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FORORD

Pa 1970-talet anlades en vigbank ut till n Asunden vid Slite pa dstra Gotland. Anledningen
var férsvarsmaktens behov av en forbindelse ut till Asunden for sin verksamhet pa on.
Viégbanken har endast en smal 6ppning i form av en bro, ca 20 meter, vilket har antagits leda
till forsamrad vattenomsittning i Vigumeviken, véster om vigbanken, och ddrmed negativ
miljopaverkan i forhallande till innan vigbanken anlades.

Linsstyrelsen i Gotlands lén sokte 2009 bidrag ur Havsmiljoanslaget till en forstudie for att
utreda vilka miljoeffekter en fordndring av vigbanken skulle kunna fa. Utredningen skulle
innehalla tre olika alternativ till modifiering av vigbanken for att forbéttra
vattenomsittningen i omradet och en analys av vilka effekter detta skulle kunna fa pa
vattenmiljon i ndromradet och i den innanfor liggande Vigumeviken.

Bidrag till en forstudie erholls fran Naturvardsverket och uppdraget upphandlades under
varen 2010.

Vectura Consulting AB fick uppdraget och ansvarar for innehallet i rapporten.
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Gustav Bjornstad
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Kontaktperson vid Lénsstyrelsen i Gotlands ldn har varit Lars Vallin, havsmiljohandldggare.

Visby, januari 2011



INNEHALLSFORTECKNING

L0 0] 16 1 o< APPSR 6
Sammanfattning rapportens innehall och resultat............ccoeeevvenieieieinincnenenene 6
BaKgIUund ........ooeiiiieeiiieeeee ettt e e nnneas 7
RESUILAL c..c.eeieeceee e e s 8
Forutsittningar for vattenomsattning i SUNAet .........c.cceeveeeeviereesienenriencneeneneene. 8
Jamforelse av miljoforhallanden innanfor och utanfor vigbanken......................... 9
Provtagning och analys av sedimentkemiska parametrar..........ccc.ccoceeevveerieenenne. 12

Nollalternativ och tre forslag pa modifiering av vigbanken for att forbéttra

VAENOMSANINZEIL....eeevveeeiieeeieeeieeesteeeeteeesteeeseeeessseeansreessseeessseesseeenssessnseesnsnes 15
Utvirdering av atgardsforslagen...........coeveverierieiieiiininincseseeeeeeeeene 18
Andra AtGArdSIAERT ......cc.evuiiuiriiieicieee e 25
En analys av de eventuella tillstdnd som krivs for atgérderna.........c.ccoceenvneene. 26
En kostnadsuppskattning av de alternativa atgarderna...........cceeevveereeeerieneeennene 27

En beskrivning av férvintade miljokonsekvenser, inklusive

stromningsforhallanden av de alternativ atgérderna och av nollalternativet. ....... 27
BilAGOT ...ttt et ettt e 28



Uppdraget

Linsstyrelsen Gotlands ldn har tagit initiativ till en forstudie kring miljoeffekter av
modifiering av en vdgbank i Slite skdrgard baserat pa oversiktliga studier. Vectura
Consulting AB har offererat ett basuppligg for uppdraget och fatt uppdraget.
Uppdraget har genomforts under perioden augusti tom november 2010.

Sammanfattning rapportens innehall och resultat

Vattenomsittningen och flode genom sundet mellan fastlandet och Asunden paverkas
inte bara av vigbanken utan dven av de ringa djupen i omrade A, samt sannolikt dven
av det massiva véxtbiltet i sundet. Framforallt giller detta i sundet vister om omrade
A didr djupare omraden &r helt igenvéxta av nate. Foreslagna atgirder i vigbanken,
med ldngre brospann eller rivning av vigbank gor att flodet genom sundet kan 6kas 2-
3 ganger. Forutsittningarna for lokal omblandning och lokal cirkulation i sundet skulle
forbattras genom det 6kade flodet och dven genom den 6kade exponeringen for vagor
som en hel eller delvis eliminering av vigbanken skulle ge. En 6kad lokal
omblandning och vagexponering innebér forindrade/forbittrade villkor for den marina
miljon innanfor vigbanken, med mojlighet till mer begridnsad vixtetablering, och
mojlighet till fordndrat sedimentologiskt forlopp.

De utredda dtgdrderna har dock nistan ingen effekt pa vattenomséttningen i sundet
eller i Vigumeviken, vad géller utbyte med omgivande Ostersjovatten. For att patagligt
forbittra vattenomsittningen krivs sannolikt dven dtgérd av hela det uppgrundade
sundet, sasom genom muddring. En sddan omfattande muddring skulle dock dven
innebdra mycket stora kostnader och dven en inte forsumbar miljopaverkan.

I denna begrinsade studie har endast vind varit den drivande faktorn i
stromningsmodelleringen. Det dr mojligt att djupare analys av andra
stromningsdrivande faktorer, sdsom regional bakgrundsstromning, skulle férindra
bilden av hur atgérder i vigbanken paverkar vattenomsittningen och en djupare studie
kravs for att ndirmare kunna utvirdera situationen i omradet.

Skillnaderna mellan undersokningsomradena A och B bestar framst i att:

— A ir relativt skyddat for vagerosion av botten och strandzoner. Dirav bestar ocksa
omradet till stor del av sandig/gyttjig botten som till stora delar &r tickt med alger .

— B dr exponerat for vagrorelser och det framgar tydligt av karaktirsdragen for ett
sadant omrade. Karateristiska alger forekommer fastvuxna pa stenar, 6ppna bottenytor
utgors av mindre rundslipade stenar och nagon férekoms av grus.



De sedimentprover som tagits i undersokningsomrade A har for Ostersjon normal
forekomst av analyserade @mnen. Detta till trots 4r det inte att rekommendera att det
genomfors nagra atgirder vare sig det géller atgirder pa bro, vigbank eller ett
muddringsforetag innan en utokad undersdkning dr genomford. Detta eftersom antalet
provpunkter dr for fa for att kunna sékerstilla forekommande halter av analyserde
amnen.

Bakgrund

Pa 1970-talet anlades en vigbank fran fastlandet ut till 6n Asunden vid Slite pa Ostra
Gotland. Anledningen var forsvarets verksamheter pa 6n. Viagbanken har via en anlagd
bro endast en smal 6ppning for genomstromning vilket sannolikt har lett till forsdmrad
vattenomséttning jamfort med tidigare forhallanden. Den forsdmrade
vattenomsittningen har troligtvis dven resulterat i nagon form av miljopaverkan i den
bildade avsnorda viken.

