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Abstract 
 
Change in Water Chemistry in Lissån 
Carolin Bergström  
 
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 Lissån 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 Hovgården waste plant which is 
a potential source of a possible change in the chemical composition in Lissån.  
Purified leachate from the plant is released into Hovgårdsbäcken which connects to 
the recipient Lissån and may be a cause of the changes in electrical conductivity. 

During the spring samples have been gathered in Lissån at Fribacken and these 
have been compared with samples taken where Hovgårdsbäcken intersects with 
Lissån. The water chemistry and the electrical conductivity in Lissån 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 förändring i Lissån  
Carolin Bergström  
 
Vattenkemin i vattendrag förändras ständigt och processer som vattenföring, 
klimatförändringar och antropogena processer kan komma att påverka vattnets 
kemiska sammansättning.  

I arbetet har det undersöks hur vattenkemin förändras i Lissån under våren med 
avseende på den elektriska konduktiviteten. Det har dessutom tagits till hänsyn vad 
för källor i avrinningsområdet som kan kommat att påverka en möjlig förändring i den 
elektriska konduktiviteten.  

Under vintern i samband med snösmältningen ökar flödena i Uppsalas vattendrag 
för att under våren avta. Denna förändring i flöde påverkar vattenföringens storlek 
vilken i sin tur har betydelse på den elektriska konduktiviteten och vattendragens 
kemiska sammansättning. Inom avrinningsområdet ligger dessutom Hovgården 
avfallsanläggning som är en potentiell källa till en möjlig förändrad kemisk 
sammansättning i Lissån. Renat lakvatten från anläggningen släpps ut i 
Hovgårdsbäcken som ansluter till recipienten Lissån vilket kan vara en orsak till 
förändrad elektrisk konduktivitet.  

Under våren har provtagningar tagits i Lissån vid Fribacken vilka har jämförts med 
provtagningar gjorda i anslutning till där Hovgårdsbäcken sammanflödar med Lissån, 
uppströms provtagningsplatsen vid Fribacken. Vattenkemin och den elektriska 
konduktiviteten i Lissån bedöms påverkas av vattenföringens storlek och till viss grad 
även av utsläppen från avfallsanläggningen.  

Resultaten visar att i samband med ökad vattenföring sjunker den elektriska 
konduktiviteten. Vattenföringen ökar dessutom något i samband med ökad 
nederbördsmängd. Resultatet visar inte bara på hur antropogena processer såsom 
utsläpp från avfallsanläggningar kan påverka vattnet i vattendrag utan även hur 
klimatförändringar kan komma att påverka vattnets kvalitet i framtiden.  
 
Nyckelord: Elektrisk konduktivitet, vattenföring, vattenkvalitet, Hovgården 
avfallsanläggning, klimat  
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1. Inledning 
 
Vattnets väg genom ett avrinningsområde har stor betydelse för flödesregimen i ett 
vattendrag. Tillförseln av vatten till ett vattendrag sker främst genom vattenflödet på 
markytan, så kallad ytavrinning, men även genom grundvattentillförsel, det så kallade 
basflödet. Processer som nederbörd, snösmältning, infiltration och avrinning 
påverkar ytavrinningens storlek och grundvattnets bidrag till vattentillförseln i ett 
vattendrag och därmed till förändring i vattenflöde. Smältvatten, men även nederbörd 
påverkar vattenföringen i ett vattendrag vilket i sin tur kan påverka vattnets kemiska 
sammansättning och dess förändring över tid. Flödestoppar i ett vattendrag påverkas 
främst av ytavrinning, därmed till största delen av färskt regn eller smältvatten. 
Genom att förstå dessa processer och dess påverkan på flödet i ett vattendrag kan vi 
också förstå den kemiska förändringen som sker i vattnet på dess väg genom ett 
område och i vattendraget (Grip & Rodhe 2009).  
    I Sverige varierar vattentillförseln och avrinningsbildningen med årstiderna. Under 
vintern och våren i samband med snösmältningen är vattentillförseln till vattendragen 
som störst. Då sker också ett tillskott av olika salter och föroreningar till 
vattendragen. Smältvattentillförseln leder till förändrad vattenkemi och vattenflöden i 
vattendrag och kan potentiellt påverka det akvatiska ekosystemet negativt (Grip & 
Rodhe 2009). 

I arbetet har Lissån undersöks med avseende på vattenflöde och förändrad 
elektrisk konduktivitet. Lissån rinner strax öster om Uppsala och utsätts varje år för 
snösmältning och därmed ökat vattenflöde och en potentiellt ökad risk för tillförsel av 
salter och andra föroreningar.  

I anslutning till Lissåns avrinningsområde ligger Hovgården avfallsanläggning 
vilken är ytterligare en potentiell föroreningskälla. Renat lakvatten från anläggningen 
släpps ut i Hovgårdsbäcken som sammanflödar med Lissån vilket kan komma att 
påverka vattnets kemiska sammansättning.  

Snösmältning samt nederbörd är båda kopplade till klimatförändringar vilket 
kommer tas till hänsyn i diskussionen kring ett eventuellt samband mellan 
vattenföring och vattnets kemiska sammansättning. Ett varmare klimat leder till 
ökade temperaturer vilket ger mer nederbörd och ett mindre snötäcke (Sjökvist et al. 
2015). Ökad tillförsel av vatten till vattendragen kommer påverka vattenföringen och 
eventuellt den elektriska konduktiviteten.  

Syftet med arbetet är att fastställa hur den elektriska konduktiviteten, vilken 
bestäms av vattnets salthalt, i Lissån förändras vid snösmältningen och under våren. 
Dessutom kommer det undersökas om det blir någon tydlig skillnad i vattenkemin i 
samband med vårfloden och fortsatt under perioden mars till april. Förutom elektrisk 
konduktivitet kommer arbetet fokusera på anjoner så som fluorid, klorid, bromid, 
sulfat och nitrat. Arbetet kommer innefatta egna provtagningar från Lissån. Dessa 
provtagningar består av vattenprover, mätning av elektrisk konduktivitet och 
vattenstånd samt vattenföringsmätningar. Resultaten kommer dels bestå av en 
jämförelse med utförda provtagningar i Lissån vid Fribacken, dels med provtagningar 
av renat lakvatten från Hovgården avfallsanläggning.  

1.1 Avgränsningar 
Fokus i arbetet kommer ligga på salthalterna i Lissån. Endast anjonerna fluorid, 
klorid, bromid, sulfat och nitrat kommer att analyseras. Vid jämförelse med Uppsala 
Vatten och Avfalls provtagningar i Hovgårdsbäcken kommer den elektriska 
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konduktiviteten att studeras i provtagningspunkten L2 då denna ligger närmast den 
studerade provtagningspunkten i Lissån vid Fribacken.  
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2. Bakgrund 
 
I bakgrunden redovisas hur en vattenkemisk undersökning kan utföras samt vilka de 
vanligaste fysiska- och kemiska parametrarna är vid vattenkvalitetsbestämning i 
vattendrag. Här ges även en presentation av potentiella föroreningskällor som kan 
komma att påverka vattenkemin i Lissån.  
 
