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SAMMANFATTNING

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har kartlagt bottenforhallanden i Angermanilven,
fran Niséker i norr till Nyland i soder. Bottenférhillandena redovisas genom terringmodeller,
sedimentens fordelning och egenskaper bade horisontellt och vertikalt samt genom férekomsten
av skredirr. Sedimentens fordelning i bottenytan redovisas med tvé skikt. Det ena visar den sedi-
menttyp som dominerar i den Gversta metern av dlvbottnen och ger dlvbottnen dess allminna
karaktidr i termer av ytformer, erosionsbestindighet, barighet etc. Det andra skiktet visar tunna
och osammanhingande sedimentlager i bottenytan (< 50 cm miktighet). Dessutom redovisas
bottenomréiden som ir stor- och rikblockiga, samt dir sedimenten ér rérliga och sandvagor
forekommer. Lings hela strickan varierar berggrundsytans lige kraftigt fran att forekomma i
bottenytan till att vara pa cirka 100 meters djup. I allminhet férekommer en mer grovkornig
bottenyta bestiende av sten och block i omradet mellan Nisiker och Sollefted, vilket kan bero
pa en mer ytnira berggrundsyta och rikare forekomst av morin som ursprungsmaterial. Fran
Solleftea till Nyland forekommer i bottenytan mer rérliga sediment bestiende av sand och grus,
som sandvégor dr formade i. Generellt 4r dlvbottnen, enligt befintlig borrningsinformation och
hir insamlad seismisk information, uppbyggd av vixellagrande lera, silt, sand och grus i de 6vre
delarna och kan i de djupare delarna besta av isilvsavlagringar i allmidnhet och morin. Lings
hela strickan férekommer skredirr pa dlvbottnen, bade i silt, sand, grus, sten och morin.

1. INLEDNING

Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Statens geotekniska institut (SGI) har sedan tidigare
triffat en ramoverenskommelse avseende samverkan om underlag till skredriskanalyser. SGI
har identifierat ett tiotal vattendrag i Sverige som i ett klimatanpassningsperspektiv ar mest
prioriterade for skredriskanalys, varav Angermanilven ir ett av dessa vattendrag.

Syftet med bottenmitningarna i Angermanilven ir att tillhandahalla bottennivéer, det vill
siga hogupplosta terringmodeller av bottnen refererade till héjdsystemet RH 2000, samt ett
geologiskt underlag 6ver bottenforhallandena f6r bland annat erosions- och stabilitetsberdkningar,
lutningsanalyser, jorddjupsmodeller ingdende i skedriskanalysen, enligt foljdéverenskommelse
SGU diarienummer 31-1009/2014 och SGI diarienummer 1.1-1303-0243.

I denna rapport redovisas de moment, aktiviteter, sammanstéillningar, analyser och resultat
som SGU utfort inom uppdraget for Angermanilven. Filtarbete och tillhérande bearbetning
har utforts av foljande personal pa SGU: Bjorn Bergman, Hakan Frojdh, Johan Nyberg, Peter
Slagbrand och Colby Smith. Johan Nyberg 4r huvudférfattare och dven den som har framstille
sedimentkartorna.

2. METODIK

Fér mitningarna i Angermanilven har SGU anvint sin undersokningsbat Ugglan, som ir
anpassad for maringeologiska undersokningar i grunda vatten. Ugglan ir utrustad med hydro-
akustiska mitsystem som dterger djupférhillanden och bottnens egenskaper, svil vad giller
ytan som uppbyggnaden pé djupet, samt positioneringssystem. Ugglan 4r ocksa utrustad med
provtagare samt ett undervattenskamerasystem. Efter de utforda mitningarna har data bear-
betats och preliminirtolkats i syfte att bestimma platser f6r provtagning samt fotografering av
dlvbottnen. Efter provtagningsresultaten har hydroakustisk data sammanstillts, analyserats och
kartor framstillts. Mitningarna och provtagningarna har utforts i omridet fran Nasiker i norr

till Nyland i soder (fig. 1).
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Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja
Postglacial silt

Postglacial sand och grus

Postglacial grus och sten

Glaciallera

Isdlvsavlagring i allmanhet

Moran

Kristallin berggrund

Fyllning

Figur 1. Den resulterande sedimentkartan, som dven redovisar det uppmatta omradet av Angermanilvens
botten, fran Nasaker i norr till Nyland i séder, samt positioner dar undervattensbilder och prover av dlvbottnen
tagits, tillsammans med Lantmateriets terrdngkarta.
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/ Troligt
skredarr
Vattendjup

