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Vid extrastämma 2013-04-25 § 8, beviljades styrelsen fullmakt att 

upprätta och inge en ansökan om miljödom för en upprustad hamn. 

Se § 8 i protokollet i Bilaga 1A 

 
LSS’s ordförande Anders Ullman har av styrelsen vid möte 2014-12-10 fått 

fullmakt att ensam företräda styrelsen och föra dess talan i allt vad rör 

LSS ansökan om en ny miljödom. Se bilaga 1B. 
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Bilagan kommer att inges till domstolen så snart berörd nämnd i Tjörns kommun har gett 

det formella tillståndet. 

Bakgrund 

Tillåtelse att använda en befintlig tippningsplats för mudder, vilken ligger på vattenområde 

ägt av Tjörns kommun kräver enligt de kommunala reglerna ett formellt beslut av berörd 

kommunal nämnd.  

Aktuell tippningsplats har använts vid tidigare muddringsarbeten. Platsen, en begränsad 

djuphåla, uppfyller alla rimliga krav på en lämplig tippningsplats för mudder, varför 

sökanden, trots relativt långa pråmtransporter, valt detta det ur miljösynpunkt mest 

gynnsamma alternativ. 
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Planförhållanden. 

 

Detaljplanen, som täcker en del av hamnområdet fastställdes 1940 

 

 

 

 

 

Näset i hamnen med en befintlig – 

aktiv brygga inom detaljplanens 

gräns vid planens fastställande 1940 
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Fotografi av den aktuella samfällda hamnen på 1930-talet. 
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1988-11-17 beviljades bygglov för en hamn enligt nedanstående ritning. 

Samma ritning låg till grund för den vattendom som meddelades 1990-04-24 

(Den ursprungliga hamnen från planritningen 1940 har markerats.)  

 

 

Dagens hamn finns inritad i den digitala plankartan. Bryggorna lades i ett Y då det 

blev för kostsamt att gräva upp stenkistorna från den ursprungliga hamnen 

 

Den nu aktuella, förtätade hamnen har ritats in i den digitala plankartan. Det med 

gul färg markerade fältet, är ett område som kommer att utrymmas genom att 

bryggorna i detta område kommer att rivas. Det område med bryggor som ligger 

inom planlagt område minskas därmed till ca hälften. 
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Vid förhandskontakter med byggnadsnämnden är man medveten om att planen inte 

tar hänsyn till att det nordvästra hörnet av det för småhusbebyggelse avsatta 

området täcker ett område som sedan lång tid tillbaka inrymt bryggor av olika slag. 

Större delen av den planerade hamnen kommer att ligga utanför planlagt område 

medan den föreslagna förtätningen innebär än ännu mindre avvikelse än dagens  

     Byggnadsnämnden har sålunda yttrat sig om den nu aktuella hamnen   
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.        

Bifogad karta: NB Ortnamnet Tjuvkil ligger fel i kartan. Se nedan  
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Sammanfattning
Dagens småbåtshamn har ett för dåligt vågskydd till följd av en för kort och låg
vågbrytare. Skador på båtar har uppkommit av besvärande höga vågor vid kraftigare
vindar från väst. Därtill har de pålbryggor som byggts blivit kraftigt skadade av is under
flera vintrar med lyftning av pålar som följd. Bryggorna kräver underhåll och justering av
bryggplanen i stort sett varje vår. Arbetsinsatsen och kostnaden har medfört att fortsatt
underhåll av dessa bryggor är ohållbart i längden. Därtill är vattendjupet i den inre delen
av småbåtshamnen så litet att i storleksordningen 30 a 40 platser av totalt 110
ursprungliga platser inte är användbara.

För att få en fungerande småbåtshamn, där samtliga småbåtsägare kan utnyttja sina
platser, få rimligt vågskyddade platser, samt måttligt årligt underhållsarbete, planeras nu
för en ombyggnad av hamnen.

Ombyggnaden av hamnen omfattar främst utbyggnaden av en ny längre vågbrytare som
komplement till den befintliga. Vågbrytaren kommer i huvudalternativet, med en kärna av
betongkassuner, att bli 45 m lång, men kan om ett sidoalternativ med en pålad
sprängtensvågbrytare väljs, av kostnadsskäl bli något kortare, dock minst 30 m.

Den ombyggda hamnen ges ett vattendjup räknat från medelvattenytan på 1,5 m.
Muddring till fullt djup sker så nära land som de geotekniska förhållandena medger. Totalt
medför detta att fördjupning sker på en yta av ca 8 000 m2.

Befintligt hamnområde komprimeras mest möjligt mellan nya flytbryggor, samtidigt som
bryggorna börjar så nära land som det genom muddring fördjupade området medger.
Detta medför att fem uttjänta stolpbryggor med tillhörande akterstolpar rivs och ersätts av
tre flytbryggor med tillhörande förankringar och Y-bommar. En sjösättningsramp för
mindre båtar flyttas från dagens läge till det förtätade området.

Av dagens lagligförklarade 110 platser kan endast ca 70 a 80 platser användas till följd
av uppgrundning inom hamnområdet och att tidigare medgiven muddring inte kom till
stånd. Genom ombyggnaden kan 130 båtplatser tillskapas.

För att förbättra vattenomsättningen i strandnära område såväl inom den nya hamnen
som öster om densamma kommer en öppning att lämnas mellan den befintliga och den
nya vågbrytaren. Därtill tas det nuvarande näset som utgör landanslutning till Brygga 4
bort och slutligen görs en upptagning av en ca 10 m lång öppning närmast land i en
stenbarriär belägen ca 300 m öster om det nya hamnområdet.
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1 Inledning
I Lökeberg har funnits en småbåtshamn under mycket lång tid. I en dom 1990-04-24 gav
vattendomstolen tillstånd till en småbåtshamn för ca 110 båtplatser samt lagligförklarade
den då befintliga hamnen. I tillståndet ingick att förlänga befintlig vågbrytare med ca 15
m, att bygga pålbryggor för ca 110 båtplatser, samt att utföra muddring till ett djup av 1,0
m under medelvattennivån.

Pålbryggor och en viss förlängning av vågbrytaren utfördes. Däremot utfördes ingen
muddring, varigenom tillståndet att utföra detta har förfallit.

Dagens småbåtshamn har ett för dåligt vågskydd till följd av en för kort och låg
vågbrytare. Skador på båtar har uppkommit av besvärande höga vågor vid kraftigare
vindar från väst. Därtill har de pålbryggor som byggts blivit kraftigt skadade av is under
flera vintrar med lyftning av pålar som följd. Bryggorna kräver underhåll och justering av
bryggplanen i stort sett varje vår. Arbetsinsatsen och kostnaden har medfört att fortsatt
underhåll av dessa bryggor är ohållbart i längden. Därtill är vattendjupet i den inre delen
av småbåtshamnen så litet att i storleksordningen 30(40) platser av totalt 110
ursprungliga platser inte är användbara.

För att få en fungerande småbåtshamn, där samtliga småbåtsägare kan utnyttja sina
platser, få rimligt vågskyddade platser, samt måttligt årligt underhållsarbete, planeras nu
för en ombyggnad av hamnen.

Grundprincipen för hamnen är att den ska koncentreras till en minimerad yta, att denna
koncentration ska ske genom att flytta ihop bryggorna mot vågbrytaren och stranden för
att få största möjliga vågskydd, att bygga ut vågbrytaren för bättre vågskydd, samt att
utföra muddring till ett vattendjup av 1,5 m under medelvattennivån, där vattendjupet idag
är mindre, samt att utföra muddringen så långt in mot stranden som de besvärliga
geotekniska förhållandena medger.

2 System i plan och höjd
System i plan: Sweref 99

System i höjd: RH 2000

3 Geoteknik
Geotekniska förhållanden har undersökts i två omgångar, dels en första omgång för
klarläggande av de geologiska och geotekniska förhållandena för att anlägga en fast
vågbrytare som en förlängning till den befintliga, dels i en andra omgång för att ge
underlag för en beräkning av hur nära stranden som fördjupningen av hamnbassängen
kan medges. Resultaten av de geotekniska undersökningarna, samt redovisning av
tekniskt möjliga konstruktioner att anlägga redovisas i Bilaga 1.
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Höjdryggen på södra sidan av Lökebergs kile utgörs av en bergrygg med ett ofta tunt
marklager. Marken sluttar brant ner mot stranden. Nära vattnet stupar berget ner på stort
djup. Närmast vattnet finns ett plant område, där en väg anlagts som löper längs större
delen av kilen/viken och förbi småbåtshamnen. Markområdet är här delvis utfyllt för
vägkroppen och för parkeringsytor längs vägen.

Karakteristiska vertikalprofiler över markförhållandena i snitt ut mot vikens mitt redovisas i
Bilaga 1. Av dessa framgår att berget sjunker gradvis undan utåt vikens mitt och ligger i
dess centrala del på djup större än 20 m under vattenytan. Mot land överlagras berget av
ett tunt skikt av friktionsjord. Däröver finns ett lager av lera med måttlig bärighet, vilken
ökar i mäktighet i nästan samma takt som berget sjunker undan. Närmast vattnet finns
däröver ett lager med mycket lös lera med en tjocklek på ca 2 m.

Bottenförhållandena är ogynnsamma, såväl beträffande hur nära stranden som
fördjupning av botten kan ske, där pålastningen av vägkropp och sprängstensutfyllnader
belastar undergrunden och innebär latent risk för skred, som för förutsättningarna att
anlägga en fast vågbrytare.

Avsikten är att småbåtshamnen ska ha ett vattendjup av 1,5 m räknat från
medelvattenytan. Beräkningar av släntstabiliteten mot vägen och/eller utfyllnader utmed
vägen visar att muddring kan ske med en släntlutning på 1:3 och med ett avstånd av 17
m från krönet på sprängstensutfyllnaden till släntfoten på muddringområdet.

För att kunna anlägga en fast vågbrytare utan att riskera utglidningar krävs att
vågbrytaren antingen utförs med sprängsten och bottenförstärkning med pålar, eller att
den höga delen av vågbrytaren utförs av lätt material. Alternativen redovisas i Bilaga 1
och avhandlas längre fram i rapporten.

4 Recipientförhållanden

4.1 Bathymetri

Närmast stranden är bottendjupet mycket ringa. Först på ca 30 m avstånd från
strandlinjen är vattendjupet ca 0,5 m. Detta gör att denna inre del av småbåtshamnen
inte kan användas idag. Bottendjupet ökar gradvis ut mot mitten av viken. Djupet 1,5 m
uppnås på ett avstånd av 60  100 m från stranden med det kortaste avståndet nära
befintlig vågbrytare och det större avståndet längst i öster. Ute i mitten av viken, i höjd
med hamnen, är vattendjupet något större än 2 m, 2,1 a` 2,2 m. Hela inre delen av
Lökebergs kile är således mycket grund. En djupkarta redovisas i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Bottendjup inom småbåtshamnen

4.2 Bottenförhållanden

I föregående kapitel redovisas de geologiska förhållandena med ett ytlager av mycket lös
lera närmast bottenytan inom en del av hamnområdet. Dock finns det inom ett relativ stor
del av bottenytan ett sandlager med upp till 0,5-0,8 m mäktighet som överlagrar den lösa
leran. Utsträckningen av den sandiga ytan redovisas i Figur 2.
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Figur 2. Bottenområde som täcks av sand.

Bottensedimenten närmast stranden och i anslutning till vågbrytaren innehåller dock i
högre grad såväl siltigt som finorganiskt material.

Varken sanden eller den lösa leran innehåller föroreningar av någon betydelse, vilket gör
att det muddrade materialet kan dumpas på därför lämplig plats i havet. Eventuellt kan en
del av sanden tas tillvara och användas i det sandskikt som ska läggas underst vid
uppbyggnaden av en fast vågbrytare.

4.3 Vattnets skiktning och strömförhållanden

Längs inne i viken mynnar en å, Grannebyån, som ger en markant estaurin effekt på den
inre, mycket grunda Lökebergs kile. Sötvattenandelen kan i inre delen av viken vara
påtaglig under flödesperioder. Ån, som med sina förgreningar, rinner genom
jordbruksområden, innehåller därtill under flödesperioder en relativt hög halt av fina
lerpartiklar.

Sand
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Figur 3. Topografiska förhållanden runt Lökebergs kile

Vattendjupet i den inre delen av kilen förbi småbåtshamnen och ut till där viken vidgas är
så litet att det inte kan uppkomma någon returström under en ytlig, vinddriven ström.
Lökebergs kile omges i norr och söder av längsgående bergryggar utmed dess stränder,
medan det är låglänt åt öster i kilens innersta del. Vindförhållandena styrs därför till en del
av dessa bergryggar.

Strömförhållandena är inte undersökta. Baserat på erfarenheter från liknande
kustområden kan dock följande strömförhållanden förväntas med cirkulationsströmmar
enligt följande: Vindar från väst till sydväst pressar över vatten på den norra sidan av
kilen vid dess mynning och ger en inström av vatten längs den norra stranden och
därmed en ytström utåt på den södra sidan. Vind från nordväst till nordnordväst ger på
samma sätt en ytström inåt längs södra sidan av kilen. Vindar från sydost ger en i
innersta delen av kilen en drift av vattnet över på norra sidan och utström längs denna
sida, medan vindar från rakt ostlig riktning ger en utström längs södra sidan. Vid vind
precis i vikens huvudriktning är det möjligt att vattnet i mitten av viken strömmar i vindens
riktning, medan det sker återströmning längs båda stränderna.  Vindar tvärs de
bergsryggar som avgränsar viken kan förväntas vara ovanliga och får inte så stor
påverkan på strömmarna i kilen, eftersom vindarna nere vid vattenytan av topografiska
skäl blir förhållandevis svaga.

Vattenomsättning inne i Lökebergs kile genereras därtill av tidvatten med en
medelvariation av ca 0,2 m, samt till följd av vindgenerade vattenståndsvariationer. Till
följd av de små vattendjupen ger vattenståndsvariationer, tillsammans med
sötvattenutflödet, en relativt stor vattenomsättning längst inne i kilen.
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Lokalt längs kilens södra sida runt småbåtshamnen finns pirar som sticker ut från
stranden och förhindrar genomströmning. Öster om småbåtshamnen finns resterna av en
gammal stenbrygga som tillsammans med det näs från vilken den är utlagd, sticker ut ca
100 m från stranden, se Figur 4.

Figur 4. Ansamling av organiskt material, tång m.m. till följd av ett stenrev öster om
småbåtshamnen.

Vid småbåtshamnen finns dels en badbrygga, dels befintlig vågbrytare. Den senare
sträcker sig ca 50 m ut från stranden. Vattenomsättningen inom detta område blir
begränsad och sker främst genom strömmar av bakedekaraktär och genom
vattenståndsdrivna utskiftningar av vattnet närmast stranden. Uppgrundningen och
ansamlingen av tång m.m. är kraftigast runt den gamla stenbryggan öster om hamnen.
En öppning av denna stenbarriär närmast land som medger vattengenomströmning, eller
helst en borttagning, skulle förbättra de lokala bottenförhållandena väsentligt i detta
område öster om småbåtshamnen. Vid förlängningen av den befintliga vågbrytaren kan
en öppning i vågbrytaren eller en stor ledning vara ett sätt att reducera de negativa
effekterna på vattenomsättningen som orsakas förlängningen av vågbrytaren.

En öppning för vattengenomströmning mellan ny och gammal vågbrytare, en borttagning
av näset vid Brygga 4 samt en öppning med ca 10 m in stenreveln öster om hamnen kan
ge förbättrade vattenomsättningsförhållandenöster om hamnen och jämförelsevis små
försämringar inom hamnområdet.

4.4 Vattenstånd

Karakteristiska vattenstånd för kustbandet i Bohuslän uppgår relativt medelvattenståndet
och RH 2000 till:
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Observerat m

HHW +1,5

MHW +1,0

MW 0

MLW -0,6

LLW -1,1

För en så långgrund vik som Lökebergs kile kan en vindpress i vikens riktning under
kraftiga stormar ge en ytterligare vattenståndshöjning på i storleksordningen 0,2 m.

4.5 Vindar

Vindstatistik från Måseskär har bearbetats för den period om 18 år som det finns
registrerade vinduppgifter med en upplösning av 1 timme. Datamaterialet har bearbetats
statistiskt såväl för hela året som för den sommarperiod då båtar förväntas ligga i vattnet i
småbåtshamnen.

För hela året fås en vindros enligt Figur 5

Figur 5. Vindros för Måseskär, 18 års data

För de starkaste vindarna visas en detaljerad vindros för upp till en frekvens av 1 % i
Figur 6.
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Figur 6. Detaljerad vindros för de starkaste vindarna

Av vindrosorna framgår att det finns en övervikt av vindar från väst till sydväst och
därnäst inom sektorn nordost till ost. För vindar starkare än 15 m/s är det en mycket
markant övervikt för vindar från väst till västsydväst. Detta är en riktning om ger
inomskärsgenererade vågor i Lökebergs kile.

Den farligaste infallsvinkeln för våggenerering är vind som kommer från sektorn 273 -
284°. En frekvensanalys för denna sektor redovisas för vinter respektive båtsäsong i
Figurer 7 och 8.
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Figur 7.Frekvensfördelning på vindstyrka för vindar från ovan angivna sektor, årsvärden

Figur 8 .Frekvensfördelning på vindstyrka för vindar från ovan angivna sektor, båtperiod
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4.6 Vågor

Vattenområdet vid småbåtshamnen i Lökebergs kile öppnar sig för vågor med de längsta
stryklängderna mot en smal sektor mot väster med en svag dragning åt norr, se Figur 9.
Förutom en smal sektor på 3° mellan Åstol och Södra Åstol, begränsas stryklängden för
lokal vågbildning av ett stort antal mindre eller större öar. För den mest kritiska riktningen
har strykängden beräknats till ca 3,2 km enligt teori given i US Army, Shore Protection
Manual. För vågor med så begränsat område för generering som i Lökeberg kan vågorna
bli fullt utvecklade inom 1 timme.

För dimensionering av vågbrytaren har den högsta uppmätta vindhastigheten (medelvind
under 10 min) från den mest kritiska riktningen enligt Figur 7 använts. Detta ger en
vindstyrka på 26 m/s. Motsvarande signifikant våghöjd blir 1,3 m, vågperiod 3,7 s och
våglängden 17 m. För dimensionering av stenstorlek i sprängstensvågbrytaren används
försiktigtvis H10, dvs. medelvärdet av de 10 % högsta vågorna, vilket är 1,7 m. Normalt
dimensioneras en sprängstensvågbrytare för den signifikanta våghöjden, men i detta fall
används den högre våghöjden, eftersom även kortvariga vindskiften under en kraftig
storm med annan huvudvindriktning kan ge fullt utbildade vågor in mot Lökebergs kile.

Figur 9: Sjökort som visar Lökebergs kiles öppning ut mot innerskärgården

Under den egentliga båtperioden är motsvarande starkaste vind ca 20 m/s, vilket ger en
signifikant våghöjd på 1,0 m och H10=1,3 m. Vågperioden blir ca 3,5 s och våglängden
nästan 20 m. I stort sett en gång per sommarperiod kan en vindstyrka av 15 m/s
förväntas. Denna ger en signifikant våghöjd av 0,7 m och H10=0,9 m med vågperioden 3 s
och våglängden 13 m.

Havsvågor som faller in mot vattenområdet strax söder om Tjörn passerar först en serie
av grundområden och små öar väster om sydspetsen på Tjörn. För den vågenergi som
fortplantar sig igenom grundområdet sker flera steg av refraktion/avvinkling av
vågriktningen in mot öar och diffraktion/vågspridning när vågorna passerar mellan olika
öar innan en mycket liten del av vågenergin når fram till Lökebergs kile i form av
dyningsvågor. Våglängden är lång, i storleksordningen 50 m, och effekten blir relativt små
hävningar av vattenytan inne i Lökebergs kile. Påverkan på småbåtshamnen blir liten och
är inte kritisk för hamnens utförande.
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5 Dimensioneringskriterier för småbåtshamnen och vågklimat

5.1 Dimensionerande vindstyrkor

Ett omfattande arbete har lagts ner för att finna en utformning av småbåtshamnen som
uppfyller kriteriet att den ska vara rimligt säker mot skador på båtar till följd av vågor
under den period av året då båtarna normalt ligger sjön. Båtiläggningen varierar från
mitten av maj till mitten av juni. Senare delen av maj och början av juni är vindfattiga,
varför tidpunkten för sjösättning inte är kritiskt för vågpåverkan. Under september månad
ökar gradvis risken för västliga stormar och frekvensen ökar ytterligare längre in på
hösten och vintern.  Som kriterium för när hamnen ska vara skyddad för vågor som
riskerar att ge skador på båtar används därför perioden maj  15/9. Som
dimensionerande våghöjd från västsektorn har därför använts 1,0 m för studier av
refraktionens inverkan på våghöjder inne i hamnen. Våghöjden motsvarar signifikant
våghöjd för en ca 20-årsperiod och högre än H10-våg under årligen svåraste
vågförhållanden.

Olika typer av vågbrytarkonstruktioner har studerats. Flytande vågbrytare är relativt enkla
att installera och ger ett gott skydd i områden som är relativt vågskyddade. Den
vågdämpande effekten av flytande vågbrytare är dock starkt beroende av vågens period.
Skyddet är gott upp till en vågperiod av 2,5 a` 2,7 s, varefter den vågdämpande förmågan
reduceras relativt snabbt. I Lökebergs kile har dimensionerande sommarvind en period av
nästan 3,5 s och årligen uppträdande sommarvågor en period av ca 3,0 s. Det
begränsade vågskyddet som riskeras under somrar med kraftiga västliga vindar har
inneburit att en hamn uppbyggd med vågskydd av flytande vågbrytare ha förkastats.

