SYNLAB '/

SJON ASNEN
Vattenkvalitet, extern belastning,
kallfordelning och retention




Vi ar med i hela kedjan
— fran planering till atgard

- Egenkontrollprogram
- Provtagningsprogram
- Larmgrénser

- Aktionsgranser Genomfor

- Provtagningar av vatten och sediment
- Kallsparningsprovtagningar i avloppssystem
- Lokalisering av lampliga provtagningspunkter
- Kemiska, mikrobiologiska och biologiska analyser
- Analys av analysdata, sammanstéllningar
och trendanalyser

Foreslar atgarder

- Forandringar i kontrollprogram
- Forandring av provpunkter

- Foréndring av analysomfattning
- Foréndring av processkontroll

o

D
D
D
@ . Bollplank
L ) - Tillstandprovningar/ansokningar
@ V4 - Myndighetskontakter
D
D
D

‘®

Uppdragsgivare: Md&rrumsans vattenrad

Kontaktperson: Ida Lidholt
Tel: 0470 - 410 00
E-post: ida.lidholt@vaxjo.se

Utforare: SYNLAB
Projektledare/ Hakan Olofsson Madestam
Rapportskrivare: Tel. 073 - 633 83 69

Karins grand 13, 302 70 Halmstad
E-post: hakan.olofsson-madestam@synlab.com

Kvalitetsgranskning: Madeleine Svelander (SYNLAB)
Tryckt: 2020-01-31




SYNLAB \/ o retemton
Vattenkvalitet, extern belastning, kallférdelning och retention

Innehall
SamMMANTATINING ..eeeeeeee e 1
INledNiNg OCH FOrULSATININGAN ...t 2
RESUIAT .. ettt e et e e et a e 5
VaENKVAITET ..o ettt e e e e s 5
N[OV = TaTe [N 1 (U= 1o ) o PO PP RSSPPPPRRTRN 5
TIASSENEr OCN TrENAET ..ttt e e e e e e e 7
EXErn DelastniNng ......ooooiiiiiiiii 10
Hydrologisk DElaSTNING ...cvvveieiii e 10
Extern belastning av fosfor OCh KVAVE ... 11
Extern belastning av organiskt KOl .........cooiiiuiii e 16
KAIFOIABINING ..o 17
Retention (fosfor- och KVAVEbUAGET) ........cooviviiiiiiiii 19
SIUTKOMIMIENTA ...ttt e e e ettt e e e e e e e e et abbb e e e e e e eeeenaaes 23
RETEIENSEL ... e 25

Bilaga 1. Resultat fran den samordnade recipientkontrollen.
Bilaga 2. Berdknad extern belastning, uttransport och retention aren 1981-2019

Bilaga 3. Sjomatning 6stra och vastra asnen (Myrica AB)



SYNLAB \/ S retenton
Vattenkvalitet, extern belastning, kallférdelning och retention

Sammanfattning

Pa uppdrag av Morrumsans vattenrad har SYNLAB sammanstallt limnologiska undersoknlngar
som utforts i Asnen samt beraknat den externa belastningen av fosfor och kvave pa sjons tva
huvuddelar (vastra Asnen och dstra Asnen) for att klargdra hur situationen ser ut om man delar
upp Asnen i tva delar. Den externa belastningen har ocksa fordelats pa olika kallor i tillfinnings-
omradet (kallférdelning). Reningen av fosfor och kvéave i Asnen har beraknats genom att den
externa belastningen har jamforts med transporten ut fran sjon.

En kort sammanfattning av resultaten redovisas nedan:

e Asnen &ren mattligt naringsrik sjo som ligger pa gransen mellan god och mattlig narings-
status avseende fosforhalter. Vastra Asnen &r ndgot mer naringsrik an den dstra delen av
sjon (galler saval fosfor som kvave). Vastra delen beddms ha mattlig naringsstatus vad gal-
ler vaxtplankton, medan &stra delen beddéms ha god status.

e Den érliga fosforbelastningen pa vastra Asnen har beraknats till ca 15 ton/ar. Den antropo-
gena fosforbelastningen kommer framfér allt fran jordbruksverksamhet, dagvatten, enskilda
avlopp och kommunala reningsverk. Fosforbelastningen pa vastra Asnen har minskat signi-
fikant de senaste 30 aren. | sammanhanget kan namnas att fosforbelastningen pa Vastra
Asnen via Morrumsan fran Vaxjosjdarna (Bergunda kanal) har minskat med ca 3 ton under
samma period tack vare omfattande atgarder. | vastra Asnen sedimenterar (renas) ungefar
24 % (Ca 3,6 ton/ar) av den totala fosfortillférseln. Budgetberakningarna for véstra Asnen
tyder pa att det forekommer en viss internbelastning av fosfor som kan ha betydelse for
algproduktionen sommartid.

e Fosforbelastningen pa Ostra Asnen ar ca 6 ton/ar. Den antropogena fosforbelastningen
kommer framfor allt fran jordbruksverksamhet och enskilda avlopp. Fosforhalterna in i sjons
Ostra del har 6kat signifikant de senaste 30 aren och ar nu hdgre an halterna in i vastra As-
nen. | dstra Asnen sedimenterar (renas) dock ungefar 51 % (ca 3 ton/ar) av den totala till-
férseln. Budgetberaknlngama for Gstra Asnen tyder pa att internbelastning av fosfor inte ar
lika pataglig som i vastra Asnen.

e Den éarliga kvavebelastningen pa vastra Asnen har beraknats till ca 580 ton/ar. Den an-
tropogena kvévebelastningen kommer framfor allt fran jordbruksverksamhet, nedfall pa
s;oar kommunala reningsverk och skogsmark/hygge. Kvavebelastnlngen fran Morrumsan
pa vastra Asnen har minskat S|gn|f|kant de senaste 30 aren. | sammanhanget kan namnas
att kvavebelastningen pa vastra Asnen via Mérrumsan fran Vaxjosjoarna (Bergunda kanal)
har minskat med ca 90 ton under samma period tack vare omfattande atgarder. | vastra
Asnen renas ungefar 26 % (ca 150 ton/ar) av den totala tillforseln.

e Kvavebelastningen pa ostra Asnen har beréaknats till ca 240 ton/ar. Huvuddelen av den an-
tropogena kvavebelastningen kommer fran Jordbruksverksamhet nedfall pa sjdar och
skogsmark/hygge Kvéavebelastningen pa ostra_ Asnen har inte forandrats signifikant de
senast 30 &ren. Retentionen av kvave i stra Asnen har beraknats till ca 52 % (ca 120
ton/ar) av den totala tillforseln.
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Inledning och forutsattningar

Pa uppdrag av Moérrumsans vattenrad har SYNLAB sammanstallt limnologiska undersokningar
som utforts i Asnen samt berdknat den externa belastningen av fosfor och kvave. Den externa
belastningen har ocksa fordelats pa olika kallor i tillrinningsomradet (kallférdelning). Resultaten
presenteras i foreliggande rapport. Huvudsyftet med rapporten ar att klargéra hur naringssituat-
ionen och den externa belastningen ser ut om man delar upp Asnen i tva delar (vastra och Ostra
Asnen).

Asnen (Karta 2) ar en sjo som ingar i Morrumsans vattensystem. Sjon ligger i Kronobergs lan
strax sdder om Vaxjd. Med en sjdyta pa ca 150 km” ar Asnen, efter Vattern och Bolmen, Sma-
lands tredje stdrsta sjo. Landskapet ar flackt, vilket gor att Asnen ar grund med ett medeldjup
pa ca 3,1 meter (SMHI - Svarwebb).

| detta projekt delas sjon in i en vastlig och en 6stlig del dar gransen gar genom Hdosson, Sirkon
och Vemboon (Karta 1 och Karta 2). Mérrumsans huvudfara mynnar i vastra Asnens norra del
(Skateldvsfiorden). Ostra Asnens storsta tillflode ar Aggan, som rinner genom Lidhemssjon och
mynnar vid Asnens Ostra strand i hojd med Vackelsang. Vattnet fran dstra Asnen rinner vanligt-
vis till vastra Asnen via tva smala sund norr och soder om Sirkén. Vid vissa forhallanden kan
dock backflode uppsta. Vid det norra sundet ligger Akavik som en avsnord del av sjon mellan
Asnens tva huvudbasséanger. Akavik tillhor dstra Asnen i detta projekt. Berakningarna for vastra
Asnen har i detta projekt gjorts exklusivt tillinningen fran Ostra Asnen. Vattnet fran 6stra Asnen
paverkar sannolikt mestadels den sodra delen av vastra Asnen. Forhallandena i sbdra delen av
vastra Asnen motsvaras sannolikt av forhallandena som redovisas for hela Asnen.

Asnen awvattnas via Morrumsans huvudfara i
sjons soddra del vid Hackekvarn, ett par km nord-
ost om Urshult. Mérrumsan mynnar i Ostersjon
(Pukaviksbukten) vid Elleholm.

Asnenomradet anses vara Kronobergs lans var-
defullaste naturomrade och stora delar ar skyddat
som nationalpark, naturreservat och fagelskydds-
omrade.

Uppdraget har omfattat foljande delmoment:

1. Sammanstallning och kortfattad presen-
tation av nuvarande forhallanden for
vastra och ostra Asnen avseende vatten-
kemi och vaxtplankton. Data har hamtats
fran den samordnade recipientkontrollen i
Morrumsan. Vastra delen representeras
av provpunkten 157 Juldfiorden medan
Ostra delen representeras av provpunkten
156 Kalvsviksfjorden. Provtagningen vid
dessa punkter utfors sex ganger per ar
(maj-oktober). Provpunkten 201 Hacke-
kvarn ligger vid Asnens utlopp och prov-
tas sex ganger per ar (januari, mars, maj,

Juli .?UQUSU och oktober). , Karta 1. Asnens tillrinningsomrade uppdelat i
2. Berakning av den externa belastningen av  \isrrumsans huvudfara, Aggan och néromradet.

fosfor OOCh kvéave fordelat pa véstra och  pen nedre lilla kartbilden visar uppdelningen i
Ostra Asnen. Underlag for ber8kningarna  vastra och dstra Asnen (Myrica AB).