Forutsittningar

Detta uppdrag har genomforts enligt Lansstyrelsens instruktion pa en 6versiktlig niva.
Den 6versiktliga nivan som efterfragades har inneburit begransningar i inhdmtande av
underlag och fétt foljdeffekter med avseende pa hur langtgdende analyser som kunnat
genomforas. Detta har inte inneburit att undersokningens resultat inte &r relevanta, men
ansatsen i analyserna har begrénsats i enlighet med det uppldgg som redovisades i
anbudet och foredrogs for Léansstyrelsen vid uppstartsmétet.

Utgangspunkter

Undersokningsomradet i viken norr om Asunden och havsomradet strax dster om On &r
en avgrinsad del av det totala omrade som paverkar vattenforingen mellan Asunden
och fastlandet.

Under faltundersokningen kunde det konstateras att undersokningsomrade A véster om
bron var betydlig grundare @n vad som antagits med utgangspunkt fran tillgdngliga
forhandsuppgifter i forfragningsunderlag och aktuella sjokort.

Vid undersokningen av hur vattenféringen sker i undersékningsomradet har dven
angransande omraden studerats pa grund av att det inte varit motiverat med den snéiva
avgransning som undersokningsomradena inneburit. Dirfor forekommer det i
rapporten en del 6versiktliga resultat avseende Vigumeviken fast den inte dr foremal
for denna forstudie.

I undersokningen har det framkommit faktorer som paverkar vattenforingen som ar
lokaliserade utanfor det egentliga undersokningsomradet. Dessa faktorer redovisas i all
korthet i forstudien.



Resultat

Nedan redovisas de resultat som framkommit vid férstudien. Redovisningen foljer i
stort den disposition som anvénts i forfraigningsunderlaget avseende vad som skall inga
i redovisningen.

Forutsattningar for vattenomsattning i sundet

Vattenomsittningen genom sundet mellan 6n Asunden och fastlandet begrénsas av ett
flertal faktorer. Sundet dr mycket grunt och stora delar har djupet 0,1-0,5 m, nagot
djupare vid védgbron dér det dr ca 1 m, se figur 1. Det ringa djupet har troligtvis i sig en
begrinsande effekt pa vattenutbytet genom sundet. I de vistra delarna av sundet ligger
dessutom ett mycket kompakt vegetationsbilte vilket sannolikt har ytterligare en
begrinsande inverkan pa vattenomséttningen. Vigbanken utgor ett definitivt
flodeshinder, men har en 6ppning om ca 15-20 m vid en vigbro som sammanbinder 6n
med vigbanken och fastlandet. Harigenom mojliggors idag ett vattenutbyte med Oppet
hav i sydost. Den vattenforande tvirsnittsarean under bron ir vid medelvattenstand i
nuliget ca 15m’. Detta kan jimforas med att den vattenforande tvirsnittsarean vid
inloppet till Vigumeviken, mellan hamnpiren och Asunden, ir ca 6000 m?, det vill
sdga ca 400 ganger storre. Detta storleksforhdllande antyder att vattenstromningen
genom sundet dr av begrinsad betydelse for sjdlva Vigumeviken.

Figur 1. Djupskiss enligt filtmdtningar och uppskattningar.

Vigbankskonstruktionen har formodligen bidragit bade direkt och indirekt till att
begréinsa vattenomséttningen i sundet. Vigbanken har medfort en direkt reducering av



den tillgingliga tvirsnittsarean for genomflode genom sundet. Det dr dven sannolikt att
vigbanken bidragit till lugnare stromningsférhallanden och mindre vagpaverkan,
vilket givit en 6kad sedimentation i sundet och dirmed uppgrundning. Det kraftiga
vegetationsbiltet kan i sin tur vara en foljd av uppgrundningen och minskade
flodeshastigheter. De tre faktorerna vigbanken, uppgrundningen och vegetationsbiltet
ar alla viktiga att ha med sig vid funderingar kring atgérder for att oka
vattenomsittningen. Det &r inte sjdlvklart att atgdrdande av en enskild faktor, sésom
modifiering av vigbanken, ger nagon vésentlig forbattring av forutséttningarna for
vattenomséttningen eftersom dven 6vriga faktorer paverkar genomstromningen.

Vattenomsittningen i omradet kan paverkas av ett flertal olika parametrar sdsom salt-
och temperaturskillnader, vattenstdndsvariationer 6ver tid i Ostersjon, eventuell
regional bakgrundscirkulation och vindpaverkan. Det har inom ramen for denna studie
inte funnits utrymme for nagon jaimférande berikning av olika drivande faktorer, men
med bakgrund av det lokala omradets och 6stra Gotlandskustens forutsittningar har
vinden beddmts vara den viktigaste drivande faktorn till vattenstréomningen i
Vigumeviken och sundet.

Jamforelse av miljéforhallanden innanfér och utanfér vagbanken

Nedan redovisas en beskrivning av omradets djupforhallanden, 6versiktlig kartering av
makroalger och fauna samt en analys av de processer som paverkar omradenas
respektive karaktir.

Metodik och genomférande

Vid karteringen har i huvudsak tva metoder anvénts. Vattenkikare och fridykning. All
kartering har dokumenterats med hjélp av en undervattenskamera, Nikon coolpix. Vid
djup mindre #dn 0,5 m, hela undersokningsomradet A, har vattenkikare anvints gaende.
Djup storre dn 0,5m har fridykts och/eller karterats med vattenkikare fran bat.

Allman beskrivning av undersdkningsomradet

Undersokningsomradet har delats in i tva delar, omrade A som bestar av det omrade
som befinner sig vister om viagbanken och omrdde B som befinner sig dster om
vigbanken, se figur 2.



Figur 2. Bild over undersiokningsomradet samt de transekter som karterades. De rodmarkerade
transekterna striicker sig pa var sin sida om viighanken medan den gulmarkerade transekten ticker

bada sidor eftersom den dir lagd under bron.

Vattendjupet i omrade A varierar mellan 0,1m -0,5m och bottensedimentet bestar av
sand eller gyttja, se figur 1. Vattendjupet i omrade B varierar mellan 0,1m-3m och
bottensedimentet vixlar mellan sand, grus och block/sten.

