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FORORD

Torsviken idr ett Natura —2000 omrade (enligt EU:s Fageldirektiv) beldget vid
Goteborgs hamninlopp. Under 1900-talet har omradet férvandlats fran jungfrulig
havsvik omgiven av betesmarker, till en idag nedlagd flygplats, oljelager och
dérefter till hamn- och industriverksamhet samt upplag for muddermassor. Sedan
flera 4r tillbaka har Goteborgs Ornitologiska Forening (GOF) med stod av
Foreningen Torsvikens Naturreservat arbetat for en forédndrad vattenregim i
Natura 2000 —omrédet. Syftet dr att forbéttra vattengenomstromningen och aterfa
naturliga vattenfluktuationer i Torslandaviken.

Lénsstyrelsen har uppdragit at docent Sven Blomqvist, Xema Consult — Natur &
Miljo, att gora en forstudie av hur den foreslagna vattenregimen skulle paverka
miljon i Torsviken. Forstudien skulle omfatta att tidigare inventeringar
granskades, problemstéllningar identifierades och kontakt med berdrda togs.
Darefter skulle foreslas vilka kompletterande undersokningar och inventeringar
som kan vara nddvéndiga for att bedoma genomforbarheten och konsekvenserna
av en fordndrad vattenregim.

Forstudien visar att ”Torsvikensomradets livsvillkor och ekologi dr komplext och
formas for narvarande av en kombination av industriellt markutnyttjande,
hydrologiskt avsnordhet och néringstillgang”. Om fordndringen av vattenregimen
utfors rétt och det praktiska restaureringsarbetet gors stegvis bedoms enligt
rapporten mojligheterna att 6ka den biologiska mangfalden och gynna fagellivet
vara mycket goda.

Forfattaren svarar for rapportens innehéll, varfor detta inte kan dberopas som
representerande Lénsstyrelsens synpunkt.

Fanny Sahlén
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Sammanfattning

En fordndrad vattenregim i Natura 2000—omradet Torsviken (Torslandaviken) i Goteborgs
Stad har sedan flera ar forordats av Goteborgs Ornitologiska Forening (GOF), syftande till
att sdkerstilla Torsvikens sérskilda naturkvaliteter. Forslaget innebér att vattengenom-
stromningen 6kar, samt att naturliga vattenstandsfluktuationer i omradet aterskapas.

Infor eventuell fordndring av vattenregimen i Torsviken har Léansstyrelsen i Véstra
Gotaland efterfragat ett 6vergripande kunskapsunderlag for att rittvisande kunna bedoma
forslagets genomforbarhet, samt identifera problem och behov av undersékningar och
inventeringar infor forestdende beslut. Sarskild hdnsyn pékallas de arter som enligt EU:s
fageldirektiv krdver gynnsam bevarandestatus i omradet, ndmligen salskrake

Mergus albellus, sangsvan Cygnus cygnus och brushane Philomachus pugnax.

Torsvikenomrédets livsvillkor och ekologi dr komplext och formas f n av en kombination
av industriellt markutnyttjande, hydrografisk avsnordhet och néringstillgdng. Ett
strategiskt faltmatningsprogram bor dirfor initieras. Studierna ska omfatta hydrografi och
vattenbalans, olika bottensubstrats utbredning (inklusive euxiniska forhallanden), vatten-
kemisk (sérskilt ndringsimnens) dynamik, ljusklimat och resuspension, bentiska
organismers utbredning och abundans (makrofyter och bottenfauna), forekomst av vixt-
och djurplankton samt fisk. Med detta uppldgg ges mojlighet att uppskatta och modellera
vattenomsattning, bestimma potential for primérproduktion, f6lja inverkan av ljus-
konditionering i vattenmassan, dvervaka tdthet av faglars fodoresurser, studera inverkan
av fisk pa naringsvavsstruktur och produktivitet, etc. M a o de ekologiska livsvillkoren for
fagelfaunan i Torsviken bor kartldggs vetenskapligt.

Att forbéttra vattengenomstromningen och erhélla vattenstdndsfluktuationer i Torsviken ar
atgarder som okar omradets varde som naturskyddsobjekt. Rétt utformade kan detta 6ka
den biologiska mangfalden i omréadet, och inte minst tillskapa 4n rikare fagelliv. Ett
flexibelt och d&ndamalsenligt sluss—ventilsystem forordas, eventuellt med ett
kompletterande pumpsystem, som via Sorskérsbassdngen ger mojlighet att effektivt och
planmissigt styra vatteninflode och vattenstand i Torsviken. En kulvert med luckor och
envégsriktat utflode av vatten fran Torsviken foreslas. Utformningen bor vara sadan att
utloppet kan forlédggas till olika nivaer i vattenpelaren, varvid euxiniska forhallanden i
Torsviken kan undvikas.

Det praktiska restaureringsarbetet bor genomféras med en adaptiv ansats, d v s utga fran
en empiriskt grundad och vil beskrivande ekologiska modell, som mdjliggdr prediktion av
vad planerad fordndring bor leda till, som jamfors med erhallet utfall, vilket foljas upp och
ger underlag for aterkommande modifieringar och anpassningar, allt efter som arbetet
framskrider. Den adaptiva ansatsen ar sdrskilt ldmplig i kinsliga naturskyddsomraden,
eftersom den innebér kontroll av att restaureringsarbetet natt uppstillda mal.



