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SAMMANFATTNING

Syftet med unders6kningen var att undersoka djupforhallandena vid och utanfor den nya kajen
genom att genomfora en undersékning med hjdlp av side scan sonar, ekolod och bottenvideokamera.
Mitningarna genomfordes den 30 oktober 2017 fran R/V Perca.

Djupkarteringen utférdes med ett ekolod av mirket Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet
kontinuerligt och resultaten framstilldes med dataprogrammet DrDepth. GPS-mottagaren var
placerad rakt ovanfor ekolodsgivaren. Sonarkarteringen genomfordes med en Side scan sonar av typ
DeepVision (340 KHz) med towfish DeepEye 340 SS. I denna undersokning anvéindes svepvidden 30
och 50 m &t styrbord.

Bottenstrukturen utanfor den nya kajen karaktdriseras av en varierad bottentopografi. Omedelbart
utanfor kajen syns ménga strukturer pd sonarplottet som visar att bottentopografin dr ojamn. Sarskilt
patagligt dr det utanfor mittpartiet pd kajen. Hir indikerar sonaren ett grundare parti som genom att
det sticker upp en bit ovanfor bottnen ger en skugga in emot kajen.

Vinkelritt ut frin mitten av kajen pa ett avstand ut fran kajen av 60-70 m syns ett tydligt runt eko
med en l&ngt utdragen skugga. Diametern ar 3-4 m ekots utseende indikerar att det dr frdgan om en
sjunken stilboj. Langden pa ekots skugga visar att det sticker upp en bra bit ovanfor bottnen. Utifran
det uppskattade vattendjupet pa platsen och skuggans lingd indikeras att ekot kan vara farligt for
ytnavigering med fartyg med storre djupgdende én 3 m.

Vid djupkarteringen kordes ett tiotal transekter lings kajen med nigra meters avstdnd. Informationen
fran dessa har sedan av programvaran DrDepth integrerats och djupkartan har tagits fram av
programmet. Ungefédr mitt pd kajen dr minsta djupet endast 2,4 m nirmast kajen.

I en fjard av Saltsjons storlek brukar gransen mellan erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar) a
den ena sidan och ackumulationsbottnar (A-bottnar) & den andra ligga pa mellan 2 och 4 m. Med
tanke pa det ringa vattendjupet vid kajen i kombination med betydande svall fran forbipasserande
fartyg/bétar vid ar det troligt att vagbasen, och dédrmed grénsen for A-bottnars upptriadande, ligger
djupare dn 4 meter. Denna slutsats stods av resultaten fran sonarkarteringen som indikerar att
bottnarna omedelbart utanfér den nya kajen och ut till ett vattendjup pa 4-5 m huvudsakligen kan
karaktériseras som erosionsbottnar.

Bottenforhédllandena har filmats med bottenvideokamera pa ca 2 meters avstdnd utanfor kajen.
Proceduren har varit att bottenvideokameran har sénkts ned till bottnen i h6jd med varje
stolpe/pollare langs den nya kajen. Den har sedan statt pa bottnen ndgon minut tills uppslamningen
har férsvunnit. Ddrefter har stillbild tagits av skdrmen. Bottenforhallandena vid kajen kan generellt
karaktériseras som erosionsbottnar som belamrats med diverse bréte fran verksamheten vid
Beckholmen. Betydande méngder span, flisor, tribitar, brador och stockar blandas med sten,
betongrester och jérn/stdlbitar. Det &r utifrdn existerande underlag omdjligt att avgora vad det
underliggande bottenmaterialet bestdr av. Erfarenheten fran motsvarande bottentyper i andra liknande
miljder ar att det sannolikt dr frdga om gamla eroderade glacial- eller postglacialleror som bildar
sedimentytan utanfor den nya kajen vid Beckholmen.

Om fordjupning av omradet utanfor kajen avses genomforas krdvs sannolikt att
sedimentforhdllandena karteras béttre med hjilp av en kombination av ytsedimentprov och
sedimentkérnor ned till det djup som férdjupningen avser.



1 UPPDRAG OCH SYFTE
1.1 Bestillare

Beckholmens Dockférening (BDF)
Jan Hedegard

1.2 Syfte

Syftet med unders6kningen var att undersoka djupforhallandena vid och utanfor den nya kajen
genom att genomfora en unders6kning med hjdlp av side scan sonar, ekolod och bottenvideokamera.

1.3 Arbetsmoment

Arbetet har omfattat f6ljande moment:
* Djupmétning
= Kartering med side scan sonar
* Dokumentation av sedimentférhallandena med bottenvideokamera
= Bearbetning och utvérdering av resultat
= Slutrapportering

2 UNDERSOKNINGSOMRADET
2.1 Bakgrund

Under 2017 har en ny kaj anlagts pa Beckholmens 0stra sida (Fig. 1). Enligt uppgift ska djupet vid
kajen Gverstiga 3 m. I samband med temporéra fortdjningar av segelskutor vid kajen har det noterats
att djupet inte Gverstiger 3 m pa en del stéllen strax utanfor kajen. Av denna anledning har BDF
uppdragit at JP Sedimentkonsult HB att genomf6ra foreliggande undersékning av
bottenforhallandena utanfor den nya kajen.