Naromradet
Mérrumsans huvudfara

Aggan

2
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framgar av Tabell 1. Transportberakningarna for Asnens huvudtilifioden (Morrumsans
huvudfara och Aggan, se Karta 1) har gjorts utifran métdata fran den samordnade reci-
pientkontrollen i Mérrumsan vid lokal 154 Salens utlopp och 344 Aggan samt vattenflo-
den berdknade med SMHI:s S-hype (SMHI — Vattenwebb). Uppgifter om dygnsmedel-
vattenforing har multiplicerats med dygnsvisa koncentrationer som erhallits genom linjar
interpolering mellan provtagningstillfallena. De pa sa satt berédknade dygnstransporterna
har darefter summerats till arstransporter. Mérrumsans huvudfara och Aggan utgor till-
sammans ca 85 % av hela tillinningsomradets yta (Karta 1). For varje enskilt delavrin-
ningsomrade inom Asnens naromrade (se Karta 1) har transporterna modellerats med
SMHI:s S-hype. Den externa belastningen har sammanstalits pa arsbasis for hela peri-
oden 1981-2018.

3. Den externa belastningen pa vastra och stra Asnen har fordelats pa olika kallor sdsom
jordbruk, skogsbruk, enskilda aviopp, reningsverk m.m. Kallférdelningen baseras pa
data fran SMHI:s S-hype och avser perioden 2004-2018. Fosforhalten i nederbord di-
rekt pa sjoytan ingar inte i S-hype men har i detta projekt antagits vara 6 pg/I.

4. Retentionen avseende fosfor och kvave i Asnens vastra och ostra del har beraknats ge-
nom att den externa belastningen har jamforts med transporten ut fran sjon.

5. | Bilaga 3 redovisas statistik fran sjomatning av vastra och stra Asnen (Myrica AB), dar
uppgifterna om delomradenas medeldjup anvants i detta projekt.

Tabell 1. Underlag fér berékning av den externa belastningen av fosfor och kvave till vastra
och éstra Asnen har hamtats fran foljande kallor

Till vastra Asnen
Fran Halter av fosfor och kvave  Vattenfléden Transporter
(Mérrumsans SRK) (SMHI, SUBID) (SMHI SUBID)

Morrumsans 154 Salens utlopp 40379

huvudfara

Naromradet 40360
40377
40369
40362
40364
64347
64345
64316

924

40339
40340
40338
40333
40354
42055
42053

Direkt pa sjoyta 64315
64344

Till 6stra Asnen
Fran Halter av fosfor och kvave  Vattenfléden Transporter
(M6rrumsans SRK) (SMHI, SUBID) (SMHI SUBID)

Aggan 344 Aggan 40358

Naromradet 40343
40366
40371
40370
40355
42054

Direkt pa sjoytan 64314
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Resultat

Vattenkvalitet

Nuvarande situation

Asnen karakteriseras generellt som en mattligt naringsrik sjo, men den vastra delen av sjon,
som i huvudsak genomstrommas av Morrumsans huvudfara, ar nagot mer naringsrik an sjéns
ostra del. Fosforhalterna i vastra Asnen (157 Julbfiorden) beddms vara hdga (Tabell 2), men
nara gransen till mattligt hoga. | dstra Asnen (156 Kalvsviksfiorden) och vid Asnens utlopp (201
Hackekvarn) beddms fosforhalterna vara mattligt hdga. Kvavehalterna beddms vara hoga i alla
tre provpunkterna och huvuddelen av kvavet féreligger som organiskt kvave. Under sommaren
ligger nitratkvavet normalt under analysens rapporteringsgrans (<10 pg/l), men under vinterhalv-
aret &r andelen nitratkvave kring 25 % vid sjons utlopp. Vastra Asnen ar normalt ocksa nagot
mer naringsrik avseende kvave jamfoért med 6stra Asnen.

For bade den vastra och den Ostra delen beddms statusen avseende néringsamnen i sjdar vara
mattlig (Tabell 3), men vid utloppet ar statusen god. For utloppet och dstra Asnen ligger resulta-
ten nara gransen mellan god och mattlig status. Bedomningarna kvarstar aven om justeringar
av data gors med utgangspunkt fran néar under aret provtagning utfors. Orsaken till den battre
statusklassningen vid sjons utlopp, jamfort med sjopunkterna, ar att referensvardet fér fosfor vid
utloppet ar satt till 10,2 pg/l, medan referensvardena for vastra och dstra Asnen ar 9,2 respek-
tive 9,0 pg/l enligt VISS (VattenInformationsSystem). SYNLAB:s berdkningar av refensvarden for
de tre provpunkterna aktuell berdkningsperiod (aren 2015-2019) ger EK-varden motsvarande
mattlig status i vastra Asnen samt pa gransen mellan god och mattlig status i dstra Asnen och
vid utloppet.

Aven andra vattenkemiska parametrar sdsom syrgashalt, klorofyll och siktdjup pekar pa en né&-
got hogre naringsrikedom i den vastra delen jamfort med den 6stra. | sjéns vastra del, vid prov-
punkt 157, har laga syrgashalter uppmétts i bottenvattnet i princip varje sommar, vilket tyder pa
en stor syretaring och otillfredsstéllande status avseende syrgas (Tabell 3). | den 6stra delen, vid
provpunkt 156, har motsvarande anstrangda syretillstand inte kunnat faststéllas. Noteras bor
dock att vattendjupet vid protagningspunkten i den vastra delen ar ca 9 meter och den Gstra
omkring 6 meter, vilket har betydelse fér vattnets cirkulation och syresattning. Mynningspunkten
vid Hackekvarn provtas i ett strbmmande syrerikt vatten med hég syrestatus. Klorofyllhalterna
beddms vara hoga i Asnens vastra del men mattligt hoga i den Gstra delen (Tabell 2). Statusen
avseende klorofyll ar darmed otillfredsstallande i den véstra delen och mattlig i den Ostra.

Tabell 2. Tillstindsbedémning fér Asnens véstra del (157) och éstra del (156), maj-oktober 2015-2019,
samt Asnens utlopp (201), jan-oktober 2015-2019, enligt Naturvardsverkets "Bedémningsgrunder for
miljokvalitet, Sjéar och vattendrag” (1999). Siffrorna motsvarar medelvarden vid 0,5 meters djup for
samtliga matningar under perioden, undantaget syrgashalt som avser minimivarden i bottenvattnet
samt pH-varde och alkalinitet som avser medianvarden. Klorofyllhalterna avser augustimedelvéarden

Syr Abs  Tur Alka  Klo
Total Total gas 420  bidi lini ro  Sikt-
fosfor kvdve halt TOC filtr tet pH tet fyll  djup
Provtagningspunkt pa/ll pg/l mg/l mg/l /5cm FNU mekv/l pg/l m
157 Juldfjorden 26 680 | 20 11 0,12 48 | 73 021 | 22 2,0
156 Kalvsviksfjorden 21 639 7,7 12 0,11 26 72 020 11 2,7
201 Hackekvarn 20 693 7,7 12 0,13 30 7,1 0,18 - -

| Klass 1 eller 2 | Klass 3 | Klass 4
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Tabell 3. Statusklassning fér Asnens vastra del (157) och éstra del (156) samt Asnens utlopp (201)
med avseende pa naringsamnen i sjdar och vattendrag (totalfosfor), syrgas i sj6ar och vattendrag,
siktdjup och klorofyll aren 2015-2019, enligt bedémningsgrunderna i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HYMFS 2013:19)

Provtagningspunkt Fosfor Syrgas Klorofyll Siktdjup
157 Juléfjorden Mattlig Otillfredsstallande Otillfredsstallande God
156 Kalvsviksfjorden Mattlig God Mattlig Hog
201 Hackekvarn God Hog

Vidare har Asnens vatten generellt mattligt hoga eller hdga halter av organsikt material och ett
mattligt till betydligt brunfargat vatten (Tabell 2). Vid alla tre provpunkterna beddms vattnet vara
betydligt grumligt, men i den vastra delen av sjoén, dar klorofyllhalterna ar som hdgst, ar turbidi-
teten ocksa hogre an i den ostra delen. Detta gor ocksa att siktdjupet i den vastra delen be-
doms vara litet, medan den Ostra delen har ett mattligt siktdjup. Statusen avseende siktdjup &r
god i den vastra och hog i den dstra delen av sjon (Tabell 3).

Asnens vatten har dverlag néra neutrala pH-varden och god eller mycket god motstandskraft
mot forsurning. Under den senaste femarsperioden har pH-vardet varit som lagst 6,6 vid utlop-
pet av sjon i samband med provtagning i mars manad. | stora delar av Asnens tillrinningsomra-
den bedrivs omfattande kalkningsverksamhet.

Vaxtplanktonbiomassan beddms vara mattligt stor i Asnens vastra del (157 Juldfijorden) men
liten i Asnens Gstra del (156 Kalvsviksfiorden, Figur 1). | vastra dsnen domineras vaxtplankton-
samhadllet av blagronalger (Figur 1), framfor allt Dolichospernum och Aphanizomenon. Mangden
blagronalger beddms vara mattligt stor och manga férekommande arter indikerar naringsrika
forhallanden. | dstra Asnen domineras vaxtplanktonsamhéllet av kiselalger (Figur 1), medan
mangden blagronalger beddms vara mycket

liten. Den besvarsbildande Gonyostomum '
semen finns vid bada lokalerna. Tatheterna | 5 Vaxtplanktonbiomassa (mg/l)
beddms dock vara relativt laga, men néagot Ovriga
stdrre i Asnens vastra an ostra del.

