpekat som riksintresse for natur
respektive naturvard och for Goteborg ingar omradet i kategorin havsomrade med sarskilt
stora varden for naturvard, friluftsliv och/eller yrkesfiske (Goteborgs Stad stadsbyggnads-
kontoret, 2009, Kungilvs kommun, 2012 & Ocerké kommun, 2006). Estuariet och
omkringliggande terrestra omraden ar ocksa utpekat som riksintresse for friluftslivet
(Svenska Miljoinstitutet, 2013).

Omkringliggande omraden utgors framst av skog och annan natur, en del jordbruksmark
(framfor allt betesmarker) och stadsstruktur som framst utgors av villaomraden och
gronomraden. Invanarantalet i alla kommunerna har 6kat de senaste aren och spas fortsatta
vilket kan komma att forandra utseendet och anvandningen av omkringliggande landomrade
och Oka trycket pa naturen. | estuariet, men undantaget fran Natura 2000-omradet, ligger
Bjorlanda Kiles smabatshamn, se figur 6. Den &r norra Europas storsta smabatshamn med
plats for 2400 batar enligt Goteborgsregionens Fritidshamnar (2014). Fritidsbatar ar saledes
vanliga i estuarieomradet. Yrkesfiske ar forbjudet i omradet men omradet ar attraktivt for
sportfiske. (Svenska Miljoinstitutet, 2013) Figur 7 visar en bild fran estuariet.

I mynningsomradet fanns ett militarskjutfalt, det anvands inte idag men har tidigare anvants
som oOvningsfalt for flyg. Skjutfaltet stracker sig fran udden med namnet Vidlkommen, ut i
vattnet och tdcker en stor del av mynningsomradet, se figur 6. Namnet till trots rader
tilltradesforbud till delar av omradet. Enligt fortifikationsverket (K. Ejderhamn, personlig
kommunikation, 5 maj 2014) som adger marken har militdren fransagt sig omradet och
fortifikationsverket gor nu en utredning for mojlig framtida anvéandning av markomradet. For
vattenomradet krdvs dock en grundlig utredning infor mojligheten att muddra da det finns
oexploderad ammunition kvar pa botten.
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Figur 6. Den grona linjen visar gransen fér Natura 2000- Figur 7. Bild fran estuariet
omradets utbredning. Den bla rutan i mynningen var

tidigare ett militarskjutfilt och den svarta pricken

markerar Bjorlanda Kiles smabatshamn.

3.3.1 Hydrografi

Vattenflode

Medelvattenféringen i Gota alv ovan férgreningen ar 550 m>®/s men vattenforingen varierar
kraftigt 6ver aret och mellan olika ar. Vattenflédet i Gota alv beror enligt en rapport fran
GoOta alvs vattenvardsforbund (2012) framst pa regleringen av dlven som sker vid
vattenkraftverken for elproduktion. Nederbordsméangder paverkar ocksa i viss omfattning.
Figur 8 och 9 visar medelvarden for vattenféringen i Gota alv uppmatta vid Lilla Edet. |
Nordre alv finns skarmar som reglerar vattenflédet nedanfér férgreningen, vilket medfor att
flodet i Gota alvs utlopp ar mycket jamnare an i Nordre alvs utlopp.

Enligt Gota alvs vattenvardsforbund (2006) medfér den mycket ojamna vattenfoéringen i
Nordre alv att salthalten i estuariet antagligen varierar kraftigt. | estuariet har ytvattnet lag
salthalt medan det finns en saltvattenskil utmed botten som tranger in i dlven. Mellan yt-
och djupvattnet uppstar friktion och vagor som gor att det sker en omblandning och ett
blandat vattenlager som kallas haloklin uppstar. Bottenforhallandena i estuariet ar generellt
relativt goda eftersom bottenstrommar for in nytt vatten. | en inventering i estuariet av
Andersson et al. (2009) framgar att bottenvattenutbytet ar 0-9 dagar. Saltvattensvariationer
observerades under inventeringen och ansags bero av nederbord och vindriktning.
Fluktuationerna &r storst i de inre delarna av estuariet medan salthalten vid de yttre delarna
av estuariet var relativt stabil oavsett vindférhallanden. Saltvattentungan strackte sig anda
till saltvattenskarmarna.
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Figur 8. Arsmedelvirden samt hogsta och ligsta veckomedelvirde per ar for
vattenforingen i Gota alv, ovanfor forgreningen. Data fran Gota alvs vattenvardsféorbund
(2013) uppmatt vid Lilla Edet. For 1998 - 2001 finns ej data for veckomedelvarden.
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Figur 9. Manadsmedelvdarden samt hogsta och lagsta manadsmedelvarde for
vattenforingen i Gota alv, ovan forgreningen, under aren 2002-2012 uppmatta
vid Lilla Edet enligt data fran Gota alvs vattenvardsforbund (2002-2012). For
tidigare ar saknas data.




Vid kraftig vattenforing trangs saltvattentungan tillbaka liksom néar vindriktningen ligger pa
fran havet upp mot land. Vid motsatt vindriktning for vinden med sig ytvattnet mot
mynningen och saltvattentungan tranger langre in i dlven, likasa vid lagt vattenfléde. Den
Oversta gransen for saltvattentungan ar dar dlvbotten ar pa samma niva som havsytan.
Andra variabler ar tidvatten och atmosfarstryck. (A-M Larsson, personlig kommunikation, 12
maj 2009)

Vid inverteringen (Andersson et al., 2009) varierade siktdjupet i omradet mellan 0,5 till 1,5
meter men i likhet med salthalten varierar ocksa siktdjupet med vind och vindriktning. Pa
vastkusten nara land ar siktdjupet vanligen 0,5-10 meter (Bydén, Larsson & Olsson, 2003).
Det uppmatta vardet ar lagt i forhallande och troligtvis ar siktdjupet normalt stérre med

tanke pa algrasutbredningen, detta utvecklas narmare i avsnitt 3.3.3.

Transport av suspenderat material

| en utredning av Goransson, Persson och Lundstrom (2011) drogs slutsatsen att ca 70 % av
det totala suspenderade materialet for Gota alv transporteras ut genom Nordre alv, siffran
stammer forhallandevis val éverens med andelen vatten (75 %) som gar ut genom Nordre
dlv. Det motsvarar ett medelvarde for arlig transport av suspenderat material pa ca 92 000
ton varav ca 82 000 ton ar organiskt material. Uppmatta varden varierar stort mellan olika
ar vilket tros bero mer pa nederboérdsskillnader an flodesskillnader. Risken fér skred utmed
Gota alv ar stor pa vissa hall och sddana handelser kan kraftigt 6ka halten material i dlven
under en tidsperiod.

Goransson menar att drygt 30 000 ton suspenderat material transporteras genom det sddra
utloppet till Goteborg. Stevens och Ekermo (2002) har dock berdknat transporten till
Goteborgs hamn till 50 000 ton per ar. Det leder till att muddring behover ske vart fjarde ar
dar ca 80000 ton material tas bort i de trafikerade delarna. Bade Gota och Nordre alvs
mynningsomraden ar skyddade av skdrgarden utanfor vilket medfor att paverkan av
havsvagor ar mattlig. Tidvattenpaverkan uppgar till 7 cm i Goteborgsomradet (Bydén et al.,
2003). Skiktningen som bildas mellan yt- och djupvattnet gor att kapaciteten att transportera
suspenderat material 6kar. Omblandning av vattnet, orsakat av exempelvis sjofart, paverkar
sedimenteringen. | Goteborgs hamn ar den uppskattade ackumulationen av sediment ca 2
cm per ar. Dock ar variationerna mellan olika delar av hamnen stora. Vid undersokning av
sediment fann Stevens och Ekermo (2002) bade marint sediment och dlvsediment vid alla
provtagningsplatserna.

Ndringsdmnen

Uppgifterna om Overgddning ar ett problem eller inte i estuariet gar isar men beror
antagligen till stor del pa variationer mellan olika ar. Andersson et al. (2009) anger att det
tidvis varit pavaxt av fintradiga alger men vid inventeringen var detta ej ett problem. Vid en
senare inventering av Wikstrom (2014) av flera lokaler utmed vastkusten ingick en lokal i
estuarieomradet, Bjorlanda - innanfor Hastholmarna. Vikarna ligger precis séder om
Bjorlanda Kiles smabatshamn. Omradet uppvisade effekter pa oOvergdodning. Fran en
flyginventering framkom att tdckningsgraden av fintradiga alger i vikarna var 37 %.
Resultaten fran alla lokaler i inventeringen visade pa forhojda halter av naringsamnen i flera
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av de undersokta lokalerna och en generell forhojning av fintradiga vid jamforelse med
tidigare undersodkning. Berdkningar utifran vattenprover for transport i Nordre alv av kvave,
forsfor och kvicksilver visas i tabell 1. Férhadllandet mellan kvave och fosfor visar att fosfor ar
det begransande amnet i dlvvattnet. Forhojda kvicksilverhalter ar ett problem i manga
svenska vatten och beskrivs utforligare i stycke 3.6.1.

