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1. Atgardsplan for Markusbolefjarden och Langsjon

Syfte

Syftet med atgardsplanen ar att ge forslag pa konkreta atgarder som kan genomfoéras for att hoja
den ekologiska statusen i Markusbolefjarden och Langsjon fran otillfredsstallande till mattlig till ar
2030.

Avgransningar

Atgardsplanen for Markusbélefjarden och Langsjon innefattar sjdarna samt sjéarnas
avrinningsomraden. Atgarderna ska utféras i den man budgeterade medel samt tid récker till inom
ramen for projektet Rent vatten 2030.

Malgrupp

Malgrupp for atgardsplanen ar Alands landskapsregering, Alands vatten Ab, Finstréms kommun,
Jomala kommun, Landskapets fastighetsverk, mark- och vattenagare, ovriga verksamma inom
avrinningsomradet samt intresseorganisationer med flera.

Framtagande

Atgardsplanen har tagits fram enligt ett processchema (figur 1). Inledningsvis har startméten hallits
med berdrda samarbetspartners. Underlag har insamlats och en workshop med berérda parter har
hallits for att i dialog med deltagarna inhamta forslag pa vattenforbattrande atgarder. Baserat pa det
material som har framkommit under workshoppen har en 6verslagsberdkning av atgardernas
kostnadseffektivitet utforts for att ge en fingervisning om prioritering av atgarder som ska
forverkligas inom projektet. Atgardsplanen ar liksom tidigare utredningar en samling forslag som kan
forbattra vattenkvaliteten.

Planen har presenterats for berérda parter, varefter den har fastslagits och atgarderna ska
projekteras, upphandlas och genomféras. Arbetet har utforts i enlighet med projektplanen (Alands
landskapsregering 2023) och det som star beskrivet om projektet i landskapsregeringens budget for
ar 2023 (Alands landskapsregering 2022).

Insamling av
underlag,
bottenkartering

Startmote med

Workshop om

samarbetspartners atgarder

Prel. atgardsplan Atgirdsplan

presenteras, fastslas, avtal

diskuteras och tecknas med
forankras samarbetspartners

Kontroll av total
naringsretention/
reduktion

Planering/ Upphandling/ Ot e

utvardering

projektering av genomforande av
atgarder atgarder

Figur 1: Ett schema som visar hur arbetsgangen inom projektet ser ut.
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2. Fakta om Markusbolefjarden och Langsjon

Markusbolefjarden och Langsjon ar tva sotvattenssjoar belagna i Jomala samt Finstroms kommun
(figur 2). Markusbolefjarden ar nagot storre till ytan (145 ha) jamfort med Langsjon (138 ha), medan
Langsjon ar djupare an Markusbolefjarden (tabell 1). Sjdarna ar forbundna via ett smalt sund i
Markusbolefjardens sddra dnde och vid Langsjons utlopp finns en dammlucka som foérhindrar
saltvattenintraning fran brackvattensviken Kaldersfjarden. Sjoarna anvands som ravattentdkter av
Alands vatten Ab, som producerar och distribuerar dricksvatten till majoriteten av Alands befolkning.

Enhet Markusbélefjarden Langsjon

Area ha 145 138
Tillrinningsomrade ha 1230 1490
Strandlinje km 9,6 12,5
Medeldjup m 5,5 6,3

Max djup m 8 18

Max langd km 3,7 4,5

Max bredd km 0,5 0,4
Vattenvolym miljoner m3 8 8,7

Tabell 1: Information om Markusbdlefjarden och Langsjon.
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Figur 2: Sjoéarna Markusboélefjarden och Langsjén samt deras avrinningsomraden markerade i morkblatt.
Kartan ar hamtad fran Lantmateriverkets geodataportal 2024.
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3. Ekologisk status

Alands landskapsregering gor statusklassificeringar for alandska sjoar och havsvikar med
sexarsintervall. Den ekologiska statusen anger tillstandet i en sjo eller havsvik och beddms utifran en
femgradig skala (tabell 2). Enligt den senaste statusklassificeringen fér aren 2012—2018 var
Markusbolefjardens och Langsjons ekologiska status for makrofyter, bottenfauna och totalfosfor
otillfredsstallande, varfor den 6vergripande ekologiska statusen blev otillfredsstéllande (tabell 3).

Dalig oOtillfredsstallande

Mattlig

God Hog

Tabell 2: Den femgradiga bedémningsskalan for ekologisk status, fran dalig till hog status.

Parameter Markusbélefj. 2012-2018 Langsjon 2012-2018
EK makrofyter 0,4 0,4

EK bottenfauna

0,380

EK klorofyll a

Klorofyll a (ug/1)

EK VP-index

Status vaxtplankton

0,370

N
(0]
N
S

EK totalfosfor 0,197 0,270
Totalfosfor (ug/l) 51 37

EK totalkvave 0,470 0,508
Totalkvave (ug/l) 851 787

EK biologiska parametrar

Otillfredsstallande

Otillfredsstallande

EK fysikalisk-kemiska parametrar

Otillfredsstallande

Otillfredsstallande

EK hydromorfologisk beddmning

Data saknas

Data saknas

Ekologisk status 2012-2018

Otillfredsstallande

Otillfredsstallande

Tabell 3: Sjoarnas ekologiska status under dren 2012-2018.

Enligt berdkningar baserade pa nyare data har sjoarnas ekologiska status med avseende pa
totalfosfor inte fordndrats under aren 2017-2023 (tabell 4).