Figur 1 Den nya kajen vid Beckholmens Ostra sida. Bild fran 3 augusti 2017.



Figur 2 Vattendjup 0ster om Beckholmen.

I figur 2 visas ett utdrag av sjokort 6141. Vid den Ostligaste delen av Beckholmen gar 3-meterskurvan
drygt 20 m utanfor landkonturen i sjokortet.

3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Utrustning
3.1.1 R/V Perca

Mitningarna genomfordes den 30 oktober 2017 frdn R/V Perca (Fig. 3).

Data for provtagningsbdten R/V Perca

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 18 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar diesel,
100HK. Géngvirme samt Webasto dieselvirmare. Provtagningsutrustning: Eldriven
provtagningsvinsch som klarar Gemini-hdmtare, tillgang till manga typer av provtagningsutrustning,
kylskép/frysbox. Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk utrustning: Radar av méarket
Furuno, ekolod, Garmin GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan ombaseras sjoledes eller pa trailer.

Figur 3 Undersokningsbdten R/V Perca.



3.2 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av mérket No: BU-353 kopplad direkt till dator.
Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.

33 Djupmiitning

Djupkarteringen utférdes med ett ekolod av mirket Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet
kontinuerligt och resultaten framstilldes med dataprogrammet DrDepth. GPS-mottagaren var
placerad rakt ovanfor ekolodsgivaren.

3.4 Kartering med side scan sonar

Utrustningen som anvéndes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 4). Svepvidden gar att variera mellan 30-200 meter &t varje
héll beroende pé bottentopografi och omradets djupforhillanden. Man kan @ven vilja att bara scanna
antingen at styrbord eller babord. I detta arbete anvandes svepvidden 30 och 50 m at styrbord.
Sonarkabeln lades fast pa ett knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapet.
Sonaren sédnktes till djupet 1 m. Med den fart som anvédndes, mellan 2 och 3 knop, innebar detta att
sonarfiskens position var endast ndgon dm akter om GPS-mottagaren.

Figur 4 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 1/ Dator, 2/ ytenhet, 3/ batteri,
4/ GPS-antenn, 5/ sonarfisk, 6/ kabel.

En sidtittande sonar anvédnder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 5) som bogseras efter
baten sitter tvd uppsittningar séndare/mottagare, som ldser av babords respektive styrbords sida
(vinkelrétt mot instrumentets fardriktning). Ljudvdgor utséndes fran séndaren i fisken och reflekteras
mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till datorn ombord pé béten,
varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhélls. Starka reflektioner (harda bottnar och harda
foremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas
morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" dver bottnen.
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Figur 5 Principskiss for side scan sonar-kartering.

4 RESULTAT OCH DISKUSSION

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

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

- Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. dar

perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

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

4.1 Kartering med side scan sonar
4.1.1 Iakttagelser frian sonarplottet
4.1.1.1 Oversiktligt

Sonarkarteringen genomfordes ldngs tre transekter utanfér den nya kajen (Fig. 6). Strandlinjen under
och innanfor kajen &r morkbrun i bildens vinstra del. Omedelbart dér utanfor syns ett antal morka
streck mot den ljusare botten. Detta dr skuggor av pélarna som bar upp kajen. Pélarna i sig ses som
sm4 vita prickar 1 &nden pa skuggstrdken. Detta behandlas ndrmare i kommande avsnitt.
Bottenkonturen utanfor kajen visar en ojimn bottenstruktur som karaktériseras av sma dsar och
daremellan ndgot djupare partier.



Figur 6 Sonarplott dster om den nya kajen pa Beckholmen.
4.1.1.2 Detaljerade iakttagelser
4.1.1.2.1 Bottenstruktur utanfor nya kajen

Bottenstrukturen utanfor den nya kajen karaktiriseras av en varierad bottentopografi (Fig. 7). Pdlarna
som den nya kajen ar uppbyggd pa syns som vita prickar i fler rader snett genom figur 7 frén den Svre
hogra delen till det nedre vénstra hornet. Skuggorna syns tydligt och sérskilt den nordostliga
utbyggnaden framgér klart dir den bryter av 1 ostlig riktning.

I avsnittet omedelbart utanfor kajen och ut mot provtagningsfartygets spir syns ménga strukturer som
visar att bottentopografin dr ojimn. Sarskilt pdtagligt dr det utanfor mittpartiet pa kajen. En tydlig
mork flack syns i mitten av den nedre delen av bilden. Denna indikerar ett grundare parti som tack
vare att det sticker upp en bit ovanfor bottnen ger en skugga inemot kajen.

