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Abstract

Change in Water Chemistry in Lissan
Carolin Bergstrom

The water chemistry in watercourses are constantly changing and processes such as
water flow, climate change and anthropogenic processes could affect the water’s
chemical composition.

The work has examined how the water chemistry changes in Lissan in the spring
with respect to the electrical conductivity. It has also taken into account what sources
in the catchment area that may affect a possible change in the electrical conductivity.

During the thaw of the winter the flows in Uppsala streams will increase and will
not subside until spring. This change in flow affects the water flow size, which in turn
has a bearing on the electrical conductivity and the watercourses chemical
composition. Within the catchment area you also find Hovgarden waste plant which is
a potential source of a possible change in the chemical composition in Lissan.
Purified leachate from the plant is released into Hovgardsbacken which connects to
the recipient Lissan and may be a cause of the changes in electrical conductivity.

During the spring samples have been gathered in Lissan at Fribacken and these
have been compared with samples taken where Hovgardsbéacken intersects with
Lissan. The water chemistry and the electrical conductivity in Lissan is concluded to
be affected by the size of the water flow and to some extent also of the emissions
from the waste plant.

The results show that an increased water flow decreases the electrical
conductivity. The water flow increases slightly with increased rainfall. The results
show not only how anthropogenic processes such as emissions from waste plants
can affect the water in rivers but also how climate change may affect water quality in
the future.
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Sammanfattning

Vattenkemisk forandring i Lissan
Carolin Bergstrom

Vattenkemin i vattendrag forandras standigt och processer som vattenféring,
klimatférandringar och antropogena processer kan komma att paverka vattnets
kemiska sammansattning.

| arbetet har det undersoks hur vattenkemin forandras i Lissan under varen med
avseende pa den elektriska konduktiviteten. Det har dessutom tagits till hansyn vad
for kallor i avrinningsomradet som kan kommat att paverka en mojlig férandring i den
elektriska konduktiviteten.

Under vintern i samband med snésmaltningen Okar flodena i Uppsalas vattendrag
for att under varen avta. Denna forandring i flode paverkar vattenféringens storlek
vilken i sin tur har betydelse pa den elektriska konduktiviteten och vattendragens
kemiska sammansattning. Inom avrinningsomradet ligger dessutom Hovgarden
avfallsanlaggning som ar en potentiell kalla till en mdjlig forandrad kemisk
sammansattning i Lissan. Renat lakvatten fran anlaggningen slapps ut i
Hovgardsbhacken som ansluter till recipienten Lissan vilket kan vara en orsak till
forandrad elektrisk konduktivitet.

Under varen har provtagningar tagits i Lissan vid Fribacken vilka har jamforts med
provtagningar gjorda i anslutning till dar Hovgardsbacken sammanflodar med Lissan,
uppstroms provtagningsplatsen vid Fribacken. Vattenkemin och den elektriska
konduktiviteten i Lissan beddoms paverkas av vattenforingens storlek och till viss grad
aven av utslappen fran avfallsanlaggningen.

Resultaten visar att i samband med dkad vattenféring sjunker den elektriska
konduktiviteten. Vattenforingen 6kar dessutom nagot i samband med 6kad
nederbdrdsméangd. Resultatet visar inte bara pa hur antropogena processer sdsom
utslapp fran avfallsanlaggningar kan paverka vattnet i vattendrag utan aven hur
klimatforandringar kan komma att paverka vattnets kvalitet i framtiden.

Nyckelord: Elektrisk konduktivitet, vattenforing, vattenkvalitet, Hovgarden
avfallsanlaggning, klimat
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1. Inledning

Vattnets vag genom ett avrinningsomrade har stor betydelse for flodesregimen i ett
vattendrag. Tillforseln av vatten till ett vattendrag sker framst genom vattenflodet pa
markytan, sa kallad ytavrinning, men dven genom grundvattentillférsel, det sa kallade
basflodet. Processer som nederbdrd, snosmaltning, infiltration och avrinning
paverkar ytavrinningens storlek och grundvattnets bidrag till vattentillférseln i ett
vattendrag och darmed till forandring i vattenflode. Smaltvatten, men aven nederbord
paverkar vattenforingen i ett vattendrag vilket i sin tur kan paverka vattnets kemiska
sammansattning och dess forandring éver tid. Flodestoppar i ett vattendrag paverkas
framst av ytavrinning, darmed till storsta delen av farskt regn eller smaltvatten.
Genom att forsta dessa processer och dess paverkan pa flodet i ett vattendrag kan vi
ocksa forsta den kemiska forandringen som sker i vattnet pa dess vag genom ett
omrade och i vattendraget (Grip & Rodhe 2009).

| Sverige varierar vattentillforseln och avrinningshildningen med arstiderna. Under
vintern och varen i samband med snésmaltningen &r vattentillférseln till vattendragen
som storst. Da sker ocksa ett tillskott av olika salter och féroreningar till
vattendragen. Smaéltvattentillférseln leder till férandrad vattenkemi och vattenfloden i
vattendrag och kan potentiellt paverka det akvatiska ekosystemet negativt (Grip &
Rodhe 2009).

| arbetet har Lissan undersoks med avseende pa vattenfléde och férandrad
elektrisk konduktivitet. Lissan rinner strax dster om Uppsala och utsatts varje ar for
sndsmaltning och darmed Okat vattenflode och en potentiellt 6kad risk for tillférsel av
salter och andra féroreningar.

| anslutning till Lissans avrinningsomrade ligger Hovgarden avfallsanlaggning
vilken ar ytterligare en potentiell féroreningskalla. Renat lakvatten fran anlaggningen
slapps ut i Hovgardsbacken som sammanflodar med Lissan vilket kan komma att
paverka vattnets kemiska sammansattning.

Snosmaltning samt nederbord ar bada kopplade till klimatforandringar vilket
kommer tas till h&nsyn i diskussionen kring ett eventuellt samband mellan
vattenforing och vattnets kemiska sammansattning. Ett varmare klimat leder till
Okade temperaturer vilket ger mer nederb6rd och ett mindre snotacke (Sjokvist et al.
2015). Okad tillforsel av vatten till vattendragen kommer paverka vattenféringen och
eventuellt den elektriska konduktiviteten.

Syftet med arbetet ar att faststalla hur den elektriska konduktiviteten, vilken
bestams av vattnets salthalt, i Lissan forandras vid snésmaltningen och under varen.
Dessutom kommer det understkas om det blir nagon tydlig skillnad i vattenkemin i
samband med varfloden och fortsatt under perioden mars till april. Férutom elektrisk
konduktivitet kommer arbetet fokusera pa anjoner sa som fluorid, klorid, bromid,
sulfat och nitrat. Arbetet kommer innefatta egna provtagningar fran Lissan. Dessa
provtagningar bestar av vattenprover, matning av elektrisk konduktivitet och
vattenstand samt vattenforingsmatningar. Resultaten kommer dels besta av en
jamforelse med utforda provtagningar i Lissan vid Fribacken, dels med provtagningar
av renat lakvatten fran Hovgarden avfallsanlaggning.

1.1 Avgransningar

Fokus i arbetet kommer ligga pa salthalterna i Lissan. Endast anjonerna fluorid,
klorid, bromid, sulfat och nitrat kommer att analyseras. Vid jamférelse med Uppsala
Vatten och Avfalls provtagningar i Hovgardsbacken kommer den elektriska



konduktiviteten att studeras i provtagningspunkten L2 da denna ligger narmast den
studerade provtagningspunkten i Lissan vid Fribacken.



2. Bakgrund

| bakgrunden redovisas hur en vattenkemisk undersdkning kan utféras samt vilka de
vanligaste fysiska- och kemiska parametrarna ar vid vattenkvalitetsbestamning i
vattendrag. Har ges &ven en presentation av potentiella féroreningskallor som kan
komma att paverka vattenkemin i Lissan.

2.1 Amnestransport i vattendrag

Vattenkemiska undersokningar syftar till att beskriva tillstand och forandringar i
vattendrag med avseende pa kemiska forhallanden. Resultaten kan anvandas for att
berdkna &mnestransporten och dess variation over tid i ett vattendrag med hjalp av
vattenféringsdata. Dessa undersotkningar kan aven anvandas for att bestamma
vilken inverkan klimatet har pa den naturliga variationen av vattnets kemiska
sammansattning (Foélster 2010).

Transporten av amnen och variationen i halter langs ett vattendrag paverkas av
vattenforingens storlek. Den kemiska sammansattning och halter vattnet i ett
vattendrag kan bland annat bero pa erosion langs vattendraget, punktutslapp fran
industrier och avfallsanlaggningar, markanvandning i omradet och atmosfariskt
nedfall pa vattenytan (Johansson 2005). Vattenstandsdata anvands ocksa vid
bestamning av amnestransport bland annat for att bestdmma 6versvamningsrisker
och fora statistik 6ver vattentillgAngen i sjoar, hav och vattendrag. Vattenstand
relateras i en avbordningskurva till vattenféringen (Westman 2008).

2.2 Vattenkvalitetsbestamning

Vattenkvaliteten i vattendrag och grundvatten bestams utifran olika parametrar
beroende pa undersokningens syfte. Dessa kan exempelvis behandla
amnestransport, kemisk sammanséttning och kartlaggning av kallor till féroreningar.
De naturliga forutsattningarna som markanvandning och klimat i omradet maste tas
till hansyn vid bestamning av krav som skall stéllas pa vattendrag och grundvatten
for god kvalitet. Vatten klassas enligt EU:s ramdirektiv for vatten utifran kemisk status
och ekologisk status. Ramdirektivet infordes av EU for att skydda och bevara vart
vatten. Malet ar att uppna god kemisk- och ekologisk status i samtliga
vattenforekomster. | arbetet kommer inte en fordjupning av ramdirektivet att tas upp
och for mer information hanvisas till Europaparlamentet och radets direktiv
2000/60/EG.

2.2.1 Val av parametrar

Vid undersokningar av vattenkemi i vattendrag bor analysen innefatta parametrar
som dels beskriver tillstandet i vattendraget samt vad som paverkar vattendraget.
Parametrar som anvands vid karakterisering av vattendrag kan beskriva risk for
syrebrist, paverkan pa miljon och @amnen som riskerar att paverka dricksvattnets -
och ytvattnets status (Naturvardsverket 2008). Vid berakning av amnestransport av
suspenderat samt I6sta material gors vanligen en koppling mellan amnens
koncentration och vattenféringens storlek.

Vid bestamning av &mnestransport i vatten kan lampliga matbara fysiska
parametrar vara vattentemperatur, pH, elektrisk konduktivitet, alkalinitet, vattenstand
och vattenforing. Koncentrationen av amnen i vattendraget bestams utifran olika
kemiska parametrar. De kemiska &mnena kan sedan relateras till ndAmnda
parametrar for att berdkna amnestransporten i ett vattendrag (Folster 2010).



Undersdkningar av vattenkemi kan ha flera olika syften och parametrarna
temperatur, pH, elektrisk konduktivitet, alkalinitet, vattenstand och vattenforing har
valts i detta arbete for att beskriva olika slag av tillstand i och paverkan pa
vattendrag. Vanliga kemiska parametrar som anvands vid vattenkvalitetsbedémning
ar anjonerna fluorid, klorid, bromid, nitrat, sulfat och bikarbonatjonen. | tabell 1 finns
en beskrivning av de kemiska parametrarna.