Uppdraget

Goteborgs Ornitologiska Forening (GOF) har i manga ér foreslagit en fordndrad vatten-
regim i Natura 2000—omradet Torsviken (Torslandaviken) i Géteborg, syftande till att
forbéttra vattengenomstromningen, inklusive dterskapa naturliga vattenstandsfluktuationer
1 omradet, och hirmed sikerstilla Torsvikens sédrskilda naturkvaliteter.

Flera delmotiv till forslaget har framforts. Ritt utformad skulle en fordndrad vattenregim
kunna h6ja omrédets naturkvalitet och dess rekreativa virde genom att

* idetidag industriprdglade landskapet kring Torsviken aterskapa forlorade natur-
och skonhetsvirden, samt fa livsmiljoer och habitat som ger gynnsamma
forutsattningar for &n rikare och mer diversa livsformer

o tillskapa forutsattningar att nyttja omradet som ett ekologiskt system med
potential att reducera niringsbelastningen i utanforliggande estuarium, d v s
blandzonen med sétt vatten fran Gota dlv och Ryaverket respektive Skagerraks
salta vatten, samt

e ge Goteborg Stads manga naturintresserade kommuninvénare tillgang till attraktiv
och latt tillgénglig ndrmil;jo.

Léansstyrelsen Véstra Gotalands 14n har darfor funnit det angeldget att utreda genom-
forbarheten av GOF:s forslag, samt dess miljokonsekvenser pa Torsvikenomradet i
allménhet, och de sérskilt angivna Natura 2000—fagelarterna samt deras livsmiljo i
synnerhet. I utredningsuppdraget (se appendix) framhalls behovet av ett 6vergripande
kunskapsunderlag, vilket skall ligga till grund infor ett eventuellt beslut om forandrad
vattenregim i Torsviken.

I samrad med Léansstyrelsen per 2005-05-31 har upplagget av foreliggande forstudie
utformats. Det nu redovisade kunskapsunderlaget kring hur en ny vattenregim kan komma
att paverkar miljon i Torsviken har erhallits genom att

* granska befintliga inventeringar
* identifiera angeldgna och kritiska problemstéllningar, och
* kontakta berérda personer (sakkunniga).

I uppdraget ingick att foresla inventeringar och andra unders6kningar som kan anses
nodvindiga for att utarbeta det beslutsunderlag som mojliggor tillforlitlig bedomning av
genomforbarhet och samlade miljokonsekvenser av GOF:s forslag om fordandrad
vattenregim i Torsviken.



Omradets skyddsstatus

Den i Goteborgs Stad beldgna Torsviken ingar i det nédtverk av virdefulla naturomréden
inom Europeiska Unionen (EU) som uppfyller kriterium for s k Natura 2000—omréde.
Syftet med att avsitta dessa omraden &r att vérna faglar, naturtyper och arter som
medlemslinderna kommit dverens om att skydda, Aven livsmiljder som skall aterstillas
kan avsittas. Ansvaret for att naturomradena skyddas och vardas faller pa varje medlems-
land. I Sverige samordnar Naturvardsverket det nationella Natura 2000—arbetet, medan
ansvaret for skydd, skotsel och tillsyn av omradena faller pa lansstyrelserna. Forsta juli
2001 tradde nya skdrpta bestimmelser i kraft angdende tillstand (7 kap 27-29§§
miljobalken) for verksamheter och skyddsatgarder inom Natura 2000—omraden.

Torsvikenomradet blev i juli &r 2000 av BirdLife International klassat som IBA-omréade
(Imprtant Bird Area of Europe) och utndmndes dven till SPA-omrade (Special Protected
Area), d v s Natura 2000—omrade enligt EU:s fageldirektiv (79/409/EEG). Omradet har
per 1 juli 2001 dven klassats som riksintresse. De skyddade vattenomradena utgors av den
avsnorda Torsviken, samt de utanfor beldgna S6dskérsbassdngen och Arendalsvikarna
(Strom 2001a).

Utndmnandet av Torsvikenomradet som SPA-omrade grundades pa vissa urvalsarter
(enligt fageldirektivets bilaga 1), ndmligen forekomsten av salskrake Mergus albellus,
sangsvan Cygnus cygnus och brushane Philomachus pugnax. Gynnsam bevarandestatus
skall gilla for de sdrskilt angivna arterna. Detta innebér att arternas populationsutveckling
skall langsiktigt sikras, samt att deras naturliga utbredningsomréade inte far minska.
Féglarnas behov i omradet skall m a o vara tillgodosedda vad det géller fodounderlag,
skydd, m m.

Vissa fagelarter forekommer idag talrikare i Torsvikenomréadet &n tidigare. T ex har
omradet sedan 1970-talet, och sérskilt sedan slutet av 1980-talet, utvecklats till den mest
betydelsefulla lokalen for ruggande och dvervintrande knipa Bucephala clangula pa
svenska véstkusten (Pehrsson 2001a).