Parameter

Markusbélefjarden 2017-2023

Langsjon 2017-2023

EK totalfosfor

0,179 (otillfredsstallande)

0,295 (Otillfredsstallande)

Totalfosfor (ug/l)

63

36

EK totalkvave

0,429 (Méttlig)

0,482 (Méttlig)

Totalkvave (ug/1)

960

848

EK fysikalisk-kemiska parametrar

Otillfredsstallande

Otillfredsstallande

Tabell 4: Sjoarnas ekologiska status med avseende pa fosfor och kvave under aren 2017-2023.
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4. Naringsamnesbelastning

Extern belastning

Den externa belastningen, det vill sdga naringsutsldppet fran landbaserade kéllor, har uppskattats
med hjilp av den hydrologiska modellen A-HYPE, framtagen av SMHI. Modellen visar bland annat
arlig belastning av kvave och fosfor pa vattenférekomster och vattendrag. Bruttobelastningen
innebar all den belastning som sker inom ett avrinningsomrade och nettobelastningen ar den
resterande belastningen efter retention i mark och vattendrag som kan matas vid
avrinningsomradets utlopp (figur 3). | nettobelastningen ingar dven internbelastning.

| Markusbolefjarden ar den externa bruttobelastningen 317 kg fosfor per ar och nettobelastningen
165 kg per ar. | Langsjon ar den externa bruttobelastningen 588 kg fosfor per ar och
nettobelastningen 336 kg per ar.

Tillrinningsomrade

Bruttobelastning for hela
avrinningsomradet

—

Utslapp
kalla 2

Utslapp
kalla 1

Sj6

Nettobelastning for hela

avrinningsomradet Utflode

Figur 3: En bild som visar hur modellen uppskattar naringsdmnesbelastning. Bruttobelastningen omfattar all
den belastning som sker inom avrinningsomradet och nettobelastningen ar det belastning som passerar sjons
utlopp efter retention i mark och vatten.

Alands Vatten Ab har sedan manga ar arbetat med att forbattra vattenkvaliteten i sjparna. Ar 2018
bestallde bolaget utredningen ” Tillrinningsomrade analyser och en reduktionsplan for belastningen i
Markusbolefjarden och Langsjon”, forfattad av Lumme et al. (2018) vid Abo yrkeshogskola. |
utredningen presenteras den externa belastningens storlek pa sjoarna samt atgardsforslag som kan
minska belastningen. Belastningens storlek har i utredningen uppskattats med programvaran
KUSTAA och vardena skiljer sig darfor fran de varden som fas fran SMHI:s verktyg. Ej genomforda
atgardsforslag fran utredningen tas med som forslag i atgardsplanen.

Intern belastning

Intern belastning ar det lackage av naringsamnen som sker fran sedimentet pa botten av en
vattenférekomst. Sedimentprovtagning har utforts i sjdarna i november 2023 (figur 4). Proverna
visade att mangden lackagebendgen fosfor ar hég i Markusbdlefjarden och mattligt hog i Langsjon.
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Till lackagebenagna fosforféreningar raknas |6st bunden fosfor, jarnbunden fosfor samt plankton och
mikrobiell biomassa.

Jarnbunden fosfor ar kanslig vid syrefattiga forhallanden och kan under sadana omstdndigheter
frigoras fran sedimentet till vattenfasen. | Markusbolefjardens och Langsjons oversta decimeter
sediment verkar dock jarn-fosforbindningen fungera att doma av sedimentets farg och att mangden
av denna fosforforening ar stor. Langre ned i profilen pa mellan 10 och 20 cm sedimentdjup minskar
dock mangden jarnbunden fosfor i takt med att syrenivderna ocksa minskar. Den l6sa fosfaten fran
djupare sedimentlager kan frigoras och diffundera upp mot sedimentytan, dar den ater kan bindas
sa lange jarnhydroxid och syre finns tillgangligt. Om jarnhydroxid och syre inte finns tillgdngligt
frigors fosfaten till vattnet.

® Provpunkter

Djupomraden (m)
[ 1a-6

[ 168

a [ 18-10
[ 10-12
B 12-14
Bl 14-16
-6

Figur 4: Sjéarnas djupomraden samt provtagningspunkter.
5. Forbattringsbehov

Forbattringsbehovet anger hur stor del av den historiska och befintliga belastning av naringsamnen
(kg/ar) som behover reduceras for att en vattenforekomst ska na 6nskviard ekologisk status och ar
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dven utgangspunkten for de atgarder som behover utfoéras i avrinningsomradet (Erlandsson et al.
2021, Stockholms stad 2022).

Forbattringsbehovet (AP) har beraknats baserat pa medelvarden for uppmatta
totalfosforkoncentrationer i Markusbodlefjarden och Langsjon under manaderna juni—september
under aren 2017-2023 samt referensvardet for mattlig ekologisk status (33 pg/I).
Markusbolefjardens forbattringsbehov uppgar till narmare 50 % (ekvation 2), vilket innebar att
fosforkoncentrationen i sjon behoéver halveras for att den ekologiska statusen med avseende pa
fosfor ska hojas fran otillfredsstéllande till mattlig. For Langsjon, som har en betydligt lagre
totalfosforkoncentration, ar forbattringsbehovet strax under 10 % (ekvation 3).

Forbattringsbehovet kan berdaknas med ekvation (1).

_ [Plobs— [Plma
AP = [Plobs (1)
Dar,
[P]Obs = observerad/uppmatt fosforkoncentration i sjon.
[P]Mal = den fosforkoncentration som dnskas uppnas i sjon efter att vattenférbattrande atgarder har
vidtagits.