Tabell 1. Arsmedelvirden for transport av narsalter och kvicksilver i Nordre dlv enligt Gota
alvs vattenvardsforbund (2013)

Totalkvave Totalfosfor Kvicksilver
ug N/I ton/ar ug P/I ton/ar ng Hg/l
2012 667 10237 17 261 0,99
2011 709 9190 24 322 1,45
2010 750 11653 24 384 0.94

3.3.2 Geologi

Nar inlandsisen drog sig tillbaka for ungefar 10 000 ar sedan utgjorde Vanern ett innanhav
med flera tranga sund till havet. Landhdjning stdngde sa smaningom in Vanern till en sjo och
Gota alv blev dess utflode. Gotaadlvdalen ar en utpraglad sprickdal och dlvens ravinlandskap
har uppstatt genom ras, skred och vattenerosion. (Gota alvs vattenvardsforbund, 2006)

Bottenforhdllanden

| dlven finns en djup rdnna som har ett medeldjup pa 8,4 meter. Har noterades i inventering
av estuariet av Andersson et al. (2009) framst en férekomst av fint sediment som latt rordes
upp. Vid mynningen bestod bottensedimenten framst av hardpackad sand. Utanfor
mynningen finns ett troskelomrade som bildats genom sedimentering av suspenderat
material. Sedimentering sker eftersom vattenhastigheten avtar och vattnets formaga att
halla partiklar suspenderade minskar. Troskelomradet som endast har ett medeldjup pa 2,5
meter dominerades av sandbotten. Nar djupet 6kade till 2,8 meter igen i den yttre delen av
troskelomradet forekom pa nytt fint sediment. Figur 2 visar djupet i olika delar i estuariet. |
dagslaget ar maktigheten pa bottensedimenten och darmed hur djupt berggrunden ligger i
mynningen oklart. F. Klingberg pa SGU (personlig kommunikation, 16 maj 2014) anger att vid
karteringar i omradet var mynningsomradet for grunt foér att kunna genomfora
undersokningar med den utrustningen som anvandes. Han uppger dock att sannolikt ligger
berggrunden djupare dn 7 meter under vattenytan sa sprangning av berg pa botten inte ar
nodvandig for att fa rannan tillrackligt djup.

Fororeningar i sedimenten

| en undersokning av forekomst av miljogifter i blamusslor i estuariet uppmatte Rydbeck,
Nordén och Borjesson (2009) att halterna icke var detekterbara eller lIaga vid jamférelse med
referensundersékningar. De dmnen som undersdktes var tungmetaller, PAH (Polycykliskt
aromatiskt kolvate), PCB (polyklorerade bifenyler), bromerade flamskyddsmedel, TBT
(Tributyltenn), och teflonféroreningar. Miljogifter uppmatta i biota i Goteborgs skargard var
betydligt hogre an i Nordre alv. | en publikation fran Svenska miljdinstitutet (2013) anges
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samma upplysningar med ett undantag. N&ra Bjorlanda Kiles smabatshamn finns forhojda
halter TBT i sedimenten. Tidigare anvandes TBT i batbottenfarg men ar forbjudet att
anvanda sedan 2003. | 6vrigt finns inga uppmatta forhojda halter av metaller eller organiska
amnen i vatten, djur eller sediment enligt Svenska Miljoinstitutet (2013). Vid bottenhugg
som en del av inventering av Andersson et al., (2009) patraffades inget svavelvate. Det tyder
pa att det inte rader syrebrist vid botten.

| skjutfaltsomradet finns oexploderad ammunition pa botten efter flygévningar. Hur mycket
ammunition det ror sig och var den finns ar inte kant av fortifikationsverket (P. Blomander,
personlig kommunikation, 6 maj 2014). Militdren har eventuellt genomfért undersokningar
men nagon tydlig kartlaggning finns ej. | omraden i narheten av allman plats och speciellt
badplatser har rojning av.ammunition gjorts. Att genomféra en storskalig undersékning och
rojning i estuariet ar genomforbart men skulle bli mycket kostsamt.

3.3.3 Marinbiologi

Bottenflora

Framst s6t och brackvattensvaxter forekommer i omradet. | vikarna pa 1-2 meters djup,
patraffades flera olika arter av natevaxter vid inventering (Andersson et al. 2009). Vid
overgang till hardbotten férekom makroalger, framst brun och gronalger. Pa storre djup
forekom manga arter rodalger.

Pa troskelomradet i estuariet vaxer algras (Zostera marina) som finns inom det grona
omradet i figur 10. Andersson et al. fann att algraset tackte cirka 135 hektar. Vid
inventeringen hade algraset ingen pavixt av annan flora eller fauna. Algraset hade storst
tackningsgrad i den sodra delen av estuariet. Med tackningsgrad menas hur stor procent av
botten som técks av algras i det undersokta omradet. Algrasets utbredning tros begréansas av
samre siktforhallanden pa storre djup vilket ar en foljd av suspenderat material. Algras
kréaver ocksa en salthalt pa minst 5 psu sa det ar troligt att salthalten normalt ligger 6ver
denna grans i utbredningsomradet. Enheten psu ar en férkortning av engelskans practical
salinity unit och ar ungefar det samma som promille.

Algrasangar har ett hogt naturvirde och ar listade som skyddsvirda habitat enligt Rio-
deklarationen och EU:s habitatdirektiv. De ar essentiella habitat for manga fiskarter
eftersom det fungerar som lekplats och barnkammare. Andra funktioner ar bland annat att
algraset stabiliserar sediment, avldgsnar organiska fororeningar och reducerar
vattenrorelser. Genom att organiskt material kan sedimentera pa botten blir omradet
naringsrikt och produktivt. Eftersom de tar upp naringsamnen och koldioxid ur vattnet bidrar
ocksa algraset till minskad 6vergddning och vaxthuseffekt. (Mosknes, 2009)
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©OLantmateriet [i2012/1029] Figur 10. Skiss
Over algrasutbredning i estuariet (morkgront
omrade). Siffrorna anger djupet.

Algrasets utbredning pa vastkusten har minskat med 60 % pa 20 ar enligt Pihl et al. (2005).
Oftast kvarstar kala bottnar. | deras studie fann Pihl et al. att antalet fiskarter i omraden dar
algras tidigare vuxit var signifikant lagre an omraden dar algras fortfarande fanns kvar. Det
finns flera anledningar till algrasets minskade utbredning men har till stor del antropogena
orsaker. Framst indirekta faktorer spelar roll, exempelvis 6vergdédning som bidrar till minskat
siktdjup och l3ga syrehalter vid botten. Paverkan fran batpropellrar och ankring pa
algrasangar ar ett hot i Sverige till foljd av fler fritidsbatar. Enligt Green och Short (2003)
finns flera hot mot algras men de medger ocksa att ytliga algraspopulationer ofta kan skifta
snabbt i utbredning vilket indikerar en stark korrelation till temperatur, ljus, naringséamnen
och fysisk paverkan fran vagor eller is. Det indikerar ocksa enligt Green och Short att
aterkolonisering kan ske relativt snabbt om forutsattningarna ar bra.

Norra delen av troskelomradet bestar framst av vegetationsfri sandbotten med endast lite
vegetation. Andersson et al. (2009) anger att den troliga forklaringen till mindre utbredning
av vegetation i norra delen ar relaterad till salthalten. Sétvattenflodet fran dlven tenderar att
pressas mot den norra sidan som da far en lagre generell salthalt.

Bottenfauna.

Da s6t- och saltvattensforhallandena i estuariet varierar ar det en stressad miljo for manga
arter. Darav fann Andersson et al. (2009) framst férekomst av stresstalig bottenfauna i
forhallandevis lag artdiversitet. Bottenfaunans sammansattning skiljer sig mellan inre och
yttre provpunkter och tros bero pa salthaltsfluktuationer. | dlven var artrikedomen lag med
endast 4 arter. Framst forekom rovborstmask (Hediste diversicolor) och kraftdjuret
slammarla (Corophium Volutator). Langre fran mynningen o©kade artdiversiteten. P3
sandbotten var sandmask (Arenicola marina), sandridka och sandkrabba vanligt
forekommande. Aven brédsvamp hittades. Filtrerande organismer som 3aterfanns var
bldmussla (Mytilus edulis), vanliga ostron (Ostrea edulis) och japanska jatteostron
(Crassostrea gigas).
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Blamusslor har hogt ekologiskt varde. De utgor en viktig livsmiljo eftersom manga djur soker
sig dit for foda och skydd, vid storre utbredning skapas en hardbotten av skalen dar andra
organismer kan fa faste. De ar filtrerare och tar bort organiska partiklar och bidrar till att
vattnet blir klarare. (Jenneborg, 2007). Vid jamforelser mellan tidigare inventeringar har
bldmusslorna flyttat langre ut i fjorden till djupare omraden. Generellt har utbredningen av
bldmusselbankar utmed Bohuskusten minskat eller férsvunnit pa grunda bottnar under de
senaste decennierna. | sin studie fran 2007 beskriver Jenneborg ett stérre omrade med
blamusslor med gles tathet tillsammans med glesvuxet algras pa sedimentbotten i Nordre
alvs estuarium. Jenneborg menar att omradet utgdér en unik vardefull biotop med hogt
skyddsvarde. Den hogsta tackningsgraden av blamusslor var runt 6n Bassen. Andersson et al.
(2009) bekraftar att utbredningen av musslor och snackor har minskat i fjorden och
havsborstmaskar dominerar numera. Vid den senaste inventeringen fran av Rydbeck et al.
(2009) aterfanns lite blamusslor pa den grunda delen av tréskelomradet och framsta
forekomst fanns runt skaren Ostindiebadarna och norr om dessa dven om tackningsgraden
var varierande. Figur 11 visar en skiss 6ver musselutbredningen enligt Rydebeck. Storleken
pa musslorna varierade fran nagra millimeter till ett par centimeter.