Mellan Goteborgs kommun, Sveriges Ornitologiska Forening (SOF) och Goéteborgs Hamn
AB (GHAB) har (per 2003-06-12) en gemensam grundsyn formulerats kring 6nskvirda
framtida utveckling i Torsvikenomradet. Harvid uppmérksammades bl a vikten av att
skotsel- och bevarandeplaner for omradet upprittas. Lansstyrelsen har i maj 2005 ocksé
formulerat ett utkast till bevarandeplan for Torsviken, sdrskilt syftande till att uppréatthélla
gynnsam bevarandestatus for de tre figelarterna salskrake, sangsvan och brushane.



Hotbild

Goteborgs Hamn &r idag Nordens storsta hamn, och Sveriges viktigaste industri- och
transportcentrum. Torsvikenomradet ingar i Goteborgs Ytterhamnsomrade, d v s ett
omrade for vilket en fordjupad dversiktsplan nyligen presenterats (FOP 2005). Den nu
forelagda planen innebér utvidgad hamn- och industriverksamhet. Detta for att dagens
verksamhetsutovare skall kunna expandera, men ocksa mojliggora for fler foretag att
etablera sig 1 omradet. Utvidgningen skall ske inom ramen fore god samhéllsekonomi och
hallbar utveckling.

Vad géller hallbar utveckling sé finns krav pa tillatlighetsprovning enligt miljobalken.
Detta for att “tillgodose skydd av ménniskors hélsa, bevarande av den biologiska méang-
falden, langsiktigt hushélla naturresurser, samt skydd av natur- och kulturlandskap”.
Hartill kommer krav pé uppfyllande av de s k nationella miljokvalitetsmalen. I Torsviken-
omréadet torde flera miljomél komma att beaktas, bl a vad géller “ett rikt vixt- och djurliv,
myllrande vatmark, hav i balans och levande kust och skirgéard, ingen 6vergddning samt
giftfri miljo”. I nu aktuell 6versiktsplan redovisas Torsviken som ett utredningsomrade,
dér ”planlidggning kommer att ske i sérskild ordning i enlighet med EU-beslut angéende
avgransning av Natura 2000—omradet samt utifrén en av Lansstyrelsen framtagen
bevarandeplan for Torsvikenomradet” (FOP 2005, p. 27).

Det finns i bevarandekretsar en utbredd oro for att uteblivna restaureringsatgarder skall
leda till att Torsviken forlorar sitt virde som riksintressant naturvardsobjekt. An
allvarligare dr kanske om Torsviken som internationellt skyddsobjekt gar forlorat, trots att
Sverige forbundit sig att skydda omréadet (Pehrsson 2003a, b, 2004a).

En fordndrad vattenregim i Natura 2000—omréadet Torsviken har sedan flera ar foreslagits
av Goteborgs Ornitologiska Forening (GOF). Detta i syfte att forbattra rddande vatten-
genomstromning och erhalla naturliga vattenstandsfluktuationer i omradet. Méalsittningen
ar att aterskapa en vattenregim och biologisk produktion pdminnande om de som radde
innan omréadet vallades in. Kan mélséttningen infrias faller fordndringen vél inom vad som
foreskrivs i miljobalken.

Avgorande for utfallet av GOF:s foreslagna fordndring av vattenregimen i Torsviken ar
pa vilket vis detta paverkar den biologiska produktionen i omréadet. Det &r viktigt att
restaureringen leder till konkret forbéttring, samt att eventuellt avvikande fordndringar
uppticks tidigt, med mojlighet till korrigering 1 arbetsplanen. Sjélvklart r det helt
oacceptabelt om vidtagna atgarder verkar menligt p& de naturkvaliteter som utgjort motiv
att skydda omradet.



Radande forhallanden i Torsvikenomradet
— problemidentifikation

Fysiska och kemiska omvarldsférhallanden

Livsvillkor och ekologiska ramar i Torsviken sétts f n av en kombination av industriellt
markutnyttjande, hydrografisk avsnérdhet och néringstillgdng. Med sa vitt skilda
paverkansfaktorer blir bedomningen av miljo- och naturskyddsproblematiken intrikat och
kréaver sérskilt forarbete.

Omrédet har sedan mitten av 1970-talet tagits i ansprak av Goteborgs Hamn som upplag
for muddermassor. Sedan 1980 har det i Torsviken arligen i genomsnitt deponerats drygt
60 000 m’ (fasta kubik) muddermassor. Massorna har i olika grad varit kontaminerade.
Det prognostiserade kvittblivningsbehovet per ar for perioden fram till ar 2025 uppgar till
64 000 m® fasta muddermassor. Detta innebir att sédra tredjedelen av Torsviken, d v s i
h6jd med Karholmens 6stra udde och f d Torsholmen, fylls upp + 2,5 meter (GHAB
1997).