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 
vattenföringsdata. Dessa undersökningar kan även användas för att bestämma 
vilken inverkan klimatet har på den naturliga variationen av vattnets kemiska 
sammansättning (Fölster 2010).  

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 avfallsanläggningar, markanvändning i området och atmosfäriskt 
nedfall på vattenytan (Johansson 2005). Vattenståndsdata används också vid 
bestämning av ämnestransport bland annat för att bestämma översvämningsrisker 
och föra statistik över vattentillgången i sjöar, hav och vattendrag. Vattenstånd 
relateras i en avbördningskurva till vattenföringen (Westman 2008).  
 
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 förutsättningarna som markanvändning och klimat i området måste tas 
till hänsyn vid bestämning av krav som skall ställas på vattendrag och grundvatten 
för god kvalitet. Vatten klassas enligt EU:s ramdirektiv för vatten utifrån kemisk status 
och ekologisk status. Ramdirektivet infördes av EU för att skydda och bevara vårt 
vatten. Målet är att uppnå god kemisk- och ekologisk status i samtliga 
vattenförekomster. I arbetet kommer inte en fördjupning av ramdirektivet att tas upp 
och för mer information hänvisas till Europaparlamentet och rådets direktiv 
2000/60/EG.  
 
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, påverkan på miljön och ämnen som riskerar att påverka dricksvattnets - 
och ytvattnets status (Naturvårdsverket 2008). Vid beräkning av ämnestransport av 
suspenderat samt lösta material görs vanligen en koppling mellan ämnens 
koncentration och vattenföringens storlek.   

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 parametrar. De kemiska ämnena kan sedan relateras till nämnda 
parametrar för att beräkna ämnestransporten i ett vattendrag (Fölster 2010).  
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Undersökningar av vattenkemi kan ha flera olika syften och parametrarna 
temperatur, pH, elektrisk konduktivitet, alkalinitet, vattenstånd och vattenföring har 
valts i detta arbete för att beskriva olika slag av tillstånd i och påverkan på 
vattendrag. Vanliga kemiska parametrar som används vid vattenkvalitetsbedömning 
är anjonerna fluorid, klorid, bromid, nitrat, sulfat och bikarbonatjonen. I tabell 1 finns 
en beskrivning av de kemiska parametrarna.  

Nedan följer en beskrivning av parametrarna vattentemperatur, pH, elektrisk 
konduktivitet, alkalinitet, vattenstånd och vattenföring som används i arbetet.   
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 kemiska reaktionen vid högre temperaturer vilket kan leda till en högre 
elektrisk konduktivitet i vattnet.  

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 över råder basiska förhållanden (Nationalencyklopedin 2016a). I Sverige har 
regnvatten vanligen ett pH på 4,2- 4,5. I samband med snösmältning eller 
regnperioder innebär det att pH-värdet kan sjunka i vattendraget (Grip & Rodhe 
2009). Bedömningsgrunder för pH finns redovisat i tabell 2.    

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 
bikarbonat är joner som har stor betydelse för ledningsförmågan. Förhöjda elektriska 
konduktivitetsvärden tyder ofta på utsläpp av föroreningar, näringsrikedomen i 
området eller tillförseln av salter. Förhöjda värden indikerar dessutom på hur mark 
och berggrundsförhållanden i området ser ut. Vid regn och snösmältning kan den 
elektriska konduktiviteten sjunka i ett vattendrag då regnvatten har en låg elektrisk 
konduktivitet. Ökad tillförsel smältvatten och nederbörd leder dessutom till ökad 
vattenföring vilket i sin tur leder till lägre elektrisk konduktivitet (Saxån- Braåns 
vattenvårdskommitté 2013).   

Alkalinitet är ett mått på vattnets buffertförmåga, dvs. dess förmåga att motstå 
tillsättning av försurande ämnen utan att reagera med pH-sänkning. Detta ger en 
uppfattning om hur känsligt t.ex. ett vattendrag är mot försurning, se tabell 2. Ett högt 
värde innebär att vattnet står emot högre halter tillsatt försurande ämnen. Bikarbonat, 
HCO3- påverkar alkaliniteten och en ökning av jonen ger ett ökat alkalinitets värde 
(Nationalencyklopedin 2016a).  

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.   

Vattenföring definieras enligt SMHI som ”ett mått på hur mycket vatten per 
tidsenhet som passerar genom en tvärsektion av ett vattendrag” och anges i m3/s 
eller L/s (SMHI 2016). Vattenföringsmätningar kan användas som underlag för 
beräkning av ämnestransporten i ett vattendrag och kartlägga långsiktiga 
förändringar och trender (Westman 2008).  

Förhållandet mellan vattenföring och vattenstånd i en sektion i ett vattendrag kan 
beskrivas med en avbördningskurva. Med hjälp av kurvan kan förhållandet mellan 
dem avläsas och en kontinuerlig bestämning av vattenföringen erhållas ur rådande 
vattenstånd (Nationalencyklopedin 2016b).  
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Tabell 1. Beskrivning av kemiska parametrar och dess syfte vid vattenkvalitetsbestämning 
Parameter   Betäckning      Syfte 
 
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                    SO4

2- 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.     
Källor: Hounslow 1995; Åkerlund et al 2006; Naturvårdsverket 2007, ss 103, 124-125; 
Nationalencyklopedin 2016a 
 
 
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 tillsammans med årstidsvariationerna har en betydande 
effekt på transporten av ämnen och vattenkvaliteten i vattendrag. Vattnets kvalitet 
bestäms främst av ytliga tillflöden som smältvatten, nederbörd, ytavrinning och 
tillrinning från andra vattendrag, men även tillrinnande grundvatten kan påverka den 
kemsiska sammansättningen. Vattendrag är dessutom mycket utsatta för yttre 
påverkan som lokala utsläpp och tillförsel av föroreningar från omgivningen (Svenskt 
Vatten 2008). Vattnets kemiska sammansättning kan ha negativa effekter på miljön, 
flora och fauna i området samt på människors hälsa. Kemikaliers påverkan på 
vattenkvaliteten gäller huvudsakligen utsläpp som sker i närheten av vattentäkter.  

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 djur (Svenskt Vatten 2008). Livsmedelsverket och Världshälsoorganisationen, 
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WHO har satt upp riktvärden rörande kemiska ämnen samt vid vilka halter dessa 
anses farliga och kan komma att påverka miljön och hälsan 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  
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 ned 
till fria fluoridjoner vilket leder till att alla vatten mer eller mindre innehåller fluorid. De 
flesta sötvatten innehåller mindre än 1 mg/L fluorid. Vatten med hög alkalinitet 
innehåller ofta höga halter fluorid (Hounslow 1995). Fluorid påverkar vattenkvaliteten 
främst med avseende på dricksvatten och har både negativa och positiva 
hälsoeffekter hos människan. Livsmedelsverkets gränsvärde för fluorid i dricksvatten 
är 1,5 mg/ L (Livsmedelsverket 2015) vilket överensstämmer med WHO:s riktvärden 
av fluoridintag (World Health Organization 2011).   
 