Slutsatsen ovan innebär att vågskyddet behöver skapas med en fast vågbrytare,
lämpligen genom en förlängning av befintlig vågbrytare. Den befintliga vågbrytaren ligger
delvis i lä bakom en badbrygga utförd som en stensatt pir. Trots den ringa höjden på den
befintliga vågbrytaren, ca 0,7 m, används den därför även fortsättningsvis för den inre
delen av hamnen.

5.2 Vågklimat inne i hamnen
Refraktion bakom en ensidig vågbrytare innebär att vågor med gradvis allt lägre höjd
sprids bakom vågbrytaren. I Figur 10 redovisas vågutbredningen bakom den vågbrytare
som ansökan avser för en dimensionerande sommarvåg infallande från den farligaste
vågutbredningsriktningen. Av figuren framgår att det är av väsentlig betydelse att
koncentrera hamnen mesta möjliga inom ett område mellan vågbrytaren och stranden.
Utrymmet skapas genom att muddring sker så långt in mot stranden som de geotekniska
förutsättningarna medger. För normala vind- och vågförhållanden fås rimligt goda
vågförhållanden inne i hamnen, med störst vågor vid spetsen av Brygga 2 med knappt 30
% av infallande vågs höjd. Inom hamnen i övrigt är det lägre vågor än 20 % och inom
stora delar mindre än 10 % av infallande våghöjd.
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Figur 10 Analys av vågor inne i hamnen för dimensionerande båtsäsongsvågor

Vågor från mer nordliga infallsvinklar ges ett mer begränsat skydd av vågbrytaren. I
gengäld minskar våghöjden på grund av den kortare våggenereringssträckan i ungefär
samma grad som refraktionen ger för de dimensionerande vågorna från västsektorn.

Dimensionerande för flytbryggor med Y-bommar är korta vågor med våghöjder på ca 0,3
m. Detta uppfylls med placering av bryggorna enligt gällande förslag.

Olika höjd på en fast vågbrytare har studerats. Av ekonomiska skäl och baserat på
bottnens dåliga bärförhållanden har krönnivåer från 1 m upp till 3 m studerats. Det senare
innebär att praktiskt taget inga vågor slår över vågbrytaren, förutom vid en mycket kraftig
storm från farligaste riktningen. Realistiska alternativ kan vara upp till 2 m, men av
kostnadsskäl har krönhöjden begränsats till 1,5 m. Hamnområdet har istället anpassats
efter att vågor kan slå över vågbrytaren, varför inga båtar har sin tilläggsplats på
vågbrytarens insida.

Med detta alternativ är hela hamnen väl skyddad under normala somrar, om än lite kritiskt
in i september, speciellt om det varit en varm sommar som ger tidiga höststormar. Vindar
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på 15 m/s ger signifikant våghöjd på ca 0,7 m med maxvåg på över 1 m. Normalt är dock
vattenståndet då inte högre än 0,5 m över medelvattenytan. Vågtoppen på den
signifikanta vågen hamnar då i hjässan av vågbrytaren med en 1 m hög vågbrytare, vilket
ger översköljning av vatten, medan de högsta vågorna bryter över. Med en vind på 20
m/s och ett vattenstånd som åtminstone i vissa av dessa fall kan vara 1 m, bryter alla
vågor över vågbrytaren och den största vågen har sin hjässa närmare 1 m över
vågbrytaren. I dessa fall är dock förhoppningsvis alla båtar uppe ur vattnet, då det blir ett
tufft vågklimat i hamnen.

Med en vågbrytare med hjässan på 1,5 m höjd skyddas hamnen från vågor vid vinden 15
m/s. Vid vindstyrkan 20 m/s sköljer en del vatten över vågbrytaren för den signifikanta
våghöjden, medan maxhöjden bryter över vågbrytaren och ger en större mängd vatten in
i hamnen.

För stormvågor gäller att alla vågor bryter mot befintlig och ny vågbrytare oavsett hur högt
vattenstånd eller höga vågor det är, dvs. även för en mycket kraftig storm/orkan med
högre vindhastighet än 26 m/s och extremt högvattenstånd. In i hamnen kommer då de
vågor som passerar utanför vågbrytaren och refrakteras in i hamnen med samma relativa
dämpning av våghöjden som för normalförhållandena utan vågbrytning. Därtill kommer de
vågor, som bildas genom att det faller in vatten över vågbrytaren. Vågbildningen av
överströmmande vatten blir komplicerad. Vatten som tillförs i en punkt sprids åt alla håll
för att utjämna vattennivån. I detta fall sker överströmningen av vågbrytaren under olika
delar av vågperioden genom att vågorna inte faller in vinkelrätt mot vågbrytaren.

Den yttre spetsen/nya vågbrytaren träffas relativt samtidigt, vilket medför att det

kommer in genom en hamnöppning, vilket innebär att den reduceras i höjd ju längre från
vågbrytaren den sprids. Det sammanlagrade vågmönstret av översköljande vatten och
det som sprids runt vågbrytaren blir komplicerat. I vissa punkter inne i hamnen ligger de
båda vågorna i fas och förstärker varandra medan de i andra är ur fas och ger en
reducerad våghöjd. Effekten blir tydligast i yttre delen av Brygga 2 och i viss mån ytterst
på Brygga 3. Ju längre bort från vågbrytaren, desto lägre våghöjder inne i hamnen,
liksom vid roten av bryggorna.

Längs den inre, befintliga vågbrytaren är fasförskjutningen mellan vågorna som träffar
vågbrytaren en hel vågperiod pga. olika avstånd från spetsen på badpiren, som vågorna
ska runda. För den inre delen hjälper även badbryggan till att reducera våghöjden innan
vågen når vågbrytaren. Fasförskjutningen i vatten som strömmar över vågbrytaren gör att

våg, med många mindre vågtoppar för den del som faller över vågbrytaren.

Med vågor som till följd av högt vattenstånd slår över vågbrytaren fås de svåraste
vågförhållandena närmast vågbrytaren. I detta fall är det gynnsamt att Brygga 2 ligger på
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relativt stort avstånd från vågbrytaren och att det är en brygga på pålar som släpper
igenom vågorna, eller om det ligger båtar där som till en del dämpar de oregelbundna
vågorna. Brygga 3 och främst Brygga 4 är bäst skyddade genom att de ligger längst från
vågbrytaren, vilket reducerar toppigheten i vågorna. Därtill är dämpningen av de vågor
som faller in runt vågbrytarspetsen förhållandevis god, förutom för den yttre delen av
Brygga 3.

Slutsatser: Vågförhållandena inne i hamnen under båtsäsong förbättras radikalt till det
bättre jämfört med nuvarande förhållanden även med en så låg vågbrytare som 1 m över
medelvattenytan. En höjning till 1,5 m krönnivå gör att vågskyddet förbättras ytterligare
och är gott under båtsäsongen. De mest utsatta delarna, framförallt vid styv kuling eller
starkare vindar från rakt västlig riktning, blir även fortsättningsvis yttre delen av Brygga 2
och spetsen av Brygga 3.

Det begränsade vågskyddet vid mycket kraftiga höst- eller vinterstormar och extrema
vattenstånd gör att hamnen inte bör nyttjas under dessa årstider. Om så ändock görs bör
båtarna ligga vid båtplatser nära stranden och långt från vågbrytaren.

6 Planerade anläggningar och arbeten i vattenområdet

6.1 Muddring

Av vågstudierna framgår med all önskvärd tydlighet att småbåtshamnen bör göras så
kompakt som möjligt och placeras så nära strandlinjen som de geotekniska
förutsättningarna medger, Bilaga 2. Av dessa framgår att muddringen mot land ska
utföras med en släntlutning 1:3 samt ett avstånd från släntfot i vattnet till släntkrön på land
på 17 m, se typsektion i Bilaga 3

De båtar som nyttjar hamnen utgörs uteslutande av motorbåtar. Vattendjupen inom
Lökebergs kile gör att en hamn för andra segelbåtar än dagseglare rimligen inte är
aktuell. Båtstorleken ökar och därmed djupgåendet. En marginal bör därför finnas mot
både lågt vattenstånd i havet och en viss framtida sedimentation inom hamnområdet. För
att begränsa omfattningen på muddringen har valet av muddringsdjup begränsats något
jämfört med normala rekommendationer för småbåtshamnar. Det sålunda valda
vattendjupet är 1,5 m mätt relativt 0 i RH 2000-systemet. Omfattningen på det område
som ska muddras framgår av Figur 11 och i ritningsformat i Bilaga 2. Ytan uppgår till ca
8 000 m2.
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Figur 11. Område som ska muddras inom småbåtshamnen

Komprimeringen av hamnen innebär att den, efter färdig ombyggnad, endast kommer att
uppta en yta motsvarande ca 2/3 av dagens hamn.

Muddringsvolymen har beräknats till ca 5000 fast m3.

6.2 Bryggor

Placeringen av bryggor framgår av Figur 11. Målsättningen har varit att göra området så
kompakt som möjligt för att få så gott vågskydd som möjligt och att minimera behovet av
muddring.

Brygga 2 är relativt nybyggd och utförd med pålar som slagits ner till så stort djup att den
klarar problem med islyftning m.m. Den pålade bryggan kommer därför att behållas som
en del i den nya hamnen. På sikt kan det dock om problem trots allt uppkommer med
islyftning övervägas att byta till en flytbryggkonstruktion.
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Övriga, ej vintersäkrade, bryggor rivs och ersätts med nya flytbryggor, Brygga 3 och 4
samt Brygga 1B utmed stranden i det fria utrymmet mellan Brygga 2 och
vågbrytaren/Brygga 1. För att ytterligare komprimera hamnen grävs det näs som idag ger
landkontakten för den befintliga Brygga 4A och B bort. Detta medför att Brygga 4 kan
anslutas mer än 10 m närmre land än vad som annars vore möjligt.

Flytbryggorna utgörs av en typ som är vanlig för hamnar med rimligt vågskydd. Bryggorna
kommer att ha en bredd av ca 3 m och ett djupgående på ca 0,3 m. Bryggorna förankras
korsvis med kätting och linor i betongankare, se Figur 12, vilka muddras ner för att inte
försämra tillgängligt djupgående för båtarna.

Figur 12.  Princip för förankring av flytbryggorna (Bild hämtad från SF Pontonas
hemsida). Observera att betongvikterna här kommer att grävas ner.

För sjösättning av de motorbåtar som nyttjar hamnen byggs en ramp ner i vattnet mellan
Brygga 3 och 4.

6.3 Vågbrytare

6.3.1

Av utredningen av dimensionerande vågor framgår att vågskyddet kommer att utföras
som en fast vågbrytare.

Befintlig betongbrygga är låg, ung. 1 m inne vid landfästet, men bara ca 0,65 m längst ut.
Genom att den ligger i mer eller mindre våglä från den farligaste vågriktningen kan den
behållas. Vågskyddet längs denna kan däremot lämpligen förstärkas genom att lägga
sten på utsidan upp till en höjd av lite över 1 m (den sätter sig en del). Den kan sedan
underhållas med lite ytterligare sten efter behov.
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Den traditionella typen av fast vågbrytare för en hamn på den svenska kusten är en
vågbrytarkropp uppbyggd av sprängsten. Denna typ är relativt rustik genom att det kan
ske omflyttningar av stenar vid kraftiga stormar utan att vågskyddet försvinner, såvida inte
skadorna är mycket omfattande. Sprängstenvågbrytare har därför valts, men alternativ
som innebär att pålning inte erfordras utgör huvudalternativ.

Den nya kompletterande vågbrytarens placering i plan har anpassats efter ett flertal
kriterier, dels att riktningen är sådan att vågbrytaren ger så optimalt skydd som möjligt
från vågor som kan skada båtar i hamnen, dels att det finns tillräckligt navigerings-
utrymme för båtar vid Brygga 2 och den turbåt som angör hamnen med gäster till
Lökebergs pensionat, dels att det på ett praktiskt, men ändock rimligt vågskyddat sätt ska
gå att arrangera för en relativt stor genomströmningsöppning mellan den befintliga och
nya vågbrytaren. Det senare för att tillsammans med åtgärder i hamnens inre del och
innanför hamnen få en relativt god vattenomsättning längs strandkanten. Den valda
placeringen av vågbrytaren framgår som princip av Bilaga 2.

6.3.2

De geotekniska förutsättningarna för en sprängstensvågbrytare har utretts. Om pålning
ska undvikas krävs en vågbrytare med mycket stor bredd med stödfyllning bredvid den
egentliga vågbrytaren, vilket skulle inkräkta på utnyttjbart utrymme för hamnen, se Bilaga
1. Bil. G. En sprängstensvågbrytare utgör ett av alternativen till ett förstärkt vågskydd. Ju
högre krönhöjd på vågbrytaren, desto större mängd med pålar erfordras. I Bilaga 1. Bil. G
redovisas erforderlig mängd pålar för en vågbrytare med släntkrönet +1 respektive +2 m.

Principen för uppbyggnaden av vågbrytaren redovisas i Figur 13 för en vågbrytare med
krönet på nivån 1,5 m, vilket är samma som för huvudalternativet med kassuner.
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Figur 13. Princip för uppbyggnad av en sprängstensvågbrytare förstärkt med pålar

Placeringen och utsträckningen i plan av en ny vågbrytare utförd med sprängsten och
förstärkt med pålar inklusive utformning av slänter redovisas på Bilaga 4. Den fria
öppningen vid botten mellan de båda vågbrytardelarna förutsätts bli ca 3 m. Den
sydvästra delen av sprängstensvågbrytarens slänt kan eventuellt behöva sträckas ut
något för ökat vågskydd, men utan att minska den fria genomströmningsarean mellan ny
och gammal vågbrytare.

6.3.3

För att undvika en kostsam pålning har olika alternativ utretts. Slutligt förslag innebär att
utrangerade betongbryggor/kassuner används. De tillgängliga kassunerna, fem som
hittills har köpts in, är 22,5 m långa, 3 m breda och 1,2 m höga. Luftfyllda har de ett
djupgående på 0,7 m. Avsikten är att dessa kopplas ihop i ett paket med 2 bryggor i såväl
bredd som på höjd.

Genom befintliga genomföringar för kättingar kan bryggorna förankras inbördes i höjdled.
Därtill bör de dras ihop i sidled genom bultförband. Konstruktionen i sin helhet framgår av
Figur 14 och Bilaga 5.
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Figur 14. Huvudalternativ med utföranden med 4 kassuner.

Skulle det vid utbyggnaden av vågbrytaren inte finnas tillräckligt många
kassuner/bryggor, totalt 8 st. för att bilda två längder, kan en eller båda längderna istället
komma att utföras med endast en brygga i det övre lagret, se Bilaga 1.

Placeringen av vågbrytaren i huvudalternativet med sina slänter framgår av Bilaga 6.
I detta alternativ är vågbrytaren gångbar genom den släta översidan på kassunerna. De
båda vågbrytardelarna binds därför samman med en spång som gör det möjligt för
nöjesfiskare, båtresenärer till Lökebergs pensionat m.m. att gå ut till spetsen av
vågbrytaren.

6.3.4

Kassunvågbrytare
Vattendjupet där vågbrytaren byggs är ca 2,0 m. Som lastfördelning under den blivande
vågbrytarkroppen läggs ett ca 0,5 m tjockt sandlager. Kassunerna har en höjd av 1,2 m,
vilket ger en krönhöjd på +0,9 m. För att öka på vågskyddet förses framkanten på den
övre kassunen ut mot havet med en parapet med en höjd av ca 0,6 m. Detta ger en
vågbrytarkonstruktion med en krönnivå av +1,5 m. Parapeten utformas som ett sluttande
plan som gör att det vatten som sköljs upp till parapetens nivå strömmar vidare upp över
parapeten och rinner av vågbrytaren på insidan av densamma. Utformningen har valts för
att det inte ska bli en kraftig horisontell stötkraft på de sammanbyggda kassunelementen,
vilket kan åstadkomma förskjutningar av desamma.

Uppbyggnaden av vågbrytaren med kassuner sker enligt: Under hela konstruktionen eller
åtminstone zonerna närmast släntfötterna läggs en geotextil som förhindrar att
sprängstenar tränger ner i den lösa leran. Över botten läggs därefter ett sandlager av ca
0,5 m tjocklek, eller något mindre nära den befintliga vågbrytaren där vattendjupet är
mindre. Sanden fungerar som en lastfördelare. Över sanden placeras kassunerna genom
att de flottas in vid ett vattenstånd motsvarande medelvattenstånd eller högre. Frigången
vid medelvattenstånd är endast ca 0,1 m för ett redan ihopkopplat system av kassuner.
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Att lägga enbart ett lager av kassuner i taget är inte möjligt då det kräver ett vattenstånd
av mer än 0,4 m över medelvattenytan.

Med kassunerna på plats läggs osorterad sprängsten eller motsvarande närmast
kassunerna och med en sådan uppfyllnad att det finns plats för två lager av skyddande
storstenar på både in- och utsidan, se Figur 13 och Bilaga 6. På utsidan av vågbrytaren
väljs stenar i det dubbla lagret med en vikt av minst 400 kg och på insidan minst 250 kg,
dock att stenarna närmast hjässan även på insidan har vikten minst 400 kg.

Pålad sprängstensvågbrytare

För en pålad vågbrytare utförs först pålning och därefter utläggning av geotextil och sand,
som i detta fall ger lastöverföringen från sprängstenen till pålskallarna. Krönbredden
begränsas till ca 2 m. Slänterna utformas liksom för kassunvågbrytaren med
släntlutningar 1:2,5 m ut mot havet och 1:1,5 in mot hamnen. Uppbyggnaden av
sprängstenskroppen med ett 2 stenar tjockt skyddslager av storsten utförs likartat med
kassunvågbrytaren.

Vågbrytarens längd

Längden på kassunerna, huvudalternativet till utförande, ger för två längder en totallängd
på 45 m, vilket är en gynnsamt lång vågbrytare som ger önskat vågskydd i hamnen. En
pålad vågbrytare av sprängsten kan eventuellt komma att av kostnadsskäl byggas ca 10
m eller max 15 m kortare.

6.3.5

Idag finns en träbrygga längst ute på spetsen av den befintliga vågbrytaren. Denna
används för att ta iland passagerare från en utflyktsbåt som gäster till Lökebergs
pensionat. Bryggan rivs när den nya vågbrytaren ansluts till befintlig vågbrytare. För
huvudalternativet med en vågbrytare uppbyggd av kassuner kan denna användas som
gångväg/transportväg. Bryggan byggs då på insidan av vågbrytaren, men utanför
spetsen på Brygga 2, se Bilaga 2. För alternativet med en pålad sprängstensvågbrytare
kan denna inte användas för persontransport. Den nya bryggan för utflyktsbåten får då
istället anläggas vid spetsen av den kvarvarande vågbrytare, se Bilaga 4.

Genom förlängningen av vågbrytaren från ca 50 m till närmare 100 m från stranden ökar
avskärmningen av hamnområdet från de cirkulationsströmmar som till stor del styr
vattenomsättningen i Lökebergs kile. Ett sätt att i förhållandevis god grad kompensera för
detta är att skapa en genomströmningsyta mellan den gamla och nya vågbrytaren. Detta
kan ske genom att lämna en lucka mellan de båda vågbrytardelarna på ca 3 m vid
släntfoten och upp till 8 m bredd på vågbrytarnas krön.

En förutsättning för att en så stor öppning mellan vågbrytarna ska vara möjlig är dock att
vågbrytarna ligger förskjutna i förhållande till varandra för att kraftigt reducera
våginträngningen. En detaljstudie kommer att utföras av våginträngningen och kan
innebära att den västliga yttre spetsen på den nya vågbrytaren förlängs något in mot land
utan att genomströmningsarean minskas. Effekten på vågdämpningen liknar den där en
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hamn skyddas av två vågpirar mot öppna havet som är inbördes förskjutna/ligger om lott
mot infallande vågor.

7 Arbetstid och utförande
Arbete med att uppföra en vågbrytare ger ringa grumling och behöver inte av det skälet
vara begränsad till en viss årstid. Arbetsmomenten för att få en bra konstruktion är dock
delvis väderberoende. Pålning kan ske oberoende av årstid. Utläggning av geotextil och
sand behöver dock ske under förhållandevis lugna vågförhållanden, liksom inflottningen
av kassunelementen och utläggning av sprängsten. Uppbyggnaden av vågbrytaren bör
därför så långt möjligt utföras under sommarhalvåret.

Muddring ger grumling och utförs därför under vinterhalvåret. Önskvärt är därvid att
denna sker först efter det att vågbrytaren har byggts. Arbetet kommer därigenom att ske i
relativt gott våg- och strömlä. Muddringen sker från största djupet och in mot stranden.
Tippning av pråmarna sker vid Holmen Grå. Har vågbrytaren inte byggts upp bör
muddring ske bakom en skärm/siltgardin.