Vattencirkulationen i Torsvikenomradet dr Coriolis-driven (moturs riktad), varvid brackt
vatten avleds upp ldngs Arendalsvikarna, in i Sodskérsbassédngen och vidare ut i
Torsviken. I och med anldggandet ar 1975 av Sodra vallen upphorde detta ursprungliga
naturliga cirkulationsmonster i omradet, och det till Torsviken inkomna estuarina vattnet
aterfors hérefter utsotat i omvénd riktning ut i Rivo fjord. Det mellan Sodskarsbassangen
och Torsviken anlagda skibordet braddas i endera riktningen. Darmed forhindras passage
av in alternativt ut strommande vatten, beroende pa om vattenstdndet &r lagre eller hogre i
Torsviken dn i Sodskérsbasséngen. Vid lagt vattenstand sker ingen passage i ndgondera
riktningen. Omradets avsnorda karaktir medfor att vattenutbyte med utanforliggande Rivo
fjord dr mycket begrinsat. Vattnets medeluppehallstid i Torsviken har uppskattats till
minst 7 veckor (Liungman m f1 2003).

Torsvikens hydrografi har varit foremal for separata studier (Liungman 2003). Gjorda
undersokningar har dock varit begrinsade till numerisk modellering och simulering,
medan validerande filtméatningar i viken dnnu i stor utstrickning saknas. Inte heller
uppgifter om tillforseln av sdtvatten via yt- och grundvatten ar vil underbyggda i de
hydrografiska studierna, utan baseras pa schablonmaissiga berdkningar.

Anmairkningsvért ar att det brackta vattnet i sodra tredjedelen av Torsvikens numera
tenderar till att stratifieras under produktiva perioder med svag vindomblandning. Hérvid
uppstar syrebrist och svavelvitebildning, d v s euxiniska forhallanden. Svavelvéte ar
mycket giftigt for hdgre former av liv (e g Evans 1967), varfor det i euxiniskt paverkade
delar av Torsviken saknas bentiska makrofyter (Jenneborg 2003). Bildningen av svavel-
vite orsakas av att den idag invallade Torsviken inte genomstrommas, utan att botten-
vattnet periodvis blir stagnant.

Utvecklandet av euxiniska forhallanden &r i sig knappast 6nskvirt. Eventuellt kan detta
dock vara en mekanism som genererar 6kad tillforsel av naringsdmnena kvave och fosfor
till Torsvikens vatten (jfr Balzer m fl 1983, Gunnars & Blomqvist 1997), och ddrmed 6kar
potentialen for basal bioproduktion i omradet. Om vattenflédet i Torsviken Gppnas eller
genomstrommas, forsvinner forutsattningarna for att euxiniska miljoforhallanden
utvecklas i vattenpelaren. Aven foriindrad areell fordelning av de bentiska makrofyternas



utbredning kan komma att &dndra pa tillgédngligheten av naringsdmnen, forhiarskande
hydrodynamik, forekommande bottensubstrat och rddande materialomséttning, inklusive
frekvens resuspension och hér till kopplad variation i ljusextinktion (Teeter m fl 2001,
Van Duin m f1 2001, Horppila & Nurminen 2005).

Flora och fauna

Torsvikens hoga bioproduktion fortjénar sérskild uppmérksamhet. Estuariemiljoer
rapporteras ofta vara mycket produktiva (e g Woodwell m f1 1973, Wolff 1983).
Torsvikens hoga produktion skulle kunna vara relaterat till radande estuarina férhallanden.
Det maste dock papekas att empiriskt grundade studier &nnu saknas kring floden, struktur
och orsakssamband i Torsvikens ekosystem. Detta dr otillfredsstéllande och innebar att det
idag saknas kunskap som sikerstiller att o6nskad paverkan kan uppkomma vid storre
ingrepp i omréadet, t ex av dndrad vattenregim.

Det ér for sitt rika fagelliv som Torsviken &r mest ként. Vittnesbeskrivningar fran
1930- och 1940-talet talar om ett vidstrackt strandidngs- och vatmarkslandskap, med en
mosaik av kobbar, skir och hillmarker, som gav livsrum for en méngformig och rik
fagelfauna (Strom & Eriksson 2002). Idag ar Torsvikenomradet framfor allt omtalat for
sina manga rastande och dvervintrande faglar. Forekomsten av stromsatta, isfria vatten
gynnar overvintring. I omrédet har fram tills vara dagar minst 230 fagelarter patraffats
(Thulin m f12001).

Torsviken dr sedan lange ocksé ként for andra naturkvaliteter. I omradet har funnits
fiskrika grunda vatten, med mdjlighet till bl a forndmligt alfiske. P4 stora bottenarealer
véxer idag dngar av kirlvixter, frimst nate (Potamogeton) och nating (Ruppia och
Zannichellia). Evertebratfaunan domineras (i termer av abundans som biomassa) av
pungrikan Praunus flexuosus (Mysidacea). Tangloppa Gammarus sp (Amphipoda),
buksimmare Corixa sp och fjadermyggor Chironomidae spp (Insecta) &r andra vanligt
forekommande evertebrater (Golder Associates 2003, Jenneborg 2003).

I skyddsomradet finns dven talrikt med havborstmask Nereis sp, vilka utgor viktigt
fodoobjekt for manga faglar och for demersala fiskar. Ut mot Arendalsviken Okar inslaget
av marina djur och viéxter, t ex forekommer hér dlgris Zostera marina, tarmtang,
Enteromorpha spp. och havssallad Ulva obscuara i omradet (Golder Associates 2003,
Jenneborg 2003).