B Divt

B Grunt

Figur 2. Exempel pa den uppmatta djupmodellen for dlvbotten, refererad till RH 2000 och SWEREF 99 TM,
precis norr om Moforsen, tillsammans med Lantmateriets hjdmodell for land draperat pa flygfoton och
fastighetskartan. Pilarna visar exempel pa troliga skredarr och skredmassor, och foljaktligen spar av skred som
férekommit pa dlvbottnen i omradet. | anslutande omrade i hdjdmodellen syns ocksa spar av skred pa land.
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2.1 Hydroakustik

Den anvinda hydroakustiska mitrustningen ir foljande:

2.1.1 Interferometrisk sonar (swath sonar)

En interferometrisk sonar (swath sonar) ger bade en konventionell side scan-sonarbild och tita
vattendjupvirden inom hela sonarstriket. Djupen bestims genom att mita tiden mellan utsind
puls och mottaget eko och berikning av infallsvinkeln for den reflekterade ljudpulsen. Vinkeln
fis genom mitning och registrering av fasskillnader pa den reflekterade ljudpulsen mellan ett
antal olika mottagarelement. Dessa registreringar utfors ett antal tusen ganger per akustisk puls.
Resultatet blir en batymetrisk bild av bottnen tvirs bétens firdriktning. Sammanslagning av
dessa djupmitningar ger en tredimensionell bild av bottnens djupforhallanden, eller uttrycke pa
ett annat sitt, en terringmodell 6ver bottnens ytformer (fig. 2). Information fran delvis dver-
lappande strak kombineras i ett bearbetningsskede till en heltickande terringmodell 6ver det
undersokta omrédet. I filtarbetet har SGU anvint en i féren pa Ugglan monterad swath sonar av
typen Geoswath Plus som arbetar med en kort 250 kHz CW (Continous Wave)-puls.

Vid processeringen har programvaran GS4 anvints. Under denna processering dr mélsitt-
ningen att som resultat erhalla djupvirden som enbart representerar bottnen. Detta innebir att
programvaran ger mojlighet att filtrera bort alla utanférliggande registrerade djupvirden som ir
orsakade av exempelvis dlvens vattenyta, ljud, propellrar, elektroniskt brus etc. Generellt kan
sdgas att tvd filter anvinds: amplitud och grinser. Djupvirdena har exporterats frin GS4 till
Esri ASCII-grid-format, som sedan importerats in i programvaran Esri ArcGIS som georefererade
tiff-raster. Djupdatamingderna har levererats till SGI, refererade till SWEREF 99 TM och
hojdsystemet RH 2000, som georefererade tiff-raster med en upplésning av 0,5 x 0,5 meter.

Den konventionella side scan-sonarbild som fis med den interferometriska sonarn ger en
redovisning, som kan liknas vid en flygbild, av bottnens struktur, textur och hardhet baserad pa
ekosvarets signalstyrkevariation 6ver tiden. Signalstyrkan registreras med fasta (mycket korta)
tidsintervall och ger information om ekosvarets energiinnehdll (backscatter och amplitud). Mit-
data har korrigerats for slant range (strickan lings botten har riknats fram och redovisas istillet
for strickan mellan mitinstrument och botten), georefererats, transformerats till geotiff-format
med 10 cm pixelstorlek och sammanfogats till heltickande mosaikbilder, se exempel i figur 3.
Vid denna processering har programvaran GS4 anvints.

Ungholmen
9

Figur 3. Korrigerad backscatterbild av dlvbottnen vid Ungholmen. Férandringar och férdelning av ytsedimentens
hardhet, struktur och textur, samt foreteelser som sandvagor och block, syns mycket tydligare dn i enbart djupdata.
Generellt representerar de morkare ytorna hardare, grovre och/eller mer osorterat material, och vice versa.
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2.1.2 Sedimentekolod

Sedimentekolodet dr utformat for att ge en hogupplost digital profil genom bottnar bestaende
av finkorniga sediment, se exempel i figur 4. Lodet har i detta fall arbetat med vigformen av en
s kallad Rickerpuls med centerfrekvensen 10 kHz. Ljudpulserna 4r anpassade till att penetrera
bottenytan och underliggande finkorniga material med partiell reflektion vid de skiktgrinser
som ljudet tringer igenom. Upplosningen som erhalls dr god. Strukturer i botten med en separa-
tion av nagra decimeter kan vanligen sirskiljas. Penetrationsdjupet kan uppga till drygt 50 meter
i leriga sediment, men 4r mindre i grovre jordarter innehallande grovsand, sten, grus och block.
Sedimentekolodet som anvints i detta projekt dr Kongsberg Topas 120.

