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Figur 1. Karta 6ver Fyrisans avrinningsomrade och provtagningsstationer markerade med gréna punkter
(hdmtad fran Fyrisans vattenférbunds hemsida).



Inledning

Under aret har provtagning utforts en gang i ménaden i Fyrisdn med tillflodena Vendelan,
Jumkilsan och Sdvjaan. Provtagning och analys har utforts av det ackrediterade kemiska labo-
ratoriet vid Institutionen for vatten och miljo, SLU (SWEDAC nr 1208) pa uppdrag av Fy-
riséns vattenforbund. Detta nyhetsbrev innehéller en kortfattad sammanfattning av arets ana-
lysresultat. Analysresultaten i sin helhet finns tillgdngliga via internet pa institutionens hem-
sida, under miljodata-MVM:
http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=446&products=0.3.4.6,8 &startdate=2017-01-
01&enddate=2017-12-27

Metodforteckning med métomrdden och métosikerheter aterfinns pé institutionens hemsida
under vattenkemiska laboratoriet:

https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laboratorier/ackrediterade-
vattenanalysmetoder.pdf

Karta 6ver avrinningsomradet visas i Figur 1 och provtagningsstationer och koordinater for
dessa visas i1 Tabell 1 nedan. Stationerna é&r i tabellen placerade i flddesordning med lokalen
langst upp 1 avrinningsomradet (Vattholma) forst och lokalen ldngs ned (Flottsund) sist. Biflo-
dena éaterfinns i forhéllande till deras mynning i huvudféran. Stationen i Sdvjaan har flyttats
under aret. Orsaken till detta samt jdmforande métningar vid de tvé provpunkterna presenteras
1 ett senare avsnitt.

Tabell 1. Stationer och stationskoordinater vid ordinarie provpunkter 2008-2016.

Stationsnamn RT90 X RT90 Y SWEREF N SWEREF E

Fyrisan, Vattholma N. bron 6657200 1607380 6656749 652199

Vendelan, Lena kyrka 6656220 1606680 6655761 651512
Jumkilsan, Kallén 6655570 1577980 6654761 622830
Fyrisan, Klastorp 6642140 1599290 6641596 644296
Fyrisan, Vindbron 6636140 1604100 6635656 649177
Sévjaan, Kuggebro' 6636170 1605790 6635707 650866
Savjaan Kuggebro uppstr.  geanis) 1605835 6635687 650911
Pumphuset

Fyrisan, Flottsund 6631160 1604150 6630679 649288

"T.o.m. juli 2017
2Fr.o.m. augusti 2017


http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=446&products=0,3,4,6,8&startdate=2017-01-01&enddate=2017-12-27
http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=446&products=0,3,4,6,8&startdate=2017-01-01&enddate=2017-12-27
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laboratorier/ackrediterade-vattenanalysmetoder.pdf
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laboratorier/ackrediterade-vattenanalysmetoder.pdf

Analysresultat

Naringsamnen

Fosfor och kvive ér de viktigaste ndringsdmnena for vaxter i sotvatten, men om tillgdngen blir
alltfor stor kan det orsaka problem som 6vergddning, igenvéaxning och syrebrist i sjdar och
vattendrag. | vattendrag ar livsbetingelserna inte lika beroende av niringshalterna som i sjoar,
men det dr dnda viktigt att begrénsa tillforseln av ndringsdmnen eftersom forhojda halter pa-
verkar nedstroms liggande sjoar och hav. For Fyrisans del dr det Mélaren som belastas av de
niringsdmnen som transporteras med vattnet ut i fjirden Ekoln.

Figur 2 nedan visar medelhalt av fosfor och kvéve vid alla stationer de senaste tio dren. Har
ser man tydligt att de ldgsta naringshalterna aterfinns hogt upp i systemet vid stationerna Vatt-
holma och Jumkilsan vid Kallon for att sedan 6ka nedat da niringsémnen tillfors frdn omgi-
vande mark liksom fran bifloden och olika former av utsléapp. For fosfor tycks det finnas en
nedatgdende trend d4ven om variationen mellan &ren 1 vissa fall ar stor. Nér det géller kvdve &r
monstret inte lika tydlig. Vid vissa stationer kan man ana en viss minskning medan det vid
andra stationer verkar som att kvdvehalterna istéllet okar. Detta géller framf6rallt vid Vindbron
men dér dr ocksa variationen mellan aren r stor.
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Figur 2. Arsmedelvérden for totalfosfor respektive totalkvéve. Tidsserie fér perioden 2008-2017.

