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TILLRINNINGEN TILL VASTRA OCH OSTRA KYRKSUNDET 1982

Under ar 1982 utfdrdes en unders&kning av Vdstra och Ostra
Kyrksundets (Sund) nederbdrdsomride med avsikt att kart-
ldgga den belastning som sjdarna via sina tillfldden utsidtts

for.

Sjdarna och deras nederbdrdsomrdden, som dr bland de stdrsta
pa Aland, paverkas frdmst av jordbruk, boskapsskdtsel och
bosdttning. For Vdstra Kyrksundets del spelar dessutom

sjons nuvarande isoleringsskede i successionsridckan fran
havsvik till insj® en avsevdrd roll med tanke p& vatten-

kvaliteten. Nagra industriella utslidpp f&rekommer inte.

Sdvdl Vdstra som Ostra Kyrksundet har tidigare varit féremdl
fo6r ett antal omfattande biologiska undersdkningar (bl. a.
CEDERCREUTZ 1934, 1947 och LINDHOLM 1975) och dr sdlunda
rdtt vdl kédnda. En undersdkning av ndrsaltsbelastningen

fran tillrinningsomrddena utfdrdes 1974-1975 (HELMINEN 1980).

Ostra Kyrksundet tjdnar som sdtvattentidkt f6r fiskodlings-
anstalten i Guttorp, vilket stdller krav p& vattenkvaliteten.
I &vrigt idkas det frdmst husbehovs- och fritidsfiske 1i

sjbarna. Krdftfangsten i Ostra Kyrksundet ir dessutom av

betydelse.

Undersdkningsomridet

Vdstra och Ustra Kyrksundet &r tv& ritt unga sjdar, som

bada ligger ungefidr i nivd med havet.

Vdstra Kyrksundet star via en 0.5 km l&ng kanal, den s.k.
Glostrdmmen, i férbindelse med Lumparn. De bada Kyrksunden
forbinds i sin tur med en cirka 200 m 1a4ng kanal (Bromans-

strommen). Dessa kanaler fdrstorades &r 1932 med avsikt




att skapa en batled till havet (CEDERCREUTZ 1947).

Morfometriskt sett dr Ustra Kyrksundet med sina 200 ha
Alands stdrsta sjé. Vdstra Kyrksundet har en yta pa 59.5 ha.
Sjdarna har badda ett maximidjup p& cirka 20 m. Vistra Kyrk-
sundet utgdrs av en rédtt enhetlig basséng,.medaﬁ ddremot
Ostra Kyrksundet har en mer bruten strandlinje och tva
tydliga djuphdljor som &tskiljs av en dubbeltrdskel. Mellan
trdsklarna dr vattendjupet omkring 13 m. Medeldjupet har i
badda sjbarna uppskattats till 8.5 m.

Ostra Kyrksundets botten bestdr huvudsakligen av lera, men
inslag av sand och grus fdrekommer. I Vidstra Kyrksundet &r

bottensubstratet till st8rsta delen sulfidgyttija.

P& grund av kontakten med havet har fdrh&llandena i sjbarna

tydligt paverkats av instrdmmande havsvatten. Dylika infldden

dr allmdnna speciellt under h&sten vid kraftiga hdgvatten.
Detta gdller i fdrsta hand Vidstra Kyrksundet, dir mero-
miktiska betingelser var r&dande &nnu under den senare
hdlften av 1970-talet.

De bada Kyrksunden ligger i en f&rkastningslinje inom det
dldndska rapakiviomrddet. Ostra Kyrksundet har ett f&r
dldndska forh&llanden stort nederbdrdsomrade pa 39 km2.

En betydande del hdrav bestdr av odlingsmark (21.5 %).
Inom omradet finns dessutom mdnga sjdar (9.2 % av den
totala ytan). Vidstra Kyrksundet har ett obetydligt "eget"
nederbdrdsomrade (3.8 km2), men sjoén paverkas naturligtvis

av hela Ostra Kyrksundets nederbdrdsomrade.

Lermarker finns lings de norra strdnderna samt i de nord-
vdstra delarna av nederbdrdsomrddet, men i &vrigt dominerar

mordnmarker (Atlas Over Skidrgdrdsfinland).

Vid denna undersdkning efterstridvades uppgifter om den

belastning som sjdarna utsdtts f&r via tillrinningen fré&n




sina nederbdrdsomraden. Denna mé&lsdttning bestdmde &ven
provtagningsstationernas utplacering: prover togs fran .
alla stdrre diken som mynnar ut i Kyrksunden, samt frén
kanalen mellan sjdarna och utloppet fran vVdstra Kyrksundet
(figur 1). Tillrinningsomr&denas storlek samt deras &ker-

procent framgdr ur tabell 1.

Provtagningsstationerna

Vid undersdkningen togs prover fran f&ljande lokaler (fig. 1,
tabell 1):

Station 1. Diket som drédnerar &krarna nordost om Sunds kyrka ;

och utmynnar i norra delen av Vdstra Kyrksundet.

Station 2. Kanalen mellan Ostra och Vdstra Kyrksundet

(BromansstrOmmen)

Station 3. Huvudtillflddet till Ostra Kyrksundet (Bjorby
strémmen). Ett av de mest betydande vattendragen
pd Aland med ett avrinningsomréade pa 22 km2.

Station 4. Diket som leder vatten fran den &stra delen av
Bjorbystrdmmens avrinningsomrade, ddr sjosystemet
Kolmila tr&dsk - Askartrdsk - Sylldda trdsk - Sonrdda
trdsk och Bjorby trdsk utgdr en viktig del. i
Sammanstrdlar med diket fran den vdstra delen av :

avrinningsomradet (en del av Ostra Saltvik).

Station 5 och 6. Akerdrdnerande diken i Brédnnbolstad. Mynnar

ut i1 de norra delarna av Ustra Kyrksundet.

Station 7. Utloppsdiket fran Borgsjon.

e e

Station 8. Utloppsdiket frén sjOsystemet Stortrdsket-Lill-
trdsket-Potten, mynnar ut i Ostra Kyrksundets

norddstra del.