2.1.3 Reflektionsseismik

Vid reflektionsseismiska undersskningar av den typ som nyttjas for SGUs maringeologiska under-
sokningar anvinds ett frekvensband pa 1-6 kHz. Ljudsignalen har ett avsevirt storre frekvens- och
energiinnehall 4n sedimentekolodet och har pa si vis ett penetrationsdjup som gor det mojligt att
erhalla profiler genom hela lagerféljden, frin bottenytan ner till berggrundsytan. Ljudreflektio-
nerna frin bottenytan tas emot av en separat linjehydrofon. Uppldsningen som fis r simre dn
den frin sedimentekolodet, men i gengild kan grovkorniga skikt och ibland dven sedimentir
berggrund penetreras. I detta projekt har en Applied Acoustics boomer med 1-kanals linjehydrofon
anvints. Seismiksystemet genererar data i form av profiler 6ver sedimentens uppbyggnad.

Bade sedimentekolod- och seismikdata lagras i SEG-Y-format. Efter processeringen har
datamingden transformerats till rasterformat och lasts samt tolkats i programvaran MDPS.
Sedimentekolods- och seismisk data har tolkats samtidigt, och djup- samt backscatterdata har
— tillsammans med annan relevant information — anvints inlist i programvaran. Den akustiska
stratigrafin har tolkats och oversatts till sedimentlagerfoljder (se fig. 5). Dessa har sedan exporte-
rats till tabeller i ASCII-format i vilka de olika sedimentlagrens verytor och berggrundsytans
djup i meter visas i varje skottpunktsposition, det vill siga den position dir en ljudpuls skickas
ut (tabell 1 och 2). Tolkningarna har dven transformerats till shape-format med tillhérande lyrfil
(se till exempel figur 17).

Tabell 1. Exempel pa hur den tolkade sedimentlagerfdljden redovisas i tabellform i SGU-ASCII-format.

Skott- E N Antal Kodfér Djup Kod for  Djup Kod fér  Djup till
punkts- (SWEREF (SWEREF99  sedi- sedi- till sedi- till 6ve- sedi- 6veryta
num- 99 TM) ™) ment ment- 6veryta ment- ryta ment- (m)
mer lager lagerl (m) lager2  (m) lager 3
2612 602267.573 7025361.468 3 41 4,276 100 5,404 99 25,707
2613 602268.296 7025361.000 3 41 4,295 100 5,409 99 25,297
2614 602269.017 7025360.529 3 41 4,312 100 5,413 99 24,843

Tabell 2. Tabell som anvénds for 6versattning fran sedimentkoder i den seismiska tolkningen till sediment.

Sedimentkod Sediment Sedimentkod Sediment
10 postglacial lera, gyttjelera och lergyttja 57 isalvsavlagringiallmanhet
19 glaciallera 72 diamikton och fyllning
31 postglacial finsand 76 moran
41 postglacial sand och grus 99 kristallin berggrund
51 postglacial grus och sten 100 lI6sa avlagringar
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2.1.4 Positionering

Under undersokningarna ligesbestimdes Ugglan, samt mitsystemens sensorpositioner ombord
och utanfr béten, kontinuerligt med hjilp av Real Time Kinematic (RTK), vilket 4r en noggrann
form av positionsmitning med Global Navigation Satellite System (GNSS). Varje mitpuls ir pa
detta sitt ligesbestimd i koordinatsystemet SWEREF 99 TM med en nominell noggrannhet
bittre 4n 1 decimeter.

2.1.5 Noggrannhet for insamlade data
Noggrannheten f6r insamlade data beror frimst pé kvaliteten av GNSS-data, precisionen pa
rorelsesensorerna, ljudkillans frekvens, ljudhastighetsférhillanden i vattnet, bottnens akustiska
hardhet och struktur samt storningskillor. Ugglans GNSS ir kapabel till en noggrannhet pa
ett par centimeter i horisontal sdvil som vertikal led nir RTK-korrektioner kan tas emot 6ver
mobildatanitet. Vid frinvaro av mobiltickning sinds korrektioner for positionen fran satelliter,
noggrannheten minskar da till 6-8 decimeter i horisontalled och till nigon meter i vertikalled.