Transporten av naringsamnen till Ekoln har berdknats med hjdlp av medelhalter vid Flottsund
och modellerad vattenforing (hdmtad fran SMHI Vattenweb) vid utloppet till Ekoln (Figur 3).
Denna berdkning dr mycket forenklad och utgér fran drsmedel for bade naringsdmnen och
vattenforing. Det innebér att ingen flodesviktning av nédringshalterna har gjorts och ddrmed kan
enstaka avvikande méatvarden fa oproportionerligt stor paverkan pa slutresultatet. Inte heller
har nagon stationskorrigering av vattenféringen utforts. Figuren ger dock en relativt god bild
av storleksordningen pé transporten och av skillnader mellan aren. Efter ett antal ar med mins-
kade transporter pekar arets varden ater uppat. Variationen mellan aren ar dock stor och ér till
stor del kopplad till vattenforingen
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Figur 3. Transport av fosfor och kvdve samt &rsmedelvattenférning vid Flottsund 2008-2017

Metaller

Metaller forekommer naturligt i ldga halter i vatten och é&r livsnddvéndiga i sma méngder for
véxter och djur. Halterna varierar naturligt beroende pa berggrund och jordarter i avrinnings-
omradet samt vattnets surhetsgrad och innehall av organiskt material. I manga vatten har hal-
terna dven kommit att paverkas av ménsklig aktivitet som gruvbrytning, metallindustri och
utslapp till luften. Forhojda halter kan redan 1 méttliga doser ge skador pa véixter och djur.
Metallernas toxicitet dr beroende av deras biotillgdnglighet. Biotillgdngligheten &r beroende av
i vilken form metallerna finns i vattnet; metallerna kan till exempel vara adsorberade till par-
tiklar eller ingé i icke biotillgingliga komplex. Tillgdngligheten beror ocksé pa vattnets ke-
miska egenskaper som pH, hérdhet och organiskt innehéll, bland annat kan humusé@mnen kom-
plexbinda metaller och ddrmed minska deras giftighet. Ett storre antal modellverktyg for be-
rakning av biotillgingligheten har tagits fram genom utvirdering av férsok med vattenlevande
organismer. Resultat redovisas nedan.

Totalhalter, trender och transport

I Figur 4 visas arsmedel for de metaller som ingatt i programmet de senaste tio dren. Fram till
och med 2016 har endast ofiltrerade metallprover analyserats varfor det &r dessa halter som
visas i denna figur.

Metallhalterna har mestadels gatt ner under den senaste tioarsperioden men variationen mellan
aren dr i vissa fall stor. Sdvjaan har generellt hogre halter &n Fyrisén.
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Figur 4. Metaller, total halt, arsmedel 2008-2017
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Figur 5. Total transport av metaller samt &rsmedelvattenféring vid Flottsund 2008-2017.

Transporten av metaller till Mélaren har beréknats pa samma sitt som transporten av nérings-
amnen, det vill sdga baserat pa arsmedelhalt och drsmedelvattenforing. I Figur 5 presenteras
den sammanlagda transporten av alla metaller de senaste tio aren. Precis som for ndringsam-
nena ser man ett tydligt samband mellan vattenforingen och storleken pa transporten. Zink,
koppar och nickel dr de metaller som forkommer i hogst halter och ddrmed bidrar mest till
transporten.

Filtrerad och biotillganglig halt

Under 2017 har bade ofiltrerade och filtrerade prov analyserats med avseende pa metaller.
Provtagning har férutom vid Vindbron, i Sdvjaan och vid Flottsund dven skett i Fyrisan vid
Klastorp. Anledningen till detta &r att det i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om mil-
jokvalitetsnormer, HVMFS 2015:4, finns gransvirden for flera metaller. Dessa griansvérden
avser dock upplost koncentration, det vill sdga filtrerade prover. For koppar, nickel, bly och
zink géller gransvérdet dessutom biotillgénglig koncentration. Tabell 2 nedan visar gransvér-
den och arsmedel 2017 fo6r de metaller vilka har gransvérden enligt bedomningsgrunder for
sarskilda fororenande &mnen (HVFMS 2015:4 Bil.2) eller gransvarden for kemisk ytvattensta-
tus (HVFMS 2015:4 Bil.6).