(63 -33) ug/l
APMarkusbﬁlefjérden = W = 0,477 (2)

_ (36-33) pg/l _
APLéngsjén = Tgﬂ = 0,082 (3)
Om antagandet gors att all belastning pa sjoarna harrér fran externa kallor kan férbattringsbehovet
multipliceras med den externa nettobelastningen. For Markusbélefjarden och Langsjén innebar det
att den externa belastningen maste minska med ungefar 80 kg respektive 30 kg fosfor per ar for att
sj0arnas ekologiska status ska hojas till mattlig.

SMHI Markusbélefjarden Langsjon
Extern nettobelastning (kg P/ar) 165 336
Forbattringsbehov (kg P/ar) 79 (48 %) 28 (8 %)

6. Paverkansanalys

Markanvandning

SMHI:s verktyg visar férutom totalbelastningen aven vilka utslappskallor som belastningen kommer
fran. Verktyget anvander elva olika utslappskallor; sjé och vattendrag, urbana hardgjorda ytor,
semiurbana ytor, mosse/karr/vatmark, skogsmark, brukad mark, betesmark, enskilda aviopp,
avloppsreningsverk, internbelastning samt 6vrig mark. Enligt verktyget star den brukade marken for
70 % av fosforbelastningen pa bade Markusbélefjarden (figur 5) och Langsjon (figur 6). Ovriga
utslappskallor star vardera for mindre dan 10 % av totalbelastningen.
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Markusbolefjarden nettobelastning fosfor

120
100

H O 0
o O O

Fosfor (kg/ar)

Utslappskallor

Figur 5: Madngden fosfor som varje utslappskalla genererar. Data tagen fran SMHI:s modelleringsverktyg.

Langsjon nettobelastning fosfor
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Figur 6: Mangden fosfor som varje utslappskalla genererar. Data tagen fran SMHI:s modelleringsverktyg.

| verktyget kan de olika delavrinningsomradenas belastning pa sjéarna dven ses. De
delavrinningsomraden dar den storsta bruttobelastningen av fosfor sker tillhér Lanabba trask,
Prasttrasket och omradet narmast Markusbolefjarden. | dessa omraden sker narmare 90 % av det
totala fosforutslappet i Markusbélefjardens avrinningsomrade. Belastningen i Finnbacka trasks
avrinningsomrade uppgar till strax under 10 %. Fosforutslappet i Slussfjardens, Branneritraskets och
Brantsbole trasks avrinningsomraden ar mycket sma (figur 7).
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BRUTTOBELASTNING FOSFOR

Branneritrasket Slussfjarden
2% 2%

Markusboélefjarden

delavr.
Lanabba trask 28 %
27 %
Brantsbole
trask
0,
Finnbacka 3%
trask
0,
9% Prasttrasket
29 %

Figur 7: De olika delavrinningsomradenas fosforbelastning inom Markusbélefjardens avrinningsomrade.

Inom Langsjons avrinningsomrade sker narmare hélften av bruttobelastningen av fosfor i
Markusbolefjardens avrinningsomrade, foljt av avrinningsomradet till diket Strommen (20 %),
omradet narmast Langsjon (15 %) och Stallhaga trask (10 %). Fosforutslappet inom N&sangs trasks
avrinningsomrade ar minimal sett till den totala belastningen (figur 8).

BRUTTOBELASTNING FOSFOR

Langsjon delavr.

Strommen 15 %

20 %

Stallhaga trask
10 %

Ndasangs trask
1%

Markusbdélefjirden
54 %

Figur 8: De olika delavrinningsomradenas fosforbelastning inom Langsjéns avrinningsomrade.
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Vatten- och avloppsledningar

Inom vattenskyddsomradet finns kommunalt avloppsledningsnéat och avloppspumpstationer.
Finstroms kommun har tio pumpstationer, varav tre ar av storre matt. Dessa stationer ar beldgna
norr om Prasttrasket, norr om Finnbacka trdsk och i Langsjons norra del.

Jomala kommun har en storre pumpstation inom Langsjons avrinningsomrade.

Fysiska forandringar av vattenmiljon

| LAngsjons sodra del finns en dammlucka som forhindrar saltvattenintrangning fran Kaldersfjarden
med anledning av att sjéarna anvands som ravattentakter for dricksvattenproduktion. Vattennivan i
sjéarna regleras vid produktionen och det leder till att akermark och skyddszoner kring sjéarna tidvis
oversvammas.

7. Atgarder
Underlaget till de atgarder som vidare kommer att foreslas utgérs huvudsakligen av de
atgardsforslag som togs fram under den workshop om Markusbélefjarden och Langjon som holls i
mars 2024 samt tidigare féreslagna och andra icke-genomforda atgardsforslag i den utredning
(Lumme et al. 2018) som Alands Vatten Ab bestillde.

Workshop om atgarder

Den 19 mars 2024 holls en workshop om vattenforbattrande atgarder i tillrinningsomradet. Totalt
deltog 44 personer inklusive organisatorer. Bland deltagarna fanns representanter fran Alands
landskapsregering, Landskapets Fastighetsverk, Finstroms kommun, Jomala kommun, jordbrukare
inom vattenskyddsomradet (VSO), mark- och vattenagare, Alands Vatten Ab, Huso biologiska station,
APF, Alands skogsvardsforening, Alands faravelsforening samt foreningen Alands Natur & Miljo.