Ugglans rérelsesensor har en precision pa 0,1 grad. Det motsvarar cirka 2 mm per meter frin
mitinstrumentet. Frekvens pa Ugglans mitsystem varierar, 250 kHz £6r swath-sonarn, cirka
2-30 kHz f6r sedimentekolodet, och cirka 3,5 kHz for seismiken. Den teoretiska vertikala
upplosningsférmégan ir en fjirdedel av ljudets vaglingd. For en typisk ljudhastighet i vatten pa
1450 m/s blir den vertikala upplésningen cirka 1,5 mm f6r swath-sonarn, 1,218 cm for sediment-
ekolodet, samt 10 cm for seismiken. Skillnaden mellan den antagna och verkliga ljudhastigheten
i vatten 4r den storsta felkillan eftersom den ér linjir med differensen. Ett medelfel pd en procent
(1,45 m/s) ger ett motsvarande fel pd avstindet mellan killan och bottnen. 1 Angerman%ilven
varierar ljudhastigheten, som beror framfor allt pd temperatur och salthalt, bara nagra meter per
sekund mellan vattenytan och bottnen och mindre mellan uppstréms och nedstréms. I djup-
bassingerna i den nedre delen av ilvens strickning varierar ljudhastigheten ndgot mer och har
ddr mitts med en ljudhastighetsprofilerare.

Storleken pa objekt som kan detekteras med swath-sonarn beror pé hur titt ljudpulserna
fran mitsystemet sinds ut och mottages. I Angermanilven har swath-sonarn sint minst en
ljudpuls var 14 cm lings mitlinjen. Storningskillor som ljud fran omgivningen, batens motor
och skrov samt turbulens runt instrumenten kan orsaka fel i detektionerna av bottensvaren frin
mitinstrumentens ljudpulser. For att filtrera bort dessa fel anvinds metoder baserade pé statistik
pa data. Alla reflektioner pa ett kvadratiskt omrade jimfors och det mest representativa virdet
anvinds for djupmodellen.

2.2 Provtagning

Ugglan (fig 6.) 4r utrustad med ett undervattenskamerasystem och provtagare sisom gripskopa
och stotlod. For att verifiera de hydroakustiska undersokningarna har 37 platser i kartomradet
besokts for provtagning och fotografering av bottensediment for sedimentklassificering (fig. 1).
Bottnen fotograferades pé alla platser. Upptagning av prover pa dick med gripskopa lyckades
pa 25 platser. Gripskopan fangade prov i de 6versta 10 till 25 cm av bottnen. Upptagning av
prover misslyckades pd 12 platser dir bottenmaterialet var alldeles for hirt och grovkornigt.
Okulira bedémningar av bottensedimenten vid alla platser i undervattensbilder har utférts och
dokumenterats. Vidare har, for upptagna prover, en okulir bedémning av jordart, tillsammans
med eventuell miktighet, samt fotografering och dokumentation utférts. Tio prov limnades till
SGIs laboratorium (strickan Nyland—Sollefted) och atta prov limnades till MRMs laboratorium
(strickan Sollefteai—Nisiker).
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Figur 6. SGUs undersdkningsbat Ugglan ar anpassad fér maringeologiska undersdkningar i grunda vatten och
ar utrustad med bland annat undervattenskamerasystem, provtagare och hydroakustiska matsystem. Pa
bilden sjosatts Ugglan i Angermanilven. Foto: Bjorn Bergman.

2.3 Bearbetning

I det slutliga tolkningssteget, utfort vid SGU i Uppsala, samlades all framtagen relevant infor-
mation i undersokningsomradet, sisom backscattermosaiker, terringmodeller, tolkningar av
seismik- och sedimentekoloddata, provtagningsresultat, beskrivningar och bilder av bottenytan,
omkringliggande landgeologi, resultat frin borrningar och provtagningar pa land, flygfoton,
etc., i CAD- och GIS-miljs. Med stod av underlagsinformationen framstilldes bland annat
sedimentkartor, profilkartor som visar dlvbottnens geologiska uppbyggnad, samt kartskikt som
visar forekomsten av blockbottnar, sandvagor och skredirr.

Sedimentkartorna har en redovisningsform som bygger pd den som anvinds for jordarts-
informationen pa land. Det innebir att en geologisk terminologi anvinds, samt att sedimentens
fordelning dr uppdelade i tva skikt. Det ena skiktet visar den sedimenttyp som dominerar i den
oversta metern av dlvbottnen och kallas f6r huvudjordart. Denna huvudjordart ger dlvbotten
dess allmidnna karakeir i termer av ytformer, erosionsbestindighet, birighet, etc. Det andra
skiktet visar tunna och osammanhingande sedimentlager i bottenytan (< 50 cm miktighet) och
kan vara grovre residualmaterial frin morin och isilvsmaterial, eller tunna — bade rérliga och
ackumulerade — sand-, silt- och lerlager som ibland likt en sl6ja 6verlagrar underliggande sediment.

