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SAMMANFATTNING

JP Sedimentkonsult HB har av Sollentuna kommun fétt i uppdrag att genomfora en
undersokning av Norrvikens sedimentdynamik. Syftet med projektet har varit att ndrmare
kartldgga sedimenten i Norrviken med side scan sonar och ekolod infor en eventuell framtida
aluminiumbehandling av sedimenten. Utifran karteringsunderlaget har sedimentprover
(kdrnor och ytsediment) tagits pa 10 stationer for att verifiera bottendynamiken i sjon.

Den nordligaste delen ovanfor Bollstanés har djup understigande 3 m och omfattas enligt
direktiv av bestéllaren inte av foreliggande undersdkning.

Sonarkarteringen genomfordes langs ett antal transekter i Norrviken med ett genomsnittligt
transektavstdnd pa ca 80 m vilket innebar att transekterna dverlappade varandra med 1
genomsnitt 20 m. Generellt kan séjas att Norrvikens bottnar uppvisar ménga ekon och
strukturer som ibland kan vara svéra att tolka. Det ingar inte i foreliggande underskning att
identifiera och beddma om hinder finns for dosering av aluminiumsulfat i sedimenten. Vidare
ar rester av nedfallna trad vanliga langs de flesta av Norrvikens strander, vilket innebér att det
kan vara riskabelt att slépa en doseringsrigg alltfor néra land.

En stor méngd iakttagelser har gjorts betrdffande bottenformationer etc. utifrdn side scan
sonar-underlaget. Alla dessa speciella foreteelser kan med fordel studeras genom systematisk
genomgang av de enskilda sonar-filerna. I rapporten ndmns endast ndgra mycket patagliga
iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten.

Likartade strukturer upptriader i 4 av de insamlade kidrnorna pa vattendjup dverstigande 9 m.
Allt talar for att dessa skikt dr avsatta samtidigt, vilket leder till att med hjélp av dessa
karaktdristiska lednivaer i sedimenten kan de olika sedimentkdrnorna tidsméssigt konnekteras.

I den sedimentkdrna som hittills analyserats med avseende pa metaller noteras en pataglig
haltokning av frimst koppar och kvicksilver pa 25-35 cm djup. Denna 6kning antas hérrora
fran en kopparsulfat-behandling av Norrvikens sediment 1947. Sedimenttillvéxten i ytskiktet
har uppskattats till 4-7 mm/ar. Genomsnittligt i de versta 30 cm é&r sdlunda sediment-
ackumulationen 4-6 mm/ér, vilket pd 30 cm skulle motsvara 60-75 &r. Nivan 30 cm skulle
enligt denna berdkning motsvara 1942-1957, vilket &r i hygglig 6verensstimmelse med
antagandet att koppartoppen motsvarar slutet pad 1940-talet.

I den norra delen av Norrviken noterades E/T-bottnar pa 2,0 och 2,9 meters djup (N2 resp.
N3) medan tydlig ackumulation konstaterades p4 4,0 m vid station N1. Aven i den sddra
delen av sjon tyder mjuka forhéllanden i1 ytsedimenten utifrdn sonarkarteringen pa att gransen
mellan E/T- och A-bottnar gér vid 3 + 1 m. Bottendynamiska kartor har sammanstéllts for den
norra och den sddra delen av Norrviken.

Norrvikens form medfor dock att gransen for ackumulation varierar patagligt mellan sjons
olika delar. Den bor rimligen ligga grundast i de mittersta delarna av sévél den norra som den
sOdra delen av sjon, eftersom vaghdjderna hir 4r mindre 4n i sydédnden, mitten och norddnden.
Foljaktligen torde griansen for ackumulation ligga djupare i de nordligaste, sydligaste och
centrala delarna av sjon som en f6ljd av den storre fetchen hér. Vi har dock valt att i alla de
undersokta delarna av sjon sitta en operativ grans mellan ackumulation och erosion/transport
till 4 m. Noggrannheten i denna beddmning torde vara tillfredsstdllande for en eventuell
framtida aluminiumbehandling av sedimenten.
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1 UPPDRAG OCH SYFTE

JP Sedimentkonsult HB har av Towe Holmborn, Sollentuna kommun, fatt i uppdrag att
genomfora en undersokning av Norrvikens sedimentdynamik. JP tackar for fortroendet och
har glddjen att harmed redovisa slutrapporten for projektet.