Station 9. Diket som drdnerar skogsomrddet norr om Sibby.

ererasy

Mynnar ut i nord&stra delen av OUstra Kyrksundet.
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Station 10. Diket som drdnerar akermark i L&vvik, rinner ut

i s6dra delarna av Ostra Kyrksundet.

Station 11. Kanalen fran V&stra Kyrksundet ut till Lumparn

(Glostrbmmen) .

Tillrinningsomradde

km2 sj0% akers
Station 1 - 0 -
Station 2 39 9.2 21.5
Station 3 22 4.7 28.5
Station 4 11 8.7 22.8
Station 5 0.54 0 29.9
Station 6 0.45 0 33.1
Station 7 1.7 10.1 2.8
Station 8 3.6 7.4 13.4
Station 9 1.9 0 5.1
Station 10 1.4 0 15.3
Station 11 43 9.7 20.6

Tabell 1. De olika provtagningsstationernas tillrinningsomréaden,
deras sjo- och &kerprocenter.

Om vdderleksf&rhallandena och avrinningen under provtagnings-

perioderna

Vintern 1981-82 var mycket sndrik nd Aland, vilket resulterade
i en riklig avrinning under och strax efter sndsmdltnings-
perioden trots att nederb&rden under denna period var rdtt
obetydlig och avdunstningen i samband med sn&smdltningen

sdledes avsevird.

Efter en kylig fdrsommar bdrjade en torr och mycket varm
period i manadsskiftet juni-juli som varade hela sommaren ut.
Den torra vdderlekstypen fortsatte sedan langt in pa hdsten,

varvid dven temperaturen hoéll sig Over det normala. Resultaten




fréan provtagningarna i september-oktober ger ingen bra bild
av avrinningsférhallandena under normala hdstar, d&d vatten-
foéringen av ovanndmnda orsak var mycket liten i de undersdkta

dikena.

Metodik

Vattenprov insamlades med 1-2 veckors intervall under varen
(april-maj) och hOsten (september-oktober), di& vattenfdringen

i utloppsdikena antogs vara stérst.

Proven togs direkt ur dikena i 500 ml plastflaskor och 200 ml
glasflaskor. Samtidigt bestdmdes &ven vattnets temperatur
med en kvicksilvertermometer. Flddesmdtningar utfdrdes inte

pa grund av praktiska svdrigheter.

Analyserna utfdrdes i mén av m&jlighet omedelbart efter ater-
komsten till laboratoriet p& HusO biologiska station (inom
tvéd dygn med undantag av proven fdr nitratkvdveanalys, som
till en bd6rjan lagrades i kylskdp under ett par veckors tid

i vdntan pa alla nddvdndiga reagens).

Vattnets pH-vdrde mdttes med en digitalpH-mdtare, dess led-
ningsfdrmdga med en Radiometer CDM 3 konduktivitetsmdtare

och fdrgvidrdet med en Hach-kalorimeter.

Den kemiska syrefdrbrukningen (KMnO4—f6rbrukningen) bestdmdes
enligt Vesianalyysitoimikunnan mietintd (1968). Vattnets
nitratkvadvehalt bestdmdes genom kadmiumreduktionsmetoden
enligt KOROLEFF (1979) och totalfosforhalten enligt finl&dndsk
(SFS) standard av &r 1978. Vid ndrsaltsanalyserna anvdndes

en Schimadzu UV-240 spektrofotometer.

F6rutom ovanndmnda analyser gjordes dven sporadiska mdt-
ningar av ytvattnets bakteriehalt p& 5 stationer (A-E, fiqur 1).

Hdarvid beaktades mdngden coliforma och fekala coliforma
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bakterier samt mdngden fekala streptococcer. Analyserna
gjordes i detta fall av Folkhidlsof&rbundets livsmedels-

laboratorium i Mariehamn p& prover tagna i juni och augusti.

Dessutom bestdmdes tillrinningens biologiska syrefdrbrukning

(BS,) en gang.

Resultat

Nedan presenteras kortfattat resultaten f£&6r vadrens och
hostens provtagningsperioder station f£6r station. Alla

analysvdrden framgdr vidare ur tabell II (bilaga).

Station 1. Endast tre provtagningsomgadngar fdreligger fréan
denna station, d& diket frdn och med bdrjan av
maj var helt uttorkat. Vattnets pH-vdrde varierade
mellan 6.64 och 6.87, ledningsférmdgan var lag
liksom dven syrefdrbrukningen och fdrgvidrdet.
Ndrsaltshalterna h&6ll sig likasa pa en lag niva
med undantag av den fdrsta provtagningsomgingen

d& ett totalfosforvdrde pd 160 pg/l uppmittes.

Station 2. Pa denna station avspeglades tydligt den nédra
sjdkontakten (Ostra och Vdstra Kyrksundet) i
analysresultaten. Vattnets temperatur varierade
inom en stdrre amplitud &n vad som var fallet vid
de egentliga dikespunkterna (maxvdrdet 15.2°%
uppmdttes i bdrjan av september). Detsamma var
fallet med pH-virdet, som varierade mellan 6.56
i mitten av april och 8.57 i bdrjan av juni. Det
héga junivdrdet var ett resultat av en intensiv
pelagial algproduktion i de tva sjBarna (jEdmfdr
vytterligare pH-vdrdet fOr station 11). Under h&st-
perioden var pH-fluktuationerna mycket mindre.
Vattnets ledningsf&rmadga var mer eller mindre
konstant under en stor del av undersdkningsperio-

derna (mellan 40 och 44 mS/m) med undantag av den
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tidiga vdren, d& betydligt lidgre vidrden uppmittes
pa grund av den stora sdtvattentillfdrseln i
samband med sn&smdltningen (minimum 23 mS/m i

mitten av april).

Vattnets syrefdrbrukning uppvisade diremot motsatt
trend: fran ett maximumvdrde p& ca 50 mg/l i april
sj6nk syrefdrbrukningen mot sommaren och h&sten
till drygt 30 mg/l. Samma trend uppvisade &ven
fdrgvdrdet, med en sdnkning fré&n 75 till 30 mgPt/1,
samt vattnets ndrsaltshalter (fig. 2). Totalfosfor-
halten sjénk frén 90 pg/l till 20-30 ug/l och
nitratkvédvehalten fran 1350 pg/l till knanpt mit-
bara halter.
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Figur 2. Fé6rdndringar i ndrsaltshalterna under provtagnings-




perioden 1982 pa station 2. Endast mdnaderna utsatta
pa tidsaxeln, fO6r datum se tabell 2.

