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SSAMMANFATTNING

JP Sedimentkonsult har av BalticSea2020 fatt i uppdrag att undersoka Bjornofjardssystemets
recenta historiska utveckling. For att erhalla en bild av bottenfoérhallandena har inledningsvis
en kartering genomforts med side scan sonar. Denna kartering ger en skalenlig "flygbild" av
fordelningen av olika bottentyper. Ackumulationsbottnar (A-bottnar) kan skiljas fran
erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar) och foreteelser pa bottnarna kan upptackas.
Sonarkarteringen i kombination med provtagning av sedimentkarnor visade att gransen
mellan A-bottnar och E/T-bottnar gar vid 3 +1 m. Sedimentprovtagning genomférdes med
Geminihamtare pa 16 stationer i undersokningsomradet och visade att gransen mellan
bioturberade och laminerade bottnar gar vid ca 8 m, ndgot grundare i Torpe-Infjarden. A-
bottenarean utgdr ca 80 % av egentliga Bjornofjardens, drygt 70 % av Sabyvikens och knappt
70 % av Torpe-Infjardens bottnar. Laminerade (hypoxiska) bottnar tacker ca 60 % av
egentliga Bjornofjardens, ca 40 % av Sabyvikens och ca 15 % av Torpe-Infjardens bottnar.
Sonarkarteringen visade en tydlig muddertippningsplats SV om Toholmen och mycket tydliga
kanter av muddringsréannor kan iakttas i inloppskanalen till fjarden. Ett mindre, men tydligt,
vrak hittades i Bjornofjardens sydvastra del. Profilerna pa torrsubstanshalt och
glodgningsforlust visar att 15 av de totalt 16 sedimentkarnorna tagits pa goda
ackumulationsbottnar. Ingen av de tre sedimentkarnorna har njaktigt kunnat dateras med
hjélp av radiocesium fran Tjernobylolyckan, men sedimentkarnorna har anda kunnat dateras
med varvrékningsteknik efter att en karaktaristisk sedimenthorisont knutits till férdjupningen
av inloppskanalen 1968-69.

| samband med fordjupningen av inloppet och etableringen av det stora fritidsomradet
Angsvik och andra fritidshusomraden forsamrades syresituationen snabbt i fjardens
djupvatten (> 8 m) och de laminerade (hypoxiska) bottnarna expanderade fran 60 % till 100
% pa bara nagra fa ar. Orsaken till det snabba utslagningsforloppet av fjardsystemets djupare
bottnar &r sannolikt kopplad till en kombination av 6kad naringsamnesbelastning och en
patagligt 6kad instromning av brackvatten och darmed mer uttalad skiktning av fjardens
vatten. Den genomforda bottenkarteringen av Bjornofjarden indikerar klart att motsvarande
undersokningar bor genomforas atminstone i referensfjardarna i Fjallsvikssystemet for att
utréna vilken betydelse fordjupningen av inloppet haft for syreforhallanden &ven i denna
fjard.

ENGLISH SUMMARY

JP Sedimentkonsult has by BalticSea2020 got the commission to investigate the rcent
historical development of the Bjornbofjarden area. In order to get a picture of the bottom
dynamic conditions in the investigation initially a side scan sonar mapping of the bays was
performed. This type of investigation reveals a distribution according to scale of the
distribution of different bottom types. Accumulation bottoms (A bottoms) for fine material

(< 63 W) can be distinguished from erosion and transport bottoms (E/T bottoms) and objects
on the seafloor can be detected. A-bottoms are found at greater depths than 3 +1 m. Sediment
cores were taken at 16 stations with a Gemini gravity corer which indicated that laminated
hypoxic bottoms were present at greater depths than around 8 m, somewhat more shallow in
Torpe-Infjarden. The A bottom area covers approximately 80 % of Bjornofjarden proper,
more than 70 % of Sabyviken and slightly less than 70 % of Torpe-Infjarden. Laminated
(hypoxic) bottoms constitute ca 60 % Bjornofjarden, 40 % of Sabyviken and 15 % of Torpe-
Infjarden. The sonar mapping revealed an obvious dumping ground of dredged material SW
of Toholmen and very clear dredging steeps were found in the outlet channel to the bay. A
small but evident boat wreck was detected in the SW part of Bjérnofjarden proper. The



profiles of dry matter (ds) and loss on ignition (LOI) showed that 15 out of 16 cores were
taken from A bottoms. Three cores were intended to be dated by means of **’Cs but none of
them showed any clear activity profiles that could be used for dating. However, due to a clear
sediment horizon dated to 1968-69 in accordance to deepening of the otlet the sediment cores
were dated by lamina counting.

In connection with deepening of the outlet and establishment of large areas with summer
houses in the drainage area the oxygen conditions rapidly worsened in the deep areas (> 8 m)
and areas of laminated, hypoxic sediments expanded from 60 to 100 % in a few years. The
reason to the rapid extinction of the deep benthic fauna is most likely a combination of
increased nutrient input and an increased input of brackish water from the sea leading to a
more pronounced layering of the bay. The investigation of the Bjornofjarden area indicates
clearly that a similar study preferrably should be performed at least in the reference area
Fjallsvik bay to investigate what impact the deepening of the inlet has had on the oxygen
conditions in the bay.



INLEDNING

JP Sedimentkonsult HB har av BalticSea2020, Emil Rydin, fatt i uppdrag att genomfora
bottenundersokningar i Bjornofjarden for att beskriva fjardomradets recenta historik. JP
tackar for fortroendet och har gladjen att harmed redovisa slutrapporten for projektet.

PROJEKTBESKRIVNING

Arbetet har omfattat féljande moment:

- Féltkartering med side scan sonar av Bjornofjardsystemets bottnar

- Verifierande sedimentprovtagning pa 16 stationer fordelade pa 9 kéarnor i Bjérnofjarden, 4
kérnor i Sdbyviken och 3 kdrnor i Torpe-Infjarden

- Analys av vattenhalt och glodgningsforlust pa samtliga sedimentkarnor

- Datering av sedimentkarnorna genom varvrakning

- Kompletterande sedimentprovtagning av 3 representativa karnor fran egentliga
Bjornofjarden, Sébyviken och Torpe-Infjarden

- Kompletterande faltkartering med side scan sonar av Bjornofjardsystemets inlopp

- Datering av 3 sedimentkarnor med **’Cs-teknik

- Utifran insamlat material sammanstalla en rapport av botten- och sedimentférhallandena
inkluderande bedémningar av:

* Botten- och sedimentdynamik (bottendynamisk karta)

* Sedimentstrukturer (fotografier och beskrivningar av sedimentkarnor)

* Sedimentationsforhallanden

* Fjardsystemets historiska utveckling under 1900- och 2000-talen

For samtliga provpunkter har en noggrann dokumentation av lagerféljder (utskjutning,
delning, beskrivning samt fotografering) genomforts som grund foér berédkning av
materialmangder pa olika bottentyper och berakning av fjardsystemets sedimenttillvaxt.

