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Sammanfattning

Halten av suspenderade partiklar i vattendrag och sjoar &r en viktig
vattenkvalitetsparameter och ingar pa flera hall 1 Europa i bedomningsgrunder for
vattenkvalitet och ekologisk status. Méngden partiklar kan métas pé flera sétt, bland
annat genom att filtrera vattenprovet och viga méngden partiklar pa filtret (som
bendmns slamhalt) eller indirekt genom optiska matningar déir ljusspridning méts
(som bendmns turbiditet). For nérvarande ingar turbiditet i det nationella
miljodvervakningsprogrammet for flodmynningar, men inte slamhaltsméatningar.
Under aren 2018-2020 gjordes ett projekt déar slamhalten analyserades méanadsvis 1
alla flodmynningar for att undersoka om det vore motiverat att inkludera detta i
miljoovvervakningen. Turbiditet, som redan ingar i dvervakningsprogrammet, kan
1 vissa fall ha véldigt bra samband med slamhalt, och kan da anvéndas som en proxy
for slamhalt. Denna rapport har utvédrderat den data som samlades in 2018-2020 for
slamhalt for att se var det forekommer hdga halter och transporter, och var det skulle
kunna vara motiverat att inkludera slamhaltsmétningar 1 den nationella
miljoovervakningen. Mojligheten for att anvdnda turbiditet som en proxy for
slamhalt har ocksd undersokts. Vi har kunnat identifiera ett antal provplatser med
hog slamhalt och dven stationer med en betydande érlig transport till havet. For
flera stationer hittades dven ett bra samband mellan slamhalt och turbiditet, dar
turbiditet potentiellt skulle kunna anvidndas som en proxy for slamhalt. Det finns ett
samband mellan R?-viirdena och andel lerhalt samt 4kermark i avrinningsomradet. Over
en viss procent (2,5% lerhalt och ca 12% akermark) #r det genomgaende hoga R2-
virden, medan for ligre procent dr det en storre spridning i R?-vérden. Vi ger ett
forslag pa en lista med stationer som antingen har hog medianslamhalt eller hog
transport till havet, samt ett matt pd sambandet mellan turbiditet och slamhalt. Vi
anser att en utdkad provtagning kan vara motiverat pa flertalet platser, med fokus
pa stationer med hog andel dkermark eller lerhalt, dar risken for erosion och dkade
forluster &r storre.

Nyckelord: slamhalt, miljodvervakning, suspenderade partiklar, turbiditet



Abstract

Suspended solids concentration in rivers, streams and lakes is an important water
quality parameter and is included in criteria for determining ecological status in
surface water bodies in many European countries. The amount of particles can be
measured in different ways, e.g. through filtration of a water sample followed by
weighing the amount of particles on the filter (termed suspended solids) or
indirectly using optical methods where light scattering is measured (termed
turbidity). At the moment, turbidity is a part of the national monitoring programme
for river mouths, while suspended solids is not. During the years 2018-2020, a
project to sample and analyze suspended solids monthly in all river mouths was
carried out, to see if it can be motivated to include in the monitoring programme.
In some cases there is a good relationship between turbidity and suspended solids,
where turbidity can be used as a proxy for suspended solids, and turbidity is already
included in the monitoring programme. This report has evaluated the data that was
collected during the years 2018-2020 for suspended solids, to investigate where
there are high loads and concentrations of suspended solids, and where it may be
motivated to include measurements of suspended solids in the monitoring
programme. The possibility to use turbidity as a proxy for suspended solids has also
been investigated. We have been able to identify a number of sites with high
concentrations of suspended solids and sites with a considerable yearly load to the
sea. For several stations a good relationship between suspended solids and turbidity
was identified, where turbidity potentially could be used as a proxy for suspended
solids. There is a relationship between R?-values and amount of clay and arable
land in the catchment. Over a certain percentage (2.5% clay content and ca 12%
arable land) the R2-values are consistently high, while for lower percentages there
is a higher spread in the R>-values. We are presenting a list of stations with either a
high median concentration of suspended solids or a high load to the sea, and a
measurement of the relationship between turbidity and suspended solids. We
believe that an expanded sampling can be motivated in a number of stations, with
a focus on stations with a high proportion of arable land or clay, where the risk of
erosion and increased losses is higher.

Keywords: suspended solids, environmental monitoring, turbidity



Forord

Denna rapport dr en utvdrdering av slamhaltsmitningar i flodmynningar och
utvalda trendvattendrag under aren 2018-2020 samt en jamforelse med
turbiditetsmédtningar i vattendragen. Syftet dr att undersoka ett potentiellt behov av
utokade mitningar i den nationella miljodvervakningen. Den hér rapporten utgdr
redovisningen av éverenskommelsen med dnr 1482-22.

Rapporten har interngranskats av Emma E. Lannergard.
Uppsala april 2023.

Sara Sandstrom och Jens Folster
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1 Introduktion

Halten av suspenderade partiklar dr en viktig vattenkvalitetsparameter pa manga
hall runtom 1 Europa och kan ha olika typer av paverkan pé vattenkvaliteten, sdsom
forandringar 1 temperatur och sikt. Partiklar kan dven bdra med sig andra dmnen
som t.ex. metaller, organiska fororeningar och niringsdmnen, framforallt fosfor
(Boardman & Poesen, 2006). Partikelhalten kan mitas genom filtrering av en kénd
maéangd vatten varpa filtratet vigs och métvardet bendmns slamhalt. For nédrvarande
ingdr slamhalt inte 1 de nationella miljoovervakningsprogrammen for sotvatten.
Orsaken é&r att slamhalterna generellt dr ldga i de flodmynningar och
trendvattendrag som ingar i miljoovervakningen och ddrmed inte setts som ett stort
miljoproblem. Dessutom é&r variationen i slamhalt ofta mycket stor med korta pulser
av hoga halter i samband med hégfléden (Bowes m .fl., 2003; Horowitz, 2008). Det
gor att de manadsvisa mitningarna i de nationella miljodvervakningsprogrammen
ofta ger en ofullstdndig bild av slamhalten i vattendragen. Mellan 1967 och 1994
genomforde SMHI maétningar av slamhalt i ett urval av svenska vattendrag med
syfte att beriikna sedimenttransport (Brandt, 1996). Aven om slambhalt inte ingér i
de nationella matprogrammen anvands ett annat matt pa partikelhalt genom optiska
mitningar sedan 2010, turbiditet (ljusspridning). Slamhalt och turbiditet beskriver
inte direkt samma sak, da slamhalt &r ett faktiskt méatt pa mangden partiklar yttryckt
i mg L, medan turbiditeten istéllet méter alla partiklar som reflekterar ljus. Detta
innebdr att kolloidala partiklar (som lerpartiklar) inte beskrivs av slamhalten men
fangas upp av turbiditeten (Owens, 2007). Sambandet mellan slamhalt och
turbiditet beror av partiklarnas egenskaper, som form och storlek.
Partikelstorleksfordelningen samt sammanséttningen spelar roll for sambandet, dér
t.ex. organiska partiklar ger en hégre turbiditet &n mineralpartiklar, beroende pa
ytarean samt strukturen pa partiklarna (Gippel m. fl., 1995). De senaste decennierna
har kontinuerlig métning av turbiditet med in-situ sensorer blivit allt vanligare.
Detta har Oppnat for nya mojligheter att folja dynamiken av partikelhalter 1
vattendrag (Folster m. fl, 2019; Lannergérd m.fl., 2023).