Syftet med projektet ér

- att initialt ndrmare kartldgga sedimenten i Norrviken med side scan sonar och ekolod

- att utifrn det karteringsunderlaget samla in sedimentprover (kdrnor och ytsediment) for att
verifiera bottendynamiken i sjon.

- att beskriva sedimentdynamiken i Norrviken infor en eventuell framtida
aluminiumbehandling av sedimenten.

- att utvérdera och sammanstélla resultaten i en slutrapport.

I denna undersokning har vi anvint ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hikanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktériseras enligt f6ljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) dr bottnar dir finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6
um) deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dér perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) dr bottnar dir deposition av finmaterial ej sker.

Erosionsbottnar utgors av sten, grus och sand, ofta dverlagrande en glacial eller postglacial
lera, och har laga vattenhalter och organiska halter. Eftersom det hela tiden sker en
borttransport av material fran erosionsbottnar dr halterna av niringsdmnen och féroreningar
normalt laga.

Transportbottnar kénnetecknas av mycket varierande halter av ndringsimnen och
fororeningar, vilket beror pd att dessa bottnar periodvis fungerar som ackumulationsbottnar.
Vid ett stormtillfdlle kan dock det tidigare ackumulerade materialet resuspenderas och
forflyttas nedat mot de oftast djupare belédgna ackumulationsbottnarna.

Ackumulationsbottnarna bestdr av finmaterial som gyttjelera och lergyttja och har hoga
vattenhalter. Ibland kan t.o.m. grinsen mellan sediment och vatten vara svér att avgora p.g.a.
den hoga vattenhalten i ytsedimentet. Vanligen finner man de hogsta halterna av de flesta
fororeningar i ackumulationsbottnarna. Dessa bottnar innehdller 4ven naturligt hog halt
organiskt material.

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Djupforhallanden

Djupmitning av Norrviken genomfordes av Myrica AB 2008. Den nordligaste delen ovanfor
Bollstanés har djup understigande 3 m (Fig. 1) och omfattas enligt direktiv av bestéllaren inte
av foreliggande undersokning.

Fran Bollstanés och ned till udden strax séder om Torntorp pa Norrvikens dstra sida dkar

djupet successivt ned till drygt 9 m. I den sddra delen (Fig. 2) 6kar djupet ytterligare och det
storsta uppmaitta djupet 12,2 m noteras i den sydligaste delen av sjon.



NORRVIKEN ssdra delen




3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Utrustning
3.1.1 R/V Perca

Data for provtagningsbaten R/V Perca (Fig.3)

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Provtagningsutrustning:
Eldriven provtagningsvinsch som klarar Gemini-hédmtare, tillgang till manga typer av
provtagnings-utrustning, kylskap/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk.
Navigatorisk utrustning: Radar av mirket Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-
radio. Kan ombaseras sjoledes eller pa trailer.

3.1.2 Positionering
Positionsbestimning av sedimentprovtagningspunkter skedde med hjélp av GPS (Global

Positioning System). Den utrustning som anvédndes var av mirket Garmin 182C som medger
en positionsnoggrannhet <3 meter.

Figur 3 Undersokningsbdten R/V Perca.
3.1.3 Djupmiitning

Djupmitning skedde med ett navigationsekolod av modell Garmin. Lodet anvéndes
kontinuerligt under provtagningen for att dels registrera bottendjupet, dels ge en uppfattning
om bottendynamiken.

For att kunna upprita djupkartor 6ver Norrviken anvédndes programvaran DrDepth som i
kombination med provtagningsbatens ordinarie ekolod kontinuerligt registrerar djupet. Efter
inhdmtning av tillracklig midngd djupdata kan programmet framstélla integrerade djupkartor



antingen med isolinjer eller i 3D-format. Vattenstandet vid provtagningstillfdllet bedomdes
vara ungefdr medelvatten.

3.14 Side scan sonar

En sidtittande sonar anvédnder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet
sonar dr en forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk"
som bogseras efter baten sitter tva uppsittningar sdndare/mottagare, som liser av
babords respektive styrbords sida (vinkelrétt mot instrumentets fardriktning).
Ljudvagor utsdndes fran sdndaren i fisken och reflekteras mot bottnen. I fisken
omvandlas dessa till elektriska impulser, som gér till datorn ombord pa baten, varvid
en horisontell skalriktig bild av bottnen erhélles. Starka reflektioner (harda bottnar och
hérda foremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka
bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" dver bottnen.

