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FORORD

Undersokningar av skdrgardens bottnar har sedan 1992 genomforts vid
Institutionen for geovetenskaper vid Uppsala universitet och Institutionen
for geologi och geokemi vid Stockholms universitet. Denna rapport dr en
sammanstdllning av dessa sedimentundersokningar som utforts i totalt 51
fjardar mellan Hoga kusten i norr till Gryts skirgérd i soder.

Syftet med sammanstdllningen var att:

+# redovisa utbredningen av olika bottentyper (erosions- och transport-
bottnar, ackumulationsbottnar, laminerade sediment, gasrika bottnar) i
samtliga omraden,

# bedoma hur stora arealer som vid tiden f6r undersokningarna hade an-
strangda syrgasforhallanden vid bottnarna,

+ beskriva den historiska utvecklingen av syrgasfattiga bottnar,

% kvantifiera den totala sedimentackumulationen och kolfastliggningen i
Ostersjons skdrgardar.

Rapporten har sammanstillts vid Institutionen for geovetenskaper, Upp-
sala universitet, av FD Johan Persson, FK Pia Holmberg och professor Per
Jonsson, projektledare. Naturvardsverket har finansierat och producerat
rapporten. Forfattarna dr ensamma ansvariga for rapportens innehall.

Uppsala i januari 2003
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Ett omfattande material om skirgardens bottnar har samlats in
inom ramen for:

Naturvardsverkets projektomrdde "JEUCON — Samband mellan eutrofiering och
miljogifter/metaller i akvatisk miljo”

Naturvardsverkets projektomrdde "Metaller i stad och land”

5-podngskursen ”Ostersjon frdn kust till hav” vid Uppsala universitet

Anvindarinriktade kursen ”Havets bottnar fran kust till utsjo” som gavs av
Naturvérdsverket

Doktorandkursen ”Sedimentologisk undersokningsmetodik i kustomraden”
vid Uppsala universitet

Undersokningen "Bottenforhdllanden som eutrofieringsindikator i S:t Anna
skirgdrd” med stod fran regionala miljoovervakningsmedel

Undersokningen “Laminerade bottnar i Angermanfjorden — en effekt av orga-
nisk belastning” pa uppdrag av intressenterna fér Angermanfjordens sam-
arbetsgrupp (Assi Domin Dynis, Kramfors kommun, Sollefted kommun och
Lansstyrelsen i Visternorrlands lan).

Foljande personer har pa olika sitt tillgangliggjort data och annan information for
sammanstillningen och till dem vill vi framf6ra ett stort tack:

CaMILLA ANDERSSON, Institutionen for geovetenskaper, Uppsala universitet
RoLr CARMAN, Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet
ANDERS JONssON, Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet
MarTIN LINDSTROM, Institutionen for geovetenskaper, Uppsala universitet

Markus MEiL Institutionen for geovetenskaper, Uppsala universitet.

Dessutom &r vi skyldiga ett stort tack till alla dem (kursdeltagare, forskare och besiitt-
ning) som bistdtt vid karteringar och sedimentprovtagningar ombord pd R/V
Sunbeam.

Sammanstillningen har utforts med ekonomiskt stod fran Naturvardsverket.
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SAMMANFATTNING

NAR STUDIER AV SKARGARDARNAS BOTTNAR inleddes 1992 var hypotesen att situatio-
nen i kustomradena skulle vara avsevirt battre dn i 6ppet hav tack vare de omfat-
tande reningsatgarderna i svenska kommunala reningsverk och industrier under
de senaste decennierna. De genomforda studierna visar dock att omfattande
bottenforandringar har skett i stort sett i alla de undersokta fjirdarna i Oster-
sjons kustomrdden samtidigt som reningsverken byggts ut.

I rapporten redovisas resultat frdn karteringar med sidtittande sonar och
sedimentekolod av 51 skidrgardsfjardar samt sedimentprovtagningar frén mer dn
400 stationer i dessa fjardar. Utbredning av olika bottentyper och bedomningar
av hur stora omréden som vid tiden for undersokningarna hade anstrangda syrgas-
forhallanden vid bottnarna presenteras, och en bedémning ges av hur syrgas-
situationen i de olika omradena utvecklats i ett historiskt perspektiv.

Betydande arealer av Egentliga Ostersjons ackumulationsbottnar i 6ppet hav
har under de senaste decennierna 6vergatt frn att vara bioturberade till att dar i
dag avsitts laminerade sediment, d v s varviga sediment bildas dar bottendjur
saknas eller finns i liten miangd framst p g a déliga syrgasforhallanden.

Tidsdiagram som visar hur andelen laminerade bottnar férandrats med tiden
har visat sig vara en god historisk indikator pd belastningssituationen i skirgérds-
omraden. I Angermanilvens mynningsomrade finns god historik av utsldppen
av syrekravande substans (BOD) vilket medfort att vi har kunnat stélla utveck-
lingen av laminerade bottnar i relation till BOD-utsldppen. Kurvorna for
lamineringsutvecklingen har stora likheter med BOD-belastningen och
samstdmmigheten i tid dr god.

Utvecklingen av laminerade bottnar i hela Stockholms skidrgard karaktarise-
ras av gradvis 6kande andel laminerade bottnar frdn 1910-talet dnda fram till
1990, varefter en utplaning kan skénjas under borjan av 1990-talet. Det mest
anmarkningsvirda dr att de laminerade bottnarna breder ut sig som allra snab-
bast just under den tid d& de kommunala reningsverken byggs ut i Storstockholms-
regionen. Trenden ar helt motsatt mot vad som skulle férvintas.

Lamineringsuvecklingskurvan i ytterskirgarden har ett annat tidsforlopp n i
inner- och mellanskirgdrden. De forsta laminerade sedimenten upptrider forst
under mitten av 1950-talet och dé forst i de inre stora och djupa fjardarna. I de
ytterst beldgna fjardarna dyker inte de forsta varven upp forrin omkring 1970—
1980. I S:t Anna och Gryts skiargirdar borjade expansionen av laminerade sedi-
ment ungefir samtidigt med den i Stockholms ytterskirgdrd. Situationen har
forvirrats med borjan under 1960-talet och har accelererat under 1970- och 1980-
talen.

Den troligaste forklaringen till att situationen forvirras i ytterskdrgirden trots
omfattande lokala reningsdtgirder ér att situationen i 6ppna Ostersjon betyder
mer for vattenkvaliteten i skidrgardarna 4n vad de lokala utsldppen fran land gor.
Okande nirsalthalter i 5ppet hav tycks saledes ha haft en stor inverkan pa botten-
situationen i ytterskdrgdrden och sannolikt dven langt in i mellanskérgdrden.
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Genomgaende for ytterskirgdrdsfjardarna ér att patagliga forbattringar tycks
ha intriffat frin slutet av 1980-talet. En likartad och samtidig forbattring intraf-
fade i nordvistra 6ppna Egentliga Ostersjon, vilket kopplats till vindinducerade
stora saltvatteninbrott frin Kattegat under den mycket blasiga borjan av 1990-
talet. Det dr dock inte troligt att det instrommande Kattegatvattnet ar orsaken till
forbattringarna i skdrgardarna. Mer sannolikt 4r att de blésiga aren i borjan av
1990-talet har lett till vindinducerad vertikal turbulens ned till storre djup i
skiargirdarna med forbittrade syrgasforhdllanden i djupvattnet som f6ljd.

Sedimenttillvixten ér i genomsnitt s& hog som 17 mm/4r inne i skdrgardsfjar-
darnas ytsediment att jimforas med motsvarande i 6ppet hav, 1-4 mm/ér. Pa
motsvarande sitt dr ocksé sedimenttillvixten mitt i gram per kvadratmeter fjird-
yta och ar avsevirt mycket hogre inne i skidrgardarna jamfort med i 6ppet hav.

Kolhalten i sediment fran Bottenhavets kustomraden ér generellt patagligt ligre
4n i fjirdarna i Egentliga Ostersjéns kustomrdden. Vanligen 4r halterna ndgot
hogre i ytsedimenten (2—4 %) én i de djupare skikten (ca 1-2 %). I Stockholms
skargdrd ar kolprofilerna forbluffande likartade i hela det undersokta omradet;
4,5-6,5 % i sedimenten fran 1950-talet och 5-8 % i slutet av 1990-talet.

Lokala eutrofieringsforhéllanden har liten inverkan p4 kolprofilernas absolut-
halter, vilket illustreras mycket klart vid en jamforelse mellan de av kommunala
utslidpp belastade Nislandsfjarden och Himmerfjirden & ena sidan och den av
direktutsldpp ringa belastade Tviren & den andra. Kolhalterna i Tviren &r ge-
nomgaende 1-2 procentenheter hogre dn i de belastade fjardarna.

I S:t Anna skdrgard dar TOC-halterna hogst i ytterskdrgdrden och lagst i de
innersta inneslutna fjardarna. Likartade men inte sa utpraglade tendenser finns i
sdvil Sodermanlands som Stockholms skérgard. Kolhaltfordelningen i sedimen-
ten 4r sdledes motsatt vad vi forvintade oss finna nar undersékningarna initiera-
des i borjan av 1990-talet.

I S:t Anna skdrgérd finns en tydlig gradient dir sedimentackumulationen &r
hogst i de inre och lagst i de yttre fjardarna. I Stockholms skirgard finns inga
tydliga sddana skillnader mellan ytter- och innerskiargard. Hir finner man savil
hog som ldg sedimentackumulation i alla delar av skirgdrden. Anledningen till
detta dr troligen att soka i de naturgivna férutsittningarna i form av de enskilda
fjardomradenas morfologi. Ett svagt negativt samband visar att kolhalten okar
vid ldg sedimentackumulation.

Utifrdn den ringa variationen av radiocesiumaktiviteter i skdrgdrdssedimen-
ten kan man dra slutsatsen att spridningen frdn 6ppet hav in i skdrgardarna ar
mycket effektiv, vilket innebdr att forhallandena i 6ppna havet torde ha en stor
inverkan pa férhallandena inne i skdrgardarna. Detta giller &ven niringsdmnes-
transporter/halter, varfor effekter av lokala utsldppsdtgarder ménga gédnger kan
vara svara att se, eftersom niringsimnen hela tiden ”importeras” fran 6ppna ha-
vet. Den pétagliga expansionen av laminerade sediment i Stockholms skirgard
samtidigt med den stora reningsverksutbyggnaden i Stockholmsregionen &r en
annan indikation pa samma sak, nimligen att situationen i utsjon till mycket
storre del styr effektsituationen i skirgardarna dn vad tidigare rapporterats.
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ENGLISH SUMMARY

IN 1992, WHEN INVESTIGATIONS WERE INITIATED of the seafloor of the Baltic Sea archi-
pelagoes, the main hypothesis was that the conditions in the archipelagoes would
be far better than in the open sea due to extensive purification measures in the mu-
nicipal sewage purification plants and industries during recent decades. Our stud-
ies, however, show that large-scale structural changes occurred in almost all the in-
vestigated coastal areas simultaneously with the increased degree of purification in
sewage plants and industries.

In this report we present results from seafloor mapping by means of side scan
sonar and sediment echosounder of 51 archipelago bays and sediment sampling of
more than 400 sediment cores. The distribution of different bottom types in the
archipelagoes is presented. Estimates are given on the extension of areas with poor
near-bottom oxygen conditions as well as historical records of the development of
oxygen-poor seafloor areas.

In the offshore Baltic proper, considerable areas of accumulation bottoms have
shifted from “normal” bioturbated sediments to laminated (varved) sediments. The
lamination is created when macrobenthic fauna are absent or significantly reduced
due to low near-bottom oxygen concentrations.

Diagrams showing the spatial change of extension of laminated sediments over
time have proven to be good historical indicators of the load situation in archipelago
areas. In the river-mouth area of the river Angermanilven, for instance, good his-
torical data were available on the discharges of oxygen demanding substances (BOD).
The historical record of BOD discharges is in good agreement with the develop-
ment of laminated sediments in the area.

In the Stockholm archipelago as a whole, the historical long-term record of lami-
nated sediments is charaterized by a gradually increasing portion of laminated
sediments from around 1910 up to 1990, thereafter levelling off in the 1990s. The
most remarkable thing is that the fastest expansion was recorded simultaneously
with improved sewage purification in the Stockholm area. The registered time trend
is opposite to what was expected.

In the outer Stockholm archipelago, the lamination curve shows a different time
development compared to the region as a whole. Laminated sediments did not oc-
cur until mid 1950s starting in the large and deep bays. In the outermost archipelago
bays, the first lamination occurred between 1970 and 1980. In the S:t Anna and Gryt
archipelagoes the expansion of laminated sediments started at the same time as in
the outer Stockholm archipelago and the situation worsened during the 1970-80s.

The most probable reason for the worsened situation in the outer archipelagoes,
despite the local/regional extensive purification measures, is that the situation in
the offshore Baltic to a larger extent determines the conditions in the archipelago
than local land-based discharges do. Thus, increasing offshore nutrient concentra-
tions seem to have a major impact on the seafloor conditions not only in the outer
archipelagoes but also most likely even in the central Stockholm archipelago.

A notable trend in the outer archipelagoes is that significant improvements seem
to have occurred in the late 1980s. A similar and simultaneous improvement was
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registered in the NW Baltic proper and has been linked to large wind-induced salt-
water inflow from the Kattegat during the very windy beginning of the 1990s. How-
ever, it is not likely that the in-flowing Kattegat water is the reason for the improve-
ments in the archipelagoes. More probable is that the windy conditions in the early
1990s caused wind-induced vertical water mixing to greater depths than in the
extremely calm 1980s, resulting in increased oxygen concentrations in the near-
bottom water.

As an average, the sediment accumulation rate in surficial archipelago sediments
is as high as 17 mm/year in comparison with only 1-4 mm/year in offshore areas of
the Baltic proper. Correspondingly, the sediment accumulation rate, measured in
gram per square meter per year, is several times higher in the archipelagoes than
offshore.

The sediment carbon content in coastal areas in the Bothnian Sea is in general
considerably lower than in the investigated Baltic proper archipelagoes, showing
somewhat higher concentrations in surficial sediments (2-4%) compared to fur-
ther down-core (1-2%). In the Stockholm archipelago, the carbon concentrations
are amazingly similar in the entire investigation area ranging from 4.5-6.5% in lay-
ers representing the 1950s to 5-8% in the sediments from the 1990s.

Local eutrophication conditions have low impact on the sediment carbon con-
tent. This was clearly demonstrated by a comparison between the bays Néslands-
fjarden and Himmerfjarden, which are heavily influenced by local municipal dis-
charges, and the bay Tviren with no direct discharges. The carbon contents are gen-
erally 1-2 percent units higher in the bay Tviaren compared to the polluted bays.

In the S:t Anna archipelago, the highest TOC contents were found in the outer-
most bays and the lowest in the inner sheltered bays. Similar, although not so pro-
nounced, trends were detected in the Sodermanland and Stockholm archipelagoes.
In general, the carbon distribution patterns are not as expected when investigations
started in the early 1990s.

In S:t Anna, a clear gradient was found showing the highest bulk sediment accu-
mulation ratesin the inner bays and lowest in the outer bays. In the Stockholm archi-
pelago no such clear differences were found between outer and inner parts of the ar-
chipelago. Here we found high as well aslow sediment accumulation rates in all parts
of the archipelago. The reason for this is most likely linked to different morphologi-
cal conditions in each specific bay. However, a weak negative relationship showed
that carbon content increased with decreased bulk sediment accumulation rate.

Based on the low variation of radiocesium activity in archipelago sediments it
may be concluded that the transport from open sea into the archipelagoes is quite
efficient, which in turn suggests that the situation in the offshore areas highly influ-
enced the conditions in the archipelagoes. Accordingly, the same conclusion may
be drawn for nutrient transports/concentrations. Since large amounts of nutrients
are “imported” from the open sea, small or no improvements due to local measures
are to be expected in the archipelagoes. The large-scale expansion of laminated
sediments in the Stockholm archipelago during the period when large measures were
taken to reduce nutrient discharges to the archipelago is an indication of the same
phenomenon. The offshore situation seems to a much greater extent govern the
seafloor conditions in the archipelagoes than what has been reported earlier.
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NAGRA SEDIMENTO-
LOGISKA NYCKELFAKTORER

OstersjoN dr komplex. Férutom att den bestar av mdnga mer eller mindre
vil avgransade havsomraden med olika karaktir, kan man dven inom varje
sddant omrédde urskilja flera funktionella delar. Ett sitt att beskriva hur
Ostersjons system i stort fungerar ér att dela in havet i kusten, biltet och de
Oppna djupomradena.

Minniskans paverkan sker huvudsakligen i kustomradena. Har kan man,
i tid och rum, foérhallandevis vil kartligga den lokala och/eller regionala
omfattningen av denna péverkan.

Det s k biltet dr ett 6vergdngsomréade genom vilket olika substanser som
tillforts havet vid kusten transporteras ut frdn den mer eller mindre skyd-
dade kusten ut till de 6ppna havsomrédena. Baltet karaktiriseras av stora
variationer, bade i tid och rum. Dérfor édr det inte sdrskilt lampligt att stu-
dera trender i detta omrade.

De 6ppna djupomrédena i havet har givetvis ocksd en dynamik, men
situationen hir ute karaktiriseras allmént sett mer 4n de kustndra omrade-
na av ldngsiktiga skeenden. Inom alla Ostersjons delomréden verkar stora
snurror av havsstrommar, som ror sig motsols och ér betingade av jordro-
tationen. De bidrar i ett lingre tidsperspektiv till att utjamna lokala och
regionala skillnader i t ex halt av ndringsdmnen och miljégifter. Bottnarna
i djupomréddena édr darfor tankbara miljohistoriska arkiv for vad som i stor
skala har skett i Ostersjon. En hel del av det vi i dag vet om Ostersjons
moderna historia dr sddant som vi avlockat just dessa djupbottensediment.

Bottentyper

Omsittningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljoer dr en av
nyckelfaktorerna i ekologiska ssammanhang eftersom finmaterialet har stor
inverkan pa savil funktionen som karaktiren hos ett akvatiskt ekosystem.
D4 man definierar fordelningen mellan olika bottentyper (= bottendyna-
miska férhallanden) utgdr man frdn det mest littrorliga finmaterialet (med
partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksa ar viktigt i eko-
logiska sammanhang eftersom det generellt har stor formaga att binda oli-
ka typer av fororeningar. I vara studier har vi anvint foljande klassifierings-
system (Hakanson and Jansson, 1983):
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*  ACKUMULATIONSBOTTNAR dr bottnar ddr finmaterial kontinuerligt deponeras.

+ TRANSPORTBOTTNAR &r bottnar med oregelbunden deposition och borttrans-
port av finmaterial och blandade sedimenttyper.

+ EROSIONSBOTTNAR &r bottnar dir borttransport av material dominerar och dir
ofta grovre material dterfinns i ytsedimentet.

De flesta fororeningar uppvisar samma monster om man jamfor de tre bot-
tentyperna: Laga halter i erosionsbottnar, hoga halter i ackumulationsbott-
nar medan transportbottnar karaktiriseras av varierande halter.

Erosionsbottnar

P4 en erosionsbotten dominerar ero-
sionen, men under korta perioder kan
finkornigt nysedimenterat material av-
sdttas dven pd denna bottentyp. Mate-
rialet blir dock inte kvar hir ndagon
langre period utan resuspenderas (d v s
virvlas upp) snart pa grund av den hoga
turbulensen som karaktiriserar dessa
bottnar (figur 1). Bottnar av denna typ
aterfinns framst i den energirika strand-
zonen ned till 50-70 meters djup, men
de kan ocksd upptrida pa forhallandevis
stora djup, ddr stromhastigheten ovan-
for sediment ytan &r stor till f6ljd av
djupvattenstrommar.

Erosionsbottnarna, som framst utgors
av exponerade glacial- och post-  718ur’. BrosIonsh :

. o Ostersjon. Bilden ér tagen nere pd bottnen
glac1alleror, har laga vatten- och kol- och visar en profil genom de 6versta sedi-
halter. Halterna av ndringsdmnen och  pentlagren.
metaller dr ocksa generellt sett 1dga. Bildens hojd motsvarar ca 25 cm.

Eftersom det ofta dr mycket svért att ~ Foto: Robert Diaz.
dra grinsen mellan erosions- och transportbottnar utifran akustiskt mat-
underlag har vi i kartmaterialet i denna sammanstillning enbart skiljt
mellan erosions-/transportbottnar (ET-bottnar) & ena sidan och ackumu-
lationsbottnar (A-bottnar) 4 andra sidan.

Figur 1. Erosionsbotten i norra Egentliga

Transportbottnar

Transportbottnar aterfinns oftast pa storre djup dn erosionsbottnarna och
utgor en transportlank for material som eroderats eller tillforts med floder
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och som via upprepade resuspensionscykler dr pa vig till de djupare beldg-
na ackumulationsbottnarna. I kustnira grunda omraden sker denna re-
suspension allt ifrdn flera ganger per dag till en gdng per ér. Jonsson (1992)
skiljer mellan korttids- och langtidstransportbottnar (resuspensionsfrek-
vens >1 dr). Den senare bottentypen kan antas utgora en link mellan de
kustnidra och/eller grunda (<ca 75 m) erosions- och transportbottnarna
genom att material pd vig frdn grundomradena mellanlagras hir pa sin vig
ut till de egentliga ackumulations-/depositionsbottnarna for finmaterial.
Oftast finner man en fast konsoliderad lera (glacial eller postglacial) som
Overlagras av ndgon eller ndgra centimeter 16st nybildat sediment. Detta dr
ofta drsvarvigt och bestdr av 3-25 varv (Jonsson, 1992). Lutningsbetingade
transportbottnar kan upptrada pd stora djup under vigbasen om botten-
lutningen 6verstiger ca 5 % (Hékanson, 1977).

Transportbottnar kidnnetecknas av mycket varierande halter av forore-
ningar vilket beror pa att dessa bottnar under kortare till lingre perioder
kan fungera som ackumulationsbottnar.

Ackumulationsbottnar

Ackumulationsbottnarna bestar av hog andel finmaterial och uppvisar hoga
vattenhalter (>75 %). Ibland kan grinsen mellan sediment och vatten vara
svdr att avgora pd grund av den hoga vattenhalten i ytsedimentet. Vanligen
finner man hoga fororeningshalter i ackumulationsbottnarna och den or-
ganiska halten dr hog. Ju mer organiskt material, desto mer syrgas krévs vid
nedbrytningsprocesserna vilket innebédr att omrdden med stor andel
ackumulationsbottnar dr sirskilt kiansliga for extra belastning av syr-
gaskravande organiskt material. Ndringsiamnen, fraimst fosfor, som ansam-
las pa bottnen binds till stor del i sedimentet sd linge ytsedimentet &r syre-
satt. Vid syrgasfattiga forhallanden férandras de kemiska egenskaperna hos
ytsedimentet och niringsdmnen kan frigoras frdn bottnen till vattnet. I och
med att sedimentytan hela tiden pélagras nytt material frdn omgivande
vatten blockeras syrgastillforseln till djupare liggande sedimentskikt. En-
dast ndgra centimeter ner i sedimentpelaren dr bottnarna dérfor ofta syr-
gasfria, vilket ger en karaktiristisk svavelvitehaltig lukt vid omrorning av
sedimentet. S4 linge ytsedimentet &r syresatt fungerar det som ett lock vil-
ket hindrar fosforlickage fran underliggande sedimentlager. I gransskiktet
mellan syrgasrika och syrgasfattiga skikt sker denitrifikation vilket innebar
att oorganiskt kvdve genom mikrobiologisk aktivitet omvandlas till kviv-
gas som kan avga till atmosfiren. Denitrifikationsprocesserna minskar pa
detta sitt kvaveforradet i sedimenten och édr ddrigenom en mycket viktig
sjdlvreningsmekanism for Ostersjon.
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Sedimentfokusering

Det dr inte mojligt att gora en jamforelse av fastliggning i sediment mellan
tvd fjirdomrdden om inte hidnsyn tas till sedimentfokusering, vare sig det
giller den totala sedimentackumulationen eller ror sedimentfastliggning
av enskilda amnen (t ex metaller eller organiska miljogifter). Grundforut-
sdttningen for att jamforelser skall kunna goras ér att ackumulationsbot-
tenarean bestims, vilket kan ske med olika tekniker. I vart fall har vi anvint
oss av en kombination av ”side-scan-sonar’, sedimentekolod och sediment-
provtagning (se kapitlet Material och metoder). Principen f6r normalise-
ring for sedimentfokusering illustreras i figur 2 och gar helt enkelt ut pa att
omrikna sedimentackumulationen i ackumulationsomrédena till att gilla
for hela fjardytan. I det illustrerade exemplet (figur 2) dr sedimentackumu-
lationen per kvadratmeter ackumulationsbotten mycket hogre i den djupa
fjarden jamfort med den grunda. Om hinsyn tas till fokuseringseffekten
och sedimentackumulationen berdknas per kvadratmeter fjardyta ar det
dock mojligt att gora jamforelser av sedimentfastldggningen. I detta exem-
pel dr sedimentackumulationen lika stor i bdda fallen.

Ackumulation Ackumulation
Grunda fjardar Djupa fjardar
Ackumulationsbotten 20% 80%
A q _ Fjardyta |

Sedimentfokuseringsfaktor = Ack botten - 1,25
Ackumulationshastighet 5 000 1250

(g per m? ackumulationsbotten och &r)

Ackumulationshastighet 1000 1000

(g per m?fjardyta och &r)

Ack. = Ackumulation

Figur 2. Principskiss illustrerande normalisering for sedimentfokusering.