Under de senaste aren har intresset for matningar av slamhalten okat av flera skil.
Inom vattenforvaltningen har man uppmérksammat behovet av att utveckla de
kontrollerande och operativa Overvakningsprogrammen enligt
vattenforvaltningsférordningen, bland annat avseende hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer 1 vattendrag. En stor paverkan pé& hydromorfologiska



kvalitetsfaktorer (ett matt pa ménsklig paverkan pa véxter och djurs livsmiljoer) i
svenska vattendrag ér vattenkraftindustrin som bland annat leder till fordndrade
floden, vattennivaer och transporter i vattendragen. Vattenreglering paverkar t. ex.
transporten av partiklar i vattensystemet. I dammar sker sedimentation av partiklar
medan det i samband med korttidsreglering kan ske en 6kad erosion av partiklar
fran stranderna. Effekterna av regleringen av vattenflodet pa slamhalten &r ddrmed
olika i olika delar av vattendraget i forhallande till regleringsdammarnas placering.
Ett exempel péd hur vattenkraftsreglering kan paverka dynamiken i slamhalt &r en
studie med dygnsvisa mdtningar av slamhalt under vérfloden i en reglerad
(Luledlven) och en oreglerad élv (Kalixidlven). Den visade pd en kort men
betydande topp i1 den oreglerade dlven men inte i den reglerade (Rénnback m .fl.,
2009).

Transporten av partiklar har dven stor betydelse for belastningen av fosfor fran
jordbruksmark, framfor allt fran lerjordar, som ar mer lédtteroderade samt har
partiklar med en stor ytarea som fosforn kan adsorbera till (Ulén & Jakobsson,
2005; Haygarth m. fl., 2006). Flertalet studier har visat pa samband mellan slamhalt
och fosfor, och dven mellan slamhalt och lerhalt i avrinningsomradet (Kyllmar m.
fl., 2014; Sandstrom m. fl., 2020).

Klimatfoérandringen forvintas ge stora fordndringar bdde i dynamiken och totala
nivaer av vattenforing med 6kade extremvéader (Kendon m. fl., 2014) vilket kan ge
hogre avrinning under vintern samt ldngre perioder med lagt flode (Bell m. fl.,
2012). En o6kning av bade frekvens och omfattning av torka och hdgfloden
forviantas paverka transporten av partiklar (Crossman m. fl., 2014; Whitehead
m. fl., 2009), vilket ytterligare motiverar ett Okat behov av mitningar av
partikelhalter i vattendrag.

Slamhalten kan i ménga fall berdknas ur turbiditeten, men det dr stor variation
mellan vattendrag 1 hur bra sambandet mellan turbiditet och slamhalt ar
(Lannergérd m. fl., 2019; Villa m. fl., 2019). Tidigare studier har dven visat att
turbiditet 1 manga fall kan anvidndas som ett substitut (proxy) dven for totalfosfor,
men dven detta &r platsberoende, och individuella samband behover tas fram for att
se var detta kan vara lampligt (Lannergéard m. fl., 2019; Carlsson, 2022).

Under 2018-2020 kompletterades flodmynningsprogrammet med slamhalt for att
ge en uppfattning om nivderna i Sveriges flodmynningar och for att ge underlag for
huruvida turbiditet kan anvéndas som ett indirekt matt pa slamhalt.

Syftet med det har projektet har varit att utvirdera resultat fran provtagningen av
slamhalt under aren 2018-2020 for att svara pé foljande fragor:



e [ vilka vattendrag &dr slamhalterna sa pass hoga att de kan forvéntas ha
paverkan pé ekosystemet?

¢ Vilka flodmynningar har storst betydelse for sedimenttransporten till havet?
e [ vilka vattendrag kan turbiditet anvindas for att uppskatta slamhalten?

Resultaten ska kunna anvdndas som wunderlag for revidering av
miljodvervakningsprogrammen i vattendrag och for en forbattrad dvervakning av
vattenkraftens paverkan pa vattenekosystemen.



2 Metod

De ordinarie vattenkemiska analyserna kompletterades med maitningar av
slamhalten 1 samtliga ménadsvisa vattenprover januari 2018 - juni 2020 i samtliga
47 stationer i det nationella miljodvervakningsprogrammet for flodmynningar samt
1 6 stationer i programmet for trendvattendrag. Slamhalten mittes gravimetriskt
med 0,45 pm filter enligt SS-EN 872:2005 och turbiditeten enligt SS-EN ISO 7027-
1:2016. Sambandet mellan turbiditet och slamhalt berdknades med linjér regression
pa logaritmerade virden och RZ-virdet anviindes som métt pa styrkan av
sambandet. Logaritmerade virden anvéndes for att fa normalférdelade residualer
att bygga regressionen pd, vilket innebédr att en justering bor utforas vid
tillbakatransformering av data vid anvdndning av sambanden (Helsel & Hirsch,
2002).

For turbiditeten, som ingér 1 den ordinarie provtagningen, beréiknades median- och
maxvérden bade for perioderna januari 2018-juni 2020 och 2010-2022 for att
undersoka hur representativ perioden med métningar av slamhalt var for en ldngre
tidsperiod.

