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



Inledning

Under éaret har provtagning utforts en gang i ménaden vid 4 stationer i Fyrisan samt i tillfl6-
dena Vendeléan, Jumkilsdn och Sévjaan. Provtagning och analys har utforts av det ackredite-
rade kemiska laboratoriet vid institutionen for vatten och miljo, SLU (SWEDAC nr 1208) pé
uppdrag av Fyrisans vattenforbund.

Detta nyhetsbrev innehéller en kortfattad sammanfattning av arets analysresultat. Analysresul-
taten fran den ordinarie provtagningen har levererats till nationell datavérd och finns tillgéing-
liga via internet pa webbportalen miljodata-MVM via direktlanken: https://mil-
jodata.slu.se/MVM/Query?studies=446&startdate=2021-01-01&enddate=2021-12-31
Metodforteckning med métomrdden och métosikerheter aterfinns pé institutionens hemsida
under vattenkemiska laboratoriet: https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laborato-

rier/Ackrediterade-vattenanlysmetoder.pdf

Fyriséns avrinningsomrdde omfattar cirka 2000 km?, varav 2 % ir sjoyta. Karta éver avrin-
ningsomradet visas i Figur 1 och provtagningsstationer och koordinater for dessa visas i

Tabell 1 nedan. Stationerna ir i tabellen placerade i flodesordning med lokalen langst upp i av-
rinningsomradet (Vattholma) forst och lokalen ldngs ned (Flottsund) sist. Biflodena listas efter
hur de mynnar i huvudfaran.

Tabell 1. Stationer och stationskoordinater for ordinarie provpunkter 2008-2021.

Stationsnamn RT90X RT90Y 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
Savjaan, Kuggebro' 6636150 1605835 6635687 650911
Fyrisan, Flottsund 6631160 1604150 6630679 649288
"Koordinater fére augusti 2017: 6636170 1605790 6635707 650866


https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laboratorier/Ackrediterade-vattenanlysmetoder.pdf
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laboratorier/Ackrediterade-vattenanlysmetoder.pdf

Analysresultat

Naringsamnen

Fosfor och kvive ér de viktigaste nidringsdmnena for vixter i sotvatten, men om tillgdngen blir
alltfor stor kan det orsaka problem som 6vergddning, igenvidxning och syrebrist i sjoar och vat-
tendrag. I s6tvatten ar det oftast hdga fosforhalter som ger problem medan hoga kvavehalter
orsakar problem i Ostersjon och andra hav. I vattendrag ir livsbetingelserna inte lika beroende
av ndringshalterna som i sjoar, men det dr dnda viktigt att begransa tillférseln av ndringsdmnen
eftersom forhdjda halter paverkar nedstroms liggande sjéar och hav. For Fyrisans del ar det
Milaren som belastas av de néringsdmnen som transporteras med vattnet ut i fjirden Ekoln.
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Figur 2 Arsmedelvérden for totalfosfor respektive totalkvéve. Tidsserie fér perioden 2011-2021.

Figur 2 visar medelhalt av fosfor och kvéve vid alla stationer under den senaste 11 aren. Figu-
ren visar tydligt att de 14gsta ndringshalterna aterfinns hogt upp i systemet, vid stationerna
Vattholma och Jumkilsén vid Kallon, for att sedan 6ka nedét i avrinningsomradet da nirings-
amnen tillfors fran omgivande mark liksom fran bifléden och olika former av utsléapp.

De hogsta fosforhalterna &terfanns i borjan av perioden i Sdvjadn men dér har halterna sjunkit
till en nivd som under de senaste dren legat lédgre 4n i Vendelén, Fyrisén vid Vindbron och
Flottsund. Till en viss del kan detta bero pa att provpunkten flyttades i augusti 2017 till en
plats uppstroms vag 255 efter att tidigare legat vid gang- och cykelbron nedstroms végbron.
Redan innan denna flytt kan man dock se en tydlig nedgang i fosforhalt. Kvavehalten har un-
der hela perioden legat hogst vid Vindbron. Denna provpunkt ligger nedstréms reningsverket
men uppstroms tillflodet fran Sdvjadn. Dérfor dr halten négot ldgre vid Flottsund dér vattnet
blandats ut med Sévjaéans vatten.