4 m Gonyostomum
Vaxtplanktonundersdkningarna visar i likhet = Gronalger
med de vattenkemiska undersdkningarna att - Kiselalger
det finns en skillnad i miljgfornéllanden mel- | 3 - Guldalger
lan Asnens vastra och &stra del. Den hogre u Pansarflagellater
vaxtplanktonbiomassan och den tydligare
dominansen av blagronalger indikerar mer |2 | — = Rekylalger
naringsrika forhallanden i sjons vastra del. Blagronalger
Enligt Havs- och vattenmyndighetens krite- 1- —
rier (HVYMFS 2013:19) har véastra Asnen
mattlig naringsstatus, nara gransen till otill- e
fredsstallande, med avseende pé vaxtplank- 0 . o
ton. Resultaten for Gstra asnen visar dare- 157 Julsfjorden 156 Kalvsviksfjorden

mot god status. Surhetsklassningen enligt , . . . .
Havs- och vattenmyndighetens kriterier visar Figur 1, Biomassan av vaxiplankton fordelad pa

. Lo o . olika taxonomiska grupper fér Asnens véstra del
pa r?ﬁlra neutrala forhallanden i bada delarna (157 Juldfjorden) och o6stra del (156 Kalvsviksfjor-
av sjon. den) i augusti &ren 2015-2018.
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Tidsserier och trender

| Bilaga 1 redovisas tidsserier och en statistisk analys for vattenkemi i vastra och ostra Asnen
(&ren 2008-2019) samt Asnens utlopp (&ren 1972-2019). Den statistiska analysen ger en bild av
att fosforhalterna i Asnen varken har kat eller minskat sedan borjan av 1970-talet om man ser
till hela undersdkningsperioden fram till 2019 (Figur 2). Fosforhalterna dkade dock signifikant
fram till borjan av 2000-talet, men har darefter ater minska signifikant. Fosforhalterna ékade fran
storleksordningen 20 till 25 pg/l, men de senaste 10 aren har halterna ater minskat till storleks-
ordningen 20 pg/l. Vid fosforhalter 6ver 25-30 pg/l anses en sjo befinna sig i ett eutrofierat sta-
die (Naturvardsverket 2007).

En utredning kring vattenkvaliteten i Asnen fran slutet av 1970-talet fram till &r 2008 (ALcontrol
2008) visade bl.a. pa ckade fosforhalter, dkade klorofyllhalter, kad grumlighet och forsamrat
siktdjup. En granskning av data fran tidigare vaxtplanktonanalyser i 6stra Asnen visade ocksa pa
signifikant 6kad algbiomassa. En jamforelse mellan tva vaxtinventeringar aren 1975 (Allan Ni-
klasson 1975) och 2007 (Lansstyrelsen i Kronobergs lan 2007) visade ocksa pa en tydlig
minskning av undervattenvaxternas utbredning i sjon.

Den tydligaste forandringen i sjon intraffade under senare delen av 1990-talet och bdrjan av
2000-talet och berodde sannolikt pa en dkad extern belastning av organiskt material. Flera ar
fran mitten av 1990-talet fram till borjan av 2010-talet karakteriserades av hdg vattenforing och
darmed hog extern belastning. Fran mitten av 1990-talet skedde ocksa en dramatisk okning av
vattenfargen (den s.k. brunifieringen, Figur 2). Drivkraften bakom brunifieringen anses vara en
kombinationseffekt av minskad svaveldeposition och mer langsiktiga forandringar av skogsland-
skapet i form av 6kad skogsareal, 6kad andel gran och 6kad intensitet i skogsbruket. Brunifie-
ringen férstarkte sannolikt eutrofieringseffekterna i Asnen genom en rad olika faktorer som t.ex.
forsamrat siktdjup, minskad utbredning av vattenvaxter, tkad naringstillgang for vaxtplankton
och okad syretaring m.m.

De senaste arens minskande fosforhalter i Asnen kan ha samband med en lagre extern belast-
ning av organiskt material och fosfor samt forhallandevis lag vattenfarg och bra siktdjup under
langa perioder. Siktdjupet i savéal véstra som Ostra Asnen har dkat signifikant under perioden
2008-2019 fran i genomsnitt ca 1,5 m till ca 2,0 m i vastra Asnen och fran i genomsnitt ca 1,6
m till ca 2,7 m i 6stra Asnen (Figur 4). Forbattringen har varit tydligast i dstra Asnen dar aven
klorofyllhalterna och vattnet grumlighet tenderat att minska under samma period. De senaste
fyra aren var vattenfargen under langa perioder, sérskilt aren 2017 och 2019, generellt i niva
med perioden fére brunifieringen. Vintern 2018 var dock vattenfargen rekordhdég under en kor-
tare period med hdga vattenfléden. Aven siktdjupen som uppmétts de senaste aren har i flera
fall i stort sett motsvarat den situation som radde vid méatningarna under 1970- 1980-och borjan
av 1990-talet.

Vaxtplanktonanalyserna i 6stra Asnen, efter ar 2008, visar péa en signifikant minskning av total-
biomassan (Figur 3 th), men den sammanvagda statusen for vaxtplankton har inte férandrats
namnvart inom ramen for god status. Vaxtplanktonbiomassan i dstra Asnen har under senare ar
i vissa fall legat i niva med undersdkningarna under 1970- och 1980-talet.

| Jul6fjorden har vaxtplanktonbiomassan varierat betydligt mellan olika provtagningstillféallen och
inte forandrats signifikant (Figur 3 tv). Aren 2013, 2015, 2016 och 2017 sticker ut med forhal-
landevis hoga algtatheter jamfort med aren 2008, 2011, 2012 och 2014. Den sammanvagda
statusen for vaxtplankton i Juldfjorden har tenderat att forsamras inom ramen for mattlig status.

| vastra och 6stra Asnen inventerades vattenvéxter (makrofyter) aven ar 2019 (Lansstyrelsen i
Kronobergs lan 2019) dar resultaten jamforts med de tidigare inventeringarna aren 1975 och
2007. Mellan aren 1975 och 2007 skedde en tydlig minskning av undervattenvéxternas utbred-



SYNLAB \/ o retemton
Vattenkvalitet, extern belastning, kallférdelning och retention

40 Totalfosfor (ug/l) 0.3 Absorbans filtr. (abs/5 cm)
30 0.2
20
10 0,1
0 0,0
72 76 80 84 88 92 96 00 04 08 12 16 72 76 80 84 88 92 96 00 04 08 12 16

Figur 2. Arsmedelhalter av totalfosfor och vattenféarg (absorbans) vid Asnens utlopp (lokal 201 Hacke-
kvarn) under perioden 1972-2019. Data frdn den samordnade recipientkontrollen i Mérrumsan.
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Figur 3. Vaxtplanktonbiomassa i vastra Asnen (lokal 157 Juléfjorden, tv) och éstra Asnen (lokal 156
Kalvsviksfjorden, th). Data frAn den samordnade recipientkontrollen i MGrrumsan.
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Figur 4. Siktdjup i vastra Asnen (lokal 157 Juléfjorden, éverst) och 6stra Asnen (lokal 156 Kalvsviks-
fiorden, nederst) vid samtliga provtagningstillfallen under perioden 1971-2019. Data fran den samord-
nade recipientkontrollen i Mérrumsén 2008-2019 inklusive tidigare data fran recipientkontrollen, sjéin-
venteringar och provfisken.
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ning som Overensstammer med det forséamrade siktdjupet. Mellan aren 2007 och 2019 har
vissa arter sdsom styvt braxengras, notblomster och héarslinga fortsatt att minska i utoredning i
vastra Asnen, men i dstra Asnen syns en stabilisering eller viss aterhamtning. Den enda art som
forekom péa ungefar samma djup vid inventeringarna aren 1975 och 2019 var glans-/mattslinke
(Nitella). For denna art kan endast en marginell minskning av maxdjupet noteras mellan aren
1975 och 2019. Vid inventeringen &r 2007 patraffades inte Nitella. Aven i andra sjdar har just
Nitella dkat pa senare ar som en tydlig effekt av battre siktdjup. Utifran Havs- och vattenmyn-
dighetens kriterier och resultaten vid 2019 ars inventering beddms saval vastra som 6stra Asnen
ha hog ekologisk status med avseende pa vattenvaxter (Lansstyrelsen i Kronobergs lan 2019).
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Figur 5. Jamférelse av djuputbredning i vastra och éstra Asnen vid inventeringar aren 1975, 2007 och
2019. Kalla: Lansstyrelsen i Kronobergs lan 2019.

Den statistiska analysen i Bilaga 1 ger en bild av att kvavehalterna i Asnen har minskat nagot
om man ser till hela undersodkningsperioden 1977-2019, men minskningen &r tydligast de sen-
aste 10-15 aren. Kvavehalten (N) har betydelse for priméarproduktionen i Asnen framst genom
dess relation till fosfor (P), genom att en lag N/P-kvot kan gynna kvavefixerande blagronalger.
De nagot hogre fosforhalterna som uppméttes i slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet
gjorde att N/P-kvoten minskade och risken for blagronalger dkade. Dérefter har saval fosfor-
som kvavehalterna tenderat att minska och N/P-kvoten har ater dkat nagot.

For den senaste femarsperioden radde generellt kvave-fosforbalans i vastra Asnen och svagt
kvavedverskott i Ostra Asnen, vilket i bada fallen innebar en ganska liten risk fér blomning av
blagronalger, dock nagot storre risk i vastra an dstra. Vid enstaka provtagningstillfallen, sarskilt
under sensommaren, har N/P kvoten legat nara mattligt kvaveunderskott i vastra Asnen, vilket
innebér att blomning av blagrénalger sannolikt kan forekomma. Vid undersdkningarna av vaxt-
plankton har mattligt stor forekomst av blagronalger noterats i vastra Asnen, medan forekoms-
ten av blagronalger normalt ar mycket liten i Ostra delen.