Nedan foljer en beskrivning av parametrarna vattentemperatur, pH, elektrisk
konduktivitet, alkalinitet, vattenstand och vattenféring som anvands i arbetet.
Vattentemperaturen mats vid provtagningsplatsen i Celsius. Temperaturen kan
komma att paverka vattnets kemiska sammansattning varfor man bor ta hansyn till
temperaturférandringar vid understkning av amnestransport i vattendrag. Generellt
Okar den kemiska reaktionen vid hogre temperaturer vilket kan leda till en hégre
elektrisk konduktivitet i vattnet.

pH ar ett matt pa innehall av vatejoner, H* i en vattenlésning och talar om hur
sur eller baskisk en I6sning ar. pH mats pa en skala fran 1-14 dar pH 7 &r en neutral
l6sning vid rumstemperatur. Vid varden under 7 rader sura forhallanden och vid
varden Over rader basiska forhallanden (Nationalencyklopedin 2016a). | Sverige har
regnvatten vanligen ett pH pa 4,2- 4,5. | samband med sndsmaltning eller
regnperioder innebéar det att pH-vardet kan sjunka i vattendraget (Grip & Rodhe
2009). Beddémningsgrunder for pH finns redovisat i tabell 2.

Elektrisk konduktivitet eller elektrisk ledningsformaga ar ett matt pa vattnets
innehall av I6sta joner. Elektrisk konduktivitet anges i millisiemens per meter, mS/cm
och betecknas vanligen med o (Grip & Rodhe 2009). Nitrat, sulfat, klorid och
bikarbonat &ar joner som har stor betydelse for ledningsférmagan. Forhojda elektriska
konduktivitetsvarden tyder ofta pa utslapp av féroreningar, naringsrikedomen i
omradet eller tillférseln av salter. Forhojda varden indikerar dessutom pa hur mark
och berggrundsforhallanden i omradet ser ut. Vid regn och snésmaltning kan den
elektriska konduktiviteten sjunka i ett vattendrag da regnvatten har en lag elektrisk
konduktivitet. Okad tillférsel smaltvatten och nederbord leder dessutom till 6kad
vattenforing vilket i sin tur leder till lagre elektrisk konduktivitet (Saxan- Braans
vattenvardskommitté 2013).

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets buffertformaga, dvs. dess formaga att motsta
tillsattning av férsurande amnen utan att reagera med pH-sankning. Detta ger en
uppfattning om hur kansligt t.ex. ett vattendrag ar mot férsurning, se tabell 2. Ett hogt
varde innebar att vattnet star emot hogre halter tillsatt forsurande amnen. Bikarbonat,
HCOs paverkar alkaliniteten och en 6kning av jonen ger ett 6kat alkalinitets varde
(Nationalencyklopedin 2016a).

Vattenstand méats med en tryckgivare som placeras nedstroms vattendraget.
Elektroder samlar in data om vattentrycket vilken bearbetas och omvandlas
automatiskt till vattenstand i ett specifikt dataprogram kopplat till tryckgivaren.

Vattenforing definieras enligt SMHI som "ett matt pa hur mycket vatten per
tidsenhet som passerar genom en tvarsektion av ett vattendrag” och anges i m3/s
eller L/s (SMHI 2016). Vattenféringsmatningar kan anvandas som underlag for
berakning av amnestransporten i ett vattendrag och kartlagga langsiktiga
forandringar och trender (Westman 2008).

Forhallandet mellan vattenforing och vattenstand i en sektion i ett vattendrag kan
beskrivas med en avbérdningskurva. Med hjalp av kurvan kan forhallandet mellan
dem avlasas och en kontinuerlig bestamning av vattenféringen erhallas ur radande
vattenstand (Nationalencyklopedin 2016b).



Tabell 1. Beskrivning av kemiska parametrar och dess syfte vid vattenkvalitetsbestamning

Parameter Betackning Syfte

Fluorid F Bildar komplex med metaller och bidrar till 6kad
rérlighet hos metaller, t.ex. aluminium. Negativa
konsekvenser pa vattenlevande organismer.

Klorid Cl Anvands som sparamne och indikerar pa
fororening vid t.ex. lackage fran deponier.

Bromid Br Anvands som sparamne vid spridning av
féroreningar.

Nitrat NOs Paverkar eutrofiering i sjoar och vattendrag och
har betydelse for produktionsregleringen i
vattenforekomster.

Sulfat SO4* Anvands vid bedémning av forsurning. Férhojda

halter kan bero pa antropogen deposition av
t.ex. svavel eller markanvandningen i omradet.

Bikarbonatjonen HCOgs Anvands for att mata vattnets alkalinitet.

Kallor; Hounslow 1995; Akerlund et al 2006; Naturvardsverket 2007, ss 103, 124-125;
Nationalencyklopedin 2016a

Tabell 2. Beddmningsgrunder alkalinitet (mekv/L) och pH-varde

Alkalinitet Benamning pH-varde Benamning
>0,20 Mycket god buffertkapacitet >6,8 Néra neutralt
0,10-0,20 God buffertkapacitet 6,5-6,8 Svagt surt
0,02 Ingen eller obetydlig buffertkapacitet 5,6 Mycket surt

Kalla: Statistiska Centralbyran 2013

2.3 Kemikaliers paverkan pa vattenkvaliteten
Vattendrag utsatts standig for yttre paverkan som kan ha effekter pa den kemiska
sammansattningen. Geologiska forhallanden, markanvandningen i
avrinningsomradet, hydrologiska forhallanden, klimatologiska forhallanden samt
biologiska férhallanden tillsammans med arstidsvariationerna har en betydande
effekt pa transporten av amnen och vattenkvaliteten i vattendrag. Vattnets kvalitet
bestams framst av ytliga tillfldden som smaltvatten, nederbdrd, ytavrinning och
tillrinning fran andra vattendrag, men aven tillinnande grundvatten kan paverka den
kemsiska sammansattningen. Vattendrag ar dessutom mycket utsatta for yttre
paverkan som lokala utslapp och tillférsel av fororeningar fran omgivningen (Svenskt
Vatten 2008). Vattnets kemiska sammansattning kan ha negativa effekter pa miljon,
flora och fauna i omradet samt pa manniskors halsa. Kemikaliers paverkan pa
vattenkvaliteten galler huvudsakligen utslapp som sker i narheten av vattentakter.
Salter paverkar vattendragen och férekommer Iosta i vattnet som anjoner eller
katjoner. Dessa kan bidra till smakforandringar av vattnet, ge upphov till korrosion i
t.ex. ledningar och i héga koncentrationer medfora halsorisker hos bade méanniskor
och djur (Svenskt Vatten 2008). Livsmedelsverket och Varldshéalsoorganisationen,



WHO har satt upp riktvarden rérande kemiska &mnen samt vid vilka halter dessa
anses farliga och kan komma att paverka miljon och halsan negativt
(Livsmedelsverket 2015; World Health Organization 2011)

De anjoner som analyserades i detta arbete var fluorid, klorid, bromid, nitrater och
sulfater och beskrivs nedan.

2.3.1 Fluorid

| naturen férekommer fluor alltid kemiskt bundet, vanligen som fluorid. Fluorid &r
lattlosligt i vatten och leder elektrisk strom i Idsningar. Jordskorpan innehaller
naturligt fluorid. Fluorid ar bundet i mineral och vid t.ex. nederbérd bryts fluorid ned
till fria fluoridjoner vilket leder till att alla vatten mer eller mindre innehaller fluorid. De
flesta s6tvatten innehaller mindre an 1 mg/L fluorid. Vatten med hog alkalinitet
innehaller ofta hdga halter fluorid (Hounslow 1995). Fluorid paverkar vattenkvaliteten
framst med avseende pa dricksvatten och har bade negativa och positiva
halsoeffekter hos manniskan. Livsmedelsverkets gransvarde for fluorid i dricksvatten
ar 1,5 mg/ L (Livsmedelsverket 2015) vilket dverensstammer med WHO:s riktvarden
av fluoridintag (World Health Organization 2011).

2.3.2 Klorid

Klorider forekommer fritt i naturen och ar benamning dels péa salter och dels pa
klorféreningar av metaller och icke-metaller. De flesta saltlika kloriderna ar lattlésliga i
vatten och finns I6sta i stora mangder i havsvattnet. Kloridjoner tillférs vattnet
naturligt genom urlakning av saltlager i jordskorpan (Nationalencyklopedin 2016a),
men &ven fran vagsalt, industrier och deponier (Akerlund et al 2006). Klorid &r relativt
harmlgs i vattenlosningar och det finns inga riktvarden uppréattade da halterna i vatten
anses for laga for att ha negativa effekter pa manniskors halsa (World Health
Organization 2011). Kloridhalten i vatten bor dock inte dverstiga 100 mg/ L vilket
beror pa de korrosiva egenskaperna hos kloridjonerna da de kan angripa
vattenledningar (Livsmedelsverket 2015). Kloridjoner &r av stor betydelse i levande
organismer, t.ex. ar kloridjoner nédvandig for syrgasutvecklingssystemet vid
fotosyntesen hos véaxter. Mycket férhdjda halter klorid i form av salter (NaCl)
paverkar vattnets kvalitet negativt da vaxter och den akvatiska miljon &r kansliga for
fornojda salthalter. Hoga halter av klorid i vattendrag kan ocksa indikera fororening
fran exempelvis avfallsanlaggningar och kan anvandas som indikator pa
lakvattenspridning fran deponier (Akerlund et al 2006).

2.3.3 Bromid

Bromid ar relativt harml6s i vattenmiljoer och har ingen storre negativ effekt pa
vattenkvalitet, vattenlevande organismer eller manniskors hélsa. | ytvatten sasom
vattendrag forekommer bromid ofta i laga koncentrationer, runt 0,5 mg/L. Regnvatten
bidrar ocksa till ytvattnets kemiska sammansattning och innehaller vanligen mindre
an 0,01 mg/L. Bromid anvands som sparamne vid kartlaggning av féroreningars
spridning i vatten och mycket forhéjda halter bromid i vattendrag indikerar férorening
(Flury & Papritz 1993, ss. 747-748, s. 756).

2.3.4 Nitrat

Nitrat &r den vanligaste forekomsten av kvave i naturen, dels i jordskorpan och dels i
vattenforekomster. Kallor till naturligt forekommande nitrat i naturen ar dels genom
nitrifikation i marken dar kvavehaltigt organiskt material bryts ned till vattenldsligt
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nitrat, dels i nederborden. Nitrifikationens omfattning beror pa syretillgang, vilken bor
vara mycket god, temperatur, nederbérdsmangd och pH. Det mesta av ytvattnet, i
t.ex. vattendrag har sitt ursprung grundvatten. Regnvatten lakar ut nitrat ur marken
och for det djupare ned i jorden till grundvattnet eller via avrinning till vattendrag och
sjoar. Vid hogre temperaturer och stérre nederbord urlakas mer nitrat.
Nitratkoncentrationen ar vanligen ldga sommartid medan de 6kar under vintern i takt
med minskad biologisk aktivitet i vattnet (Bergstrom 2007, ss 90-97).

Nitrathalterna i svenska grundvatten och vattendrag ar normalt mycket laga, under
2 mg/L. Overstigande halter indikerar p& antropogen paverkan sasom 6vergodning,
industriavfall och avloppsslam. Vattenkvaliteten i vattendrag kan paverkas negativt
av forhojda halter av nitrater. Okade halter leder till 6kad produktion av bland annat
alger och till folid mojlig igenvaxning. Okad véaxtproduktion okar risken for syrebrist i
vattnet vilket kan komma att paverka ekosystemet och den biologiska mangfalden
utarmas (Naturvardsverket 2002). Manniskors héalsa kan ocksa komma att paverkas
av forhojda halter nitrat. Enlig livsmedelsverket samt WHO bor nitrathalten i vatten
som skall anvandas till dricksvattenférsorjningen inte 6verstiga 50 mg/ L
(Livsmedelsverket 2015; World Health Organization 2011).

2.3.5 Sulfat

Sulfater ar relativt harmlosa i vattenlésningar och har inga direkta negativa pa
vattenkvaliteten. Livsmedelsverkets gransvarde for sulfat i dricksvatten ar satta
utifrdn de korrosiva egenskaperna hos sulfatjoner, det vill saga att material vittrar
sonder, till 100 mg/ L (Livsmedelsverket 2001).