I denna studie anvéndes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 4). Svepvidden gér att variera mellan 30-
200 meter at varje héll beroende pa bottentopografi och omradets djupforhdllanden.
Man kan dven vilja att bara scanna antingen &t styrbord eller babord. I detta arbete
anvindes svepvidderna Sb/Bb 50/50 m.

Figur 4 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).
3.1.5 Sedimentprovtagare
3.1.5.1 Geminihamtare

Sedimentprovtagning skedde med Geminihdmtare (Fig. 5). Himtaren som dven bendmns
Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri Niemisto
(Winterhalter 1998). Himtaren bestér av ett metallskelett i vilken man féaster tva plastror som
medger fri vattenpassage pa nedvdgen. Tva utfdllda armar fungerar som lasmekanismer och
slar igen dé provtagaren tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den &r
latt att anvinda, framforallt pd mjukbottnar, men kan dven anvindas pa nagot hardare
sediment dé det gér att hinga pd extra vikter. Provtagningsroren dr genomskinliga, vilket



medger en forsta kontroll av sedimentkédrnornas utseende pa plats i félt. Roren dr 80 cm langa
och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora méngder prov, 50 ml per
cm frén varje kérna, kan tas ut for analys. Den stora fordelen med Geminihdmtaren ar att den
tar tva sedimentkdrnor samtidigt. Ddrmed erhalles en dubbelt s& stor méngd material fran
varje nivé, ndgot som &r viktigt nir materialkrdvande analyser skall utforas for att erhalla
tidstrender.

Kérnorna forvarades sa svalt som mojligt ombord och transporterades efter provtagningen till
kylrum och forvarades 1 + 4° C i avvaktan pad dokumentation och provuttag.

Figur 5 Vinstra bilden: Gemini-hdmtaren surrad for transport. Hogra bilden:
Geminihdmtaren laddad och redo for hugg.

3.1.5.2 Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar samt pd grunt vatten anviandes den
vélbeprovade och for ytsedimentprovtagning ofta nyttjade Ponarhdmtaren (Hakanson and
Jansson 1983). Den har en enkel och funktionellt tillforlitlig konstruktion (Fig. 6). Lostagbara
vikter gor att den kan anvindas pa sdvil mjuka som harda bottnar. Himtaren medger fri
vattenpassage under nedfirning. Nér den nétt botten och draget i vajern upphor frislapps
lasmekanismen varvid himtaren stanger nér uppfirning paborjas. Denna provtagare anvédndes
pa de nagot hardare bottnarna i anslutning till strdnderna for att faststilla djupgransen mellan
E/T- och A-bottnar.

Figur 6 Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg.
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3.2 Faltarbeten

Sedimentprovtagning genomférdes med R/V Perca pa 10 stationer den 3 maj 2017.
Provtagningsstationernas ldgen framgar av Figur 7. Sedimentkdrnor insamlades pé totalt 8
stationer med Geminihdmtare. P& de tva grundaste av stationerna (N2 och N3) kunde prov
endast tas med ponarhdmtare.

Figur 7 Provtagningsstationer for sediment i Norrviken 2017. Positionerna for
stationerna framgér av Bilaga 1.

Sedimentkérnorna forseglades i félt (Fig. 8) och forvarades i kylskap (4-6 °C) i avvaktan pa
dokumentation och provuttag.

Figur 8 Preparering av sedimentkérna for transport.
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33 Laboratoriearbete
3.3.1 Dokumentation av sedimentkirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkirnorna avsedda for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkérnan ut ur roret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt badde pd ytsedimentet och pé sidorna hindrade hérigenom
utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av kérnan klovs den pd mitten och de bada
kdrnhalvorna placerades i tvd rdnnor De tvé halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn analyserades kdrnorna
noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, firg och struktur.

Uttag av prover for metallanalys genomfordes i kdrnorna fran stationerna N6, N8 och N10.
Utvérdering och redovisning av dessa resultat ingick inte i uppdraget, men resultat av metall-
analys av kdrnan frdn N8 utnyttjades for oversiktlig datering av kdrnorna (Jfr avsnitt 4.3).