Rapporten 6verlamnas dels i skriftlig form skriven pé svenska, dels i elektronisk form pa CD-
skiva. Rapporten upprattas i Word-format samt Pdf-format.

Pa CD bifogas:

e Slutrapport inkluderande faltnoteringar/protokoll fran faltarbete samt bildmaterial
e DeepView free viewer - installationsfil

e Digitalt side scan sonar-underlag dels som dvs-filer (DeepVision), dels som kmz-filer
(Google Earth)

SEDIMENTDYNAMISKA FORHALLANDEN | SKARGARDSFJARDAR

Bottentyper

Vid denna undersokning har foljande definition av bottentyper anvénts (Hakanson & Jansson,
1983):

» Ackumulationsbottnar (A-bottnar) ar bottnar dar finmaterial kontinuerligt deponeras.

* Transportbottnar (T-bottnar) ar bottnar med oregelbunden deposition och borttransport
av finmaterial och blandade sediment.

* Erosionsbottnar (E-bottnar) ar bottnar dar grovre material (> 0,006 mm) dominerar.



For att pa ett tillfredsstallande satt genomfora sedimentundersokningar i en fjard fordras
kannedom om vilka bottendynamiska forhallanden som rader pa platsen.

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptrader &r
vinden. Den stracka som vinden fritt kan paverka vagbildningen kallas for "fetch". Ju langre
fetch, desto hogre blir vagorna och desto djupare ligger vagbasen. Vagbasen ar det djup till
vilket vattenvagor pa ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den &r av
avgorande betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptrada. Generellt
kan séjas att ovanfor vagbasen upptrader erosions- och transportbottnar och under den finner
man ackumulationsbottnarna. Undantag finns dér den lokala stromsituationen kan ha stor
betydelse for sedimentdynamiken. Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptrada i skyddade
vikar och fjardar pa endast nagon eller nagra fa meters djup. | 6ppna havsexponerade ldgen
finner man dock ofta A-bottnar forst pa djup 6verstigande 75-80 m (Jonsson et al., 1990).
Detta leder ocksa till att gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar sjélvfallet varierar
beroende pa var i fjarden man befinner sig. Orsaken till detta ar att den effektiva fetchen (den
stracka som vinden fritt kan paverka vagbildningen) varierar i rummet. Ju storre fetch desto
djupare vagbas som i sin tur leder till att gransen for upptradande av A-bottnar aterfinns
djupare ned. Om man mer i detalj 6nskar kartera detta bor en tétare sonarkartering
genomforas kompletterad med verifierande insamling av sedimentkarnor fran ett antal lokaler
runt fjarden. Man kan aven teoretiskt (vid skrivbordet) berakna saval den effektiva fetchen,
som vagbasen och gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar (Hakanson and Jansson, 1983;
Lindgren & Karlsson, 2011).

Erosionsbottnar utgdrs av sten, grus och sand, ofta 6verlagrande en glacial eller postglacial
lera, och har laga vattenhalter och organiska halter. Eftersom det hela tiden sker en
borttransport av material fran erosionsbottnar ar halterna av naringsamnen och féroreningar
normalt laga.

Transportbottnar kdnnetecknas av mycket varierande halter av naringsamnen och
fororeningar, vilket beror pa att dessa bottnar periodvis fungerar som ackumulationsbottnar.
Vid ett stormtillfalle kan dock det tidigare ackumulerade materialet resuspenderas och
forflyttas nedat mot de oftast djupare beldgna ackumulationsbottnarna.

Ackumulationsbottnarna bestar av finmaterial som gyttjelera och lergyttja och har hdga
vattenhalter. Ibland kan t.o.m. gransen mellan sediment och vatten vara svar att avgora p.g.a.
den hdga vattenhalten i ytsedimentet. VVanligen finner man de hogsta halterna av de flesta
fororeningar i ackumulationsbottnarna. Dessa bottnar innehaller dven naturligt hog halt
organiskt material.
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Figur 1 Principskiss 6ver en recent lagerféljd fran djupomrade till strandzon.

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup an A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan
se ut som i Figur 1 dér de olika sedimenttyperna borjar upptrada pa olika vattendjup. 1 en
opaverkad sjo eller skargardsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen l&angre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg
O/l har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. Da finner man ofta laminerade,
arsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). Om den organiska
belastningen varit mycket hog kan man finna gasrika sediment som innehaller metangas och
svavelvite.

Sedimentfokusering

Det &r inte mojligt att gora en jamforelse av fastlaggning i sediment mellan tva fjardomraden
om inte hénsyn tas till sedimentfokusering, vare sig det galler den totala
sedimentackumulationen eller ror sedimentfastlaggning av enskilda &mnen (t ex metaller eller
organiska miljogifter). Grundférutsattningen for att jamforelser skall kunna goras ar att A-
bottenarean bestams, vilket vi har gjort genom en kombination av side scan sonarkartering
och sedimentprovtagning. Principen for normalisering for sedimentfokusering illustreras i
figur 2 och gar helt enkelt ut pa att omrékna sedimentackumulationen i
ackumulationsomradena till att galla for hela fjardytan.

| det illustrerade exemplet (Fig. 2) ar sedimentackumulationen per kvadratmeter A-botten
mycket hogre i den djupa fjarden jamfort med den grunda. Om hénsyn tas till
fokuseringseffekten och sedimentackumulationen berdaknas per kvadratmeter fjardyta ar det
dock mojligt att gora jamforelser av sedimentfastlaggningen. | detta exempel ar
sedimentackumulationen lika stor i bada fallen.
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Figur 2 Principen foér sedimentfokusering
MATERIAL OCH METODER

Faltarbetena utfordes den 2/5 och 15/6 2012 fran undersokningsbaten R/V Perca (Fig. 3).

Figur 3 Undersokningsbaten R/V Perca.

Kartering med sidtittande sonar
I denna studie anvandes en side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 4). Svepvidden gar att variera mellan 30-300 meter



at varje hall beroende pa bottentopografi och omradets djupférhallanden. | detta arbete
anvandes varierande svepvidder vilka framgar av faltanteckningarna i Bilaga 1

g Sedimentkonsult HB

Figur 4 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).

