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UNDERSOKNING AV BOCKNAS VATTENTAKTER SOMMAREN 1983

INLEDNING

P4 grund av de vattenkvalitetsproblem som Bocknis
Vatten rakat ut for pa senare tid, utfdrdes sommaren 1983
en karteriné av forhadllandena i och omkring de berdrda
vattentdkterna bestdende av sjdarna Lavsbdle tridsk, As-
gidrda trisk odﬁ Langsjoén.

Undersdkningen, som utfdrdes a4t Alands Landskapssty-
relse, hade som madl att utreda vattenkvaliteten i sjdarna
samt kartera eventuella punktutslidpp och dvriga belast-

ningskéallor.

UNDERSOKNINGSOMRADET

Det undersdkta sjdsystemet bestldr av tre sjdar, av
vilka Lavsbdle tridsk utgdr den primdra ravattentidkten
(fig.1). De tva dvriga sjidarna (Asglrda trisk och den
tudelade Langsjodn) har sina utlopp till Lavsbdle triask.

Sjosystemets totala nederbdrdsomriade dr ca 14.5 km2
stort med en sjoyta pad 12.8 %. :

De enskilda sjdarnas delnederbdrdsomraden och morfo-
metriska data framgar ur figur 2 och tabell 1.

Sj®arna har undersdkts 1 fleé&;repriser av ett fler-
tal forskare (t.ex. CEDERCREUTZ 1934 ochi=947, PALMGREN
1936, JAATINEN 1950, SUNDBLOM 1964, WIKGREN et al. 1961,
KULVES 1973 och HELMINEN 1977). Uppgifter fran dessa un-
dersdkningar, savidl som muntliga uppgifter av STORBERG
och data fran Husd biologiska stations arkiv, har utnytt-
jats vid viardering av fdr&dndringar i sjdarnas tillstéand
under de senaste artiondena. En ndrmare och dagsaktuell
beskrivning av de enskilda sjdarna och deras nederbdrds-

omraden ges i diskussionsavsnittet.
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Fig.1. Undersékningsomrédetwmed provtagningssta-
tionerna utsatta (1-8 dikespunkter, A-E
punkter fOr bakteriologisk provtagning,
As-La-La stationer f6r vertikalprofiler).

METODIK

Undersdkningen omfattade savidl kontroll av tillfls-
den som hydrografiska mitningar i sjdarna. Tillrinningen
studerades genom provtagning i alla stérre dikesutlopp

(stationerna 1-8, fig.1). Dessa provtagningar utfdrdes




Fig.2. De undersdkta sjdarnas nederbdrdsomraden.
A=areal (ha), S=sjdprocent.




LAVSBOLE TRASK ASGARDA TRASK LANGSJON N och S

YTA (ha) 30.8 37.8 47.8 68.4
LANGD (m) 1500 1450 1740 1950
BREDD (m) 320 450 430 600
STRANDL. (m) 4400 5700 4800 6750
MAX DJUP (m) 7 10 3 8
VOLYM (milj.m™) 1.4 3.2 0.55 1.8
NEDERB.OMR. (ha) 184 (1450) 339 928

Tabell 1. De undersdkta sjdarnas morfometriska data. For Lavs-
bbéle trisk anges savidl det egna nederbordsomréadet
som det totala nederbdrdsomradet (inom parentes),
fér "Langsjons del endast det gemensamma nederbdrds-
omradet. Uppgifterna baserar sig dels p& egna midt-
ningar, dels p& material frin HELMINEN 1977.

i maj manad samt ett par ganger under hdgsommaren. Proven
togs direkt ur dikené i plast och glasflaskor, varvid &dven
vattnets temperatur mittes med en kvicksilvertermometer.
Analy;erna.(pH, konduktivitet, KMnoq, fidrg, totalfosfor
och i vissa fall nitratkvidve) utférdes till stor del re-
dan samma dag.

Vid provtagningarna i sjdarna, som utfdrdes en gang
per manad under sémmaren, anvidndes en Ruttner-vattenhim-
tare. Prov togs med 1 meters djupintervall bé fasta prov-
tagningsstationer (fig.1) fo6r analys av‘pH, konduktivitet,
syre, KMnO4—f6rbrukning, farg och totalfosfor.

Alla analyser utfdrdes enligt tidigare anvidnd meto-
dik (WEPPLING 1983).

I samband med vertikalprovtagningarna i sjdarna in-
samlades dven kvalitativa plankténﬁrov ¢25 um hav) for
studier av vixtplanktons artsammansédttning betré&ffande
de dominerande grupperna.

