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Forord

Lansstyrelsens arbete med vattenmiljofragor har intensifierats under senare ar, bland
annat genom inférandet av EU:s ramdirektiv for vatten. Mycket ny information om vara
vatten och avrinningsomraden samlas in, sammanstélls och analyseras. Denna rapport
har tagits fram for att sprida information om vattenmiljéerna och miljésituationen i
Tisarens avrinningsomrade. Rapporten har tagits fram som en del i vattenvardsprojektet
Véarna Tisaren, ett samarbete mellan Askersunds, Hallsbergs och Kumla kommuner,
Nykopingsaarnas vattenvardsforound och Lénsstyrelsen.

Rapporten 4r sammanstalld av Ernst Witter och Marie Jonsson, Lénsstyrelsen i Orebro.
Orebro, januari 2013.

Peder Eriksson
Enhetschef, vattenenheten
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Tisarens avrinningsomrade
Huvudavrinningsomrade: Nykopingsan
Delavrinningsomraden:
e Tisarens inlopp (véster om Tisaren inkl. Asbro, areal 47 km?)
e Tisarens inlopp (norr och sdder om Tisaren, areal 62 km?)

Kommuner: Askersund och Hallsberg
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Figur 1. Tisarens avrinningsomrade. Den inféllda bilden visar Tisarens avrinningso

Nykopingsans avrinningsomrade i ljusrétt. Lansstyrelsen i Orebro. © Lantméteriet.



Sammanfattning

Denna rapport ger en éversiktlig beskrivning av Tisarens avrinningsomrade och av
miljosituationen i sjoar och vattendrag i omradet. Rapporten har tagits fram som en del i
vattenvardsprojektet Varna Tisaren och fokuserar sarskilt pa miljoproblemet
overgodning. Ovriga miljoproblem som férsurning, miljogifter och fysisk paverkan tas
bara upp Oversiktligt.

Tisarens avrinningsomrade ingar i Nykdépingsans huvudavrinningsomrade och bestar av
tva delavrinningsomraden, Tisarens inlopp och Tisarens utlopp, om sammanlagt

109 km?. Tillrinningsomradet bestar mestadels av skogsmark med sjon Tisaren, som har
en vattenyta p& 13 km?, som en viktig del i landskapsbilden. Sjon ar belagen direkt 6ster
om Asbros tatort, ca 5 km soder om Hallsberg, och ligger utmed en forkastningsbrant
vid sjons sodra strand. Sjon tillfors vatten fran Estaboan i vaster samt fran ett flertal
diken och mindre béckar runt sjon. Utflodet sker genom Afjarden i dster till Skogaén
och Svennevadsan.

Inom Tisarens avrinningsomrade finns ett antal véardefulla naturomraden varav vissa ar
skyddade enligt miljobalken eller EU-lagstiftning. Lansstyrelsen har utpekat sjon
Tisaren som ett nationellt vardefullt vatten pga. dess naturvarden.

Tisaren utgor en ytvattentakt. Vid sjons utlopp tas ravatten upp och pumpas till Kumla,
for att sedan infiltreras i sand- och grusavlagringar for att bilda konstgjort grundvatten.
Vattenskyddsomradet som bildades 2008 for att skydda denna vattentakt omfattar hela
Tisarens vattenyta samt landomradena vid Tisarens Ostra del.

Inom Tisarens avrinningsomrade har vattendraget fran Norra Dovrasjon till inloppet i
Tisaren (Estaboan) samt sjon Tisaren pekats ut som vattenférekomster inom ramen for
vattenforvaltningen. Det sammanvagda miljétillstandet for Estaboan och for Tisaren har
bedomts som mattlig ekologisk status. | bada fallen ar det framst paverkan av
naringsamnen (6vergodning) som ar orsaken till att god status inte uppnas. Enligt
miljokvalitetsnormerna ska god ekologisk status uppnas senast 2021. Ett viktigt forsta
steg for att kunna uppna god ekologisk status ar att minska fosforbelastningen pa
Tisaren och Estaboan.

For att uppna god ekologisk status behover fosforhalten i Estaboan och Tisaren minskas
med i storleksordning 10 %. En stérre minskning kan dock behdvas for att biologin i
sjon ska aterstalla sig och risken for algblomningar minska. For att minska
fosforbelastningen pa Estaboan och Tisaren foreslas bland annat féljande atgarder:

o Oversyn av méjligheter till att ytterligare forbattra fosforreningen i Asbros
kommunala avloppsreningsverk,

e Arbeta for en reducering av nuvarande belastning fran enskilda avlopp och finna
atgarder som sakerstaller en lag belastning i framtiden,

e Information till lantbrukare om risken for fosforforluster till vatten och mojliga
atgarder,

e Se Over mojligheten till rening av dagvatten innan det slapps ut i recipienten.

| vrigt foreslas att ytterligare undersokningar kan behdvas for att kartlagga sambandet
mellan koncentration av naringsamnen i Tisaren och biologiska indikatorer pa
overgodning. Aven omfattningen av eventuell frigorelse av fosfor fran sjons sediment
och dess bidrag till vattnets fosforkoncentration kan behdva undersékas mer i detalj.



Vattenvardsprojektet Varna Tisaren

Undersokningar av fosforhalt, bottenfauna m.m. i Tisaren visar att sjon ar paverkad av
Overgodning, och flera boende kring Tisaren upplever att vattnets kvalitet har blivit
samre under senare ar. Ar 2011 startades darfor vattenvérdsprojektet Véarna Tisaren som
ett samarbete mellan Askersunds, Hallsbergs och Kumla kommuner, Nyképingsaarnas
vattenvardsforbund och Lansstyrelsen i Orebro lan. Projektet syftar till att minska
Overgodningen i sjon Tisaren och tillrinnande vattendrag. Denna rapport utgor en
faktasammanstallning och ett beslutsunderlag for framtida atgarder inom projekt Vérna
Tisaren.

Sjon Tisaren. Foto: Lansstyrelsen.

Allman beskrivning

Sjon Tisaren ligger i Orebro lan ca 5 km soder om Hallsberg, se Figur 1. Tillrinnings-
omradet bestar mestadels av skogsmark. Utmed sjons sodra strand l6per en
forkastningsbrant, medan nordsidans strand ar flackare och mycket rik pa stenar och
block. Langs med norra sidan finns flera mindre 6ar som helt bestar av stenar eller
block. Sjons storsta 6, Faron, r ca 3 ha stor.

Vister om Tisaren ligger samhéllet Asbro samt en del jordbruksmark. P& norra sidan
finns flera omraden med fritidsbebyggelse samt ett friluftsomrade med bad och
camping. Soder om sjon dominerar skogsmark och bebyggelsen ar sparsam.

Sjon tillfors vatten fran Estaboan i vaster samt fran ett flertal diken och backar runt sjon.
Utflodet sker genom Afjarden i dster till Skogadn/Svennevadsan och vidare till sjon
Sottern. Tisarens avrinningsomrade ingar i Nykopingsans huvudavrinningsomrade och
bestar av tva delavrinningsomraden, "Tisarens inlopp” respektive "Tisarens utlopp”, om
sammanlagt 109 km?, se Figur 1. Tisarens inlopp avvattnar ett 47 km? stort omrade vast
och sydvast om Tisaren. Asbro som ligger vid Tisarens véstra strand ligger till storsta
delen inom detta avrinningsomrade. Avrinningsomradet Tisarens utlopp omfattar sjon
Tisaren och omr&dena norr och séder darom och ar 62 km? stort.

Den sydvastra delen av Tisarens avrinningsomrade ligger i Askersunds kommun medan
den Ostra och norra delen ligger i Hallsberg kommun.
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Markanvandning och geologi

Tisarens avrinningsomrade utgors till nastan 70 % av skog och hygge, se Tabell 1.
Omkring 7 % av omradet utgors av jordbruksmark och andelen vatten &r ca 14 %
(Lantmateriets Marktackedatabas). Jordbruksmarken och bebyggelsen ligger framst
vaster om Tisaren, men det forekommer &ven en del fritidsbebyggelse vid Tisarens
norra och sydvastra strander samt pa nagra oar.

Berggrunden domineras av sura till intermedidra vulkaniska bergarter som felsisk
metavulkanit och intrusiva, granitliknande bergarter som granoit och granodiorit
(SGU:s Berggrundsgeologiska databas, 2010).

L Tisarens Tisaren Tisarens hela
Markanvandning inlopp utlopp avrinningsomréde
Area (km?) Area (km®) | Area (%)

Skog 31,7 38,4 70,1 64%
Jordbruksmark 6,2 14 7,6 7%
Hygge 15 2,0 3,5 3%
Vatten 1,4 14,0 15,4 14%
Oppen mark 39 1,2 51 5%
Bebyggelse, industrimark 2,0 0,7 2,7 2%
Sankmark 0,5 3,8 4,3 4%
Totalt 47,2 61,5 108,7

Tabell 1. Markanvandning i Tisarens avrinningsomrade.