Transekter
Det totala antalet transekter som har karterats dr 9 st dir 4 st (nr 1-4) 4r placerade pa
Ostra sidan om vigbanken, 4 st (nr 5-8) pa vistra sidan samt en som stricker sig fran

det véstra undersokningsomradets grins under bron till den Gstra griansen, nr 9 (bilaga

2). De 4 transekter som finns pa respektive sida om vigbanken &r rodmarkerade och
den transekt som striacker sig mellan bdda omradena &r gulmarkerad.

Makroalger, fauna och bottensubstrat

Undersokningsomrade A

Hela omradet &r valdigt likartat forutom vid just bropassagen dér vattenomsittningen
ar storre och dven sa vagexponering. De storsta delarna técks till 90 % av natevixter
(Potamogetonaceae) och kransalger (Charophyceae) (bilaga 3). Omradet dr vildigt
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grunt och skyddat fran 6ppna havet, vilket gor att sediment kan sedimentera relativt
ostort och tidcker vixtligheten pa manga stillen. Nira bron domineras omradet av
natevixter och vid broféstets stenar finns gronalger, framforallt tarmalg
(Enteromorpha intestinalis). Bottensubstratet precis under bron och en bit omkring
bestar av grus/sten och hir vixer framst gronalger och rodalger. Faunan i omradet
bestod framst av olika snickor (Gastropoda) och musslor (Bivalvia) som tusensnickor
(Hydrobia ventrosa), blamussla (Mytilus edulis) och vanlig sandmussla (Mya

arenaria).

Undersokningsomrade B

Detta omrade varierar kraftigt jamfort med omrade A. Vixtligheten varierar vixelvis
med en tickningsgrad pa 75 %. Vixtligheten f6ljer ett och samma monster 6ver hela
omradet som kan delas in i tre delar, strandzonen, mellanzonen och ytterzonen (bilaga
3). Strandzonen domineras av gronalger som tarmalg (Enteromorpha intestinalis) och
gronslick (Cladophora glomerata) som véxer pa stenarna som dominerar
bottensubstratet. Mellanzonen domineras av brun- och gronalger, men ocksa mycket
natevixter, speciellt i det sddra omradet. I mellanzonen finns en del blastang (Fucus
vesiculosus) som vixer utan nagon pavixt av fintradiga alger. Bottensubstratet
domineras av sten/grus, men vid transekt 1 och 2 finns en hel del sand. Ytterzonen
domineras av rodalger som ligger pa sandbotten som ir det dominerande substratet.
Vid transekt 2 finns i ytterzonen en mycket vacker bandtangskog (Zostera marina)
som vixer pa sandbotten mellan stenblock. I omradet hittades ett stort urval av fauna-
arter som t.ex. mindre havsnal (Nerophis ophidion), piggvar (Psetta maxima),
ostersjorika (Palaemon adspersus), mossdjur (Bryozoa), oronmanet (Aurelia aurita)
och blamussla (Mytilus edulis).

Analys av skillnader i de processer som paverkar omradenas respektive
karaktar

Vigbanken delar effektivt upp undersékningsomradena till en fran vagerosion skyddad
sida, omrade A och en fran vagerosion exponerad sida, omrade B. I det grunda och
skyddade vattnet i omrade A frodas mest kransalger (Charophyceae) och natevixter
(Potamogetonaceae) som ir vil anpassade att viixa i det sandiga/gyttjiga
bottensubstratet. Speciellt kransalgerna behover skyddet som vigbanken ger. I omrade
B finns en mer varierad flora som &r anpassad till det utsatta och vagexponerade ldget.
Arter som Tarmtang (Enteromorpha intestinalis), gronslick (Cladophora glomerata),
blastang(Fucus vesiculosus) och rodsleke (Ceramium rubrum) har hir létt att fa faste
pa den steniga botten trots det exponerade 1dget.
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Provtagning och analys av sedimentkemiska parametrar

Nedan redovisas provtagning och analys av sedimentprover fran de tre
provtagningspunkterna.

Metodik och genomférande

Sedimentprov togs ut i tre koordinatbestimda punkter enligt forfragningsunderlag i
undersdkningsomrade A vister om bron. D4 hela undersokningsomradet hade ett
medeldjup av 0,15 m fanns ingen egentlig depositionsbotten att finna. Punkterna
valdes ut med utgdngspunkt fran vad som kunde anses som “avséttningsomraden” sett
till hur det strommade in genom bro6ppningen.

Analysresultat och bedémning av féroreningssituation

Undersokningen kompletterades med analyser av total-kvive och fosfor i sedimenten.
Ett missforstand ledde till att analys av PCB och PAH utférdes som jordprover och
inte som havssediment. Detta medforde en felaktig och for hog detektionsgréns.
Sedimentproven analyserades da om. Kvarvarande provmingd fran
sedimentprovtagningen var dock inte tillrdcklig for enskilda prover utan provmaterialet
fran de tre provpunkterna blandades till ett samlingsprov. Denna avvikelse har
diskuterats med lansstyrelsens representant som har godként samlingsprovsforfarandet.
Analysrapporterna aterfinns i bilaga 4a och 4b.

Vid bedomningen och klassning av uppmitta halter av namngivna féroreningar har
utgangspunkterna himtats fran Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Kust och Hav
NV rapp 4914, uppmaitta halter vid nationell miljodvervakning SGU:s provstation SE-
6 samt enda befintliga norska riktvirden for fororeningsniva avseende tennorganiska
foreningar.

Denna dvergripande sedimentundersokning ger inte tillrickligt med information for att
vara ett underlag infor muddring eller genomférande av utrivning, brobygge mm i
undersokningsomradena.

Blir denna typ av aktiviteter aktuella maste en utokad sedimentundersokning
genomfdras om forekommande halter av analyserade dmnen skall kunna sékerstéllas.

Nedan redovisas resultat fran analys av sediment fran undersokningsomrade A
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Provpunkt 1 Wp 015

PAH 16 och PCB

Enligt ovan beskrivna omsténdigheter sa utférdes ett samlingsprov fran de tre
provpunkterna for analys av PCB och PAH 16.

Resultatet fran samlingsprovet ger att halterna av PAH 16 &r laga (klass 2 enl. NV rapp
4914). Halterna av PCB ér laga (klass 2 enl. NV rapp 4914).