Under perioden juni - augusti togs bakteriologiska
prov en gang per manad (stationerna A-E, fig.1). Harvid
koncentrerades provtagningarna till den primdra vatten-
tikten Lavsbdle tridsk, didr tre stationer placerades. Ana-
lyserna utférdes av livsmedelslaboratoriét vid Alands

Folkhidlsof6érbund.




For att klarlidgga eventuella eutrofieringstrender
i sjdarna utfdrdes en vegétationskartering, varvid re-
sultatet jidmfdrdes med tidigare utférda vegetationsun-
dersdkningar (Husé biologiska stations arkiv).

En méjligast noggrann kartering av tillrinningsom-
radets nulidge utférdes savidl i f&dlt som med hjédlp av
nya flygfotografier (Lantmédteribyréan). Hirvid fistes
speciell uppmirksamhet vid ny odlingsmark, nydikade om-
raden, kalhyggen samt bosdttningens placering och typ.
Den midnskliga aktiviteten klarlades dessutom med hjédlp
av utsidnda frageformuldr och intervjuer av lokalbefolk-

ningen.

RESULTAT

Analysresultaten fran dixesproverna ger en bild av
den belastning sjdarna utsdtts f6r fran sina respektive
nederbdrdsomraden.

De uppmdtta pH-vidrdena lzg under provtagningsperio-
den mellan 6.0 och 7.2. De l&gsta noteringarna pdvisa-
des fdr station 1.

Konduktiviteten (den elektriska ledningsfdrméagan)
var vid samtliga provtagningar lag. Det hdgsta vérdet
(37.4 mS/m) uppmiattes pa& station 5 1 medlet av maj.

Betrdffande tillrinningens permanganatfdrbrukning
(m&tt pa halten lé&tt oxiderbart'nganiskt material i
vattnet) kunde stora skillnader nqzéras_mgllan de olika
stationerna. Station 1 och 8 uppvisade kgnstant mycket
héga permanganatvidrden pd dver 100 mg/l KMnO4 {maximalt
uppmdtta viarden 128 mgKMnOQ/l f6r station 1 och 140 mg/1l
for station 8). Aven vid station 6b uppmdttes ett hogt
KMnOA—vérde vid provtagningen den 17 maj (151 mg/1l).
For de 8vriga stationerna uppmdttes vidrden mellan 30
och 60 mg/l, med undantag av station 5 d&dr vidrdet 76

mg/l uppmidttes den 17.5 efter en kraftig regnperiod.




De uppmé&tta flrgvardena var, precis som permanga-
natvidrdena, hdégst vid station 1 och station 8 (vidrden
6ver 200 mgPt/l uppmédttes pa& obehandlade prov, dir grum-
lingseffekten 1 viss man paverkar resultaten).

Ndrsaltshalterna ger (tillsammans med KMnOQ-fbrbruk-
ningen) kanske den b&dsta bilden av tillrinningens belas-
tande effekt p& ett vattendrag. I'samband med denna un-
dersdkning-beaktas enbart totalfosforhalten, da kvidve-
analyserna stdrdes av ett antal tekniska miss&den.

Totalfosfbrhalterna var 1 allmidnhet ridtt laga under
provtagningsperioden med undantag av station 8, dir kons-
tant héga varden uppméttes. Efter kraftig nederbdrd upp-
mattes héga fosforkoncentrationer &dven pd station 1, 5
och 7 (fig.3), samt. ett nagot férhéjt vidrde pad station
ba (44 pug/l).

Fig.3. TotP-halten vid
stationerna 1, 5, 7 och
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De fysikalisk-kemiska fdrhdllandena i sjdarna under-
stktes under sommarmadnaderna genom vertikalprovtagning péa
fasta provtagningsstationer (fig.1).

Under fdrsommaren etablerades en stabil temperatur-
skiktning i Asgdrda tridsk och Lavsbdle tridsk pa grund av
sjdarnas vindskyddade karaktdr. I Langsjon fdrekom dar-
emot ingen utprédglad skiktning, d& sjon &r stor och vind-
paverkad (fig.4). Den kraftiga temperaturskiktningen med-
férde en uppkomst av syrefritt bottenvatten i savdl Asgérda
som Lavsbole trdsk. Nagon kraftig svavelvitebildning kunde

dock inte konstateras.
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Fig.4. De hydrografiska fdrhallandena i de undersodkta
sjdarna under sommaren 1983. 1 = Asgarda trisk,
2 = Langsjén, 3 = Lavsbo&le trédsk; a = temperatur,
b = syremidttnad, c = pH. Heldragen linje 15.6,
streckad linje 15.7, prickad linje 16.8.
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Fig.5. TotP-halten I de undersdkta sjdarna under

sommarmdnaderna 1983. Ljusa staplar = ytan,
; mérka staplzr = bottnen.