En sidtittande sonar anvénder ljudvagor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging”. | en torpedliknande "fisk" som bogseras efter
baten sitter tva uppsattningar sandare/mottagare, som laser av babords respektive styrbords
sida (vinkelratt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsandes fran sandaren i fisken och
reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till datorn
ombord pa baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhalles. Starka reflektioner
(harda bottnar och harda féremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga
reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild"
over bottnen.

Positionering

Positionsbestdmning av transekter skedde med en GPS placerad i stort sett rakt ovanfor
sonarfisken. Provpunkternas positioner bestamdes med hjélp av en Garmin 182 GPS
kartplotter. Positionsnoggrannheten med bada metoderna uppskattas till mindre &n 5 meter.

Djupmatning

Ett navigationsekolod av modell Eagle Cuda 128 anvandes kontinuerligt under provtagningen
for att registrera bottendjupet och ge en uppfattning om bottendynamiken. Som underlag for
kartering och provtagning hade vi tillgang till tidigare framtagen djupkarta (Fig. 5) byggd pa
programvaran DrDepth.
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Figur 5 Djupforhallanden i Bjornofjardsystemet framtagen med programvaran DrDepth
(BalticSea2020, 2011).

Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagningen genomfordes den 2/5 och 15/6 2012 fran forskningsfartyget R/V
Perca pa 16 provtagningsstationer i Bjornofjardssystemet (Fig. 6), fordelade pa 9 st i egentliga
Bjornofjarden (Fig. 7), 4 st i Sdbyviken (Fig. 8) och 3 st i Torpe-Infjarden (Fig. 9).
Sedimentkarnor togs med rorhamtaren Gemini corer (Winterhalter, 1998; Fig. 10) som
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medger att intakta sedimentkarnor kan sparas. Kéarnorna har tagits fran omraden som bedémts
ha goda ackumulationsforutséattningar for finsediment (< 63 pum).
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Figur 7 Sedimentprovtagningsstationer i Bjornofjarden
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Figur 8 Sedimentprovtagningsstationer i Sabyviken
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Figur 9 Sedimentprovtagningsstationer i Torpe-Infjérden.

Sedimentprovtagare

Den av oss anvanda Gemini-hamtaren (Fig. 10) utvecklades under borjan av 1990-talet av den
finske sedimentologen Lauri Niemistd. Hamtaren bestar av ett metallskelett i vilken man
faster tva plastror som medger fri vattenpassage pa nedvagen. Tva utfallda armar fungerar
som lasmekanismer och slar igen da provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten
rinner ur provtagaren. Den &r latt att anvanda, framforallt pa mjukbottnar, men kan dven
nyttjas pa nagot hardare sediment da det gar att hanga pa extra vikter. Provtagningsroren ar
genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av sedimentkarnornas utseende pa plats i falt.
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Roren ar 80 cm langa och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora
mangder prov kan tas ut for analys. Den stora férdelen med Geminihdmtaren ar att den tar tva
sedimentkarnor samtidigt. Darmed kan en kérna snittas direkt i f&lt och den andra kan
anvandas for beskrivning av lagerfoljder etc. Stor vikt lades vid att se till att sedimentytan var
intakt, framst genom att konstatera férekomsten av klart vatten ovanfor sedimentytan. Ett
forsta intryck av sedimentkérnorna nedtecknades (oxiderat ytskikt, laminering etc.).

Figur 10 Geminih&mtaren redo for nedfirning.

Dokumentation av sedimentkarnor

Sedimentkarnor avsedda for dokumentation placerades i frysbox i ca 2 timmar sa att de
yttersta 3-4 mm fros till for att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen.
Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkarnan ut ur réret med en
utskjutare. Efter utskjutning av karnan klovs den pa mitten och de bada karnhalvorna
placerades i tva rannor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera. Bilderna
overfordes sedan till dator for vidare bildanalys. | datorn analyserades kdrnan noggrant med
avseende pa bl. a. laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

Datering

Avsikten var att datering av de insamlade sedimentkérnorna skulle genomféras med hjélp av
varvrakning. Efter inledande examinering av de insamlade karnorna konstaterades att de allra
flesta var laminerade. Emellertid uppstod tveksamhet om de registrerade varven var arsvarv,
eller om de kunde vara finstrukturer inom arsvarv. For att utrona detta valdes att insamla 3
karnor fran var och en av fjardsystemets huvuddelar och pa dessa genomféra datering med
137Cs-analys. Som nedan redovisas under kapitlet "Resultat och diskussion” visade sig det
dock att inga toppar erholls som harror fran Tjernobylolyckan 1986. Orsaken till detta
diskuteras nedan. Tack vare att en tydlig sedimenthorisont noterades, harrérande fran
muddring av fjardinloppet 1968-69, kunde dock en referensniva erhallas och utifran denna har
kérnorna daterats genom varvrékning.
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Varvréakning
Nar syrehalterna vid bottnarna ar sa hoga att bottendjur kan leva dar, far bottensedimenten en

speciell karaktar. Sedimenten avspeglar de miljoforhallanden som radde da de bildades. Finns
det bottendjur sa graver och bokar de i det l16sa ytsedimentet och blandar om det (s.k.
bioturbation) sa att sedimentet fran denna tid &r en i stort sett homogen lera, utan synliga varv
eller andra strukturer (Jonsson et al., 2003).

Om daremot syreforhallandena varit sa daliga att bottendjuren inte kan leva dar (<2-3 mg
syrgas/l), finner man oftast varviga (laminerade) sediment. Detta kommer sig av att det
material som uppifran vattenmassan regnar ner till bottnen varierar i sasmmanséattning fran
arstid till arstid. Eftersom inga djur funnits pa bottnarna, har inte heller materialet blandats och
da kvarstar skillnaderna. Ett arsvarv bildas. Lamineringen behdver inte innebara att djur
saknas helt. Ofta finner man diffusa varvstrukturer som indikerar ett djurfattigt bottensamhalle
som inte férmar blanda om sedimentet helt.

Aldersbestdmningen av sedimenten genom varvrakning bygger pd att varje lamina (varv)
antas representera ett ars deposition (Jonsson et al., 1990; Persson and Jonsson, 2000; Jonsson
et al., 2003).