Tennorganiska foreningar

Halterna for samtliga analyserade tennorganiska foreningar ligger under
detektionsgrinsen for analysmetoden, dvs 1,0 ug/kg Ts.

Det finns ingen svensk bedomningsgrund for tennorganiska foreningar i sediment men
det &r bruklig att anvidnda den norska bedomningsgrund som innebir att halter under
100 pg/kg Ts ér att rikna som laga fororeningsnivaer.

Metaller

Samtliga analyserade metaller utom kadmium ligger ungefér en tiopotens under halter
for klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse fran jamforelsevirdet for metaller i sediment
tabell 34 och 37 i Naturvardsverkets rapport 4914). Kadmium ligger precis pa
jamforelsevardet 0,2 mg/kg Ts. Sammanfattningsvis blir bedomningen att halterna av
metallerna &r 1aga i detta sedimentprov.

Ndringsdmnen

Uppmiitta halter av totalfosfor i sedimenten ligger i den niva som man kan forvinta sig
ifrin sediment fran mellersta Ostersjon (E Rydin Uppsala universitet).
Totalkvivehalten pa 740 mg/kg Ts far anses som rimlig i sammanhanget.

Provpunkt 2 Wp 016

PAH 16 och PCB

Enligt ovan beskrivna omsténdigheter sa utférdes ett samlingsprov fran de tre
provpunkterna for analys av PCB och PAH.

Resultatet fran samlingsprovet ger att halterna av PAH 16 &r laga (klass 2 enl. NV rapp
4914). Halterna av PCB ér laga (klass 2 enl. NV rapp 4914).

Tennorganiska foreningar

Halterna for samtliga analyserade tennorganiska foreningar ligger under
detektionsgrinsen for analysmetoden, dvs 1,0 ug/kg Ts.

Det finns ingen svensk bedomningsgrund for tennorganiska foreningar i sediment men
det &r bruklig att anvidnda den norska bedomningsgrund som innebir att halter under
100 pg/kg Ts ér att rikna som laga fororeningsnivaer.
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Metaller

Samtliga analyserade metaller ligger ungefir en tiopotens under halter for klass 1
(ingen/obetydlig avvikelse fran jamforelsevirdet for metaller i sediment tabell 34 och
37 i Naturvérdsverkets rapport 4914). Aven i detta prov #r resultatet for kadmium
avvikande. Men i detta fall 4r det extremt laga halter som giller < 0,090 mg/kg.
Sammanfattningsvis blir bedomningen att halterna av metallerna &r laga i detta
sedimentprov.

Ndringsdmnen

Uppmiitta halter av totalfosfor i sedimenten ligger i den niva som man kan forvinta sig
ifrn sediment fran mellersta Ostersjon (E Rydin Uppsala universitet).
Totalkvdvehalten pa 400 mg/kg Ts far anses som rimlig i sammanhanget.

Provpunkt 3 Wp 017

PAH 16 och PCB

Enligt ovan beskrivna omsténdigheter sa utfordes ett samlingsprov fran de tre
provpunkterna for analys av PCB och PAH.

Resultatet fran samlingsprovet ger att halterna av PAH 16 &r 1aga (klass 2 enl. NV rapp
4914). Halterna av PCB ér laga (klass 2 enl. NV rapp 4914).

Tennorganiska foreningar

Halterna for samtliga analyserade tennorganiska foreningar ligger under
detektionsgrinsen for analysmetoden, dvs 1,0 ug/kg Ts.

Det finns ingen svensk bedomningsgrund for tennorganiska foreningar i sediment men
det dr bruklig att anvinda den norska bedomningsgrund som innebir att halter under
100 pg/kg Ts dr att rakna som laga fororeningsnivaer.

Metaller

Samtliga analyserade metaller ligger ungefir en tiopotens under halter for klass 1
(ingen/obetydlig avvikelse fran jaimforelsevirdet for metaller i sediment tabell 34 och
37 i Naturvardsverkets rapport 4914). Sammanfattningsvis blir bedomningen att
halterna av metallerna dr 1aga i detta sedimentprov.

Ndringsdmnen

Uppmiitta halter av totalfosfor i sedimenten ligger i den niva som man kan forvinta sig
ifrn sediment fran mellersta Ostersjon (E Rydin Uppsala universitet).
Totalkvdvehalten pa 130 mg/kg Ts far anses som rimlig i sammanhanget.

14



Nollalternativ och tre férslag pa modifiering av vagbanken fér att
forbattra vattenomsattningen

I denna studie har berdkningar gjorts av tre forslag till forandringar vid vigbanken med
syfte att forbéttra vattenomséttningen i sundet.

0) Nollalternativet

Nollalternativet innebdr att vigbanken kvarstar som i nuldget och inga aktiva
fordndringar gors i undersokningsomradet. Situationen kvarstar da som i nuldget

1) Dubblering av brospannet.

Lingden pa bron fordubblas vilket innebir att den vattenfyllda tvdrsnittsarean under
bron vid medelvattenstind 6kar fran ca 15 m” till ca 30 m, se figur 3.

Figur 3. Atgiirdsfo'rslag 1, dubblering av brolingden.
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2) Eliminering av hela den konstruerade vigbanken, se figur.

Hela den konstruerade delen av vigbanken tas bort vilket ger en dppning om ca 330 m,
se figur 4. Den vattenforande tvérsnittsarean vid medelvattenflode okar da fran ca 15
m’ till ca 100 m’.

Figur 4. Atgc'irdsﬁ)’rslag 2, eliminering av den konstruerade delen av viigbanken.

16



3) Dubblering av brospannet samt muddring av kanal genom sundet.

Bron forldngs enligt atgiardsforslag 1 och dartill muddras en kanal under bron och
genom sundet ut till Vigumeviken, se figur 5. Kanalen, samt 6ppningen vid bron,
muddras till djupet 1,5 m och bredden 33 m. Den vattenférande tvérsnittsarean vid
medelvattenflode okar di fran ca 15 m” till ca 45 m’*. Den vattenforande arean i sundet
okar ocksa vid muddring av kanal och t ex 100 m vister om bron, 6kar den fran ca 50
m?” till ca 80 m’. Muddringen omfattar en stricka om ca 1300 m och ca 40 0000 - 50
000 m’.