Sett till hela undersdkningsperioden 1972-2019 har forsurningssituationen i Asnen tydligt for-
battrats. Forsurningen boérjade géra sig gallande under 1960- och 1970-talet. Vid sjdinvente-
ringar i Asnen pa 1970-talet uppmattes pH-varden lagre &n 6,0 vid nagra lokaler i sjon, men vid
Asnens utlopp har pH-vardet som lagst uppmatts till 6,2. Vid pH-varden under 6,0 Okar risken
for biologiska forsurningseffekter. | mitten av 1980-talet sattes omfattande kalkningsatgarder in i
stora delar av Asnens tillrinningsomrade. Utslappen av svaveldioxid har minskat kraftigt, sarskilt
under 1990-talet. Asnen har darmed &terhamtat sig fran forsurningen och beddms ha “"god sta-
tus” med avseende pa forsurningaverkan (VISS — VatteninformationsSystem Sverige). Kalk-
ningsverksamheten i Morrumsans vattensystem har i princip halverats i omfattning sedan 1990-
talet.
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Extern belastning

Hydrologisk belastning

Den totala hydrologiska belastningen pa Asnen beraknat for aren 2015-2019 blev i genomsnitt
ca 25 m°/s (motsvarar ca 800 miljioner m’/ar och en vattenomséttningstid i Asnen pa ca 0,6 ar).
Drygt 60 % av tillrinningen kom fran Moérrumsan (Figur 6). Aggan bidrog med ca 13 % av vat-
tenmangden. Naromradet och nederbdrden direkt pa sjdytan stod for ca 12 respektive 13 %
vardera.

Till vastra Asnen (undantaget tillflodet fran Ostra Asnen) rann i genomsnitt ca 19 m®/s (motsvarar
ca 610 milioner m °/&r och en vattenomséttningstid pa ca 0,3 ar). Motsvarande siffror for Ostra
Asnen var ca 6 m’/s Qmotsvarar ca 190 milioner m /ar och en vattenomsattningstid pa ca 1,3
ar). Vattnet fran Ostra Asnen rinner vanligtvis till véastra Asnen via tva smala sund norr och soder
om Sirkon. Vid vissa forhallanden kan dock backflode uppsta.

Hydrologisk belastning (aren 2015-2019)
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Figur 6. Hydrologisk belastning p& sjon Asnen (hela Asnen, vastra Asnen och 6stra Asnen), férdelad
pa olika delfléden, &ren 2015-2019. Cirkeldiagrammens yta &r proportionell mot den totala vatten-
méangden. Den hydrologiska belastningen for vastra Asnen ar berdknad exklusive tillrinningen fran
ostra Asnen.
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Figur 7. Hydrologisk belastning pa sjon Asnen &ren 1981-2019, férdelad pa olika delfléden. Den hel-
dragna linjen visar glidande femarsmedelvarden.
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Den hydrologiska belastningen pa Asnen har varierat med &ren enligt Figur 7. Langtidsmedel-
véardet foér hela perioden ar ca 30 m’/s. Flera &r fr&n mitten av 1990-talet fram till borjan av 2010-
talet karakteriserades av hogre hydrologisk belastning an normalt. De senaste sju aren har den
hydrologiska belastningen varit lagre eller mycket lagre an langtidsmedelvardet. Séarskilt torra
perioder intraffade sommar och host 2013, juni 2016 till september 2017, sommar och hdst
2018 samt vinter och sommar 2019. Fran 1990-talet och borjan av 2000-talet fram till &r 2019
finns signifikanta trender med minskande hydrologisk belastning pa sjon.

Extern belastning av fosfor och kvave

For aren 2015-2019 har den externa belastningen av fosfor pa Asnen beraknats till i genomsnitt
ca 21 ton/ar. Nara 60 % av transporten kom via Morrumsan och Aggén bidrog med ca 17 %
(Figur 8). Naromradet stod for drygt 20 % medan nederbdrden direkt pa sjoytan endast bidrog
med en marginell tillférsel. Till vastra Asnen _(undantaget belastningen fran ostra Asnen) trans-
porterades i genomsnitt ca 15 ton/ar. Ostra Asnen belastades med ca 5,8 ton/ar.

Extern fosforbelastning (aren 2015-2019)
Hela Asnen (ca 21 ton/ar) Vastra Asnen (ca 15 ton/ar)  Ostra Asnen (ca 5,8 ton/&r)
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Figur 8. Extern fosforbelastning pa sjon Asnen (hela Asnen, vastra Asnen och éstra Asnen), férdelad
pa olika delfléden, aren 2015-2019. Cirkeldiagrammens yta ar proportionell mot den totala belastning-
en. Belastningen for véstra Asnen &r beraknad exklusive tillrinningen fran éstra Asnen.

Extern kvavebelastning (aren 2015-2019)

Hela Asnen (ca 820 ton/ar) Vastra Asnen (ca 580 ton/ar)  Ostra Asnen (ca 240 ton/ar)
9%
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Figur 9. Extern kvéavebelastning pa sjon Asnen (hela Asnen, vastra Asnen och 6stra Asnen), fordelad
pa olika delfléden, aren 2015-2019. Cirkeldiagrammens yta ar proportionell mot den totala belastning-
en. Belastningen fér vastra Asnen &r beraknad exklusive tillrinningen frén éstra Asnen.
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Kvavebelastningen aren 2015-2019 har berdknats till i genomsnitt ca 820 ton/ar. Huvuddelen
(54 %) av transporten kom via Mérrumsan. Aggén bidrog med ca 15 % och naromradet stod
for ca 22 % av tlllforseln Nederborden direkt pa sjoytan bldrog ocksa med en betydande andel
(ca 9 %). Till vastra Asnen (undantaget belastningen fran Gstra Asnen) transporterades | genom-
snitt ca 580 ton/ar. Ostra Asnen belastades med ca 240 ton/ar.

Den externa belastningen av fosfor p& hela Asnen har varierat med &ren enligt Figur 10. Lang-
tidsmedelvardet for hela perioden &r ca 25 ton/ar. Flera ar under perioden 1994-2007 var den
externa belastningen hdgre an normalt. Fran borjan av 2000-talet finns en signifikant trend med
minskande extern belastning pa sjon. Floédesviktade halter i inkommande vatten visar en ten-
dens till minskning med ca 10 % under perioden 1981-2019 (Tabell 4), men den minskningen
skedde framfor allt fram till borjan av 1990-talet. Darefter har de flodeviktade halterna i inkom-
mande vatten till hela sjon inte forandrats namnvart.

Transporten av fosfor fran Mérrumsan till vastra Asnen har minskat signifikant med ca 34 %,
vilket motsvarar ca 6,5 ton eller 0,17 ton/ar, under perioden 1981-2019 (Tabell 4). De flddesvik-
tade fosforhalterna i Morrumsans vatten har minskat signifikant fran ca 31 ug/I till ca 23 pg/
under samma period. Liknande situation galler for den externa belastnlngen beraknad for hela
vastra Asnen. | sammanhanget kan ndmnas att fosforbelastningen pa vastra Asnen via Morrum-
san fran Vaxjosjoarna (Bergunda kanal) har minskat med ca 3 ton under samma period tack
vare omfattande atgarder.

Vad géller Aggan finns ingen motsvarande tendens till minskande transporter eller halter av fos-
for. Fran Aggéan har fosfortransporten snarare tenderat att tka sett till hela berakningsperioden.
Transporten och de flddesproportionella halterna i Aggan okade signifikant fran borjan av 1990-
talet fram till toppnoteringen ar 2007. En bidragande orsak till detta var sannolikt en invallning
vaster om Lidhemssjon som brast &r 2004, men den tydligaste okningen i halter skedde redan
aren 2001-2002. De flodesviktade fosforhalterna i Aggans vatten har Okat signifikant fran ca
23 pg/l till ca 35 pg/l sett till hela perioden 1981-2019. Liknande situation galler for den externa
belastningen beréknad fér hela éstra Asnen.

Tabell 4. Statistik fér extern belastning och flodesviktade halter av fosfor till sjon Asnen &ren 1981-
2019

Extern belastning Hela Asnen Moérrumsén Vastra Asnen Aggén Ostra Asnen
Forandring (%) -22% -34% -29% 37% 16%
Fran (ton/ar) 28 19 22 2,8 51
Till (ton/ar) 22 13 16 3,8 59
Forandring/ar (ton/ar) -0,16 -0,17 -0,17 0,027 0,021
Flodesviktade halter ~ Hela Asnen Mérrumsan  Vastra Asnen Aggén Ostra Asnen
Forandring (%) -10% -25% -20% 55% 32%
Fran (ug/l) 27 31 29 23 22
Till (ug/l) 25 23 23 35 29
Forandring/ar (ug/l) -0,070 -0,20 -0,15 0,32 0,18

Statistiskt signifikant minskning
Statistiskt signifikant 6kning
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Figur 10. Extern belastning av fosfor till hela Asnen &ren 1981-2019, férdelad pa olika delfldden. Den
heldragna linjen visar glidande femarsmedelvarden.
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Figur 11. Extern belastning av fosfor till vastra Asnen &ren 1981-2019, férdelad pa olika delfléden.
Den heldragna linjen visar glidande feméarsmedelvarden. Belastningen for véstra Asnen &r beréknad
exklusive tillrinningen fran dstra Asnen.
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Figur 12. Extern belastning av fosfor till 6stra Asnen &ren 1981-2019, férdelad p& olika delfloden. Den
heldragna linjen visar glidande femarsmedelvarden.
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Den externa belastningen av kvave pa Asnen har varierat med &ren enligt Figur 13. Langtidsme-
delvardet for hela perioden ar ca 930 ton/ar. Fran slutet av 1990-talet finns en signifikant trend
med minskande extern belastning pa sjon. Minskningen i extern belastning beror framfor allt pa
minskande vattenfloden eftersom de flddesviktade kvéavehalterna inte visar nagon tydlig forand-
ring under samma period.

Transporten av kvave fran Morrumsan till vastra Asnen har minskat signifikant med ca 25 %
(motsvarar ca 160 ton eller ca 4,1 ton/ar) under perioden 1981-2019 (Tabell 5). | samman-
hanget kan namnas att kvavebelastningen pa véastra Asnen via Morrumsan fran Vaxjosjdarna
(Bergunda kanal) har minskat med ca 90 ton under samma period tack vare omfattande atgar-
der. De flodesviktade kvavehalterna i Morrumsans vatten har minskat signifikant fran ca
1000 pg/! till ca 850 pg/I under samma period. For vastra Asnen i stort ar tendensen att kvave-
belastningen minskat, men forandringen ar inte signifikant sett till hela perioden 1981-2019.
Fran mitten och slutet av 1990-talet finns dock en signifikant trend med minskande extern be-
lastning av kvéve pa vastra Asnen.

Aven fér Aggan och 6stra Asnen ar den langsiktiga tendensen att transporterna och de flode-
sviktade halterna av kvave minskat, men inga signifikanta forandringar syns.