Regleringsgraden for vattendragen hémtades frdn SMHI och andelen
jordbruksmark fran PLC6 berdkningarna. Lerhalten i1 jordbruksmarken berdknades
enligt metodiken 1 PLC8 (Widén-Nilsson m. fl., 2023) och den genomsnittliga
lerhalten 1 vattendragens avrinningsomrdden berdknades wur lerhalten i
jordbruksmarken och andelen jordbruksmark med antagandet att lerhalten i marken
utanfor jordbruksmarken dr forsumbar.

Arstransporterna beriknades utifrin de uppmitta koncentrationerna av slamhalt
och modellerat flode som hidmtades fran SMHI. Den analyserade koncentrationen
berdknades till dygnskoncentration genom linjér interpolering till det tidigare
provtagningstillfallet. Detta multiplicerades med dygnsfldden till dygnstransporter,
som sedan summerades till &arstransporter. Medelvirdet av belastningen pa
Ostersjon av slamhalt beriknades for de tva dren 2018-2019 da provtagningen
pagick under hela &ren. Procentuell transport baserades pd summan av
arstransporterna fran alla vattendrag. Specifik transport berdknades genom att
dividera medelvérdet for drstransporten med avrinningsomradets area.

10



For att se eventuell paverkan pa placeringen av provplats i forhéllande till kraftverk
(eller e reglerad) pa slamhalten gjordes ett Kruskal-Wallis test, for bade maxhalt
och medianhalt, samt &rstransport och procentuell transport.

Nivaer for att klassa halter av slamhalt som betydande for ekologisk status i
vattendragen har hamtats fran ett tidigare norskt forslag till beddmningsgrunder for
suspenderat material (Anderssen m. fl., 1997). Tidigare norska beddmningsgrunder
har dven anvént sig av slamhalt for att dela in vattenforekomster i olika typer med
koncentrationsgranser kopplat till om vattenforekomsten &ar lerpaverkad,
glacidrpaverkad eller klar (Direktoratsgruppen, 2018).

%  Trendvattendrag
. Flodmynningar

320 Kilometers

Figur 1. Mdtstationerna som ingick i studien. Flodmynningar dr markerade med roda prickar och
trendvattendrag med stjdrnor.
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3 Resultat

4.1 Slamhalt och turbiditet

Slamhalt och turbiditet uppvisade stora variationer med de ldgsta virdena i norra
Sveriges dlvar och de hogsta virdena inom sddra Sveriges sléttland. Slamhalten
varierade med medianvirden mellan 0,5 mg L' (Indalsilven Bergeforsen,
Bratangsbacken, Skelleftedlv Kvistforsen och Ljungan Skallbdleforsen) och 10 mg
L! (Sdvjaan, Ingvasta) (Tabell 1). Maxvirdena av slamhalten varierade mellan 2,5
mg L' (Skellefte dlv, Kvistforsen) och 150 mg L' (Smedjein V. Mellby).
Medianviardena av turbiditet varierade mellan 0,5 FNU och 16 FNU och
maxvirdena mellan 1,1 FNU och 180 FNU. For bade medianer och maxvarden var
det Skellefte dlv, Kvistforsen och Sévjaén, Ingvasta som hade de ldgsta respektive
de hogsta vérdena.

Tabell 1. Egenskaper for 47 stationer i flodmynningsprogrammet och 6 stationer i programmet for trendvattendrag
(markerade med (T)). Median och maxviirden for turbiditet och slamhalt (SS) januari 2018 — juni 2020, samt r*-virden for
linjir regression mellan log 1 0(turbiditet) och log10(SS). Lerhalt (%) avser genomsnittliga lerhalten i avrinningsomrddet.och
Akermark (%) andelen i avrinningsomrddet (%). Stationer ddr turbiditet bedoms kunna anvindas som proxy for slamhalt éir
markerade med (*). De slamhalt (median) stationer som dr markerade med gult har ett viirde 3-5 mg L', och markerade med
orange har ett viirde >5 mg L, baserat pd Andersson m. fl. (1997).

Overvakningsstation Turb. Turb. | SS SS Reglerings | Lerhalt | Akermark | R?
(FNU) | (FNU) | (mgL™") | (mgL") | grad (%) (%) (%) (logturb
median | max median max ~log SS)

Torne dlv Mattila 2 7 1 14 0 0 0 0,65

Kalix dlv Karlsborg 2 14 2 30 0 0 0 0,61

Tore dlv Infl. Boltrasket 3 5 3 6 0 0 0 0,37

Rane dlv Niemisel 2 4 2 5 0 0 0 0,01

Lule élv Luled 1 5 1 150 59,8 0 0 0,85

Alterdlven Norrfjarden 2 13 3 16 0 1 3 0,38

Pite &lv Bolebyn 1 15 1 64 3,89 0 0 0,52

Skellefte dlv, Kvistforsen 1 1 1 3 54,3 0 0 0,15

Ricklean Utl 1 3 2 6 18,3 0 2 0,46

Ricklean Robertsfors? 1 3 1 20 18,6 0 2 0,51

Ume élv Stornorrfors 1 13 1 47 24,7 0 0 0,87
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Overvakningsstation Turb. Turb. | SS SS Reglerings | Lerhalt | Akermark | R?
(FNU) | (FNU) | (mgL™") | (mgL") | grad (%) (%) (%) (logturb
median | max median max ~log SS)