Jordarna domineras av morénjordar med betydande inslag av berg i dagen. Ett nord-
sydligt strék mellan Ostansj6 och Lerback (Hallsbergsasen) bestér av sand- och
blockdominerat isélvssediment, flankerat av sanddominerat postglacialt svallsediment.
Det finns mindre inslag av organogena jordarter inom hela omradet, men i synnerhet
norr om Tisaren dar Skymossen och omradet kring Hultsjon utgor nagra storre
sammanhangande omraden med sankmarker och organogena jordar (jordar med hog
andel organiskt material, t ex torvjordar). Tisarens grundbotten &r blockig-sandig

(SGU:s Jordartsgeologisk kartdatabas, 2010).

Jordbruket aterfinns framst inom de mer blockfria omradena som domineras av sand-
och mjalajordar kring och véster om Asbro. Under 2011 anvéndes tva tredjedelar (66 %)
av jordbruksmarken som betes- eller slattervall pa akermark (265 ha), lag i trada (97 ha)
eller bestod av betesmark (61 ha). Spannmalsgrodor och oljevéxter odlades pa ca 180 ha
(28 %) medan arealen gronsaker och potatis uppgick till knappt 20 ha (Jordbruksverkets
blockdatabas, 2011).

Vanligaste djurslaget ar notkreatur (for uppfodning) och ett mindre antal far och getter.
Antalet notkreatur registrerade pa produktionsplatser eller med djurinnehavare som
brukar mer an 50 ha jordbruksmark inom omradet uppgar till ca 500. Det finns dven
nagra storre hénserier norr och véster om Asbro med en sammanlagd kapacitet p&
ungefar 90 000 djur (Jordbruksverket, 2011). Ett av dessa honserier klassas som
tillstandspliktig miljofarlig verksamhet® (prévningsnivé B) med Sydnérkes miljénamnd
som tillsynsmyndighet. Det saknas uppgifter om antalet hastar i omradet.

! Anlaggningar med mer &n 40 000 platser for fjaderfan &r tillstandspliktiga. Djurh&llning med mer &n 100
djurenheter ska anmalas till kommunen. 100 varphdns eller 200 unghdns (upp till 16 veckors alder)
raknas som 1 djurenhet. 1 mjolkko eller 3 Gvriga nét, 6 manader eller aldre, raknas som 1 djurenhet.
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Hydrologi

Tisarens avrlnnlngsomrade ligger hogst upp i Nykdpingsans huvudavrinningsomrade
som mynnar ut i Ostersjon. Sjon Tisaren &r den dominerande vattenytan i
delavrinningsomrédet Tisarens utlopp men utgdér med sina 13,3 km? 4nda inte mer an
20 % av delavrinningsomradets yta. Bland mindre sjoar i omradet kan namnas
Dovrasjoarna, Tibon-Bladsjon, Asasjon, Estabosjon, Klockarhyttesjon, Kyrksjon och
Hultsjon. Medeldjupet for Tisaren &ar 6,9 meter, men utmed forkastningen kan djup pa
upp till 20 meter finnas. Omsattningstiden for vattnet &r ca 3 ar.

Den genomsnittliga arliga vattenforingen vid Tisarens utlopp under perioden 2005-2010
var 32 miljoner m® per &r enligt SMHI:s berakningar med S-HYPE modellen, se Figur
2. 14 miljoner m® (43 %) harrérde frdn delavrinningsomradet Tisarens inlopp.
Resterande vattenféring fran Tisaren (18 miljoner m® eller 57 %) harrérde darfor frén
delavrinningsomradet Tisarens utlopp. Vattenféringen visar en betydande variation
inom aren dar den hogsta vattenféringen under vintermanaderna kan vara upp till 10
ganger storre dn den lagsta under sommarmanaderna. Pa grund av vattenreglering kan
den verkliga vattenforingen dock avvika fran den som visas i Figur 2.

3,5

==Tisarens inlopp

==Tisarens utlopp

Vattenféring (m3/s)

Tappning, Tisarens utlopp

Figur 2: Genomsnittlig berdknad ménatlig vattenféring (m*/sek) vid Tisarens inlopp och Tisarens
utlopp under perioden januari 2008 — oktober 2012. Mellanskillnaden visar tillrinningen till
Tisaren fran delavrinningsomradet *Tisarens utlopp’ (se Figur 1). Manadsmedelvarden beraknade
med hjalp av SMHI:s S-HYPE modell. Modellen tar inte hansyn till effekterna av eventuell
vattenreglering pa vattenforingen. Tappningen anger daremot den verkliga tappningen vid
Tisarens utlopp.

Det storsta tillflodet till Tisarens inlopp kommer fran de delar av avrinningsomradet
som ligger vaster om Asbro. Vattnet rinner fran Dovrasjdarna via Kvarnabécken till
sjoarna Tibon och Bladsjon (vattenyta 0,7 km?) strax vaster om Asbro och sedan vidare
genom Estabodn och den mindre sjon Asasjon (vattenyta ca 0,04 km?) till Tisaren.
Resterande tillfléde till Tisarens inlopp kommer fran omradet soder om Asbro mellan
Vastansjo, Lerbéacks kyrka och Mortsjon. Tillflodet fran detta omrade sker via
Estabosjon (vattenyta ca 0,13 km?) som mynnar i Asasjon.
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Det finns inga storre vattendrag inom delavrinningsomradet Tisarens utlopp och
vattenforingen till Tisaren inom detta omrade sker via ett stort antal mindre vattendrag
och diken norr och séder om Tisaren. Omradet norr om Tisaren utgor
delavrinningsomradets storsta del.

Befolkning och bebyggelse

Inom Tisarens avrinningsomrade bor ca 2000 invénare, varav ca 1100 i Asbro som ar
omradets enda tatort. Det finns drygt 700 hus inom fritidshusomradena Hultsjon,
Tunbohassle, Tisarstrand, Tisarbaden, Karintorp och Estabo. Av dessa ligger nastan 600
vid Tisarens strandomraden eller néra intill. Merparten av fritidsbebyggelsen finns vid
sjons norra strand dar det dven finns ett friluftsomrade med bad och camping,
Tisarstrands camping (SCB, 2005, 2009).

Naturvarden och skyddade omraden

Inom Tisarens avrinningsomrade finns ett antal vardefulla naturomraden varav vissa ar
skyddade enligt miljobalken eller EU-lagstiftning, se Figur 3. Vid Tisarens syddstra
strand ligger naturreservatet Skale som bildades 1979. Delar av reservatet utgor ocksa
Natura 2000-omrade. Dessutom finns naturreservaten Viken 6ster om Estabo och
Dovrasjodalen i avrinningsomradets
nordvéstra del. Dessa omradens
naturvarden har dock ingen direkt
koppling till vattenmiljon. Natur-
reservaten Skale och Viken ligger
inom Tisarforkastningen, ett omrade
av riksintresse for naturvard som
omfattar den storsta delen av
Tisarens sodra strand.

Inom ramen for miljomalet Levande
sjéar och vattendrag utpekade
Lansstyrelsen ar 2005 Tisaren som
ett nationellt sarskilt véardefullt
vatten pa grund av dess naturvarden
(bland annat férekomsten av nisstga
och stensimpa) som kan behéva
skydd i framtiden. Aven sjon Tibon
och Estaboan vid Tisarens inlopp
blev utpekade som vérdefulla vatten,
bland annat pa grund av férekomsten
av klotgras. Bade nissoga, stensimpa
och Kklotgras (en vattenormbunke)
forekommer framst i klart, rent och
néringsfattigt vatten.

Naturreservatet Dovrasjédalen. Foto:Lansstyrelsen

Skyddsvarda vatmarker

Inom den nationella vatmarksinventeringen har ett 20-tal vatmarker (framst mossar och
karr) pekats ut i Tisarens avrinningsomrade, varav vissa med hogt, eller mycket hogt,
naturvarde (Lansstyrelsen, 1998a). De flesta ligger norr om Tisaren, och en del av de
mindre vattendrag som mynnar ut i Tisaren rinner genom dessa vatmarksomraden.
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Forutom sina varden for fagelliv och annan biologisk mangfald kan vatmarkerna fylla
en viktig funktion genom att fanga upp naringsamnen och partiklar fran exempelvis
jordbruksmark. De flesta vatmarkerna i Tisarens avrinningsomrade ligger dock i
skogsomradena och fyller darmed ingen storre funktion for naringsretentionen.
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Figur 3. Skyddade omraden och skyddsvarda vatmarker i Tisarens avrinningsomrade. Lansstyrelsen i
Orebro. © Lantmateriet.