Tabell 5. Statistik fér extern belastning och flddesviktade halter av kvéave till sjon Asnen &ren 1981-
2019

Extern belastning Hela Asnen Moérrumsén Vastra Asnen Aggén Ostra Asnen
Forandring (%) -15% -25% -20% -22% -6%
Fran (ton/ar) 1000 620 730 170 270
Till (ton/ar) 850 460 590 130 260
Forandring/ar (ton/ar) -4,0 -4,1 -3,8 -0,97 -0,44
Flodesviktade halter ~ Hela Asnen Morrumsan  Vastra Asnen Aggén Ostra Asnen
Forandring (%) -6,2% -15% -10% -9% 2%
Fran (ug/l) 1000 1000 960 1200 1200
Till (ug/) 940 850 860 1100 1100
Forandring/ar (ug/l) -1,6 -4,0 -2,5 -2,8 -0,58

Statistiskt signifikant minskning
Statistiskt signifikant 6kning

Arealspecifika forluster av fosfor och kvave fran tillrinningsomradet har beréknats utifran arlig
belastning (kg) och tillrinningsomradets storlek (ha). Beraknade arealspecifika forluster redovisas
i Tabell 6. Den arealspecifika forlusten for fosfor bedoms vara lag (klass 2) for vastra Asnens
tilrinningsomrade, men mattligt hog (klass 3) for den Gstra delen. Berédknat for hela Asnens till-
rinningsomrade beddms den arealspecifika forlusten av fosfor vara lag.

Aven for kvave beddms den arealspecifika forlusten vara 1&g (klass 2) for vastra Asnens tillrin-
ningsomrade, men mattligt hog (klass 3) for den Ostra delen. Berdknat for hela Asnens tillrin-
ningsomrade beddms den arealspecifika forlusten av kvave vara mattligt hog.

Tabell 6. Arealspecifika forluster for Asnens tillrinningsomréde bedémt enligt Naturvardsverkets "Be-
démningsgrunder for miljokvalitet, Sjdar och vattendrag” (1999)

Fosfor Kvave
Tillrinningsomradet for kg/ha, &r kg/ha, ar
Hela Asnen 0,057 2,2
Vastra Asnen 0,050 1,9
Ostra Asnen 0,090 3,7

[ Klass 1 eller2 | Klass 3 | Klass 4 AEE
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Figur 13. Extern belastning av kvave p& hela Asnen &ren 1981-2019, férdelad pé olika delfléden. Den
heldragna linjen visar glidande femarsmedelvarden.
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Figur 14. Extern belastning av kvéave till vastra Asnen &ren 1981-2019, férdelad pa olika delfléden.
Den heldragna linjen visar glidande feméarsmedelvarden. Belastningen for véstra Asnen &r beréknad
exklusive tillrinningen fran dstra Asnen.
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Figur 15. Extern belastning av kvéave till dstra Asnen &ren 1981-2019, férdelad p& olika delfloden. Den
heldragna linjen visar glidande femarsmedelvarden.
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Extern belastning av organiskt kol

Transporten av organiskt kol (TOC) har beraknats for Morrumsan och Aggan under perioden
1989-2019 (Figur 16 och Figur 17). Fran Morrumsan till vastra Asnen okade belastningen av
TOC signifikant med ca 120 %, motsvarande fran ca 5 000 ton/ar till ca 11 000 ton/ar, under
perioden 1989-2007 i takt med brunifieringen av vara vatten. Darefter har belastningen ater
minskat signifikant i stort sett till nivaer motsvarande borjan av 1990-talet. De flodesviktade hal-
terna for TOC i Morrumsan okade fran ca 10 till ca 16 mg/l under perioden 1989-2007 och
minskade dérefter ater till ca 12 mg/I.

Fran Aggan okade den organiska belastningen till dstra Asnen signifikant med hela 170 % mot-
svarande fran ca 1 200 ton/ar till ca 3 100 ton/ar under perioden 1989-2007. P4 samma sétt
som i Morrumsan har den organiska belastningen fran Aggan darefter minskat, men inte riktigt
till situationen som radde i borjan av 1990-talet. De flodesviktade halterna for TOC i Aggan
Okade fran ca 12 till ca 22 mg/I under perioden 1989-2007 och minskade déarefter ater till ca 17
mg/l.
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Figur 16. Extern belastning av TOC pa sjon Asnen frdn Mérrumséan aren 1989-2019. Den heldragna
linjen visar glidande femarsmedelvarden.
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Figur 17. Extern belastning av TOC pa sjon Asnen fr&n Aggan aren 1989-2019. Den heldragna linjen
visar glidande feméarsmedelvarden.
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Kallfordelning

Den externa belastningen av fosfor och kvéve pa Asnen (hela Asnen, véstra Asnen respektive
ostra Asnen) har férdelats pa olika kallor i avrinningsomradet for att ge en bild av vilka kéllor och
antropogen belastning (d.v.s. belastning fran mansklig aktivitet) som har storst betydelse for
sjons naringssituation. Kallférdelningen baseras pa data fran SMHI:s S-hype som avser perioden
2004-2018, men har raknats om till berdknad extern belastning under samma period. Resultaten
redovisas i Figur 18 till Figur 20.

Den dominerande kallan or tillforsel av fosfor till Asnen &r skogsmark (ca 49 %, Figur 18). Den
darnast storsta utslappskallan ar jordbruksverksamhet (ca 34 %). Enskilda aviopp (ca 6 %),
dagvatten (ca 5 %) och avloppsreningsverk (ca 3 %) star tillsammans ocksa for betydande de-
lar. Den storsta antropogena delen av tillférseln sker via jordbruksverksamhet (ca 62 %, Figur
18), darefter enskilda avlopp (ca 16 %), dagvatten (ca 13 %) och avloppsreningsverk (ca 9 %).
Intern belastning av fosfor fran vissa sjdars sediment &r ockséa av stor betydelse | genomsnitt
beréknas ca 33 ton fosfor belasta vattensystemet |nom tillrinningsomradet per ar utan hansyn till
retention. Den berdknade fosforbelastningen pa Asnen var i genomsnitt 24 ton per ar under
samma berakningsperiod, vilket betyder att retentionen (reningen) av fosfor i vattensystemet
uppstréoms Asnen kan beraknas till storleksordningen 9 ton/ar, motsvarande ca 27 % av den
totala tillférseln.

For vastra och dstra Asnen ser kallfordelningen for fosfor liknande ut som fér hela Asnen, med
nagra undantag. Utslapp av fosfor fran de kommunala reningsverken har storre betydelse for
belastningen pa vastra Asnen 4n 6stra och det samma géller tillforseln fran dagvatten. Lackaget
fran jorbruksverksamhet och utslapp fran enskilda aviopp har storre betydelse for fosforbelast-
ningen pa Ostra Asnen an vastra.

Den dominerande kallan for tillforsel av kvave till Asnen ar jordbruksverksamhet (ca 40 %) och
skogsmark (ca 29 %, Figur 18), dérefter nedfall pa sjdar (ca 14 %) samt avloppsreningsverk (ca
11 %). Den storsta antropogena delen av tillférseln sker fran jordbruksverksamhet (ca 51 %,
Figur 18), darefter nedfall pa sjdar (ca 24 %), avloppsreningsverk (ca 19 %). | genomsnitt berak-
nas ca 1 600 ton kvave belasta vattensystemet |nom tillrinningsomradet per ar utan hansyn till
retention. Den beraknade kvavebelastningen pa Asnen var i genomsnitt 890 ton per ar under
samma beraknlngsperlod vilket betyder att retentionen (reningen) av kvave i vattensystemet
uppstroms Asnen kan beraknas till storleksordningen 710 ton/ar, motsvarande ca 44 % av den
totala tillforseln.

Aven for kvave ser kallfdrdelningarna liknande ut for vastra och dstra Asnen som for hela Asnen,
med nagra undantag Utslappen av kvéve fran reningsverken har storre betydelse for belast-
ningen pa vastra Asnen an ostra. Lackaget fran jorbruksverksamhet har storre betydelse for
kvavebelastningen pa Ostra Asnen an vastra.

Berékningarna tyder pa att retentionen ar storre i vastra Asnens tillrinningsomréde (ca 33 % for
fosfor och ca 48 % for kvave) jamfort med tillrinningsomradet for dstra Asnen (ca 17 % for fosfor
och ca 28 % fér kvave). Detta hanger sannolikt samman med att vastra Asnens tillrinningsom-
réde till stérre del utgdrs av stora sjdar (bl.a. Orken, Madkroken, Innaren, Helgasjon, Vaxjosjdar-
na, Salen m.fl.) dar rening oftast sker.
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Figur 18. Extern belastning av kvave och fosfor pa hela Asnen férdelad pa olika kéllor enligt "Vatten-
webb” (http://vattenweb.smhi.se/modelarea/). Informationen baseras pa perioden 2004-2018.
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Figur 19. Extern belastning av kvave och fosfor pa vastra Asnen férdelad pa olika kéllor enligt
"Vattenwebb” (http://vattenweb.smhi.se/modelarea/). Informationen baseras pa perioden 2004-2018.
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Figur 20. Extern belastning av kvave och fosfor pa 6stra Asnen férdelad pa olika kéllor enligt ”Vatten-
webb” (http://vattenweb.smhi.se/modelarea/). Informationen baseras pa perioden 2004-2018.
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Retention (fosfor- och kvavebudget)

Asnen fungerar som reningsbassang for fosfor och kvave, d.v.s. halterna och transporterna av
fosfor och kvéve ar lagre ut fran sjon jamfort med in i sjon. Detta syns tydligt i Figur 21.

50 Transporter av fosfor (ton/ar) 20 Flodesviktade fosforhalter (ug/l)
35 A
40 30 - \ ,
30 _ A 25 T
20 -
20 - 15 .
10 \ 10
5
0 0
81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17
Transporter av kvave (ton/ar Flodesviktade kvavehalter |
1600 p (ton/ar) 1200 (ng/l)
1200
1000 800 -
800 600 V4
600 400
400
0 0
81848790939699020508 1114 17 81848790939699020508 1114 17
= |n i Asnen =t frdn Asnen

Figur 21. Transporter och flddesviktade halter in i och ut fr&n Asnen.

