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Forord

”Sedimenttransport i svenska vattendrag - exempel fran 1967 - 1994” dr framtagen inom
Analysenheten pa affdrsomrade Samhélle vid SMHI.

Manga ars provtagning inom sedimenttransportnétet ligger till grund f6r denna
bearbetning, Ett tack till alla er som tagit dessa prover, analyserat, stansat och bearbetat
analysresultaten.

Ménads- och arsvirden pa halter och transporter finns bearbetade och lagrade for alla
stationer. Dessa kan bestillas frin SMHI. I denna rapport redovisas delar av detta
material,

Nortkoping i februari 1996

Maja Brandt
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1. Inledning

Arbetet med ett sedimenttransportnét startades vid Naturgeografiska institutionen vid Uppsala
Universitet 1966. Det var ett led i Internationella Hydrologiska Dekaden, IHD (1965-1974).
Nitet utvecklades och leddes av Bengt Nilsson tills 1975, da det éverfordes till SMHI.

Sedimenttransportnitet, 4ven benimnt materialtransportnitet, lades ner 1994 pa grund av
besparingsskil och féreliggande rapport ér en redovisning av de data som samlats in under dren
1967-1994.

Syftet med niitet var att samla in fysikaliska basdata fran olika svenska vattendrag for att kunna
bestimma transporten av suspenderat material och 16sta dmnen, for att aterspegla de drliga
variationerna i halter och i transport samt for att f6lja eventuella langsiktiga foréndringar.

Bengt Nilsson (1971 a, b) har sammanstillt metodik och resultat fran aren 1967-1969 for 16
stationer. En sammanstéllning och generalisering av data frén nétet for dren 1967-1979
utférdes av Maja Brandt (1982) och ytterligare bearbetning finns i Brandt (1990).

2. Beskrivning av nitet

Data finns frin 36 stationer i 26 olika vattendrag. I nio av dessa stationer har provtagning och
bearbetning skett frin 1967 tills nitets nedldggning 1994. I sexton andra stationer har
miétningar skett i mer &n tio &r. Stationernas lige framgér av figur 1 och avrinningsomradenas
storlek, mitar och kommentarer av tabell 1. I slutet av 1970-talet tillkom sex stationer, som
dven ingick i nitet for Filtforskningsomridena, FFO.

Mitplatserna var spridda i Sverige for att ta hinsyn till olika regionala sirdrag (klimat, geologi,
markanvindning etc). De 1dg i vattendrag som har storre avrinningsomréde &n 300 km® med
undantag for FFO-stationerna med avrinningsomraden mellan 4 och 21 km”. Flertalet stationer
var beligna i stora vattendrag ndra mynningen i havet eftersom ett syfte var att berdkna
transporten till havet. Minga av dessa vattendrag &r reglerade.

Fdljande fysikaliska vattenkvalitets parametrar har métts och analyserats: halt suspenderat

oorganiskt och organiskt material, 16sta &mnen, grumlighet, ledningsférmaga, firg och pH.
Dessutom mittes vattentemperaturen av observatren vid mittillfallet. Firg har mitts fran
1978.

Vattenproverna togs i de stora vattendragen med en speciella provtagare (Nilsson 1969), som
samlar in vatten frén ytan till botten i den métvertikal i vattendraget, som genom métningar
befunnits vara representativ for vattendraget vid mitplatsen. I regel skedde provtagningen fran
en bro. I de sma togs vattenproven manuellt genom att séinka ner en vattenflaska vid
métoverfallet for vattenforingsstationen. Provtagningsfrekvensen varierade under &ret. Under
manga ar togs prover varannan dag vid kraftiga floden, en gang i veckan for dvrigt utom under
islagd tid med provtagning var 14:e dag. Under senare dr skedde provtagning i sédra Sverige
varje vecka och 1 norra Sverige varje vecka sommartid och varannan vecka vintertid. Vid FFO-
stationerna togs dock prov bara en ging per méanad i samband med den ordinarie kemiprov-
tagningen samt nigra extraprover vid var-och hostfloden.