Permanganatfdrbrukningen och totalfosforhalterna var

relativt la4ga under hela provtagningsperioden. En viss kon-

centrering av fosfor kunde dcck skénjas i det syrefria bot-

tenvattnet i Asgidrda trisk (Iradn 27 till 47 ug/l, fig.5).
Siktdjupet varierade i Asgarda grésk mellan 2.6 och

3 m, i Lavsbdle trisk mellan 2.3 och 3 m och i Langsjdn

mellan 3.7 och 4.9 m.

Pa*basen av de kvalitatiwva plan&tonp%ov som insamla-
des under sommarmanaderna kan en tydlig kTassificering
gbras enbart for Langsjdns del. Hir tyder artsammansidtt-
ningen p& oligotrofa férhallanden. Bland de dominerande
sldktena kan man ndmna bl.a. guldalgerna Dinobryon och

Mallomonas.

Fér de Ovriga sjdarnas d=1 &dr bilden diffus: trofi-

indifferenta arter dominerar i allmidnhet. Tidvis fdrekom

relativt stora midngder blagrZna alger typiska fdr eutrofa

sjdar. Dessa kan fdrorsaka smak- och luktproblem i vattnet.




De bakteriologiska prover som togs under perioden
juni till augusti pavisar en relativt riklig fdrekomst
av coliforma bakterier vid stationerna B och D (fig.1).
Fekala coliforma bakterier och fekala streptoccoccer fore-
kom framfér allt vid station D. Resultaten av bakte-
rieprovtagningarna framgar ur figur 6 och 7.

Vid vegetationskarteringen i augusti kunde inga stdr-
re forédndringar skdnjas 1 vare sig artsammansédttning eller
spridning av de vattenlevande makrofyterna jamfdrt med
karteringar utférda &r 1974. Vegetationen i den norra och
Ostra viken av Asgadrda trisk var dock uppenbart frodiga-

re nu, speciellt betridffande gidddnate (Potamogeton natans)

och axslinga {(Myriophyllum spicatum). Den fdrstnidmnda bil-

dade en ndstan heltdckande matta, framfdr allt i1 den oOst-

ra viken.
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Fig.6. Antalet coliforma bakterier per 100 ml
(vid +359C) p& station A-E. Proven tagna
i medlet av juni, juli och augusti 1983.
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Fig.7. Antalet fekala coliforma bakterier och
streptococcer (ljusa respektive mérka
staplar) pa stationerna A-E. Proven tag-
na som i fig.6.

Befolkningens placering, antalet fast bosatta, anta-
let sopmmarbostéider, ékerarealerldgg antalet kreatur fram-
gar ur figur 8 och 9. Viktigare bgséttniggsomréden med
savil jordbruk som boskapsskétsel finns sdledes norr om
Asgarda trisk och Lavsbdle tridsk, medan Langsjén &r i
stort sett opaverkad i detta avseende. P& den vistra
stranden av Lavsbdle trdsk finns dessutom en relativt
tdt semesterbosdttning.

P4 grund av den korta undersdkningsperioden kan ingen
siker bild av belastningen under olika tider pad &aret erhél-

las, men pd basen av tidigare gjorda undersdkningar (se
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litteraturfoérteckning 1 WEPPLING 1983) kan man anta att
den kraftigaste paverkan sker under perioder med kraftigt

f15de (var och hoést).

DISKUSSION

Det undersdkta omradet kan indelas i ett primidrt (Lavs-
boéle trdsk) och tvad sekunddra (Asgédrda trédsk, Langsjoén) ne-
derbérdsomraden.