Den genomsnittliga externa fosforbelastningen pa Asnen var ca 21 ton/ar under perioden 2015-
2019 och den totala uttransporten av fosfor via Asnens utlopp (Mérrumsans huvudfara) var un-
der samma period ca 14 ton/ar. Mellanskillnaden var ca 6,6 ton/ar, vilket betyder att ca 6,6 ton
fosfor per ar renats (sedimenterat) i sjon (Figur 22). Retentionen (reningen) for fosfor i Asnen var
darmed ca 31 %.

Uttransporten fran ostra Asnen gér inte att berékna enbart utifrdn de matningar som gjorts i
sjon, eftersom provtagningar inte utforts under vinterhalvaret. Utifran befintliga analysresultat
(maj-oktober) relaterat till modellerade halter (SMHI:s S-hype) for hela aret kan man anda géra
en uppskattning av vinterhalterna i sjon som kan Ilgga till grund for transportberakningar. Berak-
ningarna visar en uttransport av fosfor fran Gstra Asnen pa storleksordningen 2,8 ton/ar under
perioden 2015-2019 (Figur 24). Detta skall jamféras med en transport in i dstra Asnen pacab,8
ton/ar. Retentionen for fosfor i Gstra Asnen kan darmed uppskattas till ca 3 ton/ar, motsvarande
ca 51 %. Och darmed bor retentionen i vastra Asnen vara i storleksordningen 3,6 ton/ar (Figur
23), motsvarande ca 24 %.
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Figur 22. Massbalans for fosfor (ton/ar) fér hela Asnen, beraknat fér aren 2015-2019. Posterna har
avrundats till tva gallande siffror varfor summorna in och ut kan skilja sig at nagot.
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Figur 23. Massbalans for fosfor (ton/ar) for vastra Asnen, berédknat for &ren 2015-2019. Posterna har
avrundats till tva géllande siffror varféor summorna in och ut kan skilja sig at nagot. Massbalansen for
vastra Asnen &r beréknad exklusive tillrinningen fran stra Asnen.
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Figur 24. Massbalans for fosfor (ton/ar) for dstra Asnen, beréknat fér ren 2015-2019. Posterna har
avrundats till tva gallande siffror varfér summorna in och ut kan skilja sig at nagot.
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Sedimentationen och lackaget fran sedimenten (internbelastningen) i Asnen har uppskattats
med hjalp av Vollenweiders klassiska massbalansmodell som beréknar langtidsmedelvardet av
totalfosforkoncentrationen i en sj6 vid en given extern belastning. Enligt Vollenweiders modell
bor den langsiktiga fosforhalten i Asnen kunna vara ca 15 pg/l med nuvarande hydrologiska
belastning och externa fosforbelastning. Den senaste femarsperioden har fosforhalten i sjon i
genomesnitt varit drygt 19 pg/l (flodesviktad halt), vilkket kan tolkas som att &ven intern belastning
av fosfor ar av viss betydelse for fosforhalterna i sjon. Den interna belastningen av fosfor har
beraknats till ca 6,5 ton/ar for hela Asnen &ren 2015-2019 och resultaten tyder pa att huvudde-
len av den interna belastningen sker i vastra delen av sjon. Resultaten fran Vollenweiders modell
bor dock anvandas med forsiktighet eftersom det ar oklart hur bra modellen beskriver férhallan-
dena i sjon.

Retentionen av fosfor beraknat for hela Asnen har varierat under perioden 1981-2019 enligt
Figur 25. Fran slutet av 1980-talet fram till borjan av 2000-talet minskade reningseffekten i sjon
signifikant, men darefter har retentionen ater tenderat att dka nagot &ven om variationen mellan
olika ar varit stor.

Retention (rening) av fosfor (ton/ar)

20
° W
0

81 83 8 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 O7 09 11 13 15 17 19

-10

Figur 25. Retention (rening) av fosfor i sjon Asnen &ren 1981-2019. Den heldragna linjen visar gli-
dande femarsmedelvarden.

For kvave var den genomsnittliga externa belastningen pa Asnen ca 820 ton/ar, beraknat for
aren 2015-2019, och den totala uttransporten av kvéve via Asnens utlopp (Morrumséans huvud-
fara) var under samma period ca 550 ton/ar. Mellanskillnaden var darmed ca 270 ton/ar, vilket
betyder att ca 270 ton kvave per ar renas i sjon (Figur 26). Retentionen for kvave i Asnen ar
darmed ca 33 %.

Uttransporten av kvéave fran dstra Asnen har, pa samma séatt som for fosfor, uppskattats utifran
befintliga analysresultat (maj-oktober) och modellerade halter (SMHI:s S-hype). Berakningarna
visar en uttransport av kvave fran Ostra Asnen pa storleksordningen 120 ton/ar under perioden
2015-2019 (Figur 28). Detta skall jamféras med en transport in i dstra Asnen péa ca 240 ton/ar.
Retentionen for kvave i 6stra Asnen kan darmed uppskattas till ca 120 ton/ar, motsvarande ca
52 %. Och darmed bor retentionen i véstra Asnen vara i storleksordningen 150 ton/ar (Figur 27),
motsvarande ca 26 %.

Kvaveretentionen for hela Asnen har varierat under perioden 1981-2019 enligt Figur 29. Kva-
veretentionen foljer i stort samma monster, om an inte lika tydligt, som for retentionen av fosfor,
d.v.s. en minskad kvaverening i sjon fran 1980-talet och 1990-talet fram till borjan av 2000-talet.
Darefter har retentionen ater tenderat att 6ka, dven om variationen &r stor mellan olika ar.
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Figur 26. Massbalans for kvéave (ton/ar) for hela Asnen, beraknat fér dren 2015-2019. Posterna har
avrundats till tva gallande siffror varfér summorna in och ut kan skilja sig at nagot.
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Figur 27. Massbalans for kvave (ton/ar) for vastra Asnen, beraknat for dren 2015-2019. Posterna har

avrundats till tva géllande siffror varfor summorna in och ut kan skilja sig at nagot. Massbalansen for
vastra Asnen &r beréknad exklusive tillrinningen fran stra Asnen.
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Figur 28. Massbalans for kvéave (ton/ar) for 6stra Asnen, beraknat for &ren 2015-2019. Posterna har
avrundats till tva gallande siffror varfér summorna in och ut kan skilja sig at nagot.
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Figur 29. Retention (rening) av kvéve i sjon Asnen &ren 1981-2019. Den heldragna linjen visar gli-
dande femarsmedelvarden.

Slutkommentar

| denna rapport har situationen i Asnens tva delbassanger (vastra och &dstra Asnen) beskrivits
avseende vattenkvalitet, extern belastning och retention. Den externa belastningen har ocksa
fordelats pa olika kallor i tillinningsomradet (kéllférdelning). De viktigaste resultaten som fram-

kommi

t i utredningen har varit féljande:

Asnen ar en mattligt néringsrik sj6 som, i likhet med andra sjdar i regionen, genomgick
en stor forandring under senare delen av 1990-talet och bérjan av 2000-talet. Férand-
ringen orsakades i huvudsak av en dkad belastning av organiskt material och 6kad vat-
tenfarg, vilket bl.a. ledde till sdmre siktdjup och minskad utbredning av undervattensvax-
ter. De senaste aren har den organiska belastningen och vattenfargen minskat, vilket lett
till en generell aterhamtning.

Nuvarande situation innebar att Asnen ligger pa gransen mellan god och mattlig na-
ringsstatus avseende fosforhalter beddémt utifran uppmatta halter vid Asnens utlopp.
Provtagningarna ute i sjon tyder pa att vastra Asnen ar nagot mer naringsrik an ostra de-
len av sjon. Vastra delen beddms ha mattlig naringsstatus vad galler vaxtplankton, me-
dan 6stra delen beddms ha god status.

Fosforhalterna i Asnen, som helhet, har varken ékat eller minskat sedan boérjan av 1970-
talet om man ser till hela undersdkningsperioden fram till 2019. Fosforhalterna dkade
dock signifikant fran storleksordningen 20 till 25 ug/l fram till bérjan av 2000-talet, men
har darefter ater minska signifikant till storleksordningen 20 pg/I.

Den arliga fosforbelastningen pa vastra Asnen har beraknats till ca 15 ton/ar, vilket mot-
svarar laga forluster fran tillrinningsomradet (ca 0,050 kg/ha, éar). Den antropogena fos-
forbelastningen kommer framfor allt fran jordbruksverksamhet, dagvatten, enskilda av-
lopp och kommunala reningsverk. Fosforbelastningen péa vastra Asnen har minskat sig-
nifikant med ca 30 %, vilkket motsvarar ca 6 ton, de senaste 30 aren. | sammanhanget
kan namnas att belastningen pa Vastra Asnen via Morrumsan fran Vaxjosjdarna
(Bergunda kanal) har minskat med ca 3 ton under samma period tack vare omfattande
atgarder. Fosforhalterna in i vastra Asnen har minskat signifikant med ca 20 %, vilket
motsvarar ca 6 pg/l, under samma period (Figur 30). Retentionen av fosfor i vastra As-
nen har beréknats till ca 24 % (ca 3,6 ton/ar). Budgetberakningarna for vastra Asnen ty-
der pa att det forekommer en viss internbelastning av fosfor som kan ha betydelse for
algproduktionen sommartid.