Lansstyrelsen i Orebro
© Lantmateriet

Vattenskyddsomraden

Tisaren utgor en ytvattentakt. Vid sjons utlopp (Masugnsdammen) tas ravatten upp for
att sedan pumpas vidare till Kumla. Dar infiltreras vattnet i sand- och grusavlagringar
for att bilda konstgjort grundvatten till Blacksta vattenverk utanfér Sannahed.
Vattenverket forsorjer 33 000 personer i Hallsberg och Kumla kommun med
dricksvatten. Uttagsmangden frén vattenverket & 10 000 m?® per dygn.

Ett vattenskyddsomrade bildades 2008 for att skydda denna vattentakt. Hela Tisarens
vattenyta samt landomraden vid Tisarens ostra del, inklusive Langviken, ingar i
vattenskyddsomradets sekundara skyddszon om drygt 25 km?. Storre delen av
vattentaktens primara skyddszon (1,7 km?) och hela vattentaktszonen ligger utanfor
Tisarens avrinningsomrade.

Enligt foreskrifterna (Orebro lans forfattningssamling 18FS 2008:98) ar hantering av
mer &n 50 | petroleumprodukter och bekdmpningsmedel forbjuden utan tillstand inom
den sekundéra skyddszonen. Hantering av vaxtnaringsdmnen (naturgodsel,
handelsgddsel, avloppsslam med mera) &r dock inte forbjuden. Daremot &r etablering av
utslapp av BDT-avloppsvatten (bad, disk, tvatt) forbjuden utan tillstand fran den
kommunala ndmnden som ansvarar for miljéfragor. Aven etablering av miljofarlig
verksamhet som annars &r anméalningspliktig och som innebar risk fér férorening av yt-
eller grundvattnet &r forbjuden utan tillstdnd fran den kommunala namnden.
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En mindre grundvattentakt (uttag 360 m® per dygn) finns norr om Asbro. Denna férser
Asbro med dricksvatten. Tillhérande vattenskyddsomrade om 0,3 km? stracker sig
norrut pa Hallsbergsasen. Vattenskyddsomradets foreskrifter ar snarlik dem som galler
for Tisarens ytvattentakt.

Nitratkansligt omrade

Inom nitratkansligt omrade enligt nitratdirektivet (91/676/EEC) finns sarskilda
restriktioner vad géller lagring och spridning av stallgddsel for att minska risken for
évergddning av vatten. Den del av Tisarens avrinningsomrade som ligger i Hallsbergs
kommun ingar i kansligt omrade enligt nitratdirektivet, medan den del som ingar i
Askersunds kommun ligger utanfoér kansligt omrade. Detta har konsekvensen att de
minst jordbruksintensiva omradena (Hallsbergs forsamling och Viby férsamling som
ligger i avrinningsomradets norra och dstra del) faller inom nitratkansligt omrade,
medan det relativt mer jordbruksintensiva omradet (Lerbacks forsamling) inte gor det.

Omraden som ar kansliga for utslapp fran avlopp

EU:s medlemsstater ska enligt radets direktiv 91/271/EEG, om rening av avloppsvatten
fran tatbebyggelse (avloppsdirektivet), ange omraden som &r kansliga for utslapp av
avloppsvatten. Detta ska goras i syfte att faststalla om sérskilda krav pa rening ska gélla.
Sverige har bedomt att samtliga tatbebyggda omraden behover rena sitt avloppsvatten
fran fosfor. Avloppsdirektivet anger dven vissa krav pa kvaverening, men
avloppsreningsverket i Asbro omfattas inte av detta.

Badplatser

Inom Tisarens avrinningsomrade finns tva utpekade badplatser enligt EU-direktiv
2006/7/EG, forvaltning av badvattenkvaliteten, som stéller krav pa 6vervakning av
vattenkvaliteten. Den ena badplatsen ligger vid Estabosjon, den andra vid Tisarstrands
camping i Tisarens nordostra del. Klassificering av badvattenkvaliteten gors i forsta
hand utifran vattnets bakteriologiska kvalitet. Mellan 2009 och 2011 bedémdes
badvattenkvaliteten som utmérkt vid bada badplatserna (Smittskyddsinstitutet).

Vattnets miljotillstand

Vattenforekomster

Vattenforvaltningen (arbetet med EU:s ramdirektiv for vatten, direktiv 2000/60/EG)
omfattar alla sj0ar, vattendrag, kust- och grundvatten oavsett storlek eller andra
egenskaper. Av praktiska skal satts dock en nedre storleksgrans for vilka vatten som
beskrivs och far faststallda miljokvalitetsnormer. Den minsta enheten for beskrivning
och beddmning inom vattenférvaltningen bendmns vattenférekomst. En
vattenforekomst ar ett homogent vattenomrade, exempelvis en sjo eller en stracka i en a
eller en alv. For sjoar galler en minsta yta p& 1 km?, och for vattendrag skall uppstréms
liggande tillrinningsomréde inte understiga 10 km?.

Inom Tisarens avrinningsomrade har vattendraget fran Norra Dovrasjon till inloppet i
Tisaren (Estaboan; SE654086-145335) samt sjon Tisaren (SE654333-146623) pekats ut
som vattenforekomster. Skogaan och sjon Tibon ingar i vattenforekomsten Estaboan.
Dessutom har Karlslundsasen-Asbromagasinet (Hallsbergsésen) pekats ut som
grundvattenférekomst, men grundvattnet behandlas inte i denna rapport.
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Sjon Tisaren. Foto: Lansstyrelsen.

Miljoovervakning

| Tisarens avrinningsomrade finns tva provtagningslokaler som ingr i Orebro lans
regionala miljo6vervakningsprogram (RMO). | Estaboan tas vattenprover inom ramen
for recipientkontrollen (SRK) vid utloppet av Bladsjén, medan provtagningen inom
ramen fOr vattenforvaltningsarbetet sker ca 2 km langre nedstroms néra jarnvagen och
nara inloppet till Asasjon (Estabodn 463), se Figur 4.

Ordinarie provtagningsstation for Tisaren ligger nara sjons mitt (Tisaren mitt, Figur 4).
Sjon Tisaren ingér i det nationella miljodvervakningsprogrammet (NMO) och i den
samordnade recipientkontrollen (SRK) for Nykopingsaarnas vattenvardsférbund. Inom
ramen for dessa program har provtagning vanligtvis gjorts pa station Tisaren 1.

Under 2011-2012 genomforde Lansstyrelsen dessutom en utdkad provtagning i omradet
pa flera nya lokaler i bade Estaboan och Tisaren. Aven dessa provtagningsstationer
visas i Figur 4 och hanvisas till i avsnittet "Overgodning”.
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Figur 4. Provtagningsplatser for vattenanalys i Tisarens avrinningsomrade. Lansstyrelsen i Orebro. ©
Lantmateriet.
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Statusbeddtmning
Ekologisk status

Ekologisk status anges i fem klasser: hég, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig. |
Tisarens avrinningsomrade uppnar varken Estaboan eller Tisaren god ekologisk status.
Utifran en sammanvégd bedémning 2013 av resultaten av de senaste kemiska och
biologiska provtagningarna bedéms bade vattenforekomsterna ha mattlig ekologisk
status, vilket delvis skiljer sig fran den i 2009 faststallda statusen, se Tabell 2. Det ar
framst paverkan av naringsamnen (6vergodning) pa biologin som ar orsaken till att god
ekologisk status inte uppnas i Estaboan och Tisaren. Detta diskuteras mer ingaende pa s.
18-25. Biologin i Tisaren nira Asbro och i Estaboén visar dven paverkan av miljogifter.

Vad &r ekologisk status?

Lansstyrelsen kartlagger och analyserar I6pande vattnens status vad galler biologiska, fysikalisk-kemiska
och hydromorfologiska (fysisk paverkan) kvalitetsfaktorer. Den ekologiska statusen ar en sammanvagd

beddmning av dessa kvalitetsfaktorer.

De biologiska kvalitetsfaktorerna &r prioriterade vid bedémning av ekologisk status och de
statusklassificeras darfor forst. | sjoar och vattendrag ingar vaxtplankton, vattenvaxter, bottendijur

(bottenfauna) och pavaxt-/kiselalger i de biologiska kvalitetsfaktorerna.

De fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorerna omfattar naringsamnen, siktdjup, syrgas/syrebalans, férsurning,
icke-syntetiska respektive syntetiska sarskilda férorenande amnen.

De hydrologiska kvalitetsfaktorerna ar indelade i de tre kategorierna hydrologisk kontinuitet
(vandringshinder), hydrologisk regim (vattenreglering) och morfologiska férhallanden (férandringar till foljd

av bebyggelse, ratning, rensning m.m.).

Alla bedémningar redovisas i databasen VISS — Vatten InformationS System fér Sverige. For mer
information, se http://www.viss.lansstyrelsen.se/ dar information kan hamtas om bl. a

vattenforekomsternas statusklassning, miljokvalitetsnormer samt metod och motivering for
statusbedomningarna. Arbetsgangen for statusklassificering av ytvatten beskrivs i Naturvardsverkets
Handbok 2007:4 "Status, Potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i

dvergangszon”.