Blockbottnar dr markerade dir block syns i backscatterbilden, i djupdata samt i sediment-
ekolodsdata. Sandvagor (ripples) ir markerade dir sandvagor syns bade i sonargrammet och i
djupdata. Skredirr dr markerade dir tolkade skredirr tillsammans med spar av skredmassor
forekommer.
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3. RESULTAT

3.1 Mdtomrade

Den hydroakustiska métningen av Angermanilven har utféres i ett omrade frin Nisaker och
nedstroms till Nylandsbron. Strackan ir cirka 80 km (fig. 1). Mitningarna har si lingt som
mojligt ticke hela vattenomradet in till dlvstranden. Mitlinjer har korts med ett tillfredsstillande
overlapp till nirliggande linje. I grunda vattenomraden (< 2 m) har tickningen dock kommit

att bli begrinsad pa grund av att Ugglan inte kan gi grundare 4n cirka 3 m f6r att inte riskera
att skada mitinstrumenten. Tédckningen pa dessa djup dr di beroende av hur langt swarh-sonarn
natt, vilket i sin tur beror pa den aktuella bottentopografin. Den resulterande sedimentkartan av
bottnen redovisar mitningarnas tickning.

3.2 Redovisade sedimenttyper

3.2.1Mordn

I de omréaden dir morinen finns i bottenytan ir finmaterialet i ytan pd minga stillen urskoljt.
Morinen utgors da av ett residualsediment bestiende av grovre material. Detta innebir att dir
morin patriffas pd dlvbotten dr det mestadels storre blockansamlingar pd ytan (fig. 7 A). Morin
har dven patriffats under tunna skikt av postglacial lera, silt, sand, grus och sten. I dessa omraden
kan dirfor block sticka upp i en bottenyta bestdende av finkorniga sediment (fig. 7 B).

Morin férekommer rikligt i bottenytan i de norra delarna av omradet frin Nisaker till
Moforsen, fran Oversel till Kullbacken samt 6stra sidan av bottnen vid Skarped. Morinens
miktighet verkar variera mellan nagon och nigra meter, vilket innebir att dir morin férekommer
i ytan finns dven en ytnira berggrundsyta.

3.2.2Isdlvsavlagringar
I de redovisade kartorna differentieras isilvsavlagringarna inte, utan markeras som isilvsavlagring
i allmdnbet. Isilvssediment ger normalt en god akustisk respons. En mer eller mindre tydlig
lagring kan i en del omraden observeras djupare ned i de reflektionsseismiska profilerna, och kan
tolkas som isilvssediment.

Inom kartomradet har isilvsavlagringar patriffats i bottenytan strax dster om Sollefted och
Ungholmen. Enligt den akustiska signaturen forekommer formodligen isilsavlagringar ocksa
lingre ned i jordlagerfoljderna.

3.2.3 Glaciallera
Den glaciala leran har patriffats pa tre provtagningsplatser i bottenytan i de sédra delarna av
kartomrédet, frin Ungholmen till Nyland. Dessutom finns indikationer i de hydroakustiska
signaturerna pa att denna jordart férekommer ganska frekvent i dlvbottnen hir. Nir den glaciala
lerans Gveryta utgor bottenytan ger den generellt en forhallandevis siregen akustisk signatur i
backscatterdata, en signatur som aterfinns hir. De penetrerande mitningarna (seismik och sedi-
mentekolod) redovisar hir ocksi samma bandade och konforma textur som glaciallera ger i andra
omraden. Dir glaciallera dr bedémd att forekomma 4r bottnen dessutom trappstegsliknande
eroderad i terringmodellen. Glaciallera eroderas lings avsatta varv, vilket kan ge en trappstegs-
liknande form. Av dessa fyra anledningar redovisas forekomst av glaciallera frin Ungholmen till
Nyland. Fler provtagningar och borrningar bér utféras for att verifiera denna bedomning.
Glacialleran overlagras oftast av tunna rérliga ler-, silt- , sand-, och gruslager, eller av residual-
material bestdende av sand och grus (fig. 8). Miktigheten av glacialleran varierar. Glacialleran dr
stillvis paverkad sa att bandningen lutar (fig. 9).
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Figur 7A. Exempel pa

rik- och storblockig moran
mellan Nasaker och
Moforsen. Bottnar som
liknar dessa ar i kartan
benamnda med moran
som huvudjordart och
postglacial grus och sten
som tunt lager, samtari
kartskiktet for bottentyp
markerat som blockig
botten.