23




SYNLAB \/ S retenton
Vattenkvalitet, extern belastning, kallférdelning och retention

Den arliga fosforbelastningen pé& éstra Asnen har beraknats till ca 6 ton/ar, vilket mots-
varar mattligt hoga forluster fran tillrinningsomradet (ca 0,090 kg/ha, ar). Den antropo-
gena fosforbelastningen kommer framfor allt fran jordbruksverksamhet och enskilda av-
lopp. Fosforbelastningen pa ostra Asnen var tydligt forhéjd under en period i boérjan av
2000-talet fram till toppnoteringen ar 2007, sannolikt p.g.a. att en invallning vaster om
Lidhemssjon brast. Darefter har belastningen varit lagre, men de berdknade halterna in i
ostra Asnen har fortsatt varit forhallandevis hoga. Fosforhalterna in i sjons &stra del har
Okat signifikant med ca 30 %, vilket motsvarar ca 7 pg/l, de senaste 30 aren (Figur 30).
Retentionen av fosfor i dstra Asnen har beraknats till ca 51 % (ca 3 ton/ar). Budgetbe-
rakningarna fér dstra Asnen tyder pa att internbelastning av fosfor inte ar lika pataglig
som i vastra Asnen.

| saval vastra som Ostra Asnen &r kvavehalterna hdga, dar vastra Asnen ar nagot mer
naringsrik dven avseende kvave. Kvavehalterna i Asnen, som helhet, har minskat nagot
om man ser till hela undersdkningsperioden 1977-2019, men minskningen ar tydligast
de senaste 10-15 aren.

Bedomt utifran kvave/fosfor-kvoter foreligger storre risk for blomning av blagronalger i
Asnens vastra del an i den dstra. Vid undersokningarna av vaxtplankton har mattligt stor
forekomst av blagronalger noterats i vastra Asnen, medan forekomsten av blagronalger
normalt ar mycket liten i dstra delen.

Den érliga kvéavebelastningen pa vastra Asnen har beraknats till ca 580 ton/ar, vilket
motsvarar laga forluster fran tillrinningsomradet (ca 1,9 kg/ha, ar), men néra gransen till
mattligt hdga. Den antropogena kvéavebelastningen kommer framfér allt fran jordbruks-
verksamhet, nedfall pa sjoar, kommmunala reningsverk och skogsmark/hygge. Kvavebe-
lastningen fran Morrumsan pa vastra Asnen har minskat signifikant med ca 25 %, vilket
motsvarar ca 160 ton, de senaste 30 aren. | sammanhanget kan namnas att kvavebe-
lastningen pa vastra Asnen via Morrumsan fran Vaxjosjoarna (Bergunda kanal) har mins-
kat med ca 90 ton under samma period tack vare omfattande atgarder. Kvavehalterna i
Morrumsan har minskat signifikant med ca 15 %, vilket motsvarar ca 150 pg/l, under
samma period. Kvavehalterna in i vastra Asnen har dock inte forandrats signifikant (Figur
30). Retentionen av kvave i vastra Asnen har beraknats till ca 26 % (ca 150 ton/ar).

Den arliga kvavebelastningen pa dstra Asnen har beraknats till ca 240 ton/ar, vilket mot-
svarar mattligt hoga forluster fran tillrinningsomradet (ca 3,7 kg/ha, ar). Den antropogena
kvavebelastningen kommer framfor allt fran jordbruksverksamhet, nedfall pa sjéar och
skogsmark/hygge. Kvavebelastningen péa ostra Asnen har inte forandrats signifikant de
senast 30 aren. Inte heller kvavehalterna in i sjons Ostra del har forandrats signifikant
(Figur 30). Retentionen av kvave i dstra Asnen har beraknats till ca 52 % (ca 120 ton/ar).

Flodesviktade fosforhalter (ug/l) Flodesviktade kvavehalter (ug/l)
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81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17 81 84 87909396 99 02 0508 11 14 17
——Hela Asnen ——Ostra Asnen —Vastra Asnen

Figur 30. Flodesviktade halter av fosfor och kvéve in i véstra respektive dstra Asnen samt totalt for
hela Asnen &ren 1981-2019. .
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Resultat fran den samordnade recipientkontrollen
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Recipientkontroll Mérrumsan 2015-2019 SY NLARB \ /

157 yta Juldfjorden sid1av2

Parametrar for beddmning av status

Femarsmedelvarde Tillstand Referensvarde Status/Bedémning
Totalfosfor (ug/l) 26 Hog halt 9,2 0,36 Mattlig

Andra parametrar

Femarsmedelvarde Tillstdnd Femarsmedelvarde
Totalkvave (ug/l) 680 Hog halt Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 70
TOC (mgll) 11 Mattligt hog halt Ammoniumkvave (ug/l)
Syre, &rsmin botten (mg/l) 2,0 Syrefattigt tillstand Fosfatfosfor (ug/l)
Absorbans 420 nm filtr. (abs/5cm; 0,12 Mattligt fargat vatten Konduktivitet (mS/m) 9,9
Turbiditet (FNU) 4,8 Betydligt grumligt vatten Kalcium (mg/l)
pH 73 Néra neutralt Magnesium (mg/l)
Alkalinitet (mekv/l) 0,22 Mycket god buffertkapacitet Natrium (mg/l)
Kalium (mg/l)
Tidsserier
Totalfosfor (ug/l Totalkvave (ug/l
0 (ngfl) 1000 (ngfl)
30
20 500
10
0 0
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
TOC (mgl/l) 8 Arsmin botten  Syrehalt (mg/l)
6
4
5 I
O A
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Absorbans filtr. (abs/5 cm) Turbiditet (FNU)
0,3 8,0

o8 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
o pH-vérde Statistik (medelvarden) >
=
7 @
Startdr Slutdr n g
6 Totalfosfor (ug/l) 2008 2019 10 5%
Totalkvave (ug/l) 2008 2019 10 -1%
5 TOC (mg/l) 2008 2019 10 -17%
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Syrehalt (mg/l) 2008 2019 8 9%
Alkalinitet (mekvi) Absorbans filtr. (abs/5 cm) 2008 2019 10 -58%
0,4 Turbiditet (FNU) 2008 2019 10 30%
03 pH-varde 2008 2019 10 1%
Alkalinitet (mekv/l) 2008 2019 10 * 31%
Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 2008 2019 10  + 89%
Ammoniumkvave (ug/l) 2008 2019
Fosfatfosfor (ug/l) 2008 2019
Konduktivitet (mS/m) 2008 2019 10 * 42%
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 —
Signifikansniva: + = p<0,1 * = p<0,05 ** = p<0,01 ** = p<0,001
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Sjon Asnen -
Bilaga 1

Recipientkontroll Mérrumsan 2015-2019
157 yta Juldfjorden

Parametrar for bedémning av status

Femarsmedelvarde Tillstand

SYNLAB/

sid2 av 2

Referensvarde Status/Beddmning
Klorofyll, augusti (pug/l) 22 Hog halt 0,63 Otillfredsstallande
Siktdjup, sasong (m) 2,0 Litet siktdjup 3,6 0,55 God

Tidsserier

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

0,0
10

2,0

3,0

Siktdjup (m)

40

30

Klorofyll a (ug/l)

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Statistik

Foréandring

o
=
c
2
0

Startar  Slutar

augusti | Siktdjup (m) 2008 2019 10 * 72%

sasong |Siktdjup (m) 2008 2019 10 = 61%

augusti |Klorofyll (ug/l) 2008 2019 8 27%
Signifikansniva: +=p<0,1 *=p<0,05 ** = p<0,01 ** = p<0,001
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SYNLAB Y/

Sjon Asnen -
Bilaga 1

Recipientkontroll Mérrumséan 2015-2019

156 yta Kalvsviksfjorden

Parametrar for beddmning av status

Tillstand
Mattligt hog halt

Femarsmedelvarde

Totalfosfor (ug/l) 21

SYNLAB Y/

sidlav?2

Referensvarde
9,0

Status/Bedémning

0,43 Mattlig

Andra parametrar
Tillstdnd

Femarsmedelvarde

Femarsmedelvarde

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

pH-vérde

Totalkvave (ug/l) 639 Hog halt Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 37
TOC (mgll) 12 Hog halt Ammoniumkvave (ug/l)
Syre, &rsmin botten (mg/l) 7,7 Syrerikt tillstand Fosfatfosfor (ug/l)
Absorbans 420 nm filtr. (abs/5cm; 0,11 Mattligt fargat vatten Konduktivitet (mS/m) 9,6
Turbiditet (FNU) 2,6 Betydligt grumligt vatten Kalcium (mg/l)
pH 7,2 Néra neutralt Magnesium (mg/l)
Alkalinitet (mekv/l) 0,19 God buffertkapacitet Natrium (mg/l)
Kalium (mg/l)
Tidsserier
Totalfosfor (ug/l Totalkvave (ug/l
20 (ngfl) 1000 (ngfl)
20
500
10
0 0
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
TOC (mg/l Arsmin botten  Syrehalt (mg/I
20 (mgll) 10 y! (mg/l)
8
6
4 <
2 4
0 A
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Absorbans filtr. (abs/5 cm) Turbiditet (FNU)
0,3 4
3
2
1
0

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Statistik (medelvarden)

(=2}
o
=
o
C
@
=
He
L

Startdr Slutdr n

6 Totalfosfor (ug/l) 2008 2019 10 -6%
Totalkvave (ug/l) 2008 2019 10 -10%
5 TOC (mg/l) 2008 2019 10 -23%
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Syrehalt (mg/l) 2008 2019 7 4%
Alkalinitet (mekv/) Absorbans filtr. (abs/5 cm) 2008 2019 10 -59%
05 Turbiditet (FNU) 2008 2019 10 -29%
0,4 pH-véarde 2008 2019 10 -1%
0,3 Alkalinitet (mekv/l) 2008 2019 10 9%
02 Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 2008 2019 10 -56%
Ammoniumkvave (ug/l) 2008 2019
0.1 1 Fosfatfosfor (ug/l) 2008 2019
00 - Konduktivitet (mS/m) 2008 2019 10 **  36%
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 — —
Signifikansniva: + = p<0,1 * = p<0,05 ** = p<0,01 ** = p<0,001
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SYN L/\B \/ Sjon Asnen -

Bilaga 1

Recipientkontroll Mérrumsan 2015-2019

SYNLAB/

sid2 av 2

156 yta Kalvsviksfjorden

Parametrar for bedémning av status

Femarsmedelvarde

Tillstand

Referensvarde Status/Beddmning
Klorofyll, augusti (pug/l) 11 Mattligt hog halt 0,84 Mattlig
Siktdjup, sasong (m) 2,7 Mattligt siktdjup 3,7 0,75

Tidsserier
08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Klorofyll a (ug/l)
0,0