Radiocesium

Ett anvandbart hjalpmedel for att datera sediment ar att analysera **’Cs-aktiviteten i de olika
varven. **¥'Cs borjade upptrada forst efter atombombstesterna i atomsfaren i borjan av 1960-
talet (med toppar runt 1963-64). Det storsta nedfallet av radiocesium i slutet av april 1986 nar
en reaktor i atomkraftverket Tjernobyl i Ukraina exploderade. Nedfallet av *’Cs blev
tamligen ojamnt fordelat dver Sverige (Fig. 11).

kBq per kvadratmeter
I 120-
B 100-120
B 80-100
I 60-80
B 40-60

B 30-40

20-30

[ 10-20

5-10

3-5

©SNA <3

Figur 11  Nedfall av *¥'Cesium 6ver Sverige efter Tjernobylolyckan i april 1986.
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| sediment fran sjoar och kustomraden i Sverige brukar Tjernobylolyckan 1986 avspegla sig
tydligt som en markant topp (Meili et al., 1998). Nar nivan i sedimentet med maximal **’Cs
aktivitet identifierats beraknas den genomsnittliga sedimentationshastigheten i omraden som
fick direkt atmosfariskt nedfall under antagandet att den maximala **’Cs-aktiviteten

representerar ar 1986.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Sonarkartering av Bjornofjarden

| INGARO

Figur 12 Side scan sonar-transekter fran Bjornafjarden

En inledande kartering med side scan sonar genomférdes den 2 maj 2012 i Bjornofjards-
systemet langs ett flertal transekter som framgar av figur 12. Provtagningsbatens fart under
karteringen var ca 5 knop. Sonarens svepvidd valdes till 2x70 m i alla transekter i de olika
fjarddelarna. I samband med férnyad sedimentprovtagning den 15 juni 2012 koérdes dven en
side scan sonar-transekt i Bjornafjardens inloppskanal fran Eknasviken in till syd Toholmen.
Svepvidden i kanalen var 2x30 m.

Bottendynamiska forhallanden

Utifran det insamlade side scan sonar-underlaget och genomforda sedimentprovtagningar pa
16 stationer i fjardsystemet (Fig 6) har bottendynamiska kartor uppritats 6ver den egentliga
Bjornofjarden (Fig. 13), Sébyviken (Fig. 14) och Torpe-Infjarden (Fig. 15). Notera att
skalorna kan vara olika i kartorna.



Figur 13

Bottendynamisk karta for
egentliga Bjornofjarden. Den
grona linjen representerar
gransen mellan erosions- och
transportbottnar (E/T) & ena
sidan och ackumulations-
bottnar (A) & den andra. Den
lila linjen representerar
gransen mellan bioturberade
och laminerade bottnar.
Begransningslinjer for
berakning av arealer
representeras av svarta
linjer.

Figur 14

Bottendynamisk karta for
Sabyviken. Den grona linjen
representerar gransen mellan
erosions- och transport-
bottnar (E/T) & ena sidan och
ackumulationshottnar (A) &
den andra. Den lila linjen
representerar gransen mellan
bioturberade och laminerade
bottnar. Begransningslinjer
for berékning av arealer
representeras av svarta
linjer.
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Figur 15 Bottendynamisk karta for
Torpe-Infjarden. Den grona
linjen representerar gransen
mellan erosions- och
transportbottnar (E/T) & ena
sidan och ackumulations-
bottnar (A) & den andra. Den
lila linjen representerar
gransen mellan bioturberade
och laminerade bottnar.
Begransningslinjer for
berdkning av arealer
representeras av svarta

\ / linjer.

| Mapping bmm.se

Provtagningsprotokollen redovisas i Bilaga 1 och bilder pa sedimentkarnor och ytsediment i
Bilaga 2. Ett genomgaende maonster ar att gransen mellan ackumulationsbottnar (A-bottnar) &
den ena sidan och erosions-/transportbottnar (E/T-bottnar) a den andra gar vid 2-4 m. Denna
uppskattning har gjorts utifran sonarunderlaget och transekter fran djupare till grundare
omraden i olika delar av fjardsystemet. Langs branta klipp- och moranstrander kan dock
gransen for A-bottnar ligga betydligt brantare dar botten flackar ut nedanfér branten. Sadana
avvikelser har inte detaljstuderats men kan vid behov faststéallas genom noggrann genomgang
av side scan sonar-plotten. Utifran det hittills insamlade underlaget tycks det inte vara fragan
om nagra stora skillnader i olika delar av fjarden utan som en god approximation kan gransen
for A-bottnar antas ligga pa 3 1 m. Om man 6nskar att mer i detalj faststélla dessa granser
kan sedimentprovtagning genomforas i fler djupgradienter spridda éver fjardsystemet.

Utifran studium av de insamlade sedimentkérnorna kan gransen mellan bioturberade och
laminerade bottnar faststéllas till 8+1 m i Bjornofjarden och Sabyviken medan i Torpe-
Infjérden har vi valt 7£1 m. | Tabell 1 har de olika delarna av Bjornofjardssystemets
bottenareal stallts i relation till dels arealen A-bottnar, dels arealen laminerade bottnar 2012.
Den hoga andelen A-bottnar resulterar i en lag (1,3-1,5) sedimentfokuseringsfaktor.

Tabell 1 Bjorndfjardssystemets arealforhallanden, andel A-bottnar, andel laminerade
bottnar och fokuseringsfaktor.

Fjardavsnitt A-bottnar Laminerade bottnar Fokuseringsfaktor
(% av total) (% av total)

Eg. Bjornofjarden 80 59 1,3

Sébyviken 73 37 1,4

Torpe-Infjarden 68 15 1,5




lakttagelser fran sonar-underlaget

En stor mangd iakttagelser kan goras betraffande bottenformationer etc. utifran side scan
sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras genom systematisk
genomgang av de enskilda sonar-filerna. I det foljande namns endast nagra mycket patagliga
iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten (Fig. 16).

Muddertipp- ;

ningsomride

\ N

3 & "’%.,t /]
| / 1

Figur 16 Patagliga iakttagelser utifran side scan sonar-underlaget.
Studie av sedimentprover

Torrsubstanshalten i de flesta stationer uppvisar ett successivt forlopp fran 10-18 % (Fig. 17) i
de djupare sedimentlagren till 6-12 % i ytsedimenten. Glodgningsforlusten (LOI) (Fig. 18)
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visar genomgaende hoga varden med 10-20 % i de nedre sedimentlagren och 15-30 % i de
ovre. Detta visar att de flesta kdrnorna indikerar goda ackumulationsbottnar.

Det finns dock en del intressanta avvikelser som fortjanar att kommenteras.
Torrsubstanshalten &r hog (26-38 %) i Bjorn 5 och indikerar transportbotten, vilket styrks av
den sjunkande LOI-halten mot sedimentytan.

Bjorn 1 Bjorn 2 Bjoérn 3 Bjorn 4 Bjorn 5 Bjorn 6
ts (% vs) ts (% vs) ts (% vs) ts (% vs) ts (% vs) ts (% vs)
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Figur 17 Torrsubstanshalten (ts) i 16 sedimentkarnor fran Bjornofjardssystemet.