Biotillgédnglig halt av koppar, nickel och zink har berdknats med hjilp av verktyget Bio-
met_bioavailability tool v2.3 04-12-2013. Eftersom det inte foreligger ndgon modell for bly i
Bio-Met modellen anvindes istéllet Pb simulation tool (BLMtool3 2016) for berdkning av bly.

Alla metaller utom arsenik och uran ligger langt under gransvéirdena. Arsenik ligger vid alla
stationer néra eller strax dver grinsvérdet. Uran ligger 14ngt 6ver vid alla stationer. Bedom-
ningsgrunderna siager dock att for arsenik, zink och uran ar viardena framtagna for att hansyn
ska tas till naturlig bakgrund om denna hindrar efterlevnad av grianserna. For samtliga metaller
utom uran finns regionsvisa bakgrundshalter framtagna (Herbert, Bjorkvald et al. 2009). Olika
bakgrundsvérden finns dir berdknade for sjoar respektive vattendrag baserat pa ekoregion,
humushalt (uttryckt som abs 420 nm) och kalkhalt (uttryckt som alkalinitet). Enligt dessa be-
rakningar antas Fyrisan ha en bakgrundshalt av arsenik pa 0,72 pg/l vilket gor att ett grans-



varde pa 0,50 ug/l inte ar relevant. For uran har inga uppgifter om bakgrundhalt kunnat hittas.
Diremot ér det kédnt att Uppsala lén har naturligt hogre halter uran i berggrunden jamfort med
riksgenomsnittet (kdlla Lansstyrelsen Uppsala ldn). Darmed ar det rimligt att anta att dven
ytvattnet kan ha en relativt hog naturlig bakgrundshalt.

Tabell 2. Filtrerade metaller, arsmedel 2017 och grdnsvérden fér god status enligt HVFMS 2015:4

Arsenik Kadmium Krom Koppar®* Nickel* Bly* Uran Zink*

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pa/l pgll gl
Gransvirde 0,50 015 34 05 4 1,2 017 55
Klastorp 0,54 0,007 0,24 0,02 023 005 84 0,5
Vindbron 0,45 0,008 0,27 0,04 026 006 81 1,0
Savjaan 0,60 0,028 0,28 0,04 094 005 74 0,5
Flottsund 0,49 0,014 0,27 0,05 060 006 78 0,6

* Biotillgénglig halt

Modellering av filtrerade metallhalter

Historiskt sett har metallanalys inom projektet Fyrisan skett pa ofiltrerade dekanterade prov.
Nar forskningssamarbetet mellan Fyrisans vattenforbund och institutionen for vatten och milj6
inleddes lades analys av filtrerade metaller till pa grund av att foreskrifterna forutsitter detta.
Man kom dock 6verens om att tills vidare fortsdtta med att analysera dven ofiltrerat prov och
efter det forsta &ret utvérdera skillnaden mellan analysresultaten. Ett alternativ till att analysera
filtrerat prov skulle kunna vara att berékna 16st halt utifran totalhalt och tillgéngliga vattenke-
miska data. Arbete med att ta fram formler for detta har gjorts pa institutionen och presenteras
irapport 2012:21, Kohler (2014). I modellen finns formler for de metaller som har gransvér-
den 1 bedomningsgrunderna med undantag for uran. Detta spelar mindre roll da det visat sig att
det avseende uran inte dr ngon storre skillnad mellan ofiltrerat och filtrerat prov vid de aktu-
ella provpunkterna (Figur 6). Sambandet tyder pa att all uran &r bundet till kolloidalt material
(< 0.45 pm) i from av jarn eller jarn-humuskomplex.
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Figur 6. Uran, filtrerad mot total halt.



I Figur 7 visas forhallandet mellan uppmatt halt i filtrerat prov och modellerad 16st halt for de
metaller som har gransvérden i HVFMS 2015:4.
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Figur 7. Metaller, filtrerad mot modellerad I6st halt.

Modellen for prediktion av 18st Bly ér inte tillfredstéllande. Darfor gjordes en sa kallad lokal
kalibrering av filtrerade halter bly med variabler som é&r signifikanta och som dr kénda for att
har stor paverkan pa andel partikulért bly. Sambandet redovisas nedan i Figur 8. Modellen har
ett R? viirde av 0.81.
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Filtrerad halt bly 6kar med stigande total halt bly (Pb) , ndrvaro av humus (AbsF420/5) och
sjunkande halt av partiklar i vatten (Turb FNU).