Alla statusbedémningar for en vattenférekomst faststélls vart 6:e ar. Om nya kunskaper om en
vattenférekomst tillkommer under denna sexarsperiod kan en ny statusbedémning géras och aven laggas
in i VISS. Den faststéllda statusen ar dock juridiskt bindande tills nasta beslutstillfalle och ligger till grund

for faststallda miljokvalitetsnormer och atgardsprogram. Av denna anledning redovisas bade faststalld

status och status baserad p& nyare kunskap i denna rapport. Status faststalldes 2009 och nasta tillfalle blir
2015.

Att statusen for fysikalisk-kemiska faktorer i Estaboan 2009 faststalldes som dalig beror
pa att statusen for fosfor bedomdes som dalig. Senare undersokningar visar dock att
situationen inte ar sa allvarlig, och den senaste bedémningen av naringsamnen visade pa
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mattlig status (se s. 23). Status for fysikalisk-kemiska faktorer for Tisaren ar oforandrat
mattlig.

Den hydromorfologiska statusen i Estaboan bedéms som mattlig, framst pa grund av
férekomst av vandringshinder. FOr Tisaren har ingen sammanvégd bedémning gjorts av
hydromorfologisk status. De enskilda parametrar som bedémts visar dock pa mattlig
status, se Tabell 2.

Estabodn Tisaren

Kvalitetsfaktor/Status Faststélld 2009 Beddmning Faststalld Beddmning
2013 2009 2013

Biologi Mattlig Mattlig Mattlig
Fysikalisk-kemiska Mattlig Mattlig Mattlig
faktorer
Hydromorfologi Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig
Ekologisk status Mattlig Mattlig Mattlig
(sammanvégd
bedémning)

Tabell 2. Fasstalld status (2009) och ny bedémning (2013) for kvalitetsfaktorerna som ingdr i den
sammanvagda bedémningen av ett vattens ekologiska status. Status faststalld 2009 bygger pa ett
begransat antal undersékningar fore 2009. Bedémningen 2013 bygger pa utforligare undersokningar
mellan 2009 och 2012.

Kemisk status

Den kemiska statusen beror pa om halterna av vissa utpekade fororenande &mnen
overskrider gransvarden angivna av EU. Kemisk status anges i klasserna god eller
uppnar ej god. Om kvicksilver inte tas med i bedomningen uppnar bade Estaboan och
Tisaren god kemiskt status. Om kvicksilver tas med i bedémningen uppnas daremot inte
god kemisk status. Detta beror pa att gransvardet for kvicksilver i fisk (0,02 mg/kg
vatvikt) har dverskridits vid provtagning i Tisaren (Lansstyrelsen, 2005). Ett flertal
vetenskapliga studier visar att kvicksilverhalterna i rovfisk (framst gadda och abborre)
overskrider EU:s gransvarde for god kemisk status (0,02 mg/kg vatvikt) i den absoluta
majoriteten av Sveriges undersokta sj0ar och vattendrag. Det &r d&rfor hogst sannolikt
att kvicksilverhalterna dverskrider gransvardet dven i Estaboan.

Vid Asbro ligger tv nedlagda impregneringsverk. Sedimenten i Tisaren vid
impregneringsanlaggningarna &r kraftigt fororenade av PAH, arsenik, koppar och krom.
Det finns aven en hog risk for paverkan fran det ena impregneringsverket pa nedre delen
av Estabodn. Ovriga delar av Tisaren har dock generellt lga halter av fororeningar och
sjon anvénds som dricksvattentékt.
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) &r juridiskt bindande kvalitetskrav. Enligt férordningen
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon ar det grundlaggande malet for alla
vattenforekomster att de ska uppna god ekologisk och kemisk status till 2015.

I manga vattenforekomster har det bedémts vara omajligt eller medféra orimliga
kostnader pa kort sikt att genomfora atgarder som syftar till att vattenforekomsten
uppnar god ekologisk status/potential till ar 2015. Vattenmyndigheten har i dessa fall
foreslagit undantag fran kravet pa att vattenforekomsten ska uppna god ekologisk
status/potential till ar 2015. | de flesta fall har det faststéllts ett undantag med tidsfrist
till 2021 for vattenforekomsten. | andra fall har mindre strdnga kvalitetskrav faststallts
for vattenforekomsten eller med avseende pa en specifik kvalitetsfaktor som inte
bedéms mdijlig att atgarda.

Beslut om miljokvalitetsnormer togs av vattendelegationen for Sodra Ostersjons
vattendistrikt den 15 december 2009. Miljokvalitetsnormer i vattenférekomster i
Tisarens avrinningsomrade redovisas i Tabell 3. Bade Estaboan och Tisaren har fatt
tidsfrist till 2021.

, MKN . MKN
Typ VI s EU-ID Ekologisk status | Ekologisk REmEX Kemisk
Namn status
status status

o Vattendrag frén
2 | il mloppet 1| SEGS4086- Goge | Cod
g | 1 Inopp 145335 2015
< | Tisaren
> (Estaboan)
o) . SE654333- " - God
& | Tisaren 146623 Mattlig God 2015

*ExKlusive kvicksilver. Kalla: www.viss.lansstyrelsen.se
** Beslutad ekologisk status. Denna kommer dock formodligen att uppgraderas vid nésta beslutstillfalle
2015, sannolikt till mattlig status.

Tabell 3. Aktuell status och miljokvalitetsnormer for vattenforekomster i Tisarens avrinningsomrade
(beslut 2009-12-16).

Miljoproblem och paverkanskallor

Den ekologiska statusen i sjoar och vattendrag i Tisarens avrinningsomrade har bedomts
som mattlig eller dalig. Overgddning, forekomst av miljogifter (forutom kvicksilver)
samt vandringshinder ar miljéproblem som har utpekats for bade Tisaren och Estaboan.
Dessutom é&r vissa sjoar och vattendrag som rinner till Estaboan paverkade av
forsurning. Nedan fokuseras pa miljoproblemet 6vergddning, medan miljogifter,
forsurning och fysisk paverkan behandlas mer 6versiktligt.

Miljogifter
Som namnts i avsnittet om kemisk status finns tva nedlagda impregneringsverk i Asbro,
den s.k. gamla respektive nya impregneringen. Den gamla impregneringen lades ner i

borjan pa 1950-talet och den nya lades ner varen 2011. Bada verksamheterna har anvant
CCA-medel (koppar, krom och arsenik) samt kreosot. Mark och sediment vid den
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gamla impregneringen &r mycket kraftigt férorenade av framforallt kreosot och arsenik
(Jernlds & Karlgren, 2009; Hedene). Den nya impregneringen ar inte lika val undersokt,
men delar av omradet &r kraftigt fororenat av kreosot och arsenik.

Lansstyrelsen har dven pekat ut nagra andra fororenade omraden i Tisarens
avrinningsomrade. Kunskaperna om dessa fororenade omraden ar dock begransade i
dagslaget. Dessutom dumpade forsvaret en del ammunition i Tisaren under mitten av
1900-talet. Forsvarmakten beddmer dock i dagsléget att det inte finns miljomassiga skal
att barga ammunitionen (Férsvarsmakten, 2012).

Biologin i Asbro och Tisaren uppvisar paverkan av miljégifter som sannolikt delvis kan
harledas till tidigare impregneringsverksamhet. Vid provtagningen av Tisarens
bottenfauna 2012 patraffades flera fjadermygglarver med mundelsskador, vilket
indikerade en paverkan fran miljogifter vid provtagningsstationen nara Asbro (Figur 4).
Missbildningsfrekvensen var mycket hdg, och status med avseende pa paverkan av
miljogifter bedomdes som otillfredsstallande. Aven artantalet var Iagt pa denna station
vilket ytterligare motiverade bedémningen. Pa de tva dvriga stationerna i Tisaren
patraffades inga missbildade individer, vilket indikerade att paverkan fran miljogifter
var begrénsad till den vastra delen av sjon (Lansstyrelsen, 2013).

Aven i Estaboén (provtagningsstation Estaboén 5 strax uppstroms reningsverket och
Estaboan 462 nedstroms reningsverket) observerades vid provtagningen 2012 vissa
missbildade kiselalgskal samt forekomst av foreningstoleranta kiselalger, vilket tyder pa
fororening av annat an naringsamnen (Léansstyrelsen, 2012a). Paverkan fran
fororeningar var tydligare nerstroms reningsverket dar den fororeningstaliga arten
Eolimnia minima har forekommit i betydande méngd vid alla provtagningar mellan
2008 och 2012, vilket tyder pa paverkan av lattnedbrytbara organiska féreningar.

