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Bakgrund

Sjon Dragsfjarden ligger i Dragsfjards kommun pa s6dra Kimitoon i sydvastra Finland. Sjon
ar belagen mellan tatorten Dalsbruk i soder och kyrkbyn Dragsfjard i norr. Bebyggelse finns
dven pa sjons vastra och ostra sidor. Dragsfjarden utgér kommunens viktigaste ravattentakt
och den forser ca 2300 invanare med dricksvatten. Dartill anvands sjons vatten som kylvatten
av foretaget Ovako Wire. Senhdsten 1989 uppstod en kraftig massférekomst av
toxinproducerande cyanobakterier (Planktothrix agardhii) i sjon, vilket forhindrade
anvéandningen av vattnet vid dricksvattenproduktionen. Massforekomster av cyanobakterier
har varit vanliga &ven efter det och potentiellt toxiska cyanobakterier har tidvis forekommit i
dricksvattnet.

Ar 1990 anlitade Dragsfjards kommun biologiska institutionen vid Abo universitet for en
kartlaggning av sjons inre belastning. Samtidigt gjordes en kartering av véxtbestandet.
Undersokningen visade att stora mangder fosfor frigjordes fran bottensedimentet vid syrefria
forhallanden. Som hogst uppmattes en totalfosforhalt pa 1100 pg L~ p& 15 m djup i slutet av
september 1990. Totalfosforméngden i hela vattenmassan uppskattades till 4185 kg vid
samma tidpunkt. | ytvattnet varierade totalfosforhalten mellan 15-30 pg L' och
totalkvavehalten mellan 410-630 pg L~* under perioden maj-november. Som hogst uppmattes
en totalkvavehalt pd 3000 pg L' pd 15 m djup i slutet av september 1990.
Totalkvavemangden i hela vattenmassan uppskattades till 23812 kg vid samma tidpunkt. Pa
basen av totalfosfor- och totalkvavehalterna i ytvattnet klassades sjon som meso-eutrof
(Friman m.fl. 1991).

Vid vaxtkarteringen 1990 patraffades 14 karlvaxter och en vattenmossa i sjon. Pa basen av
vaxtkarteringen klassades sjon som oligotrof déar eutrofieringen inte framskridit speciellt
langt. Tydliga skillnader i artantal, artsammansattning och biomassa fanns dock mellan sjons
sOdra och norra delar (Friman m.fl. 1991).

Ar 1991 fortsatte biologiska institutionen vid Abo universitet med en kartliggning av
Dragsfjardens yttre belastning. Tillforseln av fosfor, kvéve och fast substans foljdes i de fem
storsta tillflodena under perioden mars-december. | undersdkningen framkom att
totalfosforhalten korrelerade till 81-94 % med halten fast substans i vattnet, d.v.s. stdrsta
delen av fosforn var partikelbunden, och att halten fast substans var som storst vid héga
vattenfloden. Som hégst uppmattes en totalfosforhalt pd 1290 pg L1 i Kullavikens tillflode i
medlet av mars. Tillrinningsomradets fosforbelastning pa sjon uppskattades till 231 kg &r?,
medan direktdepositionen fran atmosfaren berdknades vara 50 kg ar!. Tillrinningsomradets
belastning och direktdepositionen gav sammanlagt en yttre fosforbelastning pa 281 kg ar.
Den mangd fosfor som lamnade sjon via dess utlopp uppskattades till 18.7 kg ar* (Wright
m.fl. 1992).

Totalkvavehalten i tillflodena korrelerade till 62-86 % med vattenflédet och som hdgst
uppmattes en totalkvavehalt pd 10000 ng Lt i Soderbyvikens tillflode i borjan av oktober.
Tillrinningsomradets kvavebelastning p& sjon uppskattades till 6179 kg &r!, medan
direktdepositionen frdn atmosfaren beraknades vara 2604 kg ar-!. Tillrinningsomradets
belastning och direktdepositionen gav sammanlagt en yttre kvavebelastning pd 8783 kg ar.
Den mangd kvive som lamnade sjon via dess utlopp uppskattades till 615 kg ar* (Wright
m.fl. 1992).