Station 3. P4 grund av Bjérbystrémméns stora betydelse medv
tanke pd den totala tillrinningen till Ostra
Kyrksundet dr analysresultaten frén station 3
och 4 av speciellt intresse. Station 3 inkluderar
sdvdl tillrinningsomriddets vidstra som 6stra huvud-
gren (fig. 1), medan station 4 endast pdverkas av
den Ostra grenen. P& station 3 var den maximalt
uppmdtta temperaturen 11.3OC, medan pH—vérdeﬁ
varierade inom rdtt sndva grdnser (minimum 6.48 i

april, maximum 6.98 i september).

Ledningsfdrmagan uppvisade en stigande trend fram
emot h&sten, med 17 mS/m som ldgsta och 43 mS/m

som hogsta uppmdtta vdrde (fig. 3).

Vattnets permanganatfdrbrukning var genomgaende
rdtt hdég, varierande mellan 50 och 60 mg/l i de

flesta fall. Ett maximivdrde pd 66 mg/l uppmittes
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Figur 3. Den elektriska ledningsfdrmagan under provtagnings-
perioden p& stationerna 3 och 4.
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i bdrjan av september och ett minimivdrde pa

41 mg/l i bb6rjan av juni.

Fargvidrdet var i allmdnhet rdtt hdégt (mellan 50

och 100 mgPt/1).

Vattnets ndrsaltshalter sjdnk stadigt genom prov-

tagningsperioderna med den hdgsta totalfosforhalten

(250 pg/l) och den hogsta nitratkvdvehalten

(1250 pg/l) uppmdtt i mitten av april (fig. 4 och 5).

Totalfosforhalten uppvisade dock en andra topp i

manadsskiftet september-oktober, d& ett maximum-

vdrde pd 85 pg/l uppmdttes (fig. 5).

Dikets vattenfdring var stor under varperioden

men minskade kraftigt pa sommaren och h&sten. I

genomsnitt utgjorde diket dock den viktigaste till-

rinningspunkten f&6r Ostra Kyrksundet.
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4. Totalfosforhalten pd stationerna 3 och 4
tagningsperioden.
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Figur 5. Nitratkvdvehalten pa stationerna 3 och 4 under prov-

Station

tagninsperioden.

4. F6r den Ostra grenen av Bjorbystrdmmens till-
rinningsomrdde kan en avsevdrd sjbpadverkan igen
skbnjas savdl i temperatur som pH-vdrden i form
av en stor amplitud. Den h&gsta uppmdtta tempera-
turnoteringen (15.20C) dr fran bdrjan av juni,

- medan pH-vidrdet varierade mellan 6.41 i april och

7.46 i slutet av maj.

Ledningsfdrmdgan var anmdrkningsvdrt l14g under hela
den period mdtningar gjordes (mellan 16 och 21 mS/m,
fig. 4). Vattnets syrefdrbrukning var stdrst i april
(55 mg/l, men sjdnk sedan mot hdsten till ca 35 mg/l.
Fdrgvdrdet uppvisade likas& en sjunkande trend mot

h6sten med undantag av en f6rhdjning i manadsskiftet

september-oktober, da lika h&ga vdrden som i april




uppmdttes (70 mgPt/l). Totalfosforhalterna var
genomgdende laga med 66 pg/l som maximumnotering
i slutet av april (fig. 4). Nitratkvidvehalterna
var hdga pd varen och sjonk sedan kraftigt till
sommaren och hdsten, di knappt mdtbara halter

noterades (fig. 5).

Vattenfdringen var moderat pd varen och svag pa

sommaren och hodsten.

Station 5 och 6. Vattenfdringen i dessa &kerdrinerande diken

Station

7.

var rdtt liten under provtagningsperioderna (tid-
vis kunde inga prov tas fran station 6, da diket

var torrlagt).

For station 5 varierade pH-vdrdet mellan 6.77 och
7.41 medan station 6 hade ett mycket stabilt pH
mellan 6.5 och 6.8,

Ledningsf&rmdgan steg f&r bada stationerna ritt
kraftigt mot hésten (fig. 6) medan ddremot vattnets

syrefdrbrukning sjtnk (fig. 7).

De hbtgsta fadrgvdrdena uppmdttes i medlet av maj
(65 respektive 100 mgPt/l).

Ndrsaltshalterna uppvisade ocksd hdr en sjunkande
trend mot hdsten, da laga totalfosforvidrden och
knappt md@tbara nitratkvdvevidrden uppmdttes. De

hdgsta noteringarna dr fran april (fig. 8 och 9).

" Diket fran Borgsjon hade en mycket stor vatten-

f6ring vid sndsmdltningen, men p& sommaren och
h&sten var det helt torrt. Madtningar f&religger

saledes enbart frén april-maj.

Vattnets pH varierade mellan 6.42 och 6.87, led-
ningsfdrmdgan och syrefdrbrukningen var laga liksom

dven ndrsaltshalterna.
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Figur 6. Den elektriska ledningsfdrmdgan under provtagnings-
perioden p& stationerna 5 och 6.
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Figur 7. Den kemiska syrefdrbrukningen p& stationerna 5 och 6
under provtagningsperioden.
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Figur 8. Totalfosforhalten pad stationerna 5 och 6 under prov-
tagningsperioden.
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Station 8.

Vattenfdringen i diket fran Stortrdsket-Lilltrdsket-
Potten var relativt stor pa varen, men den minskade

kraftigt under sommaren och h&sten.

Den hdgsta noterade temperaturen var 13.2°9C i slutet
av maj medan vattnets pH holl sig nagot under 7
(6.41-6.97) . '

Ledningsfdrmagan var genomgdende l1dg (maximividrde
23 mS/m) medan vattnets syrefdrbrukning diremot
framfdr allt under hdsten var ritt hdg (nidstan

60 mg/l, fig. 10).

Fdrgvdrdet varierade mellan 40 och 85 mgPt/l.

Ndrsaltshalterna var pd denna station mycket l&ga

under bada provtagningsperioderna.