I nedre vinstra hornet finns en skala som striacker sig fran 0 till 11 m. Det ljusa partiet utanfoér den
morka flacken ligger 5-7 m utanfor kajen. Det dr patagligt grundare &n 2,7 m som dr R/V Sunbeams
storsta djupgdende. I samband med losskastning fran kajen med stéven i sydvistlig riktning och
korning pé styrbords forspring gick det inte att fa ut aktern. Med storsta sannolikhet var det denna
grundklack som “tog emot”.



Figur 7 Detaljplott av omradet utanfér den nya kajen.
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4.1.1.2.2 Sjunken boj?

I mitten av det hogra sonarstréket (Fig. 8) pa ett avstand frin kajen av 60-70 m syns ett tydligt runt
eko med en langt utdragen skugga. Diametern &dr 3-4 m ekots utseende indikerar att det 4r frigan om
en sjunken stalboj. Lingden pé ekots skugga visar att det sticker upp en bra bit ovanfor bottnen.
Utifrén det uppskattade vattendjupet pa platsen (5-6 m) och skuggans ldngd indikeras att ekot kan
vara farligt for ytnavigering med fartyg med storre djupgéende dn 3 m. Positionen &r litt att erhalla
utifran sonarplottet om man vill kolla ekot noggrannare.

Figur 8 Detaljbild av omradet utanfor nya kajen visande ett objekt med ca 5 meters diameter.
Den vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Baten har gatt nedifrén i bild
och uppat och det morka sparet till vénster ligger rakt under sonarfisken. Det morka
omrédet representerar en blind sektor rakt under fisken. Skalan i meter
ut 4t sidan aterfinns 1 plottets dvre del och visar avstindet fran baten i sidled, i detta fall styrbord

max 50 m. Den hdgra delen av bilden visar sonarplotten inlagda i sjokortet. Ett gront
streck snett upp till hoger visar positionen for den vénstra sonarbilden.

4.2 Djupkartering

I figur 9 har utbredningen av den nya kajen skisserats. Positionerna ér sannolikt inte exakta. Vid
karteringen kordes ett tiotal transekter langs kajen med ndgra meters avstand. Informationen fran
dessa har sedan av programvaran DrDepth integrerats och djupkartan har tagits fram av programmet.
Observera dock att vattenstandet vid karteringen var +19 cm och att detta inte korrigerats 1 figuren.
Det verkliga vattendjupet vid medelvatten dr sdlunda ca 2 dm mindre &n som figurens fargskala
anger. Ungefar mitt pa kajen dr minsta djupet endast 2,4 m ndrmast kajen.
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Figur 9 Uppmiitt vattendjup véster om Beckholmen. Vattenstdndet i Saltsjon var +19 cm och
kartbilden ar inte korrigerad for det. Verkligt djup dr sdlunda ca 2 dm mindre &n 1
figurens fargskala.

4.3 Bottendynamik

Omsittningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljéer dr en av nyckelfaktorerna i
ekologiska sammanhang eftersom finmaterialet har stor inverkan pé sévil funktionen som karaktéren
hos ett akvatiskt ekosystem. Da man definierar fordelningen mellan olika bottentyper
(=bottendynamiska forhallanden) utgér man frdn det mest littrorliga finmaterialet (med partikel-
storlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksa &r viktigt i ekologiska sammanhang eftersom det
generellt har stor formaga att binda olika typer av fororeningar (Hadkanson and Jansson, 1983). For att
pa ett tillfredsstdllande sétt genomfora sedimentundersdkningar i en fjird fordras kinnedom om vilka
bottendynamiska forhallanden som rader pa platsen.

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptréider i1 skérgérden ér
vinden. Den stricka som vinden fritt kan paverka végbildningen kallas for "fetch". Ju ldngre fetch,
desto hogre blir vigorna och desto djupare ligger vdgbasen. Vagbasen ér det djup till vilket
vattenvagor pa ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den dr av avgorande
betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptrida. Generellt kan séjas att ovanfor
vagbasen upptriader 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 upptrdda i skyddade vikar och sjoar/fjardar pa endast ndgon eller
ndgra fa meters djup. Spannvidden i djup &r stor beroende pa vattenomradets storlek och varierar fran
nigon meter till 75-80 m i 6ppna exponerade ligen i Ostersjon (Jonsson et al., 1990). Detta leder
ocksa till att grainsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar sjélvfallet varierar beroende pa var i fjarden
man befinner sig. Orsaken till detta &r att den effektiva fetchen (den stricka som vinden fritt kan
paverka vagbildningen) varierar i rummet. Ju storre fetch desto djupare végbas som i sin tur leder till
att gridnsen for upptrddande av A-bottnar dterfinns djupare ned.
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Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan se ut
som i Figur 10, déir de olika sedimenttyperna borjar upptrdada pé olika vattendjup. I en opdverkad sj6
eller skirgirdsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade lergyttjesediment. Om
syrehalten vid bottnen léngre 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 innehaller metangas och svavelvite.