Figur 5. Atgc'irdsﬁ)’rslag 3, dubblering av brolingden och muddring av kanal med bredd 30 m och djup
1,5 m.
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Utvardering av atgardsforslagen

Metodjamforelse av atgirdsforslagens inverkan pa vattenomsittningen

For att fa en grov uppfattning om forutsittningarna for genomstromning kan man
relatera till den vattenforande tvérsnittsarean i tranga sektioner i sundet. Denna kan
dven jamforas med andra begrinsande sektioner. Tvérsnittsarean har diarfor beriknats
for nuldget samt de olika atgiardsforslagen.

Vidare har jamforelse gjorts av atgardsforslagens effekt pa vattenomsittningen genom
att med en flodesmodell studera framforallt tva faktorer: flodet forbi vigbanken samt
vattnets relativa alder. I samarbete med Dansk Hydrologisk Institut (DHI) har en
tvadimensionell stromningsmodell stéllts upp i programmet Mike 21FM och vattnets
alder har beréiknats genom att koppla till en modul som heter ECOLab, se bilaga 1
(PM DHI). I modellen har flera forenklingar gjorts da det inte funnits utrymme for
detaljberdkningar inom denna forstudie. Den enda drivande faktorn i modellen har
varit vinden, vilket, som ndmnts ovan, dr en forenkling av verkligheten. Den uppsatta
modellen dr vertikalt integrerad, d.v.s. vertikala variationer férsummas. Vattenutfloden
fran Gotlands inland har heller inte tagits med i berdkningarna. Inverkan av vixtlighet
har ej tagits med i flodesmodellen. Vixtlighetens inverkan kan vara betydande, dock
har alla alternativen haft samma forutsittningar i modellkdrningarna, det vill sidga
ingen vixtlighet, varfor jamforelse av alternativen dnda dr mojligt. Vid hamnen i Slite
finns pirar ut i Vagumeviken. Dessa pirer har dock inte tagits med i flodesmodellens
forenklade geometri.

Aktuell vindstatistik fran Ostergarnsholm har inhéimtats frin SMHI fér perioden 2010-
05-01 till 2010-09-01, d.v.s. en sommarperiod. Data 6ver djupforhallanden har
inhdmtats fran sjokort. For sundet och bron har dock djupdata inhimtats fran
faltmétningar/uppskattningar inom denna studie. Djupdata fran sjokortet ar mycket
oversiktlig.

Flodet genom vigbanken har beriknats bade momentant och som ackumulerat flode
for den aktuella tidsperioden av vindstatistik. Vattenomsittningen har uppskattats
utifran berékningar av vattnets relativa alder vilket kan anvindas som ett matt pa hur
ofta vattnet byts ut i olika delar av omradet. Den relativa dldern pa en viss plats
beridknas som den genomsnittliga tiden sedan vattnet befann sig utanfér en definierad
rand kring omradet. Randen 4r i detta fall satt utanfor Slitebukten, se figur 6.
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Asunden

Figur 6. Randen till berikningsomradet, gron och rod linje. Relativ alder har beriknats som den
genomsnittliga tiden sedan vattnet befann sig utanfor randen.

Resultat jimforelse av atgirdsforslag

Grafer over den aktuella tidsperiodens flode samt ackumulerat flode ges i figur 7 och
8. Resultaten visar att flodet forbi vigbanken forbittras vid samtliga atgiardsforslag
jamfort med nuldget. Storst forbattring uppnas i atgéardsforslag 3, dubblering av
brolingden samt muddring av kanal. Storleksordningen pa 6kningen i flode jamfort
med nuldget, efter en tidsperiod av sammanhingande Ostlig eller véstlig vind, 4r i

storleksordningen:

Atgiirdsforslag 1: 1,3 ggr
Atgiirdsforslag 2: 1,9 ggr
Atgdirdsforslag 3: 2,7 ggr

Den kumulativa grafen visar att den forhidrskande stromningsriktningen, med vind som

enda drivkraft, under vald sommartidsperiod var i véstlig riktning for nuldge och
atgiardsforslagen. Vid atgérdsforslag 3, som innefattar muddring, 4r det dock flodet i
ostlig riktning som okar mest. De momentana flodena enligt de forenklade
berikningarna ligger i storleksordningen 0-20 m’/s, och mestadels i intervallet 0-5
m’/s.
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Figur 7. Modellerat flode in i sundet forbi viigbanken for nuliiget samt datgirdsalternativen under

perioden Maj-Augusti 2010.Positivt flode innebdr stromning i sundet mot Vigumeviken.

Modelleringsresultaten, med vind som enda drivkraft, visar att strémningsriktningen
varierar over tiden, som en foljd av vindens variationer. Byte av strémningsriktning
genom sundet under beriknad tidsperiod skedde vanligen nagon gang per dygn, och
ibland flera ganger per dygn. De tita bytena av stromningsriktning i kombination med
det begriansade flodet innebir att det i stor utstrickning kan vara samma vatten som
cirkulerar i sundet och Viagumeviken, utan utbyte med omgivande Oppet vatten.
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Figur 8. Modellerat ackumulerat flode in i sundet forbi vigbanken for nuliget samt

atgdrdsalternativen under perioden Maj-Augusti 2010.

For att fa en uppfattning om vad de 6kade flodena kan innebira for omradet ar det
darfor viktigt att dven titta pa vattenomsittningen, vilket kan goras genom att berdkna
vattnets relativa alder inom omréadet. Aldern definieras hir som den genomsnittliga
tiden sedan vattnet vistats utanfor en bestimd griins och &r saledes ett relativt begrepp.
Resultaten kan dérfor anvindas for jamforelse av atgirdsalternativen, men eftersom
den beriiknade aldern ir relativ dr den inget meningsfullt vérde i sig. Jimforelse av
nuldget och atgirdsalternativen beskrivs av figur 9.

Modelleringsresultaten av vattnets relativa alder visar att ingen av atgirderna medfor
nagon betydande forbittring av vattenutbytet i sundet eller Vigumeviken jamfort med
nulédget. Skillnaden mellan alternativen dr mycket liten. Detta utesluter inte att den
lokala cirkulationen kan 6ka i sundet.
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Nulédge

Asunden

Eliminering av
hela vigbanken

Forldngning
av bron

Asunden

Asunden

Forldngning av
bron samt
muddring

Asunden

Figur 9. Figurer ovan visar vattenomsdttningen i omradet vid

atgiirderna, beskriven genom vattnets relativa alder [dagar].