Sulfat férekommer i naturen vanligen som mineral. Ett mineral som innehaller
sulfat &r gips. Gips anvands inom industrin som bland annat byggmaterial vilket
paverkar spridningen av sulfat och okar sulfathalten i naturen.

Hoga sulfathalter kan verka forsurande, d.v.s. pH sjunker vilket paskyndar
urlakning av tungmetaller. Vid férbranning av fossila branslen bildas svaveldioxid
som tillsammans med syre bildar forsurande svavelsyra. Svavelsyrans salter ar
sulfater vilka verkar forsurande och ger sur nederbérd. Nederb6rden hamnar i
vattendrag vilket leder till forandrad halt av sulfatjoner, SO4?%.

Effekterna av forhojda halter sulfat i miljon och vattendrag beror pa omgivningens
formaga att std emot sjunkande pH. Sjunkande pH i vattendrag kan dels gora
metaller mer rorliga vilket 6kar risken for spridning och dels skada vattenlevande djur
och véxter genom forandrad kemisk sammanséttning av vattnet (Akerlund et al
2006).

2.4 Faktorer som paverkar vattenkvaliteten i vattendrag
Vattenkvaliteten i ett vattendrag paverkas av vattnets vag genom avrinningsomradet.
Nederbérd, snésmaéltning och grundvattentillstromning forser vattendragen med
vatten och spelar en stor roll for flodet och vattnets kvalitet i vattendragen (Grip &
Rodhe 2009).

Ett vattendrag paverkas dels av smaltvattnets sammanséattning eller nederbord,
dels av kemiska forandringar vattnet utsatts foér under farden till och langs med
vattendraget (Grip & Rodhe 2009). Vattnets sammansattning forandras Over tiden
vilket beror pa forandrad flodeshastighet, variationer i nederbérdens
sammansattning, sa kallat vatt nedfall och depositionen av partiklar och gaser, sa
kallat torrt nedfall. Dessutom paverkar variation i vattentemperatur kvaliteten vilken
kan forandra den biologiska aktiviteten (Grip & Rodhe 2009).



Topografin i omradet har betydelse for hur grundvattnet flodar i marken. Dar
markytan ar kuperad sker instromning pa hojderna och utstromning i exempelvis ett
vattendrag. Grundvattnets transportstracka i marken kan vara av betydelse for dess
kemiska sammansattning. Vid instromningsomradet hojs grundvattenytan vid
infiltration av nederbord och darmed 6kar utstromningen i utstromningsomradet. Om
utstromningsomradena ar mattade kan inte nederborden infiltrera i marken och bildar
da mattad ytavrinning med det utstrommande grundvattnet (Grip & Rodhe 2009).
Grundvattnets innehall av I6sta amnen forandras genom kemiska reaktioner pa sin
vag genom marken och paverkar darmed grundvattnets kvalitet vid
utstromningsomradet.

Flodesmonstret i Sverige varierar med arstiderna och hanger samman med
mangden nederbord som faller. | mellersta Sverige ar vattenféringen hdogst under
varen och pa hosten da hog avsmaltning och nederbord orsakar varflod respektive
hostflod. Lagvattenfloden intraffar under sommarmanaderna juni och juli da
avdunstningen ar som storst (Grip & Rodhe 2009).

Under vintern lagras stora mangder vatten i snotacket och har stor betydelse pa
den totala vattentillférseln i ett vattendrag under varen. Snétackets densitet okar
vanligen med tiden och under varsmaltningen kan densiteten vara uppemot 400
kg/m?3 vilket motsvarar ca 40 mm vatten. Snosmaltningen bestams av energitillférseln
da snotacket ar ett stort kdldmagasin och kraver mycket energi for att smalta. Soligt
vader och varm och fuktig luft gynnar snésmaéltning. | medeltal smélter det ca 2-5 mm
sno per dygn for varje grad 6ver noll (Grip & Rodhe 2009). Snosmaltningen paverkar
foérutom vattentillforseln till ett vattendrag aven tillférseln féroreningar. Féroreningen
av snon borjar redan i atmosfaren. Under sin fard genom luften hinner en snéflinga
samla pé sig en storre mangd fororeningar an en regndroppe. Tillférseln av
fororeningar fortsatter aven efter ackumulation pa marken och dess kemiska
sammansattning forandras vilket till stor del beror pa atmosfariskt nedfall,
markanvandning, industrier och trafikbelastningen i omradet och aven pa hur lange
snon far ligga. Vid snésmaltningen stannar uppemot 90 % av de partikelbundna
fororeningarna pa markytan och snén som smalter och rinner av till en lokal recipient
eller infiltrerar i marken kommer paverka vattendrag sdsom grundvattnets
sammansattning (Viklander & Backstrom 2008).

Vattenforingens storlek kan paverka koncentrationen av olika amnen vid en utvald
plats i ett vattendrag. Genom matning av forandringar i elektrisk konduktivitet d.v.s.
halten l6sta @mnen och pH kan vattnets kemiska sammansattning bestdmmas och
relateras till vattenféringens storlek. Allmant sjunker pH-vardet och den elektriska
konduktiviteten nar vattenféringen dkar vilket bland annat beror pa grundvattnets
uppehallstid i marken (Grip & Rodhe 2009). Grundvattnet deltar i vittring och
mineralomvandlingsprocesser langs vattnets flédesvag i marken. Kortare
uppehallstid i marken leder till att en lagre halt joner foljer med utflodet till
vattendraget. Vattnets och markens kemiska sammansattning paverkas av tillférseln
kemiska amnen fran atmosfaren och av markanvandningen i omradet. Vattnet som
rinner pa markytan eller infiltrerar i marken for med sig fororeningar som paverkar
och férandrar vattenkvaliteten i vattendrag och grundvatten. Nederbdrd som generellt
leder till minskad elektrisk konduktivitet kan genom ytavrinning 6ka den elektriska
konduktiviteten i ett vattendrag (Grip & Rodhe 2009).

Svavel, klorid, ammonium- och nitratkvave tillférs vattnet i form av torrt eller vatt
nedfall frAn atmosfaren eller fran andra féroreningskallor i omradet. Klorid tillfors
aven vattnet via marken genom vittring. Tillférseln av fosfor ar mycket liten jamfort
med ovan namnda kemiska &mnen (Grip & Rodhe 2009).



2.5 Hovgarden avfallsanlaggning

Hovgardens avfallsanlaggning tar emot avfall fran industrier, akerier, byggfirmor och
privatpersoner. Verksamheten har bedrivits sedan 1971 och har en yta pa ca 58 ha
(Barck-Holst 2014). Pa anlaggningen finns tva deponier, en atervinningscentral for
sorterat hushallsavfall, tva slamceller dar avioppsslam lagras och ett reningsverk for
lakvatten. P& anlaggningen deponeras till storsta delen aska fran forbranning. Grov-,
bygg- och industriavfall & en annan stor del som deponeras. Under 2014
deponerades totalt 3850 ton avfall pa Hovgarden.

Vid anlaggningen produceras lakvatten fran deponin samt fran slamvatten som
bildas i slamcellerna. Efter rening avbordas lakvattnet i Hovgardsbéacken som sedan
rinner vidare till Funbosjon via bland annat Lissan nedstroms. Lakvatten fran
deponierna utgor den storsta delen av det totala vattenflodet som lamnar
reningsverket ut i Hovgardsbacken. Under 2014 var den totala mangden lakvatten
som slapptes ut i Hovgardsbacken 204 000 m3. Lakvattenflodet ar normalt forhojt
under hosten vid langvarig eller kraftig nederbdrd och under varen vid
sndsmaltningen (Barck-Holst 2014)

2.5.1 Lakvatten

Lakvatten bildas nar nederbérd infiltrerar genom deponerat material och sedan
avleds fran eller kvarhalls i deponin. Mangden lakvatten som produceras beror till
storsta delen p& nederbdrden, men lakvatten kan aven bildas genom
grundvattenintrangning och ytvattentillrinning. Nar vatten infiltreras urlakas avfallet pa
partiklar och organiska féreningar som avleds fran deponin.

Lakvattnets sammansattning varierar beroende pa vilken typ av avfall som
deponeras, nedbrytning av avfall och méngden vatten som tillférs avfallet
(Naturvardsverket 2008). Lakvatten som lamnar en deponi kan innehalla hoga halter
av nitrater, ammonium, salter, metaller och organiska féreningar vilka kan komma att
paverka mark, sjoar, vattendrag samt grundvatten negativt (Gardstam 2015; Oman,
Malmberg & Wolf-Watz 2000). Foér att minska utslappen till recipienten ar det darfor
viktigt att behandla vattnet innan det lamnar omradet (Gardstam 2015).

2.5.2 Lakvattenhantering Hovgarden avfallsanlaggning
Lakvatten och vatten fran hardgjorda ytor behandlas i reningsverket som finns pa
anlaggningsomradet innan det fors vidare ut i Hovgardsbacken. Med
draneringsledningar i deponins botten samlas lakvatten som bildas pa omradet upp
och leds via ledningarna vidare fér behandling i reningsverket. Vatten led dessutom
fran kondensatorcellen samt fran de hardgjorda ytorna genom ledningar och
ytvattendiken vidare till reningsverket for behandling. Lakvatten fran slamcellerna
leds aven detta till lakvattenbehandlingen. Innan det nar behandlingen i
reningsverket passerar det en slamavskiljare samt tva sedimenteringsdammar.

| reningsverket behandlas lakvattnet genom mekanisk-kemisk rening, ett biosteg
samt ett poleringssteg. | det mekaniskt-kemiska reningssteget renas lakvattnet fran
metaller och svarnedbrytbara organiska amnen. Genom tillsattning av
kaliumpermanganat falls 6nskade fororeningar ut fran vattnet. Darefter leds vattnet
vidare till biosteget som bestar av tva luftade dammar. | dammarna sker biologiska
processer som bryter ned organiskt material samt oxiderar ammoniumkvave till
nitratkvave. Vattnet leds sedan vidare via en sedimenteringsdamm och tva
poleringsdammar déar ytterligare rening genom oxidation av organiskt material samt
kvaveavskiljning sker. Slutligen transporteras vattnet genom en luftad damm innan



det renade lakvattnet avbdrdas i Hovgardsbéacken. Lakvattnet som slapps ut i
Hovgardsbacken fran reningsverket innehaller till storsta delen organiskt material,
kvave, klorid och sulfat. Regelbundna prover tas pa det renade lakvattnet som slapps
ut i Hovgardsbacken och i bland annat recipienten Lissan.

3. Omradesbeskrivning

3.1 Lissans avrinningsomrade

Lissans avrinningsomrade visas i figur 1 och har en yta pa cirka 14 km?2.
Avrinningsomradet bestamdes genom analys av en geologisk karta och ritades
utefter topografin i omradet.

Ett avrinningsomrade ar det omrade uppstroms en punkt i ett vattendrag som
bidrar till flodet i den specifika punkten. Avrinningsomraden avgransas av en
vattendelare dar all nederbdrd som faller innanfor vattendelare tillslut bidrar till
vattenfloédet i en given punkt i vattendraget (Grip & Rodhe 2009).

Vid bestammande av avrinningsomradet forutsattes att yt-och grundvattendelaren
sammanfaller och ingen hansyn till skillnaden mellan dem gjordes.
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Figur 1. Karta 6ver avrinningsomradet, streckat omrade. Provtagningsplatsen i Lissan,
Fribacken (rosa punkt), L2 (orange punkt) och Hovgarden avfallsanlaggning (bl& punkt)
ar utmarkta. Bearbetad karta frAn © Lantmateriet, Grona kartan 12014/00601. Hamtad
2016
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3.1.1 Markanvandning och geologi

Lissans avrinningsomrade bestar mestadels av skogsmark och vatmark och
markanvandningen ar framst inom dessa omraden, 76% skogsmark, 40% vatmark,
och 20% akermark (Brunberg & Blomqvist 1998).