A A A i A L A A | 3 )] A

Iv 1v IV V v Vi IX I{ IX X X X

Figur 10. Den kemiska syrefdrbrukningen pa station 8 under prov-

tagningsperioden.




Station 9. Diket som leder vatten fran skogs- och kdrromradet
norr om Sibby rinner p& vdg ner till Ostra Kyrk-
sundet alldeles f&rbi ett par stdrre ladugdrdar,

vilket tydligt.péverkar vattenkvaliteten.

Den maximala temperaturen uppmittes i slutet av
maj (13.5°C). Vattnets pH varierade mellan 6.16
och 7.35.

Ledningsfdrmdgan var mycket 1ag (under 10 mS/m)

med undantag av den 9 juni d& 25.5 mS/m uppmédttes.

Vattnets syrefdrbrukning var konsekvent den hdgsta
som uppmdttes under varje provtagningsomgang. Den
uppvisade en mycket liten variation och h&ll sig

i de flesta fall &ver 80 mg/l (fig. 11).

Fdrgvdrdet var i likhet med syrefdrbrukningen genom-

géende hdgre in p& de andra stationerna med 185 mgPt/l

10
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Figur 11. Den kemiska syrefdrbrukningen pa& station 9 under prov-
tagningsperioden.




som hégsta och 100 mgPt/l som ldgsta uppmidtta
notering.

Av ndrsalterna uppvisade totalfosforn konstant
- mycket hdga vdrden, medan ddremot nitratkvdvehalt-
erna var laga (fig. 12). Det hdgsta noterade total-

fosforvédrdet (290 pg/l) uppmdttes i bdrjan av juni.
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Figur 12. Fdrdndringar i ndrsaltshalterna pa station 9 under
provtagningsperioden.,




Station 10.

Station 11.

Vattenfdringen i diket var stor pad varen och hdsll
sig dven under sommaren och h&sten p& en moderat

niva.

Diket som dranerar &ker- och skogsmark i Lé&vvik
hade radtt laga vattentemperaturer med ett maximum

pPa 11.8°C i slutet av maj.

Vattnets pH-vdrde ho6ll sig med undantag av april-
ménad mellan 7 och 7.5 och dess ledningsfdrméga var
rdtt lag (mellan 11 och 28 mS/m).

Syrefdrbrukningen var pd rdtt hdg nivd och £8rh&ll

sig i allmé&nhet mellan 50 och 60 mg/l.

Fdargvdrdet var ocksd mycket konstant under prov-
tagningsperioderna (90-110 mgPt/l med undantag av
den 9 juni d& 35 mgPt/l uppmittes).

Av ndrsalterna uppvisade totalfosforn tidivs ndgot
forhdjda vérden (maximum 67 pg/l i slutet av april),
medan nitratkvdvekurvan var typiskt sjunkande mot
sommaren for att sedan stiga ndgot mot h&sten.
Vattenfdringen i1 diket var stor under varen och

moderat dven under sommaren och h&sten.

Denna provtagningsstation ger egentligen en bild av
Védstra Kyrksundets ytvattenkvalitet. Speciellt
anmdrkningsvédrd dr den stora pH-amplituden som hir

noterades (minimum 6.85 i april, maximum 9.44 i

samband med en intensiv vdxtplanktonproduktion i

bdérjan av juni; se fig. 13).

Ledningsf8rmdgan pdverkas pd denna station i n&gon
mdn av havskontakten. Mycket sm& fluktuationer upp-
mdttes (minimum 35.5 mS/m pd& v&ren, maximum 51 mS/m

i slutet av september).

Vattnets syrefdrbrukning var pa moderat niva med

ett maximumvdrde uppmdtt i maj (45 mg/l) och ett

PTRCE T
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Figur 13. pH-kurvan pa station 11 under provtagningsperioden.

minimum uppmdtt i oktober (28 mg/l).

Det hdgsta noterade f&rgvdrdet (85 mgPt/l) erhdlls
i mitten av maj, medan det ligsta virdet (20 mgPt/l)
dr fran medlet av oktober.

Ndrsaltshalterna var £6r totalfosforns del moderata,
medan nitratkvdvehalterna igen uppvisade en mot

sommaren och hdsten sjunkande kurva (fig. 14).

De bakteriologiska underéékningar som utfdrdes av
Folkhdlsofdrbundets livsmedelslaboratorium pa
material insamlat i juni och augusti kunde inte
pavisa en existens av f&r hdga bakteriehalter.

Detta innebdr att Kyrksundens ytvatten atminstone
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Figur 14. Fordndringar i ndrsaltshalterna p& station 11 under
provtagningsperioden.

vid provtagningstidpunkterna var hygieniskt
oklanderligt.

Diskussion

Den belastning som ett vattendrag utsdtts f8r i form av av-
rinning fran nederbdrdsomradet paverkas i fdrsta hand av
nederbdrdens och avdunstningens storlek. I allmidnhet dr av-
rinningen mindre &n nederbdrden p& grund av avdunstningen.
En liten avrinning erhalls vid en stor avdunstning, som till
exempel da nederbdrdsomrddet omfattar sjdar, kidrrmarker och
riklig vegetation (MUSTONEN 1965, 1968). For sydvistra
Finlands del &r den berdknade medelavrinningen 238 mm/&r
(SIREN 1955), vilket dven bdr stimma bra in p& de &lindska
forhadllandena. I bada fallen dominerar bdrdiga lerjordar.




- 22 -

Pa Aland dr dessa jordar dessutom kalkhaltiga.

FOor alla dmnen som normalt analyseras i samband med vatten-
analyser erhalls fOr sydvdstra Finland i allmidnhet betydligt
hdégre halter dn i Ovriga riket (LAAKSONEN 1970). Detta

stdmmer ocksé& vdl Overens med analysresultat frdn Aland.

Pa landsbygden utsdtts vattendragen frdmst f£6r en diffus
belastning. Betydelsen av denna diffusa belastning &kas

éenom mansklig aktivitet som till exempel jord- och skogs-
bruk, boskapssk&6tsel, bebyggelse, avstjdlpningsplatser samt
sommarstugor (MUSSAARI 1974, RANTA-PERE 1974, AHL & ODéN 1975,
SARKKA 1975, NORDFORSK 1977).