SKARGARDENS BOTTNAR * 13



Landhojningen orsakar omlagring av sediment

Ett fenomen som &r kopplat till landhojningen har pé senare ar uppmirk-
sammats i forskningen om Ostersjon. Nir vattenytan sjunker s kryper dven
den sd kallade vagbasen nedat. Vagbasen dr det vattendjup till vilket vagor-
na kan utova paverkan. Man kan litt forestilla sig att stormar som driver
upp Ostersjons vatten till 6ver tio meter hoga vdgor — ndgot som regelbun-
det intréffar med ett eller annat ars mellanrum — fér stor betydelse for kust-
omradenas bottnar.

Végbasen ligger i utsatta ligen i Ostersjén dnda nere pa 75-80 meters
djup. Ovanfor denna niva sker sdledes inte heller ndgon ldngsiktig ackumu-
lation av finkorniga bottensediment. Genom landhéjningen lyfts djupare
liggande bottnar successivt upp till grundare djup dn vigbasen. De péver-
kas da av turbulensen frdn vattnets ytskikt, och f6ljden blir att dessa sedi-
ment eroderas/resuspenderas.

Aven om landhéjningen i Egentliga Ostersjon (havet soder om Aland)
endast dr i genomsnitt 1,5 millimeter per ar, kan detta teoretiskt medfora
att sa mycket som 50—100 miljoner ton gamla glaciala och postglaciala le-
ror eroderas drligen. Detta medfor att det kol, den kvive och fosfor och de
metaller och mineralpartiklar som dessa leror innehéller dter kommer i
omlopp i Ostersjons ekosystem kanske tusentals &r efter att de sjonk till
bottnen i en betydligt lugnare miljo. Nu aterférs de pé nytt och tar del i
livsprocesserna i havet.

Det har visat sig (Jonsson et al., 1990; Jonsson, 1992; Blomgvist och Lars-
son, 1994; Eckhéll et al., 2000) att 50—80 procent av det material som sjun-
ker ner pd 6ppna Egentliga Ostersjons djupbottnar (25-30 miljoner ton
per dr raknat som torrsubstans) hiarror frin gamla, eroderade sediment. Ny

Stormigt hav. Foto: Johan Persson.
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tillforsel till havet med floder, fran direkta utslipp och nedfall fran luften
pd havsytan svarar saledes for en mindre del av det som arligen ldggs fast i
dessa s k ackumulationsbottnar i djupomrddena. For Bottniska viken dr
det troligt att erosionens betydelse dr dnnu storre eftersom landhojningen
ir avsevirt hogre (5-9 mm/ar) dn i Egentliga Ostersjon (0-5 mm/4r).

Vindens betydelse for sedimentationen

Utifrdn studier av laminerade utsjésediment i nordvistra Egentliga Oster-
sjon (Eckhéll et al., 2000) har man kunnat konstatera att ackumulationen
av sediment pa djupbottnarna huvudsakligen styrs av vinden (figur 3). Detta
forklaras av att under stormiga dr sker en stor erosion/resuspension av
grundomradenas sediment som sd smaningom sedimenterar i de mindre
turbulenta djupomréddena (figur 3).

Sedimentackumulationen varierar i dessa utsjobottnar under de senaste
decennierna inom sd vida granser som med en faktor 3-5. Under lugna ér
sker mycket mindre erosion i strandnira omraden (figur 4). Ofta ligger da
sedimentackumulationen i de djupa ackumulatonsbottnarna pa 100-200 g
per kvadratmeter och dr, medan det under stormiga ar pd samma kvadrat-
meter avsitts sd mycket som 500-800 g sediment.

Liknande resultat har visats dven for S:t Anna skirgdrd (Persson och Jons-
son, 2000), med den skillnaden att sedimentationen inomskérs dr manga
gdnger hogre 4n ute till havs. I Stockholms skirgard fann Andersson (2001),

utifrdn detaljerade studier av 17 sedimentkirnor fran 6 olika fjardar, att
torrsubstansdepositionen var bittre korrelerad till frekvensen vindstyrkor

Torrsubstansdeposition Kulingfrekvens
g per m2 och ar >14 m per sekund
600 12%
— Torrsubstansdeposition, 3-drsmedelvarde
Arlig kulingfrekvens

500 - Kulingfrekvens, 3-arsmedelvarde r 10%
400 - r 8%
300 4 r 6%
200 4 r 4%
100 A r 2%

0 0%

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Figur 3. Schematisk illustration av skillnader i sammansittning av sedimenterande
material under bldsiga ar respektive lugna ar (fran Eckhéll et al., 2000).
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o . ° Flodtillférsel N
Blasiga ar Primar-

Erosion/
resuspension

Nya sediment

Gamla sediment Berggrund eller moréan

Flodtillforsel

Lugna ar

Erosion/
resuspension

Nya sediment

Gamla sediment Berggrund eller morén

Figur 4. Schematisk illustration av skillnader i sammansittning av sedimenterande
material under blasiga respektive lugna ar.

=7 m/s 4n till 2 14 m/s, vilket anségs bero pa det frekventa notande som
vagpaverkan vid vindstyrkor = 7 m/s utfor pa grunda bottnar och strinder.
Detta tycks resultera i att stora mingder material eroderas for att sedan
deponeras pd fjardarnas ackumulationsbottnar.

Bioturberade bottnar

I de allra flesta havsomraden finns ett betydande djurliv i gransskiktet mel-
lan sediment och vatten. Dessa djur har en formaga att blanda om botten-
materialet sd att eventuella artidsskillnader i sedimentationen jamnas ut.
Genom bioturbationen (d v s sedimentomblandning av bottenfauna) om-
blandas dven nysedimenterat kraftigt fororenat material med underliggan-
de preindustriella sediment, vilket leder till att snabba férandringar i foro-
reningsbelastning suddas ut. Detta leder ocksa till att dessa bioturberade
sediment dr oldmpliga att anvinda i miljokontrollen for beskrivning av mil-
jogiftsutvecklingen. Séledes kan det ta médnga ar innan en eventuell
belastningsminskning ger sig till kinna i form av minskande ytsediment-
halter.
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Laminerade sediment

Laminerade ytsediment har linge varit ett vilkdnt fenomen i sjéar (t ex
Anderson and Dean, 1988; Renberg, 1986). Denna sedimenttyp har dven
konstaterats i Bottenvikens (Heikkild, 1986) och Bottenhavets (Axelsson,
1983; Cato, 1987) kustomraden, och befunnits vara vanligt forekommande
i Ostersjons kustomréden (Morris et al., 1988, Jonsson et al., 1990; Persson
and Jonsson, 2000) liksomi Ostersjons 6ppna delar (Renberg, 1981; Axels-
son, 1987; Jonsson and Jonsson, 1988; Jonsson et al., 1990; Jonsson and
Carman, 1994; Axelman et al., 1995). Laminerade sediment forekommer
dven i Skagerraks kustomrdden (Wallin och Oster, 1986).

Oppna Ostersjon

Under slutet av 1940-talet borjade bottendjuren att fa svért att klara sig
over stora omraden av Egentliga Ostersjons djupomraden. Den ena rap-
porten efter den andra visade under borjan av 1950-talet att det hogre djur-
livet pd bottnarna i rask takt slogs ut av syrgasbrist. Detta sammanfoll vil i
tiden med de registrerade sinkningarna av syrgashalterna i djupomrddena
och med att den kritiska syrgasgransen kring 2—-3 ml/l under 1950-70-ta-
len underskreds i stora bottenomraden pa storre djup dn 100 meter.

Aven sedimenten talar samma sprdk som undersékningarna av botten-
djuren och trenderna f6r syrgashalten. Om syrgasforhéllandena varit sa da-
liga att bottendjuren inte kunnat leva dir, finner man oftast varviga (lami-
nerade) sediment (figur 5). Detta kommer sig av att det material som upp-
ifrdn vattenmassan regnar ner till bottnen varierar i sammansittning frén
arstid till arstid (Renberg, 1981).

NW Ostersjon 1992 Himmerfjérden 1995 Bulleréfjirden 1997

Figur 5. Laminerade
sedimentkarnor fran
a) norra Egentliga
Ostersjon

b) Sodermanlands
skargard
(Himmerfjarden)

¢) Stockholms
ytterskargard
(Bullerdfjarden).
Foto: Per Jonsson.
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Eftersom inga djur funnits pd bottnarna, har inte heller materialet blan-
dats och dé kvarstar skillnaderna. Ett drsvarv bildas. Genom att rikna anta-
let &rsvarv lingst upp i de laminerade sedimentkirnorna fran 6ppna Oster-
sjon, har vi ocksd med hjilp av dessa sediment kunnat beskriva hur de syr-
gasfria bottnarna snabbt bredde ut sig under denna period (figur 6). Det
borjade under 1940-talet, men de riktigt stora bottenférindringarna kom
under 1960- och 70-talen. D4 slogs i genomsnitt 2 000 kvadratkilometer
Ostersjobotten ut varje ar!

Laminerade bottnar
(% av A-bottenarean)

100
Figur 6. Andelen 90 - r
laminerade sediment- 80 L
kirnor i forhallande till
. 70+ r
totalantalet studerade i
60 1 r

norra Egentliga Ostersjon
(kélla: Jonsson et al., 1990) 50 H
och i ett studieomrade 401 |
(P23) i nordvistra

foa () P 30+ Norra Egentliga r
Egenthga.OsterSJon vid en 201 C)stersj(jng( entl |35) 7
proviagning 1994 P23-omradet (n = 39) -

(kalla: Persson & Jonsson, 10 - L
2000). 0

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Sedimenten bir ocksé vittnesbord om de allt kidrvare livsvillkoren for
bottendjuren. Man kan i sedimenten frén den hir tiden ofta registrera en
overgingsperiod diar homogena och syrgassatta sediment omvixlar med
sddana som &r varviga och ddrigenom indikerar anstrangda syrgasférhal-
landen. Nagra tydliga rsvarv avlgses ofta av en eller annan centimeter jaimnt
och ljust sediment, vilket slutligen f6ljs av en konstant laminering dnda
upp till sedimentytan.

Detta har tolkats sa att djuren pa denna plats har slagits ut av brist pa
syrgas, varvid den forsta varvningen uppstar. Sedan blir syrgasforhallande-
na bittre under négra ar och provtagningsplatsen koloniseras da av djur
som Overlevt ndgonstans i narheten. S& smdningom blev emellertid syrgas-
bristen permanent, och di var katastrofen ett faktum f6r djursamhillet.
Ungefir en tredjedel av 6ppna Egentliga Ostersjons bottenareal lider i dag
av syrgasbrist och pd huvuddelen av dessa bottnar avsitts laminerade sedi-
ment. Bottnarna tacks i dag tidvis (sarskilt efter virblomningen) av utbredda
mattor av svavelbakterier (Beggiatoa sp.). De sediment som tas upp fran
sddana bottnar stinker oftast av svavelvite, en gas som ar giftig for allt ho-
gre liv.

Det 4r pa sin plats att betona att 4ven pa laminerade bottnar kan det
finnas bottendjur. Om det finns tillrickligt med bottendjur for att fullstin-
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digt blanda om det sedimenterande materialet uppstar ett homogent sedi-
ment utan synliga strukturer. Den andra extremen &r att det inte finns ndgra
hogre bottendjur 6ver huvudtaget. D& uppstir mycket tydligt laminerade
sediment. Men om det finns en liten mingd bottendjur kan dessa inte full-
standigt blanda om vad som “regnar ned” till bottnarna fran ovanforlig-
gande vattenmassa, varvid diffust laminerade sediment uppstar. Ar
sedimentackumulationen lag, som den normalt dr ute i 6ppet hav, ricker
det med en betydligt mindre mingd bottendjur for att blanda om sedimentet
totalt dn inne i skdrgdrden med en oftast mycket hogre drlig sediment-
ackumulation.

Betydande arealer av Egentliga Ostersjéns ackumulationsbottnar har
under de senaste decennierna Gvergdtt fran att vara bioturberade till att det
i dag avsitts laminerade sediment dér (d v s varviga sediment som avsitts
dar bottendjur saknas eller finns i liten médngd). Detta kan ha inneburit
stora effekter pa sedimentens formdga till fastliggning av savil organiska
miljogifter som metaller (Jonsson, 1992). I samband med 6verging fran
bioturberat sediment till laminerat 6kar halterna av i stort sett alla férore-
ningar.

P4 alla ackumulationsbottnar for finsediment beligna djupare dn 75
meter i 5ppna Egentliga Ostersjon avsattes i slutet av 1980-talet laminerade
sediment (Jonsson et al., 1990), som en foljd av utslagning av bottenfau-
nan. Lamineringen, som anses visa arsvarv (Morris et al., 1988, Jonsson,
1992), har utnyttjats for 6versiktlig berikning av depositionen av oorganis-
ka nirsalter, organiskt material (Jonsson et al., 1990; Jonsson och Carman,
1994) samt klorerade dmnen (Jonsson, 1992; Jonsson et al., 2000; Jonsson,
2000) och metaller (Jonsson, 1992).

Under tiden efter den senaste nedisningen har homogen lera eller ler-
gyttjia dominerat i alla Ostersjons delbassinger. I vissa omrdden och under
vissa perioder har dock laminerade sediment bildats naturligt i Ostersjo-
biackenet. Ytan dir denna sedimenttyp deponeras synes ha minst fyrdubb-
lats sedan 1940-talet och ticker i dag ca en tredjedel av Egentliga Ostersjons
bottnar (Jonsson et al., 1990).

I det s k P23-omradet, ett intensivstuderat ca 40 km? stort omrade mitt
emellan Gotland och det svenska fastlandet, ndddes maximal areal
laminerade bottnar omkring ar 1985 (Persson and Jonsson, 2000). Detta
stimmer vil med data fran sedimentkirnor insamlade frén hela norra Egent-
liga Ostersjon (figur 6) under mitten-slutet av 1980-talet (Jonsson, 1992),
som kinnetecknades av mycket lugna férhallanden. Harefter har den lamine-
rade arealen minskat, vilket sannolikt kan kopplas till de stora saltvatten-
inbrotten som skedde under den mycket bldsiga borjan av 1990-talet nir
frekvensen vindstyrkor = 14 m/s pa drsbasis okade fran 1-2 till 6-7 % (fi-
gur 3).
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Forutom att sedimentackumulationen 6kade dramatiskt pd djup-
bottnarna (Eckhéll et al., 2000) ledde det ocksa till forbattrade syrgas-
forhallanden i Ostersjons djupvatten, vilket resulterade i att bottenfaunan i
borjan av 1990-talet dter kunde kolonisera tidigare utslagna omraden. For-
battringen tycks ha intritt med borjan i mitten av 1980-talet. Detta dr dock
en fiktiv och for tidig nedgang, som beror pd att nir bottenfaunan ett visst
ar dter koloniserar ett tidigare utslaget omrdde, bioturberar den inte bara
detta drs avlagringar utan édven flera tidigare ars avsatta sediment (Persson
& Jonsson, 2000). Forbittringen tycks saledes ha intriffat tidigare dn den i
sjdlva verket gjort.
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UNDERSOKTA
SKARGARDSOMRADEN

Denna sammanstillning behandlar féljande skirgardsomraden,
uppraknade fran norr till séder:

% Bottenhavets skirgardsomraden mellan Harnésand och Gavle
(10 fjardar; figur 8).

* Roslagens skirgard mellan Oregrund och Norrtilje (2 fjardar;
figur 8).

Stockholms skirgard mellan Radmansé och Dalaré (23 fjardar;
figur 9 och 10).

%  Sodermanlands skdrgard mellan Sédertilje och Nykoping
(4 fiardar; figur 11).

% S:it Anna och Gryts skirgardar mellan Arkésund och Fyrudden
(11 fjardar; figur 12).

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av de olika skdrgardsomradena. | den
senare delen av rapporten ges detaljerade beskrivningar av de studerade
fjardarna tillsammans med bottendynamiska kartor.

Figur 7. Forskningsfartyget R/V Sunbeam har anvints som undersckningsplattform vid samtliga
undersokningar. Foto: Peter Hallerdt.
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Bottenhavets skargardsomraden

I denna undersokning ingdr omrdden fran Harnosand i norr till Gévle i
soder (figur 8). Eftersom storre ssmmanhingande skirgardsomrdden inte
finns langs denna stricka, samt att fjardarna har stor geografisk spridning,
ges ingen utforlig omradesbeskrivning i detta avsnitt. Den enda fjard som
har karterats med sidtittande sonar och sedimentekolod i Bottenhavet dr
Angermanfjorden.

Roslagens skdrgard

ROSLAGENS SKARGARD brukar man vanligen bendmna strickan mellan Ore-
grund och Norrtilje (figur 8). Skiargarden kan i sin tur indelas i en nordlig
(Osthammars kommuns kustvatten) och en sydlig del (Norrtilje kommuns
kustvatten) som dr dtskilda av Vaddo kanal. Av flera orsaker dr detta en
logisk uppdelning, framforallt beroende pé att den norra delen karaktri-
seras av vatten fran Bottenhavet och den s6dra delen dr mer maritimt prag-
lad av vatten frén norra Egentliga Ostersjon.

De norra delarna av Roslagen har under en lang tid péverkats av utslapp
av syrgaskravande material frdn Hallsta pappersbruk, men denna belast-
ning har minskat vasentligt under 1980 och 1990-talen (Persson et al., 1993).
Titorterna i regionen, t ex Oregrund, Osthammar, Hallstavik och Norr-
tilje, bidrar 4ven med en

hel del ndringsamnen. Vi- Ornskoldsvik ﬁ\j
dare transporteras dven en fjﬁ\g
del ndringsamnen med de 3 wgg
tillrinnande vattendragen. Harmssand %5
Dessa har dock som regel 4
forhillandevis  laga Sundsvall %
vattenforingar. Péverkan ¢
fran bebyggelse kan san- /
nolikt ha viss inverkan pa | Hudiksvall ;56
vattenkvaliteten, 4tmins- Dﬁé
tone lokalt. Stora omréden  |Soderhamn
med fritidsbebyggelse
finns t ex pa Vito, Vaddo 10
och Rédmanso. Gavle o &
kg
Figur 8. Undersokningsomraden C")regrund\yk 200N o
langs kuststrickan Harnosand — ol ) 2‘ Qmoo
Norrtilje. Siffrorna hanvisar till ( b CSCI——
fjardar som mer i detalj beskrivs i 0 100km 15 \\MD
kapitlet "Karaktarisering av p0

fjardarna”.
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Osthammars skirgard bestdr av savil langsmala och grunda innerfjér-
dar som stora och relativt djupa mellanskiargdrdsomrdaden. Maximala dju-
pet i innerskirgdrdsfjardarna ligger i regel pa 10-20 m medan det i de dju-
pare fjardarna i mellanskirgérden ligger pé 30-50 m.

Innerskiargdrdsomradena i Norrtilje skdrgard ar i regel smala, trosklade
och relativt djupa, t ex Norrtéljeviken och Bjorkofjarden. Fjardarna i mel-
lan- och ytterskdrgarden har en mycket varierad topografi och nirheten till
oppna havet medfor sannolikt att denna del dr mycket vilventilerad (ex-
empelvis Lidofjarden och Tjockoéfjarden). Inom Roslagens skirgard har tva
fjardar studerats, nimligen Sing6fjarden i Osthammars skirgird och
Norrtiljeviken i Norrtilje skdrgdrd (figur 8). Eftersom endast dessa tva fjir-
dar undersokts har vi inte valt att avgrinsa de tvd storre sammanhdngande
skidrgdrdarna och ddrmed ej heller berdknat ytan pé dessa, vilket gjorts for
t ex Stockholms skargdrd.

Stockholms skdrgard

Med sina tusentals dar och fjardar av varierande storlek ar Stockholms skir-
gdrd det storsta ssmmanhingande skirgdrdsomradet i Sverige. Omradet,
med sina vackra naturmilj6er dr virdefullt ur rekreationssynpunkt, men
ocksa som reproduktions- och uppvixtlokal f6r manga fiskarter. Naturen i
Stockholms skirgard dr mycket varierad med ett mosaikartat monster av
oar i olika storlekar — frdn sma skir upp till ménga kvadratkilometer stora
oar. Fjardarna uppvisar en mycket stor variation, fran smd grunda (2-3 m)
till stora djupa (130 m), frén avsnorda, trosklade vikar till 6ppna, expone-
rade fjardar. De karga skiren i havsbandet erbjuder forhéllanden som gyn-
nar vixtlighet av fjdllhedskaraktir, medan de inre skyddade landomradena
uppvisar en flora som dr mer karaktiristisk for breddgraden (Lansstyrel-
sen i Stockholms lidn, 1996).

I den hir rapporten har vi delat in hela Stockholms skirgard i tvd olika
oversiktskartor. Kartan 6ver det inre omradet innehdller bade inner- och
mellanskiargardsomraden, medan kartan 6ver det yttre omradet innehéller
bide mellan- och ytterskiargardsomraden. Kartan over det inre omréadet
stracker sig fr o m Saltsjon i véster till och med Algofjarden i 6ster (figur 9)
och didremellan fjirdarna Vistra och Ostra Saxarfjirden, Trilhavet,
Vaxholms-, Sol6- och Torsbyfjarden, fjairdarna séder om Vaxholm, Lilla Vir-
tan, Farsta- och Erstaviken samt Baggensfjarden. Den yttre dversiktskartan
(figur 10) omfattar i princip omrddet dster om Ljusterd, d v s fjardarna
Skatfjarden, Gilnan, Edo-, Trasko-, Nassa-, Skags-, Kanholms- och Bullers-
fjarden samt Moja Soderfjard.

STOCKHOLMS SKARGARD stricker sig fran Rdvsnds i norr via de yttre skiren
ner till Nyndshamn i sdder. I denna rapport har avgriansningen dragits lings
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en linje frdn Ravsnis, Tjocko, Fejan, Soderarm, Roder via Svenska Ho-
garna, Gilloga, Lilla Nassa, Horssten, Sandhamn och vidare 6ver Bullero,
Léngviksskir, Biskopson och Norsten, Huvudskir, Uté samt Néttaro till
Nynidshamn. Omradet ticker en 3618 km? stor yta, varav 2850 km? utgors
av vattenyta och 768 km? utgdrs av dar. Omkring 10 000 personer &r bo-
fasta i omrddet och det finns mer 4n 50 000 fritidshus lings kusten och pa
Garna (Lansstyrelsen i Stockholms ldn, 1996).

Skidrgdrdsomradet kan indelas i inner-, mellan- och ytterskirgard.
INNERSKARGARDEN (figur 9) karaktdriseras av val inneslutna fjardar, utan di-
rekt kontakt med 6ppet hav. Fjardarna dr, med ett par undantag, relativt
grunda och viltrafikerade av bade fritidsbétar, firjor, militar trafik och an-
nan yrkestrafik. Terringen i den inre delen av skidrgarden ar kuperad och
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Figur 9. Undersokningsomraden i Stockholms inner- och mellanskérgard. Siffrorna hanvisar
till fjardar som mer i detalj beskrivs i kapitlet "Karaktarisering av fjardarna”.
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Oarna vanligtvis relativt stora och skogklddda. Gran och tallskog domine-
rar. Framfor allt pd de storre 6arna och lings fastlandskusten finns omra-
den med jordbruksmark. Naturliga orsaker, sdésom ldttillganglighet och nér-
het till Stockholm, gor att 6arna hir ofta ar vilexploaterade. En hel del per-
mantentbostidder finns, men fritidsbebyggelsen dominerar.

Utslapp via avlopp, spill vid lastning och lossning frdin hamnarnas kajer,
luftburna fororeningar fran skorstenar, biltrafik och batar m m kan antas
péaverka vattenmiljon i innerskidrgdrden. Omkring 80 % av sjofartens ut-
slapp av flyktiga kolviten i omrddet kommer fran fritidsbatarnas tvatakts-
motorer (Linsstyrelsen i Stockholms ldn, 1996).

Med fi undantagna &r islidggs fjirdarna i innerskiargdrden vintertid. Det
medfor sannolikt en tydlig skiktning av vattnet och vind-/vagpaverkan mins-
kas radikalt under isldggningsperioderna. Fjardarna i den inre skiargirden
péaverkas ocksd av sotvattentillrinning fran olika vattendrag. Detta &r sér-
skilt tydligt for de omréden som ligger ndrmast Stockholm. Den genom-
snittliga farskvattentillforseln frdn Milaren till Saltsjon pa omkring 4700
Mm’/ér (Stockholm Vatten, 1993) bidrar till en utspddning av salthalten i
brackvattnet. Med Mailarvattnet transporteras nirsalter ut i innerskdrgarden
(t ex Stockholm Vatten, 1997). Tillforseln av sotvatten resulterar ocksd i en
ytlig strom med sotvatten som “flyter” ovanpa det tyngre, saltare botten-
vattnet ut i inner- och mellanskirgarden. Denna ytvattenstrom kompense-
ras av en djupare saltvattenstrom fran mellanskédrgardens fjardar och in i
Saltsjon (Stockholm Vatten, 1991). Omsittningen av Saltsjons bottenvatten
blir ddrmed relativt snabb och man har darfor bedomt det mojligt att slippa
ut renat avloppsvatten fran reningsverken dnda inne i innerskédrgarden, utan
att den lokala paverkan blir sa stor. Farskvattenflodet fran de storre vatten-
dragen resulterar i en salthaltsgradient frdn de fastlandsndra omrddena och
utat. I Norrstrom vid Mélarens utlopp ar salthalten nira noll, for att suc-
cessivt oka utdt och nd halter runt 7 vid Svenska Hogarna (Lansstyrelsen i
Stockholms ldn, 1996). Salthalten varierar ocksa i nord-sydlig riktning. Vid
Sing6 i norr dr salthalten lagre (ca 5,5 ) for att successivt 6ka ner mot Lands-
ort i soder och dir na upp till ca 7.