Ore dlv Torrbole 2 14 2 41 0 0 1 0,81

Logde dlv Logded 2 13 3 44 0 0 0 0,85

Gide dlv Gidedbacka 1 3 1 5 14,9 0 1 0,67

Angermanilven Sollefted 1 4 1 5 37,8 0 0 0,72

Indalsélven Bergeforsen 1 4 1 6 38,2 0 1 0,64

Ljungan Skallbdleforsen 1 2 1 4 29,3 0 1 0,46

Deléngersén Iggesund 1 2 1 3 45,5 0 0 0,59

Ljusnan, Ljusne Strdémmar 1 2 1 3 22 0 1 0,47

Gévledn Gévle stadspark 3 10 3 20 32,7 1 5 0,84

Dalilven Alvkarleby 2 5 2 11 247 1 2 0,94

Forsmarkséan Johannisfors 2 6 2 6 0 1 4 0,75

Stockholm Centralbron 2 4 2 6 17,9 7 17 0,11

Sévjaan Ingvasta (T) * 16 34 10 32 0 1 3 0,75

Nykdpingsén Spanga * 5 11 5 19 15,8 5 15 0,62

Motala Strom Norrkdping 3 18 2 9 40,3 3 13 0,51

Bratangsbicken (T) 1 2 1 7 0 0 0 0,23

Botorpstrém Brunnso 2 2 2 3 333 2 7 0,1

Emén Emsfors 2 5 2 6 11,3 1 7 0,88

Alsteran Getebro 2 5 3 7 4,13 1 2 0,74

Ljungbyén Ljungbyholm 1 3 2 10 0 1 8 0,57

Lyckebyan Lyckeby 3 5 3 6 1,23 1 3 0,1

Morrumsan Morrum 2 5 3 12 21,2 1 7 0,81

Helgean Hammarsjon * 7 58 9 83 0 2 12 0,95

Skivarpséan Skivarp * 3 64 5 61 0 12 75 0,79

Kévlingedn Hogsmolla * 3 54 4 56 10,6 8 57 0,97

Tolangaédn Tolanga (T) * 3 34 4 25 0 11 63 0,83

Klingavalsan Vomb (T) * 5 16 7 25 0 4 37 0,88

Réan Helsingborg 4 88 3 87 0 13 82 0,94

Ronnean Klippan * 5 14 7 10 14,5 4 23 0,69

Lagan Laholm 3 6 4 12 18,7 1 6 0,45

Smedjedn V. Mellby * 8 180 10 150 0 4 36 0,89

Nissan Halmstad 3 8 3 9 2,24 1 4 0,67

Atran, Falkenberg 3 15 3 13 6,93 2 10 0,84

Viskan asbro * 5 63 4 52 9.4 2 9 0,94

Gota dlv, Alelyckan * 6 40 6 22 60 2 9 0,77

Gota dlv Trollhdttan 3 12 4 16 50,7 2 9 0,54

Nordre dlv, Gullo * 6 41 6 23 43 4 10 0,76
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Overvakningsstation Turb. Turb. | SS SS Reglerings | Lerhalt | Akermark | R?
(FNU) | (FNU) | (mgL™") | (mgL") | grad (%) (%) (%) (logturb
median | max median max ~log SS)

Bivean Uddevalla * 6 24 5 24 7,53 2 11 0,7

Orekilsilven Munkedal 9 34 6 47 3,28 3 14 0,6

O. Anrasilven (T) * 15 100 9 87 0 3 13 0,83

Enningdalsilv N.Bullaren 1 3 1 3 5,18 1 6 0

Gothemsan Horsne 2 12 2 12 0 43 0,83

Vistergarnsan, Liffedarve (T) | 1 13 2 16 0 4 29 0,82

aDenna station har avslutats efter en tids dubbelkdrning i samband med flytt till Ricklean utl..

4.2 Transporter av slam

Slamtransporten beror bade av halter och fléden. Det gor att de flesta vattendragen
med stora transporter dterfinns ibland de stora norrlandsédlvarna trots att halterna
dér dr 14ga. Tretton av 54 stationer hade en transport pa mer dn 10 000 ton (se
fetmarkerat i tabell 2). Den storsta transporten dterfanns t ex i Ume dlv Stornorrfors,
81067 ton, som dven star for den storsta andelen av transporten fran samtliga
flodmynningar (12%) for en individuell station (Tabell 2). Utover norrlandsélvarna
var transporterna stora i Gota dlvs stationer (Gota dlv Alelyckan, Gota dlv
Trollhédttan) och Gota élvs bifurkation Nordre dlv Gulld samt i Helgeén,
Hammarsjon. De tre stationerna i Gota dlv bidrar med 25,5 % av den totala
transporten till havet (Tabell 2). Atta av 54 stationer stir for nistan 70 % av den
totala transporten, med en indivudell procentuell transport pd mer in 5%
(fetmarkerade i tabell 2).

Tabell 2. Medelvirden (daren 2018-2019) for drstransporten av slam frdn stationerna,
avrinningsomrddesarea (km?), specifik transport (ton km™) samt andel av transporten frdn samtliga
stationer (%). Stationerna dr ordnade efter huvudavrinningsomrdde, fran norr till séder ldings
ostkusten foljt av vistkusten soder till norr ldngs vistkusten och med Gotland sist. Alla stationer
med en andel av transporten > 5 % dr fetmarkerade. *Specifik transport och procentuell transport
for Gota dlv stationerna: Géta dlv Alelyckan, Gota dlv Trollhdttan och Nordre dlv Gullo dr
summerade och visas som en total for alla tre.

Overvakningsstation Transport | Area (km?) | Specifik Andel av Placering av
Slam (ton) transport transporten fran provplats
(ton km?) | alla (uppstréoms/n

flodmynningar edstroms
transport (%) kraftverk)

Torne &dlv Mattila 32966 39714 0,83 5,15

Kalix dlv Karlsborg 57927 18061 3,21 9,06

Tore élv Infl.Boltrasket 515 422 1,22 0,08
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Overvakningsstation Transport | Area (km?) | Specifik Andel av Placering av
Slam (ton) transport transporten fran provplats
(ton km?) alla (uppstroms/n

flodmynningar edstroms
transport (%) kraftverk)