2.3.2 Klorid 
Klorider förekommer fritt i naturen och är benämning dels på salter och dels på 
klorföreningar av metaller och icke-metaller. De flesta saltlika kloriderna är lättlösliga i 
vatten och finns lösta i stora mängder i havsvattnet. Kloridjoner tillförs vattnet 
naturligt genom urlakning av saltlager i jordskorpan (Nationalencyklopedin 2016a), 
men även från vägsalt, industrier och deponier (Åkerlund et al 2006). Klorid är relativt 
harmlös i vattenlösningar och det finns inga riktvärden upprättade då halterna i vatten 
anses för låga för att ha negativa effekter på människors hälsa (World Health 
Organization 2011). Kloridhalten i vatten bör dock inte överstiga 100 mg/ L vilket 
beror på de korrosiva egenskaperna hos kloridjonerna då de kan angripa 
vattenledningar (Livsmedelsverket 2015).  Kloridjoner är av stor betydelse i levande 
organismer, t.ex. är kloridjoner nödvändig för syrgasutvecklingssystemet vid 
fotosyntesen hos växter. Mycket förhöjda halter klorid i form av salter (NaCl) 
påverkar vattnets kvalitet negativt då växter och den akvatiska miljön är känsliga för 
förhöjda salthalter. Höga halter av klorid i vattendrag kan också indikera förorening 
från exempelvis avfallsanläggningar och kan användas som indikator på 
lakvattenspridning från deponier (Åkerlund et al 2006).  
 
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 
bidrar också till ytvattnets kemiska sammansättning och innehåller vanligen mindre 
än 0,01 mg/L. Bromid används som spårämne vid kartläggning av föroreningars 
spridning i vatten och mycket förhöjda halter bromid i vattendrag indikerar förorening 
(Flury & Papritz 1993, ss. 747-748, s. 756). 
 
2.3.4 Nitrat  
Nitrat är den vanligaste förekomsten av kväve i naturen, dels i jordskorpan och dels i 
vattenförekomster. Källor till naturligt förekommande nitrat i naturen är dels genom 
nitrifikation i marken där kvävehaltigt organiskt material bryts ned till vattenlösligt 
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nitrat, dels i nederbörden. Nitrifikationens omfattning beror på syretillgång, vilken bör 
vara mycket god, temperatur, nederbördsmängd och pH. Det mesta av ytvattnet, i 
t.ex. vattendrag har sitt ursprung grundvatten. Regnvatten lakar ut nitrat ur marken 
och för det djupare ned i jorden till grundvattnet eller via avrinning till vattendrag och 
sjöar. Vid högre temperaturer och större nederbörd urlakas mer nitrat. 
Nitratkoncentrationen är vanligen låga sommartid medan de ökar under vintern i takt 
med minskad biologisk aktivitet i vattnet (Bergström 2007, ss 90-97).   

Nitrathalterna i svenska grundvatten och vattendrag är normalt mycket låga, under 
2 mg/L. Överstigande halter indikerar på antropogen påverkan såsom övergödning, 
industriavfall och avloppsslam. Vattenkvaliteten i vattendrag kan påverkas negativt 
av förhöjda halter av nitrater. Ökade halter leder till ökad produktion av bland annat 
alger och till följd möjlig igenväxning. Ökad växtproduktion ökar risken för syrebrist i 
vattnet vilket kan komma att påverka ekosystemet och den biologiska mångfalden 
utarmas (Naturvårdsverket 2002). Människors hälsa kan också komma att påverkas 
av förhöjda halter nitrat. Enlig livsmedelsverket samt WHO bör nitrathalten i vatten 
som skall användas till dricksvattenförsörjningen inte överstiga 50 mg/ L 
(Livsmedelsverket 2015; World Health Organization 2011).   
 
2.3.5 Sulfat  
Sulfater är relativt harmlösa i vattenlösningar och har inga direkta negativa på 
vattenkvaliteten. Livsmedelsverkets gränsvärde för sulfat i dricksvatten är satta 
utifrån de korrosiva egenskaperna hos sulfatjoner, det vill säga att material vittrar 
sönder, till 100 mg/ L (Livsmedelsverket 2001).  

Sulfat förekommer i naturen vanligen som mineral. Ett mineral som innehåller 
sulfat är gips. Gips används inom industrin som bland annat byggmaterial vilket 
påverkar spridningen av sulfat och ökar sulfathalten i naturen.  

Höga sulfathalter kan verka försurande, d.v.s. pH sjunker vilket påskyndar 
urlakning av tungmetaller. Vid förbränning av fossila bränslen bildas svaveldioxid 
som tillsammans med syre bildar försurande svavelsyra. Svavelsyrans salter är 
sulfater vilka verkar försurande och ger sur nederbörd. Nederbörden hamnar i 
vattendrag vilket leder till förändrad halt av sulfatjoner, SO42-.  

Effekterna av förhöjda halter sulfat i miljön och vattendrag beror på omgivningens 
förmåga att stå emot sjunkande pH. Sjunkande pH i vattendrag kan dels göra 
metaller mer rörliga vilket ökar risken för spridning och dels skada vattenlevande djur 
och växter genom förändrad kemisk sammansättning av vattnet (Åkerlund et al 
2006).   

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 & 
Rodhe 2009). 

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 på förändrad flödeshastighet, variationer i nederbördens 
sammansättning, så kallat vått nedfall och depositionen av partiklar och gaser, så 
kallat torrt nedfall. Dessutom påverkar variation i vattentemperatur kvaliteten vilken 
kan förändra den biologiska aktiviteten (Grip & Rodhe 2009). 



 

8 
 

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 sammansättning. Vid inströmningsområdet höjs grundvattenytan vid 
infiltration av nederbörd och därmed ökar utströmningen i utströmningsområdet. Om 
utströmningsområdena är mättade kan inte nederbörden infiltrera i marken och bildar 
då mättad ytavrinning med det utströmmande grundvattnet (Grip & Rodhe 2009). 
Grundvattnets innehåll av lösta ämnen förändras genom kemiska reaktioner på sin 
väg genom marken och påverkar därmed grundvattnets kvalitet vid 
utströmningsområdet.  

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. Lågvattenflöden inträffar under sommarmånaderna juni och juli då 
avdunstningen är som störst (Grip & Rodhe 2009).  

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 vilket motsvarar ca 40 mm vatten. Snösmältningen bestäms av energitillförseln 
då snötäcket är ett stort köldmagasin och kräver mycket energi för att smälta. Soligt 
väder och varm och fuktig luft gynnar snösmältning. I medeltal smälter det ca 2-5 mm 
snö per dygn för varje grad över noll (Grip & Rodhe 2009). Snösmältningen påverkar 
förutom vattentillförseln till ett vattendrag även tillförseln föroreningar. Föroreningen 
av snön börjar redan i atmosfären. Under sin färd genom luften hinner en snöflinga 
samla på sig en större mängd föroreningar än en regndroppe. Tillförseln av 
föroreningar fortsätter även efter ackumulation på marken och dess kemiska 
sammansättning förändras vilket till stor del beror på atmosfäriskt nedfall, 
markanvändning, industrier och trafikbelastningen i området och även på hur länge 
snön får ligga. Vid snösmältningen stannar uppemot 90 % av de partikelbundna 
föroreningarna på markytan och snön som smälter och rinner av till en lokal recipient 
eller infiltrerar i marken kommer påverka vattendrag såsom grundvattnets 
sammansättning (Viklander & Bäckström 2008).  