Malsattningen for dagen var att tillsammans skapa en lista med vattenforbattrande atgarder kring
sjéarna och att sedan anvanda listan som underlag vid utformningen av atgardsplanen.
Workshoppen genomférdes i form av individuella samt gruppbaserade 6vningar. En del av de
atgarder som foreslogs kan anses vara av mer konkret karaktar och kan genomfoéras snabbare an
andra atgarder som kraver utredning.

Under en av 6vningarna fick deltagarna gruppvis lista de atgarder som de ansag vara viktigast och
sedan fick samtliga deltagare rosta pa de atgarder de tyckte var bast. De 10 atgarder som flest
deltagare ansag vara bast/viktigast berorde anpassade skyddszoner, olika atgarder betraffande
kommunalt avlopp, 6kad tillgénglighet kring samt mera information om sjdarna, betesatgarder samt
en stramare reglering av svamgodselhanteringen. En angeldgen fraga som diskuterades var dven
nivaregleringen av sjon, hur de dversvammade ytorna vid nivahdjning paverkar utlakning av
naringsdmnen i skyddszoner och pa akermark.

Genomforda atgarder

En del vattenforbattrande atgarder har redan genomférts inom vattenskyddsomradet av markagare,
Alands Vatten Ab, Landskapets fastighetsverk och Alands landskapsregering. | figur 9 kan ses vilka
atgédrder som har gjorts och var inom avrinningsomradet de finns.
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Figur 9: Tidigare genomforda atgarder i avrinningsomradet. Kartan dr hamtad fran Lantmateriverkets
geodataportal 2024.

7.1 Markusbolefjarden

7.1.1 Genomforda atgarder

Vid Markusbélefjarden har vatmarker anlagts i Attbole (figur 10) och i Markusboéle (figur 11).
Skyddszoner har pa frivillig basis anlagts av markagare langs med Markusbolefjardens nordvastra
sida med hjalp av miljoersattning fran jordbruksbyran (figur 12 & 13).
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Figur 10 & 11: Vatmarkerna i Attboéle (vanster kartbild) och séder om Prasttréasket (hoger kartbild). Kartorna &r
hamtade fran Lantmateriverkets geodataportal 2024.

Pa vastra sidan om Markusboélefjarden har skyddszoner anlagts. Skyddszoner ar grasbevuxna
omraden pa dkermark. Skyddszonerna far inte godslas, bearbetas eller behandlas med kemiska
vaxtskyddsmedel. Undantag far goras i vissa fall. Graset pa skyddszonen ska slas en gang per ar och
vaxtligheten férnyas vid behov (Alands landskapsregering, 2023).

/060 02667 16
Omas 1

7,65 ha

060 02666 15
Ornas 2

\ 328 ha

Figur 12 & 13: Kartbilder som visar de skyddszoner som har anlagts pa markégares initiativ pa vastra sidan om
Markusbdélefjarden.
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De genomforda atgardernas reduktion av fosfor har uppskattats pa arlig basis med hjalp av
schablonvarden hamtade fran Vatteninformationssystem i Sverige (tabell 5). Enligt berdkningarna
har atgdrderna en sammantagen reduktion motsvarande ca 50 kg fosfor per ar.

Genomfoérda Yta (ha) Tidpunkt Reduktion P (kg/ar)
atgdrder genomfdorande

Vatmark Prasttrasket | 0,2 2019 6

vatmark Attbole 0,6 2023 21

Skyddszoner 10,9 2023 26

Ornis 1 &2

Summa 53

Tabell 5: Information om nér (artal) atgarderna har genomforts, vilken yta de upptar (ha) samt hur mycket
fosfor de uppskattas reducera (kg/ar).

7.1.3 Forslag pa nya atgarder
Atgird MB1 (M1 i Alands Vatten Ab:s utredning)

En vatmark om 1,1 ha anlaggs vid Prastgardsnaset, Finstroms kommun (figur 14). Vatmarken
kommer att rena vatten fran jordbruksmark norr om Markusbolefjarden och dven minska risken fér
mikrobiell kontaminering av ravattnet genom att fa den betande notkreaturen att dricka och vistas
vid vatmarken i stallet for i dricksvattentaktens strandkant. En projektering for vatmarken har tagits
fram av Alands Vatten Ab. | samband med gravarbetet utférs dven underhall av de diken (t.ex.
avfasning av slanter med flyktiga jordarter) som ansluter till vatmarken.

Figur 14: Vatmarkens placering och tilltdnkta form vid Markusbodlefjardens norra del pa Prastgardsnaset.
Ritning framtagen av Peter Feuerbach for Alands Vatten Ab.
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Atgiard MB2

En ”aktiverad” vatmark bestaende av dikessystem och pilodling anldggs sdder om Finnbacka trask
(figur 15 och 16). Den totala ytan uppgar till 3,2 ha. Dikessystemet uppskattas bli ungefar 50 m langt
och pilodlingen tdcka 0,9 ha. Vatmarkssystemet kommer att 6ka reningen av vattnet fran omgivande
odlingsmark innan det nar Markusboélefjarden. En projektering for vatmarken har tagits fram av
Alands Vatten Ab i samrad med markégare.

Figur 15: Omradet dar dikena och den eventuella pilodlingen ska anlaggas. Bilden ar framtagen av Olivier de
Schaetzen for Alands Vatten Ab (2023).