Fo6r Kyrksundens del utgdr jordbruket, boskapsskdtseln och
bosdttningen de stdrsta belastningskdllorna. P& basen av
viktvdrden fran Sverige och Finland &r boskapsskdtseln den
kanske viktigaste kdllan: 10 kor svarar f£6r en potentiell
belastning som motsvarar ca 80 mdnniskors fosforbelastning
och 150 mdnniskors kvdvebelastning (RANTA-PERE 1974).

Jordbruket svarar f&r en betydande del av kvdvebelastningen
men dr inte en lika svar fosforbelastningsk&dlla. Detta beror
pa att fosfor binds i sva3rl6slig form till marken, medan kvive
inte i motsvarande grad gor det. Salunda utsdtts en kvidve-
gddsling pa 115 kg/ha fdr en urlakning .av upp till 15 %

under ett ar, medan av en fosforgddsling pa& 35 kg/ha endast

ca 1.5 % urlakas (AHL & ODEN 1975) . Problemet med 6vergddsling

och urlakning behandlas vidare i samband med kvdveavsnittet.

N&r uppvisar de analyserade dmnena sina h&gsta respektive
sina ldgsta halter och kan en tydlig arscykel skénjas for

dessa halter?

Allmdnt kan man konstatera att de flesta dmnen uppvisar en
tydlig positiv korrelation till vattenflddet: ett kraftigt
fldde innebdr forhdjda halter. Detta gdller speciellt nédr-

salterna och halten organiskt material. Silunda dr sn&smdlt-




ningsperioden (varflddet) ur belastningssynpunkt oftast den
viktigaste perioden. Enligt MUSSAARI (1974) sker hela 60-70 %
av den totala fosforbelastningen och 50-60 % av den totala

kvdvebelastningen under en manad av varflddet.

Kraftiga regnperioder kan dven under sommar och- hést leda
till stora fO8rh&iningar av dmneshalterna i tillrinningen
(LAAKSONEN 1970).

D& varen och sn&smdltningen 1982 kom igdng ritt tidigt och

d& undersdkningen av praktiska skdl inleddes fd8rst i medlet
av april, &r det troligt att de undersdkta vattendragen

redan hade passerat sina toppar betr&dffande till exempel ndr-
saltshalter.

Ar 1982 var ur vdderlekssynpunkt extremt med stora mingder

snd under varvintern och en lang torrperiod under sommaren

och forhdsten. Av dessa orsaker &dr undersdkningsresultaten
inte fullt allm&ngiltiga med tanke p& "normala" &r. Man bodr
sdledes notera att stora arliga variationer fridmst fd&rorsakade
av klimatologiska faktorer dr m&jliga dd resultat frd&n olika
ar jamfoérs. Hdrvid bdr &dven korttids (frdn dag till dagqg)

variationers existens framhdvas.

Av de parametrar som beaktades vid denna undersdkning utgdr
temperaturen den som ger minst information om vattendragens
kvalitet. Generellt kan man konstatera att en hdg sommar-
temperatur i allmd@nhet innebdr langsamt strdmmande vatten
med nagon stdrre virmelagrande vattenreservoar (sjd) pa

ndra avstand.

Vattnets pH-vdrde utgdr ett matt pa kolsyrebalansen i systemet.
Denna balans paverkas av de vattenlevande organismernas livs-
funktioner fdrutom av en massa yttre faktorer (till exempel
markens surhetsgrad och humusmdngd). Utmed sydvdstra Finlands
svavelrika kustomrade &dr pH-vdrdet i bdckar och diken relativt
lagt (LAAKSONEN 1970). Jamfdrt med dessa dr de &lidndska virdena
hégre, vilket beror pd det relativt rikliga kalkinslaget i
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jordarna. Ldgst dr vattnets pH pd vadrarna efter den biologiskt
sett ritt inaktiva vinterperioden. Hdrvid dr dven buffert-

kapaciteten ldgst.

Den elektriska ledningsfdrmdgan (konduktiviteten) &r ett matt
p& mdngden joner i vattnet. Vid tillrinningsunders&kningar
paverkas ledningsf&rmdgan frimst av jordménen;och dkerarealen.
I sydvédstra Finland, ddr svavelrika lerjordar dominerar, &r
ledningsfdrmagan i allminhet ritt hdg (LAAKSONEN 1970). F&r-
hdllandena pa Aland kan jimfdras med dem i sydvdstra Finland.
Normalt kan man iaktta en f6rhdjning av ledningsfdrmdgan mot
h6sten (MUSTONEN 1965), vilket ocksd stidmde bra in p& denna

undersdkning.

Den kemiska syrefdrbrukning (KMnO4—f6rbrukning) anvdnds som
ett matt pa mdngden l&tt oxiderbara substanser i vattnet och
avspeglar saledes dess belastning. Vid kraftig tillrinning &r
syrefdrbrukningen i allm8nhet stor, vilket innebdr att de
hégsta syrefdrbrukningsvidrdena normalt erh&lls i samband

med varflddet och vid kraftiga regnperioder. Bos&dttning,
boskapsskdtsel och en hdg humushalt inverkar f£drh&jande pa
vattnets syrefdrbrukning, medan till exempel tdckdikning av
dkermark pd grund av minskad erosion har en sidnkande effekt

pé& syrefdrbrukningen (BRINK et al. 1978).

Vattnets f&4rgvdrde kan anses vara direkt proportionellt mot
vattenkvaliteten sé&, att ett l&gt fdrgvdrde i allmdnhet innebd&r
rent vatten. Fdrgvdrdet paverkas till exempel av plankton-
organismer och humusbelastning. I den gjorda unders&kningen
var fdrgvdrdet vanligen hégst i samband med varflddet forutom

f6r station 9 och 10, ddr hdga fidrgvidrden genomgdende uppmittes.

Av de belastningsfaktorer som fr&n tillrinningsomrddet paverkar
ett vattendrag &r ndrsaltsbelastningen den avgjort viktigaste.
Tillgangen p& nidrsalter, av vilka fosfor och kvidve &r de
betydelsefullaste, ansvarar f&r den huvudsakligaste regler-
ingen av tillstandet i ett vattendrag genom att direkt paverka
planktonorganismers och makrofyters tillvixtmdjligheter. En




ndringsrik miljé med en massiv vidxtproduktion paverkar sedan
i sin tur andra faktorer i sj6n som till exempel siktdjuo,
vattnets fdrg och syrefdrrad, igenvidxning och fdrsumpning av

strdnderna m.m.