Den terrestra véixtligheten dr mangformig, med dldre floraeclement inspringda i det idag
industri- och hamnpréglade landskapet. Sérskilt omradets s k ruderatmarker tilldrar sig
intresse bland dagens botanister (Ljungstrand 2001).

Miljogifter

Hoga halter av olika miljogifter, bl a persistenta organiska d&mnen, petroleumforeningar
och metaller, har rapporterats fran métningar i Torsvikens sediment (GHAB 1997, Golder
Associates 2003, Jennerborg 2003, Stenberg 2003). Notabelt dr hoga halter (> 1 mg/kg
torrsubstans) som uppmatts av de giftiga tungmetallerna kvicksilver och kadmium.

Flera tankbara killor finns till forekommande miljogifter. Kontaminerade muddermassor
har sedan 1970-talet deponerats i omradet (GHAB 1997, Stenberg 2003). En betydande
killa sedan lang tid tillbaka har sikert varit Gota dlvs vatten (e g Danielsson m I 1983)
som for ned antropogena utsldpp fran uppstroms beldgna omraden (e g Larsson &



Blomgvist 1998). Andra kéllor &r olika former av industriell verksamhet i ndromradet
(Golder Associates 2003).

For att kunna vardera problematiken kring miljogifter i Torsvikenomradet maste &mnenas
fysikalisk—kemiska forekomstformer och biotillgénglighet beaktas. Ett stort antal
empiriska, experimentella och teoretiskt orienterade studier har visat att miljogifter i
sediment i allménhet &r relativt otillgdngliga, eftersom merparten &mnen antingen ar
hydrofoba eller starkt partikuldrt associerade, medan 16sta fraktioner utgor blott en ringa
del. Detta &r av stort principiellt intresse, och kan sigas bilda grundval for bedomning av
hur kontaminater upptrader, sprids och fororenar i Torsvikenomradet.

Associationerna, som dr sirskilt starka till de finpartikuléra fraktionerna, géller flertalet
toxiska metaller och metalloider (e g Bejamin & Leckie 1980, Di Giulio & Scanlon 1985,
Tessier m fl 1985, Belizile & Tessier 1990, Seidemann 1991), samt hydrofoba pesticider
(e g Wijayaratne & Means 1984), klorerade organiska miljogifter (e g Karickhoff &
Morris 1985), t ex DDT och PCB (e g Wershaw m fl 1969, Di Toro & Horzempa 1982,
Di Toro m f1 1982, Chou & Griffin 1986), samt aromatiska kolviten, bl a PAH

(e g Karickhoff m f1 1979, Karickhoff 1980, Karickhoff & Morris 1985). Flera oversikter
har skrivits kring fysikalisk—kemiska forekomstformer och partikuldr association (se bl a
Blomgvist 1982, Olsen m 1 1982, Eadie & Robbins 1987, Broman 1990, Tessier 1992).

Biotas exponering for kontaminerat sediment skall m a o inte jimforas med vad som sker
nir organismer kommer i kontakt med 16sta &mnen i vattnet (€ g Sundelin 1983). Det
senare ar knappast aktuellt i Torsviken, varfor forekommande miljogifter vid nu planerade
restaureringverksamheter ej kan forvintas paverka de ekologiska forutsittningarna for
biologisk produktion, och rimligen ej heller verka menligt pd omréadets fagelliv.

Ytterligare en mojlig exponeringsvég for miljégifter dr via bioackumulation i sediment-
digererande bottenfauna, inklusive bioturbation (e g Krantzberg 1985). Det finns dock inte
skél att anta att den nu planerade restaureringsverksamheten nimnvért kan 6ka miljogifts-
exponeringen i omradet.

Forandrad vattenregim gynnar fagellivet

Att forbattra vattengenomstromningen och erhélla vattenstandsfluktuationer i Torsviken &r
atgarder som bor kunna 6ka omradets varde som naturskyddsobjekt. Ratt utformade skulle
dessa atgirder tveklost kunna 6ka den biologiska méngfalden i omrédet, och inte minst
tillskapa an rikare fagelliv. Det senare giller sdrskilt for faglar som gynnas av over-
svimmande strandiingar, t ex ménga vadare, diribland brushane. An mer gynnsamma
forutsattningar skulle kunna tillskapas med utplaning av slénter, markhdvd och betesdrift,
samt anldggande av grunda bankar och smé holmar (jfr Pehrsson 2003a, b) i valda delar
av Torsviken (Strom 2001b).

Med genomstrommande vatten 1 Torsviken skulle dven forekomsten av skiktade och
stagnanta forhdllanden med atfoljande euxiniska betingelser undvikas. Detta torde kunna
ytterligare oka den biologiska barformagan och mangfalden i omradet, inklusive gynna
fagellivet.