MELLANSKARGARDEN dr mindre exploaterad och har inte lika mycket
”fastlandskaraktir”. Aven hir finns en del permanentbostider, men ande-
len 4r mindre 4n i innerskdrgdrden. Négon direkt kontakt med 6ppet hav
har inte fjardarna hir, men vind- och vigpaverkan ér storre dn for de inre
vattnen. Andelen odlingsbar mark dr mindre &n i innerskérgdrden och vaxt-
ligheten pa 6arna dr inte lika lummig. Omradet dr relativt lattillgangligt
och utnyttjas flitigt for rekreation och friluftsliv. Fjardarna ér ofta storre dn
iinnerskdrgirden och sma, grunda vikar dr mer sillsynta. Langre ut i mellan-
skdrgdrden far Garna ett allt storre inslag av 16vtrdd och buskar och kal-
spolade héllar borjar upptrdda hir och dir. I mellanskirgdrden hickar en
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mingd olika fagelarter, ddribland havsorn (Lansstyrelsen i Stockholms ldn,
1996).

DeN YTTRE DELEN av Stockholms skirgdrd (figur 10) 4r mer 6ppen Osterut
mot Egentliga Ostersjon och paverkas till stor del av vattenutbytet med 6p-
pet hav. Detta medfor ocksd att exponeringen for vindar och vagor ir stor,
vilket dven gor att ytterskdrgarden sillan islaggs helt. Till skillnad mot de
inre, relativt smd fjardarna omgivna av stora skogbevixta 6ar, karaktirise-

E 18°40° E 19°00°

Figur 10. Undersokningsomraden i Stockholms mellan- och ytterskirgard. Siffrorna hdnvisar till
fjardar som mer i detalj beskrivs i kapitlet "Karaktarisering av fjardarna”.
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ras de yttre omrddena av stora sammanhingande vattenytor omgivna av
grupper med sméd, karga 6ar och skdr. Omradet ar relativt exploaterat, men
den antropogena péverkan &r inte lika stor som for de inre delarna av skir-
girden. Den dominerande vixtligheten pd 6arna blir allt mer sparsam och
overtas av lovtrdd (i skyddade ligen) och buskar, t ex ldgvixande bjorkar,
al, asp och olvon till skillnad frdn de inre delarnas barrskogsomraden. Lingst
ut i ytterskdrgarden bestdr darnas strander av kala vind- och vagpinade
hillar. Uppe pé skdren vixer bland annat olika orter, ljung och blabar. Har
hickar ett antal kustfagelarter, ofta i stora kolonier. Vattnets siktdjup ér oftast
storre dn i innerskirgarden och bottentopografin mycket omvixlande.

Sodermanlands skargard

SODERMANLANDS SKARGARD stricker sig frdn Sodertdlje i norr till Braviken i
soder. Stora sammanhidngande skidrgardsomraden finns egentligen bara i
Trosa skirgdrd, i de norra delarna av detta omrade. Inom omrédet har 4
fjardar studerats, nimligen de angridnsande Nislands- och Himmerfjardarna
i norr och Tviren och Stussviken, beldgna centralt lings kuststrickan (fi-
gur 11). Médnga av de storre fjardarna &r relativt exponerade ut mot 6ppna
havet, och hir kan man forvinta sig en relativt snabb omsittning av vatten.
Exempel pa sddana fjirdar dr Orsbaken, Hallsviken samt Askofjirden och
Fifangsdjupet.
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Figur 11. Undersokningsomraden i Sédermanlands skargdrd. Siffrorna hanvisar till fjirdar som mer i
detalj beskrivs i kapitlet "Karaktirisering av fjardarna”.
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Fjardarna i Sodermanland ir i regel relativt grunda med maximala djup
pa i genomsnitt ca 30—40 m. Undantaget dr Tviren vars centrala delar ka-
raktiriseras av djup mellan 50—-75 m. Omrédets runda form anses vara re-
sultatet av ett meteoritnedslag.

Eftersom det dr svart att definiera storre sammanhingande skiargdrds-
omrdaden i S6dermanland har vi valt att endast avgriansa Trosa skdrgard.
Avgransningarna har lagts vid Sodertilje kanal i norr medan begransnings-
linjen i soder 16per fran Bokosund i véster via Asko over till sydvdstspetsen
pa Tord i dster. Vattenytans area inom detta omréde dr 251 km?. Oarnas
sammanlagda yta innanfor begransningslinjen dr 16 km?, d v s den totala
arean dr 267 km?.

Den mest undersokta fjarden i Sodermanland &r utan tvivel Himmer-
fjarden, som sedan 1974 varit recipient for en stor del av Stockholms re-
nade avsloppsvatten. Himmerfjirdsverket, beldget i den norra delen av fjir-
den, renar vatten frdn ca 250 000 minniskor (Engqvist, 1994). Sedan 1976
bedrivs ekologiska undersékningar i omrddet for att studera miljo-
konsekvenserna av utsldppen.

S:t Anna och Gryts skirgdrdar

Ostergotland har ett av Sveriges mest 6-rika skirgdrdsomréden. Den breda
och finskurna skdrgarden genomskars av djupa forkastningssprickor i nord-
vast-sydostlig riktning. Dessa sprickor syns som ldnga och djupa vikar, dér
flera har trosklar ut mot havet eller angransande kustomrdden. I dessa
troskelbassanger dr vattenutbytet under temperatursprangskiktet ofta be-
gransat vilket kan leda till syrgasbrist och ackumulation av niringsimnen i
bottenvattnet. Troskelbassidnger finns bl a i de stora vikarna Slitbaken och
Gropviken.

Ostergotlands kuststricka kan indelas i tre storre omradden med olika
karaktdr, ndmligen BRAVIKEN, S:T ANNA SKARGARD OCH GRYTS SKARGARD.
Bréaviken &r ett stort estuarium dar Motala Strom har kraftig inverkan pa
vattencirkulation och tillférsel av framst narsalter. Braviken avgrinsas so-
derut av Arkosund dir S:t Anna skirgard tar vid (figur 12) och stricker sig
soderut ner till Finnfjarden. Omréadet soder om Finnfjarden bendmns Gryts
skirgdrd. Oster om de stora 6arna Djursd, Yxnd och norra Finno bestér
skdrgdrden av ett drygt 100 km? stort omrédde med hundratals smé 6ar som
ar timligen jaimnt férdelade 6ver hela ytan. Innanfor Djursé och Yxno lig-
ger Trannofjarden som ar skyddad for vind- och vagverkan fran havet. Inn-
anfor Trannofjarden ligger Merumsfjiarden och Slitbaken, som ar recipienter
for Soderkopingsdns vatten. Ans paverkansomrade stricker sig utiS:t Anna
skirgdrd vilket syns pa salthaltsgradienterna i skdrgarden (Bergstrand, 1987).

28 * SKARGARDENS BOTTNAR



Detta har givetvis betydelse for tillforsel och spridning av organiskt mate-
rial och nirsalter. Slitbaken, Merumsfjiarden samt Trannofjarden torde dock
vara de huvudsakliga recipienterna f6r Soderkopingsdn. Medelvattenfor-
ingen ian vid mynningen langst in i Slitbaken dr 5 m’/s (Bergstrand, 1987).
Tillrinningen frdn de andra stora vikarna och fran land i 6vrigt ér liten och
har endast begrinsad lokal paverkan.

Fjardarna i Gryts skdrgdrd varierar fran relativt instingda och trosklade
innerfjirdar, t ex Gropviken och Lindersfjarden, till mer exponerade och
vilventilerade fjardar sdsom Finnfjarden och Bockskirsdjupet. Inga storre
dar mynnar i omradet och tillrinningen fran land i 6vrigt torde endast ha
lokal péverkan. Bade S:t Anna och Gryts skdrgardar praglas av fjirdomraden
med mycket varierad topografi dir en del omraden dr mycket grunda (<10
m), medan andra har maximala djup pd ca 50-60 m. Vattenytans area i
omréadet dr 343 km? och den totala arean dr 427 km?, d v s 6arna har en
total yta av 84 km?. Omrédet har avgransats frin Arkosund i norr via Aspoja-

Kalskar-Bockskarsdjupet-Grasmaro-Harstena-Krakmaro-Fango ner till Fyr-
udden i soder.
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Figur 12. Undersokningsomraden i S:t Anna och Gryts skdrgérdar. Siffrorna hdnvisar till fjardar
som mer i detalj beskrivs i kapitlet "Karaktarisering av fjardarna”.
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EXPANSION AV LAMINERADE
SEDIMENT UNDER 1900-TALET

TipspiaGram som visar hur andelen laminerade bottnar forandrats med ti-
den har visat sig vara en god indikator pa den historiska belastningssitua-
tionen i skargardsomraden. Tillrackligt stort dataunderlag for att uppratta
denna typ av diagram finns fran foljande skdrgdrdsomraden fran norr till
soder:

 Angermanfjorden

# Sing6fjarden

# Stockholms skdrgdrd (inner-, mellan- och ytterskirgard)
# S:t Anna skirgard

# Gryts skdrgdrd

I 6vriga omrdden har antingen for fa sedimentkdrnor tagits eller sa har
dateringarna varit alltfor osdkra for att tillforlitliga lamineringsutvecklings-
diagram skulle kunnat utformas.

Angermanfjorden - laminering i relation till
organisk belastning

ANGERMANFIORDSOMRADET dr mycket vilavgrinsat i forhallande till utanfor-
liggande vattenomréde. Det dr dérfor vil limpat for att underséka huruvi-
da tidsutvecklingen av doda bottnar dr kopplad till niringsimnesbelast-
ning och/eller organisk belastning. Tack vare att god historisk dokumenta-
tion finns pa belastningen av syrgaskrivande substans (mitt som ton BOD
per dr; BOD = biological oxygen demand) frdn industrier och kommunala
avlopp runt fjorden (Heinemo, pers medd) har vi kunnat stilla utveckling-
en av laminerade bottnar i fjorden i relation till BOD-utsldppen (figur 13).
Eftersom de olika sedimentkidrnorna ar olika ldnga och sedimentations-
hastigheten varierar, grundar sig diagrammet p4 ett mindre antal kdrnor i
borjan av seklet (n=5-15) dn under 1990-talet (n=23). Redan fran 1905 ar
dock antalet kirnor mer 4n 9 vilket gor att beddmningarna frén denna tid
och framat r forhallandevis sakra.
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Angermanfijorden (n = 23)

Laminerade kéarnor i procent Organisk belastning BOD
Figur 13 . Tidsutveckling av totalt undersokta (1000 ton per &r)
av laminerade sediment 200 20
samt den uppskattade 90 LenlErEs EIier 35
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Demand = biologisk 60 2
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En tydlig 6kning av andelen laminerade kirnor sker frdn borjan av 1900-
talet (ca 40 %) fram till ca 1970 (100 %). Detta tolkas som att laminering
forekommer naturligt pé en begrinsad del av fjordens bottnar. Utbredningen
av laminerade bottnar frdn 1900-talets borjan fram till omkring 1970 tycks
dock vara betingad av industriella och kommunala utsldpp av syrgaskra-
vande organiskt material i omradet.

Kurvorna for lamineringsutvecklingen har stora likheter med BOD-be-
lastningen och samstimmigheten i tid dr god. Belastningsokningen fran
seklets borjan och framat f6ljs av en utokad areal laminerade bottnar och
man kan till och med ana hur smirre belastningsforandringar ger utslag i
form av fordndrad andel laminerade bottnar fran sekelskiftet fram till slu-
tet pa 1960-talet. Den kortvariga belastningsminskningen i samband med
andra virldskriget verkar dock inte ha resulterat i ndgon storre forandring
i andel laminerade kdrnor. Tankbara orsaker till detta kan t ex vara att:

+ bottenfaunan inte hinner aterkolonisera och blanda om sedimenten
signifikant pd négra fa ar,
+ omrddet uppvisar fordrojningar i effekter av belastningsforindringar.

Vid tidpunkten f6r de maximala utslippen omkring 1970 var syrgas-
situationen mycket daligi hela fjorden vilket manifesterades genom att samt-
liga undersokta sedimentkédrnor vid denna tid var laminerade till 100 %.
Fran 1970 och fram till idag har utslippen drastiskt skurits ned och ande-
len laminerade kdrnor har sjunkit till 70-75 %. Trots att utsldppsnivderna
av BOD dr nere pa nivder som motsvarar forhallandena vid sekelskiftet har
dock inte bottnarna aterhiamtat sig till sekelskiftesnivaer. Aterkolonisationen
av bottenfauna tycks ske relativt ldngsamt, vilket kan ha olika forklaringar.

En tinkbar anledning ar att "minneseffekten” av den massiva belastningen
fore 1970 forsenar forbittringen av bottensituationen i omrddet. En del i
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detta kan vara att stora mingder dnnu inte helt mineraliserat organiskt
material, som hdrstammar fran de tidigare stora utsldppen, fortfarande ger
upphov till syrgasforbrukning i bottenvattnet. Detta kan forstirkas av att
vattenutbytet dr forhallandevis ldngsamt i fjordens djupomraden pa grund
av att dlvvattnet skiktar in sig ovanfor det saltare djupvattnet.

En annan orsak kan vara kopplad till att naringsnivéernai 6ppna Botten-
havet har okat avsevdrt under senare ar. Sedan 1970 har nitrat- och fosfat-
halterna mer dn fordubblats i Bottenhavets ytvatten (HELCOM, 1996). Situa-
tionen i Angermanfjorden kan dirfor till dels tinkas paverkas av forhal-
landena i utsjon (jamfor diskussionen om Stockholms skérgérd nedan).

Sambandet mellan BOD-belastning och utbredning av laminerade bott-
nar redovisas i figur 14. Ett ndgorlunda tydligt samband finns (r*=0,67),
som dock blir avsevirt battre om viardena efter 1970, d v s efter belastnings-
minskningen, exkluderas (r*=0,89; figur 15).
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Figur 14. Sambandet mellan organiska Figur 15. Sambandet mellan organiska

belastningen (BOD) pa Angermanfjorden belastningen (BOD) pd Angermanfjorden

och andelen laminerade kirnor under och andelen laminerade kirnor under

perioden 1895-1997. perioden 1895-1970.

Singofjarden

Inga data finns fran 1960 och lingre tillbaks i tiden pd grund av den snabba
sedimentationen i Singofjarden. Sedimenten var bioturberade i bérjan av
1960-talet (dock dr dataunderlaget forhallandevis litet, n=6; figur 16). An-
delen laminerade sediment 6kar till ca 50 % fram till 1970, och direfter
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sker en svag nedgang fram till 1977 da andelen dter borjar 6ka. Fran perio-
den 1977-1990 okar andelen laminerade sediment till 75-80 %, varefter
kurvan planar ut. Omradet har under en lang tid paverkats av utslipp av
syrgaskrivande material fran Hallsta pappersbruk, men denna belastning
har minskat vasentligt under 1980-90-talen (Persson et al., 1993). Parallellt
med den lokala belastningsminskningen har den storskaliga situationen i
Oppna havet fatt allt storre inverkan dven inne i skidrgarden. Eftersom inga
signifikanta forbattringar har skett i omradet under senare dr 4r det san-
nolikt att generellt 6kande ' o

fosfor- och kvivehalter i ;3%?;{%?%:23;: procent

Alands hav i kombination 100

med 6kad belastning fran Zg: SIMEIETE B (0= (-L4)
lokal fiskodling i omrédet |

overskuggar effekten av o
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slapp. 401
301
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Figur 16. Utvecklingav ;4 |
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Stockholms skirgard

Utvecklingen av laminerade bottnar i hela Stockholms skirgard karakta-
riseras av en stadig 6kning fran 1910-talet fram till senare halften pa 1940-
talet. Utbredningen minskar ndgot under 1950-talet varefter en snabb 6k-
ning inleds under 1970-talet och pagdr fram till 1990 varefter en utplaning
kan skonjas under borjan av 1990-talet.
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734000 &r 1950 samtidigt som industrierna 6kade i antal och allt fler vatten-
toaletter infordes med betydande avloppsvattenutslapp som foljd. Orsaken
till de minskande arealerna avlaminerade bottnar under 1950-talet dr svar
att finna. En tdnkbar forklaring kan vara utbyggnaden av enkel mekanisk
rening i avloppsnitet samtidigt som befolkningstillvixten minskade.

Det mest anmirkningsvirda med utvecklingen i Stockholms skdrgard ar
att de laminerade bottnarna breder ut sig som allra snabbast just under den
tid dd de kommunala reningsverken byggs ut i Storstockholmsregionen.
Trenden ar helt omvind mot vad som skulle forviantas. Emellertid &r det
endast fosforutslippen som drastiskt minskar nir de stora reningsverken
tas i bruk i borjan pd 1970-talet (figur 18). Kviveutslippen fortsitter att
oka dnda fram till 1993 nir kvaverening successivt tas i bruk i de olika ver-
ken. Foljande sammanfattning fanns i oktober 2002 att himta pa hemsidan
for Stockholm Vatten AB: ”Situationen for vattnet i skargarden har under
de senaste 20 dren blivit betydligt battre. Genom forbéttrade reningstekni-
ker och 6kad miljomedvetenhet har vi lyckats fa bukt med algblomningar,
minskat kvicksilverhalten och fatt tillbaka djur till bottnar som tidigare sak-
nade hogre liv”. Vi antar att ssmmanfattningen giller innerskirgarden dar
patagliga forbittringar registrerats under senare ar vad giller vattenkvali-

tet.
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INNERSKARGARDEN

Nir det giller bottnarna och sedimenten kan vi dock inte se négra tydliga
forbattringar i innerskirgarden (figur 19) utifrdn vart inventeringsunder-
lag (data frén Baggensfjirden, Solofjirden, Torsbyfjirden, Ostra Saxarfjir-
den och Erstaviken). Dateringarna visar att vi ldngst ner i de analyserade
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kdrnorna kommer tillbaka till 1930-talet i Stockholms innerskirgard. Re-
dan da var hilften av sedimentkirnorna laminerade vilket inte dr sarskilt
anmirkningsvirt eftersom Stockholm redan vid denna tid var en forhal-
landevis stor stad. Fran 1930 och framét har lamineringsutvecklingskurvan
for innerskirgdrden (figur 19) stora likheter med motsvarande for hela
Stockholms skirgdrd (figurl7). En markerad topp dterfinns i borjan av 1950-
talet varpd en pataglig forbattring sker under 1950- och 60-talen foljt av en
expansionsfas under 1970-talet och direfter i stort sett konstanta forhal-
landen.

En tinkbar orsak till att det inte skett nagra pétagliga forbéttringar sedan
1980 kan vara att belastningen av syrgaskrivande substans till bottnarna vid
denna tid med mycket god marginal 6verskridit den niva dd laminering upp-
statt. Om detta dr orsaken kan det ddrfor ta lang tid innan situationen pa-
tagligt forbattras och bottendjuren i stor omfattning koloniserar de idag djur-
fattiga bottnarna. En annan orsak kan vara att det ar kvive som styr utveck-
lingen av de syrgasfattiga, laminerade bottnarna (jamfor figur 18).

Laminerade karnor i procent
av totalt undersokta

100

90+ Stockholms innerskargard (n = 12-40) : . .

801 Figur 19. Utveckling av laminerade
sediment i Stockholms

70 ) s .

601 innerskargard (data fran
Solofjirden, Torsbyfjarden, Ostra

50 N .
Saxarfjarden, Baggensfjirden och

404 .
Erstaviken).
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MELLANSKARGARDEN

Fram till 1930 var samtliga undersokta kdrnor (12 st) i mellanskidrgdrden
bioturberade (figur 20), vilket indikerar timligen goda forhéllanden trots
att situationen i innerskirgdrden redan vid denna tid var anstrangd. Lami-
neringskurvornas mycket likartade utseende tyder pd att de allt simre for-
héllandena i mellanskirgarden fran 1930 atminstone till en del orsakades
av 6kad belastning i Stockholms innerskargdrd. Efter en temporir forbatt-
ring under efterkrigstiden sker en markant forsimring fram till borjan pa
1980-talet, dd 70-80 % av de undersdkta kirnorna var laminerade. For-
samringen skedde saledes trots den betydande reningen av utsldpp av orga-
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niskt material och fosfor frain de kommunala reningsverken i Stockholms-
regionen sedan slutet av 1960-talet. Fran 1980 och framat har kurvan pla-
nat ut dven om en viss 6kning i andelen laminerade kdrnor kan noteras.

YTTERSKARGARDEN
Lamineringsuvecklingskurvan i ytterskiargarden har ett annat tidsférlopp
dn i inner- och mellanskirgarden (figur 21). De forsta laminerade sedi-
menten upptrider forst under mitten av 1950-talet och dé forst i de inre
stora och djupa (>100 m) fjardarna Kanholmsfjarden och Moja Soderfjird.
I de ytterst beligna Nassa- och Bulleréfjardarna dyker inte de forsta varven
upp forran omkring 1970 respektive 1980. Likartade tidstrender har senare
erhéllits vid undersokningar med samma metodik i Pilkobbsfjarden (Anon.,
2000), Sandemarsfjarden (Anon., 2001) och Milbyfjarden/Horsfjairdenom-
radet (Cato et al., 2002).

Den troligaste forklaringen till att situationen forvirras i Stockholms
ytterskdrgard trots de lokala reningsatgiarderna i stadens avloppshantering
dr att situationen i ppna Ostersjon betyder mer for vattenkvaliteten i skir-

Laminerade karnor i procent
av totalt undersokta

100
90+ Stockholms ytterskargard (n = 6-18)
801
70+ - Figur 21. Utveckling av
60 L laminerade sediment i
50 L Stockholm ytter-
40 L skirgard (data fran
304 | Kanholmsfjirden, Moja
204 L Soderfjird, Nassa-
101 | fjarden och Bullers-

fjarden).
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gdrdarna dn vad de lokala utsldppen frin land gor. Vattenutbytet mellan
ytterskdrgardsfjirdarna och 6ppet hav ir oftast mycket snabba (dagar—
veckor; Anon., 1999b ), vilket gor att haltsituationen i utsjovattnet sitter
basnivan for fororeningssituationen i ytterskirgdrden. Okande nirsalthal-
ter i oppet hav har saledes haft en stor inverkan pa bottensituationen i ytter-
skdargdrden och sannolikt dven langt in i mellanskirgarden, ddr vatten-
utbytestider pd veckor till ménader &r vanliga.

Genomgdende for ytterskirgardsfjardarna dr att patagliga forbéttringar
tycks ha intriffat fran slutet av 1980-talet. Tankbara orsaker diskuteras i
anslutning till utvecklingsdiagrammen f6r S:t Anna och Gryts skidrgardar.

S:t Anna och Gryts skirgdrdar

Karteringsunderlaget for S:t Anna och Gryts skdrgirdar innefattar inner-,
mellan- och ytterskiargard men tidstrenderna f6r lamineringsutvecklingen
liknar vad som skett i Stockholms ytterskirgdrd. Sannolikt dr detta kopplat
till att avstdndet mellan ytter- och innerskargédrd i de undersokta delarna av
Ostergdtlands skdrgdrdar endast dr ndgon mil att jimfora med i runda tal 5
mil i Stockholms skargdrd, vilket innebdr att vattenutbytestiderna ar snab-
ba dven i innerskirgdrden i Ostergotlands skirgardar.

I S:t Anna skirgard borjade expansionen av laminerade sediment unge-
far samtidigt som i Stockholms ytterskdrgard, dvs under 1950-1960-talet.
Sannolikt dr bottnarna i de patagligt grundare, och mer vilventilerade skir-
gidrdsomrddena mindre kinsliga for 6kad organisk belastning 4n utsjons
bottnar vilket lett till att de klarat sig langre frdn utslagning av bottenfau-
nan jamfort med 6ppna havet utanfor. Situationen har forvirrats med bor-
jan under 1960-talet och har accelererat under 1970- och 1980-talen.

I Gryts skirgdrd, som ligger soder om S:t Anna skirgard, skedde en suc-
cessiv men ldngsam expansion av laminerade sediment frdn ca 5 % upp till
25 % under perioden 1920—-60.

Liksom i S:t Anna skargard

Laminerade karnor i procent och Stockholms YtterSkér'
av totalt undersokta ] 4 4
i, " gard uppvisar bottnarna i
P CussenaEln Sl . Gryts skdrgard samma mar-
goy  SitAnnaskargard (n =48) - kanta forsimring frén 1960
704 — Maélbyfjarden/Horsfjarden (n = 28-42)
60
50 1
40+
301 L Figur 22. Utveckling av laminerade
201 L sediment i Gryts skirgérd, S:t Anna
104 i skirgard och Malbyfjarden/Horsfjir-
denomradet.
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och fram till ca 1980, d& nistan 90 % av sedimentkirnorna var laminerade.
I figur 22 har édven lagts in utvecklingskurvan for Milbyfjarden/Horsfjar-
denomrédet i sodra Stockholms skirgérd. (Killa: Cato et al., 2002.)