Asgarda tridsk dr i dagens ldge en mattligt paverkad, re-
lativt djup skogssjo, didr syrefria fdrhadllanden uppkommer
i bottenvattnet under.sommarstagnationen. Uppgifter om vin-
terforhallandena sakﬂas. Savil strand- som makrofytvegeta-
tionen &r riklig i och runt de grunda vikarna men knapp
ldngs de bergiga stranddelarna. Sjoén paverkas enbart av
ett samhille (Asgarda) p& norra sidan, dir jordbruk och
boskapsskétsel utgdr huvudnidringar (fig.8 och 9). Huvud-
sakligen odlas fodersdd och nd. Gddslingen sker meddelst
konstgddsel och spillning. Ingen flytande gédsel anvinds.
Diket fran en liten tjidrn norr om trisket rinner genom sam-
hdllet och belastas starkt av ladugardar och bosdttning in-
nan det rinner ut i sjén. H&r uppmidttes mycket hdga fosfor-
halter och permanganatférbrukningsvéfden under provtag-
ningsperioden (station 8). Ett annat stdérre dike (station 7)
dridnerar stora dkermarker i de norra delarna av sjdn. Dessa
tvd dikén utgdr de enda egentliga“ﬁénktbélastningskéllorna
till Asgérda trisk och &r dirfér aV stor betydelse framfdr
allt om varen (sndsmidltningsperioden) och om hésten, da
flodet ér som stérst och nédrsaltshalterna som hégst (HELMI-
NEN 1978, WEPPLING 1983). Utloppsdiket fran en liten skogs-

"tjdrn sydvidst om sjdén (station 6b, fig.t) &r pad grund av

ett obetydligt fléde inte av nagon betydelse med tanke péa
vattenkvaliteten i Asgarda trisk trots ett hidgt KMnOA—vérde
i samband med provtagningen den 17 maj. Det héga vidrdet be-
rodde pd en hég halt humusidmnen i vattnet efter kraftigt

regn.
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Fig.8. Den fasta bosdttningens (svarta cirklar) och
sommarbosidttningens férdelning pa undersdknings-
omradet. Siffrorna anger antalet fast bosatta.




Fig
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Boskapens samt akerarealens fdrdelning inom
de olika delnederbdrdsomradena.
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Langsjén dr en stor och grund sjé numera bestdende
av tva bassidnger. Dessa fdrenas genom ett grunt dike.
Sjbn dr sa gott som opaverkad (endast en fast bostad in-
vid den norra bassdngen och en sommarbostad invid den
sédra) och har inte betrdffande sin flora och fauna ge-
nomgdtt nagra stdrre fdridndringar sedan 1930-talet (CE-
DERCREUTZ 1934, PALMGREN 1936). Langsjdns sédra basséing
har ett utlobp till Lavsbdle tridsk och kan salunda di-
rekt paverka vattenkvaliteten i den egentliga ytvatten-
tédkten. Faktoreﬁ som ¥Xan paverka vattnets egenskaper i
Langsjdns sddra del dr en nyutdikning som skett av aker-
omradet s&der om sjoén (station 1), samt stora kalhyggen
savidl p& vastra som pa Sstra sidan av sjoén. Dessa ingrepp
kan Oka den nidrsalts- och humusbelastning som sjén ut-
sdtts fér. De coliforma bakterierna pd station B (nédra
utloppet till Lavsbdle tridsk) hdrrdr fran boskap, som an-
vant dén‘lénggrunda strandidngslika sydvidstra stranden som
bete och vattenkdlla. H&rvid har en del fekalier hamnat
i vattnet. )

Férh&dllandena i och omkring Lavsbdle trédsk &r av spe-
ciellt stor betydelse, d& ravattnet for distribution till
konsumenterna pumpas upp ur denna sjd. Lavsbdle trédsk é&r
en mattligt eutrofierad sjoé med gammal kﬁlturmark p& nor-
ra sidan och bergig skogsmark pa sddra och vidstra sidan.
Vattenkvaliteten i sjdn paverkas av tva gardar med jord-
bruk och bdskapsskdtsel péa norra stranden, av fritidsbo-
sdttnimrg pad vastra stranden och a&wgillflbdena fran de
sekundidra nederbdrdsomriddena (fig.8-och -9}~ Analysresul-
taten fran station 3, 4 och 6 tyder dock pa att vattnet
fran Asgirda tridsk och Langsjdn &dr av acceptabel kvali-
tet, speciellt betridffande halten nidrsalter och organiskt
material. Sjdarna fungerar som sedimentationsbassédnger och
ndrsaltsfidllor.

Den stabila temperaturskiktningen och de tidvis syre-
fria férh&llandena i bottenvattnet (fig.4) &dr rdtt an-

midrkningsvdrda pa& grund av sjons ringa djup. Syrebristen
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tyder pa en avsevidrd syretidrande nedbrytning av organiskt
material 1 djupvattnet. Detta organiska material hidrstam-
mar dels fran viaxtplanktons primidrproduktion i ytskiktet,
dels fran nederbdrdsomrddet i1 form av material som trans-
porterats till sjon med tillirinningen. I samband med prov-
tagningen den 16 augusti kunde en massfdrekomst av grdna
svavelbakterier pavisas 1 bottenvattnet (tydlig grdnfiarg-
ning av vatténprovet!). Dessa fakta visar att en yttre
belastning av sjon foreligger.