Figur 16: Det planerade dikessystemet vid Finnbacka trasks sédra del. Ritning framtagen av Olivier de
Schaetzen for Alands Vatten Ab (2023).
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Atgard MB3

Den befintliga vatmarken (ca 0,2 ha) sdder om Préasttrasket behover atgardas for att forbattra dess
renande effekt pa vattnet som rinner fran dkermarken. Vallen till dammen har brustit och behover
repareras och det forekommer mycket riklig vaxtlighet i dammen som eventuellt skulle behéva
avlagsnas (figur 17). Ett efterpoleringssteg skulle kunna anldggas soder om dammen sa att vattnet
ytterligare renas innan det nar Tunaviken. Till exempel kunde ett meandrande dike anlaggas i
alskogspartiet mellan dammen och Tunaviken och/eller en flytande vatmark i Tunaviken.

A

Figur 17: Dammen under juli (till vanster) och november (till hdger) ar 2023. | juli var dammen full av moérkgron
vaxtlighet. | november kunde vatten samt nedvissnad véaxtlighet ses i dammen. Till héger ses jordvallen och i
bakgrunden syns akermark.

Atgird MB4 (dtgird M3 i Alands Vatten Ab:s utredning)

Skyddszonerna pa dkern norr om dammen som beskrivs i atgard MB3 uttkas fran dagens tre meter
enligt tva forslag:

Atgard MB4.1: minimalt 15 m fran diket, omfattande ca 0,27 ha (figur 18).

1990 2000 2010 2023

Figur 18: Den foreslagna skyddszonens yta om den utokas till 15 m i stéllet for tre meter fran diket. Kartan ar
hdamtad fran Lantmateriverkets geodataportal 2024.
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Atgard MB4.2: maximalt 5070 m fran diket, omfattande ca 1,6 ha (figur 19).

0 1980 1990 2000 2010 2023

Figur 19: Den foreslagna skyddszonens maximala bredd, med en yta pa ungefar 1,5 ha. Kartan ar hamtad fran
Lantmateriverkets geodataportal 2024.

Atgard MB5

En gron lampa monteras pa de tva storre avloppspumpstationerna i avrinningsomradet till
Markusbdlefjarden. Lampan lyser konstant med gront sken for att signalera att stationen fungerar
och blir pa sa vis ett komplement till den befintliga réda lampan som lyser nar nagonting i stationen
behover atgardas.

Atgird MB6

SCADA-system infors pa de tva storre avloppspumpstationerna i Markusbolefjardens
avrinningsomrade. Systemet mojliggor att komponenter i kommunens stationer kan kommunicera
med varandra och exempelvis braddningar kan minskas eller helt uteslutas inom avrinningsomradet.

Atgird MB7

Markusbélefjardens bottensediment behandlas med aluminium for att binda lackagebenagen fosfor
i sedimentet och minimera risken for intern belastning. Férslagsvis behandlas 56,7 ha av
bottensedimentet (figur 20) (Sjoberg, Rydin & Lindqvist 2024).
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Figur 20: De ytor som féreslas behandlas med aluminium (Sjoberg, Rydin & Lindqvist 2024).

Atgird MB8

Markusbolefjardens bottensediment behandlas med aktiverad kalk for att binda lackagebenagen
fosfor i sedimentet och minimera risken for intern belastning. Forslagsvis behandlas 56,7 ha av
bottensedimentet (figur 20).

Atgiard MB9/MB10

Ett av de mindre trasken inom avrinningsomradet behandlas med aktiverad kalk for att binda
lackagebeniagen fosfor i sedimentet. Atgarden utfors pa antingen Branneritrasket eller Brantsbole
trask da dessa inte star i direkt forbindelse med Markusbolefjarden, utan vars vatten forst
transporteras genom Slussfjdarden respektive Prasttrasket innan det nar dricksvattentdkten. Idén
med att utféra atgarden i ett mindre trask skulle vara att observera effekten av den relativt nya
behandlingsmetoden i mindre skala och pa ett sdtt som inte dventyrar dricksvattenkvaliteten, dven
om behandlingen inte bor medfora risker.
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Atgard MB11

En flytande vdtmark om 20 m? anlaggs vid Markusbdlefjardens utlopp fér att motverka intern
belastning i Markusbolefjarden och minska belastningen pa Langsjon.

Sammanfattande tabell 6ver atgardernas kostnadseffektivitet

| tabell 6 redogors for atgardsforslagens uppskattade reduktion av fosfor, investeringskostnad och
|6pande kostnader. Om samtliga atgarder pa land, mot extern belastning, genomfors uppskattas
reduktionen av fosfor bli maximalt ungefér 130 kg/ar och investeringskostnaden mellan 72 000 och
91 000 euro. De I6pande kostnaderna uppgar till ungefir 1000 euro per ar. Atgarderna mot intern
belastning i Markusbodlefjarden uppskattas binda runt 3,1 ton fosfor i sedimentet och kosta mellan
170 000 och 356 000 euro.

Reduktion av fosfor Investeringskostnad Lopande kostnad
kg/ar euro euro/ar
MB1 — vatmark Prastgards. 42 70000 160
MB2 — vatmark Finnbacka 39 0 150
MB3 — underhall avdamm 2 5000 0
MB4.1 — skyddszon min 1 0 100
MBA4.2 — skyddszon max 4 0 550
MB5 — VA, grén lampa 42 700 0
MB6 — VA, SCADA 42 20 000 0
MB7 — aluminiumbehandlig 3110 356 000 0
MBS8 — akt. kalk Markusbf. 3110 170 000 0
MB9 — akt. kalk Branneri ? 8 700 0
MB10 — akt. kalk Brantsbole ? 6 000 0
MB11 - flytande vatmark 0,1 7700 0

Tabell 6: Atgirdernas fosforreduktion (kg/ar), investeringskostnad (euro) samt I6pande kostnad (euro/ar).