Figur 7B. Moran med ett
overlagrande tunt lager av
postglacial sand och grus.

Figur 8. Bedomd glaciallera
i bottenytan vid Nyland
med ett 6verlagrande tunt
osammanhangande lager
postglacial sand och grus.
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Figur 9. Sedimentekolods-
profil som visar en bedémd
paverkad glaciallera.

3.2.4 Postglacial grus och sten
Postglacial grus och sten forekommer pa delar av dlvbotten som under ling tid utsatts f6r strommar
som eroderat och transporterat bort finkornigare sediment. Denna bildning ir oftast ett residual-
materialfrin morin, glaciallera eller isilvsmaterial.

Inom kartomradet 4r detta sediment vanligt forekommande i bottenytan, bade som
tunna skikt, upp till nagra decimeter (fig. 10), men dven som huvudjordart med nigon meters
miktighet.

3.2.5 Postglacial sand och grus

Postglacial sand och grus kan upptrida som residualmaterial, som sediment under transport, samt
som ett ackumulerande sediment dir stromexponeringen ir relativt ligre. Inom kartomradet
upptrider postglacial sand och grus rikligt som huvudjordart och sporadiskt som tunt skikt
overlagrandes annan jordart (fig. 11). Miktigheten kan uppga till flera meter och vixellagras
med lera och silt. Postglacial sand och grus bildar sandvagor i den sédra delen av kartomradet.

3.2.6 Postglacial finsand
Postglacial finsand forekommer i mindre exponerade ligen dir strompaverkan 4r mindre. Fin-
sanden overlagrar normalt annan jordart, men den kan i vissa fall underlagra finkornigare
sediment om avlagringsmiljon dndrats till en mindre exponerad miljé. Sorteringsgraden ar
normalt hog. Avlagringar av finsand dr mycket jimnkorniga och har normalt en mycket slit
overyta, vilket leder till en svag och strukturlds akustisk signatur. I manga fall fsrekommer
sandvagor (ripples) pa dverytan (fig. 12).

Inom kartomradet har postglacial finsand patriffats som tunt lager i bottenytan, framfor allt
i mindre stromexponerade ligen (fig. 13).
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Figur10. Tunt lager av
postglacial grus och sten
pa adlvbottnen vid Nasaker.

Figur 1. Postglacial sand
och grus, beddmd som
huvudjordart vid Omnas.

Figur12. Postglacial finsand
med sandvagor (ripples).

15 (26)



3.2.7 Postglacial silt
Postglacial si/t ir en produkt som omlagrats till f6ljd av vag- och strémpaverkan. Till skillnad
fran den postglaciala sanden avsitts postglacial silt i omriden med relativt lig energi och mindre
starka bottenstrommar (exempelvis i vikar). Silt kan ocksd férekomma i omraden dir botten-
strommens styrka varierar fran tid till annan. Halten av d6tt organiskt material kan i vissa fall
vara sd betydande att sedimentet fir en gyttjig karakeir. Siltbottnar dr normalt jimna och struk-
turldsa (fig. 14), vilket bland annat leder till en mindre kraftig akustisk respons.

Postglacial silt forekommer framf6r allt i bottenytan som tunt lager pa annan jordart, men
kan i kartomréadet dven forekomma rikligt lingre ned i lagerf6ljden och vixellagra med andra
jordarter.

3.2.8 Postglacial lera, gyttjelera och lergyttja

Detta sediment férekommer i skyddade vikar och bakvatten dir strémexponeringen ir lig, ligre
in i omraden dir postglacial finsand férekommer. Beroende pa inblandningen av dott organiskt
material indelas detta finkorniga sediment i postglacial lera, gyttjelera eller lergyrtja. 1 den redo-
visade kartan sirskiljs inte dessa lertyper.

De ytligaste sedimentlagren dr mycket 16sa och héller normalt en vattenhalt som overstiger
75—80 procent (fig. 15). Nagot djupare ned ir konsistensen geléartad. Inom miktigare avlagringar
kan halten av metangas vara betydande. De postglaciala lerorna uppvisar normalt en jimn och
strukturlds yta i dlvbottnen. De postglaciala lerorna har normalt en svag akustisk signatur som
karaktiriseras av en inte alltid synlig horisontellt lagrad struktur som till skillnad frin den glaciala
leran inte f6ljer underlaget. Forekommer gas bildar denna en akustisk barridr i leran som ger
upphov till en kraftig akustisk respons, vilket i sin tur medfor att strukturer normalt inte kan ses
djupare ned i lagerfoljden.