Geologin i anslutning till Lissan bestar framst av postglacial lera, glacial lera och
urberg. Sandig moran och karrtorv representeras aven inom avrinningsomradet men
i mindre utstrackning. Berggrunden bestar av tva metamorfa bergarter, granitoid och
syenitoid (Sveriges geologiska undersdkning, 2016).

4. Material och metod

Som tidigare namnt &r syftet med arbetet att undersoka om vattenkemin i Lissan
forandras i samband med varfloden och fortsatt under perioden 7 mars till 1 ma;.
Undersédkningen syftar till att studera samband finns mellan vattenforingens storlek
och vattenkemin i vattendraget. Under varen samlades data in genom vattenprover
som analyserades, vattenforingsméatningar samt matning av elektrisk konduktivitet,
vattentemperatur och vattenstand som gjordes under hela perioden. Egna analyser
av den kemiska sammansattningen kommer jamforas med provtagningar utférda av
Uppsala Vatten och Avfall AB i punkten L2 2014.

4.1. Val av faltprovtagningsplats

Vattenprovtagningar och vattenféringsmatningar utférdes vid en provtagningsplats i
Lissan vid Fribacken som &r belagen ca 14 km nordost om Uppsala stadskarna
(Barck-Holst 2014).

D& syftet med arbetet var att undersotka vattenkemiska forandringar i vattendraget
under varen valdes denna plats utifran omgivande miljo dar bland annat punktkallan
Hovgarden avfallsanlaggning ligger i anslutning till Lissans avrinningsomrade. Denna
punktkalla var intressant for undersokningen da renat lakvatten fran avfallsstation
avbordas i Hovgardsbacken som sammanflodar nedstroms och uppstroms med
Lissan (Barck-Holst 2014). Provtagningsplatsen ligger nedstroms utslappspunkten
vid Hovgéarden avfallsanlaggning. Matsektionen i vattendraget valdes utifran de krav
som bor uppfyllas vid vattenforingsbestamning som t.ex. att stromfaran skall vara rak
med en sa jamn botten som mojligt och att flodet skall vara relativt konstant
(Westman 2008).

4.2 Vattenforingsmatningar

Vattenforingsmatningar gors vanligen med syfte att ge underlag for bland annat
transportberakningar, rakna pa 6versvamningsrisker och for att konstatera eventuella
langsiktiga forandringar och trender i vattendrag (Westman 2008). Med
vattenféringsmatningar kan man skapa en uppfattning om sambandet mellan
vattenforing och vattenstand vilken kan relateras till ovannamnda syften (SMHI
2014).

Det finns flera olika metoder for bestdmning av vattenforing i ett vattendrag och
vilken metod som bor anvandas beror pa vattendragets hydrologiska férhallanden
och syftet med matningarna (SMHI/Naturvardsverket 1979). | det har arbetet
anvands méatning med flygel av modell Valeport Model 801-flat type, EM Flow meter
(Valeport, 2011)
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4.2.1 Flygelmetoden

Méatning med flygel kan anvéndas i de flesta vattendrag av de flesta storlekar och
beroende pa de hydrologiska férhallandena i vattendraget véljer man den flygel som
passar vald sektion. Metoden ar dock begréansad for matning av vattenhastigheter
som Overstiger 0,10 m/s och har ett minsta flodesdjup pa 0,15 m.

Vid val av plats for flygelmatningar bor vattenfaran vara relativt rak med en jamn
botten och dar djupet, bredden och flédeshastigheten i vattendraget ar relativt
enhetligt (Gordon et al. 2004, kap 5). Efter val av tvarsektion spanns ett mattband
Over sektionen, vinkelrat mot vattenflodet. Vattendraget delas in i ett antal mindre
sektioner dar totaldjup, distansen mellan de mindre sektionerna och uppmatt
vattenhastighet noteras (Bergstrom 2007, ss. 90-97). Vattnets hastighet méats i en
eller flera punkter med flygel i varje enskild sektion i vattendraget. D& hastigheten
precis vid botten raknas till noll bérjar man en bit ovanfor botten. Utifran dessa
matvarden kan en sa kallad avbordningskurva upprattas som visar relationen mellan
vattenstand och vattenforing (SMHI 2015).

| varje punkt gors ett antal matningar och ett genomsnittsvarde av dessa
matningar berdknas for varje enskild sektion (Herschy 1993, s. 8). Vattenforingen i
varje enskild sektion erhalls som en produkt av vattenhastighet och tvarsnittsarea
och genom att addera samtliga erhallna varden fas vattenforingen for hela
tvarsektionen (Gordon et al. 2004, kap 5). Formeln nedan anvands for att berakna
vattenforingen i varje enskild vertikal samt for hela vattendraget.

Q=v*A

dar Q ar vattenforing (m?3/s)
v ar flodeshastighet (m/s)
A ar tvarsnittsarean (m?)

Flygelmetoden anvandes vid matning av vattenféringen i Lissan. Utifran storleken vid
vald matsektion i Lissan valdes den sa kallade tvapunktsmetoden. Denna innebar att
vattenhastigheten méats med flygel i tva punkter, 0,2 samt 0,8 av totaldjupet fran ytan
och i ett antal vertikaler tvars vattendraget (Herschy 1993, s. 9).
Vattenforingsmatningar gjordes i mellan 9-14 vertikaler tvars vattendraget vid varje
mattillfalle och mattiden i varje punkt varade i 30 sekunder.

4.3 Provtagning i falt

Provtagning utfordes vid provtagningsplatsen beskriven i 3.1. Under varen gjordes
provtagningar vid fyra tillfallen vilka var 2016-03-07, 2016-03-22, 2016-04-07 samt
2016-04-14. Vid samtliga tillfallen utférdes vattenféringsmatningar och vattenprover
samlades in i provflaskor for att senare analyseras i laboratoriet. Ett matinstrument
som programmeras for att lagra matdata placerades vid provtagningsplatsen. Data
som samlades in var elektrisk konduktivitet, vattenstand och vattentemperatur.
Matinstrumentet som anvandes kallas logger och var av modell Campbell
ScientificMet CR1000.

Data samlas in genom en givare som placeras nedstroms i vattendraget. Givaren
avger elektriska signaler vilken loggen avlaser, utfér nédvandiga berakningar och
omvandlar automatiskt till Iasbar data. Information samlas in var tjugonde sekund och
lagras var tjugonde minut. Insamlad data laddas sedan ned genom att ansluta
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loggern till en dator och sparas i dataprogrammet Loggernet- PC200W (Campbell
Scientific Inc. 2015, ss. 41-60). Loggern samlar in data om elektrisk konduktivitet,
korrigerad till 25°C, vattenstand som beraknas fran vattentryck samt
vattentemperaturen. | detta arbete samlades information om vattnets elektriska
konduktivitet, vattentryck samt vattentemperatur in under perioden 7 mars till 1 maj
2016.

4.4 Kemiska analyser
Vattenproverna som samlades in i falt analyserades i laboratoriet. For att ta fram
kemisk data dver koncentrationen av olika anjoner i vattnet genomfordes alkalinitet-
och jonkromatografianalyser. Dessutom gjordes matningar pa vattnets pH-varde.
Alkalinitet och pH analyserades efter varje provtagningstillfalle.
Alkalinitetsmatningar utférdes genom titrering med 0,005 M svavelsyra, H2SOa4. 10
mL vattenprov mattes upp och 100 pl indikatorlOsning tillsattes vattenprovet.
Vattenprovet titrerades med svavelsyran tills fargomslag skedde da provet gick fran
gront till r6tt. Titreringen var da klar. Tillsatt volym svavelsyra noterades for att sedan
kunna berakna vattenprovets alkalinitet och darmed vattnets buffringsformaga mot
vatejoner. Alkalinitet beraknas genom formeln nedan.

Cprov = CH2504*VH2s04/ Vprov* 61

dar Cerov ar vattenprovets koncentration
Chzso4 ar koncentrationen svavelsyra
VHzsos4 a@r volym tillsatt svavelsyra

Vprov &r uppmaétt volym vattenprov

Alkalinitet anges i enheten milliekvivalenter bikarbonatjoner, HCOs3 per liter, mekv/L
eller milligram per liter, mg/L. F6r omvandling till g/L anv&dnds molmassan for jonen
HCOs', som &r den jon alkalinitet berdknas ifrAn dar molmassan &r 61 g/mol. Darefter
omvandlas g/L det till mg/L.

pH-vardet i vattenprovet méattes med pH-meter av modell 713. Genom att mata
pH-vardet far man fram hur sur, basisk eller neutral en [6sning ar
(Nationalencyklopedin 2016a). Analys av anjoner gjordes med Geocentrum med
jonkromatograf av modell Metrohm Professional lon Chromatograph 850, vilken
genomfér en kemisk analys av halten anjoner i en vattenlésning. Jonkromatografi
anvands framforallt for bestdmning av oorganisk anjoner (Nationalencyklopedin
2016a). | detta arbete analyserades halterna av anjonerna fluorid (F°), klorid (CI),
bromid (Br’), nitratjoner (NOz’) och sulfatjoner (SO4%). Vid analysen anvéandes
insamlat vatten fran provtagningstillfallena som filtrerats genom 0,2 um filter.

4.5 Vattenkemisk data Hovgardsbacken fran Uppsala Vatten och

Avfall AB

Vattenkemisk data har hamtats fran Uppsala Vatten och Avfall AB:s
sammanstallning av provtagningar i Hovgardsbacken 2014. Provtagningar pa det
renade lakvattnet sker i ett antal punkter efter utslapp i Hovgardsbacken. Bland annat
tas prover direkt efter utslapp i Hovgardsbacken, se figur 2, ca 50 meter nedstroms
reningsverket i Hovgardsbacken och vid sammanflédet med Lissan nedstroms i
punkten L2 (Barck-Holst 2014). Uppsala vattens provpunkt L2 har anvants i detta
arbete. Provtagningar gors i samtliga provpunkter var 14:e dag dar bland annat
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parametrarna pH, elektrisk konduktivitet samt amnena sulfat, nitrat och klorid
analyserats. Data hamtat fran Miljorapport 2014 Hovgardens avfallsanlaggning
(Barck-Holst 2014) har anvants vid jamfoérelse med provtagningar i Lissan vid
Fribacken nedstroms Hovgardsbéacken.

Figur 2. tslappsunt till ovgérdsbacken
fran Hovgarden avfallsanlaggnings reningsverk
Foto: Carolin Bergstrom

5. Resultat

Nedan foljer en sammanstallning av resultaten fran egna provtagningar under
perioden 7 mars till 1 maj 2016 samt vattenkemisk data fran Uppsala Vatten och
Avfall AB. Vattenkemisk data fran Uppsala Vatten ar fran provtagningar i
Hovgardsbacken fran mars till maj 2014 i punkten L2 (Lissan nedstréms
Hovgardsbacken). Dessutom finns nederb6rdsdata sammanstallt for perioden 1 mars

till 30 april 2016.
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5.1 Vattenkemisk data Hovgardsbacken

Figur 3 visar elektrisk konduktivitets data fran Uppsala Vatten och Avfall AB:s
matningar vid matpunkt L2 fran 2014 samt konduktivitetméatningar i Lissan vid
Fribacken 7 mars till 1 maj 2016. Figuren visar att konduktivitetsméatningar fran 2014
och 2016 ar av samma storleksordning och att skillnaden &r mycket liten. En
sammanstallning av konduktivitestdata fran Uppsala Vatten och Avfall AB under
perioden 7 mars till 1 maj finns i bilaga 1.

1
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.08
£
S 0,7
wn
E 06
o
0,5
0,4

0,3
0l/mar 11/mar 21/mar 31/mar 10/apr 20/apr 30/apr 10/maj

Provtagningsperiod

Lissan, Fribacken nedstroms Hovgardsbacken, elektrisk konduktivitet, o (2016)

Lissan uppstroms, sammanflode med Hovgardsbacken, punkten L2, elektrisk konduktivitet, o (2014)

Figur 3. Elektrisk konduktivitetsdata fran méatningar perioden 7 mars till 1 maj 2016 samt
elektrisk konduktivitetsdata fran fem matningar utférda av Uppsala Vatten och Avfall AB 2014
i L2 under 2014

5.2 Nederbdrdsdata
Nederbérdsdata for perioden 1 mars till 30 april 2016 visas i figur 4. Data ar hamtad
fran Institutionen for geovetenskaper vid Uppsala universitet (Bergstrém 2016).