Till viinster visas skala samt randen (gron och gul markering) fran

vilket vattnets alder beriiknats.

Figurerna visar att, med vind som enda drivkraft, inget av

atgirdsforslagen forbiittrar omsittningen i nagon storre

utstrickning och skillnaden mellan alternativen dr mycket liten. De

blda partierna inne i sundet innebiir inte att dessa deltagit i okat
vattenutbyte, utan beror av att dessa tidvis dr torrlagda till foljd av

variationer i vattenniva.
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Diskussion om atgirdsforslagens inverkan pa vattenstromning och
vattenomsittning

Inom projektramarna har atgirder i vigbanken varit utgangspunkten, och fokus har
dérfor legat hir. Eftersom uppgrundningen och vixtligheten paverkar
forutsittningarna diskuteras dock dven dessa.

Stromningsmodellen ger en mycket forenklad bild av verkligheten, men resultaten ger
anda en tydlig indikation om betydelsen av atgirderna i vigbanken. De utredda
atgirdsalternativen, varav eliminering av vigbanken far ses som ett radikalt forslag,
har med vind som drivkraft néstan ingen effekt pa vattenutbytet i sundet eller i
Vigumeviken. Med vattenutbyte menas hir utbytet med vatten utanfor Slitebukten
enligt figur 6. Aven om flodet vid atgirdsforslag 3 och vissa vindférhallanden nistan
tredubblas forbi vigbanken, sa innebir det ingen pataglig forbittring av
vattenomsittningen i omradet. Det férhallandevis laga flodet i kombination med de
tita bytena av stromningsriktning innebdr att det i stor utstrackning kan vara samma
vatten som cirkulerar i sundet och viken, utan utbyte med omgivande Oppet vatten. En
eliminering/minskning av vigbanken kan dock ge en okad lokal omblandning i sundet
till foljd av okat flode och exponering for vagor. Detta kan innebéra
fordndrade/forbittrade forutséttningar for marina miljon innanfor sundet dven om
utbytet med vatten utanfor Slitebukten inte paverkas speciellt mycket. En dkad lokal
omblandning kan dven indirekt paverka vattenutbytet genom att vegetationen far
svarare att etablera sig och didrmed kan flodesmotstandet genom sundet minska. En
forandrad lokal cirkulation och vagexponering ger dven fordndrade sedimentologiska
forlopp och mojlighet till fordndrad batymetri i omradet.

Aven storleksforhillandet mellan stora inloppet till Vigumeviken och sundet indikerar
att vattenstromningen genom sundet dr av begrinsad betydelse for sjdlva
Vigumeviken, bade i nuldget och med de foreslagna atgiarderna. Det &r inte bara
vigbanken utan dven det grunda djupet i sundet som sitter begransningen. For att
stromningen genom sundet ska kunna ha en storre paverkan pa omsittningen i
Vigumeviken krivs sannolikt stora atgéirder, sasom omfattande muddring av hela
sundet ned till ndgon meters djup. Sundet dr dock langt och en sadan omfattande
muddring skulle innebéra stora volymer, mycket stora kostnader och dven en tydlig
miljopaverkan. Innan planering av omfattande atgérder bor dven en mer detaljerad
stromningsanalys ha utforts for att noggrant kunna véga effekt mot kostnader.

Vid jamforelse av dtgirdsalternativen ér 6kad tvirsnittsarea en viktig faktor. Atgirder i
vigbanken kan goras pa manga olika sitt, forlingning av bro, extra trummor under
vigbanken etc. Till viss del ger olika I6sningar och placeringar av 6ppningar i
vigbanken olika effekt atminstone lokalt i sundet, till exempel varierar
stromningsforluster mellan brooppningar och trumkonstruktioner. En jamforelse av
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okad tillgénglig tvdrsnittsarea ger dnda en bra indikation pa mojligheten till forbattrad
omsittning oavsett detaljutformning. Den exakta atgérden av vigbanken &r i detta
sammanhang mindre intressant eftersom resultaten visar att enbart atgird i vigbanken
anda inte har mojlighet att patagligt forbittra vattenomsittningen. Vad géller
forutséttningar for lokal omblandning i sundet genom exponering for vagor dr dock en
rivning/minskning av vigbanken central. Desto mer av sundet som exponeras for
vagor, desto bittre forutsittningar for lokal omblandning. For att uppna maximal
vagexponering kan dven den inre delen av vigbanken, som sannolikt d&ven fore vigens
tillkomst utgjorde en barriér, schaktas bort.

Alternativet med breddning av bron samt muddring av kanal genom sundet &r det
undersokta atgiardsforslag som ger storst effekt pa flodet, trots att vattenforande
tvérsnittsarean i hdjd med viagbanken da dr mindre &n vid eliminering av hela
vigbanken. Detta tyder ocksa pa att uppgrundningen paverkar stromningen, och att
detta kan paverkas genom muddring.

Det massiva vixtbiltet i vistra delarna av sundet forstirker sannolikt flodesmotstandet
genom sundet ytterligare. Véxtbiltets utbredning kan dock variera en del 6ver
sdsongen. En enkel atgird som sannolikt i ndgon méan skulle forbittra omséttningen &r
att rensa bort det massiva vixtbiltet. Detta kan vara en forhallandevis kostnadseffektiv
atgdrd. Bortrensning i kombination med atgérd av vigbanken kan ge en bestaende
effekt da forutsittningarna for ateretablering av véxtlighet fordndras.

I flodesmodellen och flédesanalysen som det funnits utrymme for i denna forstudie har
enbart vind varit drivande faktor, och flera parametrar har utelimnats. Om det finns en
betydande regional bakgrundsstromning skulle detta sannolikt innebéra att
atgirdsforslagen skulle ha en storre inverkan pa vattenomséttningen i omradet,
eftersom vattnet da i storre utstrackning skulle stromma i en och samma riktning. En
mer detaljerad studie med djupare analys 6ver drivande faktorer, och dér dven mer
fokus ldggs pa Vigumeviken som helhet, skulle kunna tillféra mer kunskap om hur
vattenomséttningen kan forbéttras i omradet.
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Andra atgirdsidéer

Det finns manga olika sitt att gora fordndringar vid vigbanken. Losningar med
trummor och rorbroar har diskuterats, men avfirdats pa grund av oférdelaktiga
hojdforhéallanden vid botten kontra vigbank. Det finns dven andra, mer innovativa sitt,
att 6ka flodet genom banken. Tva sadana beskrivs kortfattat nedan, men har inte utretts
nirmare. Forslagen har mojlighet att bidra till en 6kad lokal cirkulation i sundet, men
det dr ddremot tveksamt om de i realistisk skala skulle kunna paverka vattenutbytet i
sundet och Vigumeviken i pataglig utstrickning.