Rane idlv Niemisel 3134 3739 0,84 0,49

Lule dlv Luled 28271 24045 1,18 4,42 | Nedstroms

Alterélven Norrfjarden 516 439 1,18 0,08

Pite dlv Bolebyn 64802 11181 5,80 10,13 | Nedstroms

Skellefte dlv, Kvistforsen 3331 10129 0,33 0,52 | Uppstroms

Rickledn Utl 1206 1628 0,74 0,19 | Nedstroms

Ricklean Robertsfors 1950 1581 1,23 0,30 | Nedstroms

Ume élv Stornorrfors 81067 26554 3,05 12,67 | Uppstroms

Ore élv Torrbole 11391 2832 4,02 1,78

Logde dlv Logdea 6928 1580 4,38 1,08

Gide dlv Gideabacka 1854 3403 0,54 0,29 | Uppstroms

Angermanilven Sollefted 23304 27871 0,84 3,64 | Uppstroms

Indalsilven Bergeforsen 15953 25726 0,62 2,49 | Nedstroms

Ljungan Skallbdleforsen 4083 12017 0,34 0,64 | Uppstroms

Deléangersén Iggesund 669 11 60,82 0,10 | Nedstroms

Ljusnan, Ljusne Strommar 8667 19795 0,44 1,36 | Nedstroms

Gévlean Gévle stadspark 2816 2400 1,17 0,44 | Nedstroms

Dalilven Alvkarleby 35422 28566 1,24 5,54 | Nedstroms

Forsmarksén Johannisfors 202 8263 0,02 0,03

Stockholm Centralbron 7239 329 22,00 1,13 | Nedstroms

Sdvjaan Ingvasta 44 24 1,83 0,01

Nykopingsén Spanga 2343 3480 0,67 0,37 | Uppstroms

Motala Strom Norrkdping 4486 15371 0,29 0,70 | Uppstroms

Brétangsbacken 3 5 0,60 0,00

Botorpstréom Brunnso 2 975 0,00 0,00 | Nedstroms

Eman Emsfors 1844 4412 0,42 0,29 | Nedstroms

Alsterén Getebro 481 1313 0,37 0,08 | Nedstroms

Ljungbyén Ljungbyholm 318 719 0,44 0,05

Lyckebyan Lyckeby 573 806 0,71 0,09 | Nedstréms

Morrumsan Morrum 2641 3092 0,85 0,41 | Nedstroms

Helgean Hammarsjon 19658 4133 4,76 3,07

Skivarpsén Skivarp 530 94 5,64 0,08

Kévlingedn Hogsmolla 2559 1151 2,22 0,40 | Nedstroms

Tolangaén Tolanga 626 256 2,45 0,10

Klingavalsan Vomb 566 206 2,75 0,09
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Overvakningsstation Transport | Area (km?) | Specifik Andel av Placering av
Slam (ton) transport transporten fran provplats
(ton km?) alla (uppstroms/n
flodmynningar edstroms
transport (%) kraftverk)
Raan Helsingborg 787 150 5,25 0,12
Ronnedn Klippan 1807 946 1,91 0,28 | Nedstroms
Lagan Laholm 9011 6080 1,48 1,41 | Uppstroms
Smedjean V. Mellby 2424 271 8,94 0,38
Nissan Halmstad 5459 2650 2,06 0,85 | Nedstroms
Atran, Falkenberg 7305 3306 2,21 1,14 | Nedstroms
Viskan asbro 9118 2145 4,25 1,43 | Nedstroms
Gota dlv, Alelyckan 37025 48127 1,72% 25,5*% | Nedstroms
Gota dlv Trollhéttan 73159 46968 1,72% 25,5*% | Uppstroms
Nordre dlv, Gullo 53258 28 1,72% 25,5*% | Nedstroms
Béivedn Uddevalla 482 289 1,67 0,08 | Nedstroms
Orekilsdlven Munkedal 7674 1318 5,82 1,20 | Nedstroms
0. Anrasilven 554 44 12,59 0,09
Enningdalsélv N.Bullaren 324 35 9,26 0,05 | Nedstroms
Gothemsan Horsne 262 340 0,77 0,04
Vistergarnsan, Liffedarve 79 93 0,85 0,01

4.3 Samband mellan turbiditet och slamhalt

De tvé och ett halvt &ren med métningar av slamhalt har i de flesta fall gett ett bra
underlag for att utviardera sambandet mellan turbiditet och slamhalt med métningar
jamnt fordelade 6ver gradienten, men i en del fall beror sambandet pa ett enstaka
hogt virde (se t ex Alterdlven och Pite dlv) (Figur 2). Vi bedomer dnda att
dataunderlaget #r tillrickligt bra for att R2-viirdena ska kunna anvindas for att
utvirdera nér turbiditet dr anvandbart. Styrkan pd sambanden mellan turbiditet och
slamhalt var som véntat mycket olika mellan vattendragen och varierade mellan 0
(Enningsdaldlven) och 0,97 (Kéavlingedn, Hogsmolla) (Tabell 1, Figur 2). Det
starker de tidigare erfarenheterna att mgjligheten att anvidnda turbiditeten som
proxy for slamhalt maste bedomas utifran data for varje enskilt vattendrag.
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Figur 2. Slamhalt mot turbiditet fér de olika stationerna ddr linjerna visar regressionslinjer.
Stationerna dr ordnade enligt SMHI:s numrering av huvudavrinningsomrdden, fran norr till séder
ldngs ostkusten och frdn soder till norr ldngs vdstkusten, och med Gotland sist. Lule dlvs maxvirde
for slamhalt syns ej hdir da motsvarande turbiditetsvirde for samma provtagningsdatum saknas.

Plottar man RZ-virdet for sambandet mellan turbiditet och slamhalt mot
medianhalterna av slamhalt ser man att R?>-virden 6ver 0,5 erhalls for alla stationer
med en medianslamhalt > 3,75 mg L' (Figur 3). Det finns d#ven samband mellan
R2-virdena och andel lerhalt (Figur 4) samt dkermark i avrinningsomradet (Figur
5). Over en viss procent (2,5% lerhalt och ca 12% akermark) 4r det genomgaende
hdga R2-virden, medan for ligre procent ér det en stdrre spridning i R?-virden. Ett
undantag utgér Stockholm, Centralbron som trots en hdg andel lera i
avrinningsomradet har ett svagt samband mellan turbiditet och slamhalt. Detta &r
dock inte forvanande eftersom stationen utgdr utloppet av Milaren. Aven andra
markanviandningar testades (andel skogsmark, vitmark, vatten och hardgjorda
ytor), men inga tydliga samband hittades, forutom en paverkan fran fran hardgjorda
ytor, dir ett hogre R2-virde hittades for hogre andel hardgjorda ytor i
avrinningsomrddet (Figur 6). Samband mellan medianhalter f6r bdde slamhalt och
turbiditet testades mot hardgjorda ytor, men ingen tydlig koppling kunde hittas.
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Figur 3. Mediankoncentrationer for slamhalt mot R2-virden for relationen mellan log10(turbiditet)
och loglO(slamhalt(%) for 47 flodmynningar och 6 trendvattendrag i den nationella

miljéovervakningen).
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Figur 4. R2-viirdet mellan logl0(turbiditet) och log10(slamhalt) mot lerhalten i avrinningsomrddet
mot for 47 flodmynningar och 6 trendvattendrag i den nationella miljéovervakningen.
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Figur 6. R2-virdet frdn relationen mellan logl0O(slamhalt) och loglO(turbiditet) mot procent
hardgjorda ytor (%) for alla stationer, exkluderat Nordre dlv Gullo (bifurkation till Gota dlv) som

var en tydlig outlier.