-

©Lantmateriet [i2012/1029] Figur 11. Skiss over
algrasutbredig (morkgront) och musselutbredning

(orange) i estuariet. De tva storre orangea
omradena har hogre tackningsgrad dn de sma.
Siffrorna anger djupet.

Forutom blamusslor fanns gott om nedgravda filtrerare som sandmask (Arenicola marina),
sandmussla (Mya arenaria) och hjartmussla (Cerastoderma edule) (Rydebeck, 2009). Pa
botten fanns gott om sifonhal vilket tyder pa en hoég grad av nedgravda, snadckor och
havsborstmaskar. Sifon ar en rorlik forlangning for vattenstromning for exempelvis fodointag
eller respiration (Nationalencyklopedin, 2014h). | de yttersta delarna av estuariet forekom
enligt Andersson et al. (2009) fler djup- och salthaltskrdvande arter som ladermossdjur
(Alcyonidium diaphanum), ldderkorallen déd mans hand (Alcyonium digitatum) och en art
kalkrérmask (Spirorbis Spirorbis) Mobila djur som férekom har var bland annat vanlig
sjostjarna (Asterias rubens), eremitkrafta (Paguridae) och hummer (Homarus gammarus).
Djupet i de yttre delarna ar tillrackligt for att muddring sannolikt ej behovs.
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Fiskar

Nordre alv har hog artdiversitet av fiskar. Sotvattensfiskarna som férekommer i omradet &r
till storsta delen stationdra medan marina fiskarter ar mer tillfalliga. 1 och med att
kraftstationer byggdes i Gota dlv har lax och dringspopulationerna minskat samt Géta alvs
inhemska laxart har forsvunnit. Idag planteras lax ut i Gota alv fran Sdvean. (Svenska
Miljoinstitutet, 2013).

Enligt bevarandeplanen som ar framtagen av Lansstyrelsen 2005 ar estuariet ett viktigt
naringsomrade for migrerande fiskarter som lax (Salmo salar), 6ring (Salmo trutta) och al
(Anguilla anguilla). Lax ar utpekad i bevarandeplanen som en art som maste bevaras i
omradet. Den passerar genom estuariet pa sin vag uppstroms och nedstroms i samband med
lekperioden. Leken sker under hosten i oktober november och pa sin vag uppstroms ater
fisken normalt inte. De unga laxarna pa sin vag ut till havet ater framst kraftdjur och smafisk.
Andra fiskarter som forekommer ar bland annat havsnejonéga, flodnejondga och al.

Alen ar enligt artdatabanken rodlistad som akut hotad. Leken sker i Sargassohavet, dster om
Nordamerika, dar ynglen ocksa klacks. Larverna transporteras med strommarna till Europas
kuster, bland annat till Sverige. Alen har en Iang generationscykel och leker bara en gang
vilket gor att arten ar mycket sarbar och populationen tros fortsdatta minska. (Wickstrom
2005.) | Sverige ar Gota och Nordre alv viktiga vandringsleder for dlen men det storsta hotet
mot albestandet har ar kraftstationerna (Gota alvs vattenvardsférbund, 2010-2011).

Fagelliv

Nordre dlvs estuarium har ett rikt fagelliv och ar Natura 2000-omrade enligt fageldirektivet. |
bevarandeplanen (Ldnsstyrelsen, 2005) finns 9 fagelarter upprdaknade som arter som ska
bevaras i omradet. Dessa finns i tabell 2. Omradet ar reproduktionsomrade for tarnor och
masfaglar samt utgor ett flytt- och 6vervintringsomrade for sjofaglar och vadare enligt
Svenska Miljoinstitutet (2013). Andra fagelarter som forekommer i omradet ar pilgrimsfalk
(Falco peregrinus), fiskgjuse (Pandion haliaetus) (Svenska Miljdinstitutet, 2013), knipa
(Bucephala clangula), vigg (Aythya fuligula), ejder (Somateria mollissima) (Lansstyrelsen,
2014), kustlabb (Stercorarius parasiticus), hornuggla (Asio otus) och vaktel (Coturnix
coturnix) (Lansstyrelsen, 2005).

Tabell 2. Fagelarter utpekade i bevarandeplanen for Natura 2000-omradet Nordre &lvs
estuarium enligt Lansstyrelsen (2005)
Status enligt

Art artdatabankens rédlista Foda

Sangsvan  — Vattenvaxter

(Cygnus cygnus)

Salskrake Nzra hotad Mollusker och vatteninsekter
(Mergus albellus) (smafisk)

Havsorn . Fisk, fagel och medelstora
(Mergus albellus) Ndra hotad daggdjur.

Brun Kiarrhok Sorkar, grodor, fagelungar (agg,
(Circus aeruginosus) fisk)
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Bla kiarrhok

Crars Grmas) Nara hotad Faglar och smagnagare.
Smaflickig sumphoéna . Sma vatteninsekter och

Sarbar N
(Porzana porzana) vattenvaxter.
Brushane . 2 ¢
(Philomachus pugnax) Sarbar Sma insekter och maskar
Dubbelbeckasin . . .
(Gallinago media) Néara hotad Daggmask, insekter, snackor.
Fisktarna .

— Fisk

(Sterna hirundo)

Kulturmiljé

Alven har fungerat som en transportled fér manniskor i manga tusen &r, allt frn ihaliga
stammar till vikingaskepp och angfartyg. Omradet kring Nordre alv tros enligt arkeologiska
fynd ha varit bebott redan fér 9000 ar sedan. Vattennivan var da upp till 25 meter hogre an
idag varfor byar som lag da vid strandkanten idag ligger hogt 6ver vattennivan. (Svenska
miljoinstitutet, 2013) Enligt Riksantikvarieambetets tjanst fornsok finns inga fornminnen i
estuariet. (Riksantikvarieambetet, 2014)

Friluftslivet
Omradet ar av riksintresse for friluftslivet och populart for rekreation, bad, vandring, fiske,
segling och fagelskadning (Svenska miljoinstitutet, 2013).

3.4 Miljoambitioner

Inom bade Sverige och internationellt sker ett brett miljdarbete. Exempel pa detta ar OSPAR-
konventionen, EU-projektet ARCH och Sveriges miljomal. En konvention ar en
overenskommelse men ar inte juridiskt bindande.

OSPAR
Oslo-Paris-konventionen skapades for att skydd den marina miljon i nordvastra atlanten.

17 lander samt EU har undertecknat konventionen som tradde i kraft 1998. (Ospar
commission, 2014). Nordre alvs estuarium ar utsett till marint naturreservat enligt OSPAR.
Det innebar inget rattsligt skydd men efterson omradet ocksa ar Natura 2000-omrade anses
det vara tillrackligt skyddat (HaV, 2013).

Ramsar
Kallas ocksa Vatmarkskonventionen och tradde i kraft 1975. “Ramsar ar en global

naturvardskonvention om att bevara vatmarker och vattenmiljder och nyttja dem pa ett
hallbart satt” (Naturvardsverket, 2014). Omraden i estuariet grundare dn 6 meter ar utsedda
till Ramsaromraden. Enligt konventionen ska landerna verka for férvaltning av vattenmiljon
och framja forskning och utbildning.

ARCH

ARCH (Architecture an roadmap to manage multiple pressures on lagoons) ar ett EU-projekt
som syftar till att framja en hallbar utveckling av kustzoner i Europa. 10 omraden ingar i
projektet och omradet Nordre alvs estuarium omfattas av projektet eftersom det ar “relativt
opaverkat och naturskyddat estuarium med hoga biologiska varden” (Svenska
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miljéinstitutet, 2013). Svenska miljoinstitutet deltar i projektet och har genomfort tre
workshops for att ta fram strategier for att mota olika hot mot Nordre alvs estuarium.

3.4.1 Miljomalen

Sverige har skapat ett system med 16 nationella miljomal som ska skall uppfyllas till ar 2020.
Malen beskriver det milj6tillstdnd som miljoarbetet ska leda till. For miljomalen finns
preciseringar och etappmal som foljs upp I6pande genom en rapport som ges ut en gang om
aret. (Naturvardsverket, 2013e). Nedan presenteras mal som &r aktuella i samband med
muddring.