Wright m.fl. (1992) uppskattade Dragsfjardens belastningstolerans for fosfor enligt
Vollenweiders berdkningsmodell (Vollenweider 1975) till 364 kg ar. Den sammanlagda
yttre fosforbelastningen pé Dragsfjarden enligt ovan (281 kg &r!) underskrider detta vérde



med 23 %. | sin forskningsrapport har dock forfattarna adderat till belastningsvardena ovan
den fosfor- och kvavebelastning som harrér fran de ca 200 bostader och 50 sommarstugor
som ligger inom Dragsfjardens tillrinningsomrade men som inte var anslutna till det
kommunala avloppsnatet. | 1989 ars skyddsomradesplan for Dragsfjarden uppskattades denna
belastning till 584 kg fosfor ar* och 1715 kg kvive ar* (Suunnittelukeskus 1989). Den totala
yttre belastningen p& Dragsfjarden skulle d& vara 865 kg fosfor ar—* och 10498 kg kvéve &r!
(Wright m.fl. 1992). Denna fosforbelastning 6verskrider Dragsfjardens belastningstolerans
med 238 %.

Savida ingen eller mycket fa av ovan namnda bosittningar ligger inom avrinningsomradena
for de fem undersokta tillflodena ar additionerna ovan korrekta, men om bosattningarna ar
representativt fordelade Over Dragsfjardens tillrinningsomrade ger additionerna direkt
felaktiga resultat, eftersom den fosfor- och kvévebelastning som harrér fran icke-
kommunalavloppsanslutna bosattningar rimligen nar sjon via samma tillfloden som
tillrinningsomradets egen belastning.

Pa basen av 1991 ars forskningsrapport (Friman m.fl. 1991) paborjade Dragsfjards kommun
under 1991 syreséttning av bottenvattnet i Dragsfjardens sédra och norra djuphalor (16
respektive 12 m djupa) m.h.a. tryckluftaggregat for att forhindra uppkomsten av syrefria
forhallanden och darmed stoppa lackaget av fosfor fran bottensedimentet. Luftningen hade
dock inte 6nskad effekt. | januari 1996 paborjades darfor syreséttning av bottenvattnet enligt
Mixox syresattningsmetoden. Metoden baserar sig pa att syrerikt ytvatten pumpas ned och
blandas med det syrefattiga bottenvattnet, varvid den naturliga oxideringen och nedbrytningen
av organiska &mnen av aeroba mikroorganismer effektiveras (Vesi-Eko 2007). Till en borjan
installerades ett Mixox-MC500 aggregat (kapacitet: 15000 m® vatten dag™) i vardera
djuphdlan. Pa grund av daliga resultat uppmatta under sommaren 1996 ersattes aggregatet i
den norra djuphélan med ett Mixox-MC750 aggregat (kapacitet: 35000 m? vatten dag™) i maj
1997. De daliga resultaten uppmatta under sommaren 1996 visade sig senare bero pa att
syresattningsaggregaten hade statt, uppskattningsvis fran maj 1996 till mars 1997.
Driftstorningar forekom dven under perioden juni-november 1997, samt i mars 1998
(Lappalainen 1999). Efter 1998 har bara kortare avbrott i syresattningen forekommit (Heitto
& Saarijarvi 2004; Kauppinen & Saarijarvi 2006, 2007).

Sedan Mixox aggregaten installerades har Sydvéstra Finlands vattenskyddsférening r.f. /
Sydvastra Finlands vatten- och miljéundersokning AB pa Dragsfjards kommuns uppdrag
arligen analyserat vattenprov fran Dragsfjarden. Protagningspunkterna H1 (sodra djuphalan)
och H2 (norra djuphalan) ar belagna ca 200 m fran Mixox aggregaten. Provtagning har skett
pa varvintern, vanligtvis i mars, och pa sensommaren, vanligtvis i augusti. Dartill har
Sydvastra Finlands miljocentral genom sitt eget 6vervakningsprogram analyserat vattenprov
fran den sodra djuphalan vart tredje ar sedan 1969.

Tabell 1. Allménna data for sjon Dragsfjarden.

Referens
Areal (km?) 35 Wright m.fl. 1995
Maximal langd (km) 6.4
Maximal bredd (km) 1.3
Storsta djup (m) 16 Wright m.fl. 1995
Medeldjup (m) 8.2 Wright m.fl. 1995
Volym (10° m®) 28.7 Wright m.fl. 1995
Teoretisk uppehallstid (ar) 7 Wright m.fl. 1995
Strandlinjens langd (km) 195 Awellan 1996
Tillrinningsomradets areal (km?)  17.0 Wright m.fl. 1995




Malsattningen med detta arbete har varit att sammanstélla en rapport éver de langsiktiga
forandringar som skett i Dragsfjardens vattenkvalitet med avseende pa de viktigaste
vattenparametrarna, samt att genomfora en vaxtkartering i sjon. Rapporten skall
forhoppningsvis ge svar pad om de atgarder som vidtagits for att forbattra Dragsfjardens
vattenkvalitet har gett nagot resultat. Allméanna data for sjon Dragsfjarden ges i tabell 1.

