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Arsredovisning av hdgfrekventa métningar i
Fyrisén, Flottsund 2024

Emil Back och Jens Folster

SLU utfor hogfrekventa métningar med en sensor i Fyrisan, Flottsund.
Parametrarna turbiditet, pH, temperatur, konduktivitet, syrgas och fDOM
observeras var 15:e min. Métningarna paborjades i december 2017. Overvakningen
genomfors pd uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten. Driften av métstationen
omfattar batteribyten, kalibrering av sensorerna, tillsyn av utrustningens funktion
samt en arlig rapport med en sammanfattning av métningarna. Totalfosfor (TotP)
berdknas fran turbiditeten med ett samband (se Ekv. 1, Figur 2) baserat pa
miljodvervakningsdata 2012-2024. Sonden r ansluten till en telemetrienhet som
levererar data till en webbtjénst. De ménadsvisa vattenkemiska métningarna gors
av SLU pa uppdrag av Fyrisans vattenforbund inom ramen for den samordnade
recipientkontrollen.

Maitningarna med sonden paborjades i december 2017. Pa grund av tekniska
problem blev det stora luckor i métningarna under 2021 och 2022.

Denna rapport omfattar figurer som visar observationer over tid samt berdknade
manadstransporter for de manader dér det finns tillrdckligt med data. Varje diagram
bestar av tva delar. En 6vre med hela tidsserien och en undre med det senaste arets
observationer.

Handelser under aret

Den 28:e juni bytte vi sond fran en YSI (EXO2) till en In-Situ (AquaTroll 600) {for
att 10sa problem med stromforsorjningen och for att fa enhetliga utrustningar pé
samtliga métplatser. Da avslutades dven mitningarna av fDOM och pH. En del
inkérningsproblem ledde till luckor i data fram till 11 oktober.
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Validering av uppmatt turbiditet

For att kvalitetssdkra datan jamfordes dygnsmedelvidrden av sensorns observationer
av turbiditet (var 15:¢ minut) med labanalyserna av vattenprover 2018-2024
(Figur 1).

Turbidity (sensor)

0 20 40 60 80 100
Turbidity FNU (lab)

Figur 1: Dygnsmedelvirden av turbiditet fran sensor (v-axel) jamford med turbiditet frdin
labanalyserade vattenprover (x-axel) fran aren 2018-2024. Den bla linjen avser 1:1 linjen.
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Berakning av TotP fran turbiditet

Sambandet mellan TotP och turbiditet togs fram med linjir regression for
vattenkemiska métningar 2012 - 2024 (Ekv. 1, Figur 2).

Tot-P (ug/l) = 38.37 + 2.03 *Turbiditet (r*=0. 72) (Ekv. 1)

Tot-P (pg/l P)
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Turbidity (FNU)

Figur 2: Regression mellan turbiditet och TotP i Fyrisin. Data fiin recipientkontrollen (2012-2024).
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Tidsserier av sensordata

Samtliga sensordatatidsserier i graferna nedan har filtrerats sa att métningar som
identifierats som utstickare och andra avvikelser uteslutits. Utstickarna har
markerats som de virden som avviker fran omgivande varden med mer &n tre
ganger den dagliga standardavvikelsen samt om de ligger utanfor ett forutbestamt
intervall. Dartill har dven en de viarden som enligt sensorprotokollen uppmatts
under perioder da sonden var ur bruk eller ur funktion rensats bort. Slutligen har
ocksa en okulédrbesiktning av graferna resulterat i att dven ett antal andra uppenbart
avvikande vérden uteslutits.

Efter bytet av sonden den 28:e juni och fram till 11 oktober uppstod problem med
métningarna av turbiditet och konduktivitet vilket ledde till en lucka i data.
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Turbiditet

For hela tidsserien varierar turbiditeten mellan cirka 10 och 6ver 600 FNU (Figur
3). Topparna, som sammanfaller med hoga floden, varar ungefér en vecka. Under
2024 var topparna mattliga och holl sig under 200 FNU
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Figur 3: Tidsserie av turbiditeten i Fyrisin med sensordata var 15:e minut (svart) samt manadsvisa
vattenprover (réd).
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Konduktivitet

Konduktiviteten varierar mellan cirka 200 och 800 uS/cm vanligtvis med hogre
vérden under sommaren (Figur 4). Konduktiviteten avspeglar fordelningen mellan
gammalt grundvatten med hog konduktivitet och nytt regnvatten med lag
konduktivitet. Hog konduktivitet kan dven vara ett tecken pa fororening. I
Flottsund paverkas konduktiviteten av utslédpp fran reningsverket. Konduktiviteten
sjunker vid hoga floden da antalet 16sta joner i vattnet spads ut.
Konduktivitetsdalarna ar ofta en spegelbild av turbiditetens toppar.
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Figur 4: Tidsserie av konduktiviteten i Fyrisin med sensordata var 15:e minut.
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Temperatur

Temperaturen varierar som forvéantat mellan 0 grader, kring arsskiftet, upp till 25
grader under hogsommaren (Figur 5).
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Figur 5: Tidsserie av temperaturen i Fyrisén med sensordata var 15:e minut (orange), uppmétta varden
pa lab markeras som en rod punkt.
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

pH

pH varierar oftast mellan 6,8 och 7,8. Den ringa variationen av pH gjorde att
métningarna av pH avslutades den 28:e juni i samband med byte av sond.
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Figur 6: Tidsserie av pH i Fyrisdn med sensordata var 15:e minut
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Syrgashalt

Syrgashalten varierar vanligtvis mellan 2 mg/l under sommaren och 12 mg/I under
vintern. Men vérden ner till 0 kan féorkomma.

Sensor data - alla ar
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Figur 7: Tidsserie av syre i Fyrisin med sensordata var 15:e minut.
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Arsredovisning av hogfrekventa métningar i Fyrisan, Flottsund 2024

Ldst organiskt material (fDOM)

Virdena pa fDOM (fluorescerande organiskt kol) varierar vanligtvis mellan 100
och 300. Métningarna stors av turbiditeten sa att fDOM underskattas under toppar
av hog turbiditet. Den kraftiga interaktionen mellan fDOM och Turbditet som &r
svéra att korrigera for gjorde att vi avslutade méitningarna av fDOM i samband med
bytet av sond den 28 juni.?
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Figur 8: Tidsserie av fDOM i Fyrisin med sensordata var 15:e minut.
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Transporter av TotP

Manadstransporteran av TotP berdknas dels med de manadsvisa vattenproverna
och dels med dygnsvisa medelvérden av turbiditet enligt Ekv1. Ofta ger de
manadsvisa vattenproverna en underskattning av manadstransporterna, eftersom
man missar de korta topparna med hoga halter och floden, men ibland, som t ex
februari 2022 sammanfbll vattenprovtagningen med toppar, vilket i stillet ledde till
Overskattningar av transporterna. 2024 var transporterna normala och for nistan
samtliga ménader var transporten beréknad utifrén sensordata hogre dn den som
berdknades med manadsvisa vattenprover.
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Figur 9: Manadstransporter av fosfor i Fyrisin berdknat frdn dygnsmedelvirden av turbiditet samt
mdnadsvisa uppmdtta halter av TotP (ton).
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