Hav i balans samt levande kust och skargard.
| regeringens definition framgar bland annat att langsiktigt hallbar produktionsférmaga och

den biologiska mangfalden ska bevaras. Sarskilt vardefulla omraden skall skyddas mot
ingrepp och andra storningar. FOor Vastra Gotaland anses inte malen kunna uppnas som det
ser ut idag med beslutade styrmedel och genomforda atgarder. En av de storsta orsakerna
anges vara 6vergodningsproblem samt avsaknad av rovfiskar i kustnara omraden som verkar
negativt for fiskemojligheter och besdksnaring. For att komma narmare malet pekas
exempelvis grunda marina miljéer ut som viktiga att bevara och skapande av ett system for
att vardesatta havets naturvarden och ekosystemtjanster. (Naturvardsverket, 2013c)

Levande sjoar och vattendrag
Ekologiskt hallbara sjoar och vattendrag med bevarad biologisk mangfald och forutsattningar

for friluftsliv ingar bland annat i malet. Malet vantas inte att nads i Vastra Goétaland enligt.
Ungefar halften av alla sjoar och vattendrag i lanet uppnar inte god status och det behovs
betydande atgardsinsatser for att na upp till malet. Daremot syns en del goda resultat fran
bland annat atgarder for forbattrade vandringsmojligheter for fisk samt radgivning och
informationsinsatser. (Naturvardsverket, 2013d)

Ett rikt viaxt och djurliv
Karnan i malet ar att den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt,

for nuvarande och framtida generationer. Inte heller detta mal antas kunna uppnas for
Véastra Gotaland. For marina arter anges kunskapsbrist som ett problem. (Naturvardsverket,
2013a)

Giftfri miljo

Malet innebar bland annat att naturfraimmande @mnen endast far forekomma i halter nara
noll och deras paverkan pa ekosystem samt méanniskors halsa ska vara férsumbar. Tyvarr
finns manga persistenta och bioackumulerande amnen utspridda i miljon som &r svara att
atgdrda. Undersokningar visar exempelvis att manga fiskarter innehaller féroreningar som
kvicksilver, PCB:er och dioxiner. Malt anses inte kunna uppnas i Vastra Goétaland till 2020.
(Naturvardsverket, 2013b)

3.5 EU-direktiv
EU utfardar direktiv som &r juridiskt bindande men medlemslanderna ansvarar sjalva for hur
de ska implementeras i den nationella lagstiftningen.
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Havsmiljodirektivet

Havsmiljodirektivet har skapats av EU for att genom gemensamma regler uppnd god
miljostatus till ar 2020 for alla EU:s havsomraden (Havs- och vattenmyndigheten, 2014b).
Med god miljostatus menas “ett tillstand dar haven ar friska och produktiva och dar
anvandningen av den marina miljon ar hallbar” (Havs- och vattenmyndigheten, 2014a). Det
ar sedan upp till varje land att definiera en mer specifik definition samt bedéma den aktuella
miljostatusen for marina vatten. Darefter tas 6vervaknings- och atgardsprogram fram. |
Sverige ar direktivet infort genom havsmiljoéforordningen (2010:1341) som géller bade
Ostersjon och Nordsjén. Havs- och vattenmyndigheten héaller under varen 2014 p3 att ta
fram overvakningsprogram och Arbetet med atgardsprogram pagar under 2014-2015.

Vattendirektivet

Vattendirektivet antogs ar 2000 av EU med malsattningen att ”vi ska ha tillrdackligt mycket
vatten av god kvalitet, b&dde idag och i morgon. Overgddning, férsurning, dversvimningar
och andra problem ska inte stalla till storre skador an att naturen kan laka sig sjalv.” (Havs-
och vattenmyndigheten, 2014c). Direktivet implementerades i Svensk lagstiftning genom
forordning om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (2004:660), férordning med
Lansstyrelseinstruktion (2007:825) samt genom miljokvalitetsnormer som finns i 5Skap.
miljébalken.

Natura 2000
Nordre dlvs estuarium &r Natura 2000 omrade enligt fageldirektivet samt art- och habitatdirektivet.

Syftet med Natura 2000 ar enligt Naturvardsverket (2014) ar att skapa ett natverk av skyddade
omraden fér att hejda utrotning av arter och livsmiljper. Omradesskydden innebér bland annat
att det finns en bevarandeplan och foreskrifter om tillatna och icke tillatna aktiviteter. For
att fa genomfoéra muddring krédvs starka incitament och eventuella kompensationsatgarder
for att kompensera for férlorade miljévarden.

3.6 Svensk lagstiftning

Miljobalken och speciellt 2kap hansynsreglerna ligger till grund for mycket av det svenska
miljoarbetet och visar hur lagstiftningen skall tillampas for att uppna en hallbar utveckling. |
samband med detta projekt ar de intressant att se till kunskapskravet 2:3§,
forsiktighetsprincipen 2:3§ och skalighetsregeln 2:7§ vilka tas upp i diskussionen.

Naturreservat
Nordre dlvs estuarium &r utsett till naturreservat enligt 7kap 4§ miljdbalken. ”Andamalet

med naturreservatet ar att bevara ett stérre sammanhangande estuarium i ett oexploaterat
tillstand med bibehallande av omradets naturliga produktionsférmaga och som livsrum for
kdnslig fauna och flora” (Lansstyrelsen Vastra Goétalands lan, 2005). Lansstyrelsen har get ut
foreskrifter for omradet och uppréttat en skotselplan.

3.6.1 Miljokvalitetsnormer

Alla storre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten har klassificerats efter kemisk och
ekologisk status. P& Vatteninformationssystem Sverige (VISS) hemsida finns klassningar och
kartor att tillgd. | tabell 3 anges statusklassningarna fér Nordre alv och Nordre élvs fjord.
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Ekologisk status kar klassificeringarna “hog”, “god”, "mattlig”, ”otillfredsstdllande” och
"dalig”. For kemisk status finns klassificeringen “god” och ”ej god”. Malet ar att bada ska
uppna minst god status till ar 2015. Om statusen ar hog far den inte forsamras. | vissa fall
kan undantag goras med sankning av krav eller att kravet inte behover vara uppnatt forran
2021, exempelvis och det inte ar tekniskt mojligt eller om det inte gar av naturliga skal. (VISS,
2013)

Tabell 3. Statusklassning for Nordre alv och Nordre alvs fjord. (VISS, 2014a, VISS, 2014b)

Nordre ilv

Ekologisk status God
Kemisk status Uppnar ej god
Kemisk status (exklusive kvicksilver) God

Nordre dlvs fjord

Ekologisk status Mattlig
Kemisk status Uppnar ej god
Kemisk status (exklusive kvicksilver) God

Bade i dlven och i fjorden utgor kvicksilver ett problem enligt kemisk status, detta ar dock ett
problem i hela Sverige. Alla ytvatten, sjoar, vattendrag och kustvatten overskrider
gransvardet enligt VISS (2014b). Matningar gors pa kvicksilverhalten i biota dar gransvardet
enligt EG-direktivet ar 20 pg/kg Hg. Stora insatser har gjorts i Sverige for att minska
utslappen men problemet med forhojda halter kvarstar och beror framst pa luftféroreningar
och nedfall av kvicksilver. Enligt Viss (2014b) forvantas inte heller en forbattring inom en
snar framtid och malet spas inte uppnas till varken 2015 eller 2021. Nordre alvs fjord nar inte
god ekologisk status pa grund av 6vergddning och miljogifter som i detta fall ar kvicksilver.
Eftersom Overgddning ar ett storskaligt problem som kraver manga och breda insatser har
malet att na upp till god ekologisk status satts till ar 2021.

3.7 Verksamheter i och vid dlven

Industriverksamheter har funnits intill dlven i manga ar och édlven har fungerat som
dumpningsplats pd 1930- till 1950-talet. Aven om méanga av industrierna ar nerlagda idag
finns foéroreningar kvar i markomraden och sedimenten runt industrierna. Nedanfor
forgreningen i Gota alv har ett stort saneringsprojekt avlutats. Hogre upp i dlven, vid norra
Alvingen, se figur 12, finns dock ett viktigt fororenat omrdde kvar. | Alvdngens
industriomrade fanns tidigare repslageri, tjarkokeri och tillverkning av korkisolering och
omradet anses idag vara i akut behov av atgarder. Dessutom ar skredrisken i omradet stor.
(Gota alvs vattenvardsférbund, 2013c)

| Gota alv finns tva ravattenintag, vid Larjeholm for Goteborgsomradet och Désebacka for
Kungalvsomradet, se figur 12. Sammanlagt forsérjer de ca 800 000 manniskor helt eller
delvis med dricksvatten. Larjeholms ravattenintag har tidvisa problem med
saltvattenintrangning fran havet. En saltvattentunga ligger utefter botten och stracker sig
langt upp i dlven. For att forhindra saltvattenintrang till rdvattenintaget vid Larjeholm finns
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vattenskdarmar vid Ormo i Nordre alv. Skarmarna minskar flodet i Nordre dlv sa att flodet
Okar i Gota adlv och motverkar saltvattenintrangningen. Ett annat problem &ar att olyckor och
oavsiktliga utslapp av fororenande @mnen kan ske hogre upp i dlven och medféra att
ravattenintaget tillfalligt maste stangas. Gota alvs vattenvardsférbund genomfér matningar
av vattenkvalitet och redovisar i sina arsrapporter om sadana olyckor och andra avvikelser
som medfor stangning. (Gota alvs vattenvardsférbund, 2005)

. SASSTe a _.’.
2 ey’ o R r . 7
e : (i o
5 : e ,j(} ‘
o A % '
R % .’vAIvangen
K=
H 2 % "_Dbsebacka
3 :,-;8._\ R e
R T~y L ~

C _lRavattemntag

karjeholm 5
5vatten|ntag

©Lantmateriet [i2012/1029]
Figur 12. Nagra namnda verksamheter i och vid alven.