De hdégsta kvdvehalterna i tillrinningen kan uppmdtas i samband
med kraftigt vattenfldde: avrinningens storlek inverkar starkt
pa kvdveurlakningens storlek. Sidlunda dr kvdvehalterna i
allmdnhet som hoégst vid varflddestiden, d& kvdvet forekommer

i form av 16sliga nitrater. Ett flertal forskare har kunnat
iaktta en positiv korrelation mellan vattnets nitratkvdvehalt
och tillrinningsomradets akerprocent, medan ddremot nitrat-
kvdvet och sjdprocenten har uppvisat en negativ korrelation
(LAAKSONEN 1970, SERKKA 1971, AHL & ODEN 1975, AHL 1977,
LARSEN 1977

En mer eller mindre fast sammankoppling av bosdttning, intensivt
jordbruk och boskapssk&tsel g&r det svart att sdrskilja dessa
belastningskdllor fran varandra med avseende pd den totala
belastningens storlek (KAUPPI 1979). Kvdvebelastningen har

dock visat sig vara stor dven i rena jordbruksomraden, vilket
kan fdranleda den slutsatsen att jordbruket &r den stdrsta
belastningsk&dllan betrdffande kvidvefdreningar (PEKKARINEN

1979).

Normalt fOrekommer det i vdra jordbruk i detta nu en avsevdrd
6vergddsling fridmst vad som anbekommer kvivefdreningar. D&

en 6vergddsling innebdr att vd@xterna kan tillgodogdra sig
endast en liten del av den utspridda g&dselmdngden, &r
resultatet helt enkelt en 8kad kvdveurlakning fré&n &krarna
(LATURI 1977, ELONEN 1978, SILLANPAX 1978). Det urlakade
kvdvet hamnar sedan med avrinningen i recipientsjon £O6r att
hdr anvdndas av vattenvdxterna. BRINK (1978) konstaterade

att en sdnkning av g6dslingsnivan resulterade i en mindre

"kvdveurlakning medan sk&rdens storlek inte paverkades.

I samband med denna undersdkning uppmdttes de hégsta nitrat-

kvdvehalterna under varflddet i de intensivt odlade omradena.
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Mot sommaren sjdnk halterna till en knappt mdtbar niva foér

att sedan igen &ka obetydligt mot h&sten (hdrvid bdr man

beakta att den egentliga hOstregnsperioden infdll fdrst efter
det provtagningarna hade avslutats). Station 9, som betrdffande
alla andra parametrar uppvisar starka féroreningssymptom, hade
genomgaende laga nitratkvdvehalter. Detta bergr'till stor del
pa belastningens karaktdr: den uppodlade &kerarealen dr liten,
vilket innebdr att belastningen i detta fall inte kom fran
jordbruket utan frdmst fran boskapsskdtsel och bosdttning. I
dylika fall fOrekommer kvdvet frdmst i ammoniumform (PEKKARINEN
1979) . Denna kvdvefraktion analyserades inte pa grund av

metodikproblem i samband med denna undersdkning.

I de flesta fallen dr det dock fosforn som utgdr den produk-
tionsbegrédnsande faktorn f6r de vattenlevande primdrproducent-
erna. Normalt &r fosforn tillgdnglig £f&6r vaxtproduktionen

enbart d& den forekommer i fosfatform.

I naturen binds fosforn i svarldslig form till jorden, vilket
innebdr att den inte i lika h&g grad som kvdvet direkt urlakas
vid kraftig avrinning. Indirekt spelar avrinningens storlek
dock en betydande roll i och med att erosionen kraftigt Skar
vid &kad avrinning. Enligt KAIJALAINEN (1972) &r avrinningens
fosforhalt i jordbruksomrdden normalt beroende av graden av
erosion som det rinnande vattnet adstadkommer. BRINK et al.
(1978) papekar att avrinningens totalfosforhalt frdmst pa-
verkas av vdderleksfdrhdllandena (nederbdrden), omrédets

dkerprocent och av &krarnas lutningsvinkel.

Beaktar man dlidndska fdrh&llanden bdr man minnas de &alé&ndska
markernas kalkhalt. Enligt PEKKARINEN (1979) resulterar en
hég Ca-halt i att fosforns l&slighet Skar. Sdlunda kan en
Overraskande hdg totalfosforhalt i bdckfaror med starkt

strdmmande vatten bero dven pa denna faktor.

Allm&nt har man konstaterat att avloppsvatten frén bosdttning
dr den 8verlag viktigaste kdllan fdr fosforbelastning medan

jordbruket hir spelar en underordnad roll. En betydande del




av fosforn i bosidttningsspillvattnet hdrstammar i sin tur
fradn de syntetiska tvdttmedlen. Varje tvidttmedelspaket inne-
hdller betydande mingder fosfor (i medeltal 100 g/paket). Om
man beaktar att 1 g fosfor kan ge upphov till 2 kg alger och
att det &tgdr 140 g syre f6r en nedbrytning av denna mdngd
(14000 1 rent vatten!), kan man f8rsta hur ldtt dessa doda
och sedimenterande algmassor &astadkommer totai syrebrist i
sjbar med skiktade betingelser. Har sker all nedbrytning i
det stillastdende bottenvattnet dit inget nytt syre tillfdrs.

Ifall avrinningen, innan den nar den slutliga recipienten,
rinner genom smd sjdar, kan man védnta sig en ldgre fosforhalt
i det vatten som nar fram till recipienten. Detta beror pa
sjbarnas fdrmdga att fungera som ndrsaltsfédllor (gdller &dven
kvdve) : planktonorganismer och &vrig vegetation i sjdarna
binder fosfor vid sina livsprocesser och en del av denna
fosfor sedimenterar sedan med de ddende algerna. Partikuldrt
bundet fosfor sedimenterar hidr 1l&dtt p& vattnets genom-
strémningshastighet d4r l14g (LAAKSONEN 1970, AHL 1977,
HELMINEN 1978, WARTIOVAARA 1978).