Material och metoder

Analysrapporter fran Vesihallitus, Vesi- ja ympéristohallitus, Sydvastra Finlands miljocentral,
Suunnittelukeskus Oy, Sydvéstra Finlands vattenskyddsforening r.f. samt Sydvastra Finlands
vatten- och miljéundersokning AB anvandes vid sammanstallningen av fysikalisk-kemiska
vattendata for sjon Dragsfjarden. Foljande 11 parametrar sammanstélldes: totalfosfor (P-tot),
totalkvave (N-tot), Klorofyll-a, siktdjup, temperatur, syrehalt, syreméttnad, pH,
ledningsformaga, alkalinitet samt kemisk syreférbrukning (COD). For den sédra djuphalan
fanns analysdata frdn 1969 och framat, for den norra fran 1997 och framat.
Provtagningsdatum och kélla ges i Bilaga 1.

Véxtkarteringen av Dragsfjarden utfordes 01-07.08.2007 fran roddbat. En tradgardskratta av
metall (Biltema art.nr. 26-228) med forlangt skaft (3 m) anvandes vid bottendraggningar.
Artbestdmningen av vaxterna gjordes m.h.a. Den nordiska floran (Stenberg & Ericsson 1992).
Typexemplar dokumenterades med en Olympus FE-120 digitalkamera.

Resultat och diskussion
Sammanstallning av fysikalisk-kemiska vattendata

Totalfosfor. Fosfor ar ett essentiellt makronaringsamne som bl.a. aterfinns i cellernas
nukleotider och fosfolipider. | sétvatten ar fosfor vanligtvis det begrédnsande naringsamnet for
vaxters och fytoplanktons tillvaxt. Totalfosforhalten i ytvattnet kan anvandas som ett matt pa
eutrofieringsgraden vid beddmning av sj0ar och vattendrag. Totalfosforhalten i Dragsfjardens
ytvatten (0-2 m) vid den sodra djuphélan (H1) uppvisar en svagt stigande trend for perioden
1969-2006 (Figur 1 a-c). Medelvérdet + standardavvikelsen for hela métserien ar 21.2 + 5.6
ug L. For sommarperioden (maj-september) ar motsvarande varden 22.1 + 3.6 ug L™ och
for varvintern (februari-april) 19.6 + 7.1 ug L. En totalfosforhalt p& 12.5-25 pg L for
sasongmedelvardet maj-oktober klassas som mattligt hdga halter (Naturvardsverket 1999).

Totalfosforhalten i bottenvattnet (14-15 m) vid den sddra djuphalan uppvisar en klart
nedgaende trend for perioden 1969-2006 (Figur 2 a-c). Sedan Mixox syresattningsaggregaten
installerades i januari 1996 har totalfosforhalten generellt hallits pa en betydligt lagre niva an
fore installationen. Ett fatal hdga varden efter 1996 kan relateras till de driftstrningar som har
forekommit.

Vid den norra djuphalan (H2) uppvisar totalfosforhalten i ytvattnet (0-2 m) for perioden 1997-
2006 en svagt stigande trend for hela matserien och fér sommarperioden, medan trenden &r
svagt sjunkande for varvintern (Figur 3 a-c). Medelvérdet + standardavvikelsen for hela
matserien &r 21.4 + 4.6 pug L. F6r sommarperioden dr motsvarande virden 23.7 + 4.5 pug L™
och for varvintern 18.9 + 3.3 ug L. I bottenvattnet (9-10 m) har totalfosforhalten generellt
hallits pa en lag niva vid den norra djuphalan under Mixox eran. Ett fatal hdga varden kan
relateras till de driftstorningar som har férekommit. For varvinterns totalfosforhalt &r trenden
svagt stigande (Figur 4 a-c).



