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Sammanfattning

Naringsamnen

De lagsta halterna av fosfor uppmattes under den senaste trearsperioden i Jumkilsan och Fy-
risans Vattholmastation medan de dévriga stationerna legat betydligt hogre, framforallt det tva
senaste dren. Aven kvavehalterna ar lagst i Jumkilsén och vid Vattholma men dar &r skillnaden
inte lika stor mellan stationer utom vid Vindbron dar kvavehalten ar betydligt hogre an vid na-
gon annan station. Kvalitetsklassning avseende naringsamnen visade pa mattlig status vid alla
stationer utom vid Jumkilsan Kallén dar den var hog och Fyrisan vid Vattholma dar den var
god.

Syrgasforhallanden

De flesta stationerna visar goda syreférhallanden i vattnet under hela aret. Undantaget &r stat-
ionen vid Vattholma déar syrgashalten tidigare under vissa ar legat mycket lagt under delar av
aret, framforallt vintertid. Pa senare ar har detta blivit mycket battre utom under en period vin-
tern 2017-2018.

Surhet/férsurning

Fyrisans avrinningsomrade har generellt bra motstandskraft mot forsurning. Stationen i Jum-
kilsan vid Kallon avviker med en lag buffertformaga, matt som alkalinitet. Detta kan forklaras
av att stationen ligger langt upp i avrinningsomradet och avvattnar ett omrade som domineras
av skog.

Metaller

Metallhalterna har i de flesta fall sjunkit vid de stationer dar méatningar gjorts under perioden
aven om variationen mellan aren stundtals ar stor. De hdgsta metallhalterna finner man i
Séavjaan medan Fyrisan vid Vindbron och Flottsund oftast visar lagre halter.

Kiselalger.

Beddmning av vattenkvaliteten avseende kiselalger visade hog ekologisk status vid tva stat-
ioner, namligen Vattholma N. Bron och Jumkilsan Kallon. Stationen vid Flottsund uppvisade
god status och de dvriga mattlig status. Kiselalgsindexet ACID indikerade att alla stationer har
alkaliska eller nara neutrala forhallanden.

Bottenfauna

Bottenfaunaprov togs vid stationerna Fyrisan Vattholma, Vendelan Lena kyrka, Jumkilsan
Kallon samt Fyrisan Klastorp. Bedomning av bottenfaunans ekologiska status grundas pa
tre olika index: ASPT, DJ och MISA. ASPT och DJ, som indikerar naringspaverkan, visade
bada hog status vid alla stationer. Surhetsindexet MISA gav statusen Néara neutralt vid alla
stationer utom Jumkilsan Kallon dar statusen var Mattligt surt.



1 Inledning

Denna rapport & en sammanstallning av vattenkvaliteten i Fyrisan med tillflodena Vendelan,
Jumkilsan och Séavjaan under perioden 2017-2019. Provtagning och analys har utforts av de
ackrediterade vattenkemiska och biologiska laboratorierna vid Institutionen for vatten och
miljo, SLU (SWEDAC nr 1208) pa uppdrag av Fyriséans vattenférbund.

Metodforteckning och analysresultat bifogas i sin helhet i en sérskild bilagedel. Analysresulta-
ten har levererats till nationell datavard och finns tillgangliga via internet pa webbportalen mil-
jodata-MVM via direktlanken: http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=446&start-
date=2017-01-01&enddate=2019-12-31 for just denna period med provsvar.

Fyris&ns avrinningsomrade omfattar cirka 2000 km?, varav 2 % ar sjoyta. Arsmedelvattenforing
vid Fyrisans utlopp till Ekoln ligger pa 10-15 m¥s (kalla SMHI Vattenwebb). Karta dver avrin-
ningsomradet visas i Figur 1 och provtagningsstationer och koordinater for dessa visas i

Tabell 1 nedan. Stationerna &r i tabellen placerade i flodesordning med lokalen langst upp i av-

rinningsomradet (Vattholma) forst och lokalen langs ned (Flottsund) sist. Biflodena listas efter

hur de mynnar i huvudfaran.

Vattenkemiska parametrar provtogs en gang per manad alla tre ar. | oktober 2017 togs &ven
prov for Kiselalgsanalys vid samtliga lokaler. Vid samma tidpunkt togs aven prov for botten-
faunaanalys vid lokalerna Fyrisan Vattholma, Vendelan Lena kyrka, Jumkilsan Kallon och Fy-
risan Klastorp.

Tabell 1. Stationer och stationskoordinater vid ordinarie provpunkter 2017-2019

Stationsnamn RT90 X RT90 Y SWEREFN SWEREFE
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
Savjaan, Kuggebro! 6636150 1605835 6635687 650911
Fyrisan, Flottsund 6631160 1604150 6630679 649288

1Provpunkten flyttad augusti
2017. Tidigare koordinater: 6636170 1605790 6635707 650866


http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=446&startdate=2017-01-01&enddate=2019-12-31
http://miljodata.slu.se/mvm/Query?studies=446&startdate=2017-01-01&enddate=2019-12-31
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Figur 1. Karta 6ver Fyrisans avrinningsomrade, med tatorter markerade i rott och provtagningsstationer
markerade med grona punkter (hamtad fran Fyrisans vattenférbunds hemsida).



2 Kemiska analysresultat

2.1 Naringsamnen

Fosfor och kvave ar de viktigaste naringsamnena for véxter i sotvatten, men om tillgangen blir
alltfor stor kan det orsaka problem som 6vergddning, igenvéxning och syrebrist i sjéar och vat-
tendrag. | sotvatten &r det oftast hoga fosforhalter som ger problem medan hdga kvéavehalter or-
sakar problem i Ostersjon och andra hav. Férutom en naturlig tillforsel av narsalter fran den
omgivande marken till vattnet tillfors naringsamnen ocksa fran jord- och skogsbruk, renings-
verk, industrier och dagvatten. | vattendrag &r livsbetingelserna inte lika beroende av nérings-
halterna som i sjoar, men det ar anda viktigt att begransa tillférseln av naringsamnen eftersom
forhojda halter paverkar nedstroms liggande sjéar och hav. For Fyrisans del ar det Malaren som
belastas av de naringsdmnen som transporteras med vattnet ut i fjarden Ekoln.
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Figur 2. Arsmedel av totalfosfor och totalkvéave vid Fyriséns provpunkter i flédesordning.