Medianvédrdena av slamhalt och turbiditet ger ett bra loglinjart samband (per
station) (Figur 7). Maxvérdena av slamhalt och turbiditet ger en liknande bild med
en nagot hogre spridning (Figur 8). Detta tyder pé att generellt kan turbiditet vara
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en bra proxy for slamhalt vid majoriteten av stationerna, vilket styrks av att vid 74%
av stationerna ger den linjira regressionen ett R2-virde over 0,6 (Tabell 1).
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Figur 7. Logaritmerade medianvirden for slamhalt och turbiditet for 47 flodmynningar och 6
trendvattendrag i den nationella miljoévervakningen.
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Figur 8. Logaritmerade maxvirden for slamhalt och turbiditet for 47 flodmynningar och 6
trendvattendrag i den nationella miljoévervakningen.
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4.4 Matningarnas representativitet

En jimforelse av max- och medianvérden for turbiditeten under perioden pé 2,5 ar
dd mitningarna av slamhalt gjordes med perioden 2010-2021, visar att resultaten
frin métningarna for de flesta vattendragen &r representativa for en léngre
tidsperiod (Figur 9). Bade median- och maxvirden foljer i stort sett en 1:1 linje,
forutom ett tydligt avvikande maxvirde under den lédngre tidsperioden fran
Skivarpsan Skivarp (Figur 9a). Ytterligare tre stationer avviker ndgot frén 1:1 linjen
for maxvéardena i ett litet kluster (9a), Logdedlv Logdea; Gothemsan Horsne och
Torne dlv Mattila.

a) Maxvarden b) Medianvérden

Turbiditet maxvarde (10-ars period)
3
Turbiditet medianvarde (10-ars period)
L

50 100 150 0 5 10 15
Turbiditet maxvarde (2-ars period) Turbiditet medianvarde (2-ars period)

Figur 9. a) Maxvdrden for turbiditet for 2-drs mdtperioden och for en ldngre tidsperiod (sen 2010),
b) medianvdirden for turbiditet for 2-drs mdtperiod och for lingre tidsperioden (sen 2010). De solida
linjerna markerar 1:1 linjer.

4.5 Hydrologins paverkan pa slamhalt och turbiditet

Hoga slamhalter och turbiditetsvéirden aterfinns oftast i samband med hogfloden,
men sambandet mellan turbiditet och flode &r sdllan enkelt (Figur 10). Enkla
loglinjéra samband forekommer, men ofta dr sambanden inte loglinjéra och i manga
fall ar korrelationen mycket svag.
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Figur 10. Logaritmerade virden av vattenforing (m3/s) (pd samma dag som provtagning) och
turbidtiet (FNU). Solida linjer representerar regressionslinjer.

Inga tydliga samband kunde hittas mellan maxvirden for slamhalt och
regleringsgrad, samt maxvirden for turbiditet och regleringsgrad for omraden med
en lag lerhalt (Figur 11). En tendens till l1agre variation p4 maxvirdena med hogre
regleringsgrad syns, dir det dr ldga maxvérden for hoga regleringsgrader dverallt,
forutom for ett utstickande virde pad slamhalt (Figur 11a), dar Lule dlv med en
regleringsgrad pa 60% hade ett maxvirde pa 150 mg L. Detta beror formodligen
pa att ett enskilt prov togs vid en flodestopp samt pd placeringen av
provtagningsplatsen. Provtagningsplatsen ligger langt nedstrdoms nérmaste
kraftverksstation och kan dirmed péverkas av tillrinning mellan kraftverksdammen
och provplatsen. Ovriga mitvirden frin Lule 4lv &r mycket ligre och ligger runt
medianvirdet pd 1,1 mg L1,

Ett Kruskal-Wallis test baserat pa placering av provplats (uppstroms/nedstroms
kraftverk) for reglerade vattendrag samt ej reglerade vattendrag visade en
signifikant (p-vdrde<0,05) paverkan pd &rstransporten av slam, men inte den
procentuella transporten. Ett uppfoljande Dunn-test, som testar parvis de olika
provplatsernas paverkan, visade en signifkant skillnad mellan uppstroms och ej
reglerad. Aven paverkan p4 medianhalt och maxhalt av slamhalt testades, och ingen
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tydlig paverkan kunde hittas for medianhalt, medan en signifikant skillnad mellan
provplatser pd maxhalterna visades. Det uppféljande Dunn testet kunde dock inte
bekréfta denna skillnad. Det syns dven en storre variation av bade maxvérden och
medianvirden for oreglerade vattendrag mot reglerade vattendrag, samt en storre
spridning for de med provplats nedstroms kraftverken d&n de med provplats i
kraftverksdammen (uppstroms) (Figur 12).
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Figur 11. a) Maxvdérden for slamhalt (mg/L) mot regleringsgrad (%) for alla omrdden med en lerhalt
< 1% i avrinningsomrddet. Den roda cirkeln markerar en outlier, Lule dlv. b) Maxvdrden for
turbiditet for omraden med lerhalt < 1% i avrinningsomraddet.
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Figur 12. Boxplot fér maxvdrden av slamhalt grupperat enligt provtagningsplats i forhallande till
vattenkraftverk.
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4 Diskussion

Vid utvidrdering av den utdkade provtagningen av slamhalt under perioden 2018-
2020 s hade 22 av 54 stationer medianhalter av slam 6ver 3 mg L™, motsvarande
mindre god status enligt ett tidigare norskt forslag (Anderssen m. fl., 1997). Tolv
av dessa stationer hade medianhalter >5 mg L', motsvarande délig status enligt
samma norska klassificering (Tabell 1). I nuldget finns ingen motsvarande skala
eller bedomningsgrund for slamhalt i svenska vatten. De hoga halterna kan utgdra
motiv for utdkade mitningar av partikuldrt material, antingen genom att borja mita
slamhalt i den ordinarie provtagningen, eller med kontinuerliga métningar av
turbiditeten. Sett till transporterna ar det i stillet frdmst stora vattendrag som sticker
ut med stora transporter av partikuldrt material trots 14ga halter (Tabell 2). Valet av
kriterium beror pé vad syftet med méatningarna dr. Om syftet framst &r att dvervaka
stationer med hoga slamhalter dir sjélva partiklarna kan péverka ekosystemets
funktion bor stationer med hoga halter véljas. Om intresset istéllet dr att kvantifiera
transporten av partikuldrt material till havsomradena ska fokus vara pé stationer
med stora transporter. Gota dlv med dess bifurkation Nordre dlv utgér hér ett
specialfall eftersom bdde halterna och transporterna dr hoga vilket motiverar
utokade mitningar av partikuldrt material. Goteborgs stad bedriver dock redan
kontinuerliga médtningar med turbiditetssensorer inom ramen for kontroll av
ravatten for dricksvattenproduktion (Koéhler m. fl., 2021). Dessa mitningar skulle
kunna f3 ett bredare anvindningsomrade genom samarbete med Goteborgs stad.