4 RESULTAT OCH DISKUSSION

4.1 Djupmiitning

Ett navigationsekolod av modell Garmin Fishfinder 400C anvindes 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.

1 och 2).

I samband med sonarkarteringen mittes dven vattendjupet och resultaten lagrades 1

programvaran DrDepth. Resultaten av vér djupkartering (Fig. 9 och 10) dverensstimmer i allt
vésentligt med den karta som togs fram av Myrica 2008.

Figur 9 Djupforhéllanden i den norra delen av Norrviken (DrDepth).
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Figur 10 Djupforhéllanden i1 den sddra delen av Norrviken (DrDepth).
3.2 Sonarkartering
Sonarkarteringen genomfordes langs ett antal transekter i Norrviken med ett genomsnittligt

transektavstand pa ca 80 m vilket innebar att transekterna dverlappade varandra med 1
genomsnitt 20 m (Fig. 11).

Figur 11 Sonardversikt over studieomrddet. Bilden har av framstéllningstekniska skal
lutats sd att norr &r rakt till hoger 1 bilden.
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4.2.1 Iakttagelser utifrin sonarunderlaget

Generellt kan sdjas att Norrvikens bottnar uppvisar méanga ekon och strukturer som ibland kan
vara svéra att tolka. Det ingdr inte i1 foreliggande undersokning att identifiera och beddma om
hinder finns for dosering av aluminiumsulfat i sedimenten. Vidare &r rester av nedfallna trad
vanliga langs de flesta av Norrvikens striander, vilket innebér att det kan vara riskabelt att
slapa en doseringsrigg alltfor ndra land. Var rekommendation dr att inte g& ndrmare &n 25-30
meter.

En stor méngd iakttagelser kan goras betrdffande 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 f6ljande ndmns endast ndgra mycket patagliga
iakttagelser som gjorts utifran sonarplotten.

Vissa ekon dr ganska enkla att identifiera och i det foljande redovisas ndgra av dessa. Nedan
redovisade exempel dr uppstéllda pa samma sétt och figurtexten for figur 12 géller for dven
ovriga figurer i detta avsnitt. Djupen dér de olika iakttagelserna har gjorts kan inte utldsas ur
sonar-bilderna. For att uppskatta djupet &r man hénvisad till att jamfora positionen med
djupkartan frén Fig. 1 och 2 eller Fig. 9 och 10.

Positionerna (i WGS-84) for de olika objekten har lagts in 1 figurtexterna.

Vrak

Figur 12 Side scan sonarplott frdn Norrvikens syddstra strand (Lat 59°27,292° Long
17°56,341°) som tydligt visar tvé sjunkna batar av 3-5 meters storlek.

Den vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Bilden &r ytriktig och fartyget har gétt
nedifran i bild och uppét. Spéret i mitten ligger rakt under sonarfisken Ju bredare den blinda
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sektorn &r desto storre vattendjup. Det breda morka omradet representerar en blind sektor rakt
under fisken. Skalan i meter aterfinns i plottets dvre del och visar avstdndet fran fartyget i
sidled, i detta fall styrbord och babord 50 m. Rutan i sonarplottet till vénster &r en
uppforstoring (2 ggr) av plottet. Den undre hogra delen av bilden visar sonarplotten inlagda i
kartan. UppfOrstoringssnittet representeras av det rddgrona strecket i den hogra transekten och
ca 1/3 upp frén nedre delen av bilden. Detta streck visar babord i den roda halvan och
styrbord i den grona. Denna typ av streck finns i alla sonarfigurerna nedan, men kan vara svar
att hitta. Prova med att forstora texten till 500 % sa brukar det ga att hitta var linjen gar.

Figur 13 Troligt vrak av sjunken segelbat med upprittstiende mast som ger skugga at
hoger (Lat 59°28,508° Long 17°55,664”). Batens ldngd ca 5 m.

Block och stenar

Figur 14 Stenblock (Lat 59°27,241° Long17°56,295”) mitt i den sddra delen av
Norrviken.
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Figur 15 Stenblock ldngs den syddstra stranden av Norrviken (Lat 59°27,513” Long
17°56,188’).
Figur 16 Stort stenblock (Lat 59°27,244° Long17°56,202°) néra den sydvéstra

stranden av Norrviken.
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Kablar och ror

I ndrheten av jéstfabriken noterades en mycket tydlig rorledning som tycks vara utmérkt med

ndgon form av bojsystem (Fig. 17). Detta indikeras av de minga ekona av skuggor som gar
till vénster 1 bilden.