I Figur 2 visas halten av fosfor och kvéve vid de olika provtagningspunkterna i programmet
presenterat som arsmedel och i flodesordning. De allra lagsta halterna av bade fosfor och kvave
aterfinns i biflodet Jumkilsan vid Kallon. Denna provpunkt ar beldgen tidigt i systemet dar om-
givningarna mestadels bestar av skog. De andra tva biflodena Vendelan och Séavjaan provtas
nara utflodet i Fyrisan och har da flutit en langre stracka genom jordbruksmark och mer be-
byggda omraden. Det &r i Vendelan vid Lena kyrka som de allra hogsta fosforhalterna uppmatts
under de tva senaste aren. Vid provplatserna i Fyrisans huvudfara ser man att naringshalterna
okar nedat i systemet da naringsamnen tillfors fran omgivande mark liksom fran bifloden och
olika former av punktutslapp. De hogsta kvavehalterna i huvudflodet aterfinns vid Vindbron
medan Flottsund och Vindbron ligger tdmligen lika avseende fosforhalt. De héga kvédvehalterna
vid Vindbron forklaras av narheten till utslappspunkten fran avloppsreningsverket for Uppsala.
Nar sedan vattnet nar Flottsund har det skett en utspadning med vattnet fran Savjadn som haller
en lagre kvavehalt.

Vid en statusklassning avseende fosforhalt baserat pa medelvérde av de tre senaste aren visar
Jumkilsan hog status och Fyrisan vid Vattholma god status medan Gvriga stationer visar mattlig
status. Mer detaljer om statusklassningen finns i ett senare avsnitt av rapporten.
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Figur 3. Arsmedelvarden for totalfosfor respektive totalkvéve i Fyrisan. Tidsserie for perioden 2009-2019.

Figur 3 visar skillnaden mellan stationerna aren 2009 till 2019 i form av tidserier. Har ser man
annu tydligare hur néringshalterna 6kar ju langre ner i systemet man kommer, framférallt nar
det géller totalkvave. Man kan ana en viss nedatgaende trend i fosforhalt vid nagra stationer
dven om variationerna mellan aren &r stor. Den tydligaste nedgangen ser man i Savjaan dar me-
delvérdet de tre senaste aren legat knappt halften sa hogt som under de tva forsta aren i peri-
oden. | Vendelan daremot verkar halterna snarare ha stigit de senaste aren.

Kvavehalterna ligger jamnare, mojligen med en svag uppatgaende trend vid vissa stationer. Un-
dantaget ar Vindbron dar trenden ar tydligt uppatgaende dven om variationen mellan aren &r
stor (Figur 3).

Transporten av naringsamnen till Ekoln har beréknats med hjélp av uppmatta halter vid Flott-
sund och modellerad stationskorrigerad vattenforing (hamtad fran SMHI Vattenweb) vid utlop-
pet till Ekoln (Figur 4). Berdkningen ar flodesnormerad. Detta innebér att man normerar for va-
riationer i flodet sa att variationen som visas i figuren ar den som beror pa forandrad belastning.
Nagon korrigering for tillférsel mellan provpunkten och mynningen i Ekoln har inte gjorts. Da
provpunkten ligger relativt ndra mynningen i Ekoln anses detta inte ha nagon storre betydelse.
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Figur 4. Flédesnormerad transport av fosfor och kvave samt medelvattenférning vid Flottsund 2009-2019.

Figur 4 visar en viss 0kning av transporten under perioden dven om mellanarsvariationen stund-
tals ar stor, speciellt gallande fosfor



2.2 Syrgasforhallanden och syretarande amnen

Syrgasforhallandena i sj6ar och vattendrag varierar beroende pa produktionsférhallandena och
belastning av organiskt material. Eftersom syrgashalten &r vital for alla vattenlevande organ-
ismer sa ar perioder med laga syrgashalter kritiska for manga av dessa. Vattenféring och mang-
den syrgastarande amnen &r tva faktorer som paverkar syrgashalten i vattendrag. Mangden syr-
gastarande @mnen kan bl.a. métas som halten av totalt organiskt kol, TOC. Organiskt material
tillfors sjoar och vattendrag dels naturligt fran den omgivande marken och dels genom mansklig
tillforsel fran jordbruk, reningsverk och industri. Syretaringen kan vara stor om det organiska
kolet ar lattnedbrytbart, som till exempel i avloppsvatten, medan kol som harstammar fran
skogsmarker till stor del bestar av svarnedbrytbara humusamnen.
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Figur 5. Syrgasminimum och TOC arsmedel i Fyrisan 2017-2019.

Figur 5 visar syrgasminimum och medelhalt TOC vid Fyrisans stationer de tre senaste aren.
Den station som uppvisar de hogsta TOC-halterna &r Jumkilsan vid Kallon. Nagon korrelation
till 1aga syrehalter kan man emellertid inte se. Eftersom Jumkilsan pa denna plats ar en skogs-
back med mycket brunt vatten bestar troligen det mesta av kolet av svarnedbrytbara humusam-
nen vilka inte bidrar till syretaringen i ndgon hogre grad. Inte heller vid de 6vriga stationerna
kan man se nagon direkt korrelation mellan TOC och syrgashalter utom mojligen vid Vatt-
holma.
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Figur 6. Syrgashalt vid alla provtagningar i Fyrisan med tillfiléden under perioden 2009-2019.