Totalkvave. Kvave ar ett essentiellt makronaringsamne som bl.a. aterfinns i cellernas
klorofyll, nukleotider, aminosyror och proteiner. Totalkvdvehalten i Dragsfjardens ytvatten
vid den s6dra djuphalan uppvisar for perioden 1969-2006 en stabil niva for hela matserien, en
svagt stigande trend for sommarperioden och en sjunkande trend for varvintern (Figur 5 a-c).
Medelvirdet + standardavvikelsen for hela matserien ar 573.5 + 2134 pg L. For
sommarperioden ar motsvarande varden 464.1 + 108.9 pug L=t och for varvintern 703.0 +
247.8 ng L. En totalkvdvehalt pd 300-625 pg Lt for sasongmedelvirdet maj-oktober
klassas som mattligt hoga halter (Naturvardsverket 1999). Totalkvavehalten i bottenvattnet
vid den sodra djuphalan uppvisar en kraftigt nedgaende trend for perioden 1969-2006 (Figur 6
a-C).

Vid den norra djuphalan uppvisar totalkvavehalten i ytvattnet for perioden 1997-2006 en
stigande trend for hela matserien och foér sommarperioden, medan trenden &r svagt sjunkande
for varvintern (Figur 7 a-c). Medelvardet + standardavvikelsen for hela matserien ar 576.3 +
168.4 pg L. For sommarperioden &r motsvarande virden 469.0 = 77.1 pg Lt och for
varvintern 695.6 + 163.4 ug L. | bottenvattnet &r trenden svagt stigande for totalkvéavehalten
(Figur 8 a-c).

Begransande naringsamne. Vid fotosyntesen upptas kol, kvave och fosfor i forhallandet
C/N/P = 106:16:1. Detta s.k. Redfield forhallande kan anvandas for att avgora vilket
néringsamne som begransar tillvéxten hos fotosyntetiserande organismer. Eftersom kol i form
av koldioxid och/eller vatekarbonat vanligtvis finns i dverskott, brukar man bara beakta
forhallandet mellan kvave och fosfor. Vid den sodra djuphalan ar N/P forhallandet i ytvattnet
> 16 for hela métserien, d.v.s. fosfor utgdr det begransande naringsamnet. Det samma galler
for N/P forhallandet i ytvattnet vid den norra djuphalan (Figur 9 a-b).

Klorofyll-a. Klorofyll ar det pigment som priméart fungerar som infangare av solenergi i
fotosyntesen. Klorofyll-a halten i ytvattnet &r vanligtvis proportionell mot biomassan av
vaxtplankton. Klorofyll-a halten i Dragsfjardens ytvatten vid den sodra djuphalan uppvisar en
stigande trend for perioden 1969-2006 (Figur 10 a). Medelvéardet + standardavvikelsen for
sommarperioden ar 6.1 + 25 pg Lt En klorofyll-a halt pd 5.0-12.0 ng Lt for
sasongmedelvardet maj-oktober klassas som hoga halter (Naturvardsverket 1999). Klorofyll-a
halten i ytvattnet vid den norra djuphalan uppvisar likasa en stigande trend for perioden 1997-
2006 (Figur 10 b). Medelvardet + standardavvikelsen for sommarperioden ar 7.0 + 3.0 pg L.

Siktdjup. Siktdjupet i sjoar paverkas av vattnets farg och grumlighet. Siktdjupet motsvarar
det djup dit ca 10 % av det vid ytan infallande ljuset nar. Det dubbla siktdjupet &r ett grovt
matt pa kompensationsdjupet, d.v.s. det djup under vilket nettofotosyntes inte sker. Siktdjupet
vid Dragsfjardens sodra djuphala uppvisar for perioden 1969-2006 en svagt stigande trend for
hela matserien, en sjunkande trend for sommarperioden och en stigande trend for varvintern
(Figur 11 a-c). Medelvérdet + standardavvikelsen for hela matserien & 3.0 + 0.9 m. For
sommarperioden ar motsvarande varden 3.2 + 0.8 m och for varvintern 2.8 £ 1.0 m. Ett
siktdjup pa 2.5-5.0 m for sasongmedelvardet maj-oktober klassas som mattligt siktdjup
(Naturvardsverket 1999). Siktdjupet vid den norra djuphalan uppvisar for perioden 1997-2006
en sjunkande trend for hela matserien och sommarperioden, medan trenden &r svagt sjunkande
for varvintern (Figur 12 a-c). Medelvardet + standardavvikelsen for hela matserien ar 2.8 +
0.8 m. For sommarperioden ar motsvarande varden 3.0 + 0.5 m och for varvintern 2.6 + 0.9
m.