I alla omrdden har patagliga forbdttringar intréitt under slutet av 1980-
talet. En likartad och samtidig forbittring intriffade i nordvistra 6ppna
Egentliga Ostersjon (jfr figur 6), vilket kopplats till vindinducerade stora
saltvatteninbrott under den mycket blasiga borjan av 1990-talet. I utsjon
kunde man konstatera att instrommande syrgasrikt Kattegatt-vatten skik-
tade in sig pd intermediért djup och tryckte ned haloklinen i norra Egentli-
ga Ostersjon till det storsta registrerade djupet 115120 m (HELCOM, 1996),
vilket skapade forutsittningar for aterkolonisation av bottenfauna ned till
detta djup. Det dr dock inte troligt att det instrommande Kattegattvattnet
ar orsaken till forbattringarna inne i skirgardarna. Mer sannolikt 4r att de
blasiga dren i borjan av 1990-talet har lett till vindinducerad vertikal vat-
tenomblandning ned till stérre djup i skdrgdrdarna med forbittrade syr-
gasforhallanden i djupvattnet som f6ljd (Persson & Jonsson, 2000).

Laminerade sediment dven i Bottenviken

Nya undersékningar som genomforts 2002 pé ett 25-tal sedimentkérnor
fran savil kustomraden som 6ppet hav i Bottenviken (Jonsson, opubl ma-
terial) visar att ofta mycket vackert laminerade sediment (figur 23) avsitts
pé 15 av de 17 besokta stationerna, vilka dr forhéllandevis jamnt fordelade
over Bottenviken med ett djupintervall pa 15-125 meter. Att laminerade
sediment avsitts sa frekvent 4r nya resultat som till en borjan kan tyckas
ndgot forbryllande. I Egentliga Ostersjén har expansionen av laminerade
sediment kopplats till en 6kad eutrofiering. I Bottenviken finns inga sdda-
na tecken, utan de preliminira slutsatserna ar att lamineringen ar naturligt
; betingad. Den uppenbart hoga sedimentack-
'_ﬂ'ﬂ umulation i djupomradena ir sannolikt or-
; sakad av dels en hog resuspension till foljd av
- den stora landhgjningen i omréadet, dels en
stor tillforsel av material via de stora tillrin-
nande dlvarna. Detta i kombination med sma
miéngder bottendjur, som inte hinner med att
blanda om sedimenten, kan vara orsaken till
lamineringen i den niringsfattiga Botten-
viken.

Figur 23. Laminerad sedimentkérna fran ppet hav i
Bottenviken (Jonsson, opubl material). Foto: Per Jonsson.
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STORA MANGDER MATERIAL
I OMLOPP I SKARGARDEN

Sedimentackumulation

Genom att med olika metoder (framst '*’Cs och varvrikning) datera olika
nivaer i de studerade sedimentkdrnorna har sedimentackumulationen kun-
nat berdknas dels som millimeter per ar, dels som gram per kvadratmeter
och dr. Genom att dessutom ta hinsyn till sedimentfokuseringen har
ackumulationen av torrsubstans och kol kunnat berdknas i gram per kva-
dratmeter fjardyta och r. Eftersom en del data fran samtliga studerade fjard-
omrdden fortfarande befinner sig i olika grad av bearbetning ir inte alla
variabler ifyllda i tabell 1 for alla fjirdomraden. Emellertid 4r datamaterialet
tillrackligt stort for att gora en del intressanta iakttagelser.

Andelen ackumulationsbottnar varierar inom tdmligen vida granser (frdn
15 till 71 %). Medelvirdet dr 43 % och standardavvikelsen dr 31 %, vilket
understryker vikten av att faststilla andelen ackumulationsbottnar och nor-
mera for sedimentfokusering innan jamforelser av fororeningsfastliggning
i sediment gors mellan olika fjardar.

Sedimenttillvixten dr i genomsnitt s hog som 17 mm per dr inne i
skirgardsfjardarnas ytsediment (0-5 cm). Efterhand leder dock 6verlag-
ring av ytterligare sediment till att sedimentets tyngd pressar ut vatten till-
baka till vattenmassan, varvid en drsavséttning av sediment minskar i tjock-
lek i takt med att vattenhalten minskar. Denna s k kompaktion leder till att
den pa lite lingre sikt kalkylerade sedimenttillvixten, d v s den hastighet
med vilken den aktuella fjairden grundas upp, blir 2-3 génger ligre én den i
tabellen redovisade sedimenttillvixten (jfr tjockleken i ytsedimentet mot
lingre ned i sedimentkidrnorna i figur 5). Den genomsnittliga sedimenttill-
vaxten pd 17 mm och &r i skdrgdrdarna kan jimforas med motsvarande i
oppet hav, 1-4 mm och ér (Jonsson et al., 1990).

Pa motsvarande sdtt dr ocksa sedimenttillvixten uttryckt som gram per
kvadratmeter fjardyta avsevirt mycket hogre inne i skdrgdrdarna jamfort
med i 6ppet hav. Persson och Jonsson (2000) fann att sedimenttillvixten
okade med mer én en faktor 6 fran 6ppet hav (138 g per kvadratmeter och
ar) via ytterskiargarden in mot den inre delen av S:t Anna skdrgdrd (841 g
per kvadratmeter och 4r; figur 24). Pa vart betydligt storre beraknings-
underlag dn vad Persson & Jonsson (2000) hade att tillgd, finner vi att
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Torrsubstansdeposition (normaliserad for sedimentfokusering)
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Figur 24. Sedimentackumulation, normaliserad for sedimentfokusering, i en gradient
frén 6ppet hav, genom skirgdrden in till fastlandet i nordvastra Egentliga Ostersjén.
(Kalla: Persson & Jonsson, 2000).

medelvirdet pa sedimenttillviixten i Ostersjons skirgdrdsomrdden 4r 930 g
per kvadratmeter och dr, séledes till och med nagot hogre dn vad man fann
i S:t Anna skargérd.

Vad dr da orsaken till denna hoga sedimenttillvaxt i skdrgdrdarna jam-
fort med i 6ppet hav? De 6ppna havsviddernas bottnar dr vanligen tickta
av mer eller mindre miktiga sedimentpackar av glacial- eller postglacial-
leror. Klippformationer pa bottnarna dr ovanliga utom i kustomradenas
energirika miljder, dir erosionen normalt dr som storst. Lerpartiklarna
eroderas och fors med vattenstrommarna till lugna ackumulationsmiljéer
i kust- och skidrgdrdsomradena. Djupfickorna i skdrgardarna fungerar sa-
lunda som sedimentationsfillor fér det kustnira resuspenderade materia-
let. Detta kan latt iakttas inom fore detta skdrgdrdsomradden som nu har
lyfts upp ovan vattenytan. I sdidan kustnatur finner man oftast helt ren-
spolade hillomraden i mer hoglint terrdng, som tidigare varit tickta av
glacial- och postglacialleror, medan i dalstraken, som en gdng motsvarades
av datidens skdrgérdsfjardar, dterfinns maktiga sedimentlager. Samma typ
av omlagring sker dven i oppet hav, men dr av mindre betydelse dn i
skdargdrdarna som dven mottar betydande mingder material med tillrin-
nande floder.
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TABELL 1. Andel ackumulationsbottnar, sedimentfokuseringsfaktor och ackumulationshastighet for torrsubstans
och kol i skdrgardssediment.

. Andel A-. Sediment- -  Sedimenttill- -ts-deposition . ts-deposition . Koldeposi- -Antal - Refe- -
OMRADE/FjARD bottnar - fokuse-  * vixtiytsediment® (gm?ar” - (gm?ar”' - tion(gm? ‘kidrnorrens- "
© (%) ‘ringsfaktor ~ (0-5cm,mmadr~')  A-botten)’ fjirdyta) -~ ar 'fjirdyta ‘er
BOTTENHAVET . . . .
Angermanfjorden © 71  ° 1,4 7(5-34) 2500 ’ 1800 : 60 R
ROSLAGEN . . . .
N Singéfjarden - 48 . 2,1 . 27 (18-38) - 4100 . 1950 . 120 - 4 -2
S Singéfjarden - 15 : 6,7 : 30 (5-50) - 2950 : 440 : 20 5 2
Norrtiljeviken T38 ’ 2,6 ’ 28 (5-50) 4190 : 1610 ) 75 5 2
STOCKHOLM
O Saxarfjirden . 58 . 1,7 . 10-30 . 3740 . 2160 . 120 5 2
Trilhavet - 24 . 4,2 . 11(5-17) . 2890 . 690 . 40 2 4
V Saxarfjirden T 41 : 2,4 : 17 (15-19) - 3360 . 1400 ' 90 2 4
Vaxholmsfjarden = 33 3 10 650 210 15 2 4
Solofjarden 79 . 1,3 5
Hoggarnsfjirden . 36 . 2,8 . . . . . 6
Torsbyfjirden - 50 . 2 . 11 (7-24) . . 1000 . 50 -8 7
Lilla Virtan 49 2 ’ : : ’ : 4
Halvkakssundet = 44 2,3 ) ) ) ) ) 4
Saltsjon . 50 . 2 . 37 . 800 . 400 . 35 o1 4
Algofard .48 . 21 ) 17(5-30) . 1550 . 740 .40 .3 2
Farstaviken -39 . 2,5 . . . . . 7
Baggensfjirden  ~ 45 2,2 ) 19 (10-31) -~ . ) T3 7
Erstaviken T4 22 : 10-30 © 2900 ©1320 ©120 T 10 8
Skatfjirden .41 . 2,4 . . . . . 5
Gilnan - 51 . 1,9 . 12 (7-16) - 1830 . 940 . 50 -3 8
Edoéfjarden © 40 : 2,5 : 20 (11-35) - 2080 . 830 : 60 4 10
Traskofjarden T390 7 2,6 ) ’ : ’ ’ 5
Nassafjirden o4 24 ) 14 (7-23) 2900 © 1200 © 68 ] 7
Skagsfjirden .32 . 3,2 5
Moja Soderfjard - 47 - 2,1 . . . . . 5
Kanholmsfjirden - 47 : 2,1 : 5-15 : . : 5 11,3
Bullerofiirden  ~ 38 26 18(13-29) 2500 960 60 3 12
SODERMANLAND . . . . . . . .
Nislandsfjirden - 49 . 2 . 10-30 . 3180 : 1570 . 80 <4 - 10
Himmerfjirden - 21 : 4,8 : 10-70 ' 4000 ’ 83 ' 40 4 10
Tviren S5 L7 : : ) ) ]
Stussviken . 66 1,5 . . . . . .5
S:1 ANNA/GRYT . . . . . . . .
Slitbaken - 57 : 1,7 . : . . . -5
Lonshuvudfjirden = 29 : 3,5 : 8 (1-25) : 1240 : 360 : 20 T4 713
Aspofjarden o320 32 ) 4(1-10) 850 ) 270 ) 19 4 13
Trinnofjarden . 48 . 2,1 . 8 (4-30) . 1770 . 840 . 55 5 .13
Kirrfjarden - 15 . 6,7 . (3-10) . 501 . 70 . 40 3 . 14
Halfjarden ©27 : 3,7 : (1-5) : 760 . 200 : 60 1 - 14
Gropviken © 51 ’ 2 ) 16 (2-37) ) 1650 : 840 ) 110 1 " 14
Lindersfjdrden C 59 1,7 " 15
Kullskirsdjupet .32 . 3,2 . 17 (8-40) . 2260 . 720 . 50 .8 .15
Orren - 38 . 2,7 . . . . . -5 -
Dalvimmen C42 : 2,4 : : . : : © 5
Bondekrok T34 13T s
Medelvirde - 43 - 2,6 : 17 - 2300 . 930 : 60 :
Standardavv. (%)~ 31 =~ 44 ) 51 ) 50 ’ 61 ) 53

RerereNsER: 1. Persson et al., 1999 « 2. Anon, 1998 * 3. Anon, 1993 * 4. Lindstrém et al., 2001 * 5. EUCON, opubl material
6. Jonsson och Persson, 1998 < 7. Anon, 1998a * 8. Anon, 1997a * 9. Andersson, 2000 * 10. Anon, 1996 * 11. Anon, 1992
12. Anon, 1997  13. Persson and Jonsson, 2000 « 14. Persson och Jonsson, 1996 * 15. Anon, 1999
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Sedimentens innehdll av organiskt material

De flesta prover som tagits dr analyserade med avseende pa antingen totalt
organiskt kol (TOC = Total Organic Carbon) eller glodgningsférlust (LOI
= Loss On Ignition), varfor endast en av parametrarna redovisas for varje
enskild kdrna. Da det sammanlagda antalet sedimentkdrnor som &r tagna i
de undersokta fjardarna ar mycket stort (drygt 400 st), har vi valt att endast
redovisa en representativ kirna fran varje fjird som har karterats med ”side-
scan-sonar” och sedimentekolod. I de flesta fjairdarna lings norrlandskus-
ten redovisas sdlunda inga profiler pa kol eller glodgningsforlust eftersom
ingen sedimentkartering gjorts.

ForaALLANDET LOI/TOC

Av lang tradition har LOI varit en sedimentologisk standardparameter i
Ostersjon. I andra havsomrdden med stort innehdll av karbonatkol i sedi-
menten har man redan tidigt gatt 6ver frdn LOI till att analysera TOC. Ef-
tersom innehéllet av karbonatkol generellt sett 4r 1agt i Ostersjosedimen-
ten, fungerar LOI bra som indikator p& det organiska innehdllet i Oster-
sjons sediment, vilket framgar av regressionerna i figur 25, dir analys-
resultaten frdn ett stort empiriskt material (n = 379) redovisas. Sambandet
mellan LOI och TOC grundas pd data frdn 62 kdrnor tagna i 13 fjardar
lings Alands havs och Egentliga Ostersjons nordvistra kust.

Hela karnor Endast ytsediment
LOI (% dw) LOI (% dw)
30 30
a b

251 - 25 1 P=0ED

20 20 A

154

154

10 10 4

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
TOC (% dw) TOC (% dw)

Figur 25. Forhallandet mellan totalt organiskt kol (TOC) och glodgningsforlust
(LOI) i a) sedimentkirnor och b) ytsediment (0-2 cm) fran kustomraden i Alands
hav och nordvistra Egentliga Ostersjon.
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Trots den stora geografiska spridningen, fran Singofjarden i norr till Kull-
skiarsdjupet i S:t Anna skidrgard i soder, erhélls ett gott samband mellan LOI
och TOC (figur 25a; r* = 0,76). Da enbart ytsedimenten (0—4 cm, vilket i
genomsnitt motsvarar drygt tva drs sedimentation) jaimfors erhalls en yt-
terligare bittre korrelation (figur 25b; r* = 0,89). Forhéllandet LOL:C ar
sdledes 2,5-2,7 for skirgdrdssediment i nordvistra Egentliga Ostersjon.
Samma forhéllande har redovisats for Angermanfjorden (Persson et al.,
1999).

Det redovisade forhéllandet mellan LOI och TOC i skdrgardarna skiljer
sig pétagligt fran utsjon. Persson och Jonsson (2000) fann utifrén ett stort
empiriskt underlag (n = 298) att forhallandet mellan LOL:TOC &r ungefir

2,2 i nordvistra Egentliga Ostersjons utsjpomréden.

HALTPROFILER

* Bottenhavet
TOC-halten for fjardarna i Bottenhavets kustomraden (figur 26) dr gene-

rellt patagligt ligre 4n i fjirdarna i Egentliga Ostersjons kustomraden. Van-
ligen &r halterna nagot hogre i ytsedimenten (2—4 %) 4n i de djupare skik-
ten (ca 1-2 %), vilket sannolikt beror pa att det organiska materialet som
sedimenterat pd senare tid inte hunnit brytas ned lika mycket som det som
foll till bottnen for en lingre tid sedan. En annan bidragande orsak till
okande kolhalt mot ytan kan vara en okad eutrofiering under senare ar

(Persson et al., 1999).
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Sedimentkirnorna fran Angermanfjorden (Kramforssinkan) uppvisar
mycket varierande TOC-halt i de versta 30 centimeterna (figur 27) for att
langre ned plana ut mot bakgrundsnivderna 1,5-2 %. De hogsta TOC-vir-
dena har efter datering av kdrnorna konstaterats vara samtidiga och upp-
ndddes under 1970-talet nir ocksa BOD-belastningen var som hogst i om-
radet (jfr figur 13).

Kramforssankan
Karna Q Karna T Kéarna U
TOC (% TOC (% TOC (%
Sediment. OC (% ds) OC (% ds) OC (% ds)
djup (Cmg)o 2 4 6 8 10 W0 2 4 6 810 L0 2 4 6 810 12
1990 1990
-101 -101 -101
-20 1970 50| -20
1970
-301 -301 -301
-40+ 1950 401 1950 401
-501 -501 -501
-60 -60 -60
Kéarna VvV Kérna Y
! TOC (% ds) TOC (% ds)
Sediment-
dupmyo 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
0,4L 0 L 1 1 L
1990 1990
-101 -101
1970
201 201 1970
1950 1950
-301 -301
1930 1930
404 -401 1910
-501 -501
-60 -60

Figur 27. Totalt organiskt kol (TOC) i sedimentkarnor frin Angermanfjorden
(Kramforssankan).
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* Roslagen
Kolhalterna i Singofjarden och Norrtiljeviken ligger pd 4-6,5 % (figur 28),
vilket dr i det narmaste dubbelt sd hogt som i Gaviksfjirden och Nora-
fjairden och av samma storleksordning som i Stockholms skirgard (jfr
nedan). I bdda kdrnorna fran Sing6fjarden visar kolhalterna ett patagligt
maximum omkring ar 1970, vilket sannolikt har att gora med de stora ut-
slappen av organiskt material frdin kommunala reningsverk och industrier

i omradet vid denna tid.
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Figur 28. Totalt organiskt kol (TOC) i sedimentkarnor fran Roslagen (Singofjarden och
Norrtaljeviken).

* Stockholms skirgard

Nir sedimentundersékningarna i det s k EUCON-projektet initierades var
en viktig hypotes att sedimentens innehall av kol var en eutrofie-
ringsindikator och att koldepositionen skulle beskriva en tydligt ckande
gradient frdn Stockholms ytter- till dess innerskirgdrd. Denna hypotes {61l
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nir undersokningarna visade att inga tydliga gradienter fanns. I stillet var
kolprofilerna forbluffande likartade i hela det undersokta omradet, i savil
innerskirgard som ytterskirgdrd (jfr t ex Solofjairden med Nassafjirden;
figur 29). Som framgar av figur 29 ligger kolhalterna pé 4,5-6,5 % i sedi-
menten fran 1950-talet och 5-8 % i slutet av 1990-talet.
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Figur 29. Totalt organiskt kol (TOC) i sedimentkarnor frén Stockholms skérgard.
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De fyra fjardar for vilka de karaktaristiska sedimentkirnorna analyse-
rats med avseende pd LOI (figur 30) uppvisar trender i halter av organiskt
material liknande de med avseende pa TOC analyserade kdrnornas kol-
utveckling. Samtliga LOI-analyserade kdrnor har salunda hoga koncentra-
tioner i ytsedimenten (14-25 %) och ldgre halter i de djupaste skikten.

Réknas LOI-vdrdena om till TOC enligt regressionen i figur 25a blir kol-
innehéllen for alla fjardar utom en likvirdiga. Saltsjon, mitt inne i Stock-
holm, har genomgaende hogre och mer variabel LOI-koncentration &n i
resterande delar av skdrgdrden, vilket dels kan vara fororsakat av lokala ut-
slipp, dels bero pd utflockning av organiskt material frin tillrinnande

malarvatten.
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Figur 30. Glodgningsforlust (LOI) i sedimentkarnor fran Stockholms skargard.
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* Sodermanland

Att de lokala utsldppen har liten inverkan pa kolprofilernas absoluthalter
illustreras mycket klart vid en jamforelse mellan de av kommunala utslapp
belastade Naslandsfjarden och Himmerfjirden 4 ena sidan och den av direkt-
utsldpp ringa belastade Tvdren & den andra. Kolhalterna i Tvidren &r ge-
nomgdende 1-2 procentenheter hogre dn i de belastade fjardarna utom i
det 6versta ytsedimentet dér halterna 4r timligen likvirdiga.
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Figur 31. Totalt organiskt kol (TOC) i sedimentkdrnor fran Sodermanlands skargard.
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* S:t Anna och Gryts skirgardar

I S:t Anna och Gryts skdrgdrdar dr spridningen i kolhalter mycket storre dn
i ovriga undersokta omrdden (figur 32). I ytsedimenten varierar TOC-hal-
terna mellan 3,5 och 7 % och ddrunder sjunker halterna successivt ned till
mellan 2 och 5,5 % kring ar 1950. Samma monster och haltspektrum er-
hélles om LOI-profilerna i figur 33 omréknas till TOC-halter.
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Figur 32. Totalt organiskt kol (TOC) i sedimentkarnor frén S:t Anna och Gryts skirgardar.
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Figur 33. Glodgningsforlust (LOI) i sedimentkarnor fran S:t Anna och Gryts skirgardar.

Lag sedimentackumulation — hog kolhalt

Det ar mycket intressant att notera att TOC-halterna i S:t Anna skirgard ar
hogst i ytterskiargarden (Kullskdrsdjupet, Orren, Dalvimmen) och lagst i
de innersta inneslutna fjardarna Sldtbaken och Trannofjarden. Likartade
men inte s utpriglade tendenser finns i sdvil Sodermanlands som Stock-
holms skdrgédrd. Kolhaltfordelningen i sedimenten &r sdledes motsatt vad
vi forvintade oss finna ndr undersékningarna initierades i borjan av 1990-
talet.

Vad kan orsaken till detta vara? Stora variationer finns mellan enskilda
fjardar vad giller sedimentackumulation(tabell 1).1S:t Anna skdrgard finns
en tydlig gradient ddr ackumulationen dr hogst i de inre och lagst i de yttre
fjardarna. I Stockholms skirgard finns inga tydliga sddana skillnader mel-
lan ytter- och innerskirgard. Har finner man sévil hog som lag sediment-
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ackumulation i alla delar av skirgérden, vilket troligen beror pé de enskilda
fjairdomradenas morfologi. Finns det mycket eroderbart material tillgang-
ligt pa grunda omraden 4r forutsittningarna bidttre for en hog total
sedimentackumulation i denna fjird, jamfoért med en djup fjard med rela-
tivt sett sma arealer energirika vagpéaverkade grundomraden.

I figur 34 har vi plottat sedimentackumulation i g/m? fjardyta och ar
mot medelhalt av TOC i de 6versta 5 cm av sedimentpelaren i kidrnor fran
fjardar i nordvistra Egentliga Ostersjons kustomraden. Ett svagt negativt
samband visar att kolhalten okar vid 14g sedimentackumulation. Liknande
resultat har erhallits vid studier avlaminerade sedimentkirnor i nordvistra
Egentliga Ostersjon (Jonsson et al., 2000). Tydligaste trenden finner man i
Oppet hav dir sedimentackumulationen 4r avsevirt mindre dn i skdrgérdar-
na. Anledningen till den hogre kolhalten vid lag sedimentackumulation dr
med storsta sannolikhet kopplad till de 1dga kolhalterna i de eroderade gla-
cial- och postglaciallerorna. I omradden med hog sedimentackumulation
utgors det sedimenterande materialet till storsta delen av minerogena par-
tiklar fran de eroderade lerorna. I omraden med lag total sediment-
ackumulation utgor det organiska materialet som harrér frin primér-
produktion av planktonalger en storre del av det totalt sedimenterande kolet.
Dir sedimentackumulationen dr hog utgors det organiska materialet dér-
emot huvudsakligen av mycket gammalt kol hdrrérande fran de gamla le-
rorna med lag kolhalt.

TOC (% ts)
10 e

Figur 34.

Arlig sedimentackumulation
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kustomraden (Stockholms, Sodermanlands
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Situationen i 6ppet hav
paverkar vdra skdrgardar

Ackumulationshastigheten kan bestimmas pa flera olika sitt, och en vanlig
metod &r att studera fordelningen av olika substanser med kind utslapps-
historia i vertikala sedimentprofiler. En sddan substans dr den radioaktiva
isotopen ¥’Cs som introducerades for forsta gdngen i samband med
atombombstesterna i atmosfiren i borjan av 1950-talet. Dessa tester, som
nadde sitt maximum 1963, upphorde praktiskt taget helt i mitten pa 1960-
talet efter internationella 6verenskommelser. I slutet av april 1986 skedde
ater ett stort utslipp av radiocesium i samband med reaktorhaveriet i
Tjernobyl. Den hir gangen blev dock nedfallet mycket ojamnt fordelat ver
Skandinavien och Baltikum beroende pa de rddande meteorologiska for-
hallandena. Over forhallandevis stora delar av sédra och norra Sverige var
nedfallet mycket litet medan Gévleborg och Visternorrland fick mottaga
det storsta nedfallet. Nedfallet var sd ojimnt att stora skillnader kunde ses
over endast ndgra tiotals kilometers avstdnd.

Enligt Meili et al. (1998) dr migrationen av '*’Cs pd grund av diffusion
mycket liten i Ostersjosediment, trots anoxiska forhdllanden i laminerade
sediment. *’Cs lampar sig darfér mycket vil for att studera sediment-
omblandning via bioturbation eller horisontella sedimenttransporter or-
sakade av resuspension. Vidare kan studier av ’Cs i sediment bidra till att
oka forstaelsen kring tidsskalor som ror resuspension och sediment-
fokusering och om utbytet av vatten och andra element mellan 6ppna ha-
vet och kustzonen.