Vid stationen i Vattholma har man tidigare kunnat se att syrgashalten vissa ar gatt ned mycket
lagt, speciellt vintertid (Figur 6). Fran och med sommaren 2013 har dock en forbéttring skett
och det &r endast vid fyra tillfallen under vintern-varen 2018 som syrgashalten legat under 4
ug/l vid provtagningen, trots ett hogt vattenflode. Vid januariprovtagningen finns ocksa en no-
tering fran provtagaren om att vattnet luktade illa, ett tydligt tecken pa syrgasbrist och att ned-
brytningsprocesser dominerar. Under samma period steg TOC-halten vid stationen tillfalligt vil-
ket skulle kunna ha ett samband (Figur 7). Det har emellertid inte gatt att faststalla om nagot lo-
kalt utslépp har skett vid den aktuella tidpunkten.
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Figur 7. Syrgas och TOC i Fyrisan vid Vattholma 2014-2019

Vid Flottsund dar syreférhallandena normalt sett ar goda sticker 2018 ut med ett mycket Iagt
varde, 2,3 mg/l, den 30 juli (Figur 6). Detta var dagen efter det stora skyfallet som orsakade
Oversvamningar i centrala Uppsala och bréddningar i reningsverket. Anledningen till att ett prov
togs den dagen var att den sensor som sitter vid Flottsundsbron larmade for en mycket 1ag syr-
gashalt. Tack vare det gjordes en extra provtagning som visade att ocksa flera andra analyspa-
rametrar avvek mycket fran det vanliga. Det hér visar pa nyttan av kontinuerlig méatning da vi
helt skulle ha missat detta med enbart ordinarie provtagning.



2.3 Surhet/férsurning

Vattnets surhetsgrad (pH) ar viktig for vattenlevande organismer genom att den paverkar balan-
sen mellan deras inre milj6 och det omgivande vattnet. Indirekt har surheten ocksa betydelse for
vattenorganismerna genom att den paverkar losligheten av metaller, till exempel aluminium
som blir giftigt for vattenorganismer med galar vid lagt pH. | bade sjoar och vattendrag kan pH-
vardet variera under aret. Laga pH-varden forekommer ofta vid snésmaltning och hog vattenfo-
ring medan hoga pH-varden dagtid kan forekomma vid algblomning pa grund av koldioxidupp-
taget under fotosyntesen. De flesta vatten har en viss buffertkapacitet och kan neutralisera till-
skott av sura dmnen. Buffertkapaciteten bestams i forsta hand av vatekarbonathalten och ut-
trycks har som alkalinitet.

Fyrisans avrinningsomrade har generellt bra motstandskraft mot forsurning (Figur 8). Undanta-
get ar Jumkilsan som under delar av aret har en lag buffertkapacitet och ett nagot lagre pH an de
andra stationerna. Som papekats tidigare sa avviker denna station fran de 6vriga genom att den
ligger hogt upp i avrinningsomradet och avvattnar ett omrade som domineras av skog vilket gor
den naturligt nagot surare. Fram till 2003 togs prov betydligt langre ner i avrinningsomradet,
vid Broby, néra utflodet i Fyrisan. Vid denna punkt har vattnet bade en alkalinitet och ett pH
som ligger i niva med 6vriga punkter i Fyrisans avrinningsomrade.
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Figur 8. pH minimum och alkalinitet medel per &r 2014-2016 i Fyrisén. Observera att pH-axeln startar pa 4



2.4 Metaller

Metaller forekommer naturligt i laga halter i vatten och flera ar i sma mangder livsnddvéandiga
for vaxter och djur. Halterna varierar naturligt beroende pa berggrund och jordarter i avrin-
ningsomradet samt vattnets surhetsgrad och innehall av organiskt material. | manga vatten har
halterna dven kommit att paverkas av mansklig aktivitet som gruvbrytning, metallindustri och
utslapp till luften. Forhojda halter kan redan i mattliga doser ge skador pa vaxter och djur.
Metallernas toxicitet & beroende av deras biotillgdnglighet. Biotillgdngligheten &r beroende av i
vilken form metallerna finns i vattnet; metallerna kan till exempel vara adsorberade till partiklar
eller ingad i icke biotillgangliga komplex. Tillgangligheten beror ocksé pa vattnets kemiska
egenskaper som pH, hardhet och organiskt innehall, bland annat kan humusamnen komplex-
binda metaller och ddrmed minska deras giftighet. Ett stérre antal modellverktyg for berakning
av biotillgénglighet har tagits fram genom utvérdering av férsék med vattenlevande organismer.
Ett par av dessa har anvants vid utvarderingen av arets resultat.

Transport, totalhalter och trender.

| Figur 9 presenteras den sammanlagda transporten av metaller de senaste tio aren. Transporten
till Malaren har berdknats pa samma satt som transporten av naringsamnen, det vill sdga baserat
pa uppmatta halter vid Flottsund och modellerad stationskorrigerad vattenforing. Eftersom
Sévjaan i manga fall uppvisar nagot hogre metallhalter &n Fyrisan har &ven transporten av me-
taller i Savjaan beraknats. Dar ar vattenforingen uppmatt och inte modellerad. Matstationen lig-
ger enligt Vattenkartan ca 700 m uppstroms provpunkten men det ser inte ut att finnas nagot
tillflode mellan matpunkten och provpunkten varfér man kan anta att vattenféringen vid prov-
punkten &r i ungefar samma storleksordning som vid matpunkten.
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Figur 9 Total flodesnormerad transport av metaller (vanster y-axel) samt arsmedelvattenforing (hoger y-

axel) i Savjaan respektive Flottsund 2009-2019.

Transporten i Savjaan utgdr en delmangd av transporten i Flottsund som ligger nedstroms
Savjaans mynning i Fyrisan. Den sammanlagda transporten av metaller har under perioden legat
pa en tamligen stabil niva, ca 3-4 ton i Savjaan och ca 9-10 ton i Fyrisan. Bada vattendragen
uppvisar en liknande fordelning av metaller med storst andel zink, nickel och koppar.
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Figur 10. Metaller, arsmedelhalt 2009-2019 i Fyrisan.
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Figur 10 visar arsmedel for de metaller som ingatt i programmet de senaste elva aren, dvs. arse-
nik, bly, kadmium, koppar, krom, nickel och zink. Figuren visar totalhalt, d.v.s. ofiltrerat prov
som surgjorts vid ankomst till laboratoriet och dekanterats vid upphéllning for analys. Metall-
halterna har mestadels minskat under den senaste tiodrsperioden men variationen mellan aren ar
i vissa fall stor. Savjaan har generellt hogre halter &n Fyrisan.