For fosfor tycks det finnas en nedatgéende trend vid néstan alla stationer 4ven om variationen
mellan &ren i vissa fall var stor. [ Jumkilsén skulle man kunna ana en svag 6kning i fosforhalt
men variationen mellan aren varit mycket liten sa det gér inte att sdga att det &r ndgon tydlig
trend. Nér det giller kvéve tycks halterna snarare 6ka vid flera stationer. Den storsta 0kningen
ser man vid Vindbron dven om variationen mellan aren ar stor. De tva senaste &ren har dock
halterna dér gétt nedat och ligger nu p& 2014 ars niva.



Transporten av naringsdmnen till Ekoln har berdknats med hjalp av uppmatta halter vid Flott-
sund och modellerad stationskorrigerad vattenforing (hdmtad fran SMHI Vattenweb) vid ut-
loppet till Ekoln (Figur 3). Berdkningen ar flodesnormerad. Detta innebér att man normerar for
variationer i flodet sé att variationen som visas i figuren dr den som beror pa fordndrad belast-
ning. Figur 3 visar en 6kning i transporten av néringsdmnen under ren 2013-2019 dven om
mellanarsvariationen ar stor. Det tva senaste aren verkar nivan ha stabiliserats nagot.
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Figur 3. Flbdesnormerad transport av fosfor och kvdve samt arsmedelvattenférning vid Flottsund 2011-
2021

Metaller

Metaller férekommer naturligt i 14ga halter i vatten och ér i sma méngder livsnddvéndiga 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 ut-
slapp till luften. Férhojda halter kan redan i mattliga doser ge skador pé véxter och djur.
Metallernas toxicitet dr beroende av deras biotillginglighet. Biotillgdangligheten dr beroende av
i vilken form metallerna finns i vattnet; metallerna kan till exempel vara adsorberade till par-
tiklar eller ingd i icke biotillgdngliga komplex. Tillgdngligheten beror ocksé pa vattnets ke-
miska egenskaper som pH, hérdhet och organiskt innehéll, bland annat kan humusédmnen kom-
plexbinda metaller och ddrmed minska deras giftighet. Ett storre antal modellverktyg for be-
rakning av biotillgidnglighet har tagits fram genom utvirdering av forsok med vattenlevande
organismer. Ett av dessa, Bio-met, har anvénts vid utvirderingen av érets resultat.

Transport, totalhalter och trender.

I Figur 4 presenteras den sammanlagda transporten av alla metaller de senaste tio &ren. Trans-
porten av metaller till Médlaren har berdknats pa samma sétt som transporten av naringsamnen,
det vill sdga baserat pd uppmatta totalhalter vid Flottsund och modellerad stationskorrigerad
vattenforing.



Eftersom Sédvjaan i manga fall uppvisar ndgot hogre metallhalter 4n Fyrisan har dven transpor-
ten av metaller i Sdvjadn beréknats. Dér var vattenforingen fram till och med 2020 uppmatt
och inte modellerad. Matstationen som ladg ca 700 m uppstroms provpunkten dr numera ned-
lagd och istéllet finns nu tillgang till modellerad stationskorrigerad vattenfoéring for samma
plats.

Transporten i Sdvjadn utgdr en delméngd av transporten vid Flottsund som ligger nedstroms
Sévjadns mynning i Fyrisan. Férutom en liten topp 2019 sa har den sammanlagda transporten
av metaller under perioden legat pa en tdimligen stabil nivé, ca 3-4 ton i Sdvjadn och ca 7-9 ton
1 Fyrisan. Férdelningen av metaller uppvisar en liknande fordelning i bdda vattendragen, med
storst andel zink, koppar och nickel och minst andel kadmium.
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Figur 4 Total floidesnormerad transport av metaller (vénster y-axel) samt arsmedelvattenféring (héger y-
axel) i Sdvjadn samt Flottsund 2011-2021

I Figur 5 visas arsmedel for de metaller som ingatt i programmet de senaste elva aren. Figuren
visar total halt, d.v.s. ofiltrerat prov som surgjorts vid ankomst till laboratoriet och dekanterats
vid upphéllning for analys. Det som ar nytt for i &r &r att &ven data for stationen Klastorp tagits
med i1 berdkningarna for tidsserier. Vid denna station gjordes ingen provtagning for analys av
metaller under aren 2013-2016. D4 det nu finns sammanhingande data for de senaste fem aren
bedoms underlaget vara tillridckligt for att vara meningsfullt att visa i figuren.