Forsurning

Varken Estaboan eller Tisaren har problem med forsurning. Att statusen for forsurning
ar god i Estaboan beror dock till stor del pa att Dovrasj6arna, som &r kallsjoar, kalkats
sedan 1984. Om kalkningen skulle upphtéra kommer Dovrasjoarna ned till inloppet i
Tibon sannolikt att bli forsurade. Tibon och vattendraget nedstroms (Estaboan) bedéms
inte bli férsurade &ven om kalkningen upphdor (Lansstyrelsen, 2008).

Fysisk paverkan

Den sammanvagda hydromorfologiska statusen i Estaboan bedéms som mattlig.
Vattendragets kontinuitet bedéms som otillfredsstéallande eftersom det finns ett
artificiellt definitivt vandringshinder i an, dammen i Bladsjon (Lansstyrelsen, 1981).
Estaboan &r dock inte fullstandig vandringshinderinventerad, vilket innebér att det kan
finnas fler vandringshinder. Det finns inga uppgifter om hydrologisk regim i
vattendraget, men statusen for denna parameter har satts till mattlig da det ar kant att
flodena ibland ar mycket laga.

For Tisaren har ingen sammanvéagd bedomning av hydromorfologisk status gjorts. De
enskilda parametrar som beddmts (férekomst av vandringshinder, regleringsamplitud
och markanvandning i narmiljon) visar dock pa mattlig status, och det &r dven detta som
redovisas i Tabell 2.
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Overgodning

Med 6vergddning avses en forandring mot ett naringsrikare tillstand i exempelvis sjoar
och vattendrag. Effekterna av 6vergddning &r en 6kad produktion av biomassa,
exempelvis vaxtplankton, vilket i sin tur leder till 6kad grumlighet, 6kad
syrgasforbrukning och i vérsta fall bottenddd nér det organiska materialet bryts ner.
Overgodning paverkar dven artsammansattningen hos vattenlevande véxter och djur,
och gor vattnet mindre attraktivt for manniskan att vistas vid och bada i. Aven om en
forandring mot ett naringsrikare tillstand ar en naturlig process i manga sjoar okar
forandringstakten betydligt om tillférseln av naringsamnen 6kar pa grund av exempelvis
maénsklig aktivitet.

| sotvatten ar det framforallt en 6kad tillforsel av fosfor som leder till Gvergddning.
Forenklat kan man séga att det vanligen férekommer mer kvéve &n fosfor, vilket betyder
att fosfor ar det begransande naringsamnet. | enstaka fall kan det i stallet rada
kvaveunderskott. Detta kan oka risken for okat antal giftiga cyanobakterier, da dessa har
en fordel gentemot andra alger eftersom de kan utnyttja atmosfariskt kvdve som
kvavekalla. Kvoten mellan halten av totalkvave och totalfosfor (mellan 18 och 45 under
1995 - 2010) i Tisarens ytvatten visar att det inte forekommer kvéveunderskott. Trots
detta har man utifran undersokningar av Tisarens véaxtplankton bedomt att det finns en
risk for blomning av cyanobakterier (se ovan).

Eftersom fosfor ar det begransande naringsamnet i Tisaren fokuserar nedanstaende
diskussion enbart pa fosfor.

Fosforhalten i Tisaren

Fosforhalterna i Tisaren har métts sedan mitten av 1960-talet. De flesta métningar har
utforts inom ramen for Nykdpingsaarnas Vattenvardforbunds samlade recipientkontroll
(SRK). Métningarna visar att fosforhalterna i Tisaren ha sjunkit fran 33 pg P/l under
perioden 1965-1974 till 28 pg P/1 1975-1987 och 19 pg P/l 1988-2012, se Figur 5.
Variationen mellan aren ar dock betydlig och en tendens for sjunkande halter &r inte
statistiskt sékerstalld. De mycket héga halterna (6ver 50 pg P/lI) som mattes under
perioden 1965-1974 har dock inte intréffat sedan dess.
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Figur 5. Historisk fosforhalt i Tisarens yt- och bottenvatten mellan 1965 och 2010. Observera att
matvardenas tillforlitlighet inte har kunnat séakerstéllas.
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Under 2009-2012 var medelhalten i Tisaren ca 19 pg P/I. Det ar data fran dessa ar som
ligger till grund for den senaste statusbedémningen avseende fosfor, vilken visar pa
mattlig status i Tisaren. Medelhalten ligger dock néra gransen fér god status vilket for
Tisaren &r ca 17 g P/I.

Under 2011-2012 genomforde La&nsstyrelsen extra provtagningar i Tisaren, se Figur 4
och 6. Totalfosforhalten varierade mellan 9 och 27 pg P/l och medelvardet var ca 19 ug
P/I. De lagsta vardena uppmattes i Tisarens mitt och de hogsta nara Asbro (Tisaren 1)
samt i djuphalan vid botten. Fosforhalterna steg under sommarhalvaret pa samtliga
métpunkter. De forhéjda halterna vid Tisaren 1 kan delvis forklaras av nérheten till
Asbro och av att Estabo&n, med sina forhojda fosforhalter, mynnar néra provpunkten.
De hoga halterna vid djuphalans botten daremot skulle kunna tyda pa att fosfor frigors
frén sedimentet under sensommaren, nar syrenivan generellt sjunker pa botten. Aven i
ytvattnet ovan djuphalan stiger halterna under sommaren, men de ar oftast lagre an vid
botten.
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Figur 6. Fosforhalt vid fem provpunkter i Tisaren 2011-2012. Punkten Tisaren 1 &r den som ligger
narmast Asbro. Samtliga provtagningsplatser visas pa karta i Figur 4.

Overgodningseffekter pa biologin i Tisaren

Det finns farre historiska métningar av de biologiska effekterna av évergddningen i sjon
Tisaren &n matningar av fosforhalten. Utforliga undersokningen utférdes 2011-2012 och
enstaka matningar mellan 1990 och 2003.

Undersokningen av sjons vaxtplankton 2011 visade pa mattlig ekologisk status, men
statusen sanktes genom en expertbedémning till otillfredsstallande pa grund av de
manga eutrofiindikatorerna, cyanobakterieslaktena samt den stora biomassan av
vaxtplankton. Det beddmdes att det finns en risk for blomning av toxiska cyanobakterier
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eftersom biomassan av vaxtplankton &r hdg och ett flertal potentiellt toxiska slakten
forekommer (Lansstyrelsen, 2011).

Vid vaxtplanktonundersokningen 2012 bedémdes sjon ha mattlig status (pa gransen till
otillfredsstéallande), det vill séga snarlik den bedémning som gjordes 2011. Prover togs
soder om L&von i juli, augusti och september 2012. Vid samtliga tillfallen var antalet
slakten av potentiellt toxiska cyanobakterier stort, liksom antalet arter som indikerar
overgddning. | juli var den totala vaxtplanktonbiomassan stor, i augusti mycket stor och
i september liten. | september togs dven ett prov i Tisarens djuphala och dar var
biomassan mattligt stor (Lansstyrelsen, 2012b).

Aven tidigare undersokningar har visat att sjons vaxtplankton har paverkats av
overgodning. Artsammansattningen har visat paverkan av 6vergddning vid de arliga
matningar som genomfoérdes 1990-1995 (det beraknade trofiska sjdindexet? var i
genomsnitt 40). Vid analysen av sjons vaxtplankton 2011 och 2012 var trofiskt sjoindex
nagot hogre (52 respektive 53) an vid matningarna 1990-1995, se Figur 7. Detta index
visar darfor att sjon redan under bérjan av 1990-talet var paverkad av dvergédning och
att effekterna har bestatt sedan dess.

Klorofyll a-halten i sjon (ett matt pa mangden véxtplankton) mattes dven arligen mellan
1990 och 1995 och dessutom under 1998 och 2003. Till skillnad fran trofiindexet visar
klorofyllhalten en svag tendens till nagot minskade halter sedan 1994, se Figur 7.
Tendensen &r dock svag och férutom 1990 och 1995 har vardena (i genomsnitt 13 pg/I
over alla ar) legat nagot dver det som kravs for god status (<10 pg/l for Sodra Sveriges
humosa sjoar).
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Figur 7. Trofiskt sjdindex hos vaxtplankton och klorofyll a-halt i Tisarens ytvatten. Samtliga méatningar
utforda under augusti méanad.

Bottenfaunaundersokningar gjordes i november 2012 pa samma lokaler som
vaxtplanktonundersokningarna. Bottenfaunan indikerade naringsrika forhallanden och
statusen med avseende pa 6vergodning bedomdes som mattlig till otillfredsstallande.
Tillstandet i bottenvattnet bedémdes som mattligt syrerikt (Lansstyrelsen, 2013).

2 Trofiskt sjdindex eller trofiindex (Hornstrém 1979, 1981 och BIN PR 163) kan teoretiskt variera mellan
11 (mest naringsfattig sj6) och 100 (mest naringsrik sj6). Indexet ingar inte i Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag.
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Aven undersokning av sjons status avseende makrofyter (karlvéaxter, mossor och
kransalger) bekraftar att sjon har mattlig ekologisk status utifran paverkan fran
naringsamnen (Lansstyrelsen, 2008, opubl.) Bedémningen baseras pa indikatorvarden
for de 28 arter som patréaffades.