Filtrerad och biotillganglig halt

| Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om miljokvalitetsnormer finns gransvarden for
flera metaller. Dessa gransvarden avser upplost koncentration, det vill séga filtrerade prover.
For koppar, nickel, bly och zink galler gransvérdet dessutom biotillgédnglig koncentration. Lost
halt har beraknats utifran totalhalt och tillgangliga vattenkemiska data med den modell (Kohler
2014) som presenterades i nyhetsbrevet for Fyrisan 2017. | modellen finns formler for de metal-
ler som har gransvarden i bedomningsgrunderna undantaget uran. Detta spelar mindre roll da
det visat sig att det avseende uran inte ar nagon storre skillnad mellan ofiltrerat och filtrerat
prov vid de aktuella provpunkterna.

Biotillganglig halt av koppar, nickel, zink och bly har berédknats med hjélp av verktyget Bio-
met_bioavailability tool v52.3 27-06-2019 nedladdad fran https://bio-met.net/. | detta verktyg
anvands uppgifter om pH, DOC och kalciumhalt i proven for berédkningarna. P& grund av ett
missforstand analyserades inte DOC (l6st organiskt kol) under 2019 utan bara TOC (totalt orga-
niskt kol). En jamforelse av de bada analyserna under aren 2017 och 2018 visar dock att vid de
aktuella provplatserna ar skillnaden mellan de bada analyserna mycket liten. 90 procent av pro-
ven lag pa en skillnad pa max 2 mg/l och den maximala skillnaden for ett enskilt prov var 3
mg/l. Enligt Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:26 namns det ocksa i kapitel 9.4.2.1
att om data for DOC saknas men det finns data for TOC ar det oftast rimligt att anta att DOC =
0,8*TOC. Berakningarna for detta ar har darfor gjorts med detta antagande. Med tanke pa att
alla metaller for vilka biotillganglig halt beraknats ligger langt under gransvardena i
HVFMS:2019:25 torde denna skillnad inte vara avgdrande.

Tabell 2 visar gransvarden och arsmedel 2019 for de metaller vilka har gransvarden enligt be-
doémningsgrunder for sarskilda férorenande &mnen (HVFMS 2019:25 Bil.2) eller gransvarden
for kemisk ytvattenstatus (HVFMS 2019:25 Bil.6).

Tabell 2. Filtrerade metaller, beraknat ur totalhalter och andra vattenkemiska data enligt Kohler 2014, ars-
medel i Fyrisdn 2019 samt gransvarden enligt HVFMS 2019:25

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

g/l g/l g/l g/l g/l Mg/l Mg/l gl
Gransvarde 0,50 0,15 3,4 0,5 4 1,2 0,17 55
Klastorp 0,52 0,01 0,2 0,03 0,2 0,002 8,40 0,5
Vindbron 0,44 0,01 0,2 0,05 0,3 0,002 8,03 1,2
Savjaan 0,53 0,04 0,2 0,04 1,1 0,002 8,38 1,2
Flottsund 0,46 0,02 0,2 0,05 0,6 0,002 7,36 0,9
* Biotillgénglig halt
** Total halt

Arsenik och uran &r de enda metaller som 6verskrider gransvardena. Arsenik ligger vid alla stat-
ioner nara eller strax 6ver gransvardet. Uran ligger langt 6ver vid alla stationer. Bedomnings-
grunderna sager dock att for arsenik, zink och uran &r vardena framtagna for att hansyn ska tas
till naturlig bakgrund om denna hindrar efterlevnad av grénserna. Fér samtliga metaller utom

11


https://bio-met.net/

uran finns regionvisa bakgrundshalter framtagna (Herbert, Bjorkvald et al. 2009). Olika bak-
grundsvarden finns dar beraknade for sjoar respektive vattendrag baserat pa ekoregion, hu-
mushalt (uttryckt som abs 420 nm) och kalkhalt (uttryckt som alkalinitet). Enligt dessa berék-
ningar antas Fyrisan ha en bakgrundshalt av arsenik pa 0,72 g/l vilket gor att ett gransvarde pa
0,50 pg/l inte ar relevant. For uran har inga uppgifter om bakgrundhalt kunnat hittas. Daremot
ar det kéant att Uppsala lan har naturligt hogre halter uran i berggrunden jamfort med riksgenom-
snittet (kélla Lansstyrelsen Uppsala lan). Darmed &r det rimligt att anta att dven ytvattnet kan ha
en relativt hog naturlig bakgrundshalt.

3 Biologiska analysresultat

3.1 Kiselalger

Bakgrund

Kiselalger ar ofta den dominerande gruppen bland pavéxtalgerna och de spelar en central och
viktig roll som primarproducent, sarskilt i rinnande vatten. Kiselalger har visat sig vara en bra
indikator pa vattenkvalitet och anvands darfor regelbundet i Gvervakningsprogram i stora delar
av Europa liksom i manga andra lander.

Metoder

Provtagning, provberedning och analys

Kiselalgsprovtagning utfordes i 24-25 oktober 2017 enligt SS-EN 13946 (SIS 2014a) och
Handledning fér miljédvervakning, unders6kningstyp “Péavaxt i sjoar och vattendrag — Kise-
lalgsanalys” (Havs- och vattenmyndigheten 2016). Sju lokaler provtogs (Tabell 1).

Kiselalgspreparat for analys i ljusmikroskop framstélldes enligt SS-EN 13946 (SIS 2014a) och
Handledning for miljoovervakning, undersokningstyp ”Péavéxt i sjoar och vattendrag — kise-
lalgsanalys” (Havs- och vattenmyndigheten 2016).

Kiselalgsanalyserna utfordes enligt metod SS-EN 14407 (SIS 2014b) och Handledning for mil-
joovervakning, undersokningstyp “Pévéxt i sjoar och vattendrag — kiselalgsanalys” (Havs- och
vattenmyndigheten 2016). 400 kiselalgsskal rdknades i varje prov. Aven antal misshildade kise-
lalgsskal noterades liksom typ och grad av missbildning (avvikande form/monster, svag/stark
missbhildning). Missbildning av skalen indikerar paverkan av metaller, bekdmpningsmedel och
liknande féroreningar.