En mycket tydlig avvikelse kan noteras i Bjorn 7 dar torrsubstanshalten ar s hog som 73 % pa
35 cm djup i kdrnan samtidigt som LOI sjunker till 2 %. Detta indikerar ett tydligt minerogent
inslag pa denna niva vilket avviker fran karnans utseende pa andra nivaer.

En annan tydlig avvikelse kan noteras i alla tre karnorna fran Torpe-Infjarden dar
glodgningsforlusten okar patagligt i de dversta delarna av karnorna. Detta sker samtidigt med en
fordjupning av inloppet och parallellt med en omfattande etablering av fritidshus i omradet.
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Bjorn 1 Bjorn 2 Bjorn 3 Bjoérn 4 Bjérn 5 Bjorn 6
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Figur 18 Glodgningsforlusten (LOI) i 16 sedimentkarnor fran Bjornofjardssystemet
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Vattenhalten (W) och glédgningsforlusten (LOI) i ytsedimentprover kan enligt Hakanson and
Jansson (1983) anvandas for att erhalla en indikation pa bottentypen. | Tabell 2 har "tumregler"
roérande sambanden mellan W, LOI och bottentyp sammanstallts. Aven utifran denna tabell &r
de tagna sedimentkarnorna utom Bjorn 5 att karaktarisera som A-bottnar.

Tabell 2 Samband mellan vattenhalt (W) och glodgningsforlust (LOI) i ytsediment
och bottentyp (frdn Hakanson and Jansson, 1983).

Bottentyp ts (% vs) LOI (% ts)
Erosionsbotten 50-100 <4
Transportbotten 20-50 4-10
Ackumulationsbotten 1-25 >10
Datering

Som framgar av rapporten Jonsson et al. (2003) ar det mycket vanligt med laminerade
sediment i skargardsfjardar langs Svealandskusten. Var arbetshypotes var darfor att vi skulle
kunna datera sedimentkérnorna i Bjornofjarden med hjélp av varvrakning. Hypotesen stamde
och tydliga varvstrukturer erholls i samtliga sedimentkarnor (13) som tagits pa storre djup an
8 m. Emellertid var varvstrukturerna inte entydiga. | flera kérnor fran de djupaste delarna av
fjarden noterades en stor mangd varvsformationer med en méktighet av oftast nagra
millimeter. | grundare delar av fjardsystemet var varven betydligt maktigare och fragan var da
om de tunna varven i djupomradena var arsvarv eller ej. For att utrona detta gjordes en
fornyad provtagning av tva sedimentkarnor fran egentliga Bjérnofjarden och en kérna fran
Sabyviken for **'cesiumanalys.
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Cesiumprofiler ner i sedimentkérnor kan ha ganska olika utseende framst beroende pa om
karnan ar bioturberad eller ej. Bioturbation orsakas av att bottendjuren som lever i ytlagren pa
sedimentet blandar om materialet. | figur 19 redovisas en sedimentkarna fran
Iggesundsomradet i Bottenhavet dar cesiumprofilen ar ett skolexempel pa hur tydlig
influensen fran Tjernobylolyckan kan vara i sediment dar bioturbationen &r férsumbar. |
omraden med bioturbation far kurvan ett mycket mer utjamnat utseende utan tydlig
aktivitetspik representerande 1986.
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Figur 19 Radiocesiumaktivitet i en sedimentkarna fran Gardsfjarden utanfor Iggesund
(Jonsson 2002) .

Resultatet av cesiumdateringen av Bjornofjardskarnorna var till dels nedslaende (Fig. 20).
Inga tydliga toppar kunde detekteras. Detta var nagot forvanande eftersom man i fjardar i
havet utanfor Bjornofjarden har funnit markerade toppar. Som framgar av nedfallsmonstret av
37Cs dver Sverige (Fig. 11) var dock nedfallet éver Stockholms skargard mycket lagt jamfort
med andra hart drabbade omraden framst langs Bottenhavskusten. Varfor har man trots detta
kunnat detektera tydliga Tjernobylpikar i skargardens sediment? Meili et al. (2000)
konstaterade att tillforseln av radioaktivt cesium har kommit med vattenstrommar till
Stockholms skérgard fran Bottenhavet. Tjernobylpiken i detta omrade ar ungefar ett ar
forsenad och representerar salunda 1987. Det tranga inloppet och den darigenom begransade
vattentillforseln fran utanforliggande skargard in till Bjornofjardssystemet ar troligen orsaken
till avsaknaden av forhojda cesiumhalter i samband med Tjernobylolyckan.

Daremot noteras i alla tre kdrnorna tydliga 6kningar nedat i karnorna med patagligt forhojda
aktiviteter pa 35-40 cm djup. Dessa 6kningar kan mycket vl harréra fran de storskaliga
atombombsproverna som ledde till ett *3’Cs-maximum runt hela jordklotet. Eftersom detta
cesium tillfordes fran atmosfaren visar det sig aven i Bjornéfjarden medan den vattenburna
tillforseln fran Tjernobyl inte nar in i fjarden.

| kdrnan Bjorn 7 (Fig. 21), som tagits pa 15,2 meters djup SV Toholmen (se Fig. 7), noterades
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Figur 20 Radiocesiumaktivitet i tre sedimentkarnor fran Bjornafjarden

mycket tydliga och helt avvikande sedimentstrukturer pa 27-39 cm djup ifran vad som
iakttogs i andra delar pa karnan. Detta indikerar att ndgot mycket dramatiskt intraffat i fjarden
nar dessa sedimentnivaer avsattes. Det ljusa materialet utgors till stor del av lerpartiklar,
vilket dven framgar av den mycket hogre torrsubstanshalten och mycket lagre
glodgningsforlusten (Fig. 22) i skiktet fran 36 cm (representerande 35-37 cm).
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Figur 21 Bild av den delade sedimentkarnan fran station Bjorn 7.
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Figur 22 Torrsubstanshalt (ts) och glodgningsforlust (LOI) i sedimentkarnan fran station
Bjorn 7.

| samband med att sedimentkarnor samlades in for cesiumdatering den 15 juni 2012 gjordes
aven en side scan sonarkartering av inloppet till Bjornofjarden. Som framgar av figur 23 &r
det mycket tydligt att muddring har skett av inloppet tidigare. | den évre halvan av bilden
aterges en ca 20 m lang och 60 m bred "flygbild" éver bottenforhallandena i sundet SO
Toholmen. Langst upp visas en skala i meter at styrbord till hdger och babord till vanster. Den
nedre hogra bilden visar side scan sonarsparets lage i sundet. Mycket tydliga branter (kraftig
reflektion - ljust) kan noteras styrbord om baten pa 7-10 m och om babord pa 13-15 m.
Reflektionen (ljust) mitt i sundet indikerar forhallandevis hart material som sannolikt bestar
av glacial eller postglacial lera.