Pumpmodellen

Detta forslag bygger pi en variant av syreverket som ér O,-gruppens' konstruktion for
att pumpa havsvatten till bottnar med 1ag syrehalt. Denna konstruktion skulle kunna
anpassas och installeras i de tva 6ppningarna under bron.

Syreverket dr en konstruktion som anvénder vagrorelser som slar 6ver en lutande
barridr och viller ned i ett trdg som har en niva som &r hogre dven havsytans
medelvattenniva. Da skapas ett tryck mot tragets viggar som r tillrickligt for att
vatten skall kunna pumpas ut i den riktning som 6nskas.

”Viaderkvarnspumpen” modell Holléindska vattenkvarnar

Detta kultur- och miljéinriktade forslag utgar fran att anvianda vindkraft for att pumpa
havsvatten fran vigbankens ostra sida genom vigbanken och ha utsldppspunkter med
stromningskanaler i den grunda viken véster om vigbanken. Detta forslag kan dven
kombineras med en anpassad muddring av grundomradet vister om vigbanken.

Tanken ir att uppfora tre nedskalade modeller av gotlindska viaderkvarnar lings med
vigbanken for att driva pumpar som pumpar in vatten genom végbanken och 6ver
grundomradet och genererar en vattenstromning i riktning mot Vigumeviken.

De tekniklosningar for sjdlva pumpandet som diskuterats i all korthet &r att:

— viderkvarnen driver ett konventionellt vattenhjul enligt gammal modell och att
vattenhjulet pumpar havsvattnet genom en kanal i vigbanken som &r kulverterad under
végen,

— viderkvarnen driver mekaniskt en skovelpump som pumpar havsvattnet genom en
kanal i vigbanken som dr kulverterad under vigen,

- viderkvarnen driver en generator som genererar strom som driver en elmotor som
pumpar havsvattnet genom en kanal i vigbanken som é&r kulverterad under viagen.

' 0,-gruppens nas via http://02gruppen.se/ diir detaljerad information om konstruktionen finns
att tillga.
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For att havsvatten inte skall ”lédcka ut” genom bron krévs en fast barriér under bron
som &r i hojd med medelvattennivan. Denna fasta konstruktion férhindrar dock
vattenstromningen som tidvis sker med véstliga vindar och som genererar en
vattenstromning fran grundomradet och ut genom brodppningen i en 6stlig riktning.
Denna vattenstromning dr av relativt liten vikt jimfort med instrdmning av havsvatten
som kan genereras av Ostliga vindar. Ett annat faktum att reflektera over &r att de
viderkvarnsdrivna pumparna kan pumpa havsvatten oavsett vindriktningen.

For denna typ av projekt borde det vara mojligt att skaffa intressenter for denna typ av
miljo- och kulturinriktade teknikutveckling. Det borde dven vara mojligt att fa medel
for finansiering ur bade nationella och Europeiska fonder mm. Det #r ocksa ett forslag
med mojlighet till positiv paverkan pa lokalt féretagande och uppbyggnad av
teknikinriktade foretag.

En analys av de eventuella tillstand som kréavs for atgarderna

For arbeten i vatten kridvs sannolikt tillstand till vattenverksamhet (MB 11 kap.) i
Miljodomstolen. Sokande &r verksamhetsutdvaren, det vill sdga den som dger
vigbanken med bro. Samtliga foreslagna atgéirder kan komma att behova provas i
Miljodomstolen. Om konsekvenserna av atgiarderna dr begrinsade kan alternativt
vattenverksamheten provas av ldnsstyrelsen genom en anmélan.

Det &r inte undersokt om den befintliga bank och bro, som byggdes av militidren pa
1970-talet, ar provad i Vattendomstolen. Om anldggningen dr utford utan vattendom
kan det bli aktuellt med en lagligforklaring som kan hanteras samtidigt med tillstandet
till vattenverksambhet.

Eventuella muddermassor kan behdva lamnas pa en godkind deponi. Om massorna
innehaller fororeningar kan de i erforderlig omfattning behdva ldmnas till en godkénd
mottagare.

Eventuellt kan det komma att kridvas dispens fran strandskyddet.

Fragan om behovet av olika tillstand fér verksamheten tas upp i samrad med
lansstyrelsen och kommunens miljondmnd.
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En kostnadsuppskattning av de alternativa atgarderna

Kostnader metod 1

Det mest ekonomiskt fordelaktiga alternativet &r att den gamla bron rivs och ny bro
med dubbla brospannet anldggs. Kostnaderna for detta dr kalkylerade till cirka 6,3
miljoner kronor inkluderande for- och efterarbete vid utrivning av gamla bron.

Kostnader metod 2
Forslaget att ta bort hela vagbanken och bron har en kalkylerad kostnad pa cirka 16, 7
miljoner kronor inkluderande forarbeten och efterarbeten.

Kostnader metod 3

Kostnaderna for dubblering av brospannet dr de samma som for alternativ 1 dvs cirka
6,3 miljoner kronor. Muddring av kanal enligt atgérdsforslaget berdknas kosta ca 6,5
miljoner kronor. Kostnaden baseras pa en kostnad om 130:-/m’ samt andra
tillkommande kostnader sasom etablering. Totalt blir kostnaderna for alternativ 3 cirka
12,8 miljoner kronor.

En beskrivning av férvantade miljokonsekvenser, inklusive
stromningsférhallanden av de alternativa atgarderna och av
nollalternativet.

I samtliga fall som genomstromningen av havsvatten kas genom undersokningsviken
kommer den for vagerosion skyddade miljon att minska i areell utbredning eller
kanske helt férsvinna.