Utvardering

Bedomning av ekologisk status och surhet med hjélp av kiselalgsresultaten foljer Naturvards-
verkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2007) samt Havs- och vattenmyndighetens fore-
skrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs- och vattenmyndig-
heten 2013). Bedémning av vattenkvaliteten grundar sig pa tva olika index: IPS (Indice de
Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982) och ACID (Acidity Index for Diatoms, Andrén
& Jarlman 2008), samt tva stodparametrar: % PT (Pollution Tolerant valves) och TDI (Trophic
Diatom Index) (Kelly 1998).
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Indexet IPS visar paverkan av naringsdmnen och lattnedbrytbar organisk fororening medan
stodparametrarna % PT och TDI indikerar paverkan av lattnedbrytbara organiska &mnen re-
spektive ké&nslighet for ndringsdmnen. IPS anvands for att ta fram vattenkvalitetsklassen och
stodparametrarna kan anvandas for att fa en sakrare bedémning, framfor allt om IPS-vardet lig-
ger nara en klassgrans.

Indelning i IPS-klasser har gjorts enligt Tabell 4. IPS-indexet stracker sig mellan 1 och 20.
Osakerhetsintervallen for IPS-resultat lika med eller éver 13 ligger inom en IPS-enhet, dvs. £
0,5 enheter, for IPS-resultat under 13 inom 2 enheter, dvs. + 1 enhet. Nar gransen for
osakerhetsintervallet av IPS-resultatet Overskrider vardet for ndsta klassgrans ar klassningen
osaker och vattendraget ligger mellan tva klasser. For berakning av ekologisk kvot har IPS-
vérdet dividerats med ett nationellt referensvarde (19,6).

Berékning av kiselalgsindex har gjorts med de indexvarden som finns i den nationella artlistan
(SLU 2016). Dessa indexvarden ar anpassade for svenska forhallanden.

Indexet ACID visar pa surhet och placerar vattendraget i en surhetsklass. Indexet skiljer inte
mellan antropogen forsurning och naturlig surhet och ar framst framtaget for att bedéma sur-
heten i vattendrag med pH < 7. Osékerhetsintervallet for ACID &r + 10 %. Bedémningarna med
IPS och ACID fungerar i hela Sverige. Referensvérden och klassgranser &r desamma i hela lan-
det.

Foérutom ndmnda index och stédparametrar har en prelimindr metod anvants for att bedéma om
risk for paverkan av tungmetaller eller bekampningsmedel foreligger (Kahlert 2012, Havs- och
vattenmyndigheten 2016). Bedomningen grundar sig pa:

e andel missbildade skal > 1 % eller

e antal taxa< 20

Misstankt metallpaverkan kan i vissa fall styrkas av:

e >50 % av taxa toleranta mot tungmetaller och bekampningsmedel: Achnanthidium mi-
nutissimum-gruppen, Brachysira neoexilis Lange-Bertalot, Fragilaria gracilis @strup,
Eunotia steineckei Petersen, Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing, Eunotia exigua
(Brebisson ex Kiitzing) Rabenhorst och Eunotia incisa Gregory.

e tendens till tydliga och sallsynta missbildningar

e Shannon-diversitet < 2

Andelen missbildade skal har delats in i frekvenskategorier enligt Tabell 3.

Tabell 3. Preliminér klassning av missbildningsfrekvens (Havs- och vattenmyndigheten 2016).

Andel missbildade kise- Frekvenskategori

lalgsskal

<1% ingen eller obetydlig
21-2% lag

224% mattlig

24-8% hog

28% mycket hdg

Antal taxa < 20 och andra tecken pa stress kan dock vara resultat av annan paverkan an
tungmetaller eller bekdmpningsmedel.
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Resultat
Kiselalgssamhéllets sammanséattning

Artlistor presenteras i bilaga 2. De vanligaste kiselalgerna i de undersokta lokalerna i Fyrisan
var artgrupperna Achnanthidium minutissimum och Cocconeis placentula samt Amphora
pediculus (Ktz.) Grunow (Figur 11). De &r alla typiska for mattligt naringsrika till naringsrika
vattendrag och brukar forekomma i vatten med neutralt eller hogt pH. Achnanthidium minutissi-
mum ar Sveriges vanligaste kiselalg och forekommer dven rikligt i naringsfattiga vatten. Den
brukar delas in i tre grupper efter skalbredd dér de bredare varianterna &r vanligare i néringsrika
vatten och de smalare vid naringsfattigare forhallanden. | Fyrisan var de smalare varianterna
(medelbredd 2,2-2,8 um) vanligast vid Jumkilsan Kallén och Vattholma N. Bron och de bredare
pé ovriga stationer, vilket stammer med de lite lagre nivaerna pa naringsamnen vid dessa stat-
ioner.

Figur 11. Exempel ur artgrupperna Achnanthidium minutissimum,Cocconeis placentula samt
Amphora pediculus placerade fran vanster till hoger, foto Eva Herlitz.

I 90 % av alla vattendrag i Sverige brukar mellan 20 och 80 kiselalgstaxa patraffas nar
standardmetoden anvénds och diversiteten (Shannon index) brukar vara mellan 1,5 och 5
(Kahlert 2011). Det betyder att bade antalet funna taxa och diversiteten var genomsnittligt pa de
flesta stationerna (Tabell 6). L&gst antal taxa och diversitet hade Vattholma N. Bron, dar
patraffades 31 taxa och diversiteten var bara 1,4. Det berodde pa att 84 % av kiselalgssamhallet
utgjordes av Achnanthidium minutissimum . Aven vid Flottsund hittades 31 taxa men
diversiteten nagot hogre, 1,7. Diversiteten pa stationerna vid Lena kyrka, Kuggebro och
Klastorp var ganska hdg, ca 4, och de stationerna hade ocksa det hogsta antalet kiselalgstaxa.

Ekologisk statusklassning

Tva stationer hade IPS-varden som motsvarar hog ekologisk status, namligen Vattholma N.
Bron och Jumkilsan Kallon (Tabell 4). Stationen vid Flottsund uppvisade god status och de ov-
riga mattlig status med avseende pa kiselalger. Stodparametrarna TDI och %PT pekar at samma
hall.
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Tabell 4. IPS, TDI, % PT, ekologisk kvot (EK) och ekologisk statusklass med avseende pa. kiselalger (na-
rings- & organisk fororeningspaverkan) for stationerna i Fyrisan 2017. Klassning enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2007 och Havs- och vattenmyndigheten 2013).