Tabell 1

Stationsnamn Nr Alv Avrinningsomridde Mitér
km*

Overtorned’ 1 1 Torneidlven 38 250 1976-94
Pello' 2 1 Tornedlven 33 154 1966-74
Kalix* 27 4 Kalixilven 18 068 1969-77
Brattlandet 29 4 Kalixilven 17 878 1979-82, 1987-94
Norridn® 19 7 Roran, Ranedlven 706 1969-94
Harads* 18 9 Luleilven 22 064 1967-76
Géddvik* 21 9 Luledlven 25 241 1976-81
Bolebyn 17 13 Pitedlven 11093 1967-94
Renstromsgruvan® 3 20 Skellefteidlven 10 550 1967-77
Skellefted’ 25 20 Skelleftesilven 11 675 1977-83
Maltbrinna® 4 28 Vindelilven 9 882 1967-81
Torrbéle 5 30 Oreilven 2 880 1967-94
Rundvik’ 20 32 Logdedlven 1608 1976-83
Nyland® 6 38 Angermanilven 31700 1967-80
Skyttmon 7 40 Ammeréan, Indalsilven 2463 1967-94
Norrsjén 34 42 Tivsjdén, Ljungan 15 1980-83
Kassjoan’ 35 42 Kassjoén, Ljungan 165 1969-73
Njurunda’ 24 42 Ljungan 12 615 1976-82
Funisdalen 8 48 Ljusnan 340 1967-94
Vikbyn 9 53 Dalilven 25950 1967-94
Alvkarleby 26 53 Dalilven 28 959 1976-94
Té'irnsjc')'14 33 54 Stalbobicken, Tdmnaran 14 1982-83
Bergshamra 31 61 Hargsén, Norrstrém 21 1980-94
Stormyra 30  61/62 Stormyrabicken 4 1980-94
Nolsjon 32 67 Mossan, Motala strém 18 1980-94
Ryttarbacken'’ 28 68 Hestadbiicken, Soderkopingsin 8 1980-94
Emsfors'’ 10 74 Emin 4 446 1967-94
Mérram 23 86 Mérrumsan 3 360 1976-94
Klippan'' 11 96 Ronne & 952 1967-94
Asbro 12 105 Viskan 2160 1967-94
Agnesberg"’ 13 108 Gota dlv 48 144 1967-80
Ormo™ 15 108 Nordre 4lv, Géta dlv 48 209 1967-81
Hirjevad"’ 14a 108 Lidan, Gota ilv 1022 1969-71, 1980-94
Ruta kvarn"® 14b 108 Lidan, Géta dlv 700 1967-68
Edsforsen 16 108 Klarélven 8 560 1967-94



Kommentarer till tabell 1

Madtdren anger de ar som fullstindiga drsblanketter finns frin. M4tningar kan finnas frn delar av iret fére och
efter de angivna &ren.

Torneilven: Stationen Pello (mitning fran firja) fiytiades i juli 1975 till Overtornea.

Kalix#lven: Stationen Kalix Jades ner p g a ait den var pdverkad av havsvatten,

Rordn: Arsblanketter saknas for 1974-75.

Luledlven: Stationen Harads nedlagd sedan stationen hamnat mellan tvd vattenkraftmagasin.

Stationen Giddvik nedlagd efter dversyn av niitet (1981). Troligen pverkad av havsvatten,

5. Skelleftedlven: Stationen Renstromsgruvan flyttad till Skellefted for att komma ndrmare mynningen,
Stationen Skellefted nedlagd efter dversyn av nitet (1981 besparingsskal).

6. Vindeldlven: Mitningar vid stationen Maltbrinna utférdes fran firja. Stationen nedlagd efter Gversyn av
nitet (1981 besparingsskiil).

7. Logdedlven: Stationen Rundvik nedlagd p g a att métningarna (vid ena sidan} inte beddimdes helt
representativa samt att forstarkningsarbete utfordes uppstréms matplatsen.

8. Angermana']vcn: Stationen Nyland nedlagd p g a aktiv deltauppbyggnad vid métplatsen och
ej vil fungerande provtagning.

9. Ljungan: Stationen Kassjodn mittes under IHD-perioden.

Stationen Njurunda bedémdes ha dalig métplats och nedlagdes vid &versyn (1981).

10. Emén: Transportberikningar saknas pa irsblanketterna 1974-75.

11, Ronne &: Mitstation inom Klippans industriomride (féroreningsrisk?).

12. Gota dlv: Stationerna Agnesherg och Ormo var belidgna nedstroms forgreningen av Gota dlv fore dlven nér
havet. Mitningarna vid Agnesberg togs frin firja, men nir den upphérde att gé, saknades bra
provtagningsplats. Ormo var pdverkad av havsvatten periodvis.