For att kunna tidsmassigt datera det tydligt avvikande skiktet i karnan fran Bjorn 7 antogs att
detta uppstatt i samband med fordjupningen av inloppet. Inga uppgifter fanns om detta vare
sig hos lansstyrelsen eller kommunen, varfér JP tog kontakt med boende i narheten av
inloppet. Detta resulterade i klara besked att muddring (gréavning, sprangning) och déarmed
fordjupning skett av inloppet fran ca 0,5 m till 1,8-1,9 m under aren 1968 och 1969 i samband
med utbyggnaden av det planerade fritidshusomradet Angsvik (Reidar Lind, pers. medd.). En
del av muddermassorna transporterades ut i utanforliggande skargardsomrade, men en del
dumpades SV om Toholmen inne i Bjornofjarden (Carl Wincrantz, pers. medd.). For
transporten anvandes en 20-30 m lang pram med dppningsbar botten.
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Figur 23 Skarmdump visande side scan sonar-plott 6ver inloppet till Bjornofjarden syd
och sydost Toholmen.

Vid sonarkarteringen av Bjornofjarden noterades ett antal tydliga ekon sydvast om Toholmen
pa ca 15 meters djup (Fig. 24 och Fig. 25). Dessa avviker till utseendet fran naturliga
bottenformationer och antas utgéras av dumpade muddermassor fran fordjupningen av
Bjornofjardens inlopp. Om bilden i figur 24 zoomas ser man att positionen for
sedimentprovtagningsstationen Bjorn 7 ligger i den "blinda" sektorn rakt under sonaren.
Avstandet till ekona som bedomts som muddermassor i bildens hogra sida ar endast 20-50 m
och forklarar varfor sadana tydliga sedimenthorisonter noterats i karnan Bjorn 7 (Fig. 21)
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Figur 24 Sonarplott éver trolig muddertippningsplats SV Toholmen. Ekona i figurens
hogra del ar mellan 10 och 30 meter langa och stammer vl 6verens i storlek
med den anvéanda pramen (20-30 m lang). | den morkare "blinda™ sektorn i
mitten av bilden har positionen fér provtagningsstationen Bjérn 7 lagts in.
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Figur 25 Sonarplott som tagits knappt 100 m 6ster om foregdende bild. Aven hér ses ekon
som med storsta sannolikhet ar tippade muddermassor dels omedelbart till hoger
om den "blinda" sektorn (kraftigt, ljust eko), dels i bildens vanstra del.
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Tack vare fordjupningen av inloppet av fjarden har vi salunda fatt en mycket bra ledniva som
klart visar att de finare varvstrukturerna i Bjornofjardens djupare delar representerar
inomarsvariationer och inte ar att karaktarisera som arsvarv.

Deposition

Sedimenttillvaxten i Bjornofjardsomradets ytsediment (0-5 cm) varierar mellan 7 och 20 mm
med ett medianvarde pa 12 mm (Tab. 3). Utifran analyser av torrsubstanshalt och
glodgningsforlust kan torrsubstansdepositionen beraknas i enlighet med formel i Hakanson &
Jansson (1983).

Tabell 3 Sedimentdata fran undersokningsomradet

Omrade/Fjard Andel  Sediment- Lam. Sed.tillvaxt ts-dep ts-dep kol-dep  Antal
A-bottnar fokuserings- bottnar i ytsed. (0-5cm) (gm-2ar-1 (gm-2 ar-1 (g m-2ar-1 karnor
(%) faktor (%) (mm/ar) A-botten)  fjardyta)  fjardyta) (n)
Eg. Bjorndfjarden 80 1,3 59 12 (7-20) 1100 850 60 8
Sabyviken 73 14 37 15 (11-17) 1510 1080 76 4
Torpe-Infjarden 68 15 15 8 (7-9) 700 470 52 2
MEDEL 74 14 37 12 (7-20) 1100 800 63 14

Som framgar av Fig. 26 varierar torrsubstansdepositionen inom ganska vida granser (496 och
2950 g/m? A-botten/ar) i undersokningsomréadet med ett medianvérde pé& 895 g/m? A-

botten/ar.

Figur 26

(g/m2 A-botten/ar)

o

Boxplot av torrsubstansdepositionens (g/m? A-botten/ar) variation i
Bjornofjardsomradet (n=14). Denna boxplot visar medianvardet, 10, 25, 75
och 90 percentilerna liksom outliers som avviker mer &n 80 % fran
medianvérdet.

| Tabell 3 har bottendynamiska data foér ij__rnbfjérdsomrédet sammanstallts for att mojliggdra
jamforelser med andra fjardomraden langs Ostersjokusten (Tabell 4). Undersokningsomradet
har en i runda tal 2 ggr hogre andel A-bottnar an medelvardet for 43 fjardar fran
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Angermanélvens mynningsomrade i norr till St. Anna i soder. Sedimenttillvixten i A-
bottnarnas ytsediment &r 30 % lagre an i genomsnittsfjarden. Torrsubstansdepositionen &r
mindre &n 50 % av genomsnittsfjarden. Tack vare den hogre arealen A-bottnar &r dock

depositionen per fjardyta i det narmaste lika med genomsnittsfjardens. Aven koldepositionen
ar ungefar som i medelfjérden.
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Tabell 4 Sedimentdata fran 43 fjardar i Ostersjon. Data fran Jonsson et al. (2003).

ts- ts-
Omrade/Fjard Andel Sediment- Sedimenttillvédxt deposition deposition koldeposition Antal
A-bottnar  fokuserings- i ytsed. (0-5 cm) (gm-2 ér-1 (gm-2 ér-1 (gm-2 ar-1 karnor