Temperatur. Djupa sjoar i tempererade omraden ar vanligtvis temperaturskiktade under
sommaren med en termoklin pa ca 8-10 m djup. Efter varinversionen som intraffar nar
ytvattnet varmts upp till 4°C paborjas skiktningen. Skiktningen fortgar fram till



hostinversionen som pabdrjas nar ytvattnet avkylts till en lagre temperatur an bottenvattnet.
Under den tid vattnet ar skiktat sker ingen transport av syre fran ovanliggande vattenskikt till
bottenvattnet och inte heller nagon transport av naringsamnen fran bottenvattnet till den
produktiva zonen i ytvattnet. Vid Dragsfjardens sodra djuphala har temperaturskillnaden
mellan ytvattnet och bottenvattnet under sommarperioden varit ca 10°C fére Mixox eran.
Sedan Mixox aggregaten installerades 1996 har temperaturskillnaden varit nagra fa grader.
Vid den norra djuphalan har temperaturskillnaden mellan ytvattnet och bottenvattnet varit
marginell under perioden 1997-2006 (Figur 13 a-b).

Syreméttnad. Vid Dragsfjardens sodra djuphala var syrefria forhallanden i bottenvattnet
vanliga under varvintern och sommarskiktningen fore Mixox eran. Sedan Mixox aggregaten
installerades 1996 har syreméttnaden hallits pa en tillfredsstallande niva i bottenvattnet. Vid
den norra djuphalan har syrefria forhallanden inte uppmatts i bottenvattnet under perioden
1997-2006 (Figur 14 a-b).

pH. pH i Dragsfjardens ytvatten vid den sodra djuphalan uppvisar en stigande trend for
perioden 1969-2006 (Figur 15 a-c), medan trenden &r svagt stigande i bottenvattnet (Figur 16
a-c). Vid den norra djuphalan uppvisar pH en svagt stigande trend i ytvattnet for perioden
1997-2006 (Figur 17 a-c), medan trenden &r stabil eller svagt stigande i bottenvattnet (Figur
18 a-c). Ett pH vérde > 6.8 klassas som nara neutralt (Naturvardsverket 1999).

Ledningsformaga. Ledningsformagan i Dragsfjardens ytvattnet vid den sodra djuphélan
uppvisar for perioden 1969-2006 en sjunkande trend for hela matserien och sommarperioden,
medan trenden &r stigande for varvintern (Figur 19 a-c). Medelvardet + standardavvikelsen for
hela matserien ar 14.5 + 5.5 mS m. Fér sommarperioden &r motsvarande virden 13.7 + 1.4
mS m~! och for varvintern 13.6 + 2.0 mS m1. I den sodra djuphalans bottenvatten &r trenden
sjunkande (Figur 20 a-c). Medelvérdet + standardavvikelsen for hela métserien ar 15.0 + 1.9
mS m-1. F6r sommarperioden ar motsvarande virden 14.8 + 1.7 mS m~* och for varvintern
152+2.1mSm,

Ledningsformagan i ytvattnet vid den norra djuphalan uppvisar for perioden 1997-2006 en
svagt stigande trend for hela méatserien och sommarperioden, medan trenden ar stigande for
varvintern (Figur 21 a-c). Medelvérdet + standardavvikelsen for hela matserien ar 13.2 + 1.0
mS m~L. Fér sommarperioden &r motsvarande varden 13.3 = 0.7 mS m~! och for varvintern
13.1 + 1.3 mS mL. I den norra djuphalans bottenvatten &r trenden stabil for hela matserien,
svagt stigande for sommarperioden och svagt sjunkande for varvintern (Figur 22 a-c).
Medelvardet + standardavvikelsen for hela matserien ar 13.8 + 0.7 mS m= For
sommarperioden ar motsvarande varden 13.6 + 0.7 mS m och fér varvintern 14.0 + 0.5 mS
m-L.

Alkalinitet. Alkalinitet ar ett matt pad vattnets buffertkapacitet, d.v.s. dess foérmaga att
neutralisera tillskott av sura @mnen. Alkaliniteten i Dragsfjardens ytvatten vid den sddra
djuphalan uppvisar en stigande trend for perioden 1969-2006 (Figur 23 a-c). | bottenvattnet ar
trenden dock sjunkande for hela métserien och varvintern, medan trenden ar i det narmaste
stabil for sommarperioden (Figur 24 a-c). En alkalinitet > 0.2 mmol L-! klassas som mycket
god buffertkapacitet (Naturvardsverket 1999).