Sammanfattningsvis visar undersokningarna
av det biologiska livet i Tisaren, tillsam-
mans med métningarna av sjons fosforhalt,
att Tisaren ar och har varit paverkad av
Overgddning ett antal decennier. Trots att
fosforhalterna har visat en minskande
tendens sedan mitten av 1960-talet finns det
inget som tyder pa att Gvergodnings-
effekterna pa sjons biologiska liv har
minskat.

Fosforhalten i Estaboan

Fosforhalterna i Estaboan éar tidvis kraftigt
forhojda. Variationen mellan matvardena ar
dock mycket hdg; vid provtagningar utférda
mellan 2009 och 2012 var det lagsta vardet
9 ug P/l och det hogsta 210 pg P/I.
Medelvardet under denna period var 37 ug ) o
P/I, vilket &r strax Gver gransen for god status  Makrofytinventering i Tisaren. Foto:

. o o o Lansstyrelsen.
som ligger pa 36 pg P/I. Méatningar fran
denna period ligger till grund for den senaste statusklassningen avseende fosfor i
Estaboan, vilken alltsa visar pa mattlig status. 2009 faststalldes dock dalig status
avseende fosfor, men dven om Estaboan paverkas av naringsamnen &r situationen med
hansyn till fosforhalten alltsa inte sa allvarlig.

Matvardena vid utloppet av Bladsjon ar genomgaende betydligt lagre (genomsnitt 18 g
P/l; n=18% matserie 2005-2010) 4n vardena vid inloppet till Asasjon (genomsnitt 69 pg
P/I; n=10; métserie 2007-2009) vilket tyder pa en paverkanskélla mellan dessa
provtagningslokaler.

Maétningarna vid utloppet av Bladsjon visar att halterna mellan dren 1974 och 2010 har
varierat mellan 8 och 53 g P/I. Det finns en svag tendens att halterna kan ha sjunkit
nagot under denna period (fran i genomsnitt 25 pg P/l under perioden 1974-1989 till 16
1g P/l mellan 1990 och 2010). Aven denna langre métserie visar darfor att de kraftigt
forhojda halterna i Estabodn vid inloppet till Asasjon troligtvis inte harstammar fran
uppstrémsliggande Bladsjon.

Under 2011-2012 har Lansstyrelsen utfort extra provtagningar pa fem provpunkter i
Estaboan, se Figur 4 och Figur 8. Provtagning skedde en gang i manaden under 12
manader. Medelhalten under denna period var 35 pg P/I.

Provpunkten langst ned i Estaboén, Estabodn 2, ligger strax nedstréms Asasjon fore
inloppet till Tisaren. Har varierade fosforhalten mellan 16 och 33 pg P/I, med en
medelhalt pa 23 pg P/I. Vid denna punkt har vatten tillforts fran Estaboan nerstréms
reningsverket och fran Estabosjons utlopp. Halten vid Estabosjons utlopp (provpunkt
Estaboan 3) var genomgaende lag (mellan 12 och 22 pg P/I, med ett medel pa 18 g

% h = antalet mattillfillen.
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P/). Detta betyder att omradet sder om Estabosjon (som omfattar Lerback, Hult,
Estabo m.fl. mindre samhallen/byar) inte ar orsak till de férhojda fosforhalterna i
Estaboan och Tisaren.

Provpunkten Estabodn 5 ligger strax uppstréms reningsverket i Asbro och provpunkten
Estaboan 4 ligger strax nedstroms reningsverket (det ar denna punkt som ingar i
Lansstyrelsens ordinarie provtagningsprogram under namnet Estaboan 462). Uppstroms
reningsverket varierade halten mellan 13 och 43 pg P/l med ett medel pa 28 ug P/I.
Nedstroms varierade halten mellan 18 och 210 pg P/l med ett medel pa 52 pg P/I. Det
hoga medelvardet beror tills stor del pa att halten vid tva mattillfallen var 6ver 100 ug
P/l (uppmatt i februari respektive juni). Undantar man dessa mattillfallen blir
medelhalten 35 pg P/I. Halterna ar alltsa nagot hogre nedstroms reningsverket, med
enstaka toppar da halterna ar betydligt hogre.

Vid provpunkten langst upp i systemet, Estaboan 6 (Kvarnabéckens inlopp i Tibon),
uppmattes nagot ovantat hoga fosforhalter vid flera tillfallen. Halterna varierade mellan
9 och 100 pg P/I med ett medel pa ca 49 pg P/I. De hogsta halterna uppmattes i augusti
och september 2012. Det finns inte mycket jordbruksmark i tillrinningsomradet och inte
heller manga enskilda avlopp, sa orsaken till de hoga halterna ar oklar. Halterna har
heller inte varit lika forhojda vid tidigare undersokningar.
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Figur 8. Fosforhalt vid fem provpunkter i Estaboén 2011-2012. Provpunkterna visas pa karta i Figur 4.

Nar det galler fosforhalterna i Estaboan kan féljande slutsatser dras:

e Uppstroms reningsverket har Estaboan nagot forhéjda fosforhalter som ligger pa
gransen mellan god och mattlig status

e Utslapp fran reningsverket och/eller dagvatten ger ett betydande bidrag till de
forhojda, tidvis kraftig forhojda, fosforhalterna i Estaboan nedstroms
reningsverket, i synnerhet vid laga floden.

e Utspadning med vatten fran Estabosjon kan vara en orsak till de lagre
fosforhalterna i Estaboan nedstroms Asasjon jamfort med halten direkt
nedstréms reningsverket. Fosforretention i Asasjon kan vara en annan orsak.
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e Aven om de forhojda fosforhalter som uppmétts i Kvarnabécken inte har nagon
storre betydelse for fosforhalten i Estaboan nerstroms Tibon bor orsaken till de
forhojda halterna utredas och om méjligt atgardas.

Overgodningseffekter pa biologin i Estabodn

Pavaxtalger (kiselalger) provtas vid Tibons utlopp vart 3:e ar. Vid den senaste
undersokningen 2012 bedomdes lokalen ha god status med avseende pa naringsamnen,
dock med svagt forhgjda andelar av néaringskravande och fororeningstoleranta arter
(Lansstyrelsen, 2012a).

Bottenfaunan ar daligt undersokt i Estaboan. De undersokningar som gjorts visar dock
pa en paverkan av naringsamnen pa bottenfaunan i an.

| oktober 2007 gjordes bottenfaunaundersékning pa en lokal nedstroms reningsverket.
DJ-index, som visar paverkan av naringsamnen, visade pa dalig status, och
vattendragets status avseende bottenfauna bedomdes darfor vara dalig (Lansstyrelsen,
2009).

2012 gjordes bottenfaunaundersékningar vid tva lokaler; strax uppstroms och strax
nedstroms reningsverket (Estaboan 5 respektive Estaboan 462) (Lansstyrelsen, 2013).
Bottenfaunan visade sig vara relativt art- och individfattig. Detta kan dock bero pa att
lokalerna inte ar optimala for denna typ av provtagning, da bottensubstratet domineras
av organiskt material och vattnet ar lugnflytande. Vid lokalen nedstroms fanns
indikationer pa en nagot hogre paverkan fran naringsamnen, men skillnaderna mellan
lokalerna var sma. Statusen avseende naringsdmnen beddmdes som mattlig genom en
expertbedémning.
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Paverkanskallor - 6vergddning

Fosforbelastningen pa Estaboan och Tisaren harror fran ett flertal kallor. Inom ramen
for rapporteringen till HELCOM (den vattenburna belastningen av kvave och fosfor till
Sveriges omgivande havsbassénger) gors en sammanstallning av fosfor- och
kvéveutslappen till vatten pa delavrinningsomréadesniva, kallad PLC5*. Utslapp fran
storre punktkallor som till exempel industrier och reningsverk baseras pa rapporterade
matvarden. Utslapp fran enskilda avlopp uppskattas utifran data fran bland annat
fastighets- och befolkningsregister, medan utslapp fran diffusa kallor som till exempel
skogs- och jordbruksmark uppskattas med hjélp av modellberakningar.

Enligt PLC5-berakningarna &r den totala fosforbelastningen pa Tisaren drygt 800 kg
P/ar, varav ca 600 kg kommer fran delavrinningsomradet Tisarens inlopp och 200 kg
fran Tisarens utlopp.

Den uppskattade fosforbelastningen blir dock lagre om den, i stéllet for med PLC5,
beraknas med hjalp av SMHI:s S-HYPE-modell°. Detta galler i synnerhet for
delavrinningsomradet Tisarens inlopp. S-HYPE beraknar en fosforbelastning pa totalt
453 kg P/ar, varav 291 kg/ar i Tisarens inlopp och 162 kg/ar i Tisarens utlopp
(genomsnitt 1990-2011).