Lokalnamn IPS IPS- TDI TDI-  %PT %PT- EK Ekologisk
klass klass klass status
Fyrisén Vattholma 18,7 1 30,8 1 3 1-2 0,78 Hog
Vendelan Lena Kyrka 13,8 3 71,5 2-3 4 1-2 0,64 Mattlig
Jumkilsan Kallon 19,2 1 25,3 1 2 1-2 0,78 Hog
Fyrisén Klastorp 13,1 3 75,5 2-3 8 1-2 0,55 Mattlig
Fyrisan Vindbron 13,2 3 87,2 4-5 6,8 1-2 0,74 Mattlig
Savjadn Kuggebro 13,9 3 67,9 2-3 5,2 1-2 0,73 Mattlig
Fyrisan Flottsund [52 74 23 18 12 o7n [ eed

Surhetsgrupp

Kiselalgsindexet ACID indikerade att alla stationer har alkaliska eller nara neutrala forhallan-
den dvs. arsmedelvérde for pH éver 6,5 (Tabell 5).

Tabell 5. Surhetsgruppering baserat pa kiselalgssammansattningen for stationerna i Fyrisan 2017.

Lokalnamn ACID Surhetsklass
Fyrisan Vattholma 8,9
Vendelan Lena Kyrka 9,0
Jumkilsan Kallén 6,9
Fyrisan Klastorp 9,4
Fyrisan Vindbron 8,1
Savjadn Kuggebro 6,8
Fyrisan Flottsund 8,9

Missbildade kiselalger

Andelen missbildade kiselalgsskal var éver gransvardet 1 % vid Klastorp och Kuggebro (Tabell
6). Den forhojda andelen missbildade skal &r inte valdigt hog och kan vara naturlig, men den
kan ocksa indikera en paverkan av tungmetaller eller bekdmpningsmedel (Kahlert 2012). Den
laga diversiteten vid Vattholma N. Bron skulle kunna indikera en metallpdverkan men eftersom
inga misshildade skal patraffades och antalet taxa inte var anmarkningsvart Iagt sa ar det inte
sérskilt troligt.

Tabell 6. Antal taxa, diversitet, andel misshildade skal och frekvenskategori enligt Havs- och vattenmyn-
digheten 2016 for stationerna i Fyrisan 2017.

Lokalnamn Antal Diversitet Andel Frekvens-
taxa (Shannon) missbhildade kategori
skal (%)

Fyrisan Vattholma 31 14 - ingen/obetydlig
Vendelan Lena Kyrka 48 41 0,5 ingen/obetydlig
Jumkilsan Kallon 43 2,6 - ingen/obetydlig
Fyrisén Klastorp 74 3,9 1,0 lag
Fyrisén Vindbron 42 3,7 0,5 ingen/obetydlig
Savjadn Kuggebro 69 4,0 1,2 lag
Fyrisan Flottsund 31 1,7 - ingen/obetydlig
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3.2 Bottenfauna

Provtagning och analys

Bottenfaunaprover togs pa fyra lokaler den 24 okto-
ber 2017 (Tabell 1). Provtagning och analys utfordes
enligt standardmetod SS-EN ISO 10870:2012 (SIS
2012), SS 028190:1986 och Naturvardsverkets
Handledning for miljodvervakning, undersoknings-
typ “Bottenfauna i sjoars litoral och vattendrag- tids-
serier” (Naturvardsverket 2010). Vid sddan provtag-
ning tas fem delprover per lokal och resultaten i art-
listorna (Bilaga 2) presenteras som ett medelvarde
per delprov.

Figur 12. Bottenfaunaprovtagning i Jumkilsan
2017, foto Joel Segersten.

Utvardering

Resultaten for varje lokal har utvarderats enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder 2007
(NV2007:4, Bilaga A) samt Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19). Bedémningen av bottenfaunans
ekologiska status grundas pa tre olika index:

DJ (Dahl & Johnson 2005) ar uppbyggt av fem olika delar: antal taxa av dag-, back- och natt-
slandor, relativ abundans av kraftdjur, relativ abundans av dag-, back- och nattslandor, ASPT-
index samt Saprobie-index (ett matt pa paverkan framfor allt genom organiskt material). Ett lagt
DJ-index i férhallande till referensvérdet indikerar att bottenfaunasamhéllet ar naringspaverkat.

ASPT (Average Score Per Taxon, Armitage m fl 1983) baseras pa forekomsten av paverkans-
kansliga familjer och anvands som ett matt pa allman ekologisk kvalitet. Ett lagt ASPT-varde i
forhallande till referensvardet indikerar paverkan fran eutrofiering, férorening med syretarande
amnen och/eller habitatforstérande paverkan som ratning, rensning och grumling.

MISA (Multimetric Index for Stream Acidification, Johnson & Goedkoop 2005) ar ett index
som byggs upp av sex delar: antal familjer, antal taxa av snackor, antal taxa av dagslandor, kvo-
ten mellan abundansen av dagsléandor och béckslandor, Acid Waters Indicator Community in-
dex samt den relativa abundansen av sonderdelare. Ett Iagt MISA-vérde i forhallande till refe-
rensvardet indikerar sura férhallanden. 2019 utkom en ny utgdva av Havs-och Vattenmyndig-
hetens foreskrifter, HYMFS 2019:25. | denna foreskrift ar indexet MISA borttaget men ef-
tersom denna provtagning utfordes 2017 sa har utvarderingen gjorts enligt den tidigare fore-
skriften.

En jamforelse av det uppmatta indexvérdet mot ett referensvarde resulterar i en ekologisk kvot

(EK) som sedan leder till en statusklassning enligt kapitel 4, Tabell 7. Fér ASPT och DJ finns
fem klasser (Hog, God, Mattlig, Otillfredsstallande och Dalig) medan det for MISA finns fyra
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(Néra neutralt, Mattligt surt, Surt och Mycket surt). Den sammanvagda ekologiska statusen for
bottenfaunan vid en provpunkt bestams av det index som fatt samst status.