Vattenområdet öster om den befintliga hamnen har idag en dålig vattenomsättning till
följd av en stenrevel som sträcker sig långt ut i kilen. Vattenomsättningen skulle kunna
förbättras avsevärt om en öppning togs upp i delen närmast land för att medge
genomströmning av vatten längs stranden. En sådan öppning bör helst ha en längd av ca
10 m. En sådan öppning skulle även, tillsammans med ovan angivna öppning i framtida
vågbrytare och avkortningen av det näs som idag utgör landanslutningen till Brygga 4,
hjälpa till att även förbättra vattengenomströmningen i inre delen av småbåtshamnen,
jämfört med dagens förhållanden. Vattenomsättningen i hamnen kommer i övrigt att
styras av vattenståndsvariationer och cirkulationsströmmar, bakedor, som utgör

Beslut har tagits och vattenägartillstånd har erhållits för att ta upp en 10 m lång öppning i
stenreveln, vilket bedöms som mycket gynnsamt inte minst för området öster om
hamnen. Den ansamling av alger och större organiskt material som sker i området idag
kommer i framtiden rimligen att reduceras högst väsentligt genom möjligheten till en fri
strömning utmed stranden.

8 Anläggningskostnader
Kostnaderna för muddring och deponering vid huvudalternativet, Holmen Grå, har efter
erhållna offerter beräknats till ca 1,5 MSEK. Uppbyggnaden av en vågbrytare enligt
huvudalternativet uppgår till ca 2,2 MSEK. Flytbryggor med erforderliga förankringar och
Y-bommar beräknas till ca 1,5 MSEK. Ramp mm 0,3 MSK. Den sammanlagda kostnaden
blir ca 5,5 MSEK.

Det har av under samrådsprocessen framkommit krav på att alternativ som innebär att
muddret ska tas upp på land ska utredas. Samfällighetsföreningen har gjort en noggrann
utredning av möjliga sådana alternativ, se Tabell 1.
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Tabell 1 Deponeringsalternativ

Att ta in muddret till land vid Lökeberg är inte möjligt till följd av de geotekniska
förhållandena, eftersom detta skulle kräva att en ränna muddrades in till land. Därtill
saknas såväl uppläggningsplats lokalt som att befintlig väg inte har tillräcklig bärighet.
Övriga alternativ med transport i pråm till omlastningsplats till lastbil, transport till en
deponi och deponiavgift, skulle fördyra projektet med 2,5  3 miljoner. Den ökade
kostnaden skulle omöjliggöra projektets genomförande. Därtill kan den miljömässiga
nyttan med att ta upp dessa rena, men gyttjiga och mycket svåravvattnade sediment på
land ifrågasättas å det starkaste när möjlighet istället finns att deponera dessa massor på
en redan utnyttjad tippningsplats med ackumulationsbotten och försumbar risk för fortsatt
partikelspridning.
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1.0 UPPDRAGSINFORMATION

2.0 UPPDRAG

Figur 1:  Principskiss ny hamnlayout.
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3.0 OBJEKT

Figur 2:  Ungefärlig utbredning aktuellt muddringsområde.

4.0 TIDIGARE UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR OCH UTREDNINGAR
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5.0 GEOTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR

5.1 Vattenområde

5.1.1 Fältundersökningar

Sonderingar:

Provtagningar:

5.1.2 Laboratorieundersökningar
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5.2 Landområde

5.2.1 Fältundersökningar

Sonderingar:

Provtagningar:

5.3 Redovisning
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6.0 GEOTEKNISK ÖVERSIKT

6.1 Topografi och områdesbeskrivning

Figur 3: Satellitbild över aktuellt undersökningsområde, markerat med gul streckad linje.

Figur 4: Sprängstensfyllning längs strandkant. Fotoriktning mot väster.
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6.2 Geotekniska förhållanden

6.2.1 Jordlagerföljd

lera
friktionsjord

lera

6.2.2 Egenskaper

Friktionsjord

Lera
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Figur 5:  Utvärderad skjuvhållfasthet i leran inom landområdena.

Figur 6:  Utvärderad skjuvhållfasthet i leran inom havsområdet.
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6.3 Grundvatten och portryck

7.0 KARAKTERISTISKA VATTENSTÅND

8.0 STABILITET

8.1 Allmänt

Figur 7: Placering representativa beräkningssektioner A-C samt 1A och NV.

A

B
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1A
NV
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8.2 Erforderlig säkerhetsfaktor

Nyexploatering/Planläggning

Tabell 1: Rekommenderade säkerhetsfaktorer för nyexploatering/planläggning, IEG:s rapport 4:2010.

Tabell 2: Gällande säkerhetsrekommendation för detta projekt.

8.3 Beräkningsförutsättningar

8.3.1 Utformning och geometri

8.3.2 Materialparametrar
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Tabell 3:  Materialegenskaper för stabilitetsberäkningar

Jordlager Bedömda materialegenskaper

Fyllningsmaterial
Tunghet,

Friktionsvinkel,

18 kN/m3

35º

Sprängsten
Tunghet,
Effektiv tunghet under GW,

Friktionsvinkel,

18 kN/m3

11 kN/m3

45º

Lera 1  land
Tunghet,
Odränerad skjuvhållfasthet, fu

14 kN/m3

10 kPa

Lera 2  land
Tunghet,
Odränerad skjuvhållfasthet, fu

Ökning av odränerad skjuvhållfasthet

15 kN/m3

10 kPa
1 kPa/m

Lera 1  hav
Tunghet,
Odränerad skjuvhållfasthet, fu

14 kN/m3

8 kPa

Lera 2  hav
Tunghet,
Odränerad skjuvhållfasthet, fu

Ökning av odränerad skjuvhållfasthet

15 kN/m3

8 kPa
1,4 kPa/m

Friktionsjord
Tunghet,
Effektiv tunghet under GW,

Friktionsvinkel,

18 kN/m3

10 kN/m3

35º

8.3.3 Marklaster
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8.3.4 Grundvatten, portryck och vattennivå

8.4 Stabilitetsanalyser

8.4.1 Befintliga förhållanden, landområdet

Tabell 4:  Beräknade säkerhetsfaktorer för befintliga förhållanden.

Sektion Odränerad analys,

Fc

Kombinerad analys,
Fkomb

Sektion A 1,6 1,4

Sektion B 1,6 1,4

Sektion C 1,6 1,5

Figur 8:  Lägsta säkerhetsfaktor mot odränerat brott i Sektion C.

Trafiklast
5 kPa
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8.4.2 Muddring mot landområdet

Tabell 5 Beräknade säkerhetsfaktorer efter utförd muddring.

Sektion Odränerad analys,
Fc

Kombinerad analys,
Fkomb

Sektion A  muddrat 1,5 1,45

Sektion B  muddrat 1,55 1,45

Sektion C  muddrat 1,5 1,5

Figur 9  Glidyta med lägsta säkerhetsfaktor mot brott Kritisk glidyta för odränerad analys i Sektion C.
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Figur 10: Principutformning muddringsgränser mot land. Släntlutning 1:3 mellan släntkrön och släntfot.

8.4.3 Muddring vid Brygga 1A
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Figur 11: Glidyta med lägsta säkerhetsfaktor mot odränerat brott vid muddring fram till 9 m (släntkrön 5 m) från befintlig
brygga/pir.

8.4.4 Ny vågbrytare

oförstärkt vågbrytare
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Figur 12:  Typutseende pålad sprängstensvall/vågbrytare.

Figur 13:  Principförslag på alternativa konstruktioner av ny vågbrytare.

1:1,5 1:1,51:1,5 1:2,5
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Figur 14:  Medelvattenstånd (MW), lägsta säkerhetsfaktor mot kombinerat brott, vågbrytare med 4 kassuner.

Figur 15:  Lägsta lågvattenstånd (LLW), lägsta säkerhetsfaktor mot odränerat brott, vågbrytare med 4 kassuner.

Tabell 6: Beräknade säkerhetsfaktorer ny vågbrytare.

Medelvattenstånd, MW Lägsta lågvattenstånd, LLW

Odränerad analys
Fc

Kombinerad analys
Fkomb

Odränerad analys
Fc

Kombinerad analys
Fkomb

3 Kassuner 2,0 1,6 1,5 1,4

4 Kassuner 1,8 1,6 1,5 1,4

1:2,5

1:2,5

1:1,5

1:1,5
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9.0 SÄTTNINGAR

10.0 GRUNDLÄGGNING
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11.0 SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATION

Muddring

Vågbrytare

GOLDER ASSOCIATES AB
Göteborg 2014-12-08
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DETALJERAD STABILITETSUTREDNING - LÖKEBERGS KILE

2014-12-08
Uppdragsnummer

BILAGA B
Skjuvhållfasthet (sammanställning och utvärdering)



N
iv

å

Odränerad skjuvhållfasthet [kPa]

Lökebergs kile



N
iv

å

Odränerad skjuvhållfasthet [kPa]

Lökebergs kile



DETALJERAD STABILITETSUTREDNING - LÖKEBERGS KILE

2014-12-08
Uppdragsnummer

BILAGA C
Rutinförsök kolvprovtagningar



Borrhål
Fältundersökning gjord
Labbundersökning gjord

1,47 101
6 1,47

1,46 103 71 29 0,25 7
1,47 104

8 1,46
1,46 106 82 26 0,44 12
1,48 95

12 1,49
1,50 94 82 23 0,69 16
1,45 91

18 1,51
1,50 88 84 22 0,98 22
1,64 66

24 1,64
1,64 66 69 19 1,98 37

* Enligt borrprotokoll

OSTÖRDA PROVER
Projekt

Beställare

Gråmelerad LERA, inslag av
få skalrester

Uppdragsnummer

Omrörd

Skjuv-

hållfasthet

Konflyt

gräns

W L (%)

Sensivitet

S t

Benämning Densitet

t/m 3

Naturlig

Vattenkvot

W (%)

Sekt./BH

Djup (m)

Grå sulfid varvig LERA

Grå lös något gyttjig
LERA(spröd)

Grå något gyttjig LERA

Gråmelerad LERA

2013-09-03(reviderad2013-10-15)
Skjuv-

hållfasthet

(oreducerad)

Sammanställning av Laboratorieundersökningar 2013

Lökebergs kile
Sweco

1303
2013-08-26



DETALJERAD STABILITETSUTREDNING - LÖKEBERGS KILE

2014-12-08
Uppdragsnummer

BILAGA D
CRS-försök
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Datum: 2013-10-15 Borrhål: 1303
Utfört av: Peter Hedborg Djup: 6m
Beställare Sweco Infrastructure AB Tub:

W N före test =

Projekt Lökebergs kile

CRS TEST 2013 Chalmers tekniska högskola Avd.Geo

före test =
82

105%

1,46t/m3

Jordart enligt okulärbesiktning: Grå gyttjig LERA
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Datum: 2013-10-15 Borrhål: 1303
Utfört av: Peter Hedborg Djup: 12m
Beställare Sweco Infrastructure AB Tub:

W N före test =

Projekt Lökebergs kile

CRS TEST 2013 Chalmers tekniska högskola Avd.Geo

före test =
7202

98%

1,48t/m3

Jordart enligt okulärbesiktning: Grå melerad LERA



DETALJERAD STABILITETSUTREDNING - LÖKEBERGS KILE

2014-12-08
Uppdragsnummer

BILAGA E
CPT-sonderingar, utvärdering (CONRAD)



















C P T - sondering
Lökebergs kile
13512220452

2014-06-17

1,30 m
1,30 m
9,90 m
0,00 m

Normal

John Forsgren

Djup  (m)

Lökeberg
1401
2014-05-14

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

3547
2014-03-14
0,598
0,012

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1

Cross talk c2

0,0 kPa
0,0 kPa
0,000
0,000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0,00
10,00

Datum

379,20
378,20

-1,00

87,30
86,70
-0,60

7,41
7,43
0,02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0,00

100,00

Skiktgränser

Djup  (m)
2,80
3,10
9,90

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0,00
1,30
2,80
6,00
8,00

1,30
2,80
6,00
8,00
9,90

Densitet
(ton/m3)

1,70
2,00
1,47
1,46
1,49

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

Exc
F
(gy)Le
(gy)Le
Le

Jordart

Anmärkning

G:\Projekt\2013\1370452-Lökebergs kile\11_Analys\CPT\1401.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass



C
PT

-s
on

de
rin

g
ut

fö
rd

en
lig

tE
N

IS
O

22
47

6-
1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0
2

4
6

8
10

0
5

10
15

20
25

0
20

0
40

0
P

or
try

ck
u,

u o
,

u
(k

Pa
)

0
2

4
6

0,
0

0,
5

1,
0

1,
5

U
o U

o U
o U

o U

U

U

U

U

U

Fö
rb

or
rn

in
gs

dj
up

St
ar

td
ju

p
St

op
p

dj
up

G
ru

nd
va

tte
nn

iv
å

1,
30

m
1,

30
m

9,
90

m
0,

00
m

Po
rtr

yc
ks

pa
ra

m
et

er
B

q

Pr
oj

ek
t

Pr
oj

ek
tn

r
Pl

at
s

Bo
rr

hå
l

D
at

um

Lö
ke

be
rg

sk
ile

13
51

22
20

45
2

Lö
ke

be
rg

14
01

20
14

-0
5-

14

20
14

-0
6-

17
G

:\P
ro

je
kt

\2
01

3\
13

70
45

2-
Lö

ke
be

rg
s

ki
le

\1
1_

A
na

ly
s\C

PT
\1

40
1.

C
PW

0,
0

0,
5

1,
0

Lu
tn

in
g

(g
ra

de
r)

R
ef

er
en

s
N

iv
å

vi
d

re
fe

re
ns

Fö
rb

or
ra

tm
at

er
ia

l
G

eo
m

et
ri

N
or

m
al

Fr
ik

tio
n

f t
(k

P
a)

Fr
ik

tio
n

f t
(k

P
a)

Fr
ik

tio
ns

kv
ot

R
ft

(%
)

Fr
ik

tio
ns

kv
ot

R
ft

(%
)

V
ät

sk
a

if
ilt

er
B

or
rp

un
kt

en
sk

oo
rd

.
U

tru
stn

in
g

So
nd

nr
35

47

S
pe

ts
try

ck
q t

(M
P

a)
S

pe
ts

try
ck

q t
(M

P
a)



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0
5

10
15

20
25

30
Fr

ik
tio

ns
vi

nk
el

(o
)

x
x

x x x x x

x
x

x
x

x
x x x x x x x x x x

x x
x x x
x

x x
x x x x

x x x
x

x x x x
x

O
dr

än
er

ad
sk

ju
vh

ål
lfa

st
he

t
fu

(k
Pa

)
0

20
40

60

o

o

o o o o o

x
x

x x x x x

K
la

ss
ifi

ce
rin

g

Re
fe

re
ns

N
iv

å
vi

d
re

fe
re

ns
G

ru
nd

va
tte

ny
ta

St
ar

td
ju

p
0,

00
m

1,
30

m

Fö
rb

or
rn

in
gs

dj
up

Fö
rb

or
ra

tm
at

er
ia

l
U

tru
stn

in
g

G
eo

m
et

ri

1,
30

m

N
or

m
al

Pr
oj

ek
t

Pr
oj

ek
tn

r
Pl

at
s

Bo
rr

hå
l

D
at

um

Lö
ke

be
rg

sk
ile

13
51

22
20

45
2

Lö
ke

be
rg

14
01

20
14

-0
5-

14

20
14

-0
6-

17
G

:\P
ro

je
kt

\2
01

3\
13

70
45

2-
Lö

ke
be

rg
s

ki
le

\1
1_

A
na

ly
s\C

PT
\1

40
1.

C
PW

0
5

10
15

20
25

30
35

M
od

ul
(M

P
a)

Ex
c

F (g
y)

Le

Le

+

+

+ + + + +

x o +

Sv
en

sk
em

pi
ri

Lu
nn

e,
öv

er
ko

ns
ol

id
er

ad
Lu

nn
e,

no
rm

al
ko

ns
ol

id
er

ad

0
20

40
60

80 x
x

R
el

at
iv

la
gr

in
gs

tä
th

et
I D

(%
)

U
tv

är
de

ra
re

D
at

um
fö

ru
tv

är
de

rin
g

Em
il

Jo
ha

ns
so

n
20

14
-0

6-
12

C
PT

-s
on

de
rin

g
ut

vä
rd

er
ad

en
lig

tS
G

II
nf

or
m

at
io

n
15

re
v.

20
07



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0
5

10
15

20
25

30
Ef

fe
kt

iv
try

ck
(k

Pa
)

x
x

x
x

x
x x x
x x x x x x x

x x
x x x
x

x x
x x x x

x x x
x

x x x x
x

O
dr

än
er

ad
sk

ju
vh

ål
lfa

st
he

t
fu

(k
P

a)
0

20
40

60
80

10
0

12
0

14
0

K
la

ss
ifi

ce
rin

g

Re
fe

re
ns

N
iv

å
vi

d
re

fe
re

ns
G

ru
nd

va
tte

ny
ta

St
ar

td
ju

p
0,

00
m

1,
30

m

Fö
rb

or
rn

in
gs

dj
up

Fö
rb

or
ra

tm
at

er
ia

l
U

tru
stn

in
g

G
eo

m
et

ri

1,
30

m

N
or

m
al

Pr
oj

ek
t

Pr
oj

ek
tn

r
Pl

at
s

Bo
rr

hå
l

D
at

um

Lö
ke

be
rg

sk
ile

13
51

22
20

45
2

Lö
ke

be
rg

14
01

20
14

-0
5-

14

20
14

-0
6-

17
G

:\P
ro

je
kt

\2
01

3\
13

70
45

2-
Lö

ke
be

rg
s

ki
le

\1
1_

A
na

ly
s\C

PT
\1

40
1.

C
PW

Ex
c

F (g
y)

Le

Le

o
o

o
o

o
o o

o
o o o o o o o

o o
o o

o
o

o
o

o o o
o

o o o
o

o o
o o

o

U
tv

är
de

ra
re

D
at

um
fö

ru
tv

är
de

rin
g

Em
il

Jo
ha

ns
so

n
20

14
-0

6-
12

C
PT

-s
on

de
rin

g
ut

vä
rd

er
ad

en
lig

tS
G

II
nf

or
m

at
io

n
15

re
v.

20
07



C P T - sondering
Lökebergskile
13512220452

2014-06-17

1,00 m
1,00 m
11,76 m
0,00 m

Normal

John Forsgren

Djup  (m)

Lökebergskil
1407
2014-05-13

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

3547
2014-03-14
0,598
0,012

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1

Cross talk c2

0,0 kPa
0,0 kPa
0,000
0,000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0,00
11,50

Datum

376,40
376,40

0,00

84,10
85,70
1,60

7,43
7,47
0,04

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0,00

115,00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0,00
0,20
0,50
1,00
7,00

10,00

0,20
0,50
1,00
7,00

10,00
11,60

Densitet
(ton/m3)

1,70
1,70
1,70
1,47
1,46
1,49

0,40
0,40
0,40
0,50
0,50
0,50

Exc
Exc
Exc
(gy)Le
(gy)Le
Le

Jordart

Anmärkning

G:\Projekt\2013\1370452-Lökebergs kile\11_Analys\CPT\1407.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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C P T - sondering
Lökebergskile
13512220452

2014-06-17

1,00 m
1,00 m
9,18 m
0,00 m

Normal

John Forsgren

Djup  (m)

Lökebergskil
1408
2014-05-13

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

3547
2014-03-14
0,598
0,012

Inre friktion Oc
Inre friktion Of
Cross talk c1

Cross talk c2

0,0 kPa
0,0 kPa
0,000
0,000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0,00
9,00

Datum

379,20
376,40

-2,80

86,30
88,00
1,70

7,39
7,43
0,04

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0,00

90,00

Skiktgränser

Djup  (m)
3,30
3,80

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0,00
0,10
0,50
1,00
7,00

0,10
0,50
1,00
7,00
9,10

Densitet
(ton/m3)

2,00
1,70
1,40
1,47
1,46

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

Exc
Exc
Exc
(gy)Le
(gy)Le

Jordart

Anmärkning

G:\Projekt\2013\1370452-Lökebergs kile\11_Analys\CPT\1408.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

Bedömd sonderingsklass
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DETALJERAD STABILITETSUTREDNING - LÖKEBERGS KILE

2014-12-08
Uppdragsnummer

BILAGA F
Arkivmaterial geotekniska undersökningar















DETALJERAD STABILITETSUTREDNING - LÖKEBERGS KILE

2014-12-08
Uppdragsnummer

BILAGA G
Alternativstudie vågbrytare



Lökebergs kile
Förlängning samt höjning/breddning av befintlig vågbrytare

Alternativstudie 2013-11-18

Bakgrund

Område

Alternativ att studera



Lökebergs kile
Förlängning av vågbrytare, bankpålning

Beskrivning av åtgärderna

Figur

Konsekvenser

Kostnadsbedömning

30

30

30

Tot 60 950 kr/m

Längd vågbrytare (m)
20
30
40
50
60

1 830 000 kr

1 074 273 kr

166 227 kr

3 050 000
3 660 000

1 220 000
1 830 000
2 440 000



Lökebergs kile
Förlängning av vågbrytare, bankpålning

Beskrivning av åtgärderna

Figur

Konsekvenser

Kostnadsbedömning

30

30

30

Tot 64 850 kr/m

Längd vågbrytare (m)
20
30
40
50
60

3 240 000
3 890 000

1 300 000
1 950 000
2 590 000

1 950 000 kr

1 180 636 kr

176 864 kr



Lökebergs kile
Förlängning av vågbrytare, bankpålning

Beskrivning av åtgärderna

Figur

Konsekvenser

Kostnadsbedömning

30

30

30

Tot 36 273 kr/m

Längd vågbrytare (m)
20
30
40
50
60

1 090 000 kr

653 250 kr

98 925 kr

1 810 000
2 180 000

730 000
1 090 000
1 450 000



Lökebergs kile
Förlängning av vågbrytare, bankpålning

Beskrivning av åtgärderna

Figur

Konsekvenser

Kostnadsbedömning

30

30

30

Tot 55 770 kr/m

Längd vågbrytare (m)
20
30
40
50
60

1 670 000
2 230 000
2 790 000
3 350 000

152 100 kr

1 670 000 kr

1 120 000

1 053 000 kr



Lökebergs kile
Höjning/breddning av befintlig vågbrytare, bankpålning

Beskrivning av åtgärderna

Figur

Konsekvenser

Kostnadsbedömning

30

30

30

Tot 22 880 kr/m

Längd av befintlig vågbrytare som höjs/breddas (m)
30
40
50
60 1 370 000

690 000
920 000

1 140 000

468 000 kr

62 400 kr

690 000 kr



Lökebergs kile
Breddning av befintlig vågbrytare, stödfyllning

Beskrivning av åtgärderna

Figur

Konsekvenser

- Säkerhetsrekommendationerna för stabilitetsbrott går inte att uppfylla -> inget alternativ!