En restaurerad Torsvik har ofta framhallits som en mdjlig tillgang for att reducera
ndringsdmnen i inkommande vatten fran Géta édlv (Pehrsson 2001b, 2003b, 2004a). I



beaktande av de begriansade volymer genomstrommande vatten som kan komma i fraga
kan dock inte annat &n mycket marginell effekt uppnés i havsmiljon. Idag uppgér
medelflodet till 0,3-0,4 m?/s eller maximalt 1,7 m*/s (Liungman m fl 2003). Detta ringa
flode skall jamforas med medelvattenforing om cirka 180 m?/s i Gota élvs sédra gren
(Rydberg 2005), vilket innebér att mindre &n en procent idag flodar in 6ver skibordet fran
Sodskérsbassangen. M a o Torsviken kan inte forvéntas kvantitativt verka effektivt som

s k estuarint filter, annat &n vad géller retention av niringsdmnen i tillrinnande yt- och
grundvatten fran ndromradet, som f 6 bor kunna bli relativt god.

Med ldmpligt vald teknisk 16sning for vattengenomstromning, i kombination med en
adaptiv ansats i forberedelsearbetet och genomforandefasen (se nedan), kan Torsvikens
ekosystem regleras, styras och konditioneras optimalt. Tidigare gjorda bedomningar att
genomstromningen kan “fa en patagligt negativ inverkan”, eller att vara “’ytterst riskabel”
(Jenneborg 2003, p. 20) dr inte relevanta med nu forordat uppldgg pé restaurering av
Torsviken.

Typ av forandrad vattenregim

Fler alternativa forandringar av Torsvikenomradets vattenregim ar mojliga, d v s envags-
eller dubbelriktad strom, med eller utan naturlig vattenstandsvariation. Genomflédande
system har fordelen att euxinika férhallanden kan undvikas. Utflodespunkten bor harvid
forlaggas till Torsvikens yttre sddra dnde, med mojlighet till utlopp via det djupare
bassdngpartiet (vattenmassans saltare bottenvatten). Utflodet kan forslagsvis mynna i
ndrheten av Skeppstadsholmen.

Nu forordat alternativ skiljer sig frdn vad som tidigare diskuterats om dppen forbindelse
(gravd kanal) genom Sodra vallen (Jenneborg 2003, Liungman 2003). I stillet foreslas en
kulvert med luckor som mdjliggor envégsriktat utflode av vatten fran Torsviken.
Utformningen bor vara sadan att utloppet kan forldggas till olika nivaer i vattenpelaren,
samt att tappningen kan ske planlagt och kontrollerat.

Det inflodande vattnet hanfor sig i huvudsak till fyra kéllor: (i) ytvatten, (ii) ométtade
markvattenfloden i den s k vadosa zonen och (iii) grundvatten fran draneringsomrédet,
respektive (iv) estuarint vatten via Sodskérsbasséngen. Torsviken avskiljs idag fran
Sodskérsbassangen av ett betongdimme med utskov (endast en genomgaende trumma).
Vattenflodets regleras av ett skibord. Detta reglersystem bor demonteras helt och 1 stéllet
ersittas med ett mer flexibelt och &ndamalsenligt sluss—ventilsystem, eventuellt med ett
kompletterande pumpsystem, som ger mojlighet att effektivt och planméssigt styra
vattenflode och vattenstdnd i Torsviken.

Att forlita sig enbart till de naturliga vattenstdndssvingningarna innebér risk for att
skyddsvérda kvaliteter oavsiktligt gar forlorade, och bor darfor undvikas. Det nu
foreslagna reglersystemet bor tekniskt utformas sé att d&ven naturligt varierande
vattenstadnd kan tillgodoses. Hela Torsvikenomradet bor f 6 rensas upp (sdrskilt i
fortrangningar och trummor) sa att vattengenomstromningen underléttas och den
potentiella flodeskapaciteten dkas.

Med ett flexibelt reglersystem for vattenutbyte via Sodskérsbasséngen erbjuds mojlighet
att med hénsyn till rddande biologiska produktionsforhillande anpassa inflodet av
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estuarint vatten till Torsviken, s& som aktuell ndringsbalans i forhallande till fenologisk
sasong eller radande successionsforlopp i omradet.

En framgéngsrik parallell och forebild till vad som nu foreslés for Torsviken utgor
Getterons naturreservat, nira Varberg (Flodin & Hirsiméki 2002). Omradet har blivit en
forsta klassens fagellokal som arligen attraherar stora skaror besokare. Vattennivan i
Getterons vatmarkssystem skots med pumpsystem som kan regleras med hansyn till
biologiska forhallanden (Pehrsson 1993).

Beslutsunderlag

En granskning av tidigare kunskapsunderlag for beddmningar av natur- och miljo-
forhallanden i Torsviken visar brist pa vidldokumenterade och anvindbara kvantitativa
uppgifter (mdtdata och empiriska observationer) kring grundldggande hydrografi,
bottenforhallanden och ekologiska forutsittningar i omradet. Som exempel kan ndmnas
niringsdmnens fordelning i tid och rum, vilket dr en nyckelparameter nér produktions-
forhallanden skall bedomas och varderas. Idag tillgdngliga matningar av narsalthalter i
Torsvikens vatten begransas till blott tva mittillfdllen (p& 3 stationer), den 5 oktober
respektive 1 november, ar 2004 (Klingberg 2005). Kunskapen om néringsdynamik och
produktionsbegriansning i Torsviken kan déarfor med fog sdgas vara knapphéndig.