Nordre &lv korsas ocksa av en linfarja, tva bilbroar och en tagbro dar eventuella
underlattanden for sjotrafiken behover genomféras samt breddning av alvfaran pa nagra
stallen. Den lagsta bilbron ar 6ppningsbar men pa bredden ar den sannolikt inte sa stor att
de fartyg som trafikerar strackan idag kan passera. De andra broarna ar fasta med segelfri
hojd pa 12,5 meter. (Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2012)

3.8 Alternativa losningar och nollalternativ

Alternativa I6sningar anger hur godstransporter kan ske om sjétrafiken ej flyttas till Nordre
dlv och nollalternativ beskriver miljoférhallandena och miljons sannolika utveckling om
muddring inte genomfors. Nedan presenteras tva tankbara forslag.

Alternativ 1

Fartygstrafiken fortsatter ga genom Goteborg. Angaende den nya bron finns olika alternativ.
Antingen kan bron anpassas for sjotrafiken eller sjotrafiken anpassas efter speciella tider da
bron 6ppnas eller sa kan slussar byggas for att sdnka ner fartygen sa de kan komma under en
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Iag bro. | en artikel i Goteborgs Posten i januari (Andersson, 2014) presenteras ett forslag pa
hur det kan ga till. For att mota problem med havsnivahojning kan vallar byggas med slussar
for fartygen alternativ att annan I6sning tas fram.

Alternativ 2

Ett annat alternativ ar att godstransporter till Vanern, helt eller delvis, sker med tag eller
lastbil istallet. Goteborgs stad Trafikkontoret (2014) anger i sin trafikstrategi for Goteborg
2035 att de bland annat vill 6ka kapaciteten i jarnvagsnatet for att sakerstalla bra
godstransporter. Speciellt ska transporter till och fran Géteborgs hamn ske via jarnvag vilket
kanske kan kombineras val med omférdelning fran sjotrafik till jarnvag. Dock framgar ocksa
att de ser en mojlighet i att 6ka godstransporter pa alven vilket gar mer i linje med tidigare
alternativ.

Nollalternativ

Ovanstaende alternativ innebar att muddring ej genomfoérs i Nordre alvs estuarium och
miljoeffekter till foljd av muddring uteblir. Det dr samtidigt viktigt att komma ihag att
behovet av godstransporter fortfarande aterstar och darmed att sjotrafikens paverkan pa
ekosystemet i Gota alv nedanfor forgreningen kvarstar. Havsnivahdjningar och andra
klimatférandringar kommer medféra en forandring oavsett om muddring sker eller ej.

Stort fokus i denna rapport ligger pa algras eftersom det ar ett viktigt habitat i estuariet och
paverkan pa algraset medfor kaskadeffekter. Klimatforandringar medfér enligt Short och
Neckles (1999) forandringar av havsniva, salinitet, temperatur, atmosfarisk CO, och UV-
stralning. Indirekt kommer estuariets hydrografi att férandras och med hojd havsniva vantas
storre saltvattensintrangning i estuariet och dlven. Algrés trivs i vatten med salthalt mellan 5
och 35 psu varfor saltvattenintrangning inte ar ett problem utan kan snarare gynna algraset.
Dock medfor storre vattenpelare att algraset far samre ljustillgdng som inhiberar tillvaxten.
Den okade temperaturen i havsvattnet kommer vara sa pass liten pa vara breddgrader att
effekten pa algras sannolik blir liten. Luftburet koldioxid I6ser sig i vatten till kolsyra som
reagerar vidare till bikarbonat och karbonat. Manga sjograsarter kan anvanda bikarbonat
som kolkélla vid fotosyntes. Resultat fran experimentella studier visar att manga sjograsarter
kommer att fa en 6kad fotosyntes. Effekten av 6kad UV-stralning kommer framst paverka
runt ekvatorn och vid ozonhalen vid polerna. De eventuella effekter det kan ha pa algraset i
estuariet kommer vagas upp av okad tillgang till kol som vaxten kan anvdnda som skydd.
Short och Neckles understryker att det med den forskning som finns idag inte gar att gora
tillforlitliga analyser av klimatférandringarnas paverkan pa algras. Det finns ett stort behov
av ytterligare forskning.
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4. Resultat

Enligt sjokort 931 ar strackan 6ver troskelomradet cirka 5 kilometer dar djupet &r mindre &n
7 meter men langden beror pa var muddringsrdannan dras. Séder om 6n Bassen ar djupet
nagot stérre men har férekommer ocksa storre utbredning av algras enligt Andersson et al.
(2009).

4.1 Effekter av muddring

Det finns flera olika metoder fér muddring och sedimentspillet blir olika stort beroende av
metod. En plym av grumligt vatten uppstar vanligtvis fran muddringsplatsen. Resultat fran
andra muddringar i lugnt rinnande vatten och estuarier visar att plymen ofta kan uppga till
nagra hundratals meter men kan ocksa blir langre (Lohrer & Wetz, 2003; Je et al. 2007;
Burton et al.,, 2008). Precis intill mudderrannan kommer sedimentkoncentrationen bli
mycket hég och vaxter och djur kan bli 6vertackta med sediment. Grumlingens varaktighet
beror av muddringens storlek, metod fér muddring och hydrodynamik. Aven flockning av
suspenderat material spelar roll for sedimenteringshastighet (Mikkelsen & Pejrup, 2000).
Blomqvist (1981) anger att generellt sett ar varaktigheten kort och koncentrationen av
partiklar i vattnet har atergatt till normala varden efter nagra dagar, upp till en vecka.
Organiskt och finkormigt material forblir suspenderat langst pa grund av deras kolloida
egenskaper medan grovkornigt material sedimentras snabbt. Forandringar av
bottenstrukturen som kan paverka vaxt och djurliv kan uppsta da stora mangder finkornigt
material sedimenteras dar befintligt bottensediment ar grovre.

Den framsta grumlingen vid muddring i Gota dlvs estuarium uppstod i farledens inre i
haloklinen. | yttre delar av farledsomradet uppmattes bara en liten forhojning av
grumligheten men syntes tydligt pa flygfoton 1000 meter fran mudderverket.
Kontrollundersékningar under samma ar som muddringen genomférdes visade att
bottenmiljon vid farlederna var nagot paverkad. Det syntes inte nypalagt sediment vid
provpunkterna varfor det antogs att det antingen bearbetats av bottenfauna eller
transporterats bort av bottenstrommar. Det framgar inte vilken flora och fauna som fanns
vid kontrollpunkterna. | havsvikar runt farleden pavisades inga direkta effekter av
muddringen efter att arbetet var slutfort. Det forvantades en frisattning av narsalter och for
att undersoka om det medférde en forhojd halt av klorofyll (fytoplankton) utférdes
kontroller enligt Bohuskustens vattenvardsforbunds vanliga kontrollprogram fast med tatare
kontroller. Inga forhdjda halter klorofyll uppmattes som kunde kopplas till muddringen men
en forhojd halt narsalter uppmattes vid en kontrollpunkt pa 10 meters djup som lag i
farleden. (Sjofartsverket & Goteborgs Hamn AB, 2004)

Det &r troligt att féroreningar som finns i sedimenten frigérs vid muddring. Andrade fysiska
och kemiska forhallanden som pH och salthalt kan orsaka att fororeningar frigdrs och blir
biotillgangliga (Blomqvist, 1981; Gosh, 2002; Merildinen et al., 2006). Efter muddringen i
Gota alvs estuarium pavisades generellt sma effekter pa grund av frigjorda miljogifter
(Sjofartsverket & Goteborgs Hamn AB, 2004). De slutliga resultaten fran den muddringen
visar inte pa ndgon métbar paverkan pa floran och faunan i Géteborgs skirgard. Algrasingar,
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musslor och mjukbottenfauna uppges inte ha tagit nagon matbar skada av 6kad grumlighet,
sedimentering eller frisattning av narsalter.

Fytoplankton

Den storsta negativa effekten pa fytoplankton ar eventuell frisdttning av farliga amnen fran
sedimenten. Eventuell frisattning av narsalter ar dock positivt for tillvaxten av plankton vilket
visas i en studie av Licursi och Gdmez (2009). Hur stor den effekten blir beror av mangden
organiskt material i sedimenten samt mangd och férhallande mellan néarsalter i vattnet.

Frisattning av fosfor, som ar det begransande amnet i ytvattnet, kan medfora 6kad tillvaxt av
fytoplankton. Samtidigt medfér 6kad grumling samre ljusforhallanden och inhiberar darfor
tillvaxten. Om tillfallig forhojd tillvaxt av fytoplankton uppstar kommer troligtvis zooplankton
folja samma kurva eftersom de livnar sig pa fytoplankton. | litteratursammanstallningen drar
Hammer et al. (2009) slutsatsen att miljoeffekterna pa fytoplankton generellt verkar vara
sma och 6vergaende om det inte ar mycket langvariga muddringar.

Bottenflora

Direkt borttagande ar den framsta direkta paverkan. Pa troskelomradet, dar den storsta
muddringsinsatsen behovs, viaxer framst algras. Algras behover stabilt sediment varfor
forandrat bottensubstrat och erosion gor att algraset har svart att ateretablera sig.