Fosforreduktionen har uppskattats med schablonvarden fran Vatteninformationssystem i Sverige
(VISS), investeringskostnaderna ar antingen angivna uppskattningar fran konsulter,
samarbetspartners eller egna berdkningar. De I6pande kostnaderna ar antingen tagna fran VISS eller
baserade pa Landskapsregeringens stodbelopp. Investeringskostnaden for vatmarken vid Finnbacka
trask ar noll eftersom kostnaden inte kommer att betalas med medel fran projektets budget.

Atgardernas kostnadseffektivitet har rangordnats fran hogst till lagst effektivitet, dar hogst
effektivitet motsvaras av lagst kostnad per kg fosfor som atgarden reducerar. De mest effektiva
atgarderna uppskattas vara VA-atgarderna samt vatmarkerna. Kostnadseffektiviteten for
behandlingen med aktiverad kalk i Branneri- samt Brantsbole trask ar okdand eftersom mangden
lackagebenagen fosfor i de mindre trasken ar okand (tabell 7).

Atgard | Kostnadseffektivitet 30 &r

euro/kg P

MB5 — VA, gron lampa 1
MB2 — vatmark séder om Finnbacka trask 4

MB6 — VA, SCADA 16

MB8 — aktiverad kalk Markusbolefjarden 55

MB1 — vatmark Prastgardsnaset 59

MB3 — underhall avdamm 78

MB7 — aluminiumbehandling 114
MB4.1 — skyddszon min (s6der om Prasttrasket) 152
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MB4.2 — skyddszon max (soder om Prasttrasket) 152
MB9 — aktiverad kalk Branneritrask ?
MB10 — aktiverad kalk Brantsbole trask ?
MB12 — flytande vatmark 6700

Tabell 7: Atgirdernas kostnadseffektivitet (euro/kg fosfor). Atgirderna har rangordnats fran hogst till 1agst
effektivitet.

7.2 Langsjon
7.2.1 Genomforda atgarder
| Golby, vid Langsjons sddra ande, har Alands Vatten Ab utfort dikesférbattrande atgarder samt
anlagt en vatmark och en 6versilningsyta (figur 21). Landskapets fastighetsverk har genom

arrendeavtal infort krav pa skyddszoner samt bruksmetoder for minskade vaxtnaringsfoérluster pa
tva akerskiften i narheten av Langsjons norra del (figur 22).

=— Upphojning (A)

S Slantning 1:20 fran botten (B)

s S|antning 1:4 fran botten (C)

Slantning 1:3 fran 0,5 m Over botten (D)

Foérdrdjningsvétmark med
reglerbar utloppsbrunn, —————

Schaktmassorna utlagda i'soder. ———

19 (35)



Figur 22: Akerskiftena (markerade i gult) vars diken har forsetts med skyddszoner om 3 m. Den mérkbla linjen
visar Langsjons avrinningsomrade. Kartan ar hamtad fran Lantmateriverkets geodataportal 2023.

| tabell 8 redovisas information om de genomférda atgarderna. Med hjalp av schablonvarden har
atgardernas reduktion av fosfor uppskattats pa arlig basis. Enligt berdkningarna har atgarderna en
sammantagen reduktion motsvarande ca 15 kg fosfor per ar.

Genomforda Yta (ha) Tidpunkt Reduktion P (kg/ar)
atgirder genomfdorande

Skyddszoner 1,3 2021 3,1

Oversilningsyta 0,6 2022 2,5

Tvastegsdike 400 m 2022 4,8
Fordrojningsvatmark | 0,1 2022 4,6

Summa 15

Tabell 8: Information om vilket artal atgdrderna har genomforts, vilken yta de upptar samt hur mycket fosfor
de uppskattas reducera.

7.1.3 Forslag pa nya atgarder
Atgard LS1

Atgirden innefattar byggnationen av fyra dammar kring Stallhaga trask. Kombineras girna med en
utomhusutstallning med information om de vattenforbattrande atgarderna, vattenskyddsomradet
samt sjoarna.

Atgard LS1.1: en vatmark om ca 0,2 ha anliggs norr om Stallhaga triask. Omradet bestar av
sumpmark med altrad och fungerar nog till viss del redan som en vatmark, men effekten kunde
forbattras (figur 23).

Atgard LS1.2: en mindre sedimentationsdamm om ca 100 m? anldggs 6ster om trasket (figur 23).

/7 & Solback;
! o

. //‘ . gy - -

Figur 23: Dammarnas placering, norr samt 6ster om Stallhaga trask. Placeringarna indikeras med roda pilar.
Kartan dr hamtad fran Lantmateriverkets geodataportal 2024.

Atgard LS1.3: En utjamningsdamm anléggs i anslutning till diket som transporterar vatten fran
Stallhaga trask till Langsjon (figur 24). Dammens storlek skulle uppga till ca 0,12 ha.
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Figur 24: Dammens placering intill Storndsvdgen séder om Stallhaga trask. Ritning framtagen av Peter
Feuerbach for Alands Vatten Ab (2019).