Resultat

Fyrisan, Vattholma N. Bron

Taxonomisk férdelning
Vattholma N. Bron

6% 1% 0% 4% W Musslor
9% m Skalbaggar
4 m Tvavingar
M Dagsliandor
m Snackor
Faborstmaskar
Backslandor

Nattslandor

Ovrigt

Figur 13. Taxonomisk fordelning av bottenfauna i Fyrisan vid Vattholma 2017.

Provtagningslokalen i Vattholma ar skuggad av 16vtrad och ar av en stenig och blockig karaktar
med strommande/svagt strommande vatten i en fara ca 8 meter bred. Sadana lokaler har gene-
rellt goda forutséttningar for en artrik bottenfauna och totalt patraffades 40 taxa. En jamforelse
mellan olika taxonomiska grupper (Figur 13) visar pa en stor dominans av dagslandor och den
dominansen utgors helt och hallet av arten Centroptilum luteolum (Figur 14). Bortsett fran den
arten ar individantalet relativt jamnt fordelat mellan 6vriga taxa. Resultaten fran 2017 ars prov-
tagning resulterar i "Hog status” bade vad giller DJ- index och ASPT-index. Aven forsurnings-
indexet MISA ger den hogsta klassningen ”Nara neutralt”. Bottenfaunasamhéllet visar alltsd
inga tecken pa paverkan fran exempelvis fororening, eutrofiering eller forsurning.

Figur 14.Dagslandelarv av arten Centroptilum luteolum, foto Karin Almlof.
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Vendelan, Lena Kyrka

Taxonomisk fordelning
Lena Kyrka

U%,% B Musslor

16%

m Skalbaggar
u Tvavingar
W Dagslandor
13%
m Sndckor

m Faborstmaskar
= Backsldndor

" Nattsldndor

Ovrigt
3%

Figur 15. Taxonomisk férdelning av bottenfauna i Vendelan vid Lena kyrka 2017.

Provtagningslokalen vid Lena Kyrka ligger i ett helt 6ppet, oskuggat jordbrukslandskap. Vat-
tendragets bredd ar 15-20 meter. Bottensubstratet bestar av lera med grov- och findetritus
ovanpa och vattnet ar lugnflytande. Antalet taxa &r totalt 33 st men antalet paverkanskansliga
taxa ar inte si manga. Fordelningen mellan olika taxonomiska grupper visar att relativt taliga
tvavingar och faborstmaskar utgor mer an 40% av individantalet (Figur 15). Men kénsliga arter
finns dnda representerade och statusklassingen resulterar i "Hog status” for bade DJ- och
ASPT-index samt ”Néra neutralt” for MISA-index.

Jumkilsan, Kallon

Taxonomisk fordelning
Jumkilsén Kallén

7%

0% W Musslor

20%
M Skalbaggar

17% .
M Tvavingar

W Dagsldandor
M Sndckor

13% m Faborstmaskar

= Backslandor

1 Nattslandor
0% 40%

Ovrigt

Figur 16. Taxonomisk férdelning av bottenfauna i Jumkilsan vid Kallén 2017.

Provtagningslokalen i Jumkilsan ar belagen i barrskogsmiljo hogt uppstroms i systemet. Vatten-
draget dr bara ca 1 meter brett med ett bottensubstrat som domineras av sand och vattnet ar
svagt strommande. Provtagningen resulterade i 24 taxa men med fyra taxa som sticker ut i antal:
Faborstmaskar (oligochaeta), artmusslan Pisidium sp., backslandeslaktet Nemoura sp. och en
underfamilj av fjadermygglarver (Tanytarsini) vilka tillsammans utgdr mer an 70% av individ-
antalet (Figur 16). Resultaten av 2017 ars provtagning ger "Hog status” for DJ- och ASPT-in-
dex men forsurningskansliga taxa saknas pa lokalen och MISA-index ger dérfor statusen ”Métt-
ligt surt” vilket stimmer Gverens med resultatet for den vattenkemiska provtagningen av pH vid
denna lokal (Figur 8).
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Fyrisan Klastorp

Taxonomisk fordelning
Fyrisan Klastorp

10,5% 2,3% 0,3% M Musslor
m Skalbaggar
11,9% Tvavingar
35,2% B Dagslandor
0,7% M Sndckor
Faborstmaskar
Backsldndor
24,1% Nattslandor
Ovrigt

35% 11,5%
3 o

Figur 17. Taxonomisk férdelning av bottenfauna i Fyrisan vid Klastorp 2017

Provtagningslokalen vid Klastorp liknar den vid Lena kyrka med ett bottensubstrat bestaende av
lera med grovdetritus ovanpa och mestadels lugnflytande vatten. Vattendraget &r 20-25 meter
brett. Aven om lokalen i sig inte hyser optimala forhallanden for en artrik bottenfauna pétraffa-
des 48 olika taxa. Och d&ven om mer &n halften av individerna tillhor de taliga grupperna tva-
vingar och faborstmaskar ar de mer kéansliga grupperna representerade med ett flertal arter, ex-
empelvis atta arter av snackor och sex arter av dagslandor (Figur 17). Resultaten av 2017 ars
provtagning ger "Hog status™ for DJ- och ASPT-index samt ”Néra neutralt” for MISA-index.

4 Sammanvagd statusklassning

Statusklassning avseende analyserade parametrar vid stationerna har utforts enligt Naturvards-
verkets beddmningsgrunder 2007 (NV 2007:4 Bilaga A: Bedémningsgrunder for sjéar och vat-
tendrag). samt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitets-
normer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19 samt HVMFS 2019:25). Den kemiska klassningen
har gjorts utifran tredrsmedelvarden medan kiselalger och bottenfauna klassats pa ett ars resul-
tat, allt enligt Handbokens rekommendationer.