Okad grumlighet gér att ljustillgdngen minskar vilket paverkar dlgraset negativt. P4 samma
satt skulle 6kad méangd alger medféra mindre ljustillgdng. Algras har en toleransniva ner till
mellan 19 och 30 % av Sl (Surface Irradiance), alltsa mangden ljus vid vattenytan, enligt
studier i Danmark och Nederlanderna (Erftemeijer & Lewis, 2006). Langvarig grumling som
Overstiger naturliga nivaer kan fa tydliga negativa effekter pa algras genom férsamrad
fotosyntes men samtidigt framgar att kortvarig grumling inte medfér nagra bestaende
effekter (Blomqvist, 1981; Onuf, 1994; Erftemeijer & Lewis, 2006). Vad géller giftpaverkan
genom frisattning av férorenande dmnen fran sedimenten finns lite litteratur pa omradet
vilket ocksa framhdvs i litteratursammanstallningen av Hammar et al., 2009. Sedimentering
innebar att algraset kan tackas over, framfor allt ndara mudderrannan. En studie av Mills och
Fonseca (2003) visar att algras har lag talighet mot 6vertdckning. Da sedimentet uppgick till
25 % (motsvarade ca 4 cm) av algrasets héjd dog mer dn 50 % av plantorna.

Bottenfauna

Bottenlevande djur paverkas pa flera satt av muddring. Organismer som lever i och pa
sedimenten som tas bort kommer till stor del félja med. Abundansen och artrikedomen
sjunker ofta i samband med muddring (Blomqvist 1981; Cooper Boyd, Aldridge & Rees,
2007). Respirationsorgan paverkas av grumling som kan leda till kvavning. Grumling medfor
ocksa en o6kad belastning pa filtrerade organismer, exempelvis blamusslan. (Erftemeijer &
Lewis, 2006) Kigrboe, Mghlenberg och Nghr (1980) visade i en studie att blamusslor inte
paverkas negativt av grumlingshalter upp till 55 mg/l. Kigrboe et al. visade ocksa ett ar
senare att blamusslor har hogre tillvaxt med suspenderat silt i vattnet dn utan eftersom
blamusslorna, nar de hade silt i magen, kunde utnyttja fodan effektivare. En annan studie av
Radenac, Miramand och Tardy (1997) pa blamusslor vid en dumpningsplats pavisade att
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dumpningen inte hade nagon effekt pa tillvaxten. Vid muddring i Goteborg syntes en okad
aktivitet hos blamusslan under projekttiden men ett ar efter var aktiviteten normal igen
(Sjofartsverket & Goteborgs Hamn AB, 2004).

Sedimentering av suspenderat materiale innebar att bentiska organismer tacks éver vilket
framst ar ett problem for fastsittande organismer. Mobil bottenfauna kan grava sig upp
genom sedimentlager efter dvertackning om inte maktigheten avsevart 6verstiger normala
variationer, samt i vissa fall kunde forhojd biomassa uppmatas nagra manader efter
overtackning efter studier vid dumpningsplatser (Miller, Murir & Hauser, 2002; Bloam &
Whomersley, 2005; Wilber, Clarke & Rees, 2007). Beroende pa hur val faunan ar anpassad
efter storningar gar aterhamtningen olika fort. Wilber, Ray, Clarke och Diaz (2008)
askadliggor i en tabell tiden for aterhamtning i omraden vid dumpade muddermassor fran 15
olika studier. Har framgar att aterhamtningstiden normalt uppgick till nagra manader och i
nagra fall 2-3 ar.

Fisk

Bottenvegetation som har framst utgors av algras ar ett viktigt habitat for manga fiskar som
paverkas negativt om habitatet reduceras samt om bottenfaunan reduceras minskar
fiskarnas fodotillgang. Den mobila epifaunan ar viktig féda for fisk under var och sommar och
pa host och vinter ror de sig till djupare delar dar de utgér foda for exempelvis plattfisk
(Svenska miljoinstitutet, 2013).

Grumling som uppstar paverkar fiskars respiration och fangstmekanismer. Sikten reduceras
vilket for en del arter medfor fordandrat jaktbeteende hos predatorer liksom forandrat
exponeringsbeteende hos bytesfisk. For fiskars gdlar och agghinnor kan det vara skadligt
med 6kad kontakt med partiklar som blir resultatet av grumling och 6kad dédlighet for agg
och larver kan uppsta. Hammar et al. (2009) menar att det ar en tydlig skillnad i kanslighet
for olika arter och i olika livsstadium. Exempelvis ar de flesta fiskarter mest kansliga i agg och
yngelstadiet (Naturvardsverket, 2010). Cyrus och Blaber (1987) visade att grumling, ibland i
kombination med andra variabler, spelar en stor roll spridningen av fisk i yngelstadiet. En
minst lika viktig faktor som halten suspenderat material dr ocksa exponeringstiden enligt
Newcombe och MacDonald (1991).

Fdgelliv

Faglar kan skradammas bort i samband med muddring eller paverkas indirekt av att deras
habitat fordndras om vegetation, bottenfauna och fisk forsvinner. Det blir en sa kallad
kaskadeffekt uppat i ndringskedjan. (Hammar et al., 2009). De far ocksa svarare att fanga fisk
eller annan mat i grumligt vatten.

Vid muddringsarbete av Goteborgs hamn gjordes uppfoljning av Sjofartsverket & Goteborgs

Hamn AB (2004) av tre fagelarter, knolsvan, ejder och tobisgrissla som skulle spegla tre olika

habitat. Knolsvan ar vaxtatare, ejder dter huvudsakligen bottenlevande och ofta fastsittande

djur som blamussla medan tobisgrisslan ar fiskatare. Tobisgrisslan ar ocksa rodlistad som

ndara hotad. Muddringen genomférdes i januari 2003 till februari 2004 och

fagelinventeringarna genomfordes under 2002 till 2004. Kndlsvan uppvisade en minskning av
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populationsstorlek under 2003 men aterhamtade sig under 2004. Dock tros minskningen
bero pa den hérda vintern 2002/2003. Aven ejder visade en minskning mellan 2003 och
2004. Utmed Bohuskusten syntes ingen generell minskning varfér minskningen lokalt kan
forknippas med muddringen. Nagra andra naturliga forklaringar kunde inte hittas.
Tobisgrisslan uppvisade en negativ populationsutveckling som ej kunde faststallas statistiskt
eftersom det forekommer klumpvis. Alla tre faglarna forekommer ocksa i Nordre alvs
estuarieomrade enligt Goteborgs ornitologiska forening (2009).

4.1.1 Kompensationsatgirder

Det har blivit vanligare att foresla kompensationsatgarder for att kunna exploatera omraden
med algras. Enligt Moksnes (2009) har hittills framlagda forslag om kompensationsatgarder
om algrasrestaurering varit daligt underbyggda och menar att det behdvs mer studier i
Sverige. Hittills har restaurering av algras aldrig genomfoérts i Sverige. Det finns dock ett
projekt, Zorro (Zostera Restoration), som syftar till att utveckla metoder for att férvalta och
restaurera svenska algrashabitat. Preliminadra resultat visar att transplantering kan fungera
bra pa grunt vatten med goda ljusférhallanden (Kontaktgrupp Hav, 2013). Kompensations-
atgarder kan anvandas for att kompensera forstorda habitat men ar bade dyrt och osakert.
Viktigt att tanka pa i samband med kompensationsatgarder, menar Moksnes (2009), ar att
det ofta kan det vara svart att hitta bra lokaler for algras i ndrheten av det omradet som vill
exploateras.

| USA har transplanering av algras anvants i 50 ar och anses vara val fungerande om lokal och
metod varderas omsorgsfullt innan arbetet paborjas enligt Moksnes rapport. Resultat fran
projekt visar pa en overlevnadsgrad pa 42 %. Vanligaste orsaken till misslyckad restaurering
anges vara att felaktiga lokaler valts som inte levde upp till de forhallanden som kravdes.
Algrasets utbredning sammanfaller ofta med siktdjupet som visar att ljustillgangen ofta ar en
begransande faktor. Det &r viktigt att genomfdéra noggranna forstudier innan en
aterplantering kan genomforas. For att ta hansyn till den naturliga variationen i algrasets
utbredning mellan ar behovs data for en langre period, helst flera ar. Som tidigare framgatt
bidrar algras till minskad erosion och dampade vagrorelser. Nar algras forsvinner kommer
erosionen att 0ka och sedimentstrukturen férandras. Erosionen kan ocksa bidra till 6kat
djup. Dessa faktorer forsvarar for ateretablering. Algras har kort spridningsformaga och
langsam tillvaxt sa ateretablering kan ta flera decennier. Att transplantera algras kan vara en
effektiv. metod att mojliggéra eller paskynda aterkolonisering. Men &dven nar
forutsattningarna forbattrats har algraset begransade mojligheter att aterhamta sig. Det ar
en mycket kostsam metod och Moksnes menar att den endast bor valjas som sista utvag.
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5. Diskussion

Framst med tanke pa muddringsrannans langd och djup anser jag att det skulle bli ett
omfattande projekt att genomféra muddringen. Eftersom det handlar om ett sapass orort
omrade anser jag att det ska finnas en extra forsiktighet. En miljokonsekvensbeskrivning ar
naturligtvis bra for att fa en inblick i effekterna och boér grundas pa noggranna
undersokningar men att forutsaga och vad som kommer handa i ett levande och dynamiskt
ekosystem vid viss sort av paverkan ar fortfarande framst en kvalificerad gissning.