Atgard LS1.4 (atgard L4 i Alands Vatten Ab:s utredning): Dikesfaror anlaggs for avledning av vatten
for att forbattra vatmarksfunktionen i alsumpskogen séder om Stallhaga trask (figur 25). Omradet
som kan betraktas som en vatmark blir ca 2 ha stort (figur 26).
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Figur 25: Den forbattrade vatmarkens placering och formation (Lumme et al. 2018).
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Figur 26: Den ungefarliga ytan som atgarden kommer att uppta. Kartan ar hamtad fran Lantmateriverkets
geodataportal 2024.
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Atgird LS2 (3tgird L2 i Alands Vatten Ab:s utredning)

Utokade skyddszoner anlaggs vid diket Strommen s6der om Langsjon. Skyddszonerna omfattar en
yta om ca 0,6 ha (figur 27).
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Figur 27: Skyddszonernas placering i landskapet. Kartan ar hamtad fran Lantmateriverkets geodataportal 2024.

Atgard LS3 (3tgdrd L3 i Alands Vatten Ab:s utredning)

Den befintliga sedimenteringsbassdngen vid Sodra akerdiket, séder om Langsjon, utvidgas till en yta
om minst 9 ar (figur 28).

Figur 28: Den befintliga bassdngen vid Sodra akerdikets utlopp (Lumme et al. 2018).
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Atgard LS4

Pumpstationen som ar beldgen precis intill Ldngsjon i Grelsby flyttas langre fran sjon (figur 29).

Figur 29: Pumpstationens placering (gul markering) intill Langsjons strandkant. Kartan ar hamtad fran
Lantmateriverkets geodataportal 2024.

Atgsrd LS5

SCADA-system infors pa avloppspumpstationen vid Langsjon (figur 29). Systemet mojliggor att
komponenter i kommunens stationer kan kommunicera med varandra och exempelvis braddningar
kan minskas eller helt uteslutas inom VSO.

Atgird LS6

En gréon lampa monteras pa avloppspumpstationen vid Langsjon (figur 29). Lampan lyser konstant
med gront sken for att signalera att stationen fungerar och blir pa sa vis ett komplement till den
befintliga réda lampan som lyser nar nagonting i stationen behover atgardas.

Atgirds LS7

Avloppsledningen som idag stracker sig mellan Finnbacka trask och Grelsby strand dras om och
anlaggs langs med Getavagen i och med att en GC-led anldggs. Detta innebdar att belastningen pa
pumpstationen i Grelsby strand minskar och att risken for braddning och lackage av avloppsvatten
till dricksvattentdkten minskar. Projektet Rent vatten 2030 kan delfinansiera atgarden tillsammans
med andra aktorer sa som Finstroms kommunaltekniska, Alands Vatten Ab med flera.

Atgird LS8

Befintliga fosfordammar utmed dikessystemet Strémmen gravs ut och om majligt férstoras de.
Dikesstrackor underhalls och dikesslanter avfasas déar det finns behov.

24 (35)



Atgard LS9

Langsjons bottensediment behandlas med aluminium for att binda lackagebenagen fosfor i
sedimentet och minimera den interna belastningen. Ytan som foreslas behandlas uppgar till 65,5 ha
(Sjoberg, Rydin & Lindqvist 2024) (figur 20).

Atgard LS10

Langsjons bottensediment behandlas med aktiverad kalk for att binda lackagebendgen fosfor i
sedimentet och minimera den interna belastningen (figur 20).

Sammanfattande tabell 6ver atgardernas kostnadseffektivitet

| tabell 9 redogors for atgardsforslagens uppskattade reduktion av fosfor samt kostnader. Om
samtliga atgarder pa land, mot extern belastning, genomfors uppskattas reduktionen av fosfor bli
ungefar 120 kg och investeringskostnaden mellan 50 000 och 154 000 euro. De |6pande kostnaderna
uppgar till ungefir 600 euro per ar. Atgarderna mot intern belastning i LAngsjon uppskattas binda
runt 3,5 ton fosfor i sedimentet och kosta mellan 197 000 och 390 000 euro.

Reduktion fosfor Investeringskostnad Lopande kostnad
kg/ar euro euro/ar
LS1.1 — vatmark Stallhaga 8 4000 30
LS1.2 — vatmark Stallhaga 2 800 10
LS1.3 — vatmark Stallhaga 5 2400 20
LS1.4 — vatmark Stallhaga 76 39900 290
LS2 — skyddszoner 2 0 220
LS3 - sedimenteringsdamm 3 1800 10
LS4 — VA, flytt av pumpst. 26 105 000 0
LS5 — VA, SCADA 26 10 000 0
LS6 — VA, gron lampa 26 370 0
LS7 — VA, flytt av ledning 26 ? 0
LS8 — underhall av fosforfallor 0 200
LS9 — aluminium Langsj6n 3500 389 900 0
LS10 — akt. kalk Langsjon 3500 196 500 0

Tabell 9: Atgirdernas fosforreduktion (kg/ar), investeringskostnad (euro) samt I6pande kostnad (euro/ar).

Fosforreduktionen har uppskattats med schablonvarden fran Vatteninformationssystem i Sverige
(VISS), investeringskostnaderna ar antingen angivna uppskattningar fran konsulter,
samarbetspartners eller egna berdkningar. De I6pande kostnaderna ar antingen tagna fran VISS eller
baserade pa Landskapsregeringens stodbelopp.

Atgardernas kostnadseffektivitet har rangordnats fran hogst till lagst effektivitet. De mest effektiva
atgarderna uppskattas vara VA-atgarderna "SCADA” och ”gron lampa” samt vatmarkerna (tabell 10).