Merparten av det Tjernobyl-cesium som hamnade i Ostersjon depone-
rades i Bottenhavet, vilket bl a stods av métningar av den terrestra konta-
mineringen som visade pa tva speciellt drabbade omréden runt Givle och
Sundsvall med upp till 200 kBq **’Cs/m?* (SGAB, 1986; Persson et al., 1987;
Edvarson, 1991). Efter Tjernobyl-olyckan skedde en spridning av '*’Cs till
andra delar av Ostersjon med de storskaliga vattenstrémmarna, varfor ce-
sium dven kan pétriffas i havsomrdden ddr det atmosfiriska nedfallet var
litet.

I figur 35 presenteras en gradient med de hogsta uppmitta cesiumvirdena
(aktivitetstopparna) inom varje omrade frin Angermanfjorden i norr till
Dalvimmen i soder. Gradienten &verensstimmer mycket vil med den
terrestra nedfallsfordelningen, med de hogsta uppmitta virdena runt Sunds-
vall och Givle. De hogsta virdena dterfinns i Angermanfjorden (21 Bq/g
ts), och dessa aktiviteter dr bland de hogsta som nagonsin uppmétts i ma-
rina sediment (Meili et al., 1999). Fran Givlebukten sker en snabb minsk-
ning till Singofjarden i Roslagen. Fran norra delarna av Stockholms skir-
gard och ner till Gryts skidrgdrd i soder varierar inte radiocesiumtopparna i
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ndgon storre utstrackning och aktivitetsnivaerna ligger i intervallet 0,6-1,7
Bq/g ts. En slutsats man kan dra av denna lilla variation dr att spridningen
av radiocesium in i skdrgardarna ar mycket effektiv, vilket innebir att for-
hallandena i 6ppna havet torde ha en stor inverkan pa férhéllandena inne i

skdrgardarna.

Detta giller dven niringsdmnestransporter/halter, varfor effekter av lo-
kala utslappsatgirder manga gdnger kan vara svéra att se, eftersom nirings-
amnen hela tiden "importeras” frdn 6ppna havet. Den pétagliga expansio-
nen av laminerade sediment i Stockholms skirgard samtidigt med den stora
reningsverksutbyggnaden i Stockholmsregionen ér en annan indikation pa
samma sak, namligen att situationen i utsjon till mycket storre del styr effekt-

situationen i skdrgdrdarna dn vad man tidigare ansett.

Angermanfjorden
Norafjarden
Gaviksfjarden
Gavlebukten
Singofjarden
Norrtéljeviken
Norrfjarden
Nassafjarden
Edofjarden
Algéfiard
Baggensfjarden
Farstaviken
Erstaviken
Torsbyfjarden
Bullerofjarden
Pilkobbsfjarden
Allmorafjarden
Sandemarsfjarden
Horsfjarden
Mélbyfjarden
Himmerfjarden
Naslandsfjarden
Gropviken

Kullskarsdjupet

o
(6]

Radiocesium **"Cs (Bg/g ts)
10 15 20

“““““““““H““““WH“HHNW

Figur 35. Hogsta uppmitta cesiumvirdena (aktivitetstopparna) i sedimentkérnor fran Ostersjéns
kustomréaden fran Angermanfjorden i norr till Dalvdimmen i séder.
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KARAKTARISERING
AV FJARDARNA

Bottenhavets skargardsomraden

Bottenhavet kan karaktdriseras som ett relativt djupt kallvattenhav. Medel-
djupet dr 69 meter och det storsta djupet pa 293 meter dterfinns vid Ulvo-
djupet. Bottenhavet ir ofta islagt under vinterhalvaret och drsmedeltempe-
raturen i vattenmassan dr 4—6 grader (Ldnsstyrelsen i Vasternorrland, 1997).
Den biologiska tillvixten dr darigenom ldg och reproduktionen stornings-
kanslig.

I Bottenhavets skirgirdsomrdden ar endast Angermanfjorden karterad
med sonar och sedimentekolod. I 6vriga omraden har endast 1 sediment-
kirna tagits upp, varfor beskrivningen av dessa fjardar dr mycket kort.

ANGERMANFJORDEN (1)

Den branta kuststrickan i Visternorrlands lin, dir Angermanfjorden ar
beldgen, medfor att den grunda produktiva zonen av havsomrédet har be-
gransad omfattning. Dessa omraden idr trots detta mycket viktiga for yng-
eltillvaxt och 6vrig produktion men ofta utsatta for utslapp fran kustbase-
rade kallor.

Ungefir mittemellan Sundsvall och Ornskéldsvik moter Angermanal-
ven havet i ostkustens enda fjordformation — Angermanfjorden. Hela om-
rddet mellan dlvens utlopp vid Nyland och den grunda troskeln (Svano-
troskeln) mellan Frdno och Svané, strax norr om Sandébron, har under-
sokts. Omradet har delats in i 4 delomréden. Fran norr till séder dr dessa
Nylandsfjiarden, Bollstafjarden, Kramforssinkan samt Svanofjarden (figur
36). Undersokningsomradet dr en del av det som i flera undersokningar
bendmns nedre Angermanilven (texiLansstyrelsen i Visternorrland, 1997),
d vs omrédet frdn Nyland ut till 6ppna havet. Angermanfjorden kinne-
tecknas av en mycket smal och grund troskel i soder (11 m djup) och ett
maximalt djup pa ca 100 meter. Omrddet har en vattenyta av knappt 33
km? och strickan fran Bollstabruk lingst upp i nordvist ner till Svano-
troskeln ar ca 16 km. Angermanilven, med en drsmedelvattenforing pa 462
m?/s (Lansstyrelsen i Vasternorrland, 1997), mynnar i Nylandsfjardens nord-
viastra del. I Kramforssiankan, pd ca 100 m djup, uppmdits det saltaste vatt-
net utmed lidnskusten, ca 10 PSU. Detta anses numera bero pa utsldpp av
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Figur 36. Angermanfjorden.

ballastvatten frin lastfartyg som korsat Atlanten pd rutten fram till fjorden
(Heinemo, pers medd). Fjordens bottenvatten verkar ha en mycket ldng-
sam utbytestid.

Sedan sekelskiftet har omrddet mottagit betydande mingder nérings-
amnen, organisk substans och andra fororeningar. Genom sin fjordliknande
form dr omradet mycket belastningskansligt och tidigare undersékningar
har visat att stora delar av bottnarna ér utslagna (Lansstyrelsen i Vister-
norrland, 1997).

Av figur 36 framgar att ackumulationsbottnar dominerar i Angerman-
fjorden (71 % av vattenytans area), samt att ET-bottnar i princip endast
aterfinns in mot stranderna. Pa nagra mindre stillen i fjorden konstatera-
des gasrika sediment, d v s omraden med extra anstrangd syrgasstituation i
bottenvattnet.

SKARGARDENS BOTTNAR * 55



Karteringen och sedimentprovtagningen (totalt 24 sedimentkirnor) har
utforts inom ramen for en studie pa uppdrag av intressenterna fér Anger-
manfjordens samarbetsgrupp (Assi Doméin Dynis, Kramfors kommun och
Sollefted kommun; Persson et al., 1999).

NORAFJARDEN (2)

Norafjarden, som dr beldgen ca 2 mil norr om Hiarngsand, kinnetecknas av
en smal och grund tréskel vid mynningen och ett maximalt djup pé ca 70
meter. Stora delar av fjarden har djup som overstiger 40-50 m. Troskelfor-
men gor att fjirden har ett mycket skyddat lige. Provtagningen (1 station)
har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et al., 1998b).

GAVIKSFJARDEN (3)

Strax nordost om Norafjirden, ndgra fa kilometer soder om Nordingr4,
ligger Gaviksfjarden. Inloppet fran 6ppna havet in i fjarden &r relativt smalt,
men mycket djupt (ca 100 m). Trots den smala 6ppningen ar fjarden rela-
tivt exponerad och dirmed ir troligen vattenutbytet betydligt snabbare dn
i den mer skyddade Norafjarden. Stora delar av Gaviksfjarden &r djupare
an 70 meter, och det maximala djupet aterfinns i mynningsomradet. Prov-
tagningen (1 station) har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et
al., 1999).

KLINGERFJARDEN (4)

Timra, med tva stora pappersmassafabriker, dr beldget vid Klingerfjardens
vistra strand. I de norra delarna av fjarden mynnar Indalsilven via ett mycket
stort deltaomrade. Bade 6ppningen i vister och den i sydost ar forhallande-
vis smala och grunda. Maximala djupet inne i fjarden dr pa drygt 50 meter.
Trots ett relativt skyddat lige kan man anta att vattenomséttningen i omra-
det dr mycket effektiv, tack vare sotvattentillforseln samt stromsittning via
de tva oppningarna som bdda ligger relativt nira oppna havet. Provtag-
ningen (1 station) har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et al.,
1999).

DRrager (5)

Draget dr bendmningen pa vattenomradet soder om Sundsvall och Alnéon.
I omradets sddra del mynnar Ljungan. Hela omradet ligger i en mycket
kraftigt industrialiserad del av Sverige. Mynningen ut mot 6ppna havet ar
mycket bred och relativt djup, vilket innebér att Draget 4r mycket expone-
rad. Maximala djupet pa 56 m dr beldget i omrddets centrala delar. Provtag-
ningen (1 station) har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et al.,
1999).
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ARNOVIKEN (6)

Arnéviken skir in som en kil i den norra delen av Hornslandet, strax dster
om Hudiksvall. Viken ligger relativt exponerad i direkt anslutning till 6pp-
na havet. En markerad troskel med mindre dn 10 m djup finns i mynning-
somrddet. Arnovikens maximala djup dr 29 meter. Provtagningen (1 sta-
tion) har utférts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et al., 1999).

GARDSFJARDEN (7)

Gardsfjarden ar en langstrackt vik, belagen strax sdder om Iggesund. Fjar-
den har ett mycket skyddat lige med en smal och grund mynning ut mot
havet. Maximala djupet pé 18 m dterfinns strax vister om denna mynning.
Provtagningen (1 station) har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili
etal., 1999).

BERGSUNDET (8)

Endast ndgon kilometer sydost om Gardsfjarden ligger Bergsundet, vilket
utgors av ett forhallandevis skyddat och ldngsmalt sund, orienterat i ost-
vistlig riktning. Mynningen har en forhéllandevis grund troskel (ca 10-12
m) och den djupaste punkten i omradet dr 26 meter. Provtagningen (1 sta-
tion) har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et al., 1999).

LjUSNEFJARDEN (9)

Ljusnefjarden dr bendmningen pd vattenomradet ddr Ljusnan rinner ut i
havet. Provtagningsstationen dr emellertid beldgen ca 10 kilometer sydost
om Ljusnefjarden, pa 50 m djup innanfoér 6n Storjungfrun. Provpunkten
ligger relativt exponerat, &ven om dar och grynnor till viss del dimpar va-
gor fran 6ppnat havet. Provtagningen (1 station) har utforts inom ramen
for ett SKB-projekt (Meili et al., 1999).

TRODJEFJARDEN (10)

Trodjefjarden, som ér belagen ca 15-20 km nordost om Gévle, har ett skyd-
dat hamnlédge i dess inre delar. Djupet dr hir ca 18 meter. I fjairdens centrala
delar 4r maximala djupet 33 meter och troskeln ut mot 6ppna havet ar
sannolikt ndgot grundare. Provtagningen (2 stationer), som gjordes i fjard-
ens innersta delar, har utforts inom ramen for ett SKB-projekt (Meili et al.,
1999).
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Roslagens skargard

SINGOFJARDEN (11)

Singofjirden ir beldgen lingst ner i sydost i Osthammars skidrgdrd. Fjarden
avgransas i den ostra delen av 6arna Sing6, Fogd6 och Vdddo och det finns
endast tvd mycket grunda och smala sund ut mot Alands hav. Oppningar-
na inorr och vister mot Raggar- och Galtfjarden dr daremot relativt bre-
da och djupa varfér man kan anta att vattenutbytet mellan dessa bassanger
kan vara relativt effektivt. Sjilva Singofjarden kan indelas i en nordlig del
med ett maximalt djup pd ca 50 meter medan den sodra delen, som av-
griansas av en rad 6ar mellan Fogdo och Rorskdret, som mest dr 34 meter
djup. Omradets storlek dr 36,8 km?

En hel del bebyggelse finns pa 6arna runt Sing6fjarden, men naringsbe-
lastningen pa omradet domineras sannolikt av utslippen frdn Herrdngs
samhille samt Hallstavik och Hallsta pappersbruk i de inre delarna av Ede-
boviken.

Figur 37 visar att merparten av den norra delbassingen utgors av acku-
mulationsbottnar medan den sodra karaktiriseras av betydligt mindre A-
bottenytor. Totalt utgors 32 % av hela Singofjarden av A-bottnar. Figuren
visar vidare att gasrika partier finns pa ett tiotal stillen. Totalt utgérs 12 %
av ackumulationsbottnarna av gasrika sediment.

Undersokningen i
fjarden (totalt 15
sedimentkirnor)

har utforts pa kursen
”Ostersjon fran kust
till hav” vid Uppsala
universitet (Anony-
mous, 1998) samt
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NORRTALJEVIKEN (12)

Norrtiljeviken borjar vid Norrtilje och foljer sedan norra stranden av Rad-
mansolandet ut till Lidofjarden. Viken &r langsmal och orienterad i ost-
vastlig riktning. Yttre delen avgrinsas i norr av Vatolandet. Undersoknings-
omradet stracker sig frin en grans mellan Enholmen och Moérjarudden i
vaster till en linje mellan Alskdr och Marboviken i 6ster, och har en storlek
av 6,3 km?. Det maximala djupet i omrddet dr 31 meter och sunden mot
omgivande vatten &r relativt smala och dtminstone 10 meter grundare dn
maximala djupet. Omséttningen av djupvatten kan darmed troligen vara
relativt langsam under delar av aret.

Norrtiljeviken mottager en hel del niringsimnen fran Norrtilje stad och
Norrtiljedn, vilket i kombination med vikens relativt belastningskinsliga
form torde innebira att sannolikheten f6r uppkomst av laminerade sedi-
ment hdr dr relativt stor.

Bottendynamiken dr okomplicerad med A-bottnar som dominerar pa
djup storre dn ca 10 meter (figur 38). Hela 45 % utgors av A-bottnar och 20
% av gasrika sediment. De gasrika partierna dterfinns i omradets djupaste
partier.

Karteringen och sedimentprovtagningen (totalt 6 sedimentkirnor) har
utforts pa kursen ”Ostersjon frdn kust till hav” vid Uppsala universitet
(Anonymous, 1998).
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Figur 38. Norrtiljeviken.
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Inre delen av Stockholms skargrd

OsTrA SAXARFJARDEN (1)
Ostra Saxarfjirden dr en ldngsmal fjird som stricker sig lings Ljusterd i
oster och begrinsas at vdster av ett antal mindre 6ar. I norr utgor tréskeln
(26 m) mellan 6arna Huvén och Alon grians mot vattnen norrut och i s6-
der star fidrden i forbindelse med Grindafjarden via sundet mellan Viggso
och Grinda. Troskeldjupet i sun-
1 det dr drygt 20 meter. Omradet
v 13 , har en betydande fritidshusbe-
i b~ N\ byggelse och en hel del retrunt-
b ﬁ‘) v boende (frimst pd Ljustero). Vat-
é\fﬁl N tenytans area ir 26,8 km?, varav

a4 21

—N 59° 30 st Tint? :
C‘ 2% ¢

58 % utgors av sammanhingan-
de ackumulationsbottnar. Grin-
sen mellan A- och ET-botten gar
pa ca 20 m djup. En mycket liten
yta (0,03 km?) tacks av gasrika se-
diment (figur 39). Fjardens bot-
tentopografi dr relativt flack och
stora delar av undersokningsom-
radet ar omkring 50 m djupt. Det
storsta djupet i Ostra Saxarfjir-
den (65 m) dterfinns i den s6dra
delen.

Kartering med sidtittande so-
nar och sedimentekolod, samt
sedimentprovtagning (totalt 50
l& kdrnor) har utforts inom ramen
for EUCON-projektet och under
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—N59° 25 Erosion/ransport  4%46® O\, = 1@ N » )
Ackumulation LN einda  hav” (Anonymous, 1993; 1994).
Gasrika sediment
i 2 ki . ..
Provtagningspunkt 1 ™ Figur39. Ostra Saxarfjirden.

TRALHAVET (2)

Den avldnga fjarden Trilhavet ligger orienterad i nordvist- till sydostlig
riktning och begrinsas av fastlandet i norr, Vairmdolandet i sydost och i
ovrigt ett antal 6ar av olika storlek. Vid Tralhavets norra strand ligger sam-
hillet Akersberga med 25 000 invénare. Bottnen lings den norra stranden
utgors av ett grunt parti som langsamt sluttar neddt mot fjardens mitt, med-
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Figur 40. Trilhavet. | |
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an stranderna ldngs Resaro, Skarpo och Varmdolandet dr betydligt branta-
re. Trilhavets djupaste del, drygt 60 meter, ligger strax soder om Allegro-
grund. Vattenytans area ar 20,8 km? Tvd storre och ett par mindre ytor av
bottnen ticks av A-bottnar, vilka tillsammans utgor 24 % (4,9 km?) av vat-
tenarean (figur 40). Omradet ar viltrafikerat av bade fritidsbétar, militar
trafik och 6vrig yrkestrafik (firjor till Finland och Aland, turbdtar, fraktba-
tar m m), da den stora farleden till/frén Stockholm har sin strickning har.
Fjarden péverkas sannolikt av farskvattentillrinning fran Akers kanal, vil-
ken har sitt utlopp i Trilhavet vid Akersberga. Kanalen, liksom samhillet
Akersberga, kan antas ge fjarden ett visst tillskott av niringsimnen. Omra-
det undersoks regelbundet inom ramen for Stockholm Vattens recipient-
kontroll.

Av de sammanstillda undersokningarna i denna rapport har Trilhavet
karterats och provtagits (med avseende pa sediment) vid tvé olika tillfillen,
dels inom ramen for projektet "Metaller i stad och land” (Lindstrom et al.,
2001) och dels under kursen ”Ostersjon fran kust till hav” (Anonymous,
1992). Totalt har 16 sedimentkirnor tagits for dokumentation och analys
och bottnen har karterats med sidtittande sonar och sedimentekolod.
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VASTRA SAXARFJARDEN (3)
Vistra Saxarfjarden dr en rektangulir fjird som dr omgiven av dar och har
ett stort grundomrade i den centrala delen. Runt grundomrddet ar vatten-
djupet omkring 45 meter och pé ett par stillen ner mot 60 meter. Fjarden
begrinsas av 6arna Bjurén och Varholma i séder, Stora Algé och Mjolkén
1 véster, Betso och Faglaro i norr samt Storsaxaren i ster. P4 6arna runt
fjarden finns en sparsam bebyggelse (i forsta hand fritidshus). Vattenytans
area i det undersokta omradet dr 9,8 km?, varav 41 % utgors av en sam-
manhingande A-botten som omringar det centralt beldgna grundomradet
(figur 41). Mindre flickar med gasrika sedimenten tédcker en 0,2 km? stor
yta av bottnen. Omrédet stdr i forbindelse med Trilhavet i véster via sundet
mellan Stora Algd och Aspholmen. I sydost utgdr sundet mellan Valdarna
och Sippson forbindelse med Sandéfjarden. Inget av sunden har nagon ut-
praglad troskel, varfor omsattningen av bottenvattnet (dtminstone period-
vis) kan antas vara relativt snabb.

Fjarden har kar-
terats med sidtittande
sonar och sediment-

7 sdso | [ Fadar ekolod inom ramen
m & S for projektet "Metal-
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S — N 59° 25 _

s . .‘
E18° 25 E18° 30 2 Ve Figur 41. Vidstra

‘ ‘ Saxarfjarden.

V AXHOLMSFJARDEN (4)

Vaxholmsfjarden bestdr egentligen av ett nordligt fjirdomrade och ett lite
storre sydligt, vilka star i forbindelse med varandra via tva smala sund. Det
vastra sundet har ett troskeldjup pa@ mindre dn 6 m medan det ostra ar
mellan 15 och 20 m djupt. Hela Vaxholmsfjarden avgransas av 6arna Vax-
holm, Edholma, Skarpg, Rindo, Tend, Tynningd och Ramsé. Fjarden ér inne-
sluten och har markerade trgsklar vid samtliga sund som leder till omgi-
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vande fjardar. Det maximala djupet inom omrédet finns i den sydostra de-
len och 4r ca 30 meter. Omsittningen av bottenvattnet kan antas vara mycket
langsam. Vaxholm har ca 8 700 invénare, vars antal 6kar till 20 000 som-
martid. Strax Oster om samhallet ligger militirbasen Vaxholms fistning.
Giasthamn och férjeldge dr centralt beldgna i Vaxholmsfjarden. Trafiken pa
fjarden dr livlig med bade turistbatar, militdra farkoster och farjetrafik. Ut-
sldpp av ndringsdmnen och andra fororeningar frdn samhillet och 6vrig
minsklig verksamhet kan antas paverka Vaxholmsfjirdens vatten- och
sedimentstatus. Vattenytans area dr 7,0 km?* och ca 32 % av bottenarean,
eller 2,3 km? utgors av ackumulationsbotten (figur 42). A-bottnarna ar i
huvudsak fordelade pa tva ytor, en i den norra delen av fjarden och en i den
sodra. En betydande del av A-bottnarna (1,0 km? ) innehéller gasrika sedi-
ment. Fjarden ingdr i Stockholm Vattens recipientkontroll och undersoks
arligen.

Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt sediment-
provtagning (totalt 5 kdrnor) har utforts inom ramen for projektet "Metal-
ler i stad och land” (Lindstrom et al., 2001).

Figur 42. Vaxholmsfjarden.
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SOLOFJARDEN (5)
Solofjarden, som ligger sydost om Vaxholmsfjarden mellan Trilhavet i norr
och Torsbyfjarden i soder, har en oval form och ér orienterad i nord-sydlig
riktning. Ndgon egentlig troskel som avgriansning mot Torsbyfjarden i s6-
der finns inte. Virmdolandet och 6arna Rindo, Ramsé och Tynning6 av-
gransar fjarden. Vattendjupet ligger generellt kring 45-50 meter i omradets
centrala del. I norr star Solofjarden i forbindelse med Trilhavet via Oxdju-
pet, som har ett troskeldjup pé 17 meter. Undersokningsomrédets vatteny-
ta tacker ett 2,8 km? stort omrdde och sa mycket som knappt 80 % av bot-
tenarean utgors av en stor sammanhidngande ackumulationsbotten (figur
43). Det skall dock papekas att sonarkarteringen av fjarden ar svartolkad pa
| |
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Figur 43. Solofjarden
och Torsbyfjérden.
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grund av att en alltfor stor svepvidd (400 m) har anvints. Av ackumula-
tionsbottnen bestdr 0,1 km? av gasrika sediment. De gasrika sedimenten
aterfinns vid sundet mot Torsbyfjarden. Den stora farleden in mot Stock-
holm gér genom Sol6- och Torsbyfjarden och framfor allt de véstra land-
omradena har en betydande bebyggelse. Sol6fjarden undersoks regelbun-
det inom ramen for Stockholm Vattens recipientkontroll.

Av de sammanstillda undersékningarna i denna rapport utfordes en
kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod samt sedimentprov-
tagning inom ramen for projektet "Metaller i stad och land” (Lindstrom et
al., 2001) och en liknande inom ramen for EUCON-projektet. Det sam-
manlagda antalet tagna sedimentkirnor dr 6 st.

ToRSBYFJARDEN (7)

Torsbyfjarden, som ar beligen sdder om Sol6fjarden, dr huvudsakligen orien-
terad i nord-sydlig riktning. Torsbyfjarden omges till storsta delen av Orm-
ingelandet (i soder och sydvist) och Varmdolandet i oster. I norr dr av-
griansningen dragen fran Baldersvik till Skogson och dirifran vidare till Tyn-
ningo. Griansen mellan Tynning6 och Norra Lagno gar via Bergholmen,
Sodra Lidskir, Kungarna och Vairmdo-Garpen. Omrédet stdr i forbindelse
med Sol6fjarden via det 45 meter djupa och 700 meter breda sundet mellan
Baldersvik och Skogson. Forbindelsen med fjardarna soder om Vaxholm
utgors av flera smala sund, dér passagen mellan Bergholmen och Tynningo
ar den djupaste (ca 30 m). Runt Torsbyfjarden finns en hel del bebyggelse
(bade fritidshus och permanentbostider). Den stora farleden till och fran
Stockholm har sin strickning genom norra delen av Torsbyfjarden, vilket
medfor att manga fraktfartyg, firjor m m passerar omrédet. Fjarden erhal-
ler ett tillskott av ndringsimnen dd den tar emot renat avloppsvatten fran
Hemmesta (55 000 personekvivalenter) och Sodernds (800 personekviva-
lenter) reningsverk (data fran Virmdo kommuns hemsida).

Torsbyfjardens botten dr mjukt kuperad och den 6stra stranden 4r gene-
rellt brantare 4n den vistra. Stora omrdden (frimst i nord och nordvist)
har ett vattendjup storre dn 30 m och fjardens djupaste del (drygt 40 m)
finns strax soder om sundet mellan Baldersvik och Skogson. Langs fjardens
vistra delar ligger ett parlband av oar. Vattenytans area ar 10,5 km?, varav
andelen A-botten utgor 50 % (figur 43).