Kostnadsbedömning

-
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3.   Brygga med plats för 20 st. 3,5 m platser och 25 st. 3,0 m platser.

4.   Brygga med plats för 35 st. 3,0 m platser.
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Sammanfattning
Hamnar av olika slag har funnits i Lökeberg sedan lång tid tillbaka. De första säkra
uppgifterna beskriver en hamn i Lökeberg redan på 1700-talet som användes för att
transportera egna jordbruksprodukter till marknaden i Marstrand.

Bryggorna för fritidsbåtar i hamnen har allt sedan begynnelsen uppförts genom frivilliga
insatser och har utökats i antal allt eftersom behovet har stigit. I och med det allt mer
tilltagande båtlivet och bryggornas ökande betydelse för fiske och bad för såväl
markägare, åretrunt - och fritidsboende, lämnade delägarna i en samfällighet bestående
av rörelsefastigheter i Lökeberg LS, 1989 in en ansökan om tillstånd för en småbåtshamn
med 110 platser. Inom ramen för ansökan ingick bland annat muddring, en mindre
förlängning av befintlig vågbrytare samt lagligförklaring av den då befintliga hamnen.
Ansökan beviljades och domen vann laga kraft 1990-05-23. Förlängning av vågbrytaren
enligt ansökan eller muddring inom hamnområdet genomfördes dock aldrig. Den
befintliga vågbrytaren har förstärkts under hand med mindre mängder sprängsten för att
skydda den mot isskjuvning. Hamnen har i dag i allt väsentligt samma utseende som när
befintliga anläggningar lagligförklarades genom domen 1990.

Hamnen har sedermera grundats upp. De inre bryggplatserna har till följd, dels på grund
av att muddring inte utfördes och dels till följd av uppgrundningen att de inre båtplatserna
inte längre kan användas till förtöjning. Flera andelsägare har därmed inte tillgång till sin
båtplats, vilket strider mot samfällighetens stadgar och lagen om samfälligheter.

LSS avser med anledning av ovanstående att söka tillstånd till upprustning av hamnen
innebärande förtätning, fördjupning, förlängning av vågbrytaren samt viss utökning (20
båtplatser) till följd av det stora trycket på ytterligare platser för nytillkomna fastigheter
inom förrättningsområdet.

De miljöeffekter som den planerade vattenverksamheten kan förväntas medföra
uppkommer huvudsakligen under arbetsskedet i samband med muddrings- och
tippningsarbetena. Miljöpåverkan sker i form av att växt- och bottenfauna
avlägsnas/övertäcks inom muddrings- och tippningsområdet. Dessutom sker en
temporärt ökad grumling och därmed också risk för partikelspridning inom närområdena
till respektive arbetsområde. Genom vidtagande av lämpliga skyddsåtgärder kommer
dock den temporära störning på såväl fågelliv som den marina floran och faunan att
kunna högst begränsas.

I samband med tippning kommer det synligt grumlade området
(grumlingsplym) blir i storleksordningen ca 100 m långt och ca 30-50 m brett. Den
huvudsakliga spridningen sker åt norr eller åt söder. Plymen kommer åt norr att till
övervägande del följa strömmen förbi västra sidan av Klädesholmen och åt söder på
ömse sidor om ön Väggen. Skönjbara rester av partikelmolnet kan komma att observeras
upp till ca 1,5 timmar efter tippning och på ett avstånd av upp till ca 600 m eller vid
starkare strömmar eventuellt något längre. Den mer påtagliga grumlingen försvinner inom
1 timme och inom ca 300 m.
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Det suspenderade materialet från tippningen kommer att driva med strömmen i form av
moln, där halten av suspenderat material avtar ut mot molnets kanter. Vid enstaka
tillfällen kan närliggande stränder beröras, vid starka vindar och förhållandevis svag
genomströmning. Avsättningen berör annars till helt övervägande del bottnar med större
djup än 15 m. En liten mängd, mindre än motsvarande ett års sedimentation, kan beröra
närliggande grunda bottnar. Dessa är dock erosionsbottnar, vilket innebär att de avsatta
partiklarna eroderas bort vid kraftigare strömmar och/eller stormar. Några märkbara
effekter av muddertippningen kan därför inte förväntas på grundområdena.

Sammantaget blir området som berörs av motsvarande ett års naturlig sedimentation
(som i aktuellt område bedöms vara 0,5-1 kg/m2) starkt begränsat, och enbart lokaliserat
till djupare bottnar.

En fördjupning av småbåtshamnen i kombination med förlängd vågbrytare och
anläggandet av flytbryggor kan på sikt innebära en något ökad sedimentation av såväl
organiskt som oorganiskt finmaterial i de inre fördjupade delarna av hamnen.
Vattengenomströmningen genom den valda öppningen mellan den gamla och nya
vågbrytaren motverkar dock till en del denna effekt. Sammantaget kan utbyggnaden dock
komma att missgynna plattfiskyngel och arter som föredrar sandiga grundbottnar medan
arter som föredra lerhaltiga sediment gynnas.

Genom förtätningen av småbåtshamnen kan hamnens utbredning inom den sydvästra
delen minskas med ca 3500 m2, vilket till viss del kompenserar för fördjupningen i den
inre delen av hamnen. Ytterligare kompensation kan ske genom upptagning av det
artificiella stenrevet sydost om hamnen, vilket på sikt kan förväntas medföra positiva
effekter för såväl bottenfaunan som för plattfiskyngel i området. Det långa stenrevet som
sträcker sig ut från land tillsammans med det undervattensrev som ansluter väster om
stenrevet fångar idag effektivt upp stora mängder organiskt material i form av drivande
växtdelar som ansamlas i den grunda viken direkt väster om revet. I samband med
nedbrytning av det organiska materialet skapas syrefria förhållanden i sedimenten.

Genom att den inre delen av stenrevet grävs ur i anslutning till land och näset i den nya
hamnbassängen schaktas bort minskar risken för ansamling av organiskt material, vilket
väsentligt kommer att gynna vattenmiljön i området. Det nya bottendjupet, 1,5 m, i
hamnen är sådant att det i gynnsamma fall finns en möjlighet för en viss etablering av
ålgräs inom delar av hamnområdet. Återkolonisation och etablering av
bottendjursamhällen tar normalt ett par år. Inom muddringsområdet är det av stor vikt att
inga sänkor på bottnen skapas. I sänkor kan det ske ansamling av organiskt material som
på sikt kan ge syrefria förhållanden vid nedbrytningsprocessen.

Någon risk för långsiktiga negativa effekter på vattenmiljön som kan påverka gällande
miljökvalitetsnormer kan ej förutses till följd av planerad vattenverksamhet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Hamnar av olika slag har funnits i Lökeberg sedan lång tid tillbaka. De första säkra
uppgifterna beskriver en hamn i Lökeberg redan på 1700-talet som användes för att
transportera egna jordbruksprodukter till marknaden i Marstrand. Hamnens användning vid
förströelse inleddes mot slutet av 40-talet, då avstyckningen av tomter för fritidsbebyggelse
inleddes i Lökeberg. De attraktiva badplatserna längre ut i skärgården och det viktiga
sportfisket i närområdet ledde snabbt till en utveckling av båtlivet och småbåtshamnen, en
utveckling som fortgår än idag.

Bryggorna för fritidsbåtar i hamnen har allt sedan begynnelsen uppförts genom frivilliga
insatser och har utökats i antal allteftersom behovet har stigit. I och med det allt mer
tilltagande båtlivet och bryggornas ökande betydelse för fiske och bad för såväl markägare,
åretrunt - och fritidsboende, lämnade delägarna i en samfällighet bestående av
rörelsefastigheter i Lökeberg LS, 1989 in en ansökan om tillstånd för en småbåtshamn
med 110 platser. Inom ramen för ansökan ingick bland annat muddring, lagligförklaring av
befintlig vågbrytare samt utökning av densamma. Ansökan beviljades och domen vann
laga kraft 1990-05-23. Förlängning av vågbrytaren enligt ansökan eller muddring inom
hamnområdet genomfördes dock aldrig. Den befintliga vågbrytaren har förstärkts under
hand med mindre mängder sprängsten för att skydda den mot isskjuvning.

Hamnen har i dag i allt väsentligt samma utseende som när befintliga anläggningar
lagligförklarades genom domen 1990. Hamnen har sedermera grundats upp. De inre
bryggplatserna har till följd, dels på grund av att muddring inte utfördes och dels till följd av
uppgrundningen att de inre båtplatserna inte längre kan användas till förtöjning. Flera
andelsägare har därmed inte  tillgång till sin båtplats, vilket strider mot samfällighetens
stadgar och lagen om samfälligheter. De första båtarna kan i regel förtöjas först ca 30 m ut
på bryggorna, vilket skapar en stor utsatthet för väder och vind då den befintliga
vågbrytaren inte räcker till. Vid den styva kuling, med byar upp till halv storm, som
inträffade i början på juli 2008, skadades flera båtar allvarligt alldeles i början på
båtsäsongen. Vidare så har stormarna på 2000- talet och de senaste årens svåra isvintrar
lett till ett allt mer betungande reparationsarbete varje vår för att få hamnen i stånd inför
båtsäsong. Idag är endast befintlig vågbrytare, brygga 1 och den renoverade pålbryggan 2
(år 2007) i ett godtagbart skick.

LSS avser med anledning av ovanstående att söka tillstånd till upprustning av hamnen
innebärande förtätning, fördjupning, förlängning av vågbrytaren samt viss utökning (20
båtplatser) till följd av det stora trycket på ytterligare platser för nytillkomna fastigheter inom
förrättningsområdet.
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1.2 Uppdrag

SWECO Environment AB har fått i uppdrag av LSS att ta fram underlag för prövning av
föreslagen vattenverksamhet i Lökebergs kile enligt 11 kap miljöbalken.

Uppdraget omfattar framtagande av en miljökonsekvensbeskrivning och en teknisk
beskrivning för verksamheten. LLS genomför själva samrådsförfarandet med erforderlig
samrådskrets.

Den tekniska beskrivningen och miljökonsekvensbeskrivningen har utformats som två
fristående dokument. Föreliggande dokument utgör miljökonsekvensbeskrivningen.

2 Befintliga förhållanden

2.1 Allmänt

Lökebergs kile i Kungälvs kommun är en långgrund havsvik vars förlängning på norra
sidan kantas av Brattön, Älgön och på södra sidan Tjuvkil, Nordön och Instön. Hamnen är
belägen i mellersta delen av kilen på (södra sidan) och vattendjupet enligt sjökort i den
centrala delen av kilen i höjd med småbåtshamnen uppgår till ca 2-2,5 meter.

Figur 1, Översiktskarta
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Den nuvarande hamnen är väderbiten och i stort behov av upprustning eftersom flertalet av
bryggorna är i undermåligt skick. Delar av hamnen är idag ytterligare uppgrundad vilket
innebär att de inre bryggplatserna inte längre går att använda och den befintliga
vågbrytaren ger därtill inte ett tillräcklig vågskydd för de yttre båtplatserna.

I befintlig småbåtshamn förekommer 6 träbryggor med varierande längd och som är
grundlagda på olika typer av pålar (stålrör, träpålar samt betongfyllda plaströr). Befintlig
vågbrytare utgörs av en nedsänkt betongkassun.

Figur 2, Lökebergs småbåtshamn 2011-06-15 (Flygfoto av HydroGIS AB).

Vattendjupet i hamnen uppgår till ca 1,5 - 1,9 m i de yttre delarna. Betydligt grundare är det
i den inre delen, endast ca 0,2-0,3 m vid medelvattenstånd, vilket innebär att de inre
delarna av befintliga bryggor inte går att använda som förtöjningsplats, se figurerna 4-6.
Uppgrundning av hamnen har skett successivt genom åren.
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Figur 3, Vattendjup i yttre delen av befintlig småbåtshamn (ekolodning 2014-12-01). Angivna
vattendjup är relaterade till medelvattenstånd. Gul linje anger ungefärlig gräns för 0,5 m vattendjup.
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Figur 4, Bild tagen i hamnen i samband med lågvatten, 2014-10-07 (ostlig vind).

Figur 5, Vy åt nordväst mot befintlig vågbrytare (2014-10-07).
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Figur 6, Vy åt nordväst, brygga nr 2 samt vågbrytare i förgrunden (2014-10-07).

2.2 Fastighetsförhållanden

Planerad vattenverksamhet i Lökebergs kile berör direkt eller indirekt följande fastigheter:
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Figur 7, Direkt eller indirekt berörda fastigheter.

Föreslagen tippningsplats, d.v.s. vattenområdet (djuphåla) nordost om skäret Holmen grå i
Tjörns kommun, är belägen inom fastigheten Klädesholmen 1:1, se Figur 8. Fastigheten
ägs av Tjörns kommun.
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Figur 8, Tippningsplats nordost om Holmen grå inom fastigheten Klädesholmen 1:1.

2.3 Kommunala planer och områdesbestämmelser

Kommunal översiktsplan

framgår att efterfrågan på
båtplatser inom kommunen är mycket stor och att mindre anläggningar i kommunen har en
viktig roll då nya båtplatser ska tillskapas.

Byggnadsplan för del av Lökeberg Västergård 1:4 (1940)

Östra delarna av befintlig småbåtshamn ligger inom byggnadsplan för del av Lökeberg
Västergård 1.4. Av tillhörande detaljplanekarta framgår emellertid inte vilken användning
som avses för det område som ligger norr om allmänplats gata och som avser strand och
vatten. I planbeskrivningen anges följande: runda
beskaffenhet, har det ansetts lämpligt, att inom planområdet icke avsätta särskilt

1:1
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Figur 9, Detaljplanelagt område markerat med rött. Förtätningen av hamnen medför att området med
gul skugga frigörs.

Kungälvs kommun, Byggnadsnämnden, beviljade 1988-11-17 bygglov för sanering av
bryggbeståndet (110 båtplatser) vid Lökebergs strand. Det innebär att Miljö och
byggnadsnämnden vid det tillfället gjorde bedömningen att bygglovet var i enlighet med
planens syfte. Bygglovet överklagades visserligen till Länsstyrelsen och vidare till
Kammarrätten som avslog överklagan. Regeringsrätten meddelade inte prövningstillstånd.
Överklagandet avsåg dock inte fråga om planstridighet.

Vattendomstolen vid Vänersborgs tingsrätt har därtill, som inledningsvis beskrivits, genom
dom i mål VA 28/89 (1990-04-24) lämnat tillstånd till utförande av en småbåtshamn med
cirka 110 båtplatser samt lagligförklarat redan utförda anläggningar i hamnen.
Lagligförklaringen avser den i dag befintliga hamnen.

Med ledning av ovanstående bedöms den planerade vattenverksamheten vara förenlig
med gällande byggnadsplan.

Riksintressen

Småbåtshamnen i Lökebergs kile är belägen inom ett vattenområde som utpekats som
riksintresse för naturvården. Som värdegrunder för området, -
Marstrandsfjorden-Sälöfjorden anges vidsträckta grundområden med hög biologisk
produktion samt stor betydelse för fisket och viktiga rast- och övervintringslokaler för
sjöfågel och vadare.
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Kungälvs kustområde omfattas vidare av riksintresse för friluftslivet.

Skyddade områden

Delar av berört hamnområde omfattas av strandskydd, dvs. de delar som ligger utanför
detaljplanelagt område, se Figur 10.

Figur 10, Strandskyddsområde

3 Planerad vattenverksamhet
Den planerade vattenverksamheten som miljökonsekvensbeskrivningen avser gäller
förtätning och upprustning av befintlig småbåtshamn i Lökebergs kile. Åtgärderna omfattar
rivning av 5 befintliga pålade träbryggor (nr 3-7), förlängning av befintlig vågbrytare,
förtätning och fördjupning av bryggområdet, anläggande av nya bryggor (2 flytbryggor med
Y-bom, 1 st pålad träbrygga) samt en sjösättningsramp, se Figur 11 och Figur 12.
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Figur 11, Hamnutformning

Den nya delen av vågbrytaren parallellförskjuts i förhållande till den befintliga för att skapa
en öppning och därmed ökad vattenomsättningen i den fördjupade delen av
småbåtshamnen, se Figur 11.

Åtgärderna innebär att hamnens utbredning i plan i sydöstra delen kan minskas med i
storleksordningen 3500 m2 samtidigt som antalet båtplatser ökar med ca 20 platser till att
omfatta totalt ca 130 båtplatser.
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Figur 12, Planerad vattenverksamhet (flygfoto HyrdoGIS AB).

Fördjupning av hamnen avses ske ner till 1,5 m vattendjup i förhållande till
medelvattenytan inom en yta motsvarande ca 8000 m2, se Figur 13. Fördjupningen
beräknas generera ca 5000 m3 teoretisk fastvolym rena muddermassor som avses tippas i
vattenområdet nordost om Holmen grå, Tjörns kommun, som tidigare nyttjats som
muddertippningsplats.
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Figur 13, Område som ska muddras inom småbåtshamnen.

Av den geotekniska stabilitetsutredningen framgår att full muddring ner till 1,5 m vattendjup
kan utföras fram till ett minsta avstånd på 17 m från krönet till sprängstensfyllningen längs
befintlig strandkant. Muddringsslänten kan utföras med en maximal släntlutning på 1:3
vilket motsvarar ett släntkrön på mudder-/schaktslänt på avståndet 13 m från krönet på
sprängstensfyllningen vid land.

I sydöstra delen planeras en sjösättningsramp för mindre båtar som sannolikt kommer att
utföras som en armerad betongplatta som sträcker sig fram till muddringskanten.
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4 Befintliga recipientförhållanden

4.1 Sediment

En sedimentprovtagning har genomförts i syfte att undersöka sedimentens miljökemiska
status inom området som avses muddras. Provtagning har skett i fem punkter och prover
har analyserats med avseende på metaller, PAH, tributyltenn (TBT) samt oljeföroreningar.
Provtagningspunkternas läge framgår av Bilaga 1.

Provtagning har utförts med hjälp av bottenhuggare i fyra punkter för uttag av ytliga
sediment samt med hjälp av rörprovtagare i en punkt för uttag av en sedimentkärna för
analys av djupare lager (0-0,1m, 0,16-0,4m samt 0,4-0,48m).

Bottensedimenten i de inre delarna av muddringsområdet utgörs huvudsakligen av ett
sandigt substrat med en mäktighet upp till ca 0,5-0,8 m. Under sandlagret påträffas lera.
Sandmäktighet minskar åt norr med ökat vattendjup för att helt övergå till finsediment
(gyttjig lera) i de yttre delarna av muddringsområdet. Finsediment förekommer dock även
lokalt i anslutning till den inre delen av befintlig vågbrytare.

Analysresultaten visar att sedimenten innehåller mycket låga halter av föroreningar, se
Bilaga 2. Metallhalterna ligger generellt under förväntade bakgrundshalter enligt
Naturvårdsverkets rapport 4914 (Kust och hav). Endast i det ytligaste skiktet taget i direkt
anslutning till Brygga 2 erhölls halter i nivå med eller strax över jämförvärdena,
motsvarande klass 2, dvs. liten avvikelse. Noterbart är även att halten av tributyltenn (TBT)
som vanligtvis påträffas inom hamnområden understeg laboratoriets rapporteringsgräns,
dvs. <1mg/kg TS. Det låga organiska innehållet i sedimentproverna (0,2 - 2,7 %) samt den
höga torrsubstanshalten i samlingsprovet (72 %) tyder på att botten utgörs av en s.k.
transportbotten, dvs. botten är till stora delar påverkad av vågrörelser. Med anledning av
de låga föroreningshalterna i sedimenten bedöms föroreningsinnehållet i muddret inte
utgöra hinder för tippning av massorna till havs.

4.2 Marinbiologiska förhållanden  Lökebergs kile

4.2.1

Lökebergs kile utgörs av en långgrund havsvik belägen i nordvästlig till sydostlig riktning. I
den inre sydöstra delen av viken är vattendjupet tämligen begränsat vilket innebär att stora
strandområden blottläggs i samband med lågvatten. I denna del av viken mynnar
Grannebyån som genom sitt utflöde skapat en ränna genom den centrala delen av
grundområdet. De tidvis blottlagda bottnarna samt strandängar i mynningsområdet utgör
häcknings- och födosöksområde för vadarfåglar och området har även betydelse för
rastande och övervintrande sjöfåglar.