13. Lidan: Stationen i Lidan var forst beldgen vid Ruta kvarn i anslutning till ett kraftverk, som

pverkade mitplatsen med ojdmn drift. Den flyttades d till ett kraftverk vid Hérjevad 5 km nedstréms

Ruta kvarn (1969) och dérifrén till Brokvarn 5 km ytterligare nedstroms (1982).

B -

FFO-stationer: Mitningarna startade under 1977-79 med ménadsvis provtagning, som senare uttkades under
vir- och hastfldde.

14. Tdmnardn: Térnsjd nedlagd p g a ej representativ mitplats vid damm.

15. Soderkopingsan: Stationen Ryttarbacken har dven bendmnts Skirkind.

Med suspenderat material menas partiklar som hélls svivande i strdmmande vatten. Partikiarna
frigors frn marken genom ytavspolning och erosion i vattendragets botten och sidor. Grovt
material kan vid tillricklig hog vattenhastighet rulla och glida lings botten, s k bottentransport.
Inga miitningar eller berdkningar har utforts av bottentransporten inom sedimenttransportnétets
ram. Totala méngden suspenderat material har bestdmts genom filtrering genom ett membran-
filter med porstorlek 0,05um och vigning efter torkning i 105° C. Méngden oorganiskt
material har darefter bestdmts genom glodgning i 550° C i tvé timmar.

Den totala méngden dmnen som befinner sig i jonform i vattnet benémns lésta @mnen och har
bestdmts genom végning efter filtrering och indunstning. Méngden oorganiska 1sta &mnen har
analyserats genom glodgning.

Grumligheten, som &r ett matt pa det vita ljusets spridning i ett vattenprov, har bestamts med
en Sigrist-fotometer i Z-enheter. Vattnets ledningsforméga har analyserats med en
konduktivitetsmétare. pH har analyserats pa laboratorium samt firg i mg Pt/l genom jamforelse
med standardlésningar. Analysmetoderna beskrivs mer i detalj i Nilsson (1971 a).

En jamforelse mellan analyserna av 16sta &mnen och ledningsforméga vid de olika stationerna
visade att det fanns ett bra samband vid stationerna Funisdalen, Skyttmon, Klippan, Asbro och
Hirjevad, medan dvriga visade déliga eller inga tydliga samband (FFO-stationerna har inte
studerats). Genomgéende varierade ledningsférmagan betydligt mindre &n halt 16sta dmnen.



Sambanden mellan suspenderat material och grumlighet var svaga. I figur 2 dterfinns
regressionslinjer i de fall de var mgjliga att dra.
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Figur 2. Generaliserade samband mellan grumlighet och suspenderat oorganiskt material for
ndgra av sedimenitransportndtets stationer.

Dagliga vattenforingsuppgifter har himtats frén nérliggande station. Saknades vattenforings-
station ndra métplatsen har vattenf6ringen beréiknats utifrin narliggande referensstationer.

Samtliga analysresultat och dagliga vattenforingsvirden fran de olika stationerna har lagrats pa
magnetband. Alla berdkningar av transporter och manadsmedelhalter har berdknats utifran
dygnsviérden for att finga upp inverkan av varierande vattenforingar. For dygn nér inga
analyser har utforts, har transport suspenderat organiskt material och 16sta Amnen beréknats
genom att haltviarden har interpolerats fram och multiplicerats med radande vattenforing.

Transport suspenderat oorganiskt material har ddremot berdknats med ett regressions-
forfarande, som utnyttjar ett logaritmiskt samband mellan uppmiitt transport och vattenforing
ménadsvis. Vid de manadsvisa regressionsberdkningarna av suspenderat oorganiskt material
har prover frin de senaste tre &ren utnyttjats,

Utifrén de interpolerade dygnsvirdena har ménads- och drsmedelhalt beriknats av suspenderat
oorganiskt och organiskt material, 16sta imnen, ledningsférmédga, grumlighet, firg och pH.
Manads- och arsvirden finns lagrade digitalt och i arsblanketter for respektive station. Den
angivna vattentemperaturen bygger p interpolation frin de méitningar som finns och 4r relativt
osdker. I ndgra fall har viirden frin dlvtemperaturnitet lagts in och frén det niitet kan sékrare
vattentemperaturdata hdmtas.



3. Resultat

Ménads- och drsmedelhalter samt transporter av suspenderat och 16st material finns lagrat i
- arsblanketter for varje station (exempel, se tabell 2). Ingen grumlighet, ledningsformaga,

fargtal och pH anges under manader niir vattenanalyser saknas. Transporterna har dock
berdknats med linjér interpolation respektive med regressionssamband.