Roda staplar visar nederbérden vid de fyra provtagningstillfallena. Vid de tre férsta
tillfallena, 7 mars, 22 mars och 7 april faller det sno eller regn i samband med
matning av vattenforing. Vid sista matningen 14 april faller ingen nederbérd. Dagarna
innan samt efter matningar 22 mars respektive 7 april & nederbérdsmangden relativt
hog.
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Figur 4. Nederbordsdata for perioden 1 mars till 30 april 2016. Nederborden visas pa vanster
axel i mm/dygn. De r0da staplarna visar nederbérden vid mattillfallena 7 mars, 22 mars, 7
april och 14 april.

5.3 Resultat av faltmatningar

Faltmatningarna bestod av vattenféringsméatningar med flygel vid fyra mattillfallen 7
mars, 22 mars, 7 april och 14 april. Elektrisk konduktivitet samt vattenstand mattes
under hela perioden 7 mars till 1 maj.

Tabell 3. Sammanstallning av elektrisk konduktivitet, vattenstand samt vattenféring 7 mars,
22 mars, 7 april och 14 april.

Plats Datum Elektrisk konduktivitet Vattenstand Vattenforing
Fribacken Tid 11.00 mS/cm cm L/s md/s
langs Lissan

Lissan 7 mars 0,768 20 68 0, 068
Lissan 22 mars 0,592 29,25 135 0,135
Lissan 7 april 0,497 29 159 0,159
Lissan 14 april 0,484 28 142 0,141

5.3.1 Vattenféringsmatningar

| figur 5 visas vattenforingen, Q vid provtillfallena 7 mars, 22 mars, 7 april samt 14
april som punkter i grafen. Vattenforingen vid samtliga tillfallen redovisas i tabell 3
under punkt 5.3. Figuren visar pa en tydlig 6kning i vattenforing fran den 7 mars till 7
april, darefter minskar vattenféringen fram till 14 april.
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Figur 5. Vattenforingsdata redovisat for matningar i Lissan, Fribacken vid mattillfallena 7
mars, 22 mars, 7 april och 14 april 2016

5.3.2 Vattenstandsmatningar och beraknad vattenforing

Vattenstandsdata samlades in under perioden 7 mars till 1 maj och redovisas i figur
6. Grafen visar att vattenstandet 6kar successivt fram till runt 9 april d& vattenstandet
nar ett hdgsta varde pa ungefar 37 cm. Daremellan sker nagra mindre toppar och
avtaganden i vattenstand. Generellt minskar vattenstandet efter 7 april fram till sista
matningen som gjordes 1 maj. Daremellan kan nagra fa 6kningar i vattenstand som
kan noteras i figur 6.

40

35

W(cm)
N w
(&3] o
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15
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Provtagningsperiod

Figur 6. Vattenstandsdata under perioden 7 mars till 1 maj

Figur 7 redovisar vattenforing mot vattenstand, W under samma tidsperiod. | figuren
syns ett tydligt samband mellan vattenforing och vattenstand. En 6kning i
vattenforing ger generellt en 6kning i vattenstand. Detta kan ses tydligt i tabell 3 dar
vattenforingsdata samt vattenstandsdata finns redovisat.
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Figur 7. Vattenféringens variation med vattenstand i Lissan, Fribacken vid mattillfallena 7
mars, 22 mars, 7 april och 14 april

5.3.3 Elektrisk konduktivitet

Elektriska konduktivitetsmatningar gjordes i Lissan under perioden 7 mars till 1 maj
och redovisas i figur 3 under 5.1. Den elektriska konduktiviteten &ar relativt konstant
under hela perioden med forhdjda varden 8 mars, 20 mars samt 24 april. Den
elektriska konduktiviteten nar det hogsta vardet pa ca 0,789 mS/cm i bérjan av
matperioden. Variationen ar som storst fram till 21 mars darefter sker en minskning i
elektrisk konduktivitet fram till 11 april. Darefter 6kar den elektriska konduktiviteten
nagot med en mindre 6kning av den elektriska konduktiviteten runt den 24 april for att
sedan minska och halla ett mer konstant varde resterande matperiod.

Figur 8 redovisar den elektriska konduktivitetens variation med vattenféring. |
figuren syns ett samband mellan elektrisk konduktivitet och vattenféring. Tydigast ar
sambandet i borjan d& 6kningen i vattenfoéring ar som storst. Vid forsta mattillfallet 7
mars ar vattenforingen som lagst, 68 L/s och elektriska konduktiviteten har ett stérsta
varde pa 0,768 mS/ cm. Darefter 6kar vattenforingen till 134 L/s och ett
konduktivitetvarde pa 0,592 mS/ cm uppmattes. Sambandet ses tydligt i tabell 3
under 5.3. Elektriska konduktiviteten minskar under hela perioden och generellt
ocksa i samband med att vattenforingen okar. Mellan den 7 april och 14 april sker
dock ett undantag da den elektriska konduktiviteten minskar da ocksa vattenféringen
minskar.
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Figur 8. Forhallandet mellan vattenforing och elektrisk konduktivitet vid mattillfallena 7 mars,
22 mars, 7 april och 14 april.

Figur 9 visar relationen mellan dygnsmedelvarden for vattenstands- och elektrisk
konduktivitetsmatningar i Lissan vid Fribacken. Med hjalp av trendlinjen i figuren syns
att en 6kad vattenféring generellt sett ger lagre konduktivitetsvarden.
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Figur 9. Medelvarden av elektrisk konduktivitet samt vattenstand under perioden 7 mars till 1
maj. Figuren visar forhallandet mellan elektrisk konduktivitet och vattenstand

5.3.4 Vattentemperatur

| figur 10 redovisas vattentemperaturens variation under dygnet i grader celsius, °C i
Lissan vid Fribacken under perioden 7 mars till 1 maj. En tydlig 6kning av
vattentemperaturen syns i figuren under hela perioden. De gréna cirklarna visar
medelvarde av vattentemperaturen vid de fyra provtagningstillfallena. | figuren syns
tydligt att vattentemperaturen okar fran forsta provtillfallet 7 mars till sista provtillfallet
14 april. Vid provtagningstillfallena 7 mars, 22 mars, 7 april samt 14 april var
dygnsmedelvattentemperaturen 1,3 °C, 2,1 °C, 4,9 °C samt 5,2 °C vid respektive
tillfalle. Lagsta vattentemperaturen uppmattes mellan 10 mars till 19 mars dar de
under vissa tider pa dygnet lag under noll grader celsius. Darefter 6kar temperaturen,
med nagra undantag resterande provtagningsperiod fram till 1 ma;.
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Figur 10. Vattentemperaturens variation vid Fribacken, Lissan under perioden 7 mars till 1
maj
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5.4 Kemiska analyser

Fyra vattenprover samlades in under varen dar samtliga prover analyserades i
laboratoriet. Vattenproverna analyserades for alkalinitet, pH samt koncentrationen
anjoner med hjalp av jonkromatografi. Provtillfallena under varen var 7 mars, 22
mars, 7 april och 14 april.

Tabell 4. pH och alkalinitetsvarden vid analys av vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7
april, 14 april.

Plats Datum pH Alkalinitet,
mg/L HCOs  mekv/L

Lissdn 7 mars 7,8 158,6 2,6

Lissdn 22 mars 7,74 145,6 2,38
Lissan 7 april 7,12 155,8 2,55
Lissan 14 april 7,67 141,9 2,32

5.4.1 Alkalinitet
Alkalinitetsmatningar gjordes pa samtliga vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7
april och 14 april. | tabell 2 under punkt 2.2.1 finns bedémningsgrunder for
alkalinietsvarden sammanstallt.

Tabell 4 visar hur alkaliniteten varierar mellan de olika provtagningstillféallena. Det
hdgsta vardet noteras i vid forsta provtagningstillfallet och det lagsta véardet vid det
sista. Daremellan minskar respektive 6kar alkaliniteten.

5.4.2 pH

pH-vardet redovisas i tabell 4. pH-vardet ar relativt konstant under
provtagningsperioden 7 mars till 14 april. pH-vardena visar pa neutralt vatten i Lissan
med ett hogsta varde pa 7,8 och lagsta 7,12.

5.4.3 Jonkromatografi

Jonkromatografianalyser har gjorts pa samtliga vattenprover for att bestamma halten
anjoner i de insamlade vattenproverna fran Lissan. Anjonerna som analyserades i
jonkromatografen var anjonerna fluorid, klorid, bromid, nitrat och sulfat. | tabell 5
visas samtliga halter anjoner fran jonkromatografianalysen.

| figur 11 visas samtliga halter av de analyserade anjonerna fran
provtagningsplatsen i Lissan vid Fribacken. Figuren visar anjonernas variation i
forhallande till varandra éver tid.

En tydlig minskning av koncentrationen klorid fran forsta provtagningstillfallet 7
mars till sista provtagningen 14:e april syns i figuren. Den hégsta kloridhalten
uppmattes vid forsta provtagningen och den minsta kloridhalten uppmattes vid sista
provtagningstillfallet. Variationen i kloridhalter som uppvisas i figur 12 féljer
vattenforingens forandring under varen. Vid lag vattenféring ar halten klorid som
storst och minskar sedan med 6kad vattenforing.

Fluorid- och bromidhalterna ar mycket lika och féljer samma monster vid samtliga
analyser. Vid analys av vattenprov nummer tva insamlat 22 mars 6kar halten fluorid
nagot for att sedan ater minska i koncentration.
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Sulfathaltens variation i figur 12 visar pa 6kad halt sulfater nar varflodens topp
passerat. Darefter minskar sulfathalten under varen med 6kad vattenforing. Se tabell
3 under punkt 5.3 for exakta varden pa vattenforingen vid provtagningstillfallena.
Halterna nitrat uppvisar ingen storre forandring mellan provtagningstillfallena, se figur
11 och inget samband mellan vattenféringens storlek och variationen i
koncentrationen nitrat kan ses i figur 12.

Analysen av de fyra vattenproverna som samlades in under perioden visar
samtliga pa en mer eller mindre minskning i koncentration fran forsta provtagningen
till den sista. Klorid, sulfat och bikarbonat ar de anjoner dar en férandrad halt 6ver tid
syns relativt tydligt, se figur 11. Dessutom kan ett samband mellan férandrad halt
fran vattenprovanalyserna och vattenféringen vid provtagningstillfallena ses i figur 12.
Nitrat och fluorid ar de anjoner som visar minst variation eller ett tydligt samband
mellan forandrad halt 6ver tid samt mot vattenforing.
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Figur 11. Relationen mellan halten anjoner 6ver tid. Anjoner analyserades fran fyra
vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april.
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Figur 12. Relationen mellan vattenféring och halten anjoner. Anjoner analyserades fran fyra

vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april. Vattenforingsdata kommer fran
matningar gjorda 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april

Tabell 5. Jonkromatografianalys av vattenprover insamlade i Lissan, Fribacken i mg/Liter
och mekv/L

Provtillfalle F Cl Br

mg/L mekv/L mg/L mekv/L mg/L mekv/L
2016-03-07 0,318 0,0168 76,003 2,144 0,542 0,0067
2016-03-22 0,336 0,0177 53,229 1,501 0,400 0,0050
2016-04-07 0,287 0,151 44,254 1,248 0,365 0,0046
2016-04-14 0,290 0,153 39,777 1,122 0,342 0,0043
Provtillfalle NO3z S0.>

mg/L mekv/L mg/L mekv/L
2016-03-07 15,658 0,522 67,246 1,401
2016-03-22 16,659 0,555 51,816 1,079
2016-04-07 14,348 0,478 48,290 1,005
2016-04-14 16,918 0,564 47,266 0,984
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Figur 13 visar relationen mellan totalhalten anjoner vid respektive vattenprovanalys
och elektrisk konduktivitet. | figuren syns ett tydligt samband mellan elektrisk
konduktivitet vid provtagningstillfallena och halten anjoner angivna i milliekvivalenter
per liter vid samma tillfalle. Okad koncentration av totalhalten anjoner ger en 6kad
elektrisk konduktivitet 6ver tid vid samtliga tillfallen.
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Figur 13. Elektrisk konduktivitet mot totalhalten analyserade &mnen insamlade vid
mattillfallena 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april. Totalhalten anjoner redovisas i mekv/L.