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 
relateras till vattenföringens storlek. Allmänt sjunker pH-värdet och den elektriska 
konduktiviteten när vattenföringen ökar vilket bland annat beror på grundvattnets 
uppehållstid i marken (Grip & Rodhe 2009). Grundvattnet deltar i vittring och 
mineralomvandlingsprocesser längs vattnets flödesväg i marken. Kortare 
uppehållstid i marken leder till att en lägre halt joner följer med utflödet till 
vattendraget. Vattnets och markens kemiska sammansättning påverkas av tillförseln 
kemiska ämnen från atmosfären och av markanvändningen i området. Vattnet som 
rinner på markytan eller infiltrerar i marken för med sig föroreningar som påverkar 
och förändrar vattenkvaliteten i vattendrag och grundvatten. Nederbörd som generellt 
leder till minskad elektrisk konduktivitet kan genom ytavrinning öka den elektriska 
konduktiviteten i ett vattendrag (Grip & Rodhe 2009).  

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 jämfört 
med ovan nämnda kemiska ämnen (Grip & Rodhe 2009).  
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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 
sorterat hushållsavfall, två slamceller där avloppsslam lagras och ett reningsverk för 
lakvatten. På anläggningen deponeras till största delen aska från förbränning. Grov-, 
bygg- och industriavfall är en annan stor del som deponeras. Under 2014 
deponerades totalt 3850 ton avfall på Hovgården.  

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 utgör den största delen av det totala vattenflödet som lämnar 
reningsverket ut i Hovgårdsbäcken. Under 2014 var den totala mängden lakvatten 
som släpptes ut i Hovgårdsbäcken 204 000 m3. Lakvattenflödet är normalt förhöjt 
under hösten vid långvarig eller kraftig nederbörd och under våren vid 
snösmältningen (Barck-Holst 2014) 

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 och ytvattentillrinning. När vatten infiltreras urlakas avfallet på 
partiklar och organiska föreningar som avleds från deponin.  

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, salter, metaller och organiska föreningar vilka kan komma att 
påverka mark, sjöar, vattendrag samt grundvatten negativt (Gårdstam 2015; Öman, 
Malmberg & Wolf-Watz 2000). För att minska utsläppen till recipienten är det därför 
viktigt att behandla vattnet innan det lämnar området (Gårdstam 2015).  
 
2.5.2 Lakvattenhantering Hovgården avfallsanläggning 
Lakvatten och vatten från hårdgjorda ytor behandlas i reningsverket som finns på 
anläggningsområdet innan det förs vidare ut i Hovgårdsbäcken. Med 
dräneringsledningar i deponins botten samlas lakvatten som bildas på området upp 
och leds via ledningarna vidare för behandling i reningsverket. Vatten led dessutom 
från kondensatorcellen samt från de hårdgjorda ytorna genom ledningar och 
ytvattendiken vidare till reningsverket för behandling. Lakvatten från slamcellerna 
leds även detta till lakvattenbehandlingen. Innan det når behandlingen i 
reningsverket passerar det en slamavskiljare samt två sedimenteringsdammar.  

I reningsverket behandlas lakvattnet genom mekanisk-kemisk rening, ett biosteg 
samt ett poleringssteg. I det mekaniskt-kemiska reningssteget renas lakvattnet från 
metaller och svårnedbrytbara organiska ämnen. Genom tillsättning av 
kaliumpermanganat fälls önskade föroreningar ut från vattnet. Därefter leds vattnet 
vidare till biosteget som består av två luftade dammar. I dammarna sker biologiska 
processer som bryter ned organiskt material samt oxiderar ammoniumkväve till 
nitratkväve. Vattnet leds sedan vidare via en sedimenteringsdamm och två 
poleringsdammar där ytterligare rening genom oxidation av organiskt material samt 
kväveavskiljning sker. Slutligen transporteras vattnet genom en luftad damm innan 
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det renade lakvattnet avbördas i Hovgårdsbäcken. Lakvattnet som släpps ut i 
Hovgårdsbäcken från reningsverket innehåller till största delen organiskt material, 
kväve, klorid och sulfat. Regelbundna prover tas på det renade lakvattnet som släpps 
ut i Hovgårdsbäcken och i bland annat recipienten Lissån.  
 
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 i en given punkt i vattendraget (Grip & Rodhe 2009).  

Vid bestämmande av avrinningsområdet förutsattes att yt-och grundvattendelaren 
sammanfaller och ingen hänsyn till skillnaden mellan dem gjordes.  

 
 

 
Figur 1. Karta över avrinningsområdet, streckat område. Provtagningsplatsen i Lissån, 
Fribacken (rosa punkt), L2 (orange punkt) och Hovgården avfallsanläggning (blå punkt) 
är utmärkta. Bearbetad karta från © Lantmäteriet, Gröna kartan I2014/00601. Hämtad 
2016  
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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).  

Geologin i anslutning till Lissån består främst av postglacial lera, glacial lera och 
urberg. Sandig morän och kärrtorv representeras även inom avrinningsområdet men 
i mindre utsträckning. Berggrunden består av två metamorfa bergarter, granitoid och 
syenitoid (Sveriges geologiska undersökning, 2016).  
 
4. Material och metod 
 
Som tidigare nämnt är syftet med arbetet att undersöka om vattenkemin i Lissån 
förändras i samband med vårfloden och fortsatt under perioden 7 mars till 1 maj. 
Undersökningen syftar till att studera samband finns mellan vattenföringens storlek 
och vattenkemin i vattendraget. Under våren samlades data in genom vattenprover 
som analyserades, vattenföringsmätningar samt mätning av elektrisk konduktivitet, 
vattentemperatur och vattenstånd som gjordes under hela perioden. Egna analyser 
av den kemiska sammansättningen kommer jämföras med provtagningar utförda av 
Uppsala Vatten och Avfall AB i punkten L2 2014.    
 
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 
punktkälla var intressant för undersökningen då renat lakvatten från avfallsstation 
avbördas i Hovgårdsbäcken som sammanflödar nedströms och uppströms med 
Lissån (Barck-Holst 2014). Provtagningsplatsen ligger nedströms utsläppspunkten 
vid Hovgården avfallsanläggning. Mätsektionen i vattendraget valdes utifrån de krav 
som bör uppfyllas vid vattenföringsbestämning som t.ex. att strömfåran skall vara rak 
med en så jämn botten som möjligt och att flödet skall vara relativt konstant 
(Westman 2008).  

 
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 
vattenföringsmätningar kan man skapa en uppfattning om sambandet mellan 
vattenföring och vattenstånd vilken kan relateras till ovannämnda syften (SMHI 
2014).  

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 med flygel av modell Valeport Model 801-flat type, EM Flow meter 
(Valeport, 2011)  
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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 överstiger 0,10 m/s och har ett minsta flödesdjup på 0,15 m. 