Figur 17 Rorledning utanfor Jéstfabriken (Lat 59°28,314° Long 17°55,484”).

Figur 18 Rorledning alternativt kabel (Lat 59°28,125” Long 17°55,549°) samt
fyrkantig konstruktion (Lat 59°28,138° Long 17°55,547’) pa bottnen vid den
sydvistra stranden sdder om jéstfabriken.
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Figur 19 Svag markering av kabel eller ror (Lat 59°28,940° Long 17°56,406°) i den
norra delen av undersékningsomrédet.

Figur 20 Oidentifierade parallella bottenspar (Lat 59°28,848” Long 17°56,030’) i den
norra delen av undersdkningsomrédet.
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Figur 21 Ror och/eller kablar vid den sydostra stranden av sjon (Lat 59°27,332° Long
17°56,320°).
Figur 22 Ror alternativt kabel (Lat 59°28,519° Long17°55,576’) samt hérd

upphdjning (Lat 59°28,542° Long17°55,609°).
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Grunda och harda partier

Grunda och hérda partier noterades pa manga stéllen, men framforallt i det centrala omradet
dér sjon viker av at nordost resp. sydost.

Figur 23 Grunt och hart parti utanfor jastfabriken (Lat 59°28,438* Long17°55,631°)
pé sjons vistra sida.

Figur 24 Grunt och hart parti utanfor jéstfabriken pa sjons Ostra sida (Lat 59°28,435°
Long 17°55,773’).
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Figur 25 Mycket grunt parti utanfor jastfabriken (Lat 59°28,401° Long17°55,636°).

Bryggor

Figur 26 Brygga (Lat 59°28,950° Long17°55,936°) i den nordvistra delen av sjon.
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Figur 27 Brygga (Lat 59°29,130° Long17°56,653”) 1 den norra delen av sjon.

4.3 Sedimentkirnor

Samtliga kérnor snittades i laboratorium, dokumenterades i detalj samt fotograferades. Varje
kérnas historik beskrevs utifran synliga strukturer i kdrnorna. I Figur 28 redovisas fyra kirnor
fran den sodra och djupaste delen av Norrviken. Likartade strukturer upptrider i alla dessa
kérnor. Ett patagligt morkare avsnitt med en méktighet av ca 4 cm upptrader pa mellan 18-22
och 23-27 centimeters djup fran sedimentytan. Mer eller mindre tydliga lamineringar
upptréader i dessa skikt och miktigheten pd varven &r 3-5 mm. Allt talar for att dessa skikt &r
avsatta samtidigt, vilket leder till att med hjélp av dessa karaktaristiska lednivéer i sedimenten
kan de olika sedimentkédrnorna tidsméssigt konnekteras.
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Figur 28 Sedimentkdrnorna N6, N7, N8 och N10 fran sjons sddra och djupare delar.

Sedimentkérnorna frdn N6, N8 och N10 snittades och prover uttogs for metallanalys (Fig. 29).

Figur 29 Snittning och provuttag fran kdrnan frén station N6.

I den sedimentkirna som hittills analyserats med avseende pa metaller (N8) noteras en
pataglig haltokning av framst koppar och kvicksilver (Fig. 30). De pétagligt forhojda
kopparhalter som uppmaittes pa 25-35 cm djup i N8 antas hérrdra frén en kopparsulfat-
behandling av Norrvikens sediment 1947. Torrsubstanshalten i kdrnan fran N8 minskar fran
18 % pé ca 30 cm djup till 11 % i1 ytsedimentet. Miktigheten Kompaktionen (~ samman-
pressningen) av sedimentet dr sadlunda ca 60 % ligre vid ytan dn pd 30 cm djup, vilket skulle
innebdra att sedimenttillvixten 1 ytskiktet kan uppskattas till 4-7 mm. Genomsnittligt i de
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oversta 30 cm dr sédlunda sedimentackumulationen 4-6 mm/ar, vilket pa 30 cm skulle
motsvara 60-75 ar. Nivan 30 cm skulle enligt denna berdkning motsvara 1942-1957, vilket ér
1 hygglig 6verensstimmelse med antagandet att koppartoppen i N8 motsvarar slutet pa 1940-
talet.