I grunda områden med sand eller lera utan vegetation dominerar arter som lever nergrävda
i botten. Här finns oftast mycket gott om djur, som i sin tur utgör viktig föda för uppväxande
fisk. Havsborstmaskar, musslor såsom hjärtmussla och sandmussla samt grävande
kräftdjur av olika slag är mycket vanliga. Även i ålgräsängarna finns dessa djur men här
tillkommer dessutom en hel del arter som lever på bottnen såsom strandkrabbor och
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sjöstjärnor. Sedan 1998 görs regelbundet undersökningar längs Bohuskusten på den
mobila epifaunan (dvs rörliga djur som lever ovanpå botten) i grunda mjukbottenområden.
Undersökningsmaterialet är begränsat, men man kan ana att det skett en generell
utarmning av bottenfaunan under senare tid.

HydroGIS AB utförde år 2013 en marinbiologisk undersökning inom planerat
utbyggnadsområde för att erhålla kunskap om den marina floran och faunan samt
förekommande bottensubstrat inom området, se Bilaga 3.

4.2.2

Samtliga nuvarande bryggor är belägna över grundbotten som har ett ytsubstrat av ren
sand. Sanden medför att ingen högre algvegetation kan få fäste på den nakna botten,
däremot kan bruna bottenlevande kiselalger Berkeleya rutilans, Navicula spp. och
Gyrosigma sp. m fl arter uppträda i stora mängder på våren så att sandens yta får en
brunaktig färgton.

Kiselalgerna utgör viktig basföda för många mindre djur och nykläckta plattfiskyngel.
Enstaka trådformade grönager Cladophora sp. och Enteromorpha sp. förekommer inom
sandbottnen där något hårt föremål som sten eller större skal finns. I de fall då stenarna
tillräckligt stora kan de också hysa mindre tångruskor Fucus spp., särskilt nära stranden.

Ingen ålgräsvegetation Zostera marina eller förekomst av natingarter Ruppia spp. och
Zannichelia palustris kunde observeras i anslutning till småbåtshamnen vid
inventeringstillfället 2013.

Inventeringar av ålgräsängar inom Kungälvs kommun har skett sedan 1980-talet och
undersökningar har visat att utbredningen av ålgräsängar utanför Kungälvskusten minskat
med ca 80% fram till år 2000. Inventeringar år 2003 och 2004 visade dock på mycket små
förändringar i den totala ålgräsutbredningen jämfört med år 2000, vilket tyder på att den
kraftiga reduceringen av ålgräsets utbredning från 1980 till 2000 har avtagit, men samtidigt
att ingen regional återhämtning skett. Studien visade också stora förändringar i utbredning
från år till år. Vissa ängar som till stora delar var försvunna 2003 var välväxta året efter,
och vissa lokaler där det tidigare inte funnits ålgräs uppvisade ängar. I Danmark har man
funnit att fröbankar i sedimentet kan förklara snabba återhämtningar av stora bestånd från
ett år till nästa när tillväxtförhållandena förbättrats.

Enligt uppgifter från boende i området har det skett förändringar i viken de senaste
decennierna, bland annat blir vattnet i Lökebergs kile idag betydligt grumligare än förr i
samband med västliga vindar. Den kraftiga minskningen av ålgräsängar i viken sedan
början av 80-talet har medfört att sedimenten som tidigare varit bundna av ålgräsets
rotsystem numera ligger frilagda. Det begränsade vattendjupet i kombination med det
exponerade läget medför därför att vattnet i inre delen av Lökebergs kile redan vid måttliga
vindar från västsektorn grumlas upp till följd av partikelresuspension.

För närvarande genomför Göteborgs universitet, Institutionen för Biologi och
miljövetenskap, studier om ålgräsrestaurering (ålgräsplantering) i norra delen av Lökebergs
kile, ca 400 m nordost om Lökebergs småbåtshamn.
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Bottnarna i anslutning till småbåtshamnen bedöms enligt genomförd inventering (HydroGIS
AB, 2013) inneha hög potential för att kunna hysa såväl ålgräs som natingarter men istället
har tråd- och buskformade alger tagit över bottenfloran helt på ca 2 meters djup. Fintrådiga
rödalger som Ceramiumrubrum/Polysiphonia spp. är vanligast med inslag av fintrådiga
brunalger som Pilayella litoralis.

Ingen annan synlig bottenfauna än sandmask Arenicola marina (exkrementspår),
hjärtmusslor Cerastoderma edule, nätsnäckor Nassarius reticulatus och strandsnäckor
Litorina litorea observerades vid inventeringstillfället. Sandmasken förekommer främst på
de stora rena sandiga grunda ytorna mellan bryggorna. Ansamling av finorganiskt material
sker i lä närmast stranden av de fasta vågbrytarna samt grövre växtdelar mm innanför
stenrevet som går ut i vattnet öster om hamnen.

4.2.3

Figur 14, Riksintressen för yrkesfisket samt fredningsområde för lax och öring.

Berört vattenområde utgör uppväxt- och födosöksområde för bland annat havsöring, torsk
och plattfisk. Lökebergs kile utgör fredningsområde för lax och havsöring, vilket innebär
begränsningar för fisket. Fiske efter havsöring på västkusten är förbjudet under tiden från
och med 1 oktober till och med sista mars. Inom Kungälvs kommun finns ett stort antal
vattendrag som är havsöringsförande och stora insatser har gjorts för att restaurera och
förbättra lek- och uppväxtområden i dessa vattendrag, däribland Grannebyån som mynnar
i den inre delen av Lökebergs kile. Åtgärderna har medfört att situationen för
öringbestånden idag bedöms som goda. Däremot är situationen för torsk desto sämre. Ett
historiskt hårt fisketryck inom kustområdena har medfört att bestånden av torskfiskar
kraftigt minskat i de inre kustvattnen och mycket tyder numera på att grundområdena
utmed Bohuskusten i huvudsak fungerar som uppväxtlokal för torsk och kolja som leker i
Nordsjön och troligen även i Öresund. Trenden är densamma för plattfisk då mängden
ungfisk av bland annat rödspotta och sandskädda är god medan mängden vuxen fisk är
sparsam.

Lökebergs kile är ett mycket populärt område för sportfiske efter havsöring. Under
vårvintern födosöker havsöringen efter främst borstmask över mjukbottnarna på grunt
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vatten, vilket gör att många sportfiskare söker sig till de inre delarna av Lökebergs kile
under april och maj månad. Fiske bedrivs i hela den inre delen av viken och på ömse sidor.
Längre fram under säsongen bedrivs sportfisket efter havsöring längre ut mot Tjuvkil där
vattendjupet är större.

Under andra halvan av september och i början av oktober månad börjar havsöringen, med
fallande vattentemperatur, ansamlas utanför mynningsområdena inför lek. Vid rätt
temperatur och flödesförhållanden (högflöde) vandrar öringen upp i Grannebyån och i dess
biflöden för lek som vanligtvis sker under oktober och november månad. Under april-maj
lämnar havsöringssmolten uppväxtområdena i Grannebyån för ett liv i kustmiljön.
Utvandringen sker vanligtvis genom att mindre stim av havsöringssmolt söker sig ut
samtidigt. Troligen håller de därefter ihop en tid inne på grundområdena i jakt efter föda.

4.3 Fågelliv

Grunda och delvis blottlagda bottnarna med anslutande havsstrandängarna utgör viktiga
häcknings-, rast- och övervintringsplatser för främst sjöfågel och vadare. Denna typ av
miljöer finns framförallt i den inre delen av viken och på norrsidan av Grannebyåns
mynning.

4.4 Friluftsliv

Älgöfjorden har ett stort värde ur rekreationssynpunkt för t.ex. båtsport, bad och fiske. I
Lökebergs kile kan nämnas två platser som sommartid nyttjas flitigt för bad. Dessa
badplatser är belägna väster om befintlig småbåtshamn. Den närmsta ligger i direkt
anslutning till befintlig vågbrytare och den andra ca 700 m från hamnen.

Fritidsfiske förekommer från båtar och stränder inom området på ett likartat sätt som inom
hela kommunen. Populära makrillfiskeplatser sommartid finns bland annat i sundet mellan
Rörtången och Brattön samt i vattenområdet söder om Älgön r
grund nordväst om Porsholmen).

Båtlivet kulminerar under sommarmånaderna och utgörs huvudsakligen av fritidsbåtar på
väg till och från bad- och fiskeplatser i Älgöfjorden, Hakefjorden samt längre ut i
kustbandet.

4.5 Miljökvalitetsnormer

Älgöfjorden omfattas av miljökvalitetsnormer som är fastställda av Vattenmyndigheten för
att uppnå minst god kemisk ytvattenstatus 2015 och god ekologisk status senast år 2021.
Miljökvalitetsnormerna gäller även för Marstrandsfjorden där bland annat muddertippning
avses ske.

Älgöfjorden

Ekologisk status 2009 Måttlig ekologisk status

Kemisk ytvattenstatus 2009 God kemisk ytvattenstatus (exkl. kvicksilver)
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Kvalitetskrav

God ekologisk status 2021

God kemisk ytvattenstatus 2015

Marstrandsfjorden

Ekologisk status 2009 Måttlig ekologisk status

Kemisk ytvattenstatus 2009 God kemisk ytvattenstatus (exkl. kvicksilver)

Kvalitetskrav

God ekologisk status 2021

God kemisk ytvattenstatus 2015

Den ekologiska statusen för såväl Älgöfjorden som Marstrandsfjorden har klassificerats
som måttlig och Vattenmyndigheten har bedömt att det finns skäl att fastställa
miljökvalitetsnormen till god ekologisk status med tidsfrist till år 2021. Motivet till tidsfristen
är att vattenförekomsterna är påverkade av övergödning.

Vattenförekomsterna omfattas ej av miljökvalitetsnormer med avseende på fisk- och
musselvatten.

4.6 Marinarkeologi

Strax sydost om småbåtshamnen ligger en fartygslämning (RAÄ nr Hålta 141) på ca 0,5-
0,7 m vattendjup, se Figur 15. Fartygslämningen är 15 m lång och 4,30 m bred.

Figur 15, Fartygslämning, RAÄ nr Hålta 141 (flygfoto av HydroGIS AB).

Fartygslämning
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5 Studerade alternativ

5.1 Allmänt

Några alternativa lokaliseringar beträffande småbåtshamn är i det här fallet inte aktuella
eftersom projektet avser upprustning och förtätning av en redan befintlig småbåtshamn.

Däremot har alternativa platser och metoder för kvittblivning av muddermassor studerats såväl
på land som till havs. Möjliga muddertippningsplatser redovisas i Bilaga 4 samt
sammanfattningsvis under kap 5.4.

Även alternativa utformningar av vågbrytare samt bryggkonstruktioner har studerats vilket
sammanfattningsvis redovisas under kap 5.5.

5.2 Nollalternativ

Nollalternativet innebär att upprustning och förtätning av befintlig småbåtshamnen ej
genomförs. Detta medför på sikt att färre båtar kommer att kunna ligga kvar till följd av
ytterligare uppgrundning i hamnen. Ett nollalternativ innebär således att fler medlemmar på
sikt inte kommer att kunna nyttja sina bryggplatser. Möjligheten till ett rikt båt- och friluftsliv
för hamnens medlemmar kommer därmed att begränsas eftersom det samtidigt råder en
stor brist på båtplatsen i övriga delar av kommunen.

Miljömässigt kommer ett nollalternativ att innebära att ingen påverkan sker på vattenmiljön
till följd av anläggningsarbeten.

Negativt är att den stora skaderisk hamnens båtar är utsatt för och försäkringsbolagens
policy att göra väsentliga avdrag på skadeersättningar vid upprepade stormskador vid
samma brygga sannolikt kommer att verka återhållande på viljan att upprusta båtparken i
hamnen. Nollalternativet kan således medföra att fler väljer att behålla sina äldre
båtar/motorer med högre emissionsnivåer.

Vidare kommer behovet av omfattande reparationsarbetena på bryggorna under maj
månad efter isvintrar att kvarstå och därmed också även den temporära bullerstörning som
genereras under delar av fåglarnas häckningsperiod.

Ett nollalternativ innebär också att rörelsehindrade inte kan nyttja hamnen.

5.3 Kvittblivning av muddermassor på land

Möjligheten att omhänderta muddermassorna på land har studerats. Ur transportsynpunkt
vore det lämpligast om massorna kunde läggas upp i närheten av muddringsplatsen men
detta begränsas emellertid av ett flertal faktorer så som:

 Begränsat vattendjup

 Geotekniska aspekter

 Markägare

 Vägförening
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Begränsat vattendjup/geotekniska aspekter

Det finns i dagsläget inga möjligheter att ta i land massorna inom hamnområdet pga. av ett
allt för begränsat vattendjup. Den befintliga vågbrytaren är inte körbar, vilket innebär att en
ränna in till land behöver muddras för omlastning av massorna. Muddring kan dock inte
utföras så nära land med hänsyn till de geotekniska förutsättningarna i området, vilket
innebär att massorna istället behöver transporteras med pråm till lämplig kajplats för vidare
avvattning/omlastning eller enbart omlastning till uppläggningsplats.

Markägare

LSS har kontaktat markägaren till stamfastigheten Lökeberg 1:4 för att undersöka
möjligheten till att lägga upp muddermassorna på land inom stamfastigheten. Markägaren
har dock meddelat LSS att ytor inom fastigheten inte kommer att upplåtas för uppläggning
av muddermassor. En av orsakerna är att marken inte kommer att kunna beträdas under
mycket lång tid framöver.

Vägförening

Vägföreningen har genom sin ordförande, ställt sig direkt avvisande till att nyttja lokalvägen
(enskild väg) ner till hamnen för ett stort antal tunga transporter. Vägen, som i hamnen vilar
på en lergrund, är  inte är dimensionerad för detta. En översiktlig beräkning av antalet
transporter till och från hamnen har visat att närmare 1 100 transporter erfordras vid
antagande om en densitet motsvarande 2 t/m3 (blöta massor) och med en
transportkapacitet på 9t/lastbil (BK2). Om vägen trots allt nyttjas ska eventuella skador som
uppkommer på ytbeläggning/vägbank åtgärdas och bekostas av LSS, vilket kan uppgå till
miljonbelopp.

5.3.1

Med hänsyn till ovanstående finns inga förutsättningar för lokal
uppläggning/omhändertagande av muddermassor på land, vilket innebär att massorna
måste transporteras med pråm till lämplig kaj för avvattning innan vidare transport till slutlig
uppläggningsplats. Alternativt kan muddret lastas över direkt i täta containrar för vidare
transport till slutlig uppläggningsplats. Närmaste kaj som möjligen skulle kunna nyttjas är
belägen vid Instöbron på Nordön. Denna kaj är dock endast ca 10 m lång, vilket kan utgöra
ett problem ur förtöjnings- och omlastningssynpunkt eftersom mudderpråmen måste
förhalas i samband med urgrävning. Därtill råder oklarheter huruvida kajen tål att belastas
av grävmaskin/lastbil. I nedanstående beräkningsfall har dock antagits att kajen kan nyttjas
för omlastning.

LSS har fått in offert på muddring inkl. pråmtransport (7 NM) ut till
föreningens huvudalternativ. Kostnaden för dessa arbeten beräknas totalt uppgå till ca 1,45
MSEK.

Merkostnaderna för omlastning, transport och uppläggning av muddermassorna på land i
närområdet (50 km), förutsatt att en sådan plats går att finna, beräknas till 3 MSEK (600
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kr/m3) jämfört med huvudalternativet. Den totala kostnaden för detta alternativ beräknas
således uppgå till 4,95 MSEK.

LSS har varit i kontakt med företaget Ballast i Wallhamn som för närvarande söker tillstånd
för mottagning av bland annat förorenade muddermassor. Förutsatt att tillstånd erhålls och
muddermassorna kan tas emot uppgår merkostnaden för detta alternativ
(lossning+deponering) till ca 2,5 MSEK (500 kr/m3) jämfört med huvudalternativet. Den
totala kostnaden för detta alternativ beräknas således uppgå till 3,95 MSEK.

I sammanhanget bör även beaktas att det råder stor brist på lämpliga deponeringsplatser
på land för förorenade muddermassor och att dessa platser ur resurssynpunkt inte bör
nyttjas för mottagning av rena muddermassor.

5.4 Kvittblivning av muddermassor till havs

En utredning kring möjliga tippningsplatser för rena muddermassor har framtagits av
HydroGIS AB, se Bilaga 4. Rapporten redovisar 7 olika platser tänkbara för
muddertippning; Askeröfjorden, Källödjupet, Viten, Holmen Grå, Åstol, Gula Märren samt
Måvholmen, se Figur 16.
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Figur 16, Alternativa platser för muddertippning (Rapport 737, HydroGIS 2014).



23 (38)

MILJÖKONSEKVENSBESKRIVNING
2014-12-22

LÖKEBERGS SMÅBÅTSHAMN

re
po

00
1.

do
cx

20
12

-0
3-

29
14

AU p:\1331\1321363_lökebergs_småbåtshamn\000\19 original\mkb\mkb.docx

Av de 7 studerade alternativen har åtminstone 5 använts i samband med tidigare
muddertippningar. De två främsta kriterierna har varit att det ska råda
ackumulationsförhållanden på bottnen i tippningsområdet (såväl före som efter
muddertippning) samt att områdena ska ligga inom acceptabelt avstånd från
muddringsområdet för att på så vis minimera transporterna till och från tippningsområdet.
Muddertippningsplatserna Måvholmen, Gula Märren, Källödjupet samt Askeröfjorden utgår
delvis med hänsyn till inkomna samrådssynpunkter samt pga. transportavståndet och Viten
bland annat med hänsyn till förekomst av täta blåmusselbestånd samt att det i dagsläget
inte är fastställt om ackumulationsförhållanden råder på botten.

De två områdena som kvarstår är tippningsplatserna vid Holmen Grå samt vid Åstol.

5.4.1 -

Muddertippningsplatsen nordost om Holmen Grå utanför Tjörne Kalv i Tjörns kommun är
den plats där man tippat mest mudder från underhåll av Tjörns hamnar på öns västra sida.
Platsen består av en väl avgränsad djuphåla med ett djup på drygt 45 m.

Figur 17. Djupförhållanden vid tippningsplats Holmen grå (Rapport 737-HydroGIS 2014).

Omgivande bottnar ligger på ca 25 m djup med undantag av en djupränna som löper
genom tippningsplatsen i nordvästlig riktning. Bottnen har karakteristiska
ackumulationsförhållanden och består således av lösa sediment. Detta i kombination med
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stort djup och tillräcklig vattenomsättning är faktorer som uppfyller lämplighetskraven för
deponering av icke kontaminerade muddermassor.

En uppmätning av tippningsplatsen har tidigare utförts av HydroGIS AB (2006-11-22).
Resultatet från sjömätningen ger följande deponeringskapacitet i djuphålan:

 Uppfyllnad till 40 m vattendjup  51 000 m3 muddermassor

 Uppfyllnad till 35 m vattendjup  122 000 m3 muddermassor

 Uppfyllnad till 30 m vattendjup  231 000 m3 muddermassor

Omgivande bottnar i söder, väster och öster utgöres av berg med branta sidor med en
tämligen rik fauna med främst tarmsjöpungar Ciona intestinalis (ofta heltäckande kolonier)
och svampdjur Haliclona spp. De plana bottnarna norr om djuphålan består av finsediment
med skalinslag, vilket tyder på att viss strömsättning ovan botten åtminstone tidvis
förekommer. Rena ackumulationsförhållanden råder således enbart i djuphålan.

5.4.2 -

Den möjliga muddertippningsplatsen är belägen mitt emellan Åstol, Södra Åstol och Dyrön
inom gränsen för allmänt vattenområde, dvs. det vatten som ligger utanför 300 m från land.
Tippningsplatsens yta är 135 000 m2 och vid 55 m djup som övre fyllnadsgräns rymmer
den 114 000 m3 muddermassor.

Väster om föreslagen tipplats går en ca 70 m djup smal ravin, som följer farleden ut mot
väster. Platsens läge har valts där rännan vidgas i öster för att undvika eventuella kraftiga
bottenströmmar med erosionseffekter, vilka kan tänkas förekomma i ravinens trånga
passage. Bottnen inom tippningsplatsen, som har inspekterats med droppvideokamera
2008-03-12, utgörs av brungrått finsediment med sparsamma inslag av skalfragment. Med
ledning av sedimentytans karaktär har bedömningen gjorts att ackumulationsförhållanden
råder.

Den synliga bottenfaunan utgörs av spridda förekomster med påfågelsrörmask Sabella
pavonina, krypspår av eremitkräfta Eupagurus bernhardus och valthornsnäcka Buccinum
undatum. I sedimentet finns relativt talrika små hål som härrör från nergrävda småmusslor
och troligen även asymmetriska sjöborrar. Här och var förekommer större hål som kan
hysa havskräfta eller hål som är gjorda av fisk t ex gobider. Inga unika djursamhällen har
observerats. Förekomsten av havskräfta ökar med ökat vattendjup, dvs störst förekomst
kan finnas i rännans djupaste del väster om tippningsplatsen.