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 sektionen, vinkelrät mot vattenflödet. Vattendraget delas in i ett antal mindre 
sektioner där totaldjup, distansen mellan de mindre sektionerna och uppmätt 
vattenhastighet noteras (Bergström 2007, ss. 90-97). Vattnets hastighet mäts i en 
eller flera punkter med flygel i varje enskild sektion i vattendraget. Då hastigheten 
precis vid botten räknas till noll börjar man en bit ovanför botten. Utifrån dessa 
mätvärden kan en så kallad avbördningskurva upprättas som visar relationen mellan 
vattenstånd och vattenföring (SMHI 2015).  

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 att addera samtliga erhållna värden fås vattenföringen för hela 
tvärsektionen (Gordon et al. 2004, kap 5). Formeln nedan används för att beräkna 
vattenföringen i varje enskild vertikal samt för hela vattendraget.   

 
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 ytan 
och i ett antal vertikaler tvärs vattendraget (Herschy 1993, s. 9). 
Vattenföringsmätningar gjordes i mellan 9-14 vertikaler tvärs vattendraget vid varje 
mättillfälle och mättiden i varje punkt varade i 30 sekunder. 
 

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 
samlades in i provflaskor för att senare analyseras i laboratoriet. Ett mätinstrument 
som programmeras för att lagra mätdata placerades vid provtagningsplatsen. Data 
som samlades in var elektrisk konduktivitet, vattenstånd och vattentemperatur. 
Mätinstrumentet som användes kallas logger och var av modell Campbell 
ScientificMet CR1000.  

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 
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 25oC, vattenstånd som beräknas från vattentryck samt 
vattentemperaturen. I 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 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 med svavelsyran tills färgomslag skedde då provet gick från 
grönt till rött. Titreringen var då klar. Tillsatt volym svavelsyra noterades för att sedan 
kunna beräkna vattenprovets alkalinitet och därmed vattnets buffringsförmåga mot 
vätejoner. Alkalinitet beräknas genom formeln nedan.    
 

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. Därefter 
omvandlas g/L det till mg/L.  

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 Professional Ion Chromatograph 850, vilken 
genomför en kemisk analys av halten anjoner i en vattenlösning. Jonkromatografi 
används framförallt för bestämning av oorganisk anjoner (Nationalencyklopedin 
2016a). I detta arbete analyserades halterna av anjonerna fluorid (F-), klorid (Cl-), 
bromid (Br-), nitratjoner (NO3-) och sulfatjoner (SO42-). Vid analysen användes 
insamlat vatten från provtagningstillfällena som filtrerats genom 0,2 μm filter.  
 

4.5 Vattenkemisk data Hovgårdsbäcken från Uppsala Vatten och 
Avfall AB 

Vattenkemisk data har hämtats från Uppsala Vatten och Avfall AB:s 
sammanställning av provtagningar i Hovgårdsbäcken 2014. Provtagningar på det 
renade lakvattnet sker i ett antal punkter efter utsläpp i Hovgårdsbäcken. Bland annat 
tas prover direkt efter utsläpp i Hovgårdsbäcken, se figur 2, ca 50 meter nedströms 
reningsverket i Hovgårdsbäcken och vid sammanflödet med Lissån nedströms i 
punkten L2 (Barck-Holst 2014). Uppsala vattens provpunkt L2 har använts i detta 
arbete. Provtagningar görs i samtliga provpunkter var 14:e dag där bland annat 
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parametrarna pH, elektrisk konduktivitet samt ämnena sulfat, nitrat och klorid 
analyserats. Data hämtat från Miljörapport 2014 Hovgårdens avfallsanläggning 
(Barck-Holst 2014) har använts vid jämförelse med provtagningar i Lissån vid 
Fribacken nedströms Hovgårdsbäcken.  
 
 

         Figur 2. Utsläppspunkt till Hovgårdsbäcken  
         från Hovgården avfallsanläggnings reningsverk 
         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 mars till maj 2014 i punkten L2 (Lissån nedströms 
Hovgårdsbäcken). Dessutom finns nederbördsdata sammanställt för perioden 1 mars 
till 30 april 2016.  
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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 är av samma storleksordning och att skillnaden är mycket liten. En 
sammanställning av konduktivitestdata från Uppsala Vatten och Avfall AB under 
perioden 7 mars till 1 maj finns i bilaga 1. 
 

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  
Nederbördsdata för perioden 1 mars till 30 april 2016 visas i figur 4. Data är hämtad 
från Institutionen för geovetenskaper vid Uppsala universitet (Bergström 2016).  
    Röda staplar visar nederbörden vid de fyra provtagningstillfällena. Vid de tre första 
tillfällena, 7 mars, 22 mars och 7 april faller det snö eller regn i samband med 
mätning av vattenföring. Vid sista mätningen 14 april faller ingen nederbörd. Dagarna 
innan samt efter mätningar 22 mars respektive 7 april är nederbördsmängden relativt 
hög.   
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Figur 4. Nederbördsdata för perioden 1 mars till 30 april 2016. Nederbörden visas på vänster 
axel i mm/dygn. De röda staplarna visar nederbörden vid mättillfällena 7 mars, 22 mars, 7 
april och 14 april.  
 

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.  
Plats  Datum    Elektrisk konduktivitet   Vattenstånd    Vattenföring    
Fribacken       Tid 11.00                mS/cm              cm           L/s        m3/s 
längs Lissån 
Lissån   7 mars    0,768                  20             68        0, 068 
    
Lissån   22 mars    0,592                   29,25           135       0,135  
 
Lissån   7 april    0,497                  29             159       0,159  
    
Lissån   14 april    0,484                  28             142       0,141 
  
 

5.3.1 Vattenföringsmätningar 
I figur 5 visas vattenföringen, Q vid provtillfällena 7 mars, 22 mars, 7 april samt 14 
april som punkter i grafen. Vattenföringen vid samtliga tillfällen redovisas i tabell 3 
under punkt 5.3. Figuren visar på en tydlig ökning i vattenföring från den 7 mars till 7 
april, därefter minskar vattenföringen fram till 14 april.  
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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 
Vattenståndsdata samlades in under perioden 7 mars till 1 maj och redovisas i figur 
6. Grafen visar att vattenståndet ökar successivt fram till runt 9 april då vattenståndet 
når ett högsta värde på ungefär 37 cm. Däremellan sker några mindre toppar och 
avtaganden i vattenstånd. Generellt minskar vattenståndet efter 7 april fram till sista 
mätningen som gjordes 1 maj. Däremellan kan några få ökningar i vattenstånd som 
kan noteras i figur 6.  
 