Kemisk syreforbrukning. Kemisk syreforbrukning (COD) &r ett matt pa mangden oxiderbart
organiskt material som finns i vattnet. COD i Dragsfjardens ytvatten vid den sodra djuphalan
uppvisar for perioden 1969-2006 en stigande trend for hela matserien och varvintern, medan
trenden &r svagt stigande for sommarperioden (Figur 25 a-c). Medelvardet +
standardavvikelsen fér hela matserien ar 5.8 + 1.4 mg L. Fér sommarperioden ar
motsvarande vérden 5.6 + 1.5 mg Lt och for varvintern 6.3 + 1.5 mg L%, | bottenvattnet &r



trenden dock svagt sjunkande (Figur 26 a-c). Medelvérdet + standardavvikelsen for hela
matserien 4r 6.9 + 2.3 mg L1, Fér sommarperioden ar motsvarande varden 7.1 + 3.1 mg L™
och for vérvintern 6.7 + 1.4 mg L1, Ett COD vérde pa 4-8 mg L klassas som Iag halt medan
8-12 mg L klassas som méttligt hog halt (Naturvardsverket 1999).

Vaxtkartering

Vid vaxtkarteringen 1990 patraffades 14 karlvaxter och en vattenmossa i Dragsfjarden (Tabell
2). P4 basen av vaxtkarteringen klassades sjon, med undantag for nagra vikar i den norra
delen, som oligotrof (Friman m.fl. 1991). | sjons sodra del, fran Vidnas och soderut, var
vaxtligheten artfattigare och biomassan mindre an i sjons norra del. Bredkaveldun, igelknopp,
slamkrypa och vass patraffades inte alls i den sodra delen. | sjons sydspets fanns enstaka
bestand av axslinga, gul nackros, gaddnate och trubbnate. Néckmossans utbredning var
begransad till sjons sddra del. | sjons norra del, speciellt langs den norddstra stranden och i
Soderbyviken, var vaxtligheten artrik och bestanden tita. Axslinga, bredkaveldun, gul
nackros, gaddnate, igelknopp, sjofraken, vass och éalnate var typiska vattenvaxter for sjons
norra del (Friman m.fl. 1991).

Tabell 2. Vattenvaxter patraffade i Dragsfjarden vid vaxtkarteringen 1990 och 2007.

Klassificering  Artnamn 1990 2007

Helofyter bredkaveldun (Typha latifolia) +
flaskstarr (Carex rostrata) —
igelknopp (Sparganium emersum)
knappsav (Eleocharis palustris)
knapptag (Juncus conglomerates) -
missne (Calla palustris) -
sjofréaken (Equisetum fluviatile) +
smalkaveldun (Typha angustifolia) -
svalting (Alisma plantago-aquatica) -
svardslilja (Iris pseudacorus)
vass (Phragmites australis)

Nymfeider gul ndckros (Nuphar lutea)
gaddnate (Potamogeton natans)
plattbladig igelknopp (Sparganium angustifolium)

Elodeider axslinga (Myriophyllum spicatum)
trubbnate (Potamogeton obtusifolius)
alnate (Potamogeton perfoliatus)

Isoetider notblomster (Lobelia dortmanna)
slamkrypa (Elatine hydropiper)
strandranunkel (Ranunculus reptans)
sylort (Subularia aquatica)

Vattenmossor  nédckmossa (Fontinalis antipyretica)

+ +
+

+ + 4+ + ++F A+ o+

+ + 4+ + ++ ++ 4+

+ + + + + +

+

Vid vaxtkarteringen utford inom ramen for detta projekt patraffades 20 karlvaxter och en
vattenmossa i sjon (Tabell 2). Med undantag for trubbnate patraffades samtliga vattenvaxter
som vid karteringen 1990. Dartill fanns flaskstarr, knapptag, missne, smalkaveldun, svalting,
svardslilja och sylort i sjon. Bestanden av flaskstarr var sa utbredda att arten borde ha funnits i