6. Diskussion

Syftet med arbetet var att undersdka hur vattenkemin i Lissan forandrades under
varen 2016. | detta avsnitt kommer det diskuteras om ett samband syns mellan
vattenforing, elektrisk konduktivitet, alkalinitet och koncentrationen anjoner som
studerats under varen och yttre faktorer som kan komma att paverka resultatet.

6.1 Vattenkemisk forandring i Lissan vid Fribacken

Vattenfoéringen i Lissan okar vid de forsta tre matningarna 7 mars, 22 mars samt 7
april vilket kan ses i tabell 3 och figur 5. Vid fjarde och sista vattenféringsmétningen
14 april sker en minskning i flédets intensitet. Enligt Grip & Rodhe 2009 forandras
vattenforingen med arstiderna vilket stammer bra 6verens med de matningar som
utforts under varen dar vattenféringen minskar med tiden. Férhallandet mellan
vattenforing och vattenstand stammer ocksa bra 6verens da vattenstandet okar i takt
med vattenforingen vilket ar forvantat da ett 6kat flode innebér storre volym vatten.
Vattenstandet dkar generellt fran 7 mars till 9 april da det hogsta vardet i
vattenstandet under perioden uppmattes. Efter 9 april sjunker vattenstandet fram till
sista matningen 1 maj vilket ocksa vattenféringen gor. Den 7 april sker dock ett
undantag fran normen da vattenféringen nar sitt hogsta varde men vattenstandet
sjunker. Okning i vattenforing beror antagligen pa den kraftiga nederb6rdsmangd
som faller innan och under dagen da vattenféringsmatningar utférdes. Rimligtvis
borde da aven vattenstandet 6ka och vara hogre an vid matningen gangen innan, 22
mars. En orsak till att detta inte ar fallet kan vara vilken tidpunkt pa dygnet
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nederbordsmangden var som storst vid de olika tillfallena och tidpunkt d& matdata
samlades in. Den 22 mars foll den stérsta mangden nederboérd i borjan av dygnet
medan vid méatningen 7 april f6ll den mesta nederbdérden péa eftermiddagen och
darmed senare an insamlingstillfallet av data. | figur 6 syns att vattenstandet ckar
nagot under dagen vilket da stammer bra éverens med den 6kade nederbérden som
sker senare under dagen. Foérandring i vattenforing jamfort med forandring |
vattenstand kan ses i figur 7.

Nederboérdsdata under perioden visas i figur 4. Jamfort med vattenféringens
variation under perioden, tabell 3 syns ett tydligt samband mellan nederbérdsmangd
och vattenforing. Vid de tillfallen nederbdrden dkar sker en 6kning i vattenforing vilket
aven diskuteras i stycken ovan. Forhallandet mellan nederbord och vattenforing syns
aven vid ett minskat flode. Vid sista matningen minskar vattenféringen, dessutom foll
ingen nederbord dagarna fore matningen samt vid mattillfallet vilket paverkat flodet i
Lissan.

Den elektriska konduktiviteten férandras ganska mycket under perioden 7 mars till
1 maj. Generellt minskar konduktiviteten under matperioden med ett fatal
observationer dar den elektriska konduktiviteten avviker och 6kar, se figur 3. En
minskning sker vid samtliga tillfallen vattenféringsmatningar utférdes darmed ocksa i
samband med 6kad nederbord. Mellan samtliga mattillfallen sjunker den elektriska
konduktiviteten. Vid direkt jamforelse med elektrisk konduktivitet vid samma tillfalle
da vattenforingsmatningar utférdes syns att den elektriska konduktiviteten minskar
med Okad vattenforing, vilket kan ses i figur 8 samt tabell 3. En 6kad vattenforing ger
utspadning i vattendraget darfor forvantas att den elektriska konduktiviteten sjunker
nar vattenféringen okar vilket den gor. Detta stammer 6verens med Grip & Rodhes
(2009) analys av forhallandet mellan elektrisk konduktivitet och vattenféring dar de
menar att vattenforingens storlek kan komma att paverka koncentrationen amnen
och att en 6kad vattenféring ger minskad elektrisk konduktivitet.

Klorid-, sulfat-, fluorid och bromidhalterna, se figur 11 och tabell 5 och 6 under
5.4.3, foljer samma monster som den elektriska konduktiviteten vilket borde ske och
stammer bra 6verens da elektrisk ledningsformaga mater vattnets innehall av [6sta
joner och darmed koncentrationen anjoner. Nitratkoncentrationen varierar dock inte
under varen och inget tydligt samband mellan elektrisk konduktivitet, halten nitrat och
vattenforing kan ses. Inte heller nagot tydligt samband mellan fluoridhalterna,
bromidhalterna och vattenféringen kan ses, se figur 12, men till skillnad fran
nitrathalterna, minskar fluorid- och bromidhalterna nadgot mer vid samtliga analyser
med Okad vattenféring vilket ar férvantat.

Ser man till anjonernas totalhalt vid varje enskild analys syns samband mellan
elektrisk konduktivitet och halt. Totalhalterna sjunker med minskad elektrisk
konduktivitet vid de tillfallen vattenprovanalyserna gjordes. Det &r svart att gora en
bedémning om detta stammer for en langre tidsperiod da de egna proverna endast
samlats in under en begransad period. Daremot kan antagandet goras da det foljer
normen vad galler forhallandet mellan vattenforing, vattenstand och elektrisk
konduktivitet som beskrivs i Grip & Rodhe (2009), med 6kad vattenféring dkar
vattenstandet och konduktiviteten minskar vilket ocksa ar forvantat.

Alkalinitets och pH-varden tyder bada pa bra férhallanden i vattenkvalitet.
Buffertkapaciteten ar hog och pH-vardena neutrala under hela perioden. pH &r nagot
hogre vid forsta och sista analysen av vattenproverna och daremellan nagot lagre.
Nederbdrden &r hogst vid de tillfallen pH-vardet i Lissan okar vilket gor att ett
samband kan dras mellan méngden smaéltvatten som tillférdes i bérjan av
matningarna och nederbdrdsmangden vid de tillfallen pH-vardet 6kar. Bade
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smaltvattenmangden och nederbdrden ar som hoégst vid andra och tredje
matningarna vilket stammer 6verens med lagre pH-varden. Detta da smaltvatten och
regn som tillférs vattendraget ar relativt surt (Grip & Rodhe 2009; Viklander &
Backstrom 2008). Ett samband mellan pH och elektrisk konduktivitet kan ocksa ses
da tillférsel av anjoner som relateras till elektrisk konduktivitet har forsurande effekt
pa vatten. Vid de forsta matningarna och analyserna av elektrisk konduktivitet
respektive pH sker en minskning av respektive fran 7 mars till 7 april. Den 14 april
okar daremot bade pH-varde och elektrisk konduktivitet. Detta kan bero pa att i
borjan av mars vid lag fortfarande ett snétacke kvar och nederbérden var relativt 1ag
vilket paverkar vattenforingen och tillférseln av féroreningar till vattendraget. Vid det
andra mattillfallet hade snén boérjat smaélta vilket avspeglas i sankning av pH (se
tabell 4) och elektrisk konduktivitet (se figur 3). Vid den tredje métningen den 7 april
hade snétacket forsvunnit helt. Nederbordsméangden vid detta tillfalle var ocksa som
storst, det vill s&ga tillférseln av surt vatten. pH-vardet och den elektriska
konduktiviteten minskar nagot vid dessa tillfallen vilket stammer éverens med den
Okade nederbord som bidrar till storre utspadning samtidigt tillférsel av forsurande
amnen tillsatts. Att den elektriska konduktiviteten inte 6kar beror antagligen pa en
Okad utspadning i samband med 6kad vattenféring.

Elektrisk konduktivitet, koncentrationen anjoner och alkalinitet minskar under
varen vilket tyder pa en utspadning av smaltvatten vid andra mattillfallet.
Vattenforingen ar vid detta tillfalle som hogst och utspéadningen sker i samband med
den Okade vattenféringen vilket kan forklara minskningen i elektrisk konduktivitet,
koncentrationen anjoner och alkalinitet. Detta antagande starker tidigare namnt
samband mellan pH och tillférseln smaltvatten och nederbérdsmangd.

6.2 Klimatférandringars paverkan pa vattenkemin
Det tydliga samband man ser mellan vattenféring och elektrisk konduktivitet, att 6kad
vattenforing ger lagre elektriska konduktivitetsvarden och ocksa lagre halt anjoner
tyder pa att klimatforandringar kan komma att forandra vattnets kvalitet i framtiden.
Vattenféringen paverkas av klimatologiska forhallanden sasom nederbord,
avdunstning, temperatur, sndackumulation och snésmaltning.
Vattenflodet i Sverige varierar med arstiderna och geografiskt 6ver landet. Férandras
klimatet kommer &ven arstiderna férandras och vattenforingen kommer att paverkas
och darmed antagligen flédet av kemiska &mnen i vattendrag och sjdar. Rapporter
fran bland annat IPCC och SMHI (IPCC 2014; Sjokvist et al. 2015) visar pa ett
varmare klimat i framtiden vilket inneb&r 6kad nederbérd under bland annat vinter
och var i Sverige vilket i sin tur leder till en 6kad avrinning och hogre floden. Okad
avrinning kan leda till att mer féroreningar och salter nar vattendragen. Detta genom
t.ex. urlakning i deponier dar allt vatten inte hinner samlas upp eller genom storre
avrinning fran vagar som saltats och dar det tillslut hamnar i vattendragen. Ett
varmare klimat innebar ocksa mer torra forhallanden och langre perioder med laga
vattenfléden och varmare vattentemperaturer. Vattentemperaturerna okar under
matningarna som gjorts under varen, se figur 10 men detta beror pa vanliga
arstiodsvariationer och kan inte kopplas till de klimatférandringar som bland annat
IPCC och SMHI beskriver i publicerade rapporter (IPCC 2014;Sjokvist et al. 2015).
De namnda klimatférandringarna leder till forandrad transport av féroreningar i
vattnet och darmed forandrad vattenkvalitet. Da resultaten i detta arbete visar pa att
den elektriska konduktiviteten minskar med 6kad vattenforing kan klimatférandringar
innebara positiva och negativa effekter pa vattenkvaliteten. Tar man till hansyn att
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Okad vattenforing leder till lagre elektrisk konduktivitet och lagre halter anjoner kan
klimatférandringar med 6kad nederb6rd som féljd ses som en positiv effekt. Okad
nederbdrd ger 6kade vattenfloden och dkar flodena sker mer utspadning av
fororeningar och andra kemiska @mnen och halterna minskar vilket ger battre
vattenkvalitet. Med 6kat fléde finns daremot risk for Gversvamning och att
fororeningar i vattnet sprids till omgivande markomraden och kan da paverka flora
och fauna i omradet. Blir ocksa klimatet varmare och torrare ¢kar
vattentemperaturerna och vattenflodena minskar da avdunstningen okar. Generellt
okar ocksa da den kemiska reaktionen vilket kan leda till en hogre elektrisk
konduktivitet och att féororeningar som hamnat i vattendragen stannar kvar da flodena
minskar vilket kan komma att paverka vattenkvaliteten negativt. Samre vattenkvalitet
innebar negativ paverkan pa omgivande miljo och manniskors hélsa i framtiden.