 
 
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 
vattenföringsdata samt vattenståndsdata finns redovisat. 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

05/mar 12/mar 19/mar 26/mar 02/apr 09/apr 16/apr

Q
(L

/s
)

Provtagningsperiod

15

20

25

30

35

40

01/mar 11/mar 21/mar 31/mar 10/apr 20/apr 30/apr 10/maj

W
(c

m
)

Provtagningsperiod



 

18 
 

 

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 
Elektriska konduktivitetsmätningar gjordes i Lissån under perioden 7 mars till 1 maj 
och redovisas i figur 3 under 5.1. Den elektriska konduktiviteten är relativt konstant 
under hela perioden med förhöjda värden 8 mars, 20 mars samt 24 april. Den 
elektriska konduktiviteten når det högsta värdet på ca 0,789 mS/cm i början av 
mätperioden. Variationen är som störst fram till 21 mars därefter sker en minskning i 
elektrisk konduktivitet fram till 11 april. Därefter ökar den elektriska konduktiviteten 
något med en mindre ökning av den elektriska konduktiviteten runt den 24 april för att 
sedan minska och hålla ett mer konstant värde resterande mätperiod. 

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 7 
mars är vattenföringen som lägst, 68 L/s och elektriska konduktiviteten har ett största 
värde på 0,768 mS/ cm. Därefter ökar vattenföringen till 134 L/s och ett 
konduktivitetvärde på 0,592 mS/ cm uppmättes. Sambandet ses tydligt i tabell 3 
under 5.3. Elektriska konduktiviteten minskar under hela perioden och generellt 
också i samband med att vattenföringen ökar. Mellan den 7 april och 14 april sker 
dock ett undantag då den elektriska konduktiviteten minskar då också vattenföringen  
minskar.    
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Figur 8. Förhållandet mellan vattenföring och elektrisk konduktivitet vid mättillfällena 7 mars, 
22 mars, 7 april och 14 april.  

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 
I figur 10 redovisas vattentemperaturens variation under dygnet i grader celsius, oC i 
Lissån vid Fribacken under perioden 7 mars till 1 maj. En tydlig ökning av 
vattentemperaturen syns i figuren under hela perioden. De gröna cirklarna visar 
medelvärde av vattentemperaturen vid de fyra provtagningstillfällena. I figuren syns 
tydligt att vattentemperaturen ökar från första provtillfället 7 mars till sista provtillfället 
14 april. Vid provtagningstillfällena 7 mars, 22 mars, 7 april samt 14 april var 
dygnsmedelvattentemperaturen 1,3 oC, 2,1 oC, 4,9 oC samt 5,2 oC vid respektive 
tillfälle. Lägsta vattentemperaturen uppmättes mellan 10 mars till 19 mars där de 
under vissa tider på dygnet låg under noll grader celsius. Därefter ökar temperaturen, 
med några undantag resterande provtagningsperiod fram till 1 maj.   
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Figur 10. Vattentemperaturens variation vid Fribacken, Lissån under perioden 7 mars till 1 
maj 
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5.4 Kemiska analyser  
Fyra vattenprover samlades in under våren där samtliga prover analyserades i 
laboratoriet. Vattenproverna analyserades för alkalinitet, pH samt koncentrationen 
anjoner med hjälp av jonkromatografi. Provtillfällena under våren var 7 mars, 22 
mars, 7 april och 14 april.  
 
Tabell 4. pH och alkalinitetsvärden vid analys av vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7 
april, 14 april.   
Plats  Datum  pH      Alkalinitet,  

mg/L HCO3  mekv/L 
 
Lissån 7 mars  7,8      158,6       2,6 
 
Lissån 22 mars  7,74      145,6       2,38 
 
Lissån 7 april  7,12      155,8       2,55 
 
Lissån 14 april  7,67      141,9       2,32 
 
 
5.4.1 Alkalinitet 
Alkalinitetsmätningar gjordes på samtliga vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7 
april och 14 april. I tabell 2 under punkt 2.2.1 finns bedömningsgrunder för 
alkalinietsvärden sammanställt.  

Tabell 4 visar hur alkaliniteten varierar mellan de olika provtagningstillfällena. Det 
högsta värdet noteras i vid första provtagningstillfället och det lägsta värdet vid det 
sista. Däremellan minskar respektive ökar alkaliniteten.  
 
5.4.2 pH 
pH-värdet redovisas i tabell 4. pH-värdet är relativt konstant under 
provtagningsperioden 7 mars till 14 april. pH-värdena visar på neutralt vatten i Lissån 
med ett högsta värde på 7,8 och lägsta 7,12.   
 
5.4.3 Jonkromatografi  
Jonkromatografianalyser har gjorts på samtliga vattenprover för att bestämma halten 
anjoner i de insamlade vattenproverna från Lissån. Anjonerna som analyserades i 
jonkromatografen var anjonerna fluorid, klorid, bromid, nitrat och sulfat. I tabell 5 
visas samtliga halter anjoner från jonkromatografianalysen.  

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 
provtagningstillfället. Variationen i kloridhalter som uppvisas i figur 12 följer 
vattenföringens förändring under våren. Vid låg vattenföring är halten klorid som 
störst och minskar sedan med ökad vattenföring.  

Fluorid- och bromidhalterna är mycket lika och följer samma mönster vid samtliga 
analyser. Vid analys av vattenprov nummer två insamlat 22 mars ökar halten fluorid 
något för att sedan åter minska i koncentration.  
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Sulfathaltens variation i figur 12 visar på ökad halt sulfater när vårflodens topp 
passerat. Därefter minskar sulfathalten under våren med ökad vattenföring. Se tabell 
3 under punkt 5.3  för exakta värden på vattenföringen vid provtagningstillfällena.  
Halterna nitrat uppvisar ingen större förändring mellan provtagningstillfällena, se figur 
11 och inget samband mellan vattenföringens storlek och variationen i 
koncentrationen nitrat kan ses i figur 12.  

Analysen av de fyra vattenproverna som samlades in under perioden visar 
samtliga på en mer eller mindre minskning i koncentration från första provtagningen 
till den sista. Klorid, sulfat och bikarbonat är de anjoner där en förändrad halt över tid 
syns relativt tydligt, se figur 11. Dessutom kan ett samband mellan förändrad halt 
från vattenprovanalyserna och vattenföringen vid provtagningstillfällena ses i figur 12. 
Nitrat och fluorid är de anjoner som visar minst variation eller ett tydligt samband 
mellan förändrad halt över tid samt mot vattenföring.  
 
 

Figur 11. Relationen mellan halten anjoner över tid. Anjoner analyserades från fyra 
vattenprover insamlade 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april. 
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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 
Provtillfälle         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 
Provtillfälle       NO3

-          SO4
2- 

     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. I figuren syns ett tydligt samband mellan elektrisk 
konduktivitet vid provtagningstillfällena och halten anjoner angivna i milliekvivalenter 
per liter vid samma tillfälle. Ökad koncentration av totalhalten anjoner ger en ökad 
elektrisk konduktivitet över tid vid samtliga tillfällen. 

Figur 13. Elektrisk konduktivitet mot totalhalten analyserade ämnen insamlade vid 
mättillfällena 7 mars, 22 mars, 7 april och 14 april. Totalhalten anjoner redovisas i mekv/L.  
 
6. Diskussion 
 
Syftet med arbetet var att undersöka hur vattenkemin i Lissån förändrades under 
våren 2016. I detta avsnitt kommer det diskuteras om ett samband syns mellan 
vattenföring, elektrisk konduktivitet, alkalinitet och koncentrationen anjoner som 
studerats under våren och yttre faktorer som kan komma att påverka resultatet. 
 