Fysiska forandringar av bottenstruktur kan fa stor inverkan lokalt nar hydrodynamiken
forandras, framst i dlven. Muddringsrannan innebar att saltvatten lattare tranger in i dlven
och saltvattentungan kommer bli kraftigare. Jag ar osdker pa hur syreforhallandena ser ut i
dlven idag men med tanke pa att troskeln begréansar inflédet och skiktningen mellan yt- och
djupvatten ar det mdjligt att tillférseln av syrerikt vatten ar begransad. | dlven noterades
ocksd 13g artdiversitet. Okat tillflode av saltvatten kommer att innebira storre tillférsel av
syrerikt bottenvatten i dlven och kan darfoér gynna biota. Hogre salthalt, gynnar marina arter.
Blandningen som sker mellan yt- och djupvattnet gor att ytvattnet blir lite salt. Med en
kraftigare och langre saltvattentunga kommer ytvattnet i estuariet bli saltare an i nulaget.

Effekter av kemiska fordandringar nar det kommer till féroreningar blir sannolikt sma med
tanke pa de laga effekterna som uppstod utanfor Géteborg och att sedimenten i Nordre alv
ar mindre fororenade. Min slutsats ar att bioackumulering av farliga @mnen ej vantas bli ett
problem. Dock maste muddermassorna sannolika saneras fran ammunition. Forhallandet
mellan naringsdmnen, suspenderat material och vattenmangd kommer vara likvardigt
oavsett om vattenflédet i dlven 6kar eller inte. Det ar darmed inte troligt att 6vergddning
kommer uppsta till foljJd av muddring mer an eventuellt kortsiktigt under pagaende
muddring.

Okat vattenfléde i Nordre &lv (vid byggnation av vallar) kan medféra forhojd vattenniva i
dlven och laglanta omraden utefter strandkanten oversvammas eller utsattas i hogre grad
for oversvamningar. Om vattendjupet ovan algraset dkar medfér det mindre ljusnedslapp
daven om forhdllandet mellan vatten och suspenderat material ar oférandrad.
Havsnivahojningar kommer sannolikt ha storre sadan effekt ur ett langre perspektiv.
Samtidigt ar det tankbart att sedimentation ocksa bygger pa troskelomradet sa att
nettoeffekten inte blir sa stor.

Det ar darfor svart att saga hur sedimentationen férandras i estuariet fran muddring pa
langre sikt men fartygstrafiken kommer sannolikt paverka i storre utstrackning. Nar fartyg
gar i vattnet sker en vattenomblandning av yt- och djupvatten sa salthalten i vattnet blir
jamnare. Det suspenderade materialet som tidigare befann sig ytvattnet med lag salthalt
sedimentras lattare i saltare vatten. Samtidigt kan fartygen erodera botten sa att
grumligheten oOkar. Det ar dock troligt att muddringsrannan kommer behodva
underhallsmuddras med jamna mellanrum.
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Osakerheter och kallkritik

Detta arbete ar en forstudie med brett innehall och litteratur fran flertalet myndigheter och
artiklar anvants. Till viss del har jag utgatt fran litteratursammanstallningen av Hammar et al.
(2009), utgiven av naturvardsverket som bygger pa 200 olika kallor och vetenskapliga
artiklar. Jag anser att den har gett mig en bra grund men en del kdllor kan anses gamla vid
det har laget och nyare kallor har inte alltid gatt att hitta. Det ar dock troligt att det finns
ytterligare material som kan vara relevant for rapporten men som av tidskal inte kunnat tas
med. Jag tror dock att jag fatt en tydlig helhetsbild som ar tillracklig for att kunna dra
slutsatser men behover kompletteras med fordjupade studier i framtiden om muddring blir
aktuellt.

Sammantaget sa ar mitt intryck att sedimentering efter muddring sker relativt snabbt vilket
ocksa Blomqvist (1981) anger men tydliga studier som verifierar detta har varit svart att
hitta. Wolanski, Gibbs, Ridd, och Metha (1992) visade att grumling som uppstod till foljd av
dumpning av muddermassor sedimenterade nadstan helt inom 4 dygn, dock skedde viss
resuspension. Ytterligare underlag hade varit onskvart for att fa en starkare grund for min
slutsats.

Jag har, som framgatt tidigare, gjort en avgransning sa effekter av frisattning av fororenande
amnen inte ingar i denna studie. Den information jag kunnat tillga tyder pa laga halter men
det finns begransat med information om férorenande amnen i bottensedimenten och jag
inte kunnat hitta hur analyser av miljogifter genomforts vilket skapar en osdkerhet, liksom
tankbara kombinationseffekter, av eventuell frisattning.

Jamforelser har gjort med muddringsprojektet Sdkrare farleder till Géteborg men det finns
en del skillnader mellan projektens storlek och utférande sa resultaten ar inte riktigt
overforbara. Exempelvis ar vattenforingen i regel kraftigare i Nordre dlv, muddringen utanfor
Goteborg utfordes pa storre djup samt innebar sprangning pa nagra stallen vilket sannolikt
inte kommer vara aktuellt i Nordre alv. Det ar ocksa osakert om samma muddringsmetoder
kommer att anvdndas. Jag anser det viktigt att podngtera att resultat fran studier och
liknande projekt 6verlag kan ge en bra fingervisning men att det alltid finns andra variabler
som spelar in, resultat ar aldrig direkt 6verforbara och darmed gar det inte att géra exakta
forutsagelser.

Aterhamtning

Nar man ser till arealen av Natura 2000-omradet som paverkas direkt av muddring ar den
procentuellt sett liten. Algrasing som &r ett av de viktigaste habitaten i estuariet finns dock i
det omradet som paverkas mest av muddring och enligt mina uppskattningar kommer
mellan 5 och 15 % av arealen algras sannolikt tas bort mekaniskt vid muddring. Pa grund av
muddringsrannans djup kommer inte algras kunna ateretablera sig dar. Eventuellt kan andra
arter som vaxer pa storre djup och kraver hogre salthalt etablera sig i rdnnan. Med tanke pa
algrasets kanslighet mot 6vertackning anser jag att atgarder mot grumling ar viktiga for att
skydda algras vid sidan av rannan.
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Rovborstmaskar, sandmaskar ar exempel pa mobil bottenfauna som med stor sannolikhet
kan grava sig upp genom sedimentpalagring. | resultatet redovisas uppgifter fran
dumpningsplatser da det fanns fler studier pa detta men det kan enligt min asikt i stor
utstrackning jamféras med grumling som uppstar vid muddring. Resultatet visar pa att
bldmusslor kan anpassa sig till varierande halt suspenderat material men hoga halter innebar
fortfarande en pafrestning. Om andra snackor och musslor ar lika taliga framgar ej. Troligtvis
har de ocksa formaga att anpassa sig efter varierande forhallanden och med tanke pa att de
har férmaga att grdva i sedimenten anser jag det sannolikt att de klarar viss 6vertackning.

For fiskar och faglar innebdr muddring reducerat algrashabitat for fodosdk och
barnkammare. Eftersom fiskar och faglar ar mobila kan de soka sig fran omraden med
grumligt vatten och darfor inte bli patagligt paverkade av det om det ar en kortare period.

En svarighet vid utredning av effekterna ar fragan om en total aterstallning 4r malsattningen
eller vilka foérvantningar pa &terhdmtning som &r rimliga. Andrat bottensubstrat och
hydrodynamik spelar stor roll fér hur ateretablering sker. | litteratursammanstallningen
(Hammar et al., 2009) ansags en botten aterstalld nar vegetation och fauna uppnatt samma
status som innan muddringen. Det ar dock inte sdkert att en sadan aterstallning kan ske. Det
ar svart att uppskatta nar en botten ar aterstalld och beror pa om man mater funktionellt
eller taxonomiskt (artsammansattning) (Bloam & Whomersley, 2005; Cooper et al. 2007).
Forandrat bottensubstrat kan medféra en permanent férandrad artsammansattning dar
andra arter kan ta over tidigare arters funktion.

Jag anser att om kompensationsatgarder genomfors med lyckat resultat kan en aterstallning
ske om man ser till abundansen av algrds och bottenfauna i hela estuariet. |
muddringsrannan kommer dock en permanent férandring uppstda men med férandrad
hydrodynamik férmodar jag att det ar tankbart att fler marina arter kan etablera sig har.
Oavsett om muddring sker eller inte kommer klimatférandringarna paverka estuariet och
forutsattningar forandras. Med tanke pa att algraset fyller en viktig funktion men har
reducerats starkt de senaste 20 aren utefter vastkusten, anser jag att det kan vara vart att
Overlag tanka pa att restaurering av algrasangar.