Muddertippningsplatsen är belägen inom område 64 som utpekas som riksintresse för
yrkesfisket, då det bedömts utgör lekområde för torsk. Detta gör att platsen är olämplig
som muddertippningsplats under torskens lekperiod dec-april. Emellertid så är det i
dagsläget oklart om torsklek fortfarande förekommer då de lokala torskbestånden i
Hakefjorden kollapsat till följd av ett historiskt hårt fisketryck. Som försiktighetsåtgärd bör
platsen endast användas som reservplats och tippning bör endast tillåtas 1 oktober-30
november.
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5.5 Alternativa utformningar av anläggningar

5.5.1

Olika utformningar på vågbrytare har studerats och analyserats med avseende på de
geotekniska förutsättningarna. Geotekniska faktorer som påverkar utformningen av
vågbrytaren är framförallt stabilitets- och sättningsförhållandena i den lösa undergrunden
av lera samt markbärigheten i de lösa ytliga bottensedimenten. Vid utförande av en
traditionell vågbrytare i form av en sprängstensvall erfordras geotekniska åtgärder
(lämpligen pålning) för att uppnå såväl en tillfredsställande stabilitet som för att reducera
förväntade sättningar.

Eftersom grundförstärkningsåtgärder vanligtvis är förknippade med stora kostnader
studerades möjligheten till att uppnå erforderligt vågskydd med hjälp av en lättare
konstruktion. Beräkningar har visat att en vågbrytare i form av vattenfyllda betongkassuner
tillsammans med stödfyllning på ömse sidor av kassunerna, dvs. huvudalternativet, ger
erforderligt vågskydd samtidigt som tillfredsställande stabilitet uppnås. En viss sättning är
dock att förvänta vid utförandet av en oförstärkt stödfyllning (storleksordningen minst ca 0,5
m) och med tiden erfordras därmed ett visst kompletterings-/justeringsbehov till skillnad
mot en grundförstärkt stödfyllning.

LSS avser dock att söka tillstånd för såväl huvudalternativet som för alternativet med en
traditionell sprängstensvågbrytare.

Utöver ovanstående betongkassunvågbrytare och sprängstensvågbrytare har även
möjligheten till anläggandet av en flytande vågbrytare studerats. I samband med
vågutredningen kunde dock relativt snart konstateras att vågperioden blir alltför stor för att
erforderlig vågdämpning ska kunna erhållas genom en flytande vågbrytare. Detta alternativ
är således ej längre aktuellt.

5.5.2

Alternativ utformning av bryggorna har studerats och inledningsvis avsågs de nya
bryggorna uppföras som öppna pålade träkonstruktioner som generellt sett innebär mindre
påverkan på vattenmiljön med avseende på skuggeffekter och vattenomsättning. Eftersom
föreningen strävat efter att minska hamnens utbredning i plan samtidigt som man vill utöka
antalet båtplatser erfordras dock flytbryggor med s.k. Y-Bommar för att kunna minimera
avståndet mellan bryggor och varje enskild båtplats.

I det här fallet kommer dock flytbryggorna medföra en högst marginell påverkan på
vattenomsättningen i hamnen eftersom vattenomsättningen i viken huvudsakligen sker
genom förändringar i vattenståndet. Detta innebär att vattnet mer eller mindre pumpas fram
och tillbaka i hamnen/viken. En viss omsättning inne i hamnen kan dock även förväntas till
följd av vindinducerande cirkulationsströmmar som exempelvis uppstår i viken. Flytbryggor
med begränsat djupgående kommer dock att ha en marginell inverkan på
cirkulationsströmmarna. Några pumpeffekter på botten kan ej heller förväntas i och med ett
förbättrat vågskydd.
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6 Förutsedda konsekvenser under arbetsskedet

6.1 Allmänt

De miljöeffekter som den planerade utbyggnaden samt förtätningen kan förväntas medföra
uppkommer under arbetsskedet i samband med muddrings- och tippningsarbetena.
Miljöpåverkan sker i form av att växt- och bottenfauna avlägsnas/övertäcks inom
muddrings- och tippningsområdet. Dessutom sker en temporärt ökad grumling och därmed
också risk för partikelspridning inom närområdena till respektive arbetsområde.

Risken för påtaglig grumling och partikelspridning i samband med rivning av befintliga
bryggor, anläggandet av sprängstenvågbrytare/kassunvågbrytare samt anläggandet av
bryggkonstruktioner är däremot av försumbar storlek.

Följande arbetsmoment kan utan vidtagande av skyddsåtgärder antas medföra
miljöpåverkan:

 Muddringsarbeten i planerat utbyggnadsområde

 Tippning av mudder från muddringsarbetena

6.2 Partikelspridning, grumling och sedimentation

6.2.1

Muddringen kommer sannolikt ske med hjälp av ett enskopeverk ombord på en
pråm/arbetsplattform (flotte/pontoner) med stödben som lägger över muddermassorna i en
öppen bottentömmande pråm med en lastkapacitet om i storleksordningen 100-200 m3 som
placeras intill enskopeverket.

Muddringsarbeten sker kontinuerligt och fram tills att pråmen är fylld, vilket kan medföra en
relativt kraftig uppgrumling och höga partikelkoncentrationer kring mudderverket och delar
av muddringsområdet. De allra tyngsta partiklarna faller snabbt tillbaka ner mot botten,
men ju finare partiklarna är desto längre tid håller de sig svävande och kan då till följd av
eventuell strömsättning föras ut och avsättas på närliggande bottnar.

Vattenomsättningen i viken sker genom vattenståndsvariationer genererade av tidvatten, i
medeltal knappt 0,2 m, med hög- respektive lågvatten ungefär två gånger dagligen, liksom
tidvis betydligt större variationer på grund av vind- och lufttrycksvariationer. Dessa
vattenståndsförändringar ger på grundområdet strömmar som rör sig in och ut ur viken i
vikens längdriktning. Vinden skapar omsättning av vattenmassan genom
cirkulationsströmmar i inre delen av Lökebergs kile, där strömmens riktning är kopplad till
vindriktningen. Inne i hamnen bildas s.k. bakedor med motsatt cirkulationsriktning relativt
strömriktningen strax utanför hamnområdet/vågbrytaren.  Ju högre vindhastighet desto
kraftigare strömsättning. I samband med vindar överstigande ca 7-8 m/s från västsektorn
kommer vattnet i viken att troligen vara naturligt grumlat till följd av partikelresuspension.
Eventuell grumling till följd av muddringen kommer vid dessa tillfällen knappast vara
synbar.
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Under perioder med enbart tidvattendrivna vattenståndsvariationer blir vattenutbytet inom
de grundaste områdena begränsat genom att vattnet i stor utsträckning rör sig fram och
tillbaka. Strömsättningen i viken är under dessa perioder mycket låg, vilket innebär att
partikelspridningen ut från muddringsområdet kommer att vara tämligen begränsad.
Emellertid kan åtgärder vidtas för att ytterligare begränsa partikelspridning i samband med
muddring. Exempelvis bör mer omfattande muddring endast ske efter att vågbrytaren
kommit på plats för att undvika muddring i ett exponerat läge. Ytterligare en skyddsåtgärd
som kan övervägas är att placera en s.k. siltgardin från nocken på den nya vågbrytaren
och österut parallellt med muddringsområdet.

Muddring av ca 5000 m3 beräknas i aktuellt område ta ca 1,5 - 2 månader att utföra.

6.2.2

Vid tippning av muddermassorna kommer grumling att ske i hela vattenpelaren under den
bottentömmande pråmen. Grumling består av suspenderat material som frigörs från
massorna när de släpps från pråmen och faller mot bottnen. Andelen suspenderat material
beror huvudsakligen på kornstorleksfördelningen i det tippade materialet.

Vid grovkornigt material är andelen material som suspenderar mindre än vid finkornigt
material. Undersökningar vid tippningar av den typ av massor som är aktuella, visar att 4 -
8 % av den totala volymen kan komma att suspenderas vid tippning från bottentömmande
pråm. Den lägre siffran kan antas gälla för den sandiga delen av muddermassorna och den
högre för sediment som lera och gyttja.

Uppslamningen i vattnet blir mängdmässigt störst vid botten, därefter i ytskiktet när
muddret förs ut i vattnet, och minst när muddret faller mot botten. Sammantaget bedöms
fördelningen av suspenderat material uppgå till ca 50 % vid botten, 20 % inom 0  3 m vid
ytan och resterande 30 % fördelat på hela sträckan mellan ytan och botten.

En liten del, i storleksordningen 3  5 %, rörs upp i bottenvattnet vid nedslaget. Detta ger

det nedfallande muddret. Suspensionen bildar en bottenström som är avsevärt tyngre än
det omgivande vattnet. Gravitationen gör att denna suspensionsström, så snart som den
lämnat det omedelbara närområdet för det aktuella pråmlasset, antingen rinner ner mot
större djup, om tippningen sker något vid sidan av det största djupet, eller också stoppas
av uppåtlutande botten. Denna typ av suspensionsström har ingen möjlighet att strömma
uppför de sluttningar som omger djuprännan. Partiklarna avsätts därför efter hand i
djuphålans lägsta delar.

Utsläppen av suspenderat material vid tippningen är diskontinuerliga till skillnad från
muddringen, där utsläppet i stora drag är kontinuerligt. Det suspenderade materialet från
tippningen kommer att driva med strömmen i form av moln, där halten av suspenderat
material avtar ut mot molnets kanter. Den huvudsakliga spridningen sker åt norr eller åt
söder. Omblandningen går snabbare i längsled än tvärled och partikelmolnen kommer att
tänjas ut i längsled. Kapaciteten vid muddring på så grunt vatten som i Lökebergs kile är
mycket låg och innebär att antalet tippningar per dag/dygn sannolikt enbart blir 1  2.



28 (38)

MILJÖKONSEKVENSBESKRIVNING
2014-12-22

LÖKEBERGS SMÅBÅTSHAMN

re
po

00
1.

do
cx

20
12

-0
3-

29

AU p:\1331\1321363_lökebergs_småbåtshamn\000\19 original\mkb\mkb.docx

Tidsavståndet mellan tippningarna och den normalt stabila strömsättningen av ytvattnet i
nordlig eller sydlig riktning gör att partikelmolnen sprids helt oberoende av varandra.

I praktiken medför således utspädningen/spridningen av partiklarna samt sedimentation att

sannolikt bottentömmande pråmar med en kapacitet av 100 - 200 m3 att användas.

Uppskattningsvis utgörs närmare 50 % av den totala muddringsvolymen av ett sandigt
material som förväntas avsättas inom närområdet till tippningsplatsen. Tippning av denna
typ av massor kommer att ge en begränsad grumling i vattenpelaren då finpartikulärt
material separeras från sanden. Resterande del utgörs övervägande av sediment
huvudsakligen bestående av gyttja med inslag av silt och sand och en mindre andel lera.
Gyttjiga sediment genererar mer grumling i vattenpelaren än exempelvis lera som i högre
grad kommer att falla ner till botten som stora klumpar, genom kohesionskrafterna mellan
partiklarna, och stanna kvar på nedslagsplatsen, om än mera utspritt och tillplattat än
motsvarande volym i pråmen innan tippningen.

Spridningsberäkningar har utförts i samband med tidigare tippningar med gyttjiga
sediment. Beräkningarna baseras på tippning med 300 m3 pråmar. Beräkningarna avser
dels partikelmolnens utbredning i ytvattnet, dels sedimentationen av partiklar utanför
tippningsområdet, och har utförts för en konstant havsström av 10 cm/s respektive 20 cm/s

I detta fall torde den högre strömhastigheten, 20
cm/s kunna betecknas som karakteristisk för området, medan den lägre representerar
perioder med svaga vindar.

I datorberäkningarna tas hänsyn till sedimentationshastigheten för muddermaterialet med
kornstorleksfördelning motsvarande gyttja (lera) för ytsediment. Beräkningarna har utförts
med hänsyn tagen till turbulensdriven omblandning och spridning, men utan hänsyn till
möjlig påverkan från stränder.

Bakgrundshalten av partiklar i vattnet varierar kraftigt under året och är hög när påverkan
från Göta älv/Nordre älv är märkbar och under algblomning. Göta älv/Nordre älvs vatten
har i medeltal ca 10 mg/l suspenderat material. I aktuellt område kring Tjörn är det rimligt
att anta att suspensionshalten vanligen motsvarar ett öppet kustvatten med normalt 1  3
mg/l. Halterna stiger när vatten från Göta älv/Nordre älv av och till påverkar området,
liksom vid algblomning. Gränsen för vilken extrahalt som ger synlig grumling är svår att
fastställa och är starkt avhängig av typen muddermaterial. Ju större andel finmaterial,
desto större grumling. Nedan används 5 mg/l som synlighetsgräns, medan det för mer
påtaglig grumling erfordras i storleksordningen 5 gånger så hög halt av suspenderat
material, 25 mg/l.

Resultaten av spridningsberäkningarna redovisas i tabell 1 och 2 för gyttjigt/lerigt
ytsediment. Värdena är omräknade för att gälla tippning från 150 m3 bottentömmande
pråm. Angivna halter är medelvärden i ett ytnära vattenskikt om 3 m tjocklek.
Grumlingseffekterna till följd av tippning av den sandiga delen av muddermassorna
(~2500 m3) har ej beräknats då grumlingspåverkan bedöms bli mycket begränsad.
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Av tabellen nedan framgår att det möjligen går att skönja rester av partikelmolnet upp till ca
1,5 timmar efter tippning och på ett avstånd av upp till ca 600 m eller vid starkare strömmar
eventuellt något längre. Den mer påtagliga grumlingen försvinner inom 1 timme och inom
ca 300 m.

Tid efter
tippning,
timmar

Avstånd från
tippningsplats,
m

Högsta halt i
"moln mitt",
mg/l

0,7 ~500 14

1,3 1000 5,5

2 1400 3

2,7 1900 1,5

Tabell 1, 20 cm/s

Tid efter
tippning,
timmar

Avstånd från
tippningsplats,
m

Högsta halt i
"moln mitt",
mg/l

0,7 240 25

1,3 500 8,5

2 700 4

2,7 960 2

Tabell 2, 10 cm/s

Det synligt grumlade området blir i storleksordningen ca 100 m långt och ca 30-50 m brett.
Plymen kommer åt norr att till övervägande del följa strömmen förbi västra sidan av
Klädesholmen och åt söder på ömse sidor om ön Väggen. Vid enstaka tillfällen kan
närliggande stränder beröras, vid starka vindar och förhållandevis svag genomströmning.

Erfarenheter från datorberäkningar och fältmätningar i Byfjorden, Uddevalla, av
partikelmoln tyder på att beräkningsprogrammet överskattar storleken på
partikelspridningen och värdena bedöms därför vara på säkra sidan.

Även sedimentation av uppgrumlade partiklar har beräknats med datormodeller med den
idealiserade förutsättningen att strömmen går åt samma håll med konstant hastighet hela
tiden som sedimentation pågår från ett och samma pråmtömningstillfälle. Som ett
medelvärde för hela vattendjupet har strömhastigheten 10 cm/s använts.

Baserat på ovanstående förutsättningar fås en sedimentation av gyttjigt/lerigt material på
olika avstånd från tippningsplatsen enligt tabell 3. I beräkningen har den totala volymen på
5000 m3 använts tillsammans med ett antagande av att samtliga massor utgörs av gyttjigt
material, vilket ger mycket konservativa värden. Därvid har använts ett bottendjup av 20 m,
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vilket motsvarar det djup vid vilket det sedimenterade materialet har nått ner till sådant djup
att strömsättningen är mycket liten till följd av trösklar mot omgivande botten.

Avstånd från tippningsplats (m) Gyttjigt material kg/m2

0 2,55

180 1,1

360 0,75

540 0,35

720 0,15

Tabell 3, Beräknad sedimentation för hypotetiskt fall med all sedimentation avsatt från en ström med
konstant hastighet, 10 cm/s, och konstant riktning.

I praktiken sker spridningen över ett större område eftersom strömmen växlar riktning och
styrka. För de mest påverkade områdena mot norr respektive åt söder är det rimligt att
anta att sedimentationen utgör ca 50 % respektive 25 % av modellberäkningsresultaten
och inom sektorer med en bredd av 100  200 m. Resterande del sprids över övriga delar
av djupområdena. Den naturliga sedimentationen i området bedöms vara 0,5  1 kg/m2.

Avsättningen berör till helt övervägande del bottnar med större djup än 15 m. En liten
mängd, mindre än motsvarande ett års sedimentation, kan beröra närliggande grunda
bottnar. Dessa är dock erosionsbottnar, vilket innebär att de avsatta partiklarna eroderas
bort vid kraftigare strömmar och/eller stormar. Några märkbara effekter av
muddertippningen kan därför inte förväntas på grundområdena.

Sammantaget blir området som berörs av motsvarande ett års naturlig sedimentation starkt
begränsat, och enbart lokaliserat till djupare bottnar.

6.3 Marinbiologiska effekter

6.3.1

Muddringar ger som man kan förvänta sig fysiska förändringar och biologisk påverkan på
stationär flora och fauna inom muddringsområdet. Framför allt om muddring sker under
den mest högproduktiva delen av året då den biologiska aktivitet är som störst inne på
grundområdena.

Mobil fauna t ex fisk, kräftdjur mm har till viss del möjligheten att fly undan området medan
den stationära floran och faunan som i det här fallet utgörs av fintrådiga alger, mollusker
(nätsnäckor, hjärtmusslor, sandsnäckor) samt grävande organismer (sandmask) helt
avlägsnas vid muddringen.

Muddringsarbeten medför även risker för spridning av partiklar som tillfälligt kan avsättas
på angränsande bottnar med mer värdefull bottenvegetation. Muddringsarbeten inom
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grundområden bör därför generellt sett utföras utanför den egentliga växtsäsongen för t.ex.
ålgräs, då känsligheten för sedimentation av partiklar är förhållandevis liten. På hösten
söker sig den rörliga faunan ut på större vattendjup, vilket innebär att påverkan till följd av
muddringen på det biologiska livet kan begränsas högst väsentligt om muddringsarbetena
sker under höst/vintermånaderna. Någon negativ påverkan i form av sedimentpålagring på
exempelvis eventuella ålgräsbestånd längre ut i viken eller påverkan på pågående
ålgräsrestaureringsprojekt norr om hamnen kan inte förutses till följd av planerad muddring.

Avsättningen av suspenderade partiklar kommer huvudsakligen att ske i närområdet till
muddringsplatsen där botten till största del redan idag består av en gyttjig mjukbotten med
begränsad bottenflora.

6.3.2

På tippningsområdet täcks bottnarna helt av mudder. Tippningen sker så plötsligt att även
mer lättrörliga bottenlevande organismer dränks av muddret. I närområdet till
tippningsplatsen kan lättrörliga arter fly undan, medan mer stationära arter riskerar så stor
övertäckning att de inte tar sig upp till den nya sedimentytan. Inom bara något hundratal
meter från tippningsplatsen förväntas faunan klara den ökade sedimentationen.

6.4 Fisk

Partikelspridningen i samband med muddertippningen förväntas ge en ringa effekt på fisk
förutsatt att tippning inte sker i lekområde för exempelvis torsk i direkt anslutning till
torskens lekperiod.

De partikelmoln som bildas i samband med varje enskilt tippningstillfälle förflyttar sig som
isolerade öar i strömmens riktning. Pelagiska fiskarter kommer sannolikt att sky de allra

av skönjbara partikelmoln knappast påverkar fiskarnas förflyttning eller uppehållsplatser.
Däremot medför muddertippningen att bottenlevande fauna i och kring djuphålan
övertäcks, vilket kan innebära att djuphålans och kringliggande bottnars funktion som
födosöksområde för bottenfisksamhället lokalt försvinner under ett par år innan en
återkolonisation skett.

Förutsatt att muddringsarbeten och eventuella grundförstärkningsarbeten med pålning
genomförs under höst/vintermånaderna förväntas påverkan på de fiskarter som nyttjar
grundområdet som uppväxt- och födosöksområde, exempelvis mer kommersiellt viktiga
arter som plattfisk att bli högst begränsad då de vanligen söker sig ut mot djupare
(varmare) vatten under höst/vintertid på samma sätt som den mobila epifaunan.

Den lokala grumling som uppstår i samband med muddring förväntas ej heller medföra
några negativa konsekvenser för havsöringen med avseende på lekvandring och
födosöksmöjligheter. Lökebergs kile är över 400 m bred i läget för småbåtshamnen och
eventuell grumling till följd av arbetena uppstår endast lokalt utmed den södra sidan av
viken. Någon barriäreffekt kan således inte förväntas.
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Anläggningsarbeten i form av rivning av befintliga bryggor, utläggning av flytbryggor med
tillhörande Y-bommar samt förlängning av vågbrytaren har en begränsad påverkan på
vattenmiljön och någon påtaglig störning på fiskfaunan kan därför inte förutses.

6.5 Fågelliv

Förutsatt att muddrings- och eventuella grundförstärkningsarbeten med pålning genomförs
under höst/vintermånaderna förväntas påverkan på fågellivet bli mycket begränsad.
Häckningsperioden sträcker sig från början av april till slutet av juli. Om vågbrytaren därtill
utförs enligt huvudalternativet kan bullerpåverkan till följd av pålning helt undvikas.

6.6 Friluftsliv

Förutsatt att muddrings- och tippningsarbetena utförs under höst/vintermånaderna
förväntas inga störningar uppstå på friluftslivet.

6.7 Buller

Buller under anläggningsskedet genereras i samband med muddringsarbetena, främst i
form av motorljud från mudderverket. Arbetet sker sannolikt med mindre lokal entreprenör
och dagtid. Eventuellt kan kvällsarbete förekomma, men knappast helgtid. Avståndet till
närmaste bostadsfastighet är ca 40 m.