Den hdgsta totalfosforhalterna uppmdttes vid denna undersdk-
ning pd station 3 och station 9. Detta var helt vdntat da
tillrinningen pd dessa stationer i f&rsta hand paverkas av
bosdttning och boskapsskdtsel (station 3 &dven av jordbruk,

vilket torde fdrklara varens hdga kvdvehalter).




Sammanfattning

Ar 1982 utfdrdes en undersokning av Ostra och Vdstra Kyrk-
sundets nederbdrdsomrade. Vid undersdkningen efterstrivades
uppgifter om den belastning som sjdarna ifrdga utsdtts for
via tillrinningen fré&n nederbdrdsomrédet, vilka'de huvudsak-
liga belastningskdllorna dr samt huruvida négén tydlig punkt-

belastning fdrekommer.

Ovanndmnda mdlsdttning bestdmde i stort savdl provtagnings-
stationernas utplacering som provtagningstidpunkterna. Prov-
erna togs fran alla stdrre bidckar och diken som mynnar ut i
sjdarna, medan provtagningarna tidsmidssigt skedde under de
perioder da vattenflddet i dikena antogs vara stérst (d.v.s.
under snésmdltningsperioden och i samband med de vdntade
hd&stregnen).

Undersdkningen pabdrjades av praktiska skdl forst i medlet av
april, vilket med tanke pd den tidiga varen madste anses vara
i senaste laget. HOstens unders&tkningar avslutades i slutet
av oktober, vilket igen var for tidigt p& grund av den torra
och varma forhOsten (de egentliga h&stregnen kom fdrst efter
det provtagningarna redan avslutats). Resultaten kan av denna
orsak, frdmst da med tanke p3d hostperioden, inte anses vara

helt representativa f8r ett "genomsnittsar".

Helt Overensstdmmande med tidigare utfdrda undersdkningar pa
Aland (HELMINEN 1978, 1980) upomdttes den kraftigaste belast-
ningen av recipientsjdarna i samband med varflddet. Harvid var
t.ex. den kemiska syrefdrbrukningen och ndrsaltshalterna sé
gott som genomgaende hdgst (med undantag av station 9, dar
héga vdrden konstant uppmdttes!). Om man dessutom beaktar

att en avsevdrd del av drets totalavrinning sker under denna
period, bor varflddesperioden anses vara den viktigaste ur
belastningssynpunkt. Da en positiv korrelation mellan belast-
ning och vattenfldde fbrekommer, infaller en andra belast-
ningstopp i samband med h&stregnen. Hur viktig denna hdstbe-

lastning d4r beror helt pd nederb&rdens mdngd och regnperibdens




varaktighet. En avsevdrd variation kan h&rvid iakttas frén

ar till A&r.

D& industriella utsldpp till de undersdkta sjdarna saknas,

kan man utgad frdn att den stdrsta belastningen kommer fran
jordbruk, bosdttning och boskapssk&étsel. Att atgdrda dessa
belastningskdllor dr dock en svar uppgift, da det i de flesta
fallen dr fraga om en diffus belastning: klara punktbelast-
ningar fdrekommer endast i tva fall. Diken, som pa grund av
h8ga ndrsaltshalter och kraftig vattenfdring dr betydelsefulla
£f8r recipienten, dr BjorbystrSmmen (station 3) och Sibbydiket
(station 9). Det sistndmnda &r mdhdnda den allra tydligaste
punktbelastningsk&dllan kring Kyrksunden med h&ga vdrden pd de
flesta parametrarna aret om. Diket rinner rdtt igenom ett
bosdttningsomrade didr boskapsskdtsel dominerar (alldeles intill
tvd ladugardar). HOga fosforhalter uppmittes vid alla prov-
tagningar, vilket var vdntat i ett boskaps- och bosdttnings-
belastat vatten.

Den viktigaste kvdvebelastningskdllan dr jordbruket. En 4t-
gdrdning d8r svar att genomfdra, men saklig information om