Eftersom PLC5 tycks 6verskatta och S-HYPE tycks underskatta fosforbelastningen &ar
det rimligt att anta att den faktiska belastningen ligger ndgonstans mittemellan. En ny
total fosforbelastning har darfor tagits fram med berdkningarna i PLC5 och S-HYPE
som grund, samt med hjalp av inrapporterade data. Belastningen blir da ca 680 kg P/ar,
vilket &r den belastning som kallfordelningen nedan bygger pa.

Paverkanskallorna inom Tisarens avrinningsomrade beskrivs mer ingaende i kapitlet
Atgardsbehov — 6vergddning.

Kallférdelning

Med berakningarna i PLC5 och S-HYPE som grund samt med hjélp av inrapporterade
data har en kallférdelning for Tisarens avrinningsomrade tagits fram, se Figur 9.

For kategorierna jordbruk, skog och hygge, myr och 6vrig mark har ett medelvarde
mellan PLC5:s och S-HYPE:s beréknade utslapp anvants. For enskilda avliopp anvands
data fran enkatundersokningen 2012. For avloppsreningsverket anvands inrapporterade
utslappsmangder. Vad galler dagvatten anger bade PLC5 och S-HYPE ett
schablonberaknat utslapp pa ca 63 kg P/ar, varfor denna siffra har anvénts. Aven vad
galler atmosfariskt nedfall av fosfor pa vattenytor (kategorin ”sjo” i diagrammet)
anvands schablonberakningar. PLC5 anger héar en belastning pa 61 kg/ar medan S-
HYPE inte anger nagon belastning alls. | detta fall har PLC5:s data anvants da det &r
sannolikt att det sker visst atmosfarsikt nedfall. Fran industrier finns ingen rapporterad
belastning i omradet.

Enligt denna berékning star jordbruket for den storsta fosforbelastningen i omradet, ca
29 % (motsvarande 195 kg/ar). Skog och hygge star for en nastan lika stor del, ca 27 %
(180 kg/ar). Darefter kommer enskilda avlopp som star for ca 12 % av belastningen (80
kg/ar). Dagvatten och sjo (atmosfarsikt nedfall) star for 9 % vardera (drygt 60 kg/ar)
och avloppsreningsverket star for ca 7 % (51 kg/ar). Mindre kallor & myr och annan
Oppen mark, se Figur 9.

* PLC5 stér for Fifth Pollution Load Compilation, “femte sammanstallningen av féroreningsbelastning”.
® S-HYPE star for HYdrological Predictions for the Environment — Sweden.

26



| Tisarens avrinningsomrade ar dock drygt halften av belastningen sa kallad
bakgrundsbelastning, som inte &r ett resultat av mansklig aktivitet, se Figur 9. Tittar
man enbart pa den antropogena (manskligt orsakade) fosforbelastningen star jordbruket
for 37 % (ca 120 kg/ar), enskilda avlopp for 25 %, dagvatten for 20 %, reningsverket for
16 % och skog/hygge for 2 %.

2%
H Sjo
m Skog & Hygge
37% m Myr
Jordbruk

Ovrig mark

® Enskilda avlopp

25%

B Avloppsreningsverk

1% W Dagvatten

29%

Figur 9. Kallférdelning av fosforutslapp i Tisarens avrinningsomrade. Diagrammet till vanster visar
totala utslapp inklusive sa kallad bakgrundsbelastning. Diagrammet till hoger visar antropogena
(ménskligt orsakade) utslapp, vilka utgdr omkring hélften av de totala utsldppen. Den interna
belastningen i Tisaren saknas i diagrammet eftersom det saknas information om hur stor den &r.

Internbelastning

En mojlig kélla till fosfor i Tisarens vatten som inte finns med i vare sig PLC5 eller S-
HYPE modellen ar den sa kallade internbelastningen, det vill saga frigérelse av fosfor
fran sjons sediment. Den uppmatta 6kningen av fosforhalten i Tisaren under
sommarhalvaret 2012 (Figur 6) kan tyda pa en internbelastning under denna tid.

De flesta sjéar fungerar som en sénka for tillfort fosfor, tills fosforhalten i sedimentet
har 6kat sa mycket att sjon pa grund av internbelastning kan borja fungera som en kélla.
Att fosfor har ackumulerats i Tisarens sediment visas av den provtagning som gjordes
1991 inom SRK. Fosforhalten i sedimentets Oversta skikt (0-2 cm) var ca 30 % hdgre an
halten 10-12 cm ner i sedimentskiktet.

Frigorelse av fosfor paskyndas nar syrehalten i sedimentet sjunker. Laga syrehalter har
uppmatts vissa ar nara sjons botten vid provtagningsplatsen Tisaren 1 och kan darfor
vara en bidragande orsak till en 6kad frigorelse. Frigorelse av fosfor fran sjons sediment
kan dock dven upptrada nar vattnet ar syresatt. Till exempel kan vagrorelser orsaka att
sediment virvlas upp och blandas med sjévattnet. Det kan tankas férekomma pa
Tisarens norra strand som ar relativt grund.

Det behdvs dock fler undersokningar for att kunna faststalla om och hur en eventuell
internbelastning upptréder i Tisaren.
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Atgardsbehov - 6vergdédning

Mal for Tisaren

Enligt de faststallda miljokvalitetsnormerna ska Estaboan och Tisaren uppna god
ekologisk status ar 2021.

Dessutom har Askersunds, Hallsbergs och Kumla kommuner samt Nykopingsaarnas
vattenvardsforbund i samrad med Lansstyrelsen formulerat féljande mal for sjon
Tisaren:

e Tisaren ska uppna ett battre miljétillstand.

e Tisaren ska vara badbar.

e Tisaren ska kunna fortsatta fungera som vattentékt for dricksvattnet.
e Tisaren ska vara fri fran algblomningar.

e Tisaren ska ga att anvanda for fiske och friluftsliv.

Dessa mal kan forvantas sammanfalla med att Estaboan och Tisaren uppnar god
ekologisk status.

Beting

Trots att fosforhalterna har minskat stadigt i Tisaren sen matningarna borjade pa 1960-
talet finns det inga tecken pa att de biologiska effekterna av 6vergddning har minskat
sen 1990-talet. Forekomsten och artsammanséttningen hos sjons vaxtplankton anses
vanligtvis reagera ganska snabbt pa forandringar i naringstillgangen. Varfor sa inte
verkar ha varit fallet i sjon Tisaren ar inte klart. Det ar dock rimligt att utga fran att
ytterligare minskningar i den externa fosforbelastningen pa Tisaren behdvs for att
minska risken for biologiska effekter av 6vergddning som till exempel algblomningar.
Pa sikt kan man dven behdva ta hansyn till en eventuell internbelastning.

For att malen ovan ska kunna uppnas behéver fosforbelastningen pa Estaboan och
Tisaren minska. Utgaende fran nuvarande status for fosforhalten och med hansyn till
vattnens biologi skulle denna behdva minskas med ungefar 10 % i bade Estaboan och
Tisaren.

Vid ett beting pa 10 % och en uppskattad belastning av 680 kg P/ar motsvarar betinget
att belastningen inom hela omradet maste minska med 68 kg fosfor per ar. Man bor
koncentrera sig pa att i forsta hand minska belastningen av 16st (icke partikelbunden)
fosfor som ar den mest tillgangliga fosforformen for véaxtplankton. Utslapp av l6st
fosfor harror framst fran reningsverk, dagvatten, enskilda avlopp och lagring, hantering
och spridning av godsel (inklusive godsel fran hasthallning). Nedanstaende forslag till
atgarder tar hansyn till denna utgangspunkt.

Mojliga atgarder
Avloppsreningsverk

Asbro avloppsreningsverk byggdes pa 1960-talet och har sedan dess genomgatt ndgra
mindre ombyggnader och renoveringar. Avloppsreningsverkets nuvarande belastning
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uppgar till ca 1300 personekvivalenter (pe), men verket ar dimensionerat for 3000 pe
(Frilund, 2012).

Avloppsreningsverket slapper ut ca 51 kg fosfor/ar, baserat pa rapporterade
fosforutslapp under perioden 2006-2011. Reningsgraden av fosfor ar 96 %. Uppgifterna
om utslapp i PLCS5, 65 kg P/ar, skiljer sig alltsa inte namnvart fran den rapporterade
belastningen.