sjon redan 1990, men den kanske da klassades som strandvéxt. Ett enstaka bestand av
knapptag patraffades i sjons sodra del. Langs med Langnasuddens ostra strand fanns likasa ett
enstaka men utbrett bestand av smalkaveldun. Missne patraffades i Jordbroviken och i sjons
sydligaste del. Sylort fanns i Kullaviken, Munkviken och vid tva lokaler mellan Laxvik och
Finnvik. Svalting och svardslilja patraffades pa manga stallen i sjon. Bredkaveldun och vass
patraffades sa langt soderut som vid Munkviken och igelknopp i sjons sydspets. Sedan
véxtkarteringen 1990 har bestanden av vass brett ut sig, speciellt langs med sjons norddstra
strand. Liksom vid karteringen 1990 var vaxtligheten artfattigare och biomassan mindre i
sjons sodra del. Axslinga, flaskstarr, gul nackros och ndckmossa var typiska for den sodra
delen. Typiska vattenvéxter for sjons norra del var axslinga, bredkaveldun, flaskstarr, gul
nackros, igelknopp, plattbladig igelknopp, sjofraken, vass och alnate. En karta dver vaxternas
utbredning i Dragsfjarden ges i Figur 27-28, medan typexemplar finns dokumenterade pa bild
i Bilaga 2. Pa basen av antalet arter av undervattens- och flytbladsvaxter kan Dragsfjarden
klassas som en ganska artrik sjo (Naturvardsverket 1999).
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Figur 1. Totalfosforhalten i ytvattnet (0-2 m) vid den sodra djuphalan (H1) under perioden
1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-
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Figur 2. Totalfosforhalten i bottenvattnet (14-15 m) vid den sodra djuphalan (H1) under
perioden 1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata
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Figur 6. Totalkvéavehalten i bottenvattnet (14-15 m) vid den sodra djuphalan (H1) under
perioden 1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata
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Figur 16. pH i bottenvattnet (14-15 m) vid den sodra djuphalan (H1) under perioden 1969-
2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-april).
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Figur 17. pH i ytvattnet (0-2 m) vid den norra djuphalan (H2) under perioden 1997-2006. (a)
samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-april).
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Figur 18. pH i bottenvattnet (9-10 m) vid den norra djuphalan (H2) under perioden 1997-
2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-april).
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Figur 19. Ledningsformagan i ytvattnet (0-2 m) vid den sodra djuphalan (H1) under perioden

1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-
april).
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Figur 20. Ledningsférmagan i bottenvattnet (14-15 m) vid den sodra djuphalan (H1) under

perioden 1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata
(februari-april).
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Figur 21. Ledningsférmagan i ytvattnet (0-2 m) vid den norra djuphalan (H2) under perioden
1997-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-

april).
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Figur 22. Ledningsférmagan i bottenvattnet (9-10 m) vid den norra djuphalan (H2) under
perioden 1997-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata
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Figur 23. Alkaliniteten i ytvattnet (0-2 m) vid den sodra djuphalan (H1) under perioden 1969-
2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata (februari-april).
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Figur 24. Alkaliniteten i bottenvattnet (14-15 m) vid den sodra djuphalan (H1) under

perioden 1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata
(februari-april).
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Figur 25. Kemisk syreforbrukning i ytvattnet (0-2 m) vid den sodra djuphalan (H1) under
perioden 1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c) varvinterdata
(februari-april).
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Figur 26. Kemisk syreforbrukning i bottenvattnet (14-15 m) vid den sodra djuphalan (H1)
under perioden 1969-2006. (a) samtliga data, (b) sommardata (maj-september), (c)

varvinterdata (februari-april).
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Figur 27. Vaxtlighetskarta for Dragsfjardens norra del.
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Figur 28. Vaxtlighetskarta for Dragsfjardens sodra del.
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a = bredkaveldun
b = flaskstarr

¢ = igelknopp

d = knappsév

e = knapptag

f = missne

g = sjofréken

h = smalkaveldun
i = svalting

j = svérdslilja

k = vass

| = gul néckros

m = géddnate

n = plattbladig igelknopp
o = axslinga

p = dlnate

g = notblomster

r = slamkrypa

s = strandranunkel
t = sylort

u = nackmossa



Slutsatser

Totalfosforhalten i Dragsfjardens ytvatten har sedan 1969 legat kring 20 pug L1, dock med en
svagt stigande trend. Halten &r inte alarmerande, men tillréckligt hog for att massforekomster
av cyanobakterier skall kunna uppsta. Fosfor &r likasa det begransande naringsamnet for
véxtplanktons tillvéxt i Dragsfjarden.

Mixox aggregaten haller bottenvattnet i sjons tva djuphalor syresatt och darmed férhindras
lackage av fosfor fran bottensedimentet. Nedpumpningen av ytvatten leder dock till att
bottenvattnet varms upp och termoklinen férsvagas. Darmed finns en risk att cyanobakterier
som finns i det nedpumpade ytvattnet ater kan stiga till ytan med upptagen naring fran
bottenvattnet och orsaka massférekomster.