Norrviken 8 - TS Norrviken 8 - Koppar Norrviken 8 - Kvicksilver
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Figur 30 Torrsubstanshalt samt koppar- och kvicksilverhalter i kdrnan frén N8.
4.4 Bottendynamiska forhillanden

Omsittningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljéer dr en av nyckelfaktorerna i
ekologiska sammanhang eftersom finmaterialet har stor inverkan pé sévél funktionen som
karaktéren hos ett akvatiskt ekosystem. Da man definierar fordelningen mellan olika
bottentyper (=bottendynamiska forhallanden) utgar man fran det mest léttrorliga finmaterialet
(med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksé dr viktigt i ekologiska
sammanhang eftersom det generellt har stor formaga att binda olika typer av fororeningar
(Hékanson and Jansson, 1983). For att pa ett tillfredsstdllande sétt genomfora
sedimentundersokningar i en fjird fordras kinnedom om vilka bottendynamiska forhéllanden
som réader pé platsen.

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptréder ar
vinden. Den stricka som vinden fritt kan paverka végbildningen kallas for "fetch". Ju ldngre
fetch, desto hogre blir vagorna och desto djupare ligger vigbasen. Vagbasen dr det djup till
vilket vattenvagor pé ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den ér av
avgorande betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptriada. Generellt
kan sdjas att ovanfor vdgbasen upptrdder erosions- och transportbottnar och under den finner
man ackumulationsbottnarna. Undantag finns dir den lokala stromsituationen kan ha stor
betydelse for sedimentdynamiken.

Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptréda i skyddade vikar och sjoar/fjérdar pa endast
ndgon eller nagra fa meters djup. Spannvidden 1 djup dr stor beroende péd vattenomradets
storlek och varierar frdn nigon meter till 75-80 m i &ppna exponerade ligen i Ostersjon
(Jonsson et al., 1990). Detta leder ocksa till att grinsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar
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sjdlvfallet varierar beroende pé var i fjairden man befinner sig. Orsaken till detta &r att den
effektiva fetchen (den strdcka som vinden fritt kan paverka vigbildningen) varierar i rummet.
Ju storre fetch desto djupare végbas som i sin tur leder till att gransen for upptradande av A-
bottnar aterfinns djupare ned. Om man mer i detalj onskar kartera detta bor en tétare
sonarkartering genomforas kompletterad med mer verifierande insamlingar av sedimentkérnor
frén ett storre antal lokaler runt fjirden. Man kan dven teoretiskt (vid skrivbordet) berdkna
savil den effektiva fetchen, som vagbasen och grinsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar.
Metodiken for detta beskrivs i Hakanson and Jansson (1983), Hakanson et al. (1985) och
Hakanson och Rosenberg (1985).

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan
se ut som i Figur 31 ddr de olika sedimenttyperna borjar upptrida pa olika vattendjup. I en
opaverkad sjo eller skédrgardsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen ldngre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg
O/1 har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. D4 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 innehéller metangas och
svavelvite.

Figur 31 Principskiss 6ver en recent lagerfoljd frdn djupomréde till strandzon.

I den norra delen av Norrviken noterades E/T-bottnar pa 2,0 och 2,9 meters djup (N2 resp.
N3) medan tydlig ackumulation konstaterades pa 4,0 m vid station N1. Aven i den sddra
delen av sjon tyder mjuka forhéllanden i1 ytsedimenten utifrdn sonarkarteringen pa att gransen
mellan E/T- och A-bottnar gér vid 3 + 1 m. I figur 32 har en bottendynamisk karta fér den
sOdra delen av Norrviken sammanstillts. I kartan har grinsen mellan A- och E/T-bottnar satts
vid ett vattendjup av 4 m. Aven i den norra delen av sjon har A-bottengriinsen satts vid 4 m
(Fig. 33).

Norrvikens form, som karaktdriseras av en pataglig vinkelskillnad mellan den norra och sddra
delen, medfor dock att griansen for ackumulation varierar patagligt mellan sjons olika delar.
Som ovan beskrivits dr den effektiva fetchen styrande for pa vilket djup A-bottengransen
aterfinns. Griansen for ackumulation bor rimligen ligga grundast i de mittersta delarna av savil
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den norra som den sddra delen av sjon, eftersom vaghdjderna hir 4r mindre 4n i1 sydidnden,
mitten och nordénden. Foljaktligen torde gransen for ackumulation ligga djupare i de
nordligaste, sydligaste och centrala delarna av sjon som en f6ljd av den storre fetchen hér.