En sammanstéllning och forsok till generalisering av sedimenttransportnétets métdata gjordes
for dren 1967-1979 (Brandt 1982). Karakteristiska kvartalsvisa virden sdsom maximi- och
minimivirden, medelvirden, standardavvikelse, variationskoefficient och medelfel beriiknades
for suspenderat totalt och oorganiskt material, 18sta &mnen, ledningsforméga och farg for de
olika métstationerna. Eftersom provtagningsfrekvensen varierade kraftigt under ret
beridknades ¢j varaktighet och medianvirden. Resultaten sammanstélldes i tabeller for varje
mitstation och i kartor med kvartalsvisa medelvérde. Medelvérde av totalt suspenderat
material och av 16sta &mnen for dren 1967-1979 redovisas i kartform i figur 3 och 4.
Variationerna i medelvirdena av totalt suspenderat material 1 sédra Sverige 4r relativt sma
under aret. I mellersta och norra Sverige dr de det ocksa bortsett frén kvartal 2, nir varflodet i
vissa vattendrag ger markant hogre halter.

Halterna vid FFO-stationerna, som har betydligt mindre avrinningsomriden (3-21 km?), &r inte
redovisade i kartorna. Halt suspenderat material och 18sta #mnen avviker markant vid flera av
stationerna jimfort med halterna i nirliggande stérre omréden. Det géller frimst Bergshamra
(huvudsakligen jordbruksomréde), Stormyra (kuperad skogs- och héllmark) och Ryttarbacken
(frimst jordbruksomrade). De sméd omradena har betydligt htgre halter suspenderat material
och under lagvattenperioderna hogre halt [6sta dmnen. I de sma FFO-omrédena dominerar
markanvindningen pé sedimenttransportforhallandena, medan vid sedimenttransportnétets
6vriga stationer med betydligt storre avrinningsomraden (350-50 000 km®) har kiimatet,
fysiografin och geologin stérre betydelse. Det innebér att uppmatta halter och analysvirden
inte generellt kan Sverforas frin ett litet avrinningsomréde till ett stort.
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Figur 3. Medelviirde av totalt suspenderat material (mg/l) kvartalsvis for 1967-1979.

Figur 4. Medelvirde av losta dmnen (mg/l) kvartalsvis for 1967-1979.



3.1 Langsiktiga férdandringar

Transporten av 16st material har analyserats med avseende pé trender, eftersom en okning av
transport av organiskt material (métt som KMnQy-konsumtion) har rapporterats fér Dalédlven
under de senaste 20 dren (Forsberg och Lisfgren, 1988). Okningen ansigs bero pa en 6kning av
l6st humus 1 vattnet (Forsberg, 1988). En icke-parametrisk signifikanstest, Seasonal Kendall
test (Hirsch et al., 1982, Hirsch and Slack, 1984), anviindes for att testa trender vid stationer
som métts under aren 1967-1987. Testen &r okinslig for sdsongsvariationer. En trend i
transporien av &mnen kan orsakas av férindringar i avrinning eller i koncentration eller i en
kombination av de tva. Utifran analysen kunde en ¢kning av halten av 6sta fmnen inte
bekriftas, medan transporten hade en positiv trend (1967-1987), som torde bero pd en tkning i
avrinningen under 1980-talets senare del (Brandt 1990). Figur 5 redovisar transporten av
suspenderat och 16st material samt vattenforingen vid Vikbyn i Dalélven for dren 1967-1994,
ddr man kan se att transporterna vl féljer vattenfringen.
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Figur 5. Vattenforing, transport av suspenderat material och losta dmnen 1967-1994 for
Vikbyn, Daldlven.

I figur 6 redovisas transporten av totalt suspenderat material och 1ésta #mnen under dren 1967-
1994 for tre métstationer spridda i landet. Avrinningsomrédena ér ca 2 000 km® for samtliga
tre. Av diagrammen framgdr att transportférhllandena av suspenderat material respektive 16sta
dmnen varierar i olika delar av landet. Vid Torrbble, Oredlven, dr transporterna av suspenderat
och 18sta dmnen relativt jimforbara (halten 16sta #mnen var onormalt hoga under varflodet
1989 och drstransporten detta ar har uteldmnats i diagramrmet). I Skyttmon, Ammeran, 4r
transporten av suspenderat material mycket liten, medan transporten av 1ésta dmnen &r stor pd
grund av kalkrik mark. Aven for Asbro domineras transporten av 16sta dmnen, vilket dr typiskt
for sodra Sverige.
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Figur 6. Vattenforing, transport av suspenderat material och l6sta dmnen 1967-1994 for
stationerna Torrbole, Skyttmon och Asbro.
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3.3 Effekter av sjoar, geologi och markanvindning