Klorofyll-a halten i ytvattnet under sommarperioden uppvisar en stigande trend och siktdjupet
har forsamrats, vilket indikerar att eutrofieringen av Dragsfjarden fortgar.

Vattenvaxter som trivs i naringsrika vatten och som patraffas i Dragsfjarden ar axslinga,
bredkaveldun, gul nackros, igelknopp, slamkrypa, smalkaveldun, svalting, svardslilja, vass
och alnate. Vattenvaxter typiska for naringsfattiga vatten och som patraffas i Dragsfjarden ar
notblomster, plattbladig igelknopp och strandranunkel. Sedan den foregaende vaxtkarteringen
av Dragsfjarden 1990 har ndringsélskande véxter brett ut sig i sjon, vilket indikerar att
eutrofieringen av Dragsfjéarden fortgar.

Dragsfjardens vattenvéaxter, med undantag av axslinga och gul nackros, aterfinns inom en
smal zon langs stranden. Forutom nackmossa tar de flesta i huvudsak upp sin naring fran
bottensedimentet. | Dragsfjarden saknas friflytande undervattensvaxter sasom hornsarv
(Ceratophyllum demersum) som effektivt kan konkurrera med véxtplankton om ldsta
naringsémnen.

Erkéannande
Forfattaren riktar ett stort tack till Stig Sundell for all hjalp i samband med vaxtkarteringen.
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Bilaga 1. Provtagningsdatum och kalla

Provtagningsdatum

Kélla for analysresultat

12.06.1969
12.04.1972
23.11.1976
30.03.1978
25.07.1978
25.09.1978
25.02.1981
28.07.1981
04.11.1981
23.02.1984
25.07.1984
05.11.1984
12.02.1987
21.07.1987
28.10.1987
19.02.1990
18.07.1990
18.10.1990
12.03.1991
22.03.1993
22.07.1993
02.11.1993
21.03.1996
27.06.1996
16.10.1996
12.03.1997
09.06.1997
01.09.1997
17.08.1998
09.03.1999
17.03.1999
09.09.1999
29.02.2000
14.08.2000
12.03.2001
05.09.2001
13.02.2002
26.02.2002
10.07.2002
13.08.2002
05.02.2003
18.03.2003
25.03.2003
19.08.2003
25.03.2004
02.09.2004
28.02.2005
21.03.2005
14.07.2005
16.08.2005
20.02.2006
15.08.2006

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Vesihallitus

Suunnittelukeskus Oy

Vesi- ja ympdristohallitus

Vesi- ja ymparistohallitus

Vesi- ja ympdristohallitus

Vesi- ja ympdristohallitus

Vesi- ja ymparistohallitus

Vesi- ja ymparistohallitus

Sydvastra Finlands miljécentral

Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvastra Finlands vattenskyddsforening r.f.
Sydvéstra Finlands vattenskyddsforening r.f.
Sydvéstra Finlands vattenskyddsforening r.f.
Sydvastra Finlands vattenskyddsférening r.f.
Sydvastra Finlands vattenskyddsférening r.f.
Sydvéstra Finlands miljécentral

Sydvastra Finlands miljocentral

Sydvastra Finlands vatten- och miljdundersokning Ab
Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersdkning Ab
Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersdkning Ab
Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvaéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvaéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersdkning Ab
Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvaéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersdkning Ab
Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersdkning Ab
Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvéstra Finlands miljocentral

Sydvaéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvaéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
Sydvéstra Finlands vatten- och miljéundersékning Ab
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Bilaga 2. Dragsfjardens vattenvaxter

Sidhanvisningarna hanfor till Stenberg & Ericsson (1992).

¥

Sjofraken (Equisetum fluviatile), s. 23
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Gul néckros (Nuphar Iutea, s. 120

Strandranunkel (Ranunculus reptans), s. 136

Sylort (Subularia aquatica), s. 176
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Slamkrypa (Elatine hydropiper), s. 297

Notblomster (Lobelia dortmanna), s. 436
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Alnate (Potamogeton perfoliatus),

=

5. 508
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Igelknopp (Spargium emersum), . 5

Plattbladig igelknopp (Sparganium angustifolium), s. 596
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Bredkaveldun (Typha latifolia), 5. 598
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Knappsav (Eleocharis palustris), s. 606
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Flaskstarr (Care ostrata), S. 622
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