6.1 Vattenkemisk förändring i Lissån vid Fribacken 
Vattenföringen i Lissån ökar vid de första tre mätningarna 7 mars, 22 mars samt 7 
april vilket kan ses i tabell 3 och figur 5. Vid fjärde och sista vattenföringsmätningen 
14 april sker en minskning i flödets intensitet. Enligt Grip & Rodhe 2009 förändras 
vattenföringen med årstiderna vilket stämmer bra överens med de mätningar som 
utförts under våren där vattenföringen minskar med tiden. Förhållandet mellan 
vattenföring och vattenstånd stämmer också bra överens då vattenståndet ökar i takt 
med vattenföringen vilket är förväntat då ett ökat flöde innebär större volym vatten. 
Vattenståndet ökar generellt från 7 mars till 9 april då det högsta värdet i 
vattenståndet under perioden uppmättes. Efter 9 april sjunker vattenståndet fram till 
sista mätningen 1 maj vilket också vattenföringen gör. Den 7 april sker dock ett 
undantag från normen då vattenföringen når sitt högsta värde men vattenståndet 
sjunker. Ökning i vattenföring beror antagligen på den kraftiga nederbördsmängd 
som faller innan och under dagen då vattenföringsmätningar utfördes. Rimligtvis 
borde då även vattenståndet öka och vara högre än vid mätningen gången innan, 22 
mars. En orsak till att detta inte är fallet kan vara vilken tidpunkt på dygnet 
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nederbördsmängden var som störst vid de olika tillfällena och tidpunkt då mätdata 
samlades in. Den 22 mars föll den största mängden nederbörd i början av dygnet 
medan vid mätningen 7 april föll den mesta nederbörden på eftermiddagen och 
därmed senare än insamlingstillfället av data. I figur 6 syns att vattenståndet ökar 
något under dagen vilket då stämmer bra överens med den ökade nederbörden som 
sker senare under dagen. Förändring i vattenföring jämfört med förändring i 
vattenstånd kan ses i figur 7.  

Nederbördsdata under perioden visas i figur 4. Jämfört med vattenföringens 
variation under perioden, tabell 3 syns ett tydligt samband mellan nederbördsmängd 
och vattenföring. Vid de tillfällen nederbörden ökar sker en ökning i vattenföring vilket 
även diskuteras i stycken ovan. Förhållandet mellan nederbörd och vattenföring syns 
även vid ett minskat flöde. Vid sista mätningen minskar vattenföringen, dessutom föll 
ingen nederbörd dagarna före mätningen samt vid mättillfället vilket påverkat flödet i 
Lissån.  
 Den elektriska konduktiviteten förändras ganska mycket under perioden 7 mars till 
1 maj. Generellt minskar konduktiviteten under mätperioden med ett fåtal 
observationer där den elektriska konduktiviteten avviker och ökar, se figur 3. En 
minskning sker vid samtliga tillfällen vattenföringsmätningar utfördes därmed också i 
samband med ökad nederbörd. Mellan samtliga mättillfällen sjunker den elektriska 
konduktiviteten. Vid direkt jämförelse med elektrisk konduktivitet vid samma tillfälle 
då vattenföringsmätningar utfördes syns att den elektriska konduktiviteten minskar 
med ökad vattenföring, vilket kan ses i figur 8 samt tabell 3. En ökad vattenföring ger 
utspädning i vattendraget därför förväntas att den elektriska konduktiviteten sjunker 
när vattenföringen ökar vilket den gör. Detta stämmer överens med Grip & Rodhes 
(2009) analys av förhållandet mellan elektrisk konduktivitet och vattenföring där de 
menar att vattenföringens storlek kan komma att påverka koncentrationen ämnen 
och att en ökad vattenföring ger minskad elektrisk konduktivitet. 

Klorid-, sulfat-, fluorid och bromidhalterna, se figur 11 och tabell 5 och 6 under 
5.4.3, följer samma mönster som den elektriska konduktiviteten vilket borde ske och 
stämmer bra överens då elektrisk ledningsförmåga mäter vattnets innehåll av lösta 
joner och därmed koncentrationen anjoner. Nitratkoncentrationen varierar dock inte 
under våren och inget tydligt samband mellan elektrisk konduktivitet, halten nitrat och 
vattenföring kan ses. Inte heller något tydligt samband mellan fluoridhalterna, 
bromidhalterna och vattenföringen kan ses, se figur 12, men till skillnad från 
nitrathalterna, minskar fluorid- och bromidhalterna något mer vid samtliga analyser 
med ökad vattenföring vilket är förväntat.  

Ser man till anjonernas totalhalt vid varje enskild analys syns samband mellan 
elektrisk konduktivitet och halt. Totalhalterna sjunker med minskad elektrisk 
konduktivitet vid de tillfällen vattenprovanalyserna gjordes. Det är svårt att göra en 
bedömning om detta stämmer för en längre tidsperiod då de egna proverna endast 
samlats in under en begränsad period. Däremot kan antagandet göras då det följer 
normen vad gäller förhållandet mellan vattenföring, vattenstånd och elektrisk 
konduktivitet som beskrivs i Grip & Rodhe (2009), med ökad vattenföring ökar 
vattenståndet och konduktiviteten minskar vilket också är förväntat.   

Alkalinitets och pH-värden tyder båda på bra förhållanden i vattenkvalitet. 
Buffertkapaciteten är hög och pH-värdena neutrala under hela perioden. pH är något 
högre vid första och sista analysen av vattenproverna och däremellan något lägre. 
Nederbörden är högst vid de tillfällen pH-värdet i Lissån ökar vilket gör att ett 
samband kan dras mellan mängden smältvatten som tillfördes i början av 
mätningarna och nederbördsmängden vid de tillfällen pH-värdet ökar. Både 
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smältvattenmängden och nederbörden är som högst vid andra och tredje 
mätningarna vilket stämmer överens med lägre pH-värden. Detta då smältvatten och 
regn som tillförs vattendraget är relativt surt (Grip & Rodhe 2009; Viklander & 
Bäckström 2008). Ett samband mellan pH och elektrisk konduktivitet kan också ses 
då tillförsel av anjoner som relateras till elektrisk konduktivitet har försurande effekt 
på vatten. Vid de första mätningarna och analyserna av elektrisk konduktivitet 
respektive pH sker en minskning av respektive från 7 mars till 7 april. Den 14 april 
ökar däremot både pH-värde och elektrisk konduktivitet. Detta kan bero på att i 
början av mars vid låg fortfarande ett snötäcke kvar och nederbörden var relativt låg 
vilket påverkar vattenföringen och tillförseln av föroreningar till vattendraget. Vid det 
andra mättillfället hade snön börjat smälta vilket avspeglas i sänkning av pH (se 
tabell 4) och elektrisk konduktivitet (se figur 3). Vid den tredje mätningen den 7 april 
hade snötäcket försvunnit helt. Nederbördsmängden vid detta tillfälle var också som 
störst, det vill säga tillförseln av surt vatten. pH-värdet och den elektriska 
konduktiviteten minskar något vid dessa tillfällen vilket stämmer överens med den 
ökade nederbörd som bidrar till större utspädning samtidigt tillförsel av försurande 
ämnen tillsätts. Att den elektriska konduktiviteten inte ökar beror antagligen på en 
ökad utspädning i samband med ökad vattenföring.      