Ackumulationssedimenten tdcker en sammanhingande bottenyta, vil-
ken i stora drag foljer fjardens form och genombryts av ett par mindre ET-
bottenomrdden. 0,2 km?* av A-bottnarna innehéller gasrika sediment, for-
delade pd tre ytor jaimnt spridda fran norr till séder. Tolkningen av sonar-
karteringen dr dock svdr pa grund av att en alltfor stor svepvidd (400 m)
anvints. Torsbyfjarden ingar liksom Solofjiarden i Stockholm Vattens reci-
pientkontrollprogram.

SKARGARDENS BOTTNAR * 65



Torsbyfjardens bottnar har karterats med sidtittande sonar och sediment-
ekolod vid tre av de i denna rapport sammanstillda undersokningarna, dels
inom ramen for projektet "Metaller i stad och land” (Lindstrom et al., 2001),
dels under kursen ”Sedimentologisk undersokningsmetodik i kustomra-
den” (Anonymous, 1998a) och dven inom ramen for EUCON-projektet.
Vid samtliga undersokningar har en sedimentprovtagning genomforts och
det sammanlagda antalet insamlade kidrnor 4r 14 st.

FJARDARNA SODER oM VAXHOLM (6)

Omrddet soder om Vaxholm med bl a Langholmsfjarden och den soder
ddrom liggande Hoggarnsfjarden har vi i denna rapport valt att kalla ”Syd
Vaxholm”. Omradet dr langstrackt i vést-ostlig riktning och avgransas i norr
av Ten6 och Tynning6 och i sdder av Ormingelandet. I dster dr gransen
dragen mellan Tynningo och Norra Lagné och i vister mellan Bogesunds-
landet (strax soder om Bogesund) via Stora Hoggarn och ner till Orminge-
landet vid Kummelnis. Bottentopografin édr varierande och de djupaste
delarna (drygt 50 m) finns i Hoggarnsfjiardens vidstra dnde. Fjardarna ar
mycket viltrafikerade, framst av yrkestrafik till och fran Stockholm, men
dven av fritidsbédtar. Den totala vattenytearean dr 19,0 km?, varav 36 % (6,8
km?) av bottenytan utgors av A-bottnar av vilka 1,1 km? innehéller gasrika
sediment (figur 44). De olika bottentypernas utbredning uppvisar ett
mosaikartat, komplext monster med ménga sma ytor tickta av omvixlan-
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de A-botten och ET-botten. Omrédet ingdr i Stockholm Vattens recipient-
kontroll. Kdppala avloppsreningsverk sldpper ut renat avloppsvatten strax
sydvist om detta omrade, vilket medfor ett tillskott av naringsimnen till
fjardomrédet.

Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt sediment-
provtagning (totalt 3 kdrnor) har utforts inom ramen for projektet "Metal-
ler i stad och land” (Lindstréom et al., 2001). En del av detta omrédde har
aven karterats med sidtittande sonar och sedimentekolod pé uppdrag av
Stockholm Vatten (Persson & Jonsson, 1999).

NoRRA LiLLA VARTAN (8)
Norra delen av Lilla Virtan ér belagen vdster om Liding6é och omges av
vilbebyggda landomraden. Grinsen mellan norra och sodra delen av Lilla
Virtan har dragits vid Liding6bron. I norr stdr fjarden i forbindelse med
Stora Virtan via sundet mellan Sticklinge udde och Aludden. Sundet har
ett par grundomrdden (ca 13 m) men inte nagon riktigt utpraglad troskel.
Fjardens botten har en mjuk topografi och kan indelas i tvd delbassinger.
Den djupaste av de bdda (max 32 m) foljer norra Liding6 strax ovanfor
Lidingobron, pé ostsidan av Tranholmen och upp mot sundet vid Stick-
linge udde. En mindre och grundare bassiang ligger pa vastsidan av Tran-
holmen. Maxdjupet hir dr ca 24 m, men endast ett litet omrdde &r djupare
an 20 m. A-bottnarna stracker sig som i ett V-format monster fran Lidingo-
bron och upp i de bada delbassingerna. Gasrika sediment finns i den ostra
delen. Vattenytans area dr 4,6 km? och ca 49 % av bottenarean utgors av
ackumulationsbotten (figur 45). Ungefar en tredjedel av A-bottnarna (0,8
km?) innehdller gasrika sediment. Den mesta sjofarten trafikerar sodra de-
len av Lilla Virtan och passerar inte den norra delen.

Fjarden har karterats med sidtittande sonar och sedimentekolod (Lind-
strom etal.,2001), men ndgra sedimentkdrnor har inte tagits inom de under-
sokningar som sammanstillts i denna rapport.

SODRA LiLLA VARTAN (9)

Den sodra delen av Lilla Virtan ar mycket viltrafikerad, framforallt av tra-
fik till och fran Virtahamnen. De omgivande landomrddena ar vilexploa-
terade och ett antal industrier finns framst lings den vistra stranden. Li-
dingos strand med dess bostadsomraden sluttar i 6ster brant ner mot fjér-
den. Bottentopografin dr mjukt vixlande med en tendens till grundare
omraden i norr och djupare i soder. Det storsta djupet (ca 50 m) finns i den
sydostra delen vid Halvkakssundets borjan. Vattenytans area ar 9,6 km?,
varav ndstan 45 % utgors av ackumulationsbotten. Dessa kan indelas i tvd
atskilda omraden. Den minsta har en begrinsad utbredning fran Lidingo-
bron ner mot den norra delen av Virtahamnen. Den storsta A-bottenytan
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omringar Fjaderholmarna och stricker en smal ”tarm” upp mot sédra Virta-
hamnen. I ster breder den ut sig in i Halvkakssundet och i vister in mot
Saltsjon. Omraden med gasrika sediment ticker en yta pd ca 3,2 km? (figur
46). I sydost stdr Lilla Vértan i forbindelse med fjardarna séder om Vax-
holm via Halvkakssundet. Vattendjupet dir dr omkring 50 meter och na-
gon troskel finns inte, varfor omsdttningen av bottenvattnet kan antas vara
relativt snabb periodvis. I sydvist utgor sundet mellan Blockhusudden och
Augustendal forbindelse med Saltsjon. Inte heller hir finns nagon troskel.
Vattenomsittningen i de sodra delarna kan antas vara mycket god period-
vis. Lilla Vidrtan ingdr i Stockholm Vattens recipientkontrollprogram.
Liksom for norra Lilla Vértan har kartering med sidtittande sonar och
sedimentekolod gjorts dven i sodra Lilla Vértan inom ramen for projektet
“Metaller i stad och land” (Lindstrom et al., 2001). Karteringen har kom-
pletterats med en sedimentprovtagning dir totalt 3 kdrnor insamlats.
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Figur 46. Sodra Lilla Vértan.

Sarrsjon (10)

Saltsjon dr en langsmal fjard, orienterad i ost-vistlig riktning i den innersta
delen av Stockholms skirgdrd. Fjardens bottentopografi ar mycket flack,
med tva grundare omraden lings den Ostra och vidstra sidan av Skeppshol-
men. Avgransningarna dr dragna fran Augustendal till Blockhusudden, via
Djurgérden, Ostermalm och vidare 6ver Helgeandsholmen och Gamla Stan.
I soder begransas Saltsjon av Sodermalm, Henriksdal, Kvarnholmen och
Nacka Strand. Fjirden star i forbindelse med Lilla Vartan via sundet mel-
lan Blockhusudden och Augustendal. Ndgon troskel finns inte i utlopps-
sundet. Saltsjon har sedan flera hundra ar varit omgiven av storstaden och
dess bebyggelse, vilket medfort en tydlig miljopéaverkan orsakad av diverse
fororeningsutslapp. Det rader sannolikt syrgasbrist i bottenvattnet under
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delar av dret och bottenfaunan ir till stor del utslagen pd ackumulations-
omrddena. Milaren har sitt utlopp i omradet och bidrar till en vanligtvis
mycket tydlig skiktning mellan det vésterifrdn inkommande, ytliga farsk-
vattnet och det djupare liggande brackvattnet. Sotvattnet frin Mélaren bil-
dar en ytlig strom som "flyter” ovanpd brackvattnet fran Norrstrom i véster
och utiinnerskirgarden. Den ytliga strommen kompenseras av en botten-
néra saltvattenstrom fran fjardarna i mellan och innerskérgarden in i Salt-
sjon. Detta medfor att vattenomsdttningen ar betydligt snabbare dn den
skulle varit om Milaren inte bidragit med sitt farskvattentillflode (Lanssty-
relsen i Stockholms lin, 1996).

Vattenytan tacker ett 2,8 km? stort omrade och av bottenarean ar ca 50 %
(1,4 km?) A-bottnar. De gasrika sedimenten utgér en anmarkningsvért stor
del och ticker ett 1,2 km? stort omréade (figur 47). Ackumulationsbottnar-
na foljer fjairdens form, men stricker sig inte upp i de grundare omradena
vid Skeppsholmen. De tre avloppsreningsverken Loudden, Brommaverket
och Henriksdal sldpper ut renat avloppsvatten i Saltsjon (Stockholm Vat-
ten, 1997) och tillfor dirmed niringsimnen till fjirden. Saltsjon ingdr som
provtagningslokal i Stockholm Vattens recipientkontrollprogram.

Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod har utférts inom
ramen for projektet "Metaller i stad och land” (Lindstrom et al., 2001). Sam-
manlagt har 2 sedimentkirnor insamlats.

Figur 47. Saltsjon. E 18° 08
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Avcorirp (11)

Algofjard ar beldgen i mellanskirgdrden, mellan Virmdo och Vinds/Djuré.
Den bestar i huvudsak av tva delbassinger, dels den lilla Skravlarfjarden
som avgransas av Trattstrommen i vdster och Saltarostrommen i 6ster, dels
den egentliga (bumerangformade) Algofjarden som ir betydligt storre. I
denna rapport kallas hela omrédet (Skrivlarfjirden och Algéfjiarden) for
Algofjard. Det undersokta omradet inkluderar inte viken véster om Tratt-
strommen och inte heller Skirmaroviken soder om Bjornholmen. I sdder
har avgrinsningen dragits vid Simpstrommen via 6n Figelsangen och i 6s-
ter mellan Djurd och Vind6 vid Tranvikstrommens vistra del. I norr av-
grinsas fjarden vid den sodra delen av Vinddstrom.

Skravlarfjarden dr mycket vil avgrinsad med en central djuphala pé ca
16 m och markerade trosklar i Saltargstrommen (5-6 m) och Trattstrom-
men (3-4 m). Den egentliga Algofjirden har en betydligt mer komplicerad
topografi. Mitt i fjirden ligger den langstrickta Stora Algén orienterad i
nord-sydlig riktning och darna Lilla Algén och Stora Bergholmen. Vister
dédrom dr bottentopografin mycket varierad med méanga grynnor och dér-
emellan djup ner mot 16 m. Oster om darna r fjirdens botten mjukt ku-
perad med det storsta djupet pd 40 m beldget strax norr om Svartklippan.

. " | |
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Omradet star i forbindelse med omkringliggande vatten via Simpstrom-
men i soder och Vindostrom i norr. Vindgstrom har en ca 20 meter djup
troskel, medan Simpstrommen har en troskel p& drygt 6 m. Runt Algofjard
finns bade hus for permanent boende och fritidsbebyggelse. Undersok-
ningsomradets vattenyta ticker ett 11,6 km? stort omrade. A-bottenarean
ar 48 % av vattenytearean (5,6 km?), varav 7 % ticks av gasrika sediment
(figur 48).

Hosten 1997 genomfordes en sedimentprovtagning i Algéfjard med to-
talt 5 insamlade kdrnor och dven en kartering med sidtittande sonar och
sedimentekolod av kursen ”Ostersjon fran kust till hav” (Anonymous, 1997).

FARSTAVIKEN (12)

Farstaviken dr en langstrackt (i ost-vistlig riktning), grund och vil avgrin-
sad vik i Farstalandet. Viken stdr i forbindelse med Baggensfjirden i vister
via Farstasundet och avgrinsas dar naturligt genom en 5,5 meter djup tros-
kel, varfor omsittningen av bottenvattnet kan antas vara langsam. Topo-
grafin 4r okomplicerad och vattendjupet dr som mest ca 17 m. Vattenytans
area dr endast 0,61 km?, varav knappt 40 % utgors av ackumulationsbotten
(figur 49). De gasrika sedimenten ticker ett 0,13 km? stort omrade. Det
omgivande landomrddet 4r bebyggt och i viken finns en hamn for fritids-
bétar. Ett flertal industrier dr och har varit lokaliserade hit, med Gustavs-
bergs porslinsfabrik som en av de mest kdnda och ldnglivade (Arvidsson
et al., 1997). I de inre delarna av viken har slam frén porslinsproduktionen
deponerats. Sedan ar 1968 leds allt avloppsvatten fran samhallet till Bagg-
ensfjarden (Anonymous, 1998). Provtagning i fjarden sker regelbudet av
Stockholm Vatten, pa uppdrag av Virmdé kommun (Stockholm Vatten,
1998).

En sedimentprovtagning (totalt 3 kdrnor) genomfordes i Farstaviken 1998
av kursen ”Sedimentologisk undersokningsmetodik i kustomraden”. Vid
samma tillfille karterades fjarden ocksd med sidtittande sonar och sedi-
mentekolod (Anonymous, 1998).

BAGGENSFJARDEN (13)

Baggensfjarden ligger i nord-sydlig riktning omgiven av Ormingelandet i
norr och nordost, Ingard i sydost, Algd i soder och fastlandet i vister. Fjar-
den stdr via Baggensstiket i forbindelse med farvattnen in mot Stockholm
och i séder 6ppnar sig fjirden mot Ingaréfjirden via sundet mellan Algo
och Ingaro. Troskeldjupet dr hir ca 10 meter. Ett smalt sund mellan Ingaro
och Farstalandet utgor forbindelsen med vattnen soder om Viarmdoélandet.
Omrddets vattenyta ticker 13,4 km?* och fjarden har ett maximalt djup pa
ca 60 meter. A-bottnarna dr fordelade pa ett stort centralt omrade, tre mel-
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lanstora och ytterligare nagra mindre omraden och utgor totalt 45 % av
vattenytearean (figur 49). De gasrika sedimentens utbredning ar 0,6 km?
(4,5 % av A-bottnen). Bottentopografin ar relativt okomplicerad, 6arna dr
fa och fjarden har stora ytor med ett vattendjup storre dn 40 m.

Det dr framst landomradena vdster om Baggensfjarden som dr bebygg-
da, med i huvudsak samhillena Nacka och Saltsjobaden. Fjarden provtas
regelbundet av Stockholm Vatten pa uppdrag av Virmdo och Nacka kom-
muner. En viss paverkan pa Baggensfjardens vatten kan Tjusviks renings-
verk tinkas ha, som slapper ut renat avloppsvatten fran motsvarande ca 10
500 personekvivalenter (Vairmdo kommuns hemsida) i fjarden.

Figur 49. Farstaviken och
Baggensfjiarden.
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Under kursen ”Sedimentologisk undersokningsmetodik i kustomraden”
karterades Baggensfjirden med sidtittande sonar och sedimentekolod och
en sedimentprovtagning genomfordes (Anonymous, 1998).

En liknande kartering och sedimentprovtagning utférdes dven inom ra-
men f6r EUCON-projektet. Sammanlagt for de bdda undersékningarna togs
15 sedimentkarnor i fjarden.

ERrsTAVIKEN (14)

Den langstriackta Erstaviken dr orienterad i nordvistlig till sydostlig rikt-
ning mellan Solsidan och Tyreso i nordvist till Hirso och Brevik i sydost.
Fjarden har en forhéllandevis okomplicerad bottentopografi och bottnen
(figur 50) sluttar frén de grundare omrddena i nordvist (max 25 m) till de
djupare delarna i sydost (max ca 70 m). Endast ett fatal grynnor och dar
finns i Erstaviken. Grinsen for undersokningsomrédet har dragits fran Algo
6 inorr, via Gas6 6, Gdson 6ver Lindskir till Agno och vidare 6ver Gloskér
till Hars6 och via Finnklippan till udden 6ster om Dyvik. Avgransningen i
vister utgors av fastlandet. Vattenytans area i det undersokta omradet ar
17,7 km? varav A-bottenarean utgor 45 %. De gasrika sedimenten tdcker en
0,1 km? stor yta av bottnen. Ett grundomrade med ET-botten finns i Ersta-
vikens centrala del och smd omraden med gasrika sediment finns flackvis i
den nordvéstra halvan av undersokningsomradet. Provtagning i fjarden sker
flera génger per ar av Stockholm Vatten pa uppdrag av Nacka kommun
(Stockholm Vatten 1998). Forutom de bdda samhillena Tyres6 och Solsi-
dan finns en del 6vrig bebyggelse, fraimst ldngs fastlandssidan.

Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt sediment-
provtagning (totalt 37 kdrnor) har utforts av kursen "Havets bottnar fran
kust till utsjo” (Anonymous, 1997) och inom ramen f6r EUCON-projek-
tet.
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Yttre delen av Stockholms skirgdrd

SKATFJARDEN (1)

Skatfjarden dr en langsmal (sydvist till nordost) och grund fjard som ligger
soder om 6n Yxlan, mellan tva parlband av mindre 6ar. Topografin ér rela-
tivt okomplicerad och det storsta vattendjupet pd strax under 30 meter,
aterfinns i den norra delen. I den bottendynamiska kartan ver Skatfjairden
(figur 51) syns fordelningen mellan de olika bottentyperna. Ndgra gasrika
sediment har inte lokaliserats inom undersokningsomradet, men omraden
med A-bottnar stricker sig lings fjardens mitt med undantag for mindre
partier med ET-bottnar. Vattenytans area dr 10,3 km?, av vilken A-bottnar
utgor drygt 40 % (4,3 km?). Fjirden avgrinsas av Yxlan, Blido, Ostra och
Vistra Lagno, Norra Ljusterd, samt ett stort antal mindre 6ar och ddremel-
lan liggande smala sund med grunda trosklar. Framst pa de storre 6arna
finns dretrunt-bebyggelse och i 6vrigt finns en del fritidshus. Omradet kan
ndrmast betraktas som mellanskargérd.

Av de sammanstillda undersokningarna i denna rapport har endast en
undersokning gjorts i Skatfirden. Sedimentprovtagning med totalt 5 kr-
nor och kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod har utforts
inom ramen for EUCON-projektet.

Figur 51. Skatfjirden.
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GALNAN (2)

Oster om Ljusterd och séder om Ostra Lagno ligger den nirmast fyrkanti-
ga fjairden Gilnan, den storsta av de undersokta fjardarna i Stockholms skar-
gard. Dess vattenyta stracker sig 6ver ett 32,4 km? stort omrdde med varie-
rande vattendjup. Det dr en relativt grund fjard med delvis mycket varierad
bottentopografi och ett storsta vattendjup pa ca 30 m. Av den totala vatten-
ytearean utgors 51,4 %, eller 16,7 km?, av A-botten. Gasrika sediment finns
pa 0,12 km? av bottnen (figur 52). Den stora ssmmanhingande ackumula-
tionsbottnen genomskérs av ett mosaikartat monster med sma flackar av
ET-bottnar. Gdlnan dr ett relativt vdl inneslutet omrdde med manga min-
dre 6ar och sund som avgriansning mot utanforliggande vatten, varfor
omsittningen av bottenvattnet, &tminstone tidvis, torde vara langsam. Lik-
som Skatfjarden kan omradet betraktas som mellanskdrgdrd. Bebyggelsen i
omrédet dr sparsam och framst lokaliserad till Ostra och Vistra Lagné.

I samband med EUCON-projektet samt som del i ett examensarbete
karterades Gélnan med sidtittande sonar och sedimentekolod vid tva till-
fillen. Inom ramen f6r bada undersékningarna utfordes dven sediment-
provtagningar med sammanlagt 16 inhdmtade kidrnor.

Figur 52. Gilnan.
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EpOFjARDEN (3)
S6der om Gilnan stricker sig Edofjirden i en bige mellan darna Applard
och Edo i norr, Ljusterd i vister, Orso, Idholmen, Svartsé och Ingmarsé i
soder, samt Skdret, Lundo, Bergskir och Néstholmen i 6ster. Fjarden har en
varierad topografi och ér pa de flesta stillen inte djupare dn ca 20 meter,
men dess maximala vattendjup ar enligt sjokortet runt 28 meter (langst ner
isdder). Edofjarden star i forbindelse med vattnen runt omkring via manga
smd, trdnga sund och dess vattenyta tacker ett 16,8 km? stort omrdde. A-
bottenarean dr fordelad pd en stor och nagra mindre ytor, vilka tillsam-
mans utgor 40 % av vattenytearean. Av A-bottnen innehéller 3 % (0,5 km?)
gasrika sediment (figur 53), fordelade pa fem atskilda flickar. Bebyggelsen
ar sparsam och bestar i forsta hand av fritidshus.

Under kursen ”Ostersjon fran kust till hav” 1997 utférdes en kartering i
Edofjarden med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt en sediment-
provtagning med totalt 6 insamlade kirnor (Anonymous, 1997).
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TRASKOFJARDEN (4)
Soder om och nidstan parallellt med Edofjarden ligger Triskofjarden, en
langsmal (i sydvist till nordost) fjard utan storre variationer i bottentopo-
grafin. Det storsta djupet, pd omkring 40 meter, finns i den norra dnden av
omradet. Fjarden avgransas av ett antal mindre 6ar, av vilka Ingmarsgo, Ladna
och Trisko Stor6 dr de storsta. Mellan Svartso och Lddna dr gransen dragen
via Bjorkholmen och Stora Hastnacken och dérefter fortsitter avgransningen
fran Ladna till Laren, vidare 6ver Kapholmen och Lindholmen till Stor Tra-
sko. Fran Trasko gar avgransningen via Stora Huvudholmen, Brunskiret,
Stora Kalholmen och S6derholmarna upp till Stora Jolpan och darefter till
Ingmarso. Gransen mellan Svartsé och Ingmarso gar via Soderon. Det dju-
paste och bredaste sundet mot omkringliggande vatten dr 6ppningen mel-
lan Laren och Képholmen, dir vattendjupet dr ca 40 meter. Vattenutbytet
med Moja Visterfjard torde periodvis vara relativt omfattande. Traskofjard-
ens vattenyta tacker ett 13,6 km? stort omrade och A-bottenarean, vilken
utgdr knappt 40 % av vattenytans area, stricker sig som en tvehovdad gaffel
i fjardens lingdriktning (figur 54). Bebyggelsen ér sparsam och utgors till
storsta delen av fritidshus.

Traskofjarden har karterats med sidtittande sonar och sedimentekolod
inom ramen f6r EUCON-projektet. Samtidigt genomfordes en sediment-
provtagning med totalt 5 kirnor.
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NASSAFJARDEN (5)
Nassafjarden ér beldgen i yttersta havsbandet, strax vdster om Svenska Ho-
garna. Vattendjupet varierar kraftigt inom omradet, med ménga grynnor
och ddremellan lokala djuphalor ner mot 70 meter. Fjarden har inte ndgra
naturliga avgriansningar, varfor vi har valt att berdkna vattenarean utgden-
de ifran undersokningsomradet, vilken har formen av en rektangel (figur
55). Bristen pa avgridnsande 6ar och grund gor sannolikt ocksd att utbytet
med omkringliggande vatten ér stort. Omradet karaktériseras av stora vat-
tenytor, omgirdade av grupper med ménga smd, obebyggda 6ar med spar-
sam vixtlighet och ett djurliv som préglas av nirhet till 5ppet hav. Omradet
besoks sommartid flitigt av fritidsbatar, men uppvisar i ovrigt en mycket
liten mansklig paverkan. Den bottendynamiska kartan over fjarden (figur
56) visar en total vattenytearea pd 7,0 km?. A-bottenarean ar fordelad pé en
storre, centralt beldgen yta och pa tvd mindre och utgér sammanlagt drygt
40 % av vattenytans area. Utbredningen av gasrika sediment ticker ett 0,88
km? stort omrade.

Nassafjarden karterades 1997 med sidtittande sonar och sedimenteko-
lod under kursen “Havets bottnar fran kust till utsj6” (Anonymous, 1997).
Under kursen genomforde ocksé en sedimentprovtagning (totalt 5 kdrnor).
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SKAGSFJARDEN (6)

Skags- och Nisefjiarden har vii denna rapport kallat for Skagsfjarden. Om-
radet ligger i den mellersta delen av Stockholms skidrgard, har en omvax-
lande topografi och en total vattenytearea pd 10,4 km? Fjardens avgrins-
ning gar frdn Gillno, via yttre Skotholmen, Gasskiret och Vidsterholmen
till Hjalmo och vidare 6ver Lidnaon, Tjockholmen, Norra Stavsudda, Bugo
och Visterholmen. Direfter fortsitter avgransningen via Bockholmen, Stora
Kilskiret och Trasko till Ytter6, Ronningso och vidare via Arbodadn, Sol-
lenkroka 6, Samsholmen och Galtholmen till Gillné. A-bottenarean, vil-
ken dr fordelad pa fem olika stora ytor, utgor drygt 30 % av vattenytearean
och dirav ticker de gasrika sedimenten ett 0,11 km? stort omrade (figur
56). Skagsfjarden har flera mindre delbassinger, atskilda och begransade av
ett antal 6ar och vattendjupet varierar bdde mellan och inom bassidngerna.
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Figur 56. Skagsfjarden.
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De djupaste delarna har ett vattendjup pa ca 50 m. Sundet mellan Tjock-
holmen och Norra Stavsudda dr det storsta och djupaste (40 m djup och
over 1 km bred) forbindelsen med omkringliggande vatten. Den sparsam-
ma bebyggelsen utgors i forsta hand av fritidshus.