Som ndmnts ovan &r halten suspenderat material normalt ligre i stora vattendrag n i smd. 1
stora omriden sedimenterar det suspenderade materialet i sjoar och i lugnflytande partier.
Sedimenttransportnitet har tv stationer i Dalélven - Vikbyn och Alvkarleby. Fér dem kan man
urskilja effekten av det stora sjosystemet uppstréms mynningsstationen vid Alvkarleby (figur
10). For &ren 1976-1988 var den érliga transporten av suspenderat material vid Alvkarleby
60% av den i den uppstréms beldgna stationen vid Vikbyn samtidigt som avrinningen var 10%
mer vid Alvkarleby.

r Sedimenttransport

=

Avrinain
14 hm‘q

Bottenhavet

Figur 10. Manadstransport av suspenderat material 1987 i Daldlven, vilket illustrerar
depositionen i sjosystemet uppstrom Alvkarleby.

Geologi, jordart, morfologi och markanvandning paverkar ocksa sedimenttransporten. Det &r
ofta en interaktion mellan jordart och markanvindning. De svenska skogarna vixer t ex 1 regel
pé morén, medan odlad mark aterfinns pa finare sediment och lerjordar. I de sma omréadena
Bergshamra, Stormyra samt Nolsjon skiljer sig t ex ledningsforméga och farg (figur 11 och
12). Skogs- och myromridet Nolsjon har hogt fargtal, medan Stormyra som bestar av hill- och
skogsmark har ldgre tal och det jordbruksdominerade Bergshamira har ligst. Nér det ddremot
géller ledningsférmégan har Bergshamra betydligt hogre virden liksom halt 18st material.

Nagra av norrlandsstationerna har mycket ldga halter suspenderat oorganiskt material (i regel <
3 mg/1) dven under varflodet, t ex Maltbrédnna i Vindeldlven (oreglerad), Harads i Luleilven
(reglerad), medan andra har hoga halter, t ex Torrbole i Oredlven, Bolebyn i Piteilven samt
Rundvik i Logdedlven. Vindelidlven rinner genom stora sjoar néra fjdllkedjan och sedan genom
flacka skogs- och myrmarker, medan relicfen 4r storre i skogsélvarna Oredlven och Logdeidlven
med glaciofluviala ldtteroderbara sldnter lings vattendragen (se exempel figur 13).
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Figur 11. Avrinning och fargtal i tre
sind avrinningsomrdden med olika Nolsjén 1993
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Figur 12. Avrinning och ledningsformdga
i tre sma avrinningsomrdden med olika
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Figur 13. Halt suspenderat material och vattenforing vid de tvd oreglerade mdtstationerna
Maltbrinna (Vindelilven) och Torrbile (Oredilven) med olika tillgdng pd eroderbart
material.

3.4 Minsklig paverkan

De flesta stérre vattendrag i norra och centrala Sverige 4r reglerade for vattenkraftproduktion.
Regleringen innebdr att vir- och sommarfléden delvis magasineras och att vattenméngden Gkas
under senhdst och vinter for att producera elenergi. I magasinen sedimenterar material och den
flnviala erosionen avtar i vattendraget niir flodena och vattenhastigheten minskar. Figur 14
visar avrinningen och minadstransporten av suspenderat material 1975 i den reglerade
Skelleftedlven och i den oreglerade Vindelélven.

Vattenkraftutbyggnaden var som intensivast under perioden 1950-1960 och vi saknar
jimforelsedata for tiden fore och efter utbyggnaden. Nilsson (1976) har uppskattat material-
transportminskningen pa grund av kraftverksutbyggnaden till 50-60% efter regleringen i de tre
stora #lvarna - Umeilven, Angermanélven och Indalsilven.

Maltbranna, Vindeldlven 1975 Renstromsgruvan, Skelleftediven 1975
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Figur 14. Vattenforing och transport av suspenderat material vid Maltbrinna (Vindeldlven,

oreglerad) och vid Renstromsgruvan (Skelleftedlven, reglerad) 1975. wamasusp
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