Elektrisk konduktivitet, koncentrationen anjoner och alkalinitet minskar under 
våren vilket tyder på en utspädning av smältvatten vid andra mättillfället. 
Vattenföringen är vid detta tillfälle som högst och utspädningen sker i samband med 
den ökade vattenföringen vilket kan förklara minskningen i elektrisk konduktivitet, 
koncentrationen anjoner och alkalinitet. Detta antagande stärker tidigare nämnt 
samband mellan pH och tillförseln smältvatten och nederbördsmängd.  
 

6.2 Klimatförändringars påverkan på vattenkemin 
Det tydliga samband man ser mellan vattenföring och elektrisk konduktivitet, att ökad 
vattenföring ger lägre elektriska konduktivitetsvärden och också lägre halt anjoner 
tyder på att klimatförändringar kan komma att förändra vattnets kvalitet i framtiden. 
Vattenföringen påverkas av klimatologiska förhållanden såsom nederbörd, 
avdunstning, temperatur, snöackumulation och snösmältning.  
Vattenflödet i Sverige varierar med årstiderna och geografiskt över landet. Förändras 
klimatet kommer även årstiderna förändras och vattenföringen kommer att påverkas 
och därmed antagligen flödet av kemiska ämnen i vattendrag och sjöar. Rapporter 
från bland annat IPCC och SMHI (IPCC 2014; Sjökvist et al. 2015) visar på ett 
varmare klimat i framtiden vilket innebär ökad nederbörd under bland annat vinter 
och vår i Sverige vilket i sin tur leder till en ökad avrinning och högre flöden. Ökad 
avrinning kan leda till att mer föroreningar och salter når vattendragen. Detta genom 
t.ex. urlakning i deponier där allt vatten inte hinner samlas upp eller genom större 
avrinning från vägar som saltats och där det tillslut hamnar i vattendragen. Ett 
varmare klimat innebär också mer torra förhållanden och längre perioder med låga 
vattenflöden och varmare vattentemperaturer. Vattentemperaturerna ökar under 
mätningarna som gjorts under våren, se figur 10 men detta beror på vanliga 
årstiodsvariationer och kan inte kopplas till de klimatförändringar som bland annat 
IPCC och SMHI beskriver i publicerade rapporter (IPCC 2014;Sjökvist et al. 2015).  

De nämnda klimatförändringarna leder till förändrad transport av föroreningar i 
vattnet och därmed förändrad vattenkvalitet. Då resultaten i detta arbete visar på att 
den elektriska konduktiviteten minskar med ökad vattenföring kan klimatförändringar 
innebära positiva och negativa effekter på vattenkvaliteten. Tar man till hänsyn att 
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ökad vattenföring leder till lägre elektrisk konduktivitet och lägre halter anjoner kan 
klimatförändringar med ökad nederbörd som följd ses som en positiv effekt. Ökad 
nederbörd ger ökade vattenflöden och ökar flödena sker mer utspädning av 
föroreningar och andra kemiska ämnen och halterna minskar vilket ger bättre 
vattenkvalitet. Med ökat flöde finns däremot risk för översvämning och att 
föroreningar i vattnet sprids till omgivande markområden och kan då påverka flora 
och fauna i området. Blir också klimatet varmare och torrare ökar 
vattentemperaturerna och vattenflödena minskar då avdunstningen ökar. Generellt 
ökar också då den kemiska reaktionen vilket kan leda till en högre elektrisk 
konduktivitet och att föroreningar som hamnat i vattendragen stannar kvar då flödena 
minskar vilket kan komma att påverka vattenkvaliteten negativt. Sämre vattenkvalitet 
innebär negativ påverkan på omgivande miljö och människors hälsa i framtiden.  

 

6.3 Uppsala Vatten och Avfall AB:s provtagningar L2 
I en jämförelse med data hämtad från Uppsala Vatten och Avfall AB:s elektriska 
konduktivitetmätningar 2014 samt elektrisk konduktivitetdata från egna mätningar 
gjorda 7 mars till 1 maj 2016 visar att den elektriska konduktiviteten inte förändras 
drastiskt mellan punkten L2 fram till mätplatsen vid Fribacken som ligger nedströms. 
Värdena i L2 är något högre än de egna elektriska konduktivitetsvärden som 
uppmättes. Jämförelsen har gjorts runt samma datum i L2 2014 och i Lissån, 
Fribacken 2016. En orsak till skillnaden i elektrisk konduktivitet kan vara att 
mätpunkten L2 ligger närmre Hovgården avfallsanläggning och att de ämnen som 
följer med det renade lakvattnet inte hunnit spädas den korta sträcka mellan 
utsläppspunkten och L2. Vattnet transporteras en längre sträcka till mätpunkten i 
Lissån vid Fribacken och hinner därför antagligen spädas ut mer. Skillnaden i 
elektrisk konduktivitet mellan mätpunkterna kan även bero på skillnad i vattenföring. 
Ökar vattenföringen nedströms blir utspädningen större och den elektriska 
konduktiviteten minskar. Detta kan vara en orsak till den lägre elektrisk konduktivitet 
som uppmättes vid Fribacken. Inga vattenföringsdata finns tillgänglig vid L2 och 
därför är antagandet baserat på referenser nämnda i arbetet, bland annat i rapporten 
Vattenkontrollen i Saxån-Braån 2013 (Saxån- Braåns recipientkontrollprogram 2013).  

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 
detekterades vid Fribacken vid analys av insamlade vattenprover.  

 
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 och 
halten anjoner. Ett tydligt samband syns även mellan nederbördsmängd, vattenföring 
och elektrisk konduktivitet. Vid de tillfällen vattenföringen ökar, ökar även mängden 
nederbörd och den elektriska konduktiviteten minskar vid de tillfällen vattenföringen 
ökar. Sambandet visar på att klimatförändringar kan komma att påveka 
vattenkvaliteten däremot visar inte resultaten i arbetet på klimatförändringens 
påverkan utan snarare på vanliga årstidsvariationer. Vattenföringen påverkas 
däremot av klimatologiska förhållanden som i sin tur kan öka eller minska 
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vattenföringens storlek och därmet vattnets kemiska sammansättning samt den 
elektriska konduktiviteten.  
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 det inte fastställas en koppling mellan utsläppen från 
Hovgården avfallsanläggning och förändringen i vattenkemi nedströms i Lissån då 
vattenföringsdata saknas i punkten L2.   
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10. Bilaga 
 
Sammanställning av elektriska konduktivitetmätningar utförda av 
Uppsala Vatten och Avfall AB i L2 2014  
 
Elektriska konduktivitetsmätningar L2 utförda av Uppsala Vatten & Avfall AB 2014 i 
mS/cm 
Provtillfälle  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 
Källa: Barck-Holst, E., 2014 
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	2.5.2 Lakvattenhantering Hovgården avfallsanläggning
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	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...
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	Figur 2. Utsläppspunkt till Hovgårdsbäcken
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	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...
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