I 15 av stationerna med hoga halter visades tillrackligt starka samband mellan
slamhalt och turbiditet (R>>0,7) for att turbiditet skulle kunna anviindas som en
proxy for slamhalt. I flera fall berodde dock de hdga R2-viirdena pé enstaka hdga
vérden. For att fa sidkrare resultat frdn dessa vattendrag behdver man riktade, tétare
provtagningar vid hogfloden for att fa in fler hoga maétvirden av turbiditet och
slamhalt och pa sa vis fa forbattrade och mer palitliga samband. Sambandet mellan
turbiditet och slamhalt var konsekvent starkare med 6kad andel kermark och 6kad
andel lerhalt i avrinningsomradet (Figur 4 och Figur 5), i samstimmighet med
tidigare studier (Folster & Ronnback, 2015; Villa m.fl., 2019; Carlsson, 2022).
Omraden med hog lerhalt och hog andel dkermark har ofta en hogre forlust av
suspenderat material, med en finare markstruktur som &r mer erosionskénslig och
diarmed har en storre risk for partikelforluster (Ulén & Jakobsson, 2005). Sdvjaén
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Ingvasta avvek frén detta, med ett bra samband mellan turbiditet och slamhalt trots
lag andel akermark och lerhalt (Tabell 1). En ndrmare studie av provplatsen visar
dock att det finns mycket dkermark precis vid provplatsen, vilket verkar ha en stor
paverkan pa resultatet hdr. Detta visar ockséd pa betydelsen av val av provplats for
vad resultaten representerar. Hardgjorda ytor visade dven en tendens till samband
med R2-viirdet for relationen mellan slamhalt och turbiditet. En 6kad urbanisering
med mer hirdgjorda ytor kan leda till 6kad ytavrinning. Dock kunde inga samband
mellan slamhalt och andel hardgjorda ytor eller turbiditet och andel hérdgjorda ytor
hittas. Potentiellt ger en O6kad urbanisering 0kad ytavrinning med en hdogre
belastning pa dagvattensystem och reningsverk, men som i nuldget inte har en
tydlig paverkan pa halterna i vattendragen. Bristen pa samband beror formodligen
dven hér pa det direkta ndromradet for provplatsen, dir en storre andel hirdgjorda
ytor i anslutning till provplatsen potentiellt hade kunnat ge ett tydligare samband.

I nio stationer diar sambandet mellan slamhalt och turbiditet inte var starkt, men som
hade hoga halter av slamhalt kan det vara motiverat att lata slamhalt inga i ett
mitprogram (Tore dlv Boltrasket, Givlean Gévle stadspark, Rédan Helsingborg,
Lagan Laholm, Nissan Halmstad, Atran Falkenberg, Nissan Halmstad, Gota dlv
Trollhittan och Orekilsélven Munkedal; Tabell 1). En problematik vid provtagning
av slamhalt (och turbiditet) d4r den temporala och rumsliga variationen, dd stora
maéangder transporteras under korta perioder, vilket dr litta att missa vid ménatlig
provtagning (Jordan m. fl., 2007). Missas de perioder dir den hdgsta transporten
sker, kan det leda till en underskattning av framforallt den totala transporten under
aret (Lannergard m. fl., 2019; Ottander, 2019; Haglund, 2021). Pa liknande sitt, om
den manatliga provtagningen rékar pricka in flera toppar s kan det istillet leda till
en overskattning av den totala transporten (Lannergard m. fl., 2019; Ottander, 2019;
Haglund, 2021). I de fall dér ett bra samband kunde etableras mellan turbiditet och
slamhalt, och dir det samtidigt 4&r hoga mediankoncentrationer (exempelvis Sdvjaan
Ingvasta, Helgedn Hammarsjon, Klingavalsan Vomb, Ronnean Klippan, Smedjean
V. Mellby, och O. Anrasilven) kan mojligheten for att placera ut en
turbiditetssensor undersokas for att kunna fanga in dessa toppar i transport pa ett
mer korrekt sétt.

For transporter av slamhalt (ton) var det 13 stationer som stod for de hogsta
transporterna (> 10 000 ton) (Tabell 2). Detta motsvarade i de flesta fall inte samma
stationer som hade hoga medianvdrden av slamhalt, utan motsvarade istillet
framforallt de storre dlvarna med storre avrinningsomraden. Géta dlvs stationer och
Gota élvs bifurkation Nordre dlv stod dock bdde for en hog procentuell transport
samt hade hga medianvirden av slamhalt, som nimnt ovan. Atta stationer bidrog
med ndstan 70% av den totala transporten av slamhalt till havet, framforallt de
storre dlvarna. Dock var dessa omrdden inte de som hade storst specifik transport
(mingd partiklar transporterade i1 forhdllande till avrinningsomradets area).

26



Deléngersan Iggesund och Stockholm Centralbron hade den stdrsta specifika
transporten (61 ton km™ respektive 22 ton km2). Delangersan Iggesund har en hog
regleringsgrad (65%) och provplatsen ligger strax nedstroms ett kraftverk. Dock
har omradet 1dga medianvirden for bade slamhalt och turbiditet, samt 14g total
transport.

Det var tydligt att det var en storre spridning i bade maxvérden och medianvérden
av slamhalt i1 icke-reglerade vattendrag i jamforelse med reglerade vattendrag, samt
att de vattendrag som provtas i kraftverksdammen har minst spridning i maxvarden
(Figur 12). Detta kan delvis forklaras av att det &r ett mindre antal vattendrag med
provplats i vattenkraftsdammen, men det syns dven att denna provplats resulterar i
lagre halter dn dels de som provtas nedstroms kraftverk eller icke-reglerade
vattendrag. De signifikanta skillnader som hittades mellan grupperna bor tolkas
med viss forsiktighet, da antalet provplatser som provtas uppstroms &r farre dn de
Ovriga tva grupperna. Svaren ger framforallt en indikation pa att provplatsen spelar
roll for bdde transporten och maxhalterna, men ett storre antal provplatser
uppstroms dr nddvindiga for att kunna dra mer slutsatser kring provplatsens
paverkan.