Norr om Sollefted forekommer postglaciala leror, gyttjeleror och lergyttjor i bottenytan,
bade som tunt skikt ver annan jordart och som huvudjordart i omraden med begrinsad strém-
exponering. Postglacial lera forekommer dock dven rikligt lingre ned i lagerféljden i omraden
med storre jorddjup, i hela det undersokta omréidet, och kan vixellagra med andra jordarter.

3.2.9 Loésa avlagringar

Inom stora delar av kartomradet finns ingen dokumenterad information om lagerféljder fran
borrningar. Eftersom de 6vre delarna av dlvbottnen 6ver stora omraden bestdr av block och sten
som didmpar ljudsignalen, finns inte heller sidana registrerade reflektorer, det vill siga synliga
skift mellan sediment, och inte heller férindringar av strukeur och textur i seismiska profiler
fran bottenytan ned till den kristallina berggrundsytan, som kan ge information om jordart och
lagerfoljder. Dirfor har vi valt att benimna de jordarter som finns i lagerfoljden i dessa omraden
som [isa avlagringar. Losa avlagringar innehaller formodligen vixellagrande lera, silt, sand och
grus i de 6vre delarna och kan i de djupare delarna besta av isilvsavlagringar i allminhet och
morin. Framtida borrningar och eventuella kompletterande hydroakustiska mitningar far for-
bittra den stratigrafiska kunskapen hir.

3.3 Beskrivning av delomraden

3.3.1 Néisdker—Moforsen

Lings langa strickor i detta omrade dr berggrunden nira bottenytan (fig. 16 och 17). Morin
ligger direkt pa berggrunden och dominerar delar av dlvbottnen. Bottenytan ir dérfor rik- och
storblockig i stora omraden. Skredarr och skredmassor forekommer lings hela strickan, sirskilt i
ett omrade strax norr om Moforsen dir sand och silt dominerar idlvens bottenyta.
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Figur 13. Postglacial finsand
i ett mindre stromexpone-
rat lage.

Figur 14. Postglacial silt vid
Holme.

Figur 15. Mjuk postglacial
gyttjeleraiett mindre
strémexponerat omrade
strax norr om Solleftea.
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Figur 16. Resulterande sedimentkarta for dlvbottnen mellan Nasaker och Moforsen, samt positioner for skredarr
pa bottnen, upptackta i hydroakustiska data. Huvudjordart visar den sedimenttyp som dominerar i den 6versta
metern av dlvbottnen. Det andra skiktet visar tunna och osammanhangande sedimentlager i bottenytan (< 5o
cm maktighet). Kartskikt, dar bottenomraden ar stor- och rikblockiga, samt dar sedimenten &r rorliga och
sandvagor forekommer, visas ocksa.
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[ Lsa avlagringar
[ Postglacial sand och grus
I Postglacial grus och sten
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Figur17. Alvbottnens schematiska uppbyggnad p& djupet mellan Nds&ker och Moforsen. Profilerna &r 20 gnger
overforhojda. Moranen ar upp till cirka 3 meter maktig och berggrundsytan ar pa cirka 60 meters djup pa det
djupaste stalleti omradet.
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Figur18. Den resulterande sedimentkartan for alvbottnen mellan Moforsen och Forsmo, samt positioner for
skredarr pd bottnen, upptackta i hydroakustiska data. Kartskikt, dar bottenomraden ar stor- och rikblockiga
samt dar sedimenten ar rérliga och sandvagor forekommer, visas ocksa.

3.3.2 Moforsen—Forsmo

Berggrundsytan varierar mer lings denna sticka jaimfort med strickan norrut, och ligger i vissa
omraden pd cirka 100 meters djup. I den s6dra delen av omrédet dr berggrunden ytlig och morin
forekommer direkt pd den (fig. 18 och 19). I den nordligaste delen, séder om Moforsen, har den
seismiska signaturen indikationer pa isilsavlagringar. Hir terfinns isilvsmaterial dven pd land.
Skred férekommer lings hela strickan bade i silt, sand, grus, sten och mordn. Dir morinen
upptrider dr dlvbottnen rik- och storblockig. I den mellersta delen av omréadet forekommer

sandvégor.
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Figur 19. Alvbottnens schematiska uppbyggnad mellan Moforsen och Forsmo. Profilerna ar 20 génger dverfor-
hojda. Berggrundsytan &r pa cirka 100 meters djup pa det djupaste stéllet i omradet.