En sedimentprovtagning, med sammanlagt 5 kdrnor, har utforts i Skags-
fjarden inom ramen f6r EUCON-projektet, for vilket dven en kartering med
sidtittande sonar och sedimentekolod genomforts.

MojA SODERFJARD (7)

Moja Soderfjird dr ndstan rund till formen och ligger, vilket namnet anty-
der, sdder om den stora 6n Moja i Stockholms mellanskirgérd. Fjarden dr
vl avgrinsad osterut mot Granholmen, Storé och Har6, liksom soderut
mot Hasselo och i nordost mot Sodermoja. I sydost dppnar sig M6ja soder-
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fjaird mot Kanholmsfjirden via, i forsta hand, sundet mellan Jillo och
Fjaderholmen. Sundet ér ca 1 km brett och 90-100 meter djupt (enligt sjo-
kortet). I norr star fjarden i forbindelse med Moja Visterfjard via det drygt
halvkilometer breda och ca 100 meter djupa sundet mellan Tjago6 och So-
dermoja. Moja Soderfjard dr djup, ca 105 meter som djupast och har ett
storre grundomrade (Skottgrundet) i den s6dra delen och ett annat i den
vastra. Omsdttningen av bottenvattnet ar periodvis troligen relativt snabb.
Moja Soderfjards vattenyta ticker ett omrade péd 7,6 km* och A-bottenare-
an i det karterade omradet dr ungefir hilften sa stor, eller 3,6 km? (figur
57). Sparsam fritidsbebyggelse finns kring fjarden.

Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt sediment-
provtagning (totalt 10 kidrnor) har utférts inom ramen fé6r EUCON-pro-
jektet och i samband med kursen ”Ostersjon fran kust till hav” 1994 (Anony-
mous, 1994).

KANHOLMSFJARDEN (8)

Kanholmsfjarden 4r en djup fjard, med stor sammanhingande vattenyta
och fa dar, som ligger dster om Vind6 och vister om Moja Soderfjard. Fjar-
den avgrinsas i norr av ett parlband av 6ar: Lovgrund, Berggrund, Lilla
Kanholmen, Angsholmen, Klévholmen, Lilla Klévholmen, Furuskir, Rén-
ningso, Oren, Stora Skatholmen, Vistra Delsholmen och Manskirsoren.
Grinsen mot Moja Soderfjird i oster gar fran Manskirsoren, via Fjardhol-
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men till Jall6. Undersokningsomradets grins i soder gér fran Jallo rakt vis-
terut till udden norr om Gissiangsviken pa Skarpd, men fjarden fortsitter
soderut till sundet mellan Runo och Talatta pa Djuro.

Bottnens topografi ir relativt okomplicerad, men bitvis finns grundare
omrdden. De storsta vattendjupen pa 6ver 100 meter finns i fjardens cen-
trala delar. Vattenytans area i det undersokta omradet dr 16,5 km? och av
den utgdrs 47 % av en stor sammanhingande A-botten (figur 58). I dster
oppnar sig Kanholmsfjirden mot Moéja Soderfjard framst via ett ca 1 km
brett och 90-100 meter djupt sund mellan Jallo och Fjiderholmen och i
soder star omradet i forbindelse med Rodkobbsfjiarden via Eknosundet och
med Namdofjarden via sundet mellan Runmaro och Fagelbrolandet. Om-
sattningen av bottenvatten i omradet r troligen tidvis relativt snabb. Fjar-
den fér ett tillskott av ndringsamnen via Djurhamns reningsverk (2000 per-
sonekvivalenter; Vairmdo kommuns hemsida). Liksom ménga andra fjiardar
ingdr Kanholmsfjarden i Stockholm Vattens recipientkontrollprogram.

Av de sammanstillda undersokningarna i denna rapport har tre genom-
forts i Kanholmsfjarden, dels inom ramen f6r EUCON-projektet och i sam-
band med kursen ”Ostersjon frén kust till hav” 1992 och 1993 (Anonymous,
1992; 1993). Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt
sedimentprovtagning (totalt 13 kidrnor) utférdes vid samtliga tillfillen.

BULLEROFJARDEN (9)
Bulleréfjarden, som ir liten och oval till formen, 4r ocksd den sydligaste av
de fjardar i Stockholms skirgard som presenteras i rapporten. Fjirden lig-
ger i ytterskdrgdrden, sydvist om Bulleron och har utbyte med omkringlig-
gande vatten via manga sma sund, mellan ett gytter av mindre 6ar. Har har
Bulleréfjardens avgransning dragits fran Bullerdn till Backskir, vidare dver
Ormskir, Hjartskar, Gronskir, via Ronnoren i en bage upp mot Alsunds-
grynnan norrut mot Tratskar, Boteskobben, Régskir och vidare 6ver till
Bullerén. Bottentopografin dr varierad, medan stranderna ar langgrunda
och kantas av mdnga smagrynnor. Det maximala djupet pa ca 50 meter
finns i den sodra delen. I figur 59 dskadliggors de olika bottentypernas ut-
bredning. Vattenytans area dr 9,4 km? och dirav utgors knappt 40 % av A-
bottnar. Av A-bottnarna, vilka ticker en sammanhingande flikig yta med
ett par insprangda ET-bottnar, utgors 0,18 km* av gasrika sediment. Omra-
det dr ett naturreservat och den ménskliga pdverkan pd omradet torde vara
liten.

Kartering med sidtittande sonar och sedimentekolod, samt sediment-
provtagning (totalt 13 kidrnor) har utférts i samband med kursen ”Oster-
sjon fran kust till hav” 1997 (Anonymous, 1997).
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Sodermanlands skargard

NASLANDSFJARDEN (1)

Nislandsfjiarden dr beldgen i den nordligaste delen av Trosa skirgérd, ca 10
kilometer soder om Sodertilje. I norr gransar Nislandsfjarden till Halls-
fjarden (vid Brandalsund), i sydvist mot Stavbofjarden (vid Ulvsundet) pa
Morkos vidstsida och i sydost mot Himmerfjarden (vid Skanssundet). De
ovannidmnda sunden &r relativt smala och grunda (ca 10 m troskeldjup).
Den vistra delen av Nislandsfjarden, pa sjokortet benamnd Jarnafjarden,
ar forhéllandevis grund (som mest 10—12 m) medan den stra delen ka-
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raktdriseras av stora omraden med djup som overstiger 30 meter. Det max-
imala djupet i fjarden ar 39 meter och vattenytan har en area av 13,8 km?.

Nislandsfjarden belastas av stora mingder niringsamnen frin Sodertl-
jeomrddet (industrier och kommunala reningsverk). I Himmerfjarden &r
dessutom ett stort reningsverk belédget (se sid 87), varfor en viss intransport
av ndringsrikt vatten frdn detta omrade torde ske.

Topografin i fjarden dr timligen okomplicerad och i figur 60 ser man att
ett mycket stort och sammanhingande omrdde med A-bottnar karaktiri-
serar Niaslandsfjarden. A-bottnarna utgor néstan hilften av vattenytans area
(49 %).

Karteringen och sedimentprovtagningen (totalt 5 sedimentkirnor) har
utforts pa kursen ”Ostersjon frén kust till hav” vid Uppsala universitet (Ano-
nymous, 1996).

Figur 60. Naslandsfjarden. |
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HIMMERFJARDEN (2)
I Nislandsfjardens sydostra del tar Himmerfjarden vid. Avgransningen i
nordvist 1oper tvdrs over Skanssundet, i nordvist vid Uddsundet in mot
Morkarfjarden och i sodra delen av en linje mellan Tunanis pd Morkosi-
dan via Oaxen och Regarn 6ver till Koholmen och Lisolandet pd Sodertorn.
Bada sunden i norr dr relativt smala med troskeldjup pa 10-20 m. I s6dra
delen finns vildefinierade trosklar pd mellan 5 och 14 m. Topografin i om-
radet ér relativt komplicerad med sévil stora och djupa partier som 6ar och
grynnor. Vattenytans area ar 28,4 km?. Stora delar av fjarden karaktariseras
av djup pd 25-30 m, och det maximala djupet pa 46 m aterfinns strax norr
om 6n Oaxen.

Himmerfjardsverket, som sedan 1974 varit recipient for en stor del av
Stockholms renade avloppsvatten, dr beldget pd Nislandet i den norra de-
len av fjarden. Verket renar vatten frén ca 250 000 minniskor. Genom fjiarden
gar dven den tittrafikerade
farleden in till S6dertilje Naslandet N\_ prerkar. N5 04 —
hamn och Milaren. e \& f/a’@/

Jamfort med den an- o § - ' L
gransande Naslandsfjarden \{%@
ir bottendynamiken mer YR ey Q
komplicerad i Himmerfjr- 5
den (figur 61). Stora sam-
manhingande ackumula-
tionsbottnar finns i den
norra delen och lings ostsi-
dan i de mellersta delarna.
Totalt utgors 21 % av fjir-
den av A-bottnar.

Karteringen och sedi-
mentprovtagningen (totalt
7 sedimentkidrnor) har ut-
forts p& kursen ”Ostersjon
fran kust till hav” vid Upp-
sala universitet (Anony-
mous, 1996).
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TvireN (3)

Den kraterformade fjarden Tvdren avgrdnsas i oster och soder av 6arna
Savo, Langon, Ringson, Stora och Lilla Bergd samt Tranholmen. Sunden
som skiljer Tviren frdn omgivande vatten dr i regel smala och grunda, med
undantag for sundet mellan fastlandet och Savo (ca 20 m djupt) och sun-
den i sdder (ca 15 m troskeldjup). De centrala delarna av Tvidren dr mycket
djupa, med stora arealer som &r djupare an 50—60 meter och ett maximalt
djup pa 76 meter. Vattenytans area dr relativt stor, 16,4 km>

Viss bebyggelse finns lings strainderna vid Tviren, men den storsta pa-
verkan i form av ndringsdmnestillforsel torde komma fran samhallet vid
Studsvik, som &r beldget vid fjardens Gstra strand.

Den bottendynamiska kartan 6ver Tvdren visar att storre delen utgors
av A-bottnar (figur 62), motsvarande 59 % av fjardens vattenyta. Denna
siffra dr relativt osdker p g a svarigheter att tolka sonarremsorna eftersom
en svepvidd pd 400 meter anvints samt att fjarden ej karterats fullstindigt,
framfor allt i den nordostra delen. Detta forklarar det ndgot markliga utse-
endet pa den bottendynamiska kartan (figur 62).
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Figur 62. Tviren.
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Karteringen och sedimentprovtagningen (5 stationer) har utfoérts inom
ramen for EUCON-projektet.

STUSSVIKEN (4)

Omedelbart soder om Tviren ligger den avlanga Stussviken, orienterad i
nordvist-sydostlig riktning. Topografin &r relativt enkel med 15-20 meter
vattendjup i den nordvéstra halvan av fjarden och 25-30 meter i den sydds-
tra. Ett mindre antal grynnor finns i viken, och dessa dr framforallt beligna
i de ostra delarna. Som namnts ovan 4r sunden som griansar mot Tviren
relativt stora men ej sarskilt djupa (ca 15 m troskeldjup). De fyra sunden
som avgransar Stussviken i de sddra delen dr samtliga bdde smala och grunda
(< 10 m troskeldjup). Darmed kan man anta att vattenomséttningen mel-
lan Tviren och Stussviken ir relativt effektivt, medan utbytet med Slotts-
djupet i sdder dr mer begrinsat. Stussviken, med en vattenyta pa drygt 3
km?, dr det minsta av de undersokta omradena i S6dermanlands skirgard.
Stussvikens naromrade kan karaktdriseras som oexploaterat, med endast
ett fatal hus.

| N58° 46 —
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Figur 63. Stussviken.

SKARGARDENS BOTTNAR * 89



Av figur 63 framgdr att ackumulationsbottnar dominerar i viken. I prin-
cip alla bottnar beldgna djupare dn ca 10 meter dr A-bottnar och endast
ndgra mindre partier med ET-bottnar finns inom det stora ssmmanhing-
ande ackumulationsomradet. Totalt utgors hela 66 % av viken av A-bott-
nar.

Karteringen har utforts inom ramen for EUCON-projektet. Inga sedi-
mentkdrnor har dock tagits i omradet.

S:t Anna och Gryts skirgdrdar

SLATBAKEN (1)

Slitbaken &r beldgen allra langst upp i den nordvistra delen av S:t Annas
innerskirgard. Fjarden avgransas ut mot den utanforliggande Merumsfjar-
den av en mycket smal och grund troskel vid Stegeborg. Troskeldjupet ér ca
6—7 meter djupt medan det maximala djupet inne i fjarden dr 50 meter
(beldget i fjardens centrala del). Slatbaken, som &r orienterad i nordvist-
sydostlig riktning, har mycket branta strinder langs forkastningen pd den
norra sidan medan den sddra stranden ér betydligt mer langgrund. Vatten-
ytan har en area av 13,2 km?.
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Bebyggelsen lings strinderna dr relativt sparsam. Langst upp i nordvast
mynnar Soderkopingsan med en medelvattenforing pa 5 m’/s (Bergstrand,
1987). An avvattnar jordbruksbygder vilket medfor att naringstillforseln 4r
stor. Exempelvis uppmatte Bergstrand (1987) mycket starkt forhojda kva-
vehalter i ytvattnet i Slitbaken sommaren 1985.

Bottendynamiken i omrddet ér relativt okomplicerad (figur 64). P4 djup
storre dn ca 10—15 meter aterfinns ackumulationsbottnar, och av figur 65
framgdr att ndgra mindre partier av ET-bottnar endast finns runt 6ar och
skir, framfor allt i de norra delarna. Hela 57 % av fjairden utgors av A-
bottnar, men siffran dr ndgot osiker pa grund av svarigheter att tolka so-
narremsorna eftersom en svepvidd pd 400 meter anvénts. Sannolikt skulle
dven gasrika sediment kunna upptickas i omradet om en kortare svepvidd
anvindes.

Karteringen och sedimentprovtagningen (5 stationer) har utforts inom
ramen for EUCON-projektet.

LONSHUVUDFJARDEN (2)

Denna stora fjard (43 km?) stracker sig i nordost-sydvistlig riktning frén
Trannofjarden i sydvast upp till Arko i nordost (figur 65). Omradet karak-
tariseras av en relativt komplicerad topografi med manga grynnor men dven
stora arealer bottnar djupare dn 10-15 m med goda forutsittningar for se-
dimentation av finmaterial. Omradets djupaste del (44 m) ligger soder om
Arko. I omradets sodra och mellersta del dr det maximala djupet 28 m.
Osterut angrinsar Lonshuvudfjiarden mot 6ppna havet.

Den sddra delen av fjirden omgirdas av stora dar som Yxnd, Riso, Asp-
holm, Stora Rimmo samt Djursd. Denna del karaktiriseras av en relativt
enkel topografi med trosklar mot omgivande omrédden. Stora bottenarea-
ler dr djupare dn 10-15 m och det djupaste partiet finns mellan Aspholm
och Stora Rimmd (23 m).

Mitningar av Bergstrand (1987) visade pa haltforhojningar av dtmins-
tone kvdve i ytvattnet men ingen syrgasbrist i djupvattnet. Viss bebyggelse
finns i fjirdens niromrade.

Den brutna topografin i Lonshuvudfjarden ger upphov till relativt mo-
saikartade sedimentférhallanden. Figur 65 visar dock att ackumulations-
bottnar finns pé relativt stora ytor (29 %). Den komplexa topografin med
flera delbassinger med ménga smé 6ar och grynnor forsvarade emellertid
upprittandet av kartan liksom filtkarteringen. Yttickningen far dock be-
traktas som bra med tanke pé antalet grynnor i omrddet samt att fartygets
djupgdende dr 3 m.

Inom Lonshuvudfjirden har 12 sedimentkirnor tagits. Av dessa ar 3 att
karaktirisera som erosions- eller transportbottnar. I den sydvistra halvan
av fjarden finns omrdden med tydligt laminerade sediment pd 17-32 me-
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ters djup (station 1, 6, 7 och 12) medan erosions- och transportbottnar
forekommer pa 40-50 meters djup i den nordostliga delen alldeles s6der
om Arkdsund.

Kartering och sedimentprovtagning har utforts inom ramen for en ut-
redning p& uppdrag av Lansstyrelsen i Osterg6tland (Jonsson och Persson,
1996).
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Figur 65. Lonshuvudfjirden.

ASPOFJARDEN (3)

Aspofjirden ligger omedelbart soder om den Ostra delen av Lonshuvud-
fjarden och avgrinsas Gsterut mot 6ppna havet av en relativt tit skargard.
Omradet har en komplicerad topografi med en stor mingd sma 6ar och
grynnor. Pd flera hall finns dock storre ssammanhédngande bottnar med djup
som Overstiger 15-20 meter. Fjardens maximala djup pd 28 meter ér beld-
get i den norra delen. Vattenytan har en area av 17,4 km®.
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Den centrala delen av fjarden utgors till storre delen av ackumulations-
bottnar (figur 66). I nidrheten av dar samt runt grund dterfinns dock bott-
nar av hdrdare karaktir. Ackumulationsomraden finns dven i djuphélan ost
Ris6 samt i den lilla fjarden syd Asp6ja som bendmns Skrivarhamn. Infar-
ten till Skrivarhamn dr mycket grund varfor fjarden ekolodades med en
mindre bat med ett enkelt skrivande ekolod (Lowrance X-15). I 6vrigt be-
star Aspofjarden mest av grunda partier med 6ar och grynnor med hédrdare
bottnar emellan. Den norra delen av fjarden (nordost Jungfrusalen) bestér
av erosions- och transportbottnar trots djup som pa flera stillen Gverstiger
20 meter. Orsaken till detta torde vara relativt starka stromhastigheter anda
ner mot bottnen. Den totala andelen A-bottnar i omradet dr 32 %.

Pa Aspofjarden har totalt 10 kdrnor insamlats. Endast i tre av kdrnorna
(frdn fjardens sydvistra delar) har pé nagra nivder tydliga lamineringar hit-
tats med varvtjocklekar pd 2—-5 mm. I 9vrigt dr sedimenten genomgaende
bioturberade.

Undersokningen i fjarden har dels utforts inom ramen for en utredning
pé uppdrag av Linsstyrelsen i Ostergotland (Jonsson och Persson, 1996),
dels p& kursen ”Ostersjon fran kust till hav” vid Uppsala universitet (Anony-
mous, 1995).
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Figur 66. Aspofjarden.
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TRANNOFJARDEN (4)

Trannofjarden dr en relativt stor troskelfjard (31 km?), beldgen i mynning-
en av Slitbaken och Merumsfjarden, som béda dr recipienter for Soderko-
pingsans vatten. An avvattnar jordbruksbygder varfor transporten av ni-
ringsdmnen tidvis kan vara betydande. Omradet avgriansas Osterut av en
relativt tit skdrgard som fungerar som ett effektivt energifilter, vilket troli-
gen medfor en begrinsad vattenomsittning och dirmed goda betingelser
for sedimentation av finmaterial. Fjarden dr timligen grund med ett maxi-
malt djup pa 19 meter och topografin dr forhallandevis enkel med endast
ett fatal grynnor. Tidigare underdkningar har visat att omradet karaktiri-
seras av stora arealer ackumulationsbottnar, haltforhojningar av bade kva-
ve och fosfor i ytvattnet samt relativt laga syrgashalter i bottenvattnet (Berg-
strand, 1987; Wallin et al., 1992). En del hus finns i Trinnoéfjardens ndrom-
rade, men dessa antas inte ha ndgon namnvird paverkan pa fjarden.

Aven figur 67 visar tydligt att merparten av Trinnofjirdens bottnar ut-
gors av ackumulationsomraden (48 %). Det dr i princip endast in mot strin-
derna samt runt 6ar och grund som hdrdare bottnar upptrider. Fjarden
fungerar séledes som en effektiv sedimentfilla.
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Figur 67. Trannofjarden.
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En intressant iakttagelse kan goras i sedimenten frén Trinnofjarden. I
sedimentekogrammen finner man 6ver betydande arealer tydliga svirtning-
ar av de recenta sedimenten, vilket dr en indikation pd gasrika reducerade
sediment. I figur 67 har den ungefirliga utbredningen av denna bottentyp
lagts in. Uppskattningarna bygger uteslutande pé ekogram, och innehéller
dérfor en betydande osikerhet eftersom ekogrammen endast redovisar si-
tuationen lings de karterade transekterna, rakt under fartyget. Emellertid
har vi dven i sonarbilderna indikationer pa att dessa gasrika sediment av-
speglar sig som svirtningar pd papperet, vilket normalt indikerar hirda
bottnar. Vid en eventuell ytterligare studie av Trinnofjardens bottnar bor
dérfor denna bottentyp specialstuderas dd den sannolikt innehéller den bista
historiska informationen. Det dr dock uppenbart att laminering uppstér
dven i omrdden som inte har denna karaktéristiska svédrtning av ekogram-
men. Andelen gasrika sediment har uppskattats till 21 % av A-bottnarna.

I Trannofjarden har totalt 12 sedimentkirnor tagits (figur 67). Trots de
mattliga vattendjupen (10-20 m) &r alla mer eller mindre tydligt laminera-
de. Undersokningen i fjarden har dels utforts inom ramen {or en utredning
pé uppdrag av Linsstyrelsen i Ostergotland (Jonsson och Persson, 1996),
dels pé kursen ”Ostersjon fran kust till hav” vid Uppsala universitet (Ano-
nymous, 1995) och dels inom ramen f6r EUCON-projektet.

KARRFJARDEN 0cH HAFJARDEN (5)

Utanfor 6arna Yxno och Norra Finng ligger de tva relativt stora fjardarna
Kirrfjarden och Hafjarden. Deras sammanlagda area dr hela 45,6 km?. Fjar-
darnas topografi ar komplicerad med en mingd delbassinger och hundra-
tals sma Gar och grynnor. Trots att fjardarna ligger langt ut i havsbandet ar
laget skyddat pa grund av den tita utanforliggande skiargdrden. En under-
sokning av Bergstrand (1987) visade pd mirkbar haltférhojning av kvive i
Hafjirden samt problem med syrgasbrist i bottenvattnet (dock endast en
provtagningspunkt). Trots en del hus kan omradet betraktas som relativt
oexploaterat.

Omrddet ster om en linje mellan Kallso och Riso, d v s omrddet norr
om Kirrfjarden (figur 68), bestdr egentligen av tre mindre delbassinger
med mellanliggande 6ar och grynnor. Maximala djupet i de tre delomrade-
na dr 10, 16 respektive 14 m. Mot angransande fjardar finns relativt grunda
trosklar. Mitningar av Bergstrand (1987) visade pd anstrangda syrgasfor-
héllanden i djupvattnet (sommaren 1985). Delbassidngernas skyddade lige
medfor goda forutsittningar for ackumulation av finmaterial sd linge dju-
pet overstiger ca 8—10 m (figur 68). Dessa omraden aterfinns sdledes i de fa
djuphélor som finns i regionen. Merparten av ytan i omradet ticks emel-
lertid av 6ar och hédrdare bottnar.
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Kirrfjarden ar relativt grund med maximala djup pa 16-18 meter i de
olika delbassidngerna, som generellt dr atskilda av relativt grunda trosklar.
Figur 68 visar att ackumulationsbottnar upptrader pa flera hall men att
inga riktigt stora sammanhingande arealer aterfinns. Figuren visar vidare
att en relativt stor andel utgors av 6ar och hirdbottnar. Omradets kompli-
cerade topografi gjorde karteringen mycket besvirlig. I delarna soder om
Dinningskdr (i fjardens allra sydligaste del) kunde t ex endast en liten bat
anvindas for bottenkarteringen. Har och var torde smd lokala ackumula-
tionsbottnar som ej kunnat tickas in vid vér kartering kunna upptrada.
Utbredningen av dessa dr dock troligen liten.

Hafjdrden &r trots ldget i ytterskdrgdrden mycket skyddad p g a den tita
utanforliggande skirgdrden. Fjarden priglas av en mycket varierad topo-
grafi med flera mindre isolerade djuphdlor med maximala djup runt 18-20
m. Liksom i Kérrfjarden finns ackumulationsbottnar pé flera héll, dock med

Figur 68. Hafjarden. E16° 55 E17° 00°
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ett mosaikartat utseende utan nagra storre sammanhingande arealer. Inne
pa Hafjdrden i djuphélan (ca 20 m) mellan Tryskdren och Robrakskér ater-
fanns ett omréde med till synes maktiga och gasrika sediment av samma
typ som identifierats inne pd Trannofjarden, men som dr mycket séllsynta i
mellanskirgarden. Ytterligare en sidan sedimentficka hittades pa ett djup
av ca 18 m strax ost-sydost om Lammskér/Skogsbotearkipelagen. Négra
sedimentkérnor har dock inte tagits inom dessa omrdden. Vi bedomer dock
att sannolikheten &r stor att sedimenten hir dr laminerade och séledes kan
utgora ett gott historiskt arkiv for ytterskdrgarden i S:t Anna-omrédet.

Den totala andelen ackumulationsbottnar i Kérrfjarden och Hafjarden
har berdknats till 15 % och totalt 11 sedimentkidrnor har insamlats. Under-
sokningen har utforts inom ramen for en utredning pa uppdrag av Lins-
styrelsen i Ostergdtland (Jonsson och Persson, 1996).