Om vågbrytaren utförs som traditionell sprängstensvågbrytare erfordras grundförstärkning
vilket innebär omfattande behov av pålning och bullerstörning för närboende kan därmed
förväntas. Naturvårdsverkets allmänna råd om buller från byggarbetsplatser (NFS 2004:15)
ska följas under byggtid. Kringboende kommer inför arbetena att informeras om projektet
och aktuella arbetstider.

6.8 Emissioner till luft och vatten

Utsläpp till luft och vatten under arbetsstadiet blir förhållandevis små och genereras av
förbränningsmotorer ombord på mudderverk, arbetsbåtar samt av transportfordon till och
från hamnen under anläggningstid.

7 Förslag på skyddsåtgärder

7.1.1

Risken för negativa konsekvenser i samband med muddringsarbetena kan begränsas
genom att vidta följande skyddsåtgärder:

 Muddring genomförs under perioden 1 oktober  31 mars.

 Mer omfattande muddring ska i möjligaste mån utföras efter att vågbrytaren kommit på
plats.

 Om inledande kontrollmätningar med avseende på turbiditet visar på betydande
partikelspridning utanför hamnområdet bör en siltgardin uppföras från nocken av den
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nya vågbrytaren och parallellt med muddringsområdet med öppning i östra delen av
muddringsområdet.

 Skärmlänsar och saneringsutrustning ska finnas lättillgängligt ombord på arbetsplatsen
och användas vid behov för att begränsa spridning av hydraulolja, bränsle etc. vid
eventuellt haveri/läckage.

 Maskiner, som används vid arbeten i vatten, skall använda miljöbränsle och eventuella
hydrauloljor i fordonen skall vara av biologiskt nedbrytbar sort.

7.1.2

För att kunna genomföra kontrollerade tippningarna erfordras pråm/bogserbåt som är
utrustade med god positionsbestämningsutrustning. Vidare krävs en god navigerbarhet,
som medger att pråmen kan styras in mot en given position oberoende av strömmar och
vind när tippning sker.

 Tippningen ska ske från bottentömmande pråmar och med så snabb pråmöppning
som möjligt för att muddret skall sjunka ned som samlade sjok till botten.

 På pråmen förs protokoll över varje enskild tippning, väder, vind, strömobservationer,
tippningsposition och eventuella avvikelser etc.

 Muddertippning vid Holmen grå genomförs under perioden 1 oktober  31 mars.
Eventuell tippning vid Åstol genomförs endast under perioden 1 oktober -1 december.

7.1.3

 Eventuella pålningsarbeten för vågbrytaren genomförs under perioden 1 oktober  31
mars.

8 Förutsedda konsekvenser i driftsskedet

8.1 Partikelspridning

Efter tippning kan påverkan uppträda genom att en mindre del av de tippade massorna
avsatt sig vid sidan av tippningsområdet. Initialt efter tippning kan det vid tillfällen med
höga strömhastigheter medföra ytterligare, men högst begränsad, partikelspridning utanför
det egentliga tippområdet.

8.2 Marinbiologiska effekter

8.2.1

En fördjupning av småbåtshamnen i kombination med förlängd vågbrytare och
anläggandet av flytbryggor kan på sikt innebära en ökad sedimentation av såväl organiskt
som oorganiskt finmaterial i de inre fördjupade delarna av hamnen.
Vattengenomströmningen genom den valda öppningen mellan den gamla och nya
vågbrytaren motverkar dock till en del denna effekt. Sammantaget kan utbyggnaden dock
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komma att missgynna plattfiskyngel och arter som föredrar sandiga grundbottnar medan
arter som föredra lerhaltiga sediment gynnas.

Genom förtätningen av småbåtshamnen kan hamnens utbredning inom den sydvästra
delen att minskas med ca 3500 m2, vilket till viss del kompenserar för fördjupningen i den
inre delen av hamnen. Ytterligare kompensation kan ske genom upptagning av det
artificiella stenrevet sydost om hamnen, vilket på sikt kan förväntas medföra positiva
effekter för såväl bottenfaunan som för plattfiskyngel i området. Det långa stenrevet som
sträcker sig ut från land tillsammans med det undervattensrev som ansluter väster om
stenrevet fångar idag effektivt upp stora mängder organiskt material i form av drivande
växtdelar som ansamlas i den grunda viken direkt väster om revet. I samband med
nedbrytning av det organiska materialet skapas syrefria förhållanden i sedimenten.

Genom att den inre delen av stenrevet grävs ur i anslutning till land minskar risken
väsentligt för ansamling av organiskt material, vilket på sikt kommer att gynna vattenmiljön
i området.

Det nya bottendjupet 1,5 m i hamnen är sådant att det i gynnsamma fall finns en möjlighet
för en viss etablering av ålgräs inom delar av hamnområdet. Återkolonisation och
etablering av bottendjursamhällen tar normalt ett par år.

Inom muddringsområdet är det av stor vikt att inga sänkor på bottnen skapas. I sänkor kan
det ske ansamling av organiskt material som på sikt kan ge syrefria förhållanden vid
nedbrytningsprocessen.

8.2.2

Tippningsområdet kommer att återkoloniseras a vandrar
in nde bottnar. Undersökningar vid Hakefjorden har visat att återkolonisation
av bottenfauna under salthaltssprångskiktet sker betydligt snabbare än ovan
salthaltssprångskiktet. Redan ett par år efter avslutade muddertippningar kan artantalet
och biomassan förväntas nå upp till normala värden.

8.3 Fisk och fiske

Sandiga grundområden fyller en viktig funktion som uppväxtplats för plattfisk. Genom
fördjupningen tas den sandiga delen av ytsubstratet bort och det ökade vattendjupet
medför på sikt en övergång mot mer gyttjigt sediment. Området kommer dock även
fortsättningsvis utgöra ett grundområde och fungera som uppväxt-/födosöksmiljö för flera
olika fiskarter men bottnens betydelse för plattfisk kommer sannolikt att försvinna.
Uppskattningsvis muddras ca 3000 m2 sandbotten vilket emellertid kan kompenseras
genom att öppna upp stenrevet sydost om hamnen invid land. En förbättrad
vattenomsättning i denna del av området kan på sikt medföra gynnsammare förhållanden
för bland annat plattfiskyngel.

De planerade åtgärderna medför ingen försämring med avseende på möjligheten att
bedriva sportfiske efter havsöring i och kring hamnen i driftsskedet. Tvärt om kommer de
nya bryggorna samt den förlängda vågbrytaren att öka tillgängligheten och möjligheten till
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spöfiske från land. I dagens läge är allt tillträde till bryggorna förbjudet för andra än
båtplatsägare på grund av den fara för olycksfall som i dag råder.

8.4 Vattenomsättning

Vattenomsättningen i inre delen av Lökbergs kile styrs av vattenståndsvariationer och
vinddrivna cirkulationsströmmar. Till följd av det ringa vattendjupet, ca 2m, har strömmen i
varje punkt samma riktning från ytan till botten. Vattenståndsvariationerna ger strömmar in
över grundområden vid stigande vattenstånd och tillbaka i ungefär samma riktning vid
fallande vattenstånd. Tidvattenvariationerna är i medeltal 0,2 m, medan betydligt större
variationer uppkommer främst vid direkta pålands- resp. frånlandsvindar.
Cirkulationsströmmarna ger inström utmed ena sidan av kilen och utström utmed den
andra och styrs av ritningen på den lokala vinden.

Utbyggnaden av en längre vågbrytare medför främst att de cirkulationsströmmar som idag
finns utanför den befintliga hamnen flyttas utåt till den nya vågbrytarnocken. Effekten av
detta reduceras dock av den öppning mellan gamla och nya vågbrytaren som föreslås.
Tillsammans med en ca 10 m bred öppning i stenrevet längs stranden öster om
småbåtshamnen, som föreslås som en kompensationsåtgärd, ger detta förutsättningar för
att skapa en ström längs stranden som en mindre delström till de av vinden drivna
cirkulationsströmmarna i Lökebergs kile.

Effekterna av de sammanlagda åtgärderna kan därmed förväntas bli att den idag kraftiga
ansamlingen av tång m.m. innanför stenreven öster om småbåtshamnen kommer att
minska betydligt. Inom hamnområdet hjälper öppningen mellan de båda vågbrytardelarna
till att upprätthålla en genomströmning genom den utbyggda hamnen. En viss minskning
av vattenomsättningen inom hamnen som helhet kan dock förväntas, men inte i en sådan
grad att vattenomsättningen i sig försämrar förutsättningarna för det biologiska livet.

8.5 Fågelliv

Planerad vattenverksamhet förväntas inte innebära några negativa konsekvenser för
fågellivet i driftsskedet. Genom anläggande av flytbryggor minskar det framtida behovet av
omfattande bryggreparationer under fåglarnas häckningsperiod, vilket torde vara
gynnsamt. I den mån det är möjligt bör föreningens medlemmar använda en och samma
korridor till och från hamnen för att begränsa påverkan på såväl fågelliv som mjukbottnar.

8.6 Friluftsliv

En upprustning och fördjupning av småbåtshamnen medför positiva effekter för
föreningens medlemmar då ett stort antal medlemmar återfår funktionella båtplatser
samtidigt som nya medlemmar bereds möjlighet till egen båtplats och därmed möjligheter
till ett rikt friluftsliv på sjön.

8.7 Emissioner

I driftsstadiet är det framförallt småbåtsverksamheten som ger en negativ påverkan på
miljön. Buller och emissioner till luft och vatten sker genom användandet av framförallt
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tvåtaktsmotorer och bottenfärger. Förlängning av vågbrytaren i kombination med nya
flytbryggor kan sannolikt öka medlemmarnas vilja att upprusta båtparken i hamnen, vilket
innebär att äldre tvåtaktsmotorer fasas ut mot nya bränsleeffektiva och tysta
fyrtaktsmotorer. Belastningen på vattenmiljön kan därmed på sikt komma att minska.

I hamnen kommer ingen båtuppställning att tillåtas, ej heller tillåts båttvätt vid
upptagningsramp, vilket minimerar risken för att färgrester mm hamnar i vattnet.
Föreningen verkar därtill aktivt för att endast godkända bottenfärger används på båtarna i
hamnen.

Sammantaget bedöms en ökning från redan tillståndsgivna 110 båtplatser till 130
båtplatser medföra en marginell påverkan på vattenmiljön.

8.8 Miljökvalitetsnormer

Den ekologiska statusen för såväl Älgöfjorden som Marstrandsfjorden har klassificerats
som måttlig och Vattenmyndigheten har bedömt att det finns skäl att fastställa
miljökvalitetsnormen till god ekologisk status med tidsfrist till år 2021. Anledningen till
tidsfristen är att vattenförekomsten är påverkad av övergödningsproblem främst med
påverkan från land (jordbruk, skogsbruk, enskilda avlopp etc.).

Den planerade vattenverksamheten tillsammans med utökningen av antalet båtplatser med
20 båtplatser har en helt försumbar inverkan på övergödningssituationen och möjligheterna
till att uppnå god ekologisk status till år 2021 påverkas således inte. Någon risk för att den
kemiska statusen exkl. kvicksilver skulle påverkas till följd av planerad vattenverksamhet
kan heller ej förutses.

9 Förslag till kontrollprogram
Ett kontrollprogram framtas för interna kontroller enligt följande upplägg:

1. Den interna kontrollen dokumenteras i dagbok. I denna antecknar entreprenören
dagliga uppgifter om typ av arbete och inom vilket område detta skett, typ av
muddermassor, väderobservationer, uppskattning av aktuella strömförhållanden
(riktning och hastighet) i muddrings- och tippningsområdet, eventuella
observationer av synliga partikelmoln och hur lång sträcka de varit synliga, gärna
fotografier vid enstaka tillfällen som visar partikelspridning (tas från hög punkt, t.ex.
hytten och med synlig horisont), samt avvikelser, t ex ändring av arbetsmetod,
klagomål från närboende m.m.

2.  Grumlighetskontroll vid inledande muddrings- och tippningsarbeten.
- fotografier från hög höjd
- turbiditet

3.  Biologisk uppföljning 1 och 3 år efter utförd muddring.
- påverkan på angränsande bottnar
- återkolonisation på muddrade ytor
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Den slutliga utformningen av kontrollprogrammet bestäms förslagsvis i samråd med
länsstyrelsen.

10 Samråd
LSS har i egen regi genomfört samråd enligt 6 kap 4 § MB. En samrådsredogörelse har
upprättats, vilket framgår av Bilaga 5 (länk till LSS hemsida).

Ett inledande samråd ägde rum med Länsstyrelsen, Västra Götalands län, 2012-12-11. Vid
detta möte informerades Länsstyrelsen om planerad vattenverksamhet.

Samrådsmöte med enskilda särskilt berörda genomfördes 2014-01-22. Ett flertal
samrådsmöte (3 st) har därtill hållits med Kungälvs kommun sedan 2012.

Skriftligt samråd har genomförts med följande:

Kungälvs kommun, plan och miljöavdelning  lämnat yttrande
Naturskyddsföreningen i Kungälv  lämnat synpunkter
Havs- och vattenmyndigheten - avstått att lämna synpunkter
Naturvårdsverket  avstått från att lämna synpunkter
Sjöfartsverket  lämnat synpunkter
Bohusläns museum  ej svarat

Efter ovanstående samråd lämnade LSS en samrådsredogörelse över genomförda samråd
till Länsstyrelsen för beslut om betydande eller icke betydande miljöpåverkan.

Länsstyrelsen har genom sitt beslut daterat 2014-06-26 meddelat att planerad
vattenverksamheten kan antas medföra risk för betydande miljöpåverkan, se Bilaga 6. Av
beslutet framgick att samråd även skulle genomföras med Sportfiskarna, Ornitologiska
föreningen och Institutionen för Biologi och Miljövetenskap på Göteborgs universitet.

LSS har genom kungörelse i Göteborgs-Posten (GP), Kungälvs-Posten (KP) den 29 augusti
2014 samt i Bohuslänningen den 30 augusti 2014, berett allmänheten möjlighet att lämna
synpunkter i ärendet. Samrådsunderlag samt utredningsmaterial har funnits/finns tillgängliga
på föreningens hemsida www.lss-bryggor.se. Eventuella synpunkter skulle vara LSS
tillhanda senast den 12 september 2014.

Skriftligt samråd genomfördes med Sportfiskarna, Kungälvsornitologerna samt med
Institutionen för Biologi och Miljövetenskap, Göteborgs universitet, som samtliga inkommit
med synpunkter.

Inkomna yttranden från det utökade samrådet framgår av Bilaga 7.
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11 Bilagor
Bilaga 1  Sedimentprovtagningspunkter

Bilaga 2  Analyssammanställning

Bilaga 3  Marinbiologisk undersökning, Rapport 726, HydroGIS AB, 2014-01-17

Bilaga 4  Marinbiologisk utredning, Rapport 737, HydroGIS AB, 2014-03-11

Bilaga 5  Samrådsredogörelse, se även http://www.lss-bryggor.se/samradsredogorelse/

Bilaga 6  Länsstyrelsens beslut om BMP, 2014-06-26

Bilaga 7  Inkomna yttranden från det utökade samrådet
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1 INLEDNING

1.1 SYFTE

En marinbiologisk bottenundersökning  är framtagen på uppdrag av Sweco Environment AB i
Göteborg med anledning av ombyggnad av brygganläggning vid Lökeberga kile i Kungälvs kom-
mun.

1.2 METOD

Fältarbetet i vatten utfördes 2013-09-09.

Delar av bottnen besiktigades med en  s k fjärrmanövrerad miniROV-farkost (Remotely Opera-
ted Vehicle, fig 1) för att få information om förekommande bottensubstrat och marin flora och
fauna. Denna är försedd med dubbla videokameror, reglerbar belysning, kompass, djupmätare,
manipulator, roterande sonar och undervattenspositioneringssystem. ROV-farkosten kan ma-
növreras från en ytenhet på bryggorna via en 76 m lång flytneutral kabel och/eller 76 m sjun-
kande skarvbar kabel. Undervattensbilder i rapporten har uttagits från farkostens videoinspelning
på hårddisk.

Bryggområdet har också flygfotograferats med polarisationsfilter från ca 150 m höjd 2010-07-
14 samt  2013-08-31.

INLEDNING

Fig 1. ROV-farkosten med kontrollenhet
och kabelhanteringssystem.
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2 OMRÅDESBESKRIVNING

Bryggområdet är beläget längs den södra stranden av Lökeberga kile (fig 2), där flera bryggor är
anlagda (fig 3). Längst i väster finns en badplats mellan två stenpirar. Den östra stenpiren (nr1 i fig
3) utgör vågbrytare för småbåtshamnen.

I kilens inre del mynnar ett vattendrag, vilket påverkar den marina floran och fauna i den ytnära
zonen. Vattendraget hyser sannolikt vandringsfisk, som bl a passerar bryggområdet. Lökeberga
kiles inre delar har en tydlig estuariekaraktär.

Villa- och sommarbeyggelser finns utmed vägen mot brygganläggningarna. Här ligger också
Lökeberga pensionat.

OMRÅDESBESKRIVNING

Fig 2. Översiktskarta med markering för undersökningsområdets läge  Lökeberga kile.
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OMRÅDESBESKRIVNING

Fig 5. Stranden mot öster och inåt kilen.

Fig 4. Stranden med vågbrytaren till brygganläggningen.
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MARIN MILJÖ

3 RESULTAT

3.1 BESKRIVNING MARINA BOTTNAR

Lökeberga kile karakteriseras av mycket grunda områden kring stränderna, där vattendjupet ej
är möjligt att ekoloda - dvs mindre djup än 0,8 meter. Samtliga nuvarande bryggor ligger på de
grunda bottnarna, som har ett ytsubstrat av ren sand (fig 6-13). Sanden medför att ingen högre
algvegetation kan få fäste. Däremot kan bruna bottenlevande kiselalger Berkeleya rutilans,
Navicula  spp. och Gyrosigma sp. m fl arter uppträda i stora mängder på våren så att sandens
yta får en brunaktig färgton. Kiselalgerna utgör viktig basföda för många mindre djur och nykläckta
plattfiskyngel. Enstaka trådformade grönager Cladophora sp. och Enteromorpha sp. (fig 13)
förekommer inom sandbottnen där något hårt föremål som sten eller större skal finns. Är ste-
narna tillräckligt stora kan de också hysa mindre tångruskor Fucus spp., särskilt nära stranden.

Ingen ålgräsvegetation Zostera marina eller förekomst av natingarter Ruppia spp. och
Zannichelia palustris har dock kunnat påvisas vid inventeringstillfället. Bottnarna hyser dock
hög potential för att kunna hysa dessa arter. Istället har tråd- och buskformade alger tagit över
bottenfloran helt på ca 2 meters djup (fig 14-21). Fintrådiga rödalger som Ceramiumrubrum /
Polysiphonia spp. (fig 15,16 och 19) är vanligast med inslag av fintrådiga brunalger som Pilay-
ella litoralis (fig 18). Algsamhällena är till vissa delar synliga i flygbilden fig 3. Denna botten, med
omväxlande alger på utspridda stenar med mellanliggande blottade sandiga ytor, finns alldeles i
höjd med vågbrytarens nock och fortsätter parallellt med strandlinjen och utåt kilens centrala
delar.

Ingen annan synlig bottenfauna än sandmask Arenicola marina (exkrementspår i fig 8-9),
hjärtmusslor Cerastoderma edule (skal i fig 10-11), nätsnäckor Nassarius reticulatus och
strandsnäckor Litorina litorea. Sandmasken förekommer främst på de stora rena sandiga grunda
ytorna mellan bryggorna.

Viss ansamling av organiskt material sker i lä närmast stranden av de fasta vågbrytarna och
murarna som går ut i vattnet längre mot öster, vilket framgår av fig 3 samt fig 4 och 5.
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Fig 22. Badstranden mellan de båda pirarna.

Fig 23. Stranden väster om yttre piren. Här är vegetationen mer rent ”marin” med stor andel busk-
och bladformade alger

MARIN FLORA OCH FAUNA
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4 BEDÖMNING OCH REKOMMENDATIONER

Områdets nuvarande marina naturvärde bedöms som relativt lågt med dess trivial flora, avsak-
nad av marina fanerogamer och sparsam bottenfauna, men ändå goda bottnar för plattfiskyngel.

En muddring av det sandiga sedimentet, förtätning av anläggningen och en förlängd vågbrytare
kommer sannolikt att förändra bottnen inom själva brygganläggningen till mer lerhaltigt sediment,
vilket inte blir lika attraktivt för plattfiskyngel och andra arter som föredrar sandiga grunda bott-
nar t ex hästräka, sandstubb mm.

En förtätning av brygganläggningen avses genomföras, vilket innebär att brygga nr 6 (se fig 3)
samt det lilla näset vid brygga nr 4 och 5 skall avlägsnas. Åtgärderna friställer sandiga grund-
bottenytor mellan främst brygga nr 5 och 7. Därmed gynnas den marina grundbottenfaunan, som
nämns ovan i den östra delen, samtidigt som också vattenomsättningen förbättras något här.

Muddermassorna, om de är rena från miljögifter, bör betraktas som en värdefull naturresurs för
att t ex skapa grundare bottnar än ca 4 meter där ålgräs på sikt kan etablera sig. En sådan
konstruktion kräver dock rådighet över vattenområdet där massorna kan läggas ut, samt tillstånd
enligt miljöbalkens kapitel 11 om vattenverksamhet. En sådan åtgärd kan bli en fullgod kompen-
sation för det bortfall av plattfiskproduktion mm som muddringen medför.