Under 2012 gjorde Askersunds kommun en utredning av mojligheterna till forbattrad
fosforreduktion samt forutsattningarna for en belastningsokning pa reningsverket
(Frilund, 2012). Det konstateras att reningsverket ibland belastas av hoga floden vilket
leder till att aktivt slam spolas ut ur anlaggningen. For att l16sa detta problem féreslas
bland annat férebyggande uppstromsarbete och bréaddning fore biosteget (men efter den
mekaniska forbehandlingen och den kemiska reningen sa att avloppsvattnet anda
genomgar nagon form av rening innan braddning). Dessutom foreslas en utredning av
mojligheten att leda vatten fran inloppspumpstationen till verket via ett 6ppet sandfilter,
for att helt obehandlat vatten inte ska slappas ut i recipienten vid exempelvis
stromavbrott.

| utredningen foreslas en 6vergang fran aluminiumbaserad till flytande jarnbaserad
fallningskemikalie, samt en ny doseringsutrustning. Pa sa satt skulle doseringen bli mer
exakt och kemikalieanvandningen mindre. Det konstateras &ven att aluminium-
foreningarna i nuvarande fallningskemikalie kan paverka djurlivet i recipienten negativt.

| berakningen av belastningsminskningen fran reningsverket efter atgarder har antagits
att reningsgraden for fosforfranskiljning okar fran 96 % till 98 %, vilket minskar
belastningen med ca 25 kg P/ar, se Tabell 5.

Reningsverket bedoms kunna hantera en belastningsokning pa ca 75 % avseende
BOD- °, motsvarande 1100 pe. Detta forutsétter dock en 6versyn av vissa processer i
verket.

Dagvatten

Under 2012 matte Askersunds kommun fosforhalten i dagvattnet vid dagvattenutloppet
sOder om reningsverket vid sju tillfallen. Halten varierade mellan 10 och 130 pg P/I,
med ett medel pa 48 pg/l. Enligt kallfordelningen star dagvattnet for ca 9 % av den
totala fosforbelastningen och hela 20 % av den antropogena. Det finns darfor anledning
att se over mojligheten att infora enkla atgarder for att rena dagvattnet innan det rinner
ut i recipienten.

| berdkningen av belastningsminskningen fran dagvatten efter atgarder har vi antagit att
belastningen kan minskas med 20 %, motsvarande ca 12 kg P/ar, se Tabell 5.

Enskilda avlopp

Under 2012 gjorde Askersunds och Hallsbergs kommuner en enkatundersékning
avseende enskilda avlopp i Tisarens avrinningsomrade, for att fa information om typ av
WC och BDT-avlopp samt anvandningsgrad (permanent- eller fritidsboende). Enkaten
skickades ut till sammanlagt 600 fastighetsagare i Asbro, Estabo och Tisarbaden i
Askersunds kommun samt till samtliga fastigheter med enskilda avlopp inom Tisarens
avrinningsomrade i Hallsbergs kommun. 504 fastighetsagare (84 %) svarade pa
enkéten.

® BOD7 (biokemisk syreférbrukning, 7 dygn) &r den mangd syre I6st i vatten som forbrukas vid biologisk
nedbrytning av organiska dmnen.
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Utifran svaren i enkaten har schablonberakningar gjorts pa belastningen fran de enskilda
avloppen, se Tabell 4 (de schabloner som anvéants redovisas i SMED:s rapport Nr 44
2011). For de fastigheter dar information saknas gjordes en uppskattning av utslappen,
baserat pa utslappen fran de fastigheter som svarat pa enkaten. Berdkningarna visar pa
en belastning efter rening pa ca 80 kg fosfor/ar (PLC5:s berakningar ligger alltsa nagot
hdogre).

Reningsgraden idag ar ca 80 %. Den relativt hoga reningsgraden beror pa att manga har
sluten tank alternativt mulltoa eller dylikt, vilka inte ger nagra utslapp enligt schablon-
berékningarna. Belastningen fran enskilda avlopp behover dock reduceras ytterligare.
Eftersom mer an 80 % av fastigheterna med enskilda avlopp ligger mycket néra Tisaren
kan paverkan pa sjons vattenkvalitet vara storre dn vad som framgar i Figur 9.

Ett alternativ ar att kommunen foreldgger fastighetsédgare med icke godkénda avlopp att
atgarda dessa. For att detta ska kunna genomforas kravs sannolikt en mer noggrann
inventering av enskilda avlopp, med besok hos fastighetségare. Enkatsvaren kan ligga
till grund for urvalet av avlopp som ska inventeras. Malet bor vara ca 90 % rening.

Ett alternativ som ocksa bor 6vervégas dr om vissa enskilda avliopp kan anslutas till det
reningsverket i Asbro. Tatbebyggda omréden som ligger nara sjén lampar sig val for
gemensamma lésningar. Om de enskilda avloppen ansluts till det kommunala
reningsverket kan reningen potentiellt bli 98 % (under forutséttning att reningsverket
uppnar 98 % rening, vilket ar en malsattning i denna rapport).

| Tabell 4 redovisas utslapp efter 90 - 98 % rening, vilket motsvarar en utslapps-
minskning pa mellan ca 40 - 70 kg P/ar (se dven Tabell 5).

P-utslapp (kg/ar) P-utslapp (kg/ar) P-utslapp (kg/ar) efter
fore rening efter rening (nulage) | 90, respektive 98 %
rening (mal)
Askersund 215 36 22 -4
Hallsberg 220 44 22 -4
Totalt 435 80 44 -8

Tabell 4. Utslapp fran enskilda avlopp i Tisarens avrinningsomrade. Underlaget kommer fran Askersunds
och Hallshergs inventeringar av enskilda avlopp. Berakning av reningsgrad bygger pa schabloner (SMED
2011:44). Reningsgraden idag &r ca 80 %.

Jordbruk

Den storsta delen av belastningen fran jordbruket bestar av forluster av partikelbunden
fosfor fran jordbruksmark. Det finns dock anledning att i férsta hand se éver
mojligheten att minska belastningen av lattloslig fosfor, som harror fran hanteringen,
lagringen och spridningen av stallgédsel. Det handlar om att se 6ver att inga forluster
uppstar vid lagringen, att lagringskapaciteten ar tillracklig sa att spridning kan ske vid
lamplig tidpunkt och att spridning sker pa mark dar det foreligger ett behov av
fosforgodsling.

I andra hand bor dven mojligheten ses éver for att minska belastningen av
partikelbunden fosfor fran jordbruksmark, genom anléaggning av skyddszoner pa
erosionskannslig mark som lutar mot vatten och anldggning av fosfordammar i diken
med hog belastning av partikelbunden fosfor.
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Bade tillsyn och information till lantbrukare skulle kunna ske inom ramen for
Jordbruksverkets projekt "Effektiv naring” i vilket bade Hallsbergs och Askersunds
kommun deltar.

| berdkningen av belastningsminskningen fran jordbruket efter atgarder har vi antagit att
belastningen kan minskas med 10 %, det vill saga ca 20 kg P/ar, se Tabell 5.
Skogsbruk

Fosforbelastningen fran skog och hyggen bestar till Gvervagande del (98 %) av
bakgrundsbelastning. Belastningen fran skogsmark inom Tisarens avrinningsomrade &r
dock betydande och det ar darfor motiverat att se 6ver mojligheterna till 6kad hénsyn till
vatten inom skogsbruket.

| berakningen av belastningsminskningen fran skogsmark och hyggen efter atgéarder har
vi antagit att belastningen kan minskas med 3 %, dvs. ca 5 kg P/ar, se Tabell 5.
Sammanfattning av forslag till atgarder

For att minska fosforbelastningen pa Estaboan och sjon Tisaren foreslas darfor foljande
atgarder, se aven Tabell 5:

e Vitterligare 6versyn av mojligheter till att forbattra fosforreningen i Asbros
kommunala avloppsreningsverk,

e Oversyn av fastigheter som kan ha enskilda avlopp dar uppgifter saknas om
reningsanlaggning,

e Inventera och atgarda enskilda avlopp uppstréms Estaboan,

e Arbeta for en reducering av nuvarande belastning fran enskilda avlopp néra
Tisaren och finna atgarder som sakerstaller en l1ag belastning i framtiden,

e Utreda majligheterna att ansluta omraden med sammanhéngande bebyggelse i
anslutning till Tisaren till Asbro ARV,

¢ Information till lantbrukare om risken for fosforforluster till vatten och mojliga
atgarder,

e Kommunal tillsyn av lagring, hantering och spridning av godsel,
e Se Over mgjligheten till rening av dagvatten innan det slapps ut i recipienten,
e Se Over mojligheterna till 6kad hansyn till vatten inom skogsbruket.
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Nuvarande
belastning kg P/ar

Minskning efter
atgarder, kg P/ar

Belastning efter
atgarder, kg P/ar

Hela Tisarens
avrinningsomrade

679

68 (beting 10 %)

612 (beting 10 %)

Asbro 51 25 26
avloppreningsverk

Dagvatten 63 12 51
Enskilda avlopp 80 36-72 8-44
Jordbruk 195 20 175
Skogsbruk 180 5 175
Ovriga kallor, ej 110 0 110
paverkningshara

Summa 679 98 - 133 545 - 580

Tabell 5. Den beraknade belastningsminskningen i kg P/ar efter atgarder.
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