Figur 10 Principskiss 6ver en recent lagerfoljd fran djupomréde till
strandzon.

I en fjard av Saltsjons storlek brukar gransen mellan erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar) a
den ena sidan och ackumulationsbottnar (A-bottnar) a den andra ligga pa mellan 2 och 4 meter
(Jonsson 2012; Jonsson och Karlsson 2012; Jonsson och Karlsson 2013; Jonsson 2014; Rydin et al.
2016; Jonsson 2017). Med tanke pé det ringa vattendjupet i kombination med betydande svall fran
forbipasserande fartyg/batar vid dr det troligt att vadgbasen, och ddrmed grénsen for A-bottnars
upptridande, ligger djupare 4n 4 meter. Denna slutsats stods av resultaten fran sonarkarteringen som
indikerar att bottnarna omedelbart utanfor den nya kajen och ut till ett vattendjup péd 4-5 m
huvudsakligen kan karaktdriseras som erosionsbottnar. Forbipasserande fartygs inverkan pé
sedimentresuspensionen vid Beckholmen har konstaterats vara betydande (Jonsson 2015).

4.4 Sedimentforhéillanden vid nya kajen

Bottenforhéllandena pé ca 2 meters avstand utanfor kajen framgar dels av Tabell 1 dir djupet
(korrigerat i forhdllande till aktuellt vattenstdnd) redovisas och bottenforhallandena kommenteras.
Proceduren har varit sddan att bottenvideokameran har sénkts ned till bottnen 1 hjd med varje
stolpe/pollare langs den nya kajen. Den har sedan statt pa bottnen ndgon minut tills uppslamningen
har forsvunnit. Dérefter har stillbild tagits av skirmen. Om man vill kontrollera bilderna noggrannare
kan man 6ka forstoringen i Word till 200 eller 500 %. Tabellens stolpnummer refererar till bilderna i
figur 11-16 nedan.
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Tabell 1 Data fran djupmétning och videofilmning ldngs den nya kajen vid Beckholmen.

Stolpe Korrigerat djup Tid pa videon Kommentar
(m) (min:sek)
1 3,4 1:06 Ringa slam. Stativet vager pa stock
2 4 3,0 2:44 En del span som virvlar upp. Tva stockar. Sten vid sidan.
3 4 3,0 4:45 Mycket slam. En hel del |6st material. Armeringsjarn?
4 " 2,5 5:46 Ringa slam. Jarnstang.
5 4 2,4 8:14 Ringa slam. Sten och span.
6 4 2,5 9:03 Mattligt med span som virvlar upp. Stock span.
7 " 2,8 10:46 Relativt mycket span som virvlar upp. Span, flisor, trabit, sten.
8 i 2,8 12:39 Ringa slam. Sten, betongkross, bradbit.
9 4 3,0 14:54 Ringa slam. Sten, blad.
10 " 3,6 16:18 Mycket fint slam.
11 4 3,5 18:24 Mattligt med slam. Stege, sten.

Bottenforhédllandena vid kajen kan generellt karaktériseras som erosionsbottnar som belamrats med
diverse brate fran verksamheten vid Beckholmen. Betydande méngder spén, flisor, trébitar, brador
och stockar blandas med sten, betongrester och jérn/stdlbitar. Det &r utifrdn existerande underlag
omdjligt att avgora vad det underliggande bottenmaterialet bestir av. Erfarenheten frin motsvarande
bottentyper i andra liknande miljder dr att det sannolikt &r fraga om gamla eroderade glacial- eller
postglacialleror som bildar sedimentytan utanfoér den nya kajen vid Beckholmen.

Om fordjupning av omradet utanfor kajen avses genomforas kravs sannolikt att

sedimentforhdllandena karteras béttre med hjilp av en kombination av ytsedimentprov och
sedimentkérnor ned till det djup som fordjupningen avser.

Figur 11 Videobilder av bottnen vid stolpe 1 (vénster) och stolpe 2 (hdger). Stolpe (pollare) 1
ligger langst nordostvart pa nya kajen. Stalramen som syns i bilden &r 100x100 cm.

Figur 12 Videobilder av bottnen vid stolpe 3 (vénster) och stolpe 4 (hoger).
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Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Videobilder av bottnen vid stolpe 5 (vénster) och stolpe 6 (hoger).

Videobilder av bottnen vid stolpe 7 (vénster) och stolpe 8 (hoger).

Videobilder av bottnen vid stolpe 9 (vénster) och stolpe 10 (hdger).

Videobild av bottnen vid stolpe 11.
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