Ett forandrat klimat med hogre frekvens av extremvéder och didrmed intensivare
nederbdrd samt mildare vintrar kommer ha en péaverkan péd partikelforluster
(Grusson m .fl., 2021). En tidigare studie har visat att mer frekventa perioder med
extrem nederbdrd kommer att leda till en storre andel ytavrinning &n infiltration
(Grusson m .fl., 2021), vilket i sin tur kommer leda till hogre partikelforluster.
Framtida 6kade partikelforluster, speciellt i erosionskinsliga omraden med hog
lerhalt samt omraden med redan hoga koncentrationer eller hoga forluster, kan vara
viktiga att dvervaka i storre utstrackning én tidigare.

Det finns bdde fordelar och nackdelar med att mita antingen turbiditet eller
slamhalt. Val av parameter beror pd syftet med maétningen. Slamhalt eller
suspenderat material beskriver méngden partiklar i en vattenféorekomst som kan
inkludera bade oorganiskt och organiskt material, jordpartiklar m.m. medan
turbiditet dr ett indirekt matt pa4 mingden partiklar och annat som méter vattnets
ljusgenomslapplighet. Turbiditeten kan diarmed paverkas av andra faktorer som
paverkar fargen och grumligheten i vattnet som t.ex. humuspartiklar, jirn och
vixtplankton (Jones m. fl., 2007; Martilla & Klave, 2012). Foérekomsten av fina
lerpartiklar kan overvakas béttre med turbiditet, dd man filtrerar vattenprovet nir
slamhalt méts och ddrmed kan missa de finaste partiklarna. Dock kan slamhalt
eventuellt battre beskriva mojlig paverkan pd ekosystemet én turbiditet, dar de
studier som gjorts kring paverkan pé biota framforallt har undersokt paverkan av
suspenderat material pé fisk (Cavanagh m.fl., 2014). Som tidigare ndmnts sa kan
turbiditet 1 vissa fall anvéindas som en proxy for slamhalt, men i de fall dér detta
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inte dr lampligt och slamhaltskoncentrationerna dr hdga kan det vara motiverat med
en fortsatt Gvervakning av slamhalt for att kunna utviardera paverkan pa
ekosystemet.

Ytterligare faktorer som kan paverka partikel transporten samt medianvédrden av
slamhalt &r andra typer av flodesreglering som t.ex. korttidsreglering av
vattenkraftverk och markavvattning med dikning och dridnering samt kalhyggen.
Dikning och drédnering bor dock ha en storre paverkan pd mindre vattendrag. Den
digitala dikeskartan skulle d& kunna anvéndas for att testa effekten av dikning pa
partikeltransport genom att jimfora vattendrag med olika dikningsgrad som har
mitningar av partikelhalt. I de stora élvar och vattendrag som utgoér huvuddelen av
underlaget till den har rapporten jamnas effekterna troligen ut.
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5 Slutsatser med forslag

Halten av partiklar kan ha en betydande effekt pa vattenkvaliteten vid hoga
koncentrationer. Kontinuerlig miljodvervakning av slamhalt kan inforas pa de
platser dér det uppmétts hoga koncentrationer, och med fokus pa stationer som har
hog andel dkermark och hog lerhalt, som é&r riskfaktorer for 6kade forluster. Vid en
del av dessa stationer fungerar turbiditet som en proxy for slamhalt och det riacker
med den nuvarande mitningen av turbiditet. Aven vid stationer som bidrar med hég
transport av partiklar till havet kan métningar vara motiverade. Nedan presenteras
en lista (Tabell 3) med stationer som antingen har en hog median slamhalt eller
bidrar med en stor andel av transporten till havet, for vigledning till eventuell
framtida provtagning beroende pa syfte med provtagning.

Tabell 3. Stationer med antingen hog medianslamhalt eller hég procentuell transport av partiklar
samt deras samband mellan slamhalt och turbiditet.(T) star for trendvattendrag. *Den procentuella
transporten av slamhalt i Géta dlv stationerna Alelyckan, Trollhdttan och Nordre dlv Gullo
representerar summan av alla tre stationerns transport. Gulmarkerade slamhalter har ett
medianvirde 3-5 mg L™ och orangemarkerade medianslamhalter har ett virde >5 mg L, baserat
pd Andersson m. fl. (1997). Stationer med en procentuell transport >5% av den totala transporten
fran alla stationer dr fetmarkerade.

Stationsnamn Median Procentuell R? (logturb ~ log slamhalt)

slamhalt transport

(mg L) slamhalt (%)
Torne dlv Mattila 1,3 5,15 0,65
Kalix élv Karlsborg 1,5 9,06 0,61
Tore dlv Infl. Boltrisket 3,3 0,08 0,37
Pite dlv Bolebyn 1,2 10,13 0,52
Ume dlv Stornorrfors 1,05 12,67 0,87
Givledn Givle stadspark 3,35 0,44 0,84
Dalilven Alvkarleby 2,15 5,54 0,94
Sévjadn Ingvasta (T) 10 0,01 0,75
Nykdpingsan Spanga 5,35 0,37 0,62
Helgedn Hammarsjon 9,1 3,07 0,95
Skivarpsan Skivarp 5.4 0,08 0,79
Kévlingedn Hogsmolla 4,1 0,40 0,97
Tolangadn Tolanga (T) 3,85 0,10 0,88
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Stationsnamn Median Procentuell R? (logturb ~ log slamhalt)

slamhalt transport

(mg L) slamhalt (%)
Klingavalsan Vomb (T) 7,25 0,09 0,94
Raén Helsingborg 3,05 0,12 0,69
Ronneén Klippan 6,85 0,28 0,45
Lagan Laholm 3.8 1,41 0,89
Smedjeén V. Mellby 9,75 0,38 0,67
Nissan Halmstad 3.4 0,85 0,84
Atran, Falkenberg 3,3 1,14 0,94
Viskan 4sbro 4,45 1,43 0,77
Gota dlv, Alelyckan 5,9 25,5% 0,54
Gota dlv Trollhéttan 3,55 25,5* 0,76
Nordre dlv, Gulld 5,9 25,5% 0,70
Bivean Uddevalla 5,05 0,08 0,60
Orekilsilven Munkedal 6,4 1,20 0,83
0. Anrasilven (T) 8,8 0,09 0,38
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