Andra exempel utgor brist pa inventering av flora och fauna i Torsviken. Kvantitativa
uppskattningar av emersa och submersa makrofyters abundans forefaller saknas — vilka
ar sdrskilt viktiga for sdngsvan — medan véaxt- och zooplankton dnnu ar helt ostuderade.
Tathet hos forekommande epifauna — d v s potentiella fodoobjekt for bl a salskrake —
har fran senare ar redovisats fran blott en fallfallprovtagning (per 2003-06-07) 1 Torsviken
(Jenneborg 2003). Aldre uppgifter om bottenfaunan anger titheter om drygt 2 000
havsborstindivider per m* (Golder Associates 1996; refererat av Jenneborg 2003).

Handlingsplan

Infor eventuell fordandring av vattenregimen i Torsviken forordas en projektmodell dér
faltstudier kombineras med en adaptiv arbetsordning. Projektarbetet bor inledas med
utformande av ett strategiskt faltmitningsprogram, med olika tids- och rumsskalor, for
insamling av nédvéndig basinformation. Hér erfordras systematiska inventeringar rorande:

Hydrografi och vattenbalans, baserat pa (i) infléden av yt- och grundvatten, samt (ii)
vattenstdndvariationer, vattencirkulationsmdnster och féorekommande salthaltsdynamik.
Centralt blir harvid Nordsjons langsiktiga svingningar, gentemot lokala vattenstands
variationer orsakade av dlvavrinning, nederbord och vind—lufttrycksforhallanden, etc.

Bottensubstrat, d v s olika bottentypers areella utbredning, inklusive euxiniska
forhallanden.

Vattenkemisk dynamik, siarskilt biogeokemisk omséttning av klorofyll @, naringsimnena
kvéve, fosfor och kisel i 16st och partikuldr form, men dven ndringsdmnesreglerande

metaller s som jérn och mangan.

Ljusklimat (ljusextinktion) och dess variation till f61jd av skuggande makrofyter och
véxtplankton, samt resuspension.
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Bentiska organismer utbredning och abundans, inbegripande makrofyter, samt
epi- och endobentisk makrofauna.

Plankton, grov karakterisering av dominerande véxt- och djurformer.

Fisk, forekommande former och deras potentiella inverkan pa niaringsvéavsstruktur och
produktivitet (e g Carpenter m f1 2001).

Detta brett upplagda insamlingsprogram i Torsviken bildar projektets priméira databas.
Valda parametrar ger bl a mojlighet att uppskatta och modellera vattenomséttning,
bestdmma potential for primirproduktion, folja inverkan av ljuskonditionering i
vattenmassan, Overvaka tithet av faglars fodoresurser, studera inverkan av néringsvévs-
strukturerande fiskbestdnd, etc. M a o de ekologiska livsvillkoren for fagellivet i
Torsviken kan vetenskapligt kartldggas.

Med hénsyn till Torsvikenomréadets komplexitet dr det vésentligt att insamlings-
programmet ges det vida omfang och den kvantitativa bredd som &r nddvéndig for
tillforlitlig miljobedomning och ekologisk utvédrdering. Mitprogrammet kommer dérfor att
bli relativt tidstatt och arbetsintensivt.

e Det hydrografiska delprogrammet kan till del vila pa traditionell teknik, s& som
avbordningskurvor, tryck- och pegelregistreringar, tithet/salinitetsmétningar, €tc.
Grundvattenproblematiken motiverar en sérskild satsning.

¢ Kartering av bottensubstrat torde kunna utféras med en kombination av liten bét
och vattenkikare, med bottenprovtagning (se Blomqvist 1991 for dversikt), t ex
m h a rorlodsteknik (e g Blomqvist & Abrahamsson 1985, 1987) eller Ekman-
huggare (Blomqvist 1990), som kompletteras med SCUBA-dykning och
eventuellt ljudsondskartering (Lundgren & Blomqvist 1998).

¢ Den vattenkemiska provtagningen bor bli relativt omfattande (cirka 25 ganger per
ar) och ske pa ett antal stationer (in- och utfloden, vatten pé olika djupnivaer),
samt inbegripa savél 16sta som partikuldra faser av naringsdimnena kvave, fosfor
och kisel, klorofyll @, samt vissa metaller s& som jirn och mangan. Aven syre-
forhallanden och euxiniska betingelser bor karteras.

* Ljusklimat (¢) méts fotometriskt, och partikuldr dynamik med enkelt utformad
bottenplacerad sedimentfilla (se Blomqvist & Hékanson 1981, Bloesch 1994).

¢ Bentiska organismers utbredning och abundans kan med fordel samordnas med
delprogrammet kartering av bottensubstrat”. Dock torde hér en utvidgad

materialinsamling med SCUBA-dykning vara motiverad.

* Insamling av véxt- och djurplankton foljer i princip det vattenkemiska del-
programmet, dock begrinsat till vattnen i Torsviken och Sodskérsbasséngen.