Figur 32 Bottendynamisk karta for sodra delen av Norrviken. Kartan dr grundad pa
Myricas djupkarta fran 2008 (Myrica AB 2008). motsvarar
strandlinjen och den réda linjen representerar 2 meters djup. Den kraftiga
svarta linjen utgor grans mellan E/T-bottnar och A-bottnar. Den roda raka
linjen Gverst i figuren representerar avgransning till den norra delen av sjon.

Vi har dock valt att i alla de undersokta delarna av sjon sitta en operativ grans mellan
ackumulation och erosion/transport till 4 m. Om man vill ha en mer detaljerad bild krévs ett
storre antal gradientstudier av bottentyper i olika delar av sjon. Noggrannheten i denna

bedomning torde dock vara tillfredsstidllande for en eventuell framtida aluminiumbehandling
av sedimenten.
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Figur 32 Bottendynamisk karta for norra delen av Norrviken. Kartan ér grundad pé
Mpyricas djupkarta frdn 2008 (Myrica AB 2008). motsvarar
strandlinjen och den réda linjen representerar 2 meters djup. Den kraftiga
svarta linjen utgor grans mellan E/T-bottnar och A-bottnar. Den roda raka
linjen nederst och dverst i figuren representerar avgriansning till den sddra
delen av sjon respektive den nordligaste inte undersokta delen av Norrviken.

Utifrén foreliggande undersdkning kan konstateras att sjons sediment inte uppvisar sérskilt
tydliga tecken pa dvergddning. I Norrviken dominerar de oxiderade och bioturberade
bottnarna. Det &r endast i de djupare delarna av den sddra delen av sjon som laminering har
noterats och dé forst pa ett djup ned i sedimentpelaren av ca 30 cm, vilket antas motsvara
1940-50-talet. Inte heller har kraftigt gasrika sediment noterats 1 sjon.

Som en grund for slutsatserna i denna rapport finns ett betydande digitalt material i form av
side scan sonar-filer och djupdatafiler. Materialet dr rapporterat till uppdragsgivaren
Sollentuna kommun och kan anvéndas direkt i félt vid en eventuell framtida
aluminiumbehandling av Norrviken. Den operatdr som ska utfora behandlingen kommer att
kunna ha nytta av underlaget for att undvika problem i samband med doseringen av
sedimenten.
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APPENDIX 1
Protokoll och fotografier frian sedimentprovtagning i Norrviken

Positionsangivelser i WGS-84 (grader/minuter,decimal).

Station N1

Datum for provtagning: 3 maj 2017

Lat 59 29,129

Long 17 56,843

Vattendjup: 4,0 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta. Overst brunaktig lergyttja successivt allt

fastare och alltmer olivgron. A-botten.



Station N2

Datum for provtagning:

Lat

Long
Vattendjup:
Faltkaraktaristik:

Station N3

Datum for provtagning:

Lat

Long
Vattendjup:
Faltkaraktaristik:

29

3 maj 2017

59 29,134

17 56,804

20m

Overst grovdetritus med vassrester, musselskal och levande
mussla. Fingrusinslag E/T-botten.

3 maj 2017

59 29,104

17 56,576

29m

Overst recent material med musslor och musselskal.
Dirunder blagré postglacial lera. E/T-botten.
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Station N4
Datum for provtagning: 3 maj 2017

Lat 59 28,741
Long 17 55,968
Vattendjup: 6,1 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N5

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 28,625
Long 17 55,834
Vattendjup: 8,0 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N6

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 28,107
Long 17 55,769
Vattendjup: 9,1 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.
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Station N7

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,906
Long 17 55,822
Vattendjup: 10,2 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta, allt fastare nedat. A-botten.



34

Station N8

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,658
Long 17 55,924
Vattendjup: 11,1 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta men morkare skikt en bit ned. A-botten.
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Station N9

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,481
Long 17 56,073
Vattendjup: 12,0 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta men morkare skikt en bit ned. A-botten.
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Station N10

Datum for provtagning: 3 maj 2017
Lat 59 27,131
Long 17 56,376
Vattendjup: 12,2 m

Faltkaraktaristik: Oxiderad yta men morkare skikt en bit ned. A-botten.