(%) faktor (mm/ar) A-hotten) fjardyta) fjardyta) (n)
OSTERSJON
Bottenhavet
Angermanfjorden 71 1,4 7 (5-34) 2500 1800 60 16
Roslagen
N. Singofjérden 48 2,1 27 (18-38) 4100 1950 120 4
S. Singéfjarden 15 6,7 30 (5-50) 2950 440 20 5
Norrtéljeviken 38 2,6 28 (5-50) 4190 1610 75 5
Stockholm
O Saxarfjarden 58 1,7 10-30 3740 2160 120 5
Tréalhavet 24 4,2 11 (5-17) 2890 690 40 2
V Saxarfjarden 41 2,4 17 (15-19) 3360 1400 90 2
Vaxholmsfjarden 33 31 10 650 210 15 2
Soloéfjarden 79 1,3
Hoggarnsfjarden 36 2,8
Torshyfjarden 50 2 11 (7-24) 1000 50 8
Lilla Vartan 49 2,1
Halvkakssundet 44 2,3
Saltsjon 50 2 37 800 400 35 1
Algofjard 48 2,1 17 (5-30) 1550 740 40 3
Farstaviken 39 2,5
Baggensfjarden 45 2,2 19 (10-31) 3
Erstaviken 45 2,2 10-30 2900 1320 120 10
Skatfjarden 41 2,4
Galnan 51 19 12 (7-16) 1830 940 50 3
Edofjarden 40 2,5 20 (11-35) 2080 830 60 4
Tréskofjarden 39 2,6
Nassafjarden 42 2,4 14 (7-23) 2900 1200 68 5
Skagsfjérden 32 3,2
Méja Séderfjard 47 2,1
Kanholmsfjérden 47 2,1 5-15 5
Bullertfjarden 38 2,6 18 (13-29) 2500 960 60 3
Sddermanland
Naslandsfjarden 49 2 10-30 3180 1570 80 4
Himmerfjarden 21 4,8 10-70 4000 830 40 4
Tvéren 59 1,7
Stussviken 66 15
S:t Anna/Gryt
Slatbaken 57 1,7
Lénshuvudfjarden 29 3,5 8 (1-25) 1240 360 80 4
Aspéfiarden 32 32 4 (1-10) 850 270 60 4
Trénnofjarden 48 2,1 8 (4-30) 1770 840 100 5
Karrfjarden 15 6,7 (3-10) 501 70 40 3
Halfjarden 27 37 (1-5) 760 200 60 1
Gropviken 51 2 16 (2-37) 1650 840 110 5
Lindersfjarden 59 1,7
Kullskarsdjupet 32 3,2 17 (8-40) 2260 720 50 8
Orren 38 2,7
Dalvammen 42 2,4
Bondekrok 34 3
Medelvarde 43 2,6 17 2300 930 66

Standardavv. (%) 31 44 51 50 61 46
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Historik

For att kunna beskriva Bjornofjardens historiska utveckling speglad av sedimenten har vi
utgatt ifran att de tydliga horisonterna 27-39 ¢cm djup i sedimentkarnan Bjorn 7 representerar
tiden i slutet pa 1960-talet nar inloppet fordjupades. Salunda har alla bilder av de delade
sedimentkarnorna (Bilaga 2) analyserats i Photoshop och tidsskalor har etablerats utifran
varvrékning dér de tidigare noterade finstrukturerna forutsatts vara uppbyggda av
inomarsvariationer. Det skall noteras att de erhallna tidsskalorna bygger pa iakttagna
strukturer i de enskilda kdrnorna var for sig. Mojligheter finns att konstruera en béttre
integrerad tidsskala dar hansyn tas till igenkénnbara strukturer som aterkommer i flera karnor
och som harigenom tillater konnektering av dessa nivaer mellan de enskilda kéarnorna.
Emellertid har den genomforda dateringen gett tillfredsstallande tidsskalor som i ett
sammansatt diagram visar pa den historiska utvecklingen av hypoxiska bottnar i
Bjornofjarden (Fig. 27). Diagrammet bygger pa hur manga karnor som for varje ar tillbaka i
tiden var laminerade i forhallande till totalantalet karnor tagna pa storre djup an 8 m. Notera
att diagrammet i sina olika delar bygger pa olika antal karnor. | de mer recenta delarna fran
1983 och fram till 2012 bygger diagrammet pa 13 karnor, medan det i de &ldre delarna fran
1920-talets borjan endast baseras pa 8 kéarnor. Detta beror helt enkelt pa att de olika karnorna
ar olika langa, har olika maktiga varv och darigenom representerar olika tidsavsnitt.
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Figur 27 Historisk utveckling av laminerade bottnar i Bjornofjarden. Karnor tagna fran
vattendjup > 8,0 m.

Utvecklingen av laminerade (hypoxiska) bottnar i Bjornofjarden karaktériseras av en mer
eller mindre successivt 6kande andel av laminerade bottnar fran 1920-talets borjan (25 %)
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fram till mitten av 1960-talet (ca 60 %). | slutet av 1960-talet sker en mycket dramatisk
forandring under nagra fa ar och i borjan av 1970-talet &r 100 % av bottnarna djupare dn 8 m
laminerade. Detta sammanfaller helt i tid med fordjupningen av inloppet till Bjornofjarden
1968-69. Utvecklingen i Bjornofjarden avviker fran den storskaliga utvecklingen i hela
Stockholms skargard (Fig. 28) vad galler den extremt snabba utbredningen av hypoxiska
bottnar fran slutet av 1960-talet. | skargarden kunde man konstatera att utbredningen av de
laminerade bottnarna snarare var langsammare under denna period &n under bade tiden
dessforinnan och darefter.

Hela Stockholms skiirgard
(n=14-112)
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Figur 28 Utveckling av laminerade bottnar i Stockholms skérgard (Jonsson et al., 2003)

Beror da de snabbt expanderande hypoxiska bottnarna i Bjornofjarden pa rena tillfalligheter
eller finns det ett samband mellan fordjupningen och den snabbt uppkomna syrebristen i
Bjorndfjardens djupare bottnar? Det ar allmant kant fran mangder av studier av havsvikar som
avsnors fran havet att de genomgar en rad karaktaristiska forandringar bade vad galler
kemiska/fysiska och biologiska forhallanden. Bjornofjardssystemet ar ett exempel pa en
havsvik/fjard som pga. landhdjningen (ca 4 mm/ar) i det narmaste var att betrakta som en sjo
innan férdjupningen genomférdes 1968-69. Redan under borjan av 1900-talet noteras en
okning av de hypoxiska bottnarna, sannolikt som en féljd av naringsamnesbelastning fran den
alltmer tilltagande bebyggelsen i fjardens lokala avrinningsomrade.