Den grunda delen av undersokningsdelen dr ett omtyckt raststille for flyttande
vadarfaglar och giss. Vid genomforandet av faltundersdkningen i augusti uppeholl sig
hundratals géss utmed de strandidngar som finns vid den del av Asunden som utgér de
sOdra delarna av omrade A. Denna rastplats kan om inte annat paverkas partiellt vid
okat flode genom undersokningsviken och om végbanken tas bort dndras helt.

I fraga om nollalternativet kommer de avséttningsprocesser som skett sedan 1970-
talets mitt att fortsétta och grunda upp undersdkningsviken undan for undan. Denna
uppgrundning har stor effekt pa hur stor genomstrémningen av vatten kan bli och vilka
uppehéllstider som kan forvintas for vattnet i undersokningsviken. Vegetationen
kommer successivt att etableras i allt storre utstriackning i undersokningsviken da
vagerosionen i den skyddade viken inte #r tillrdcklig att 16sgora vegetationen och flytta
om bottenmaterialet av sand och gyttja. Denna 6kning av vegetationen kommer
troligtvis att fortga tills en konkurrensrelaterad jamviktssituation infinner sig. Detta pa
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grund av att det grunda vattnet kommer vara tillrickligt syresatt och tillgangen pa
ndringsdmnen och vixtplats kommer bli avgorande for tillvixten.

Vattenomsittningen och flodet genom sundet paverkas inte bara av vigbanken utan
dven av de grunda djupen, samt sannolikt Zven av det massiva véxtbaltet i sundet.
Foreslagna atgirder i vigbanken gor att flodet genom sundet kan dkas 2-3 ganger.
Forutsattningarna for lokal omblandning och lokal cirkulation i sundet forbéttras
genom det 6kade flodet och dven genom den dkade exponeringen for vagor som en hel
eller delvis eliminering av vigbanken skulle ge. Dock har atgidrderna néstan ingen
effekt pa vattenomsittningen i sundet och i Viagumeviken, vad giller utbyte med
omgivande Ostersjovatten. For att patagligt forbéttra vattenomséttningen krévs
sannolikt dven atgérd av hela det uppgrundade sundet, sasom genom muddring. En
omfattande muddring skulle dock @ven innebéra mycket stora kostnader.

En mer detaljerad flodes- och omradesanalys med fokus pa hela Vigumeviken skulle
kunna ge mer kunskap om hur man bor ga vidare for att forbéttra vattenomséttningen i
omradet. Det dr mojligt att djupare analys av andra stromningsdrivande faktorer,
sasom regional bakgrundsstromning, skulle fordndra bilden av hur atgirder i
vigbanken paverkar vattenomsittningen.

Bilagor

Bilaga 1. PM Dansk hydrologisk Institut

Bilaga 2. Transekt och sedimentprovtagningspositioner.
Bilaga 3. Bilder pa de olika bottentyperna

Bilaga 4. Analysrapporter sedimentprovtagning
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Bilaga 2. Transekt och sedimentprovtagningspositioner.

Ytterviken, omrade B

Langd
Position (0-punkt) Position (yttre) (m) Riktning(")
Transekt 1 57° 43’ 20,72” N 57° 43’ 20,06” N 363 94
18° 51’ 09,81" E 18°51'31,82"” E
Transekt 2 57° 43’ 13,41” N 57° 43’ 12,64” N 394 94
18° 51’ 06,95" E 18° 51’ 30,77 E
Transekt 3 57° 43’ 05,59” N 57° 43’ 04,95” N 350 94
18° 51’ 08,93" E 18° 51’ 30,03” E
Transekt 4 57° 42’ 57,86" N 57° 42’ 57,50” N 170 94
18°51'12,51" E 18°51'22,92” E
Vid bron, Aoch B
Langd
Position (0-punkt) Position (yttre) (m) Riktning(")
Transekt 9 57° 42’ 58,58” N 57° 42’ 59,53” N 490 274
18°51’22,38” E 18° 50’ 52,77” E
Innerviken, omrade A
Langd
Position (0-punkt) Position (yttre) (m) Riktning(")
Transekt 5 57° 42’ 56,22” N 57° 42’ 56,77" N 300 274
18°51’11,25” E 18° 50’ 53,06” E
Transekt 6 57° 43’ 04,75” N 57° 43’ 05,69” N 490 274
18° 51’ 07,68” E 18° 50’ 38,07” E
Transekt 7 57° 43" 13,81” N 57° 43’ 14,46” N 350 274
18° 51’ 05,50” E 18° 50’ 44,32” E
Transekt 8 57° 43’ 22,65” N 57° 43’ 22,95” N 140 274
18° 51’ 01,64" E 18° 50’ 53,21” E

Sedimentprover

Position
Provpunkt 1 57° 43’ 00,34” N

18° 51’ 42,60” E
Provpunkt 2 57°43"11,21” N

18° 50’ 42,60" E
Provpunkt 3 57° 43" 17,35” N

18° 50’ 58,59” E




Bilaga 3. Bilder pa de olika bottentyperna

Figur 1. Sandbotten aterfinns i stora delar av
undersoékningsomrade A och B. Bild tagen vid
transekt 2.

Figur 2. Grus/sten/sand ar vanligt precis
utanfor strandzonen vid
undersékningsomrade B.

Figur 3. Kalkhallar syns i omrade B speciellt vid
mellan- och ytterzonerna i transekt 1.

Figur 4. Nate som vaxer pa grusbotten,
transekt 4.

Figur 5. Sten/grusbotten vid transekt 4.

Figur 6. Storre stenar i mellan- och
ytterzonerna av transekt 3 och 4.
Bevaxt av brun- och gronalger.



Figur 7. Ansamling av rodalger pa Figur 10. Nate som ar bevaxt av fintradiga

grus/stenbotten vid transekt 3. alger, transekt 6.
Figur 8. Stenar bevuxna av brunalger vid Figur 11. Sandbotten med borstnate
transekt 4 (Potamogeton pectinatus) och axslinga

(Myriophyllum spicatum), transekt 3.

Figur 9. Sand/Gyttja fanns vid mellersta och
sydvastra delarna av undersékningsomrade A.
Figur 12. Grus/stenbotten, transekt 9.



Figur 13. Bild pa vacker tarmtang
(Enteromorpha intestinalis) som vaxer pa
stenarna vid strandkanten i bade omrade A
och B.

































	Rapportframsida 2011_1
	Rapport 2001_1
	bil_1
	bil_2
	bil_3
	bil_4
	bil_4b