Metallhalterna har mestadels gatt ner under den senaste tioarsperioden men variationen mellan
aren 4r i vissa fall stor. Sdvjadn har generellt hogre halter &n Fyrisan utom nér det géiller kop-
par, zink och bly dér halten i Sdvjadn de senaste &ren legat nira eller under halten 1 Fyrisan.
Noteras bor att provpunkten i Sdvjadn, som tidigare namnts, flyttats uppstroms vag 255 fran att
tidigare legat nedstroms densamma. En nedgéng i halten for manga metaller kan dock ses re-
dan innan denna flytt. Halten av kadmium och nickel har varierat mycket uppét och nedat,
framforallt i Sdvjadn. De dr ocksé de enda metaller dér halterna vid Flottsund legat konstant
hogre dn vid Vindbron under hela den aktuella perioden. Detta tyder pé att en stor andel kad-
mium och nickel vid Flottsund kommer fr&n Sévjaén.

Klastorp som ligger uppstroms Uppsala har som forvéntat lagre halter av flera metaller, fram-
forallt koppar och zink, dn stationerna nedstroms staden. Avseende arsenik, krom och bly har
dock halterna legat néra eller till och med hdogre &n lédngre ner i Fyrisén flera ganger under peri-
oden.
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Figur 5. Metaller, total halt, arsmedel 2010-2020



Filtrerad och biotillganglig halt

I Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om miljokvalitetsnormer finns gransvarden for
flera metaller. Dessa gransvarden avser upplost koncentration, det vill sdga filtrerade prover.
For koppar, nickel, bly och zink géller gransvirdet dessutom biotillgénglig koncentration. I
stéllet for filtrering har 16st halt har i denna rapport berdknats utifran totalhalt och tillgédngliga
vattenkemiska data med den modell som tagits fram av forskare pé institutionen for vatten och
miljo (Kohler S. 2014, rapport 2012:21). I modellen finns formler f6r de metaller som har
gransviarden i bedomningsgrunderna undantaget uran. Detta spelar mindre roll da tidigare for-
sOk visat att det avseende uran inte dr ndgon storre skillnad mellan ofiltrerat och filtrerat prov
vid de aktuella provpunkterna.

Biotillgdnglig halt av koppar, nickel, zink och bly har berdknats med hjilp av verktyget Bio-
met_bioavailability tool v5 27-06-2019.

Tabell 2 visar gransvarden och arsmedel 2021 for de metaller vilka har gransvarden enligt be-
démningsgrunder for sérskilda fororenande &mnen (HVFMS 2019:25 Bil.2) eller gransvirden
for kemisk ytvattenstatus (HVFMS 2019:25 Bil.6).

Arsenik och uran ér de enda metaller som Overskrider gransvéirdena. Arsenik ligger vid alla
stationer néra eller strax dver grinsvérdet. Uran ligger ldngt Gver 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 regionvisa bakgrundshalter framtagna (Herbert, Bjorkvald et al. 2009). Olika
bakgrundsvarden finns dér berdknade for sjoar respektive vattendrag baserat pa ekoregion, hu-
mushalt (uttryckt som abs 420 nm) och kalkhalt (uttryckt som alkalinitet). Enligt dessa berdk-
ningar antas Fyrisan ha en bakgrundshalt av arsenik pa 0,72 pg/l vilket gor att ett gransvirde
pa 0,50 pg/l inte &r relevant. For uran har inga uppgifter om bakgrundhalt kunnat hittas. Dére-
mot dr det ként att Uppsala 1dn har naturligt hoga halter uran i berggrunden jamfort med riks-
genomsnittet (kdlla Lansstyrelsen Uppsala 1dn). Darmed &r det rimligt att anta att d&ven ytvatt-
net kan ha en relativt hog naturlig bakgrundshalt.

Tabell 2 Filtrerade metaller, berdknat ur totalhalter och andra vattenkemiska data enligt Kéhler 2014, ars-
medel i Fyrisan 2021 samt grénsvérden enligt HYFMS 2019:25

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

g/l pe/l pg/l pe/I pe/l pe/l pe/l pe/l

Gransvarde 0,5 0,15%** 3,4 0,5 4 1,2 5,5 0,17

Klastorp 0,52 0,01 0,3 0,02 0,2 0,003 0,4 8,4

Vindbron 0,49 0,01 0,3 0,03 0,2 0,004 0,7 8,4

Sivjadn 0,59 0,03 0,3 0,03 0,7 0,005 0,6 8,5

Flottsund 0,52 0,02 0,3 0,03 0,4 0,004 0,6 8,0
* Biotillgdnglig halt

** Total halt
*** Baserat pa hardhetsklass 4
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