Gdrdarna norr om sjdn Ar bada belidgna riatt langt fréan
strandlinjen och svarar frémst fér en diffus belastning
som dr svar att kvantifiera. Pa grund av en avsevidrd midngd
boskap och akrar som ndr strandlinjen kan man dock utgé
fran att denna belastning 4r av betydelse fdr sjoén som vat-
tentdkt, framfor allt under tidpunkter med kraftigt vatten-
fléde (var och hdst).

Den andra huvudsakliga belastningskidllan fdr Lavsbéle
tridsk utgdrs av den semesterbosdttning som finns invid den
vistra stranden. En kvantifiering av belastningen &r &dven
hdr svar (varierande antal minniskor fran manad till manad
och ar till A&r). Intervjuer pavisade stora olikheter i av-
loppssystemen. De flesta av stugorna har ett slutet system
typ septic tank, men tre av dem &r belégha alldeles intill
stranden med fritt avliopp till sjdn. Hdr (station D) upp-
mittes tidvis hdga bakteriehalter (fig.6 och 7). Ndmnas
kan att ravattenintaget befinner sig rdtt nidra denna punkt.

Rykten om dumpningar av avfaiiw} sjén har fdrekommit.
Dessa har inte kunnat bestyrkas. -. P

P4 basen av muntliga uppgifter fran ortsbefolkningen
och representanter for Bocknids Vatten forefaller det som
om vissa oldgenheter forekommit vid sjdlva reningen av ra-
vattnet. Bland annat har reningsanlidggningen varit under-
dimensionerad med tidvis daligt fungerande filter. Detta
kan gott férklara smaksensationer som noterats i samband
med varflddet och algbleomningar sommartid. Ett exempel pa

dalig rening 4r den halt av coliforma bakterier (15/100 ml)




som uppmdttes i ett prov fran det utgldende vattnet den
14 juli 1983 (Alands Folkhdlsofdrbund/livsmedelslabora-
toriet, muntlig uppgift). I vattenledningsvatten bor
inga dylika bakterier f& existera. Om halten dverstiger
10/100 ml &r vattnet otjanligt.

For tillfdllet paglr en utbyggnad av reningsanligg-
ningen, varvid tva nya filter tas i bruk (vardera med en
kapacitet pé-18-20 m3/timme). Den totala kapaciteten fér
reningsverket stiger da till 55 m3/timme, vilket berdk-
nas vara nog (Bdmansson, muntlig uppgift). Dessutom péa-
bdrjas en kontinuerlig kemisk rening av vattnet med hjidlp

av aluminiumsulfat.

SAMMANFATTNING

Den undersdkning av Bocknds vattentdkter (Lavsbdle
trdsk, Asgidrda tridsk, Langsjon) och deras nederbdrds-

omraden som utfdrdes sommaren 1983 visar att:

- sjdarna kan indelas i tva kategorier: den oligotrofa
(relativt opaverkade) Léngsjon och de mattligt eutrofa

(mattligt paverkade) Asgarda trdsk och Lavsbdle tréask.

- Asgérda trask och Lavsbdle trésk.pdverkas av jordbruk,

boskapssk&tsel och bosdttning.

- nagra tydliga punktbelastningskdllor existerar 1 form
av #tt par dikesutlopp till nénﬁa delen av Asgérda
trdsk (station 7 och 8, fig.1), ett ditke till Lavs-
bdle tridsk (station 5), samt tre stycken sommarstu-
gor  pa vidstra stranden av Lavsbdle. De tva sistnidmnda
dr sdsongbetonade {(belastar Lavsbdle trdsk vid kraf-

tigt flode respektive under sommaren).

- sjéérna huvudsakligen paverkas av en diffus belast-

ning fran omkringliggande jordbruks- och betesmarker.

- reningen av ravattnet har varit otillfredsstidllande,

men att en férbattring hidrvidlag &r att vianta.
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Atgidrder som kunde Overvidgas f&r den undersdkta vat-
tentdktens del &dr en eliminering av de mest uppenbara
punktbelastningsk&dllorna samt bildandet av en skyddszon
runt sjdarna. Bredden pa& denna zon &dr omvint proportio-

nell till den diffusa belastningens storlek.
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