HALFJARDEN (6)

Denna fjard avgrinsas visterut av den stora 6n Yxno och sgderut av Norra
Finno. Hela omradet ligger mycket skyddat och har grunda trosklar mot de
utanforliggande Kérr- och Hafjardarna. Dessa trosklar torde effektivt dimpa
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utbytet av vatten med utanforliggande omraden. Fjarden dr grund (maxi-
mala djupet dr 12 m) och rik pa grynnor och grundomrédden. Vattenytans
area dr 13 km?. Haltforhojningarna av savil kvive som fosfor var patagliga
1 ytvattnet i mitten pa 1980-talet enligt Bergstrand (1987). Samma under-
s6kning visade dven pa syrgasbrist i bottenvattnet.

En hel del fritidshus och fast bebyggelse finns i omradet. Ovrig paverkan
torde dock vara mycket liten.

Figur 69 visar att relativt stora arealer av Halfjardens bottnar utgérs av
A-bottnar (27 %). I fjardens centrala och nordvistra delar finns dock flera
grundomrdden med hdrda bottnar. Totalt har 3 sedimentkdrnor tagits i
omrddet. Undersokningen har utforts inom ramen for en utredning pa
uppdrag av Lansstyrelsen i Ostergtland (Jonsson och Persson, 1996).

GROPVIKEN (7)

Gropviken &r beldgen lingst visterut i de centrala delarna av undersok-
ningsomradet. Viken har ett maximalt djup pd 37 meter och troskeldjupet
dr som mest ca 19 meter. Vattenytans area dr forhdllandevis liten, 4,5 km?.
Sparamnesforsok i djupvattnet visade pa en ldng omsittningstid (100 dygn)
i denna troskelfjard (Persson & Hakanson, 1996). Sannolikheten for syr-
gasbrist vid bottnen torde ddrmed vara stor under stagnationsperioderna.
Augustimétningar i ytvattnet 1985 visade patagligt férhojda halter av bade
kvave och fosfor (Bergstrand, 1987).
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Stora delar av viken &r forhédllandevis oexploaterad. Vid Blindsvik finns
dock en smabatshamn och i omradets sydostra delar finns en del bebyggel-
se. Langst in i vikens vistra del mynnar tvd mindre dar, vilka under hog-
vattenfloden sannolikt kan transportera en del ndringsimnen fran de om-
givande jordbruksmarkerna.

Den bottendynamiska kartan (figur 70) visar att en stor andel utgors av
A-bottnar (51 %). Av dessa dr merparten (hela 87 %) gasrika bottnar vilket
visar att stora delar av viken har mycket anstringda syrgasforhdllanden.

Kartering och sedimentprovtagning (totalt 7 stationer) har framfor allt
utforts pd kursen ”Ostersjon frén kust till hav” vid Uppsala universitet (Ano-
nymous, 1999), men nagra stationer har dven provtagits inom ramen for
EUCON-projektet.

LINDERSFJARDEN (8)

Omedelbart oster om Gropviken ligger Lindersfjarden, med ett maximalt
djup pé 30 meter. Oppningen ut mot de angrinsande Kors- och Finnfjirdar-
na dr bade relativt bred och djup, varfor man kan anta att vattenomsitt-
ningen 4r betydligt snabbare i Lindersfjarden dn i Gropviken. En del dar
och grynnor finns i fjirden, men dven relativt stora arealer bottnar som &r
djupare dn 15 meter. Vattenytan har en area av 7 km?.

Lindersfjarden kan karaktiriseras som relativt oexploaterad med endast
ett fatal hus i ndromradet. Merparten av dessa dr beldgna lings fjardens
sodra strand.

Bottendynamiken i omradet (figur 70) dr mer komplicerad 4n i Gropvi-
ken, till stor del beroende pé forekomst av dar och grynnor. Trots detta
utgors hela 59 % av fjirden av ackumulationsbottnar. P4 tvd mindre
partier i den 9stra delen aterfinns gasrika bottnar, med en utbredning av
drygt 2 %.

Kartering och sedimentprovtagning (totalt 4 stationer) har framfor allt
utforts pd kursen ”Ostersjon frén kust till hav” vid Uppsala universitet (Ano-
nymous, 1999), men liksom i Gropviken har ndgra stationer dven provta-
gits inom ramen f6r EUCON-projektet.

KULLSKARSDJUPET (9)
Detta undersokningsomrade bestdr egentligen av tvd delbassanger:

Kullskarsdjupet, belaget mitt emellan Finnfjarden i védster och Turmulefjarden/Bock-
skdrsdjupet mot 6ppna havet i oster samt,

Sasfjarden som avgrinsas av 6arna Hasko, Armno, Gronso/Sandgardet och Torron. I
norr angrénsar fjarden till Kullskdrsdjupet.

Vattenytans area for Kullskdrsdjupet och Sasfjarden ér totalt 25,2 km?.
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Figur 71. Kullskirsdjupet.

Kullskdrsdjupet dr exponerat med breda och djupa 6ppningar, bade 6st-
erut och visterut. Dessa 6ppningar dr 40-50 meter djupa, vilket ocksd ar
omrdadets storsta uppmatta djup. En del mindre 6ar och grynnor finns i
omradet. Kullskirsdjupets stora exponering torde innebéra att vattenom-
sdttningen &r relativt snabb.

Sasfjarden ligger avsevart mer skyddat an Kullskdrsdjupet. Stora arealer
ar djupare dn 30 meter och maximala djupet (39 m) &r beldget mitt i fjar-
den, ungefir i jamnhojd med den ostligaste spetsen pd Hdsko. Sunden i
vaster, sdder och oster dr bdde smala och grunda varfér man kan anta att
det mesta vattenutbytet sker i den breda 6ppningen i norr mot Kullskirs-
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djupet. Denna 6ppning har en relativt komplicerad topografi med omvax-
lande grynnor och skir och djupare partier pa 10-18 meters djup. Omra-
det dr e¢j fullstindigt sjométt men en véldefinierad trgskel verkar finnas
mellan Kullskdrsdjupet och Sasfjarden.

Endast ett fatal hus ér beldgna pa 6arna i omradet, varfér man kan anta
att den lokala péverkan dr mycket liten, eller till och med férsumbar.

Figur 71 visar att relativt stora delar av bade Kullskdrsdjupet och Sasfjar-
den utgors avackumulationsbottnar (totalt 32 % for bada fjardarna). Stora
sammanhingande arealer A-bottnar finns framfor allt i Sésfjarden, men
aven i Kullskirsdjupets centrala delar. P nagra mindre omraden aterfanns
dven gasrika sediment. Trots att dessa utgor en relativt liten del av omrddets
totala area (6 %) dr det anméarkningsvirt med gasrika sediment med tanke
pa omrddets forhallandevis exponerade ldge i néra anslutning till 6ppna
havet.

Kartering och sedimentprovtagning (totalt 10 stationer) har utforts pa
kursen ”Ostersjon fran kust” till hav vid Uppsala universitet (Anonymous,
1999).

ORrRreN (10)

Orren ir en stor och avlang troskelfjard som édr beldgen i den norra delen av
Gryts skdrgdrd. Vattenytan har en area av 20,7 km? Visterut avgrinsas fjar-
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Figur 72. Orren och Dalvdmmen.
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den av fastlandet, i norr av en lang rad mindre 6ar, i nordost av ett smalt
sund mot Finnfjirden (Getterostrommen) och i sydost av ett sund mot
den angrinsande fjairden Dalvimmen. Getterdstrommen &r ca 15-20 me-
ter djupt att jaimféra med sundet mot Dalvimmen som 4r bade bredare
och betydligt djupare (ca 35-45 m djupt). Bada dessa sund kan dock antas
vara mycket stromsatta med tanke pa nirheten till 5ppna havet samt att de
stdr i kontakt med fjardar med stora vattenvolymer.

Orren karaktiriseras av en stor 6ppen vattenyta med stora arealer med
djup overstigande 40 meter. Maximala djupet (63 m) finns i den s6dra de-
len, alldeles véster om sundet mot Dalvdmmen. Endast ett fital mindre dar
och grynnor finns i fjarden.

Viss bebyggelse finns i omradet och ett litet antal mindre vattendrag myn-
nar pa fastlandssidan. Denna paverkan torde dock vara i stort sett forsum-
bar med tanke pd Orrens stora vattenvolym. Métningar i ytvattnet i augusti
1985 visade inga mitbart forhojda halter av vare sig kvive eller fosfor (Berg-
strand, 1987).

Den bottendynamiska kartan (figur 72) visar att en stor del av fjarden
utgors avackumulationsbottnar (38 %). I princip utgdrs omradets centrala
och djupa delar helt av A-bottnar, med undantag for nagra mindre partier
med ET-bottnar i de nordvistra delarna.

Savil kartering som sedimentprovtagning (totalt 5 stationer) har utforts
inom ramen for EUCON-projektet.

DarvAMMEN (11)

Dalvdmmen 4r den sydligast beldgna fjairden som presenteras i denna rap-
port. I oster avgrénsas fjarden av fastlandet, i norr mot den nérbeldgna Orren
via ett relativt brett och djupt sund (35-45 m). Oster om Dalvimmen lig-
ger Reskirsdjupet, och dessa bada fjardar ér dtskiljda av det relativt djupa
Bussundet (ca 40 m). I soder loper ett relativt brett och djupt sund ner frén
Dalvimmen mot Flisdjupet och 6ppna havet.

Dalvimmen karaktiriseras av en relativt kuperad topografi med 6ar och
grynnor beldgna mellan forhéllandevis stora djuphédlor med maximala djup
pé 37, 46 respektive 57 meter. Liksom i Orren kan man anta att paverkan
via lokal tillrinning och bebyggelse i omradet dr liten. Dessutom kan man
anta att omradets ldge nira 6ppna havet och med stora och djupa fjardar
som angransar via breda och djupa sund innebir att vattenomsittningen
ar relativt snabb. Dalvdmmens yta dr 9,2 km?.

Av figur 72 framgar att en relativt stor andel av Dalvimmens bottnar
utgors av A-bottnar (42 %). I princip ticker dessa fjardens centrala delar.

Kartering och sedimentprovtagning (2 stationer) har utforts inom ra-
men fér EUCON-projektet.
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BoNDEKROK (12)
Denna lilla fjard (vattenytans area dr 2,1 km?) som saknar namn pa sjokor-
tet kallas Bondekrok i denna sammanstillning efter den stora 6n som av-
gransar omrddet i véster. Det karterade omradet stracker sig egentligen lite
mer norrut och sdderut forbi de yttre delarna av Bondekrok och i den ostra
delen avgransar Amto och Kalvholmen, som bada utgor de sodra delarna
av Viggon. De centrala delarna utgors av en djuphéla pa 26-27 meters djup
som i soder Gvergar i ett mycket smalt sund med ca 10-15 meters djup.
Norrut angransar denna djuphala mot Orren via ett relativt djupt och brett
sund. Endast ett fatal hus dr beldgna pa 6arna inom omradet.

Ackumulationsbottnar finns pa relativt stora arealer (34 %). Sunden be-
star dock generellt av hardare bottnar varfor storre sammanhangande A-
bottnar inte finns i Bondekroksregionen.

Kartering och sedimentprovtagning (totalt 4 stationer) har utforts pa
kursen ”Ostersjon fran kust till hav” vid Uppsala universitet (Anonymous,
1999).

Figur 73. Bondekrok.
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MATERIAL
OCH METODER

Faltmetodik

BOTTENKARTERING

I samtliga undersokta omraden har en kombination av olika akustiska
undersokningsmetodiker anvints. I de omrdden som ur navigatorisk syn-
vinkel befanns farbara har kartering med ”side-scan sonar”, sedimentekolod
och djupekolod skett lings ett stort antal transekter, valda sa att basta moj-
liga yttackning erholls.

SIDE-SCAN SONAR

En ‘side-scan’(sidtittande) sonar anvinder ljudvagor for att registrera olika
bottentyper. Ordet sonar idr en forkortning av 'sound navigation and
ranging . en torpedliknande "fisk” som bogseras p& nagra meters djup efter
béten sitter tvd uppsittningar sindare/mottagare, som ldser av babords res-
pektive styrbords sida (vinkelritt mot instrumentets firdriktning). Ljud-
vagor sands ut fran sindaren i fisken och reflekteras mot botten. I fisken
omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till skrivaren ombord pa
béten, varvid en horisontell bild av botten erhalls. Parallellt med denna ritas
en djupprofil, som visar fiskens vertikala lige. En hastighetsmitare stim-
mer av pappersmatningen/bildmatningen med bétens hastighet, som i
‘grunda’ skirgdrdsvatten ej bor overstiga 4-5 knop. Starka reflektioner
(hérda bottnar) avbildas morkare pa sonarremsan och svaga reflektioner
(mjuka bottnar) avbildas ljusare. Sonarkarteringen ger en ytriktig flygbild”
over bottentypsfordelningarna. I undersokningarna anvindes en EG & G
Environmental Equipment Model 260 Image Correcting Side Scan Sonar
med frekvensen 100 kHz och som fisk en 272-TD-Saf-T-Link Tow Fish.
Svepvidden gar att variera mellan 50-500 meter at varje héll beroende pa
bottentopografi och omradets djupfoérhéllanden. Generellt anvindes svep-
vidder pa 150-200 m, i vissa undersokningar 400 m.

SEDIMENTEKOLOD

Sedimentekolodet ger en kontinuerlig sedimentprofil rakt under givaren.
Dé instrumentet sinder ut ldgfrekvent ljud, tringer det ned djupare n ett
vanligt ekolod. Givaren till lodet dr placerad i en torpedlikande fisk som
bogserades pa ett par meters djup efter baten. Genom att tolka svirtningen
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av ekogrammen kan eventuella lagerfoljder dversiktligt beskrivas och mjuka
sediment kan skiljas fran harda. Utifrdn dessa ekogram erhélls viss indika-
tion pd omrdden dir syrgasbrist kan forekomma. Emellertid kravs verifie-
rande sediment- och vattenprovtagningar for att kunna konstatera eventu-
ella anoxiska bottnar. Ett sedimentekolod av modell O.R.E. Geopulser Pin-
ger med frekvensen 14 kHz anvindes i sedimentundersékningarna.

DjuPEKOLOD

Ett ekolod av modell "Atlas monograf 58" anvindes kontinuerligt under
provtagningarna for att fi en uppfattning om bottendjupet och botten-
dynamiken.

KOMBINATION AV OLIKA AKUSTISKA METODER

Att kombinera djupekolod, sedimentekolod och ”side-scan-sonar” har vi-
sat sig vara ett utmarkt sitt att kartera havsbottnar. Undersokningsmeto-
derna i kombination ger mgjlighet att forklara fenomen som inte enbart
kan uttolkas om bara en av metoderna anvinds.

Genom att tolka svirtningen av ekogrammen kan eventuella lagerfoljder
oversiktligt beskrivas och mjuka sediment kan skiljas frdn harda. Nyligen
avsatta mjuksediment brukar variera mellan nagra centimeter och flera me-
ter. Under detta skikt kan man ofta urskilja tiotals meter tjocka sediment-
packar av glaciala och postglaciala leror.

Gasrika sediment ar indikatorer pa hog organisk halt i sedimenten. Ga-
sen utgors huvudsakligen av metan som bildas vid nedbrytning av orga-
niskt material. Aven svavelvite 4r ibland en betydande komponent i
sedimentet. Gasbubblorna fungerar som en god reflektor och spridare av
ljudvagor och medfor att underliggande sedimentlager ofta inte kan karte-
ras med denna metodik. De gasrika sedimenten kan detekteras utifran eko-
gram och den geografiska utbredningen kan faststillas i kombination med
”side-scan sonar”-remsor. Utan tillgang till sedimentekogram dr det vid
tolkningen av sonar-remsorna ndra till hands att bedéma svirtningen frén
de gasrika sedimenten som ndgot hardare bottnar i stillet for tvirtom. Dessa
gasrika omraden dr utmirkta for att studera sjopomrédets historik med ldnga
kirnor, eftersom det normalt dr har man finner tydligt laminerade/varviga
sediment med hog sedimenttillvixt.

Sedimentprovtagning

Utifran resultaten fran ekolodning och sonarkartering gjordes en snabb
analys av bottendynamiken i filt. I varje fjard valdes ett antal provtagnings-
punkter jimnt spridda 6ver omraden som identifierades som
ackumulationsbottnar. Provtagningspunkternas ligen finns markerade i de
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bottendynamiska kartorna. Sammanlagt har 401 stationer provtagits till
och med 1999.

Positionsbestimning av provpunkterna utfordes med hjilp av GPS (Glo-
bal Positioning System), fran och med 1997 DGPS (Differentiated Global
Positioning System), och det exakta ldget noterades tillsammans med djup-
uppgift fran ekolod. Under provtagningen lades stor vikt vid att se till att
sedimentytan var intakt, frimst genom att konstatera klarheten pé vattnet
ovanfor sedimentytan och/eller forekomsten av smutsvattensvamp
(Beggiatoa sp.) pa sedimentytan. Ett forsta intryck av de intakta sediment-
kdrnorna nedtecknades (oxiderat ytskikt, laminering etc).

PROVIAGARE

Den provtagare som anviandes mest i studierna mellan 1992-96 var en ror-
provtagare av Niemisto-typ med innerdiameter 50 mm (Niemisto, 1974).
Den ir ldtt att anvianda, framfor allt pd mjukbottnar, men kan 4dven nyttjas
pa ndgot hirdare sediment, da det gar att hinga pa extra vikter.

Fran 1996 och framét har en Geminihdmtare anvints. Den utvecklades
under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri Niemisto
och dr en vidareutveckling av Niemistohdmtaren. Himtaren bestar av ett
metallskelett i vilken man fister tvd plastror som medger fri vattenpassage
pd nedvigen (figur 74). Tva rorliga armar fungerar som lasmekanismer

och slar igen d& provtagaren néar
botten och sedan tas upp. Detta for-
r hindrar att sedimentet rinner ur
provtagaren. Provtagningsroren ar
genomskinliga, vilket medger en
forsta kontroll av sedimentkérnor-
nas utseende pa plats i filt. Roren
ar 80 cm ldnga och har en inner-
diameter pa 80 mm, vilket medger
att relativt stora mingder prov kan
tas ut for analys. Den stora fordelen
med Geminihdmtaren 4r att den tar
tva sedimentkérnor samtidigt. Ddr-
med kan en kirna snittas direkt i falt
och den andra kan tas med hem till
laboratoriet och anvindas for be-
skrivning av lagerfoljder etc.

Figur 74. Geminihdmtare.
Foto: Per Jonsson.
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Provhantering

En sedimentkirna fran varje station forvarades upprittstdende i kylskép
ombord péd undersokningsfartyget i vintan pa dokumentation i laborato-
rium. Detta for att i mojligaste man undvika storningar i sedimenten, t ex i
form av gasbildning. Fran 1996 och framat erholls 2 sedimentkirnor sam-
tidigt fran varje provtagningspunkt eftersom Geminihdmtaren anvindes.
Dirmed kunde den ena kirnan tas med hem intakt fo6r dokumentation
medan den andra kunde skiktas direkt i filt med en speciell apparat som
medger mycket exakta skikt i 6nskade tjocklekar. De kidrnor som valts ut
for analys av olika parametrar har skiktats efter olika scheman beroende pa
syftet med undersokningen. De flesta kdrnor skiktades pa foljande sitt:

* Noggrant analyserade kidrnor:

- I de 6versta 10 cm togs prov varje 0,5 cm.

- I de nistfoljande 10 cm (skiktet 10-20 cm) togs prov varje cm.
- Dérunder var 5:e cm.

* Oversiktligt analyserade kidrnor:

- I de 6versta 10 cm togs prov varje cm.

- I de nastfoljande 10 cm (skiktet 10-20 cm) togs prov varannan cm.
- Dérunder var 5:e cm.

I en del undersokningar har fler prov valts ut f6r analys, t exinom EUCON-
projektet, och i andra fall har proven tagits ut ndgot glesare. Proven lades pa
plastburkar och forvarades i kylskdp i vintan pé analys.

Dokumentation i laboratorium

Sedimentkdrnorna stélldes i kylrum fram till dokumentationen. I manga
av kdrnorna var ytsedimenten mycket 16sa. For att kunna skjuta ut kér-
norna i oskadat skick ur roren frystes dessa darfor i ca 2 timmar sé att de
yttersta 2—3 mm av kédrnan fros till is. Hela kidrnan fér inte bli genomfryst
eftersom sedimentstrukturerna da forstors. For att kdrnan skulle kunna skju-
tas ut ur plexiglasroret spolades roret med varmt vatten under en halv till
en minut. Harvid tinades det yttersta skiktet av is upp men fortfarande
fanns en eller annan mm fryst ytterskikt kvar som holl ihop den losa
sedimentkdrnan s att den sedan kunde delas utan att sedimentet rann ut.
Efter utskjutning klovs sedan kidrnan pd mitten med en vass kniv och de
bada halvorna placerades direfter i rdinnor. De tva halvorna preparerades
och fotograferades med diafilm. Lagerfoljden beskrevs sedan noggrant med
avseende pa kornstorlek, laminering, varvantal, firg, konsistens, struktur,
forekomst av svavelvite etc. Diabilderna overfordes till CD for bildanalys.
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Datering

VARVRAKNING

Utgdende ifrdn antagandet att varje par ljust/morkt skikt i de laminerade
kdrnorna utgor ett drsvarv (Jonsson et al., 1990; Jonsson et al., 2000; Eckhéll
etal.,2000; Persson and Jonsson, 2000), gjordes en datering av varje lamina
(&rsvarv). Arsvarven riknades for varje kirna och en tidsskala upprittades.
I de fall partier med laminerade sediment mellanlagrades av partier med
homogent, bioturberat material, gjordes en uppskattning av den érliga de-
positionen utgdende ifrdn medelviardet mellan laminatjocklekar i 6ver- och
underlagrande laminerade skikt.

DateriNG MED 7Cs

Ett anvindbart hjilpmedel for att datera sediment dr att analysera '*Cs-
aktiviteten i de olika varven. *’Cs borjade upptrida i miljon efter
atombombstesterna i atmosfiren och nadde ett forsta maximum runt 1963—
64. P4 varen 1986 intriffade Tjernobylolyckan varvid stora méangder '*’Cs
spreds i Ostersjoregionen vilket visar sig i sediment fran sjoar och kustom-
rdden som en markant aktivitetstopp daterad till 1986—87 (Meili et al.,
1997ab; Meili et al., 1998ab; Meili and Jonsson, 1999). Fran och med 1995
ars undersokningar har sedimentkirnor analyserats med avseende pa *’Cs
och generellt sett har 6verensstimmelsen mellan datering med radiocesium
och varvrakning varit mycket god.

Sedimentprov overfordes till forvagda scintburkar med lock. Proven la-
des i frysbox under ett dygn varefter de placerades 3 dygn i frystork. Efter
vigning mortlades proven och provhojden mittes. Didrefter stilldes
scintburkarna i en gammaréknare av modell Intertechnique 2000. Ett antal
blankprov kordes under analysen for att korrigera for bakgrundstralningen.
Naégra lavprov med kinda aktiviteter av '’Cs analyserades ocksd. Resulta-
ten frdn varje enskilt sedimentprov korrigerades dven mot provets vikt och
hojd.

Analyser

VATTENHALT
Vattenhalten (W) bestimdes genom att en kind mingd sediment antingen
torkades i ugn i 105 °C under minst 12 timmar eller frystorkades under 3

dygn.
GLODGNINGSFORLUST

Glodgningsforlusten (LOI) bestimdes pa de torkade proven for vattenhalts-
bestimning efter glodgning vid 550 °C i tva timmar.
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KoL- 0cH KVAVEHALT

For kol- och kvidveanalyserna anvindes torkat material fran vatten-
haltbestimningen. Materialet mortlades och en liten provméngd (ca 5-9
mg) vigdes in i en tennkapsel och kol- och kvivehalten bestimdes i en
'LECO CHNS-932".

Depositionsbestimning

Varvtjockleken anvindes for att bestimma depositionshastigheten enligt
foljande:
vd=Y*ds*r
dar vd = depositionshastighet (g/cm? och 4r)
Y = varvtjocklek (cm)
ds = halt av torrsubstans, d v s 100-vattenhalten i %
r = bulkdensitet (g/cm’ vs)

Bulkdensiteten ar ett matt pa densiteten hos det vita provet och kallas ib-
land ocksa for vatdensiteten. Denna har bestimts enligt Hikanson and Jans-
son (1983).

Lamineringsutvecklingsdiagram

Tidsutvecklingen av laminerade sediment har tagits fram pa foljande sitt:

+ Utgdende fran varvrikning och eventuella cesiumanalyser har olika nivaer i
varje sedimentkdrna daterats.

+ Inom varje skdrgardsregion har sedan ett tidsutvecklingsdiagram av
laminerade sediment utarbetats genom att antalet laminerade kdrnor har
raknats for varje arsskikt och satts i relation till totalantalet studerade kiarnor
for varje arsskikt.

Bottendynamiska kartor

Utifran resultaten frdn karteringarna med sedimentekolod, sidtittande so-
nar, vanligt ekolod samt sedimentanalyserna framstalldes bottendynamiska
kartor over varje fjard. Pd kartorna har vi skiljt mellan tva typer av bottnar,
ndmligen ackumulationsbottnar och erosions-/transportbottnar. Fore-
komst av gasrika sediment har ocksé markerats i kartorna. De olika botten-
typernas areor har bestimts med elektronisk planimeter for varje fjird och
begransningslinjer for det undersokta omradet har redovisats i kartorna.
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