Vid sammanstéllning av statusklassningarna for de olika kvalitetselementen vager man forst
samman de biologiska kvalitetsfaktorerna. Om statusen ar mattlig eller samre sa klassar man ef-
ter det samst klassade kvalitetsfaktorerna. Om den biologiska klassningen visar pa god eller hog
status vdgs aven fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer in. De fysikalisk-kemiska kvalitetsfak-
torerna kan forsamra den ekologiska statusen endast fran hog till god alternativt till mattlig eller
fran god till mattlig (HVMFS 2019:25). For en fullstandig klassning av ekologisk status ska
aven de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk regim och morfolo-
giskt tillstand beaktas, men dessa ingar inte i detta uppdrag. Mer information om de olika kvali-
tetsfaktorerna gar att hitta i VISS-hjalp, http://extra.lansstyrelsen.se/viss/Sv/detta-beskrivs-i-
viss/statusklassning/ekologisk-statuspotential/Pages/ekologisk%20status.aspx .

Den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktor som har bedomits ar totalfosfor. Beddmningen gors ge-
nom att jamfora tredrsmedelvardet med ett referensvarde ref-P. For vattendrag med mindre an
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10% jordbruksmark i tillrinningsomradet raknar man fram referensvardet med hjélp av mang-
den icke marina baskatjoner, absorbansen matt vid 420 nm i en 5 cm kuvett samt provtagnings-
stationens hojd over havet. Icke marina baskatjoner (Ca*Mg*) berdknas utifran halten kalcium,
magnesium och Klorid métt under samma period som totalfosfor. Om andelen jordbruksmark ar
storre an 10% behdver man rdkna ut ett referensvarde for jordbruksmark, ref-Pjo, dér hansyn tas
till jordart och urlakningsregion. I programmet for Fyrisan ar det endast vid provpunkten i Jum-
kilsan vid Kallon som andelen jordbruksmark ar <10%. Vid 6vriga stationer har uppgifter om
ref-Pj, hamtats fran VISS (VattenInformationsSystem Sverige) dar lansstyrelsens berékningar
av detta finns tillgangligt.

| Tabell 7 nedan ses klassningen av de enskilda faktorerna och langst till hdger den samman-
vagda klassningen. Utforligare tabeller for de olika kvalitetsfaktorerna finns i bilaga 3.

Tabell 7. Sammanvéagd ekologisk statusklassning for Fyrisans provtagningsstationer 2017-1019.

Ekologisk Forsurnings- Ekologisk Surhets-
status  Ekologisk status status status klass Status

totalfosfor  bottenfauna bottenfauna kiselalger  kiselalger Sammanvéagd
Stationsnamn DJ ASPT MISA IPS ACID
Fyris&n Vattholma God Hog Ho6g Néara neutralt Hog Alkaliskt God
Vendelan Lena Kyrka  Mattlig Hog Hog Nara neutralt Mattlig Alkaliskt Mattlig
Jumkilsan Kallén Hog Hog Hog Mattligt surt Hog Néra neutralt Hog
Fyrisan Klastorp Mattlig Hog HO6g Nara neutralt Mattlig Alkaliskt Mattlig
Fyrisan Vindbron Mattlig Mattlig Alkaliskt Mattlig
Savjadn Kuggebro Mattlig Mattlig Né&ra neutralt Mattlig
Fyrisan Flottsund Mattlig God Alkaliskt Mattlig

Vid en jamforelse med den senaste bedémning i VISS ser man att alla de vattenférekomster dar
provpunkterna ligger ar klassade med mattlig ekologisk status. Det finns flera forklaringar till
denna skillnad. Forst och framst har beddmningen gjorts med hjélp av fler kvalitetsfaktorer som
till exempel hydromorfologi. For alla de aktuella vattenférekomsterna drar morfologi och kon-
nektivitet ner den ekologiska statusen pa grund av t.ex. vandringshinder och fysisk paverkan av
vattendraget. Dessutom ar underlaget i lansstyrelsens bedémning inte baserat pa samma para-
metrar som den i tabell 6. Aven om bedémningar generellt ska bygga pa en hela tidsperiodens
alla 6 ar (senaste bedémning i VISS mestadels 2013-2018) sa ar det vanligt med farre ar och
aven att aldre varden fran tidigare bedémningsperioder ingar i bedémningar. Nar det géller de
biologiska kvalitetsfaktorerna sa ar bedémningsunderlaget valdigt litet eftersom det sa séllan
tagits sadana prover. Med en tétare provtagning av biologin skulle man fa ett palitligare bedom-
ningsunderlag. Detta ar ndgot som ocksa framgar av motiveringarna till bedémningarna i VISS
dar man tilldémer bottenfaunan begréansad tillforlitlighet och ibland till och med avstatt fran att
bedéma bottenfaunastatusen pa grund av att tillgangen pa data &r sa begransad att osakerheten i
bedomningen blir for stor. Det biologiska data som tillkommit ar 2017 gor att bedémningsun-
derlaget forbattrats.

Nér det géller Jumkilsan ar detta extra tydligt. | den senaste bedémningen i VISS finns just en
sadan kommentar gallande stor osakerhet i bottenfaunabedémningen. Dessutom &r klassningen
avseende kiselalger hamtad fran féregaende forvaltningscykel (2009-2016) och bygger pa en
undersokning dar prov togs vid ett tillfalle vid tva lokaler som ligger langre ned i avrinningsom-
radet. Klassningen avseende naringsamnen bygger inte pd matvarden utan &r en expertbedém-
ning som baseras pa extrapolering av vattenférekomster av samma typ och med samma paver-
kan. Detta ar sékert helt korrekt da bedémningen géller hela vattendraget och inte bara den del
dar provpunkten vid Kallon ligger. Resultaten i denna rapport visar emellertid att hdgt upp i
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Jumkilsans avrinningsomrade ar statusen hég avseende alla ingaende kvalitetsfaktorer d&ven om
vattendraget i sin helhet far en samre status.

Sammanfattningsvis visar den ekologiska klassningen att &ven i relativt néringsrika vatten kan
den biologiska statusen var god eller till och med hég. Arets rapport visar ocksa pé vikten av

bade kemiska och biologiska undersokningar for att kunna gora sakrare bedémningar av den
ekologiska statusen.
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Datakallor

Bio-met

Fyrisans vattenforbund
Miljédata-MVM
SMHI Vattenweb

VISS

https://bio-met.net/

http://fyrisan.se/

http://miljodata.slu.se/mvm/

https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb

https://viss.lansstyrelsen.se/
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