Vid tiden for muddringen var vattendjupet endast ca 0,5 m i inloppet och tack vare den
grunda troskeln var fjardens vatten sakert rejalt utsotat. Nar sedan fordjupningen av inloppet
skedde forflyttades fjarden rent vattenutbytesmassigt ca 350 ar tillbaka i tiden till mitten pa
1600-talet da vattendjupet vid troskeln var ca 1,9 m Detta innebar att normala
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vattenstandsforandringar i utanforliggande kustomraden kunde 6ka vattenutbytet i fjarden
patagligt. Men detta var inte enbart av godo. Betydande mangder brackvatten kunde ater
stromma in i fjarden med Okad skiktning av det tidigare mer utsdtade vattnet som trolig foljd.
Salt vatten som strommar in i en utsotad fjard soker sig pga. sin hdgre densitet till
djupomradena och kan dér leda till ett férsamrat utbyte mellan djupvatten och ytvatten.
Likartade effekter har noterats i fjarden Vemlingen pa norra Vindé som fordjupades i tva
omgangar i samband med att den s k Oscarskanalen gravdes/sprangdes, forst i borjan av
1900-talet och sedan pa 1970-talet (Jonsson, 2006).

En tankbar konsekvens av fordjupningen av inloppet till Bjérnofjéarden ar att det ledde till en
mer uttalad skiktning i fjarden, vilket i sin tur kan ha medfdrt en utarmning av syrgasforradet i
det mer isolerade djupvattnet. Detta kan vara en tankbar orsak till den snabba expansionen av
de hypoxiska bottnarna.

Fordjupningen av inloppet skedde i samband med utbyggnaden av det stora fritidshusomradet
Angsvik (328 fastigheter 2012) och andra fritidshusomraden inom avrinningsomrédet.
Etableringen av fastigheterna medfdrde en patagligt okad belastning pa Bjornafjardsomradet
under nagra ar, vilket sammanfoll i tid med muddringsarbetena. Utifran vart underlag &r det
inte idag mojligt att avgora vilken faktor som varit mest avgorande for de forsémrade
forhallandena i fjardomradet. Det troliga &r att bada faktorerna samverkat till den negativa
utvecklingen.

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

- Gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar gar vid 3 +1 m

- Gransen mellan bioturberade och laminerade bottnar gér vid ca 8 m, nagot grundare i Torpe-
Infjarden

- A-bottenarean utgor ca 80 % av egentliga Bjornofjardens, drygt 70 % av Sabyvikens och
knappt 70 % av Torpe-Infjardens bottnar

- Laminerade (hypoxiska) bottnar tacker ca 60 % av egentliga Bjérnofjardens, ca 40 % av
Sabyvikens och ca 15 % av Torpe-Infjardens bottnar

- En tydlig muddertippningsplats har konstaterats SV om Toholmen

- Mycket tydliga kanter av muddringsrannor kan iakttas i inloppskanalen till fjarden

- Ett mindre, men tydligt, vrak hittades i Bjornofjardens sydvastra del

- Profilerna pa torrsubstanshalt och glodgningsforlust visar att 15 av de totalt 16
sedimentkarnorna tagits pa goda ackumulationsbottnar

- Ingen av de tre sedimentkarnorna har néjaktigt kunnat dateras med hjalp av radiocesium fran
Tjernobylolyckan

- Sedimentkarnorna har kunnat dateras med varvrékningsteknik efter att en karaktéristisk
sedimenthorisont kunnat knytas fordjupningen av inloppskanalen 1968-69

- | samband med fordjupningen av inloppet och etableringen av fritidsomradet Angsvik
forsamrades syresituationen snabbt i fjardens djupvatten (> 8 m) och de laminerade
(hypoxiska) bottnarna expanderade fran 60 % till 100 % pa bara nagra fa ar

- Orsaken till det snabba utslagningsforloppet av fjardsystemets djupare bottnar ar sannolikt
kopplad till en kombination av dkad naringsamnesbelastning och en patagligt 6kad
instromning av brackvatten och darmed mer uttalad skiktning av fjardens vatten

- Den genomfoérda bottenkarteringen av Bjornofjarden indikerar klart att motsvarande
undersokningar bor genomforas atminstone i referensfjardarna i Fjallsvikssystemet for att
utréna vilken betydelse fordjupningen av inloppet haft for syreforhallanden dven i denna
fjard.
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BILAGA 1 Protokoll fran sedimentprovtagning i
Bjornofjardsystemet 2012-05-02

Positionsangivelser i WGS-84

Stn Torp 1
Lat 59 13.575
Long 18 32.813

Vattendjup 8,2
Kérnans langd: 59 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad, dvja, grovdetritus (Vaucheria)

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Torp 2
Lat 59 13.524
Long 18 32.754

Vattendjup 6,2 m
Kérnans langd: 51 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Vaucheria

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Torp 3
Lat 59 13.533
Long 18 32.749

Vattendjup 7,1 m
Kérnans langd: 52 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Vaucheria

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 ¢cm

Stn Bjorn 1
Lat 59 14.120
Long 18 31.700

Vattendjup 24 m
Kérnans langd: 68 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad, vass och Vaucheria
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Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjorn 2
Lat 59 14.184
Long 18 31.607

Vattendjup 20,1 m
Kérnans langd: 61 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjorn 3
Lat 59 14.335
Long 18 31.772

Vattendjup 14,5m
Ké&rnans langd: 55 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad Beggiatoa

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjorn 4
Lat 59 14.415
Long 18 31.405

Vattendjup 10,2 m
Ké&rnans langd: 58 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad Beggiatoa

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjorn 5
Lat 59 14.444
Long 18 31.375

Vattendjup 7,2 m
Kérnans ldngd: 16 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Oxiderad, kort (20 cm)

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm
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Stn Bjorn 6
Lat 59 14.420
Long 18 31.422

Vattendjup 9,2 m
Kérnans langd: 54 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Oxiderad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjorn 7
Lat 59 13.912
Long 18 31.875

Vattendjup 15,2 m
Kérnans langd: 53 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjorn 8
Lat 59 13.885
Long 18 32.136

Vattendjup 9,7 m
Karnans langd: 45 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Oxiderad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Bjérn 9
Lat 59 13.893
Long 18 32.120

Vattendjup 10,9 m
Kérnans langd: 57 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Pa gransen redox?

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Saby 1
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Lat 59 14.973

Long 18 31.366

Vattendjup 11,6 m

Kérnans langd: 62 cm

Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Saby 2
Lat 59 15.128
Long 18 31.199

Vattendjup 8 m
Kérnans langd: 49 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Oxiderad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Saby 3
Lat 59 15.458
Long 18 30.810

Vattendjup 10 m
Karnans ldngd: 61 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm

Stn Séby 4
Lat 59 15.470
Long 18 30.742

Vattendjup 9m
Kérnans langd: 65 cm
Sedimentkarna tagen med Gemini-hamtare

Falt-karaktaristik
Reducerad

Prov uttaget fran 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 15-17, 20-22, 30-32, 40-42, 50-52 cm
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BILAGA 2 Bilder pa sedimentké&rnor
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