6.3 Uppsala Vatten och Avfall AB:s provtagningar L2
| en jamforelse med data hamtad fran Uppsala Vatten och Avfall AB:s elektriska
konduktivitetmatningar 2014 samt elektrisk konduktivitetdata fran egna matningar
gjorda 7 mars till 1 maj 2016 visar att den elektriska konduktiviteten inte forandras
drastiskt mellan punkten L2 fram till matplatsen vid Fribacken som ligger nedstroms.
Vardena i L2 &r nagot hogre an de egna elektriska konduktivitetsvarden som
uppmattes. Jamforelsen har gjorts runt samma datum i L2 2014 och i Lissan,
Fribacken 2016. En orsak till skillnaden i elektrisk konduktivitet kan vara att
matpunkten L2 ligger narmre Hovgarden avfallsanlaggning och att de &mnen som
féljer med det renade lakvattnet inte hunnit spadas den korta stracka mellan
utslappspunkten och L2. Vattnet transporteras en langre stracka till matpunkten i
Lissan vid Fribacken och hinner darfor antagligen spadas ut mer. Skillnaden i
elektrisk konduktivitet mellan matpunkterna kan aven bero pa skillnad i vattenforing.
Okar vattenféringen nedstroms blir utspadningen storre och den elektriska
konduktiviteten minskar. Detta kan vara en orsak till den lagre elektrisk konduktivitet
som uppmattes vid Fribacken. Inga vattenforingsdata finns tillganglig vid L2 och
darfor ar antagandet baserat pa referenser namnda i arbetet, bland annat i rapporten
Vattenkontrollen i Saxan-Bradn 2013 (Saxan- Braans recipientkontrollprogram 2013).
De amnen som foljer med det renade lakvattnet stammer val 6verens med amnen
som analyserats i arbetet. Fran Hovgarden &ar det bland anjoner framst klorid, sulfat
och nitrat som foljer med lakvattnet efter rening vilka ar nagra av de anjoner som
detekterades vid Fribacken vid analys av insamlade vattenprover.

7. Slutsats

| arbetet kan konstateras att det finns ett samband mellan vattenforing och elektrisk
konduktivitet och darmed halten anjoner da elektrisk konduktivitet ar ett matt pa
halten |6sta joner. Vid 6kad vattenforing sjunker den elektriska konduktiviteten och
halten anjoner. Ett tydligt samband syns aven mellan nederbérdsméngd, vattenféring
och elektrisk konduktivitet. Vid de tillfallen vattenféringen dkar, 6kar &ven méngden
nederbdrd och den elektriska konduktiviteten minskar vid de tillfallen vattenféringen
okar. Sambandet visar pa att klimatférandringar kan komma att paveka
vattenkvaliteten daremot visar inte resultaten i arbetet pa klimatforandringens
paverkan utan snarare pa vanliga arstidsvariationer. Vattenforingen paverkas
daremot av klimatologiska forhallanden som i sin tur kan 6ka eller minska
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vattenforingens storlek och darmet vattnets kemiska sammanséttning samt den
elektriska konduktiviteten.

Det kan ocksa konstateras att de anjoner som detekterats i lakvattnet fran
Hovgarden avfallsanlaggning som avbordas i Hovgardsbacken ar samma typ av
anjoner som detekterades vid analys av vattenprover fran Lissan, Fribacken,
nedstroms L2. Daremot kan det inte faststallas en koppling mellan utslappen fran
Hovgarden avfallsanlaggning och férandringen i vattenkemi nedstroms i Lissan da
vattenforingsdata saknas i punkten L2.

8. Tackord

Jag vill tacka min handledare Roger Herbert fér den tid och engagemang du lagt ned
och den vagledning och det stod du givit mig under arbetets gang. Aven for det
material du forsett mig med. Jag vill ocksa tacka Elias Backstrom och Stephanie
Nystrom for hjalp med matningar under varen. Ett stort tack aven till Albin Nordstrém
for hjalp med vattenprovsanalyser och Hans Bergstrom som férsett mig med
nederbordsdata.
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http://www.svensktvatten.se/globalassets/dricksvatten/branschriktlinjer-ravattenkontroll.pdf
http://www.svensktvatten.se/globalassets/dricksvatten/branschriktlinjer-ravattenkontroll.pdf

10. Bilaga

Sammanstalining av elektriska konduktivitetmatningar utférda av
Uppsala Vatten och Avfall AB i L2 2014

Elektriska konduktivitetsmatningar L2 utférda av Uppsala Vatten & Avfall AB 2014 i
mS/cm

Provtillfalle Elektrisk konduktivitet

mS/cm
2014-03-07 0,515
2014-03-19 0,515
2014-04-02 0,577
2014-04-16 0,53
2014-04-29 0,919

Kalla: Barck-Holst, E., 2014
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	2.1 Ämnestransport i vattendrag

	Vattenkemiska undersökningar syftar till att beskriva tillstånd och förändringar i vattendrag med avseende på kemiska förhållanden. Resultaten kan användas för att beräkna ämnestransporten och dess variation över tid i ett vattendrag med hjälp av vatt...
	Transporten av ämnen och variationen i halter längs ett vattendrag påverkas av vattenföringens storlek. Den kemiska sammansättning och halter vattnet i ett vattendrag kan bland annat bero på erosion längs vattendraget, punktutsläpp från industrier och...
	2.2 Vattenkvalitetsbestämning

	Vattenkvaliteten i vattendrag och grundvatten bestäms utifrån olika parametrar beroende på undersökningens syfte. Dessa kan exempelvis behandla ämnestransport, kemisk sammansättning och kartläggning av källor till föroreningar. De naturliga förutsättn...
	2.2.1 Val av parametrar
	Vid undersökningar av vattenkemi i vattendrag bör analysen innefatta parametrar som dels beskriver tillståndet i vattendraget samt vad som påverkar vattendraget. Parametrar som används vid karakterisering av vattendrag kan beskriva risk för syrebrist,...
	Vid bestämning av ämnestransport i vatten kan lämpliga mätbara fysiska parametrar vara vattentemperatur, pH, elektrisk konduktivitet, alkalinitet, vattenstånd och vattenföring. Koncentrationen av ämnen i vattendraget bestäms utifrån olika kemiska para...
	Vattentemperaturen mäts vid provtagningsplatsen i Celsius. Temperaturen kan komma att påverka vattnets kemiska sammansättning varför man bör ta hänsyn till temperaturförändringar vid undersökning av ämnestransport i vattendrag. Generellt ökar den kemi...
	pH är ett mått på innehåll av vätejoner, H+ i en vattenlösning och talar om hur sur eller baskisk en lösning är. pH mäts på en skala från 1-14 där pH 7 är en neutral lösning vid rumstemperatur. Vid värden under 7 råder sura förhållanden och vid värden...
	Elektrisk konduktivitet eller elektrisk ledningsförmåga är ett mått på vattnets innehåll av lösta joner. Elektrisk konduktivitet anges i millisiemens per meter, mS/cm och betecknas vanligen med σ (Grip & Rodhe 2009). Nitrat, sulfat, klorid och bikarbo...
	Vattenstånd mäts med en tryckgivare som placeras nedströms vattendraget. Elektroder samlar in data om vattentrycket vilken bearbetas och omvandlas automatiskt till vattenstånd i ett specifikt dataprogram kopplat till tryckgivaren.
	Tabell 1. Beskrivning av kemiska parametrar och dess syfte vid vattenkvalitetsbestämning
	Fluorid                 F- Bildar komplex med metaller och bidrar till ökad rörlighet hos metaller, t.ex. aluminium. Negativa konsekvenser på vattenlevande organismer.
	Klorid                   Cl- Används som spårämne och indikerar på förorening vid t.ex. läckage från deponier.
	Bromid                 Br- Används som spårämne vid spridning av föroreningar.
	Nitrat                    NO3- Påverkar eutrofiering i sjöar och vattendrag och har betydelse för produktionsregleringen i vattenförekomster.
	Sulfat                    SO42- Används vid bedömning av försurning. Förhöjda halter kan bero på antropogen deposition av t.ex. svavel eller markanvändningen i området.
	Bikarbonatjonen HCO3-        Används för att mäta vattnets alkalinitet.
	Tabell 2. Bedömningsgrunder alkalinitet (mekv/L) och pH-värde
	Alkalinitet Benämning           pH-värde Benämning
	>0,20   Mycket god buffertkapacitet     >6,8   Nära neutralt
	0,10-0,20 God buffertkapacitet        6,5-6,8  Svagt surt
	0,02   Ingen eller obetydlig buffertkapacitet  5,6   Mycket surt
	Källa: Statistiska Centralbyrån 2013
	2.3 Kemikaliers påverkan på vattenkvaliteten

	Vattendrag utsätts ständig för yttre påverkan som kan ha effekter på den kemiska sammansättningen. Geologiska förhållanden, markanvändningen i avrinningsområdet, hydrologiska förhållanden, klimatologiska förhållanden samt biologiska förhållanden tills...
	Salter påverkar vattendragen och förekommer lösta i vattnet som anjoner eller katjoner. Dessa kan bidra till smakförändringar av vattnet, ge upphov till korrosion i t.ex. ledningar och i höga koncentrationer medföra hälsorisker hos både människor och ...
	De anjoner som analyserades i detta arbete var fluorid, klorid, bromid, nitrater och sulfater och beskrivs nedan.
	2.3.1 Fluorid

	I naturen förekommer fluor alltid kemiskt bundet, vanligen som fluorid. Fluorid är lättlösligt i vatten och leder elektrisk ström i lösningar. Jordskorpan innehåller naturligt fluorid. Fluorid är bundet i mineral och vid t.ex. nederbörd bryts fluorid ...
	2.3.2 Klorid
	2.3.3 Bromid

	Bromid är relativt harmlös i vattenmiljöer och har ingen större negativ effekt på vattenkvalitet, vattenlevande organismer eller människors hälsa. I ytvatten såsom vattendrag förekommer bromid ofta i låga koncentrationer, runt 0,5 mg/L. Regnvatten bid...
	2.3.4 Nitrat
	2.3.5 Sulfat
	2.4 Faktorer som påverkar vattenkvaliteten i vattendrag

	Vattenkvaliteten i ett vattendrag påverkas av vattnets väg genom avrinningsområdet.  Nederbörd, snösmältning och grundvattentillströmning förser vattendragen med vatten och spelar en stor roll för flödet och vattnets kvalitet i vattendragen (Grip & Ro...
	Ett vattendrag påverkas dels av smältvattnets sammansättning eller nederbörd, dels av kemiska förändringar vattnet utsätts för under färden till och längs med vattendraget (Grip & Rodhe 2009). Vattnets sammansättning förändras över tiden vilket beror ...
	Topografin i området har betydelse för hur grundvattnet flödar i marken. Där markytan är kuperad sker inströmning på höjderna och utströmning i exempelvis ett vattendrag. Grundvattnets transportsträcka i marken kan vara av betydelse för dess kemiska s...
	Flödesmönstret i Sverige varierar med årstiderna och hänger samman med mängden nederbörd som faller. I mellersta Sverige är vattenföringen högst under våren och på hösten då hög avsmältning och nederbörd orsakar vårflod respektive höstflod. Lågvattenf...
	Under vintern lagras stora mängder vatten i snötäcket och har stor betydelse på den totala vattentillförseln i ett vattendrag under våren. Snötäckets densitet ökar vanligen med tiden och under vårsmältningen kan densiteten vara uppemot 400 kg/m3 vilke...
	Vattenföringens storlek kan påverka koncentrationen av olika ämnen vid en utvald plats i ett vattendrag. Genom mätning av förändringar i elektrisk konduktivitet d.v.s. halten lösta ämnen och pH kan vattnets kemiska sammansättning bestämmas och relater...
	Svavel, klorid, ammonium- och nitratkväve tillförs vattnet i form av torrt eller vått nedfall från atmosfären eller från andra föroreningskällor i området. Klorid tillförs även vattnet via marken genom vittring. Tillförseln av fosfor är mycket liten j...
	2.5 Hovgården avfallsanläggning