Stor tyngd bor laggas pa val av tidpunkt. Under sommaren da fortplantning sker ar
ekosystemet mest kadnsligt mot stérningar. Tidpunken for leken ar olika for olika arter samt
vid olika plaster. Hansyn bor tas till lax och 6ring som vandrar uppfor dlven. Nordre alvs
estuarium &r fagelskyddsomrade s& hansyn bor likasa tas till faglars hackningsperioder. Aven
friluftslivet ar som mest aktivt sommartid. Vid kontakt med sjofartsverket fick jag
uppfattningen att muddring inte kan goéras vintertid varfér min tolkning av resultaten ar att
hosten ar lampligast for muddring. | Naturvardsverkets rapport Muddring och hantering av
muddermassor for vagledning om tillampning av miljobalken (2010) framgar att senhosten
generellt dr den basta tiden. Vidare framgar att muddring i sjo och hav bér genomféras
koncentrerat till ett samlat tillfalle eftersom det ofta ar battre med en stor muddring an flera
sma medan det motsatta ar att galler for vattendrag. Vad som skulle vara det basta i detta
fall har jag svart att uttyda och bo6r utredas utforligare.
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Lagar och miljomal

I miljobalken 7kap finns lagar om tillstand for skyddade omraden som exempelvis Natura
2000. Nordre alvs estuarium har starka skydd men det finns ocksa undantag fran dessa om
incitamenten ar tillrackligt starka. Exempelvis kan tillstand ges om tillrdckliga
kompensationsatgarder vidtas men ar inget krav om det saknas andra l6sningar eller
behdver genomforas av tvingande orsaker.

Hansynsreglerna finns i 2kap miljobalken och omfattar mudderverksamhet. Kunskapskravet
(28) anger att den som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard ska skaffa sig den
kunskap som behdvs for att skydda manniskors halsa och miljon. Forsiktighetsprincipen (3§)
forlanger kravet till att verksamhetsutovaren ska utfora skyddsatgarder och vidta
forsiktighetsmatt for att forebygga olagenhet for manniskors halsa och miljé och anvanda
basta mojliga teknik. En miljokonsekvensbeskrivning har syftet att beskriva effekter och
darigenom tydliggora vilka atgarder som kan eller bor vidtas. Darmed anser jag att kraven
kan uppfyllas. Skalighetsregeln (7§) medger dock att reglerna géller i den utstrdackning det
inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Man kan alltsa gora en avvagning mellan nyttan och
kostnaderna. Jag anser att kompensationsatgirder kan vara en del i uppfyllandet av
forsiktighetsprincipen och i det har fallet ar kompensationsatgarder av stor vikt for att tillata
en muddring i estuariet.

Eftersom omradet har starka skydd kommer det krdvas starka incitament for att fa tillstand.
Emellertid har sjotrafiken pa Gota alv stor betydelse for naringslivet och ar ett miljovanligt
transportsatt. Om sjotrafiken kan anses vara av riksintresse finns kanske tillrackliga
incitament for att genomfora en flytt. Da anser jag att det ocksa finns stora incitament for
att genomfora kraftiga kompensationsatgarder aven om det medfér betydande arbete och
kostnad. Ett alternativ f6r anvandning av muddermassorna kan vara att de anvands till att
utdka det grundare troskelomradet nagot sa att algras har mojlighet att etablera sig dar
eftersom siktdjupet ar den begransande faktorn. Det skulle dock innebéara ytterligare en
paverkan pa estuariet i samband med dumpningen men skulle |6sa en del av problemet med
var muddermassorna annars skulle dumpas.

| flera miljomal framgar biologisk mangfald som en viktig punkt. Om kompensationsatgarder
lyckas ar det troligt enligt min mening att den biologiska mangfalden kan bevaras i estuariet
trots att muddring genomfors. Det som skapar mest osdkerhet ar férandrad hydrografi som
kan forandra forutsattningarna for organismerna. Paverkan fran fororenande amnen
forvantas som sagt bli liten varfor miljomalet Giftfri miljé inte paverkas under forutsattning
att mudderverken inte spiller eller slapper ut oonskade @mnen i vattnet under muddringen.
Malsattningarna i miljomalen sammanfaller till stor del med miljokvalitetsnormerna sa
uppfylls miljomalen ar sannolikheten stor att dven miljokvalitetsnormerna blir uppfylida.

Andra verksamheter

| det har fallet ar muddringsprojektet ocksa kopplat till flera andra befintliga och eventuella
projekt och verksamheter. Lésningen med vallar som figur 3 illustrerar medfor att allt vatten
rinner ut genom Nordre alv eftersom det stoppas fran att fortsatta ner genom Gota alv av
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den norra vallen vid forgreningen. Det innebar det att ravattenintaget vid Larjeholm inte blir
paverkat av olyckor och oavsiktliga utsldpp av fororenande @mnen som sker hogre upp i
dlven. Detsamma géller for saltvattenintrangning fran havet eftersom vallen vid Goéta alvs
mynning stoppar saltvattnet. Det medfor ocksa att skarmarna vid Ormo inte langre behovs
vilket underlattar for sjotrafiken. Innanfor vallarna sker tillrinning fran Larjean, Savean och
Moélndalsan men flodet blir lagre an idag och vattenmassan kan bli forhallandevis
stillastdende. Detta i kombination med begrdnsad saltvattentillforsel fran havet kommer
forandra forhallandena innanfor vallarna vilket i praktiken goér omradet till en sjo. Tillforsel
kan dock ske fran exempelvis batslussar sa vattnet blir troligen nagot brackt. Detta kommer
paverka sammansattningen av flora och fauna. Det ar ocksa viktigt att ta reda pa hur det
skulle paverka ravattenintaget vid Larjeholm. | och med detta och andra tankbara projekt
anser jag att det ar viktigt att utvardera miljoeffekterna i ett storre perspektiv. For det
behover ytterligare studier goras i och kring Goteborg for att utvardera vilka sammanlagda
langsiktiga positiva och negativa effekter som uppstar.

Etiska perspektiv

Genom att tillfredstalla vara skapade behov bidrar vi med paverkan pa naturen som ibland
kan vara mycket negativ. Jag anser att det ar viktigt att lyfta frdga om vilka rattigheter
respektive skyldigheter vi manniskor bor ha att forandra naturen och forutsattningarna for
andra organismer. Med tanke pa det inflytande vi har anser jag att vi ocksa har stort ansvar
for att forvalta naturen och dess tillgangar som finns bade for var egen och andra levande
organismers skull. En grundsten for godkdannande av muddring bor vara en omfattande och
vetenskaplig utvardering av mojligheten till dlgrasrestaurering i eller nara estuariet for att
sakerstalla att det finns goda mojligheter. Personligen tycker jag det vore mycket intressant
med en jamférande miljobedémning for nollalternativen och detta alternativ samt andra
projekt som kommer kravas for att sjotrafiken skall kunna ga genom Nordre alv.

6. Slutsatser

Den storsta effekten av muddringen ar direkt borttagande av vegetation och fauna. Andra
effekter som kan fa stor paverkan ar grumling (kortsiktigt) och forandrad hydrodynamik som
exempelvis kraftigare saltvattentunga i dlven. Genom anvandandet av bra teknik och
atgarder for minskad paverkan 6kar sannolikheten att grumlingen blir tillrackligt begransad
att inga stora problem uppstar. Sannolikt skulle mycket begransad frisattning ske av farliga
amnen sa bioackumulering och biomagnifikation av miljogifter eller farliga @mnen ar inte
trolig. Tillfalligt forhojda halter plankton pa grund av 6kad halt narsalter kan uppkomma.
Algrasets omfattning kommer minska genom direkt borttagning samt att dvertickning kan
gora att algras intill rdnnan dor. Det ar foérhoppningsvis mojligt att genom
kompensationsatgarder pa langre sikt 6ka algrasutbredningen utanfér muddringsrannan och
darigenom motverka negativ nettoeffekt. Bottenfaunan kan komma att reduceras i
muddringsrannan och kan paverkas negativt av grumling. Da mycket av bottenfaunan ar
mobil, exempelvis maskar, blétdjur och kraftdjur, kan de grdava sig upp vid eventuell
Overtdackning. Blamusslor har visat sig kunna hantera o©kad grumlighet val och
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utbredningsomradet ligger till stor del utanfér eventuell muddringsrdnna, beroende pa vart
rannan dras. Fisk och faglar paverkas negativt av minskat habitat men det kan eventuellt
vagas upp genom kompensationsatgarder. Genom god planering och noga val av teknik och
utrustning kan negativa miljoeffekter begransas. Det ar ocksa viktigt att summera
miljoeffekterna ur ett storre perspektiv i relation till andra verksamheter och tankbara
atgarder i framtiden.

7. Fortsatta studier

En noggrann utredning om var rannan lampligast bor dras behover goras i framtiden. Det ar
sannolikhet att bottenflora och fauna &andrar utbredning och da ar férutsattningarna
annorlunda an idag. Jag hade svart att hitta litteratur om bottenprofil och vattenrorelser i
estuariet sa for att kunna dra noggrannare slutsats om forandrad hydrodynamik kravs en
undersokning.

| och med att det finns ammunition pa botten féreligger explosionsrisk. Muddring kan vara
en metod att sanera men kraver noggranna forberedelser och boér géras med stor
forsiktighet. Det bor ocksa goras fler matningar av andra eventuella foéroreningar i
sedimenten. Ytterligare miljopaverkan kommer sedan att uppstd vid dumpning av
muddermassorna vilket krdaver en utredning.

Efter att muddring ar genomférd kommer andra verksamhet bidra med paverkan pa
omradet, exempelvis palning eller annan utmarkering foér sjotrafiken, grumling fran
fartygstrafiken och underhallsmuddringar. For att fa en helhetsbild av flytt av sjofarten bor
detta undersokas och vagas samman.
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