15

2,0

4,0

6,0

Siktdjup (m)

08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Statistik o

& 5

c &

Startdr Slutar '(%D iE

augusti | Siktdjup (m) 2008 2019 10 * 95%

sasong |Siktdjup (m) 2008 2019 10 **  101%

augusti |Klorofyll (ug/l) 2008 2019 9 5%
Signifikansniva: +=p<0,1 *=p<0,05 ** = p<0,01 ** = p<0,001

30



SYNLAB \/ sn e

Recipientkontroll Mérrumsan 2015-2019 SYN LALRB \

201 Hackekvarn sidlavi

Parametrar for beddmning av status

Femarsmedelvarde Tillstand Referensvarde Status/Bedémning
Totalfosfor (ug/l) 20 Mattligt hog halt 10 0,51 God

Andra parametrar

Femarsmedelvarde Tillstdnd Femarsmedelvarde
Totalkvave (ug/l) 693 Hog halt Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 98
TOC (mgll) 12 Hog halt Ammoniumkvave (ug/l)
Syre, arsmin (mg/l) 7,7 Syrerikt tillstand Fosfatfosfor (ug/l)
Absorbans 420 nm filtr. (abs/5cm; 0,13 Betydligt fargat vatten Konduktivitet (mS/m) 9.4
Turbiditet (FNU) 3,0 Betydligt grumligt vatten Kalcium (mg/l) 7,1
pH 7,1 Néra neutralt Magnesium (mg/l) 0,18
Alkalinitet (mekv/l) 0,19 God buffertkapacitet Natrium (mg/l)
Kalium (mg/l)
Tidsserier
Totalfosfor (ug/l Totalkvave (ug/l
0 (ngfl) 1500 (ngfl)
30 1000
20
500
10
0 0
72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17
TOC (mg/l Arsmin  Syrehalt (mg/I
20 (mgll) 10 y! (mg/l)
15 8
6
10
4
5 2
0 0
72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17
Absorbans filtr. (abs/5 cm) Turbiditet (FNU)
0,3 6
0,2 4
0,1 2
11171 T 1| S N 71 71117
72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17
o pH-vérde Statistik (medelvarden)

(=2}
o
=
o
C
«©
=
o)
L

Startdr Slutdr n

Totalfosfor (ug/l) 1972 2019 a7 2%
Totalkvave (ug/l) 1977 2019 42 * -15%
TOC (mg/l) 1989 2019 31 49%
Syrehalt (mg/l) 1972 2019 47 1%
n Absorbans filtr. (abs/5 cm) 1972 2019 47 288%
Alkalinitet (mekv/l) o

0,4 Turbiditet (FNU) 1977 2019 42 205%
0.3 pH-véarde 1972 2019 47 8%
' | | | Alkalinitet (mekv/l) 1972 2019 45 w 86%
0.2 1 Y Nitrat- + nitritkvave (ug/l) 1977 2019 42  ** 500

] rT Ammoniumkvave (ug/l) 1972 1972 0

Fosfatfosfor (ug/l) 1972 1972 0
Konduktivitet (mS/m) 1976 2019 43  xx -35%

72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02 05 08 11 14 17 —
Signifikansniva: + = p<0,1 * = p<0,05 ** = p<0,01 ** = p<0,001
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BILAGA 2

Berdknad extern belastning, uttransport och retention aren 1981-2019.
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Fosfor (ton/ar)

Vistra Asnen Ostra Asnen Hela Asnen
Morrumsan Nar- Nederb. Aggan Nar- Nederb. Totaltin  Utlopp Retention
Ar omradet pa sjoyta omradet pa sjoyta
1981 23 2,7 0,34 4,4 2,0 0,32 33 30 3,4
1982 15 1,9 0,30 2,7 1,5 0,28 22 15 6,2
1983 17 2,3 0,31 2,7 1,7 0,29 24 13 11
1984 18 2,6 0,35 3,7 2,0 0,33 27 20 7,3
1985 16 2,8 0,36 2,7 2,1 0,34 25 19 5,3
1986 25 1,9 0,29 4,5 1,5 0,28 34 30 3,5
1987 26 2,3 0,31 4,9 1,8 0,29 35 22 13
1988 33 3,4 0,42 51 2,6 0,39 45 28 16
1989 13 1,3 0,27 1,9 1,0 0,26 17 13 4,8
1990 15 2,9 0,35 2,3 2,1 0,33 23 15 8,3
1991 13 2,5 0,32 1,9 1,9 0,30 20 14 6,0
1992 14 3,0 0,32 2,5 2,3 0,30 22 15 7,4
1993 15 2,8 0,35 2,2 2,1 0,33 23 15 7,6
1994 21 3,6 0,41 4,0 2,7 0,38 32 23 9,5
1995 22 2,8 0,35 3,5 2,1 0,33 31 21 11
1996 12 1,8 0,30 2,1 1,4 0,28 18 11 7,3
1997 12 2,2 0,33 2,2 1,7 0,31 18 14 4,3
1998 23 3,3 0,38 3,5 2,4 0,35 33 23 9,2
1999 18 2,7 0,40 3,1 2,0 0,37 26 22 4,2
2000 17 2,6 0,36 3,2 2,0 0,34 25 19 5,6
2001 17 2,9 0,38 4,3 2,3 0,36 27 20 7,4
2002 20 3,0 0,38 5,4 2,2 0,36 31 31 -0,26
2003 11 1,6 0,29 2,9 1,2 0,27 18 17 1,0
2004 20 3,6 0,40 5,7 2,7 0,37 33 27 6,0
2005 13 1,6 0,29 3,2 1,2 0,27 19 19 0,73
2006 16 3,2 0,38 5,4 2,5 0,36 28 20 7,8
2007 22 3,9 0,43 7,0 2,9 0,40 36 29 7,1
2008 17 2,6 0,35 4,3 2,0 0,33 27 23 3,8
2009 13 1,6 0,30 2,7 1,2 0,28 20 17 2,7
2010 14 3,0 0,38 3,9 2,2 0,36 24 21 3,2
2011 15 2,9 0,36 4,6 2,1 0,33 26 22 3,9
2012 16 2,2 0,34 3,8 1,6 0,31 24 20 4,0
2013 13 1,6 0,26 2,9 1,2 0,24 19 14 5,4
2014 13 2,6 0,37 3,5 2,0 0,35 22 13 9,1
2015 14 2,5 0,34 3,6 1,9 0,32 23 20 2,6
2016 9 1,8 0,27 2,0 1,3 0,26 15 8,9 5,8
2017 11 3,3 0,38 4,3 2,5 0,36 21 11 11
2018 11 1,8 0,24 4,3 1,4 0,23 19 18 0,88
2019 17 3,1 0,36 3,8 2,3 0,35 27 14 13
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Kvave (ton/ar)

Vistra Asnen Ostra Asnen Hela Asnen
Morrumsan Nar- Nederb. Aggan Nar- Nederb. Totaltin  Utlopp Retention
Ar omradet pa sjoyta omradet pa sjoyta
1981 640 91 39 176 71 36 1052 917 136
1982 494 68 34 138 53 31 817 622 194
1983 575 90 36 138 70 32 941 716 225
1984 549 100 39 134 80 37 940 566 373
1985 684 106 42 191 85 38 1146 628 518
1986 591 64 33 134 53 31 907 927 -21
1987 537 88 35 116 70 32 879 587 292
1988 891 122 48 236 98 44 1439 1237 202
1989 411 45 31 94 37 29 647 501 146
1990 578 102 40 175 77 37 1010 634 375
1991 474 92 36 168 71 33 874 543 331
1992 548 108 36 147 87 33 961 630 331
1993 519 89 40 121 69 37 875 606 269
1994 691 109 47 217 85 42 1190 926 264
1995 711 89 40 200 70 37 1146 899 247
1996 289 71 34 75 55 31 555 301 254
1997 351 87 37 99 70 35 679 403 276
1998 647 126 43 171 99 39 1126 665 461
1999 620 104 45 154 81 41 1044 815 230
2000 555 107 41 143 85 38 969 692 277
2001 588 101 44 152 83 41 1009 793 216
2002 655 110 44 169 84 40 1102 902 201
2003 366 59 33 72 47 30 608 517 90
2004 618 138 45 161 108 42 1112 779 333
2005 438 57 33 90 45 31 693 698 -4,2
2006 585 128 43 184 102 40 1081 680 401
2007 837 142 49 266 110 45 1450 1155 294
2008 586 88 40 147 70 37 967 823 145
2009 394 54 34 77 41 31 632 552 79
2010 556 115 44 141 90 40 985 754 232
2011 561 112 41 161 85 37 996 755 241
2012 487 84 38 133 66 35 844 685 158
2013 340 62 29 82 50 27 591 465 126
2014 403 111 42 137 86 39 818 455 363
2015 540 105 39 169 82 35 970 769 202
2016 351 76 31 86 61 29 634 431 203
2017 367 128 44 133 98 40 811 368 443
2018 465 67 28 135 55 25 775 776 -1,6
2019 515 127 41 108 97 39 927 398 528
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BILAGA 3

Sjomatning Ostra och vastra Asnen (Myrica AB)
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MYRICA ab

- Kalkningskonsult - Sjématning -

2020-01-27

Datum

AS NEN vistra halvan

ASNEN &stra halvan

Arealsjidyta................. 7 358 Ha
Maxdjup . ... 157 m
Medeldjup .. ... 27 m
Volym. ... .. 201 Milj. m3
Strandlinjens langd inkl &ar . . . .. 368 Km
o _Dipm 0 Djup m

2 — 2

4 4 /
./ 6

8 8

10 10

12 12

14 14

0 25 50 75
Kumulativ areal %

0 25 50 75 100
Kumulativ volym %

100

Arealsidyta................. 7095 Ha
Maxdjup . ..o 11,0 m
Medeldjup . . ............ .. 34 m
Volym. ... 240 Milj. m3
Strandlinjens langd inkl Gar . . . . . 233 Km
Djupm 0 Djup m
2 2
4 4
6 / 6 /r
8 8 {
10 10
0 25 50 5 100 0 25 50 75 100

Kumulativ volym % Kumulativ areal %
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