Jamforelsen mellan filtrerad och modellerad 16st halt visar att man med god precision kan be-
rakna halten 16st metall utifran total halt och tillgdngliga vattenkemiska data.
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Figur 9. Férhallandet Bly total (¢) och modellerad halt I6st Bly (0) samt turbiditet (0) mot jéarn total half.

Blyhalter styrs bade av forekomst av jarn och av partikelhalt (turbiditet). I Fyrisan forekommer
stora variationer av totalhalt bly, ddremot &r halten filtrerad bly ndgorlunda konstant och
mycket 1ag. Detta beror pa att halten organiskt kol &r hog samt att hoga pH vérden (> 7) binder
upp bly till partikulért jarn (Figur 9). Transport av bly styrs darfor framst av forekomst av
partiklar. Missar man provtagningstillfallen med hog turbiditet underskattar man férmodligen
dven transport av bly och andra partikelbundna &mnen. Tillgang till en sensor vid Flottsunds-
bron kommer dérfor att vara ett mycket viktig verktyg.



Handelser under aret

Flytt av provpunkt Savjaan, Kuggebro

Inom ramen for forskningssamarbetet mellan Fyrisans VF och Institutionen for vatten och
miljo paborjades vid arsskiftet 2016/2017 en diskussion angéende en eventuell flytt av prov-
punkten. Placeringen av provpunkten var inte optimal utan 1lag nedstroms ett dagvattenutslapp
samt vdg 255. Det kan innebéra att vattenprovet ibland utgdrs av daligt inblandat dagvatten
och darmed inte ar representativt. Geokemilaboratoriet foreslog da en ny provpunkt ca 100 m.
uppstroms den gamla provpunkten och under sex manader utfordes parallella provtagningar
och analys av prov fran de bada provplatserna.

Koordinater VISS: 6636170-1605790
Koordinater gammal provplats: 6636187-1605727
Koordinater ny provplats: 6636150-1605835

Resultaten mellan provplatserna visade sig vara likvérdiga. Det finns enskilda tillféllen da tvé
resultat skiljer sig 4t ndgot men skillnaden ligger manga ganger inom matosakerheten. I mars
2017 var NO2+3 lédgre i den nya provplatsen troligen till f6ljd av att dagvattnet paverkat vatt-
net vid den ordinarie provpunkten (Figur 10). Vid flera tillfdllen var 4ven tungmetallhalterna
nagot lagre i den nya punkten uppstroms dagvattenutslappet.

Eventuella systematiska skillnader kan ses for kalcium och kalium. Kalcium och kalium var
lagre pa den nya provplatsen feb-juni (i snitt 2% for Ca och i snitt 6% for K).

Slutsats: En flytt av provpunkten i Sdvjaan, Kuggebro innebér en minskad risk att provet kon-
tamineras av daligt inblandat dagvatten innehéllande végsalt och fororeningar fran trafiken
som paverkar enskilda méatvarden. Skillnaden i vattenkemi mellan provplatserna &r sa liten att
inga tydliga hopp i tidserierna kommer att kunna urskiljas. Geokemilaboratoriet foreslog dér-
for en flytt av provpunkten Savjaan, Kuggebro vilket accepterades av vattenforbundet.
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Figur 10. Tidserie NO2+NO3-N vid ordinarie (0) och ny (+) provplats. Férg visar provtagningsar.
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Sensorer for kontinuerlig matning av vattenkvalitet

For nérvarande finns tre sensorer placerade inom Fyriséns avrinningsomréde;
- en i Sévjaan

- en i nédrheten av Barbyleden uppstroms Uppsala stad

- en 1 Flottsund nedstroms Uppsala stad

Sensorerna méter vattenkemidata (turbiditet, konduktivitet, pH, 18st syre och 16st organiskt
material) var 15:e minut, vilket fangar perioder av hdgre koncentrationer som inte hade upp-
métts med manadsvisa provtagningar. Kvaliteten pa data fran sensorerna har visat sig vara vil
Overensstimmande med resultat frén ménadsvisa prover analyserade pé lab (Figur 11). Vissa
av sensorerna ar utrustade med en telemetrienhet vilket gor att data kan visas online i realtid.
Innan sommaren 2018 kommer méatningarna med sensor i Barbyleden att avslutas.
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Figur 11. Sensordata ja&mfért med prov analyserade p& geokemilaboratoriet.

#

Utséttning sensorer pa olika platser i Fyrisans avrinningsomrade
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