* Forekomst av fisk studeras m h a provfiske (fallfallor och 6versiktsnit).
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Torsvikens naringsdynamik fortjanar sarskild uppmarksamhet, eftersom tillgdngen pa
nédringsdmnen sdtter en dvre begransning for ekosystemets barkraft. Speciellt angeldget ar
att klargora den relativa betydelsen av olika néringskéllor till omradet. Go6ta dlvs nirings-
rika vatten (Selmer & Rydberg 1993, Pehrsson 2004b, Rydberg 2005) 4r en bland flera
kéllor. Andra utgors av bl a lokalt lak- spill- och dagvatten, yt- mark- och grundvatten-
infléden samt olika former av remineraliseringsprocesser. Torsviken &r en miljotyp i
vilken ackumulation av organiskt material kan forvéntas (Kjerfve & Magill 1989).

Hydrografiska modeller och simulerade atgardsscenarier har tidigare formulerats i syfte att
ge stdd till miljdarbete i Torsviken (Liungman m 1 2003). Papekas bor att ekologiska
modeller och simuleringar utan empirisk verifiering enskilt inte ar att retkommendera som
beslutsinstrument i angeldget natur- och miljévardsarbete, utan framsta virdet torde vara
heuristiskt.

Med ett vdl genomfort faltmitningsprogram i Torsvikenomradet som bas kan empiriska
relelationer harledas och numeriskt modelleras. Forutom att god ekologisk insikt erhalls
om hur Torsviken fungerar i ett fagelperspektiv, erbjuds dven mojlighet till formulerande
av vélgrundade prediktioner kring vad som hénder vid fordndrad vattenregim, inklusive
grund for tolkning av métdata i atféljande miljokontrollprogram.

Adaptiv ansats forordas

Av vad som redovisats ovan foljer att det med dagens bristande kunskap om ekologiska
forhallanden i Torsviken inte &r mdjligt att identifiera de funktionella orsakssamband som
kravs for att tillforlitligt kunna bedéma och virdera miljokonsekvenser av olika former av
fordndrad vattenregim i omradet. I nu tilltédnkt restaureringsarbete forordas déarfor ett
ekosystemorienterat undersokningprogram, med brett upplagda féltstudier i kombination
med en adaptiv arbetsordning.

Den adaptiva arbetsordningen utgar fran en tillforlitlig och vél beskrivande ekologisk
modell, med god uppldsning i tid och rum for de nyckelprocesser som styr och reglerar
den biologiska produktionen i Torsvikenomradet. Formulerade prediktioner kring vad
planerad fordandring bor leda till jimfors med erhéllet utfall, vilket f6ljas upp, samt (och
nog sa vasentligt) ger underlag for aterkommande modifieringar och anpassningar, allt
efter som projektarbetet framskrider. Detta talar starkt till den adaptiva ansatsens fordel,
liksom att den kan ge bekraftelse pa att restaureringsarbetet natt uppstallda mal. Detta &r
av stor vikt i Natura 2000—omréadet Torsviken, dar sdrskilda krav finns pa att gynnsam
bevarandestatus uppratthalls och langsiktigt sékerstills i enlighet med fageldirektivet.
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Appendix

Tjansteanteckningar

Handldggare: Fanny Astholm

ANTECKNINGAR fran mote 31/5 2005 med docent Sven Blomgvist,
Stockholms universitet tillsammans med Jan Olofsson,
Lansstyrelsens miljoskyddsenhet.

En fordndrad vattenregim i Natura 2000-omradet Torsviken i Goteborgs
Stad har sedan flera ar foreslagits av Goteborgs ornitologiska forening (Gof)
for att forbéttra vattengenomstromningen och erhélla naturliga vattenfluk-
tuationer 1 omradet.

Linsstyrelsen Viastra Gotalands ldn anser det med anledning av ovanstdende
nddvéndigt att en utredning om genomforbarheten av Gof:s forslag och
konsekvenserna av det pa omradet i allménhet och de utpekade Natura
2000-fagelarterna och deras livsmilj6 1 synnerhet. Med anledning av
behovet av en specialistkunskap pa omradet har Lansstyrelsen bjudit in
docent Sven Blomgqvist, Stockholms universitet till ett mdte pa
Lansstyrelsen. Under moétet diskuteras behovet av att ta fram ett
overgripande underlag for att identifiera problem och behov av
undersokningar och inventeringar infor ett beslut om fordndring av
vattenregimen.

Motet medforde att Lansstyrelsen bestéller ett uppdrag av Sven Blomqvist
konsultforetag Xema Consult — Natur & Miljo enligt foljande:

Forstudie till hur en ny vattenregim paverkar miljon i Torsviken genom att
* Qranska befintliga inventeringar
* Identifiera problemstéllningar
* Kontakta berérda
* Liamna forslag till inventeringar och andra undersdkningar som
beddms nodvandiga for att fa fram ett underlag for att kunna bedéma
genomforbarheten och konsekvenserna av Gof's forslag

Xema Konsult har organisationsnr 5207180232 och innehar F-skattesedel.
Adress: Hélsingevagen 17, 186 35 Vallentuna, tel 08-51172732
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