	Hovgårdens avfallsanläggning tar emot avfall från industrier, åkerier, byggfirmor och privatpersoner. Verksamheten har bedrivits sedan 1971 och har en yta på ca 58 ha (Barck-Holst 2014). På anläggningen finns två deponier, en återvinningscentral för s...
	Vid anläggningen produceras lakvatten från deponin samt från slamvatten som bildas i slamcellerna. Efter rening avbördas lakvattnet i Hovgårdsbäcken som sedan rinner vidare till Funbosjön via bland annat Lissån nedströms. Lakvatten från deponierna utg...
	2.5.1 Lakvatten

	Lakvatten bildas när nederbörd infiltrerar genom deponerat material och sedan avleds från eller kvarhålls i deponin. Mängden lakvatten som produceras beror till största delen på nederbörden, men lakvatten kan även bildas genom grundvatteninträngning o...
	Lakvattnets sammansättning varierar beroende på vilken typ av avfall som deponeras, nedbrytning av avfall och mängden vatten som tillförs avfallet (Naturvårdsverket 2008). Lakvatten som lämnar en deponi kan innehålla höga halter av nitrater, ammonium,...
	2.5.2 Lakvattenhantering Hovgården avfallsanläggning

	3. Områdesbeskrivning
	3.1 Lissåns avrinningsområde

	Lissåns avrinningsområde visas i figur 1 och har en yta på cirka 14 km2. Avrinningsområdet bestämdes genom analys av en geologisk karta och ritades utefter topografin i området.
	Ett avrinningsområde är det område uppströms en punkt i ett vattendrag som bidrar till flödet i den specifika punkten. Avrinningsområden avgränsas av en vattendelare där all nederbörd som faller innanför vattendelare tillslut bidrar till vattenflödet ...
	3.1.1 Markanvändning och geologi

	Lissåns avrinningsområde består mestadels av skogsmark och våtmark och markanvändningen är främst inom dessa områden, 76% skogsmark, 40% våtmark, och 20% åkermark (Brunberg & Blomqvist 1998).
	4. Material och metod
	4.1. Val av fältprovtagningsplats

	Vattenprovtagningar och vattenföringsmätningar utfördes vid en provtagningsplats i Lissån vid Fribacken som är belägen ca 14 km nordost om Uppsala stadskärna (Barck-Holst 2014).
	Då syftet med arbetet var att undersöka vattenkemiska förändringar i vattendraget under våren valdes denna plats utifrån omgivande miljö där bland annat punktkällan Hovgården avfallsanläggning ligger i anslutning till Lissåns avrinningsområde. Denna p...
	4.2 Vattenföringsmätningar

	Vattenföringsmätningar görs vanligen med syfte att ge underlag för bland annat transportberäkningar, räkna på översvämningsrisker och för att konstatera eventuella långsiktiga förändringar och trender i vattendrag (Westman 2008). Med vattenföringsmätn...
	Det finns flera olika metoder för bestämning av vattenföring i ett vattendrag och vilken metod som bör användas beror på vattendragets hydrologiska förhållanden och syftet med mätningarna (SMHI/Naturvårdsverket 1979). I det här arbetet används mätning...
	4.2.1 Flygelmetoden

	Mätning med flygel kan användas i de flesta vattendrag av de flesta storlekar och beroende på de hydrologiska förhållandena i vattendraget väljer man den flygel som passar vald sektion. Metoden är dock begränsad för mätning av vattenhastigheter som öv...
	Vid val av plats för flygelmätningar bör vattenfåran vara relativt rak med en jämn botten och där djupet, bredden och flödeshastigheten i vattendraget är relativt enhetligt (Gordon et al. 2004, kap 5). Efter val av tvärsektion spänns ett måttband över...
	I varje punkt görs ett antal mätningar och ett genomsnittsvärde av dessa mätningar beräknas för varje enskild sektion (Herschy 1993, s. 8). Vattenföringen i varje enskild sektion erhålls som en produkt av vattenhastighet och tvärsnittsarea och genom a...
	Q=v*A
	där Q är vattenföring (m3/s)
	v är flödeshastighet (m/s)
	A är tvärsnittsarean (m2)
	Flygelmetoden användes vid mätning av vattenföringen i Lissån. Utifrån storleken vid vald mätsektion i Lissån valdes den så kallade tvåpunktsmetoden. Denna innebär att vattenhastigheten mäts med flygel i två punkter, 0,2 samt 0,8 av totaldjupet från y...
	4.3 Provtagning i fält

	Provtagning utfördes vid provtagningsplatsen beskriven i 3.1. Under våren gjordes provtagningar vid fyra tillfällen vilka var 2016-03-07, 2016-03-22, 2016-04-07 samt 2016-04-14. Vid samtliga tillfällen utfördes vattenföringsmätningar och vattenprover ...
	Data samlas in genom en givare som placeras nedströms i vattendraget. Givaren avger elektriska signaler vilken loggen avläser, utför nödvändiga beräkningar och omvandlar automatiskt till läsbar data. Information samlas in var tjugonde sekund och lagra...
	4.4 Kemiska analyser

	Vattenproverna som samlades in i fält analyserades i laboratoriet. För att ta fram kemisk data över koncentrationen av olika anjoner i vattnet genomfördes alkalinitet- och jonkromatografianalyser. Dessutom gjordes mätningar på vattnets pH-värde.
	Alkalinitet och pH analyserades efter varje provtagningstillfälle. Alkalinitetsmätningar utfördes genom titrering med 0,005 M svavelsyra, H2SO4. 10 mL vattenprov mättes upp och 100 μl indikatorlösning tillsattes vattenprovet. Vattenprovet titrerades ...
	CProv = CH2SO4*VH2SO4/ VProv * 61
	där CProv är vattenprovets koncentration
	CH2SO4 är koncentrationen svavelsyra
	VH2SO4 är volym tillsatt svavelsyra
	VProv är uppmätt volym vattenprov
	Alkalinitet anges i enheten milliekvivalenter bikarbonatjoner, HCO3- per liter, mekv/L eller milligram per liter, mg/L. För omvandling till g/L används molmassan för jonen HCO3-, som är den jon alkalinitet beräknas ifrån där molmassan är 61 g/mol. Där...
	pH-värdet i vattenprovet mättes med pH-meter av modell 713. Genom att mäta pH-värdet får man fram hur sur, basisk eller neutral en lösning är (Nationalencyklopedin 2016a). Analys av anjoner gjordes med Geocentrum med jonkromatograf av modell Metrohm P...
	4.5 Vattenkemisk data Hovgårdsbäcken från Uppsala Vatten och Avfall AB

	Figur 2. Utsläppspunkt till Hovgårdsbäcken
	Foto: Carolin Bergström
	5. Resultat
	Nedan följer en sammanställning av resultaten från egna provtagningar under perioden 7 mars till 1 maj 2016 samt vattenkemisk data från Uppsala Vatten och Avfall AB. Vattenkemisk data från Uppsala Vatten är från provtagningar i Hovgårdsbäcken från mar...
	5.1 Vattenkemisk data Hovgårdsbäcken

	Figur 3 visar elektrisk konduktivitets data från Uppsala Vatten och Avfall AB:s mätningar vid mätpunkt L2 från 2014 samt konduktivitetmätningar i Lissån vid Fribacken 7 mars till 1 maj 2016. Figuren visar att konduktivitetsmätningar från 2014 och 2016...
	Figur 3. Elektrisk konduktivitetsdata från mätningar perioden 7 mars till 1 maj 2016 samt elektrisk konduktivitetsdata från fem mätningar utförda av Uppsala Vatten och Avfall AB 2014 i L2 under 2014
	5.2 Nederbördsdata
	5.3 Resultat av fältmätningar

	Fältmätningarna bestod av vattenföringsmätningar med flygel vid fyra mättillfällen 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april. Elektrisk konduktivitet samt vattenstånd mättes under hela perioden 7 mars till 1 maj.
	Tabell 3. Sammanställning av elektrisk konduktivitet, vattenstånd samt vattenföring 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april.
	5.3.1 Vattenföringsmätningar

	Figur 5. Vattenföringsdata redovisat för mätningar i Lissån, Fribacken vid mättillfällena 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april 2016
	5.3.2 Vattenståndsmätningar och beräknad vattenföring

	Figur 6. Vattenståndsdata under perioden 7 mars till 1 maj
	Figur 7 redovisar vattenföring mot vattenstånd, W under samma tidsperiod. I figuren syns ett tydligt samband mellan vattenföring och vattenstånd. En ökning i vattenföring ger generellt en ökning i vattenstånd. Detta kan ses tydligt i tabell 3 där vatt...
	Figur 7. Vattenföringens variation med vattenstånd i Lissån, Fribacken vid mättillfällena 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april
	5.3.3 Elektrisk konduktivitet

	Figur 8 redovisar den elektriska konduktivitetens variation med vattenföring. I figuren syns ett samband mellan elektrisk konduktivitet och vattenföring. Tydigast är sambandet i början då ökningen i vattenföring är som störst. Vid första mättillfället...
	minskar.
	Figur 9 visar relationen mellan dygnsmedelvärden för vattenstånds- och elektrisk konduktivitetsmätningar i Lissån vid Fribacken. Med hjälp av trendlinjen i figuren syns att en ökad vattenföring generellt sett ger lägre konduktivitetsvärden.
	Figur 9. Medelvärden av elektrisk konduktivitet samt vattenstånd under perioden 7 mars till 1 maj. Figuren visar förhållandet mellan elektrisk konduktivitet och vattenstånd
	5.3.4 Vattentemperatur

	Figur 10. Vattentemperaturens variation vid Fribacken, Lissån under perioden 7 mars till 1 maj
	5.4 Kemiska analyser
	5.4.1 Alkalinitet
	5.4.2 pH
	5.4.3 Jonkromatografi


	I figur 11 visas samtliga halter av de analyserade anjonerna från provtagningsplatsen i Lissån vid Fribacken. Figuren visar anjonernas variation i förhållande till varandra över tid.
	En tydlig minskning av koncentrationen klorid från första provtagningstillfället 7 mars till sista provtagningen 14:e april syns i figuren. Den högsta kloridhalten uppmättes vid första provtagningen och den minsta kloridhalten uppmättes vid sista pro...
	Figur 12. Relationen mellan vattenföring och halten anjoner. Anjoner analyserades från fyra vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april. Vattenföringsdata kommer från mätningar gjorda 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april
	Tabell 5. Jonkromatografianalys av vattenprover insamlade i Lissån, Fribacken i mg/Liter och mekv/L
	6. Diskussion
	6.1 Vattenkemisk förändring i Lissån vid Fribacken

	6.2 Klimatförändringars påverkan på vattenkemin
	6.3 Uppsala Vatten och Avfall AB:s provtagningar L2

	De ämnen som följer med det renade lakvattnet stämmer väl överens med ämnen som analyserats i arbetet. Från Hovgården är det bland anjoner främst klorid, sulfat och nitrat som följer med lakvattnet efter rening vilka är några av de anjoner som detekte...
	7. Slutsats
	I arbetet kan konstateras att det finns ett samband mellan vattenföring och elektrisk konduktivitet och därmed halten anjoner då elektrisk konduktivitet är ett mått på halten lösta joner. Vid ökad vattenföring sjunker den elektriska konduktiviteten oc...
	Det kan också konstateras att de anjoner som detekterats i lakvattnet från Hovgården avfallsanläggning som avbördas i Hovgårdsbäcken är samma typ av anjoner som detekterades vid analys av vattenprover från Lissån, Fribacken, nedströms L2. Däremot kan ...
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