overgddsling och g&dslingstidpunkter kunde kanske pré&vas.
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Tabell 2.
o Ledningsf. KMnOy4 Farg TotP NO,N
Station 1 T°C pH mS/m mg/1 mgPt/1 pg/1l pg?l
13.4 1.9 6.64 13.5 45.5 - 160 102
21.4 3.7 6.83 22.5 37.2 30 56 131
29.4 5.8 6.87 21.0 34.5 35 11 71
13.5 —>  torrlagt
Station 2
13.4 1.5 6.56 23.0 49.3 - 91 1348
21.4 3.9 6.85 28.0 49.4 75 60 694
29.4 5.0 6.94 38.5 38.4 55 33 449
13.5 7.3 7.44 38.0 33.2 45 33 356
26.5 9.8 7.52 41.5 36.7 40 25 285
9.6 15.0 8.57 40.0 40.4 30 15 6.3
3.9 15.2 7.68 40.0 38.5 40 29 1.9
9.9 13.7 7.26 40.0 33.2 - 35 20 50
27.9 12.1 6.88 43.8 31.9 30 21 25
4.10 12.0 7.21 41.5 34.5 35 31 26
12.10 9.4 7.18 43.2 32.0 30 30 25
19.10 6.3 7.04 43.6 32.4 30 28 23
Station 3
13.4 1.5 6.48 7.0 55.6 - 249 1248
21.4 4.8 6.66 19.5 57.7 100 71 834
29.4 6.9 6.82 21.0 49.5 95 57 766
13.5 8.9 6.87 22.0 51.1 80 55 440
26.5 12.2 6.78 24.5 45.9 65 37 322
9.6 10.4 6.78 23.0 41.1 50 34 147
3.9 11.3 6.98 31.7 66.4 7 7 8.4
9.9 10.5 6.83 31.5 55.1 80 44 5.2
27.9 9.1 6.71 40.8 53.1 100 85 4.9
4.10 10.4 6.86 39.6 50.8 85 55 6.4
12.10 7.0 6.89 40.5 49.8 70 41 7.1
19.10 0.6 6.87 43,1 48.2 60 36 "1
Station 4
13.4 1.8 6.41 16.0 55.0 - 56 1174
21.4 4.1 6.60 18.5 42.3 70 66 786
29.4 7.0 7.01 19.0 44.3 70 36 716
13.5 10.3 7.32 18.5 43.2 60 40 684
26.5 12.8 7.46 19.5 40.6 40 12 511
9.6 15.2 7.39 19.5 36.7 40 22 182
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o Ledningsf. KMnOy Farg TotP NO;N
Station 4 TC pH mS/m mg/1 mgPt/1 ng/1 ug/l
3.9 14.6 7.36 20.0 44.5 40 32 3.2
9.9 13.4 7.31 19.9 36.5 50 25 1.5
27.9 12.8 6.87 21.8 34.5 70 40 4.8
4.10 11.5 6.94 20.4 33.2 50 33 4.9
12.10 8.8 7.00 21.0 34.8 35 28 4.7
19.10 3.9 7.03 21.0 37.9 30 22 4.3
Station 5
13.4 0.8 6.84 12.5 45.5 - 107 1028
21.4 3.2 7.01 12.0 37.8 60 41 844
29.4 5.3 7.15 14.5 32.6 60 40 778
13.5 6.4 ~ 7.28 16.0 32.5 65 64 554
26.5 10.5 7.41 19.0 31.4 45 24 322
9.6 7.9 7.26 31.5 28.4 30 25 309
3.9 11.3 6.97 17.9 36.5 40 34 19
9.9 10.5 6.85 17.5 33.2 40 29 1.8
27.9 10.2 6.77 19.3 31.2 45 7 4.1
4.10 9.8 6.96 27.5 26.7 40 2 4.8
12.10 7.1 6.99 26.5 21.2 30 21 3.0
19.10 1.3 7.02 25.0 17.9 25 18 0
Station 6
13.4 1.9 6.54 7.5 39.2 - 62 311
21.4 6.3 6.59 8.5 47.5 45 28 382
29.4 8.6 6.51 14.0 35.2 95 53 427
13.5 7.0 6.54 14.5 29.2 100 63 305
26.5 - - - - - - -
9.6 - - - - - - -
3.9 11.4 6.50 24.5 32.5 40 24 4.7
9.9 10.7 6.71 25.5 30.5 40 23 0.6
27.9 10.0 6.70 28.2 24.6 50 36 3.8
4.10 11.0 6.81 32.5 26.7 55 7 5.2
12.10 9.0 6.83 29.5 24.5 35 32 22
19.10 0.9 6.81 27.0 15.2 25 21 37
Station 7
13.4 1.9 6.46 9.0 31.6 - 17 117
21.4 3.8 6.45 9.0 33.4 30 14 187
29.4 5.3 6.42 14.5 46.9 90 27 100
13.5 6.8 6.87 10.0 31.9 45 21 51
26.5 12.1 6.68 15.0 45.9 95 24 18

9.6 —> torrlagt
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o Ledningsf. KMnO, Farg TotP NO3N
Station 8 T°C pH nS/m mg/1 mgPt/1 Hg/1 pg/l
13.4 2.5 6.41 11.0 45.5 - 39 272
21.4 6.4 6.75 13.0 42.3 55 35 115
29.4 8.0 6.94 15.5 39.7 85 37 30
13.5 10.5 6.97 15.0 45.2 60 35 9.
26.5 13.2 6.79 17.5 45.2 55 18 4.1
9.6 9.4 6.92 17.5 50.6 40 15 16
3.9 12.2 6.70 17.6 59.7 50 26 4.1
9.9 11.2 6.76 18.0 59.8 55 22 3.9
27.9 10.6 6.73 21.0 54.4 65 16 5.1
4.10 10.0 6.76 23.3 59.9 85 38 4.0
12.10 7.5 6.80 22.8 53.5 60 27 2.9
19.10 0.8 6.85 22.8 46.9 45 17 1.3
Station 9
13.4 2.0 6.47 6.0 70.2 - 63 323
21.4 4.8 6.72 7.0 75.1 140 87 346
29.4 7.5 6.87 8.0 85.9 170 128 366
13.5 8.4 6.92 8.0 63.0 180 103 142
26.5 13.5 7.35 10.5 83.8 180 135 .93
9.6 11.5 7.30 25.5 73.9 130 289 263
3.9 11.0 6.16 7.6 79.6 100 92 23
9.9 10.6 6.27 7.0 83.0 120 109 16
27.9 10.9 6.40 9.1 83.0 155 179 94
4.10 10.6 6.43 9.3 86.6 185 213 51
12.10 7.2 6.37 8.0 81.4 150 136 33
19.10 1.0 6.34 6.4 79.9 135 46 18
Station 10
13.4 1.5 6.59 11.0 56.9 - 38 980
21.4 4.5 6.85 12.5 53.9 90 28 790
29.4 6.0 7.12 14.0 52.1 110 7 707
13.5 7.1 7.20 16.0 53.1 110 38 716
26.5 11.8 7.43 19.5 52.4 90 46 407
9.6 7.8 7.54 28.5 37.9 35 13 167
3.9 11.0 7.42 19.5 56.4 90 24 69
9.9 10.2 7.38 15.4 57.1 90 44 7.
27.9 9.5 7.33 23.5 49.8 100 23 47
4.10 9.1 7.48 22.7 44.3 100 33 73
12.10 6.9 7.46 22.9 43.5 90 30 92
19.10 0.8 7.41 23.0 42.0

85 19 150




o Ledningst. KMNnO4 Farg TotP NO4N
Station 11 T C pH mS/m mg/1 mgPt/1 yg/l pq%l
13.4 - - - _ - - _
21.4 4.1 6.85 35.5 43.0 80 68 753
29.4 5.1 6.89 37.5 39.1 7 65 823
13.5 7.6 7.54 38.5 45.2 85 42 638
26.5 10.0 7.47 38.5 37.3 65 36 551
9.6 15.0 9.44 38.0 36.0 50 29 8.

3.9 14.8 7.45 45.2 41.8 40 34 2.4
9.9 13.5 7.53 44.8 41.8 45 35 0.1
27.9 12.4 7.42 51.0 33.9 55 41 1.7
4.10 11.7 7.21 44.5 31.9 40 41 2.5

12.10 10.1 7.35 43.5 29.8 30 38 12
19.10 7.2 7.38 42.3 27.6 20 31 33