3.3.3 Forsmo—Sollefted—Korvsta
Mellan Forsmo och Sollefted forekommer morin i bottenytan i omriden dir dven berggrunden ligger
ytligt, det vill siga lings dlvkanterna och strax norr om Sollefted. Langs strickan Forsmo—Solleftea
forekommer 4ven ackumulation av finkorniga sediment i omraden med mindre strémexponering
(fig. 20). Enligt den seismiska signaturen kan isdlvsmaterial forekomma lite djupare ned i sediment-
lagerfoljden bade vid Forsmo och 6ster om Sollefted, dir det dven upptrider i dlvbottenytan (fig. 21).
Eventuellt kan isdlvsmaterial dven férekomma pd andra stillen norr om Solleftea (fig. 20).

Beddmd glaciallera férekommer frin Mobacken och dsterut. Berggrundsytans lige varierar
kraftigt i omradet, fran cirka 100 meters djup till bottenytan, vid exempelvis Ungholmen.

Skred férekommer lings denna stricka bade i silt, sand, grus, sten och morin. Alvbottnen ir
stor- och rikblockig dir morinen och berggrunden upptrider. Sandvéigor férekommer mer frek-
vent, framfor allt frin Mobacken och &sterut.

3.3.4 Korvsta—Nyland
Lings denna stricka dominerar sand och grus som huvudjordart, men bedémd glaciallera £6-
rekommer ocksi (fig. 22). Berggrundsytans lige varierar i omradet, och mycket av stratigrafin
ar lagd som losa avlagringar (fig. 23). Den dokumenterade informationen om lagerfoljder frin
borrningar ir bristfillig och reflektorer eller férindringar av struktur och textur i de seismiska
profilerna ir inte synliga. Framtida borrningar och eventuella kompletterande hydroakustiska
mitningar far forbittra kunskapen om jordart och lagerfoljder hir.

Skred férekommer lings hela strickan och sedimenten ir rérliga hir, nagot som sandvagorna
over stora delar av bottenytan indikerar.
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Figur 22. Den resulterande sedimentkartan for dlvbottnen mellan Korvsta och Nyland, samt positioner for
skredarr pa bottnen, upptackta i hydroakustiska data. Kartskikt, dar bottenomraden ar stor- och rikblockiga
samt dar sedimenten ar rérliga och sandvagor forekommer, visas ocksa.
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Figur 23. Alvbottnens schematiska uppbyggnad mellan Korvsta och Nyland. Profilerna &r 20 génger 6verfor-
hojda. Berggrundsytan ligger pa cirka 100 meters djup pa det djupaste stéllet i omradet.
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4. LEVERERAT MATERIAL

Tabell 3. Material levererat till SGI.

Bendamning Beskrivning

Leveransformat

Djupmodell Méatomradets bottentopografi refe-
rerad i SWEREF 99 TM och RH 2000.

Sedimentkarta Tva skikt refererade i SWEREF 99 TM:

1. MATR, dominerande sediment
(huvudjordart) i 6versta metern av
alvbottnen.

2. MATL, de tunna skikt (< 50 cm) som
forekommer direkt i bottenytan.

Bottentyp Tva skikt (BOTP) refererade i SWEREF
99 TM:

1. Blockbotten.
2. Sandvagor (ripples).

Skred Ett skikt (skred) refererat i SWEREF
99 TM:
Skredarr.

Profiler En profil Idngs hela matomradet

fran Nasdker till Nyland som visar
alvbottnens uppbyggnad i geologisk
nomenklatur.

Provdata Resultat fran provtagning av botten-
sediment.
Bottenbilder Alla undervattensbilder tagna vid

varje provlokal.

Esri floating point tiff-rasteri 0,5 x 0,5 meters
gridstorlek.

Esri shape-filer med lyr-filer.

Esri shape-filer med lyr-filer.

Esri shape-fil med lyr-fil.

Esri shape-fil med lyr-fil samt

ASClI-tabeller som visar i varje skottpunkts
position de olika sedimentlagrens éverytor
och berggrundsytans djup i meter. En track-fil i
shape-format som visar var sedimentekolods-
data och seismik ar insamlat.

Exceltabell och pdf-dokument med positioner
samt okuldra bedomningar av bottensediment
och dess maktighet, bade synliga i under-
vattensbilder och upptagna pa dack. Esri
shape-fil med positioner samt provnamn.

JPEG-format.
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