Anläggande av en längre pir kommer att medföra en viss förändring på bottnarna på läsidan då
mer organiskt material och finare sediment kan befaras avsättas här i något större omfattning än
i nuläget. Man kan se en tydlig skillnad i bottenkaraktärerna i de inre delarna bakom utskjutande
pirar och murar. Detta framgår om man jämför figurerna 3, 4, 5, 22 och 23. I figur 3 har bety-
dande mängder alger och detritus samlats innanför den ”sedimentfälla”, som murarna bildar.

Ett ökat djup med muddring kan möjligen tillåta anläggande av flytbryggor då vattenomsättningen
ändå bedöms vara tillräcklig för att inga skador på bottnen skall uppkomma. I nuläget finns inga
marin bottensamhällen som skulle påverkas negativt i någon betydande grad av flytbryggors
skuggeffekt - men vattendjupet är för litet, vilket skulle orsaka pumpeffekter med bl a gropar i
sedimentet.

En nyligen genomförd kontroll av hur bryggor och stenpir som anlagts 2008 har påverkat botten-
samhällena visade på enbart positiva effekter: Ålgräsets utbredning och täthet var densamma
som vid undersökningen före anläggandet. Mest intressant var att tusentals småtorsk uppehöll sig
under bryggorna och intill stenpiren. Vid den sistnämnda fanns också berggyltor och stensnultror.
Bryggornas tidigare befarade negativa påverkan på fisk är således inte befogad.

Stenungsund 2014-01-17

HydroGIS AB Lars-Harry Jenneborg
marinbiolog

 BEDÖMNING OCH REKOMMENDATIONER
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Alt. söder

Fig 24-26: Täta stim med
småtorsk vid en anlagd
stenpir och vågbrytare i
Mollösund.

 BEDÖMNING OCH REKOMMENDATIONER
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1 INLEDNING

1.1 SYFTE OCH BAKGRUND

Utredningen är framtagen på uppdrag av Lökebergs hamn med anledning av planerad muddring
av hamnen och kvittblivning av muddermassorna i havet.

1.2 METOD

Bottnarnas flora, fauna och substrat inom de flesta  av mudddertippningsplatserna som redovisas
i denna utredning har inspekterats medantingen droppvideokameror eller  en ROV-farkoster
(Remotely Operated Vehicle), dvs en fjärrstyrd undervattensfarkost med inbyggda videokameror
(se exempel i fig 1).

INLEDNING

Fig 1. MiniROV-farkosten med kontrollsystem.

Farkosten har ett maximalt dykdjup till 300 m och
drivs av tre propellrar. Högsta hastighet är hela 4,5
knop, vilket är en stor fördel vid strömmande
vatten.
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2 BESKRIVNINGAR AV MUDDERTIPPNINGS-
PLATSER I HAVET

På sjökortet nedan (fig 2) redovisas lägena på utredda platser som använts eller föreslås använ-
das  för kvittblivning av muddermassor i havet.

OMRÅDESBESKRIVNING

Fig 2

Askeröfjorden

Källödjupet

Viten

Holmen grå

Åstol

Gula märren

Måvholmen



5

ADRESS
Ödsmåls industriväg 2
444 95 ÖDSMÅL

TELEFON
0303-656 90

ORG. NR
556553-2974

FAX
0303-773 420

E-POST
info@hydrogis.se

HEMSIDA
www.hydrogis.se

SÄTE
STENUNGSUND

2.1 MUDDERTIPPNINGSPLATS -  ASKERÖFJORDEN SW

 ASKERÖFJORDEN

Fig 3. Askeröfjorden norr om Almön med markering av föreslagen deponi för muddermassorna.
Deponins hörnkoordinater i WGS-84  framgår av den infällda figuren med bottenprofil längs deponin.

Norr om Almön finns ett område med djupet 10-12 meter som lär ha använts för kvittblivning av
muddermassor. Det är dock okänt när och vem som använt området. Bottnens beskaffenhet
med ca en halvmeter höga åsar (fig 11) tyder dock på att det sannolikt är muddermassor som
ligger här. Det kan också vara spår från fartygsankare då en ankringsplats finns utmärkt på
sjökort längre mot norr.

Hela området runt muddertippningsplatsen utgörs av en jämn sedimentbotten på nämnda vatten-
djup 10-12 meter. I öster finns en djupare ränna som går i nord-sydlig riktning (fig 3).

Bottenfaunan i området inklusive tippen karakteriseras av en dominans med ormstjärnor Ophiura
sp. (fig 4-7). Lerstubb Pomatoschistus microps är mycket vanliga. Därutöver är faunan spar-
sam med inslag av tarmsjöpungar Ciona intestinalis fig (5-6) samt vanlig sjöstjärna Asterias
rubens (fig 8). Hål i sedimentet tyder också på förekomst av sedimentlevande havsborstmaskar,
musslor m fl djurgrupper.
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2.2 MUDDERTIPPNINGSPLATS - KÄLLÖDJUPET

KÄLLÖDJUPET

För att belysa rådande förhållanden inom muddertippen mellan Almön och Källön (Källödjupet)
återges texten i den rapport som levererades till Stenungsunds kommun daterad 1989-04-21.
Den undersökningen var den första som gjordes med ROV-farkost, dvs en videoinspektion av
bottnen. Någon förändring av bottenförhållandena, annat än att delar av den gamla Tjörnbron
ligger kvar norr om tipplatsen, torde knappast föreligga, dvs de observationer som gjordes då
gäller även idag. Då konstaterades att ackumulationsförhållanden råder på sedimentbottnen inom
och kring muddermassorna (se understrukna rader i avsnittet på nästa sida).

”En videoinspektion av muddertippningsplatsen vid Källödjupet söder om Almöbron ut-
fördes den 1989-03-16. Den teknik som använts är en ROV-farkost (Remotely Operated
Vehicle) av typen Hyball MK1.

Fig 12. Källödjupet.
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Resultat:

Bottnen inom tippområdet karakteriseras helt av utpräglade ackumulationsförhållanden.
Själva bottenytan består således av extremt lösa sediment, som när ROV-farkosten när-
mar sig, omedelbart virvlas upp och grumlar sikten. Inga synliga skalfragment förekom-
mer, vilket sålunda också indikerar ackumulationsförhållanden. Djurlivet domineras av
ett fåtal arter, men som förekommer i ett stort antal individer. Omedelbart över sediment-
ytan förekommer stora stim av pungräkor (Mysis sp.). På sedimentytan förekommer rik-
ligt med ormstjärnor (Ophiura sp.) och enstaka eremitkräftor (Eupagurus bernhardus),
valthornsnäckor (Buccinum undatum) samt rörmaskar (rör till Sabella pavonina).

Tidigare tippade muddermassor syns tydligt som mindre oregelbundna ljust blågrå ler-
högar, som skjuter upp ur omgivande sedimentyta.

Inspektion av den branta östra bergväggen på Almöns sydspets ner till 20 meters djup
avslöjade förekomsten av ett rikt djurliv, som helt utgjordes av suspensionsätande orga-
nismer. De översta 10 metrarna domineras av havsnejlikor (Metridium senile) och trans-
paranta tarmsjöpungar (Ciona intestinalis). Något djupare förekommer täta samhällen
med bladmossdjur (Flustra foliacea) samt enstaka läderkoraller "Död mans hand"
(Alcyonium digitatum). Enstaka bultfiskar (gobider) observerades även. Någon påfal-
lande algvegetation förekom inte. Endast någon enstaka kelpalg (Laminaria saccharina).

Slutsatser:

Några marinekologiska hinder för deponering av giftfria muddermassor torde knappast
föreligga, eftersom typiska ackumulationsförhållanden råder i hela deponeringsområdet.
Den fauna som f.n. finns inom den avgränsade muddertippen torde knappas påverkas
negativt av fortsatt muddertippning.

I en dom från miljödomstolen (Dom 2010-03-01 i Mål nr M 4799-09) medges emellertid inte
dumpning av massor på denna plats.

KÄLLÖDJUPET
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VITEN

2.3 MUDDERTIPPNINGSPLATS - VITEN

Muddertippningsplatsen vid Viten, som har använts för uppläggning av muddermassor från
Vallhamns hamn, är skyddad i väster, söder och norr av flera öar, skär och grund. Omgivande
botten är flack och utgöres av siltigt sediment med djupet ca 10 meter. Sannolikt förekommer
leror i underliggande massor. I öster finns en nord-sydgående djupränna på drygt 30 m djup. Då
bottnens lutning är 1:114 inom en 825 m lång sträcka fram till djuprännans västra krön, bedöms
sannolikheten för utglidning mot rännan som obefintlig.

På bottenytor med ca 8 meters djup eller grundare är muddermassorna helt täckta av blåmusslor
(fig 14), som nu skyddar massorna mot eventuell erosion och dessutom utgör ett biologiskt filter
för det vatten som flyter förbi.

Området kan göras lämpligt för etablering av både musslor och ålgräs genom att en höjning av
nuvarande botten görs med rena muddermassor. Nuvarande bottendjup mellan 5-10 m djup bör
i så fall höjas till 3-4 m djup, dvs som mest 7 meter i öster och ca 2-3 m i nordväst.

Vid tippning kommer givetvis de musslor som begravs under massorna att dö. Om sand/silt ingår
i de massor som avses tippas vid Viten, kommer en del av detta att vaskas fram som ett tunt

Fig 13.Muddertippningsplatsen vid Viten sydost om Vallhamn.
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skyddande ytskikt som snart motverkar vidare erosion (enligt erfarenheter från Hakefjordstippen
i Göteborgs hamninlopp). Förutsättningarna att massorna kommer att ligga kvar är därför mycket
goda och ökar dessutom med tiden betydligt när musslor och eventuellt ålgräs fått fäste. Proces-
sen kan påskyndas genom utläggning av skal eller musslor

Mussellarver, som är frisimmande planktonorganismer, söker så småningom upp lämpligt sub-
strat t ex musselskal där de kan sätta sig fast och utvecklas. Tomma skal eller levande musslor är
utmärkta substrat. För varje mussla/skal man lagt ut kommer en liten grupp unga musslor att växa
till varje år. Både sjöstjärnor och framför allt ejder kommer givetvis att beta av en stor del av
dessa musslor och lämna kvar nya tomma skal. I fallet med ejder så mals musselskalen ner till
skalgrus, vilket sprids ut över bottnen. Hela denna process fortskrider så att ett helt nytt ytlager
med musslor, skal och skalfragment bildas på massornas från början lösa ytsediment. Det grova
materialet bildar ett mycket effektivt erosionsskydd. Till slut blir hela tipplatsens grundbottenyta
täckt med musslor som bilden visar.

Vid muddertippning kommer det grumliga vattnet att söka sig ner i djuprännan i öster och slutli-
gen spädas ut.

Fig 14. Muddertippningsplatsen
vid Viten år 2007. Ytan är helt täckt
av levande blåmusslor där
kelpalger Laminaria saccharina
kan sätta sig fast och växa till.
Från att ha varit en trivial och
lågproduktiv sedimentbotten så har
en ekologiskt värdefull och
produktiv hårdbotten bildats.
Sannolikt beror utvecklingen på
att de frisimmande mussellarverna
söker sig mot ljuset när de skall
bottenfällas dvs mot grundare
belägna bottnar.

VITEN
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HOLMEN GRÅ

2.4 MUDDERTIPPNINGSPLATS - HOLMEN GRÅ

 Fig 15. Muddertippningsplatsen intill Holmen grå väster om Tjörne kalv .

Muddertippningsplatsen nordost om Holmen grå utanför Tjörne Kalv i Tjörns kommun är den
plats där man tippat mest mudder från underhåll av Tjörns hamnar på öns västra sida. Platsen (fig
15) består av en väl avgränsad djuphåla med ett djup på drygt 45 meter. Omgivande bottnar
ligger på ca 25 m djup med undantag av en djupränna som löper genom tillplatsen i nordvästlig
riktning.

Omgivande bottnar i söder, väster och öster utgöres av berg med branta sidor med en tämligen
rik fauna med främst tarmsjöpungar Ciona intestinalis (ofta heltäckande kolonier) och svamp-
djur Haliclona spp. De plana bottnarna i norr består av finsediment med skalinslag. Endast
djuphålan har de nödvändiga fysikaliska egenskaperna för att ackumulationsförhållanden bildas.
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2.5 MUDDERTIPPNINGSPLATS - ÅSTOL

Föreslagen muddertippningsplats är belägen mitt emellan Åstol, Södra Åstol och Dyrön ligger
också inom gränsen för allmänt vattenområde, dvs det vatten som ligger utanför 300 m från land.
Gränsen är markerad med brun färg på kartorna. I kartan ovan redovisas därför sträckor med
svarta pillinjer som vardera är 300 m och som utgår vinkelrätt från strandkanten till närmaste öar.

Tippningsplatsens yta är 135.000 m2 och vid 55 m djup som övre fyllnadsgräns rymmer den
114.000 m3  muddermassor.

Väster om föreslagen tipplats går en ca 70 m djup smal ravin, som följer farleden ut mot väster.
Platsens läge har valts där rännan vidgas i öster för att undvika eventuella kraftiga bottenströmmar
med erosionseffekter, vilka kan tänkas förekomma i ravinens trånga passage. Bottnen inom tipp-
latsen, som  har inspekterats med droppvideokamera 2008-03-12,  utgöres av brungrått fin-
sediment med sparsamma inslag av skalfragment. Med ledning av sedimentytans karaktär har
bedömningen gjorts att ackumulationsförhållanden råder. Den synliga bottenfaunan utgöres av
spridda
förekomster med påfågelsrörmask Sabella pavonina, krypspår av eremitkräfta Eupagurus
bernhardus och valthornsnäcka Buccinum undatum. I sedimentet finns relativt talrika små hål

ÅSTOL

 Fig 16. Föreslagen muddertippningsplats söder om Åstol och Dyrön .



13

ADRESS
Ödsmåls industriväg 2
444 95 ÖDSMÅL

TELEFON
0303-656 90

ORG. NR
556553-2974

FAX
0303-773 420

E-POST
info@hydrogis.se

HEMSIDA
www.hydrogis.se

SÄTE
STENUNGSUND

som härrör från nergrävda småmusslor och troligen även asymmetriska sjöborrar. Här och var
förekommer större hål som kan hysa havskräfta eller hål som är gjorda av fisk t ex gobider. Inga
unika djursamhällen har observerats. Förekomsten av havskräfta ökar med ökat vattendjup, dvs
störst förekomst kan finnas i rännans djupaste del väster om tipplatsen.

Norr och söder om  tipplatsenöver går bottnen i delvis branta berg med en delvis rik och varie-
rande fauna beroende på bergets lutning. Här förekommer bladmossdjur Flustra spp. (fig 17),
lädermossdjur Alcyonidium diaphanum (fig 19), tarmsjöpungar Ciona intestinalis (fig 18),
olika hydroider (fig 17), havsnejlikor Metridium senile (fig 20) och läderkoraller Alcyonium
digitatum. I övergångszonen mot sedimentbotten finns skalansamlingar från blåmusslor .

Omgivande grundbottnar utgöres enbart av algbeväxta bergsbottnar.

Kvittblivning av mudder på föreslagen plats skapar ett starkt grumligt vatten som rasar ner mot
botten omedelbart efter att massorna dumpats. Det grumliga vattnet kommer att spridas mot
djupare nivåer, vilket innebär att ett grumligt bottenvatten söker sig utmed djuprännan mot väs-
ter. Strömriktningen kan dock variera mellan västlig och östlig beroende på väderlek och
ytströmmarnas riktning (bottenvatten har oftast en motriktad ström jämfört med ytströmmen).
Det grumliga vattnet kommer att spädas ut tämligen snabbt. Någon nämnvärd skada på botten-
samhällena annat än fysisk begravning under massorna uppkommer ej. Ej heller bedöms hård-
bottensamhällena omkring deponin påverkas negativt.

När muddermassorna rasar genom salthaltssprångskiktet vid ca 12 m djup, sker en mindre
grumlighetsspridning alldeles ovanför detta. Detta grumliga vatten sprids i regel i samma riktning
som ytvattenströmmen. Grumlingsintensiteten i detta skikt uppskattas till någon bråkdel av det
vatten som sprids utmed bottnen.

ÅSTOL

17 18

19 20
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2.6 MUDDERTIPPNINGSPLATS - GULA MÄRREN

Bottnen vid Gula Märren på ca 20 m djup undersöktes i början av 1990-talet med droppvideo-
kamera. Resultatet återges nedan:

”Ett hästskoformat område med ackumulationsbotten finns söder om St. Ryttern ut mot Gula
märren och vidare söder om Gulskären. Området har ett största djup på 22 meter enligt sjö-
kortet . Norr om Gulskären finns några grund med djupen 11, 9 och 1,5 meter. En kontinuitet av
det hästskoformade djupområdet kunde dock konstateras genom ekolodningen. Det bör sär-
skilt påpekas att 1,5 meters grundet har en närmast lodrät bergvägg mot nordväst, vilket bör
beaktas i samband med transport med mudderpråmar i området.

Gränsen mellan erosion-transport och ackumulation kunde fastställas till 18 m genom inspektion
(droppvideokamera) från littoralen och söder ut från St. Ryttern. Samma sak kunde även kon-
stateras söder om Gulskären.

Kraftig erosion dvs. bottensubstrat av grus och skalsand förekommer ner till c:a 15 meters djup.
Nedanför detta djup börjar slampålagring bli alltmer påfallande och vid 16-17 meter förekom-

Måvholmen

Gula märren

GULA MÄRREN

Fig. 21. Muddertippningplatserna vid Gula märren och Måvholmen.
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mer mest större skal (islandsmussla Artica islandia och blåmussla Mytilus edulis) som ligger
halvt nedsänkta i bottenslammet.

Sedimentets färg är överallt ljust brungrått, vilket tyder på god syretillgång. Beläggningar med
svavelbakterier eller blågrönalger kunde ej observeras, vilka annars indikerar syrebrist/övergöd-
ning. Dominerande fauna på ackumulationsbotten (>18 m djup) är eremitkräftor Eupagurus
bernhardus, som lämnar rikliga och karakteristiska krypspår på sedimentytan. Bland botten-
levande fiskar märks mindre bultfiskar (gobider).  Dessutom förekommer nedgrävde djurformer
(polychaeter) vars ingångshål i sedimentytan kan utskiljas med videokameran. Enstaka valthorns-
snäckor Buccinum undatum förekommer även.

På bergsbotten inom erosionszonen vid Gulskären förekommer en något sparsam fauna och
flora. Bland algerna märks mest kelpen Laminaria saccharina (nedre vegetationsgräns =10,5
m), rödalgen Phycodrys rubens (nedre gräns =15 m) samt kalkalger Phymatolithon spp. (som
når ner till bergets övergång till mjukbotten = 17 m). På bergsbottnens djupare delar förekom-
mer mest läderkorallen Död mans hand Alcyonium digitatum och lokalt även bladmossdjur
Flustra securifrons. Dominerande fiskart är stensnultra Ctenilabrus rupestris.

Slutsats: Området förefaller vara tänkbart som deponeringsplats för mudder. Ackumulations-
förhållanden råder under 18 meters djup. Inga anmärkningsvärda växt- eller djursamhällen har
observerats.

Anm. I sjökortet finns ett markerat vrak väster om farleden i höjd med Gulskären.”

2.7 MUDDERTIPPNINGSPLATS - MÅVHOLMEN

Muddertippningsplatsen i Sälö fjord dels vid Måvholmen (öster om Rörö)  har en botten med
finsediment och ackumulationsförhållanden  och har tidigare använts för kvittblivning av mudd-
dermassor. Djupet vid Måvholmen är 13- 14 m.

Ett sannolikt bättreläge  för kvittblivning av muddermassor är bottnen öster om Måvholmen där
vattendjupet är ca 15 meter.

Stenungsund 2014-03-11

HydroGIS AB

Lars-Harry Jenneborg
marinbiolog

MÅVHOLMEN
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Till Lökebergs småbåtshamn Samfällighetsförening

Enligt Kungörelse Kungälvs-posten 2014-08-29

Bil 7 MBU 737 Muddertippningsplatser, 2.6 GULA MÄRREN 13
2.7 MÅVHOLMEN 14.

1. Jag har god lokalkännedom i området fiskeplatsen St Ryttern-Guleskär-Gulamärra och
emotsäger starkt att det omnäms som deponiplats. Det är ett vedertaget viktigt fiskeområde
för Hummer, Krabba vitling m.m. Deponi skadar förutsättningarn för det marina livet,
friluftslivet, kulturmiljön och hälsoaspekter.

2. Deponi vid Måvholmen är olämplig eftersom slam sprids med stark nordlig ström över
stora delar av Sälöfjordens fiskeplatser.

3. För att undvika skador i havsmiljön bör all Deponi ske på land och att det översta
bottenlagret deponeras som miljöfarligt avfall.

4. I övrigt ser jag att det är möjligt att helt undvika muddring på platsen. Genom att förlägga
vågbrytande flytbryggor ute på djupare vatten kan stranden återställas, samt mjukbottnarna
skonas ifrån muddring och vi undviker mudderdeponi  i havsmiljön.  Se gärna Hjälms brygga
i Myggstaviken som ett gott exempel.

Hälsningar, Sven Albinsson, Koviks Gränd 3, 442 71 Kärna, 0735713962,
s.albinsson@spray.se
Måndag 9 september 2014
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