Atgird Kostnadseffektivitet 30 &r

euro/kg P

LS6 — VA, gron lampa 1

LS5 — VA, SCADA 10
LS1.1 — vatmark Stallhaga norr 20
LS1.2 — vatmark Stallhaga Gster 20
LS1.3 — vatmark Stallhaga séder 20
LS1.4 — vatmark Stallhaga s6der 20
LS3 — sedimenteringsbassdng Sodra diket 20
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LS8 — akt. kalk i Langsjon 60

LS7 — aluminiumbehandling Langsjon 110
LS4 — VA, flytt av pumpstation 140
LS2 — utokade skyddszoner 150

Tabell 10: Atgardernas kostnadseffektivitet (euro/kg fosfor). Atgarderna har rangordnats fran hogst till I3gst
effektivitet.

8. Atgarder for att nd onskvard status

Projektet Rent vatten 2030:s malsattning ar att hoja den ekologiska statusen ett steg. For
Markusbolefjarden och Langsjon innebar det en hojning fran otillfredsstallande till mattlig ekologisk
status med avseende pa fosfor.

Forbattringsbehovet avser mangden fosfor som behdver minska i vattenmassan for att en
statushojning ska kunna ske och inbegriper saledes belastning bade fran land och fran
bottensediment. For Markusboélefjarden galler att mangden fosfor i vattnet behdver minska med
hélften (50 %) och for Langsjon med narmare 10 %.

For att uppskatta mangden fosfor som behéver minska fran landbaserade kallor inom sjéarnas
avrinningsomraden har forbattringsbehovet multiplicerats med nettobelastningen av fosfor, som har
erhallits fran SMHI:s modelleringsverktyg. For Markusbolefjarden uppskattas denna belastning vara
165 kg per ar och for Langsjon 317 kg per ar. Férbattringsbehovet, uttryckt i méngd fosfor som
arligen behéver minska, blir da ca 80 kg for Markusbdlefjarden och 30 kg for Langsjon.

Under senare ar har olika aktérer, daribland framst Alands Vatten Ab tillsammans med mark- och
vattenagare, arbetat for att forbattra vattenkvaliteten i sjoarna. De atgarder som har genomforts
uppskattas minska den externa fosforbelastningen pa Markusbolefjarden och Langsjon med 50
respektive 15 kg per ar. Om dessa varden subtraheras fran forbattringsbehovet aterstar 30 kg samt
15 kg per ar for Markusbolefjarden och Langsjon (tabell 11).

Markusbdlefjarden I Langsjon

Ekologisk status 2024 Otillfredsstéllande Otillfredsstéllande
Ekologisk status 2030 (mals&ttning) Mattlig Mattlig
Forbattringsbehov (%) 48 % (ca 50 %) 8 % (ca 10 %)
Extern nettobelastning av fosfor (kg/ar) 165 317
Forbattringsbehov (kg/ar) Ca 80 (=0,48 x 165) Ca 30(=0,08 x 317)
Fosforreduktion genomforda atgarder (kg/ar) 50 15

Aterstaende forbattringsbehov (kg/ar) 30 (=80-50) 15 (=30-15)

Tabell 11: Sjoarnas status, forbattringsbehov, nettobelastning fran landbaserade utslappskallor, genomforda
atgarders fosforreduktion och nulagets forbattringsbehov.

8.1 Markusbolefjarden

For att ytterligare minska den externa belastningen pa Markusbolefjarden foreslas att vatmarkerna
vid Prastgardsnaset (MB1) och Finnbacka trask (MB2) anlaggs, att det utférs underhall pa samt
skapas ett efterpoleringssteg vid dammen séder om Prasttrasket (MB3) samt att SCADA-system
infors pa de tva storre pumpstationer som finns inom avrinningsomradet (MB6). Mot den interna
belastningen rekommenderas aluminium- eller kalkbehandling. Uppskattningsvis har de
landbaserade atgarderna en sammantagen fosforreduktion om 120 kg per ar, vilket 6vertraffar
behovet av att minska fosforbelastningen med 30 kg/ar. Aluminium- eller kalkbehandlingen
uppskattas binda 3,1 ton fosfor. De landbaserade atgardernas investeringskostnad uppgar till ca
91 000 euro och behandlingen mot intern belastning till 356 000 eller 170 000 euro (tabell 12).
Inférande av utokade skyddszoner soder om Prasttrasket (MB4.1 & MB4.2) uppmuntras dven.
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Reduktion av fosfor

Investeringskostnad

kg/ar euro
MB1 — vatmark Prastgardsnaset 42 70 000
MB2 — vatmark Finnbacka 39 0
MB3 — underhall avdamm 2 1200
MB4.1 — skyddszon min 1 0
MB4.2 — skyddszon max 4 0
MB6 — VA, SCADA 42 20 000
MB7 — aluminiumbehandling 3110 356 000
MB8 — kalkbehandling 3110 170 000
SUMMA 120 (extern) + 3110 (intern) 91 000 (extern) +

170 000 eller 356 000 (intern)

Tabell 12: Forslag pa vattenforbattrande atgarder for Markusbalefjarden.

8.2 Langsjon

For Langsjon rekommenderas att vatmarkerna vid Stallhaga trask anlaggs, att
sedimenteringsdammen vid Sodra akerdiket utdkas samt att SCADA-system infors pa de storre
pumpstationer som Finstroms kommun och Jomala kommun har inom avrinningsomradet.
Skyddszoner vid diket Strémmen far garna anlaggas pa frivillig basis. Mot den interna belastningen
rekommenderas aluminiumbehandling. Liksom for Markusbélefjarden ger de féreslagna
landbaserade atgarderna en reduktion av fosfor om ca 120 kg per ar. Kostnaden uppskattas till
uppemot 69 000 euro. Kalk- eller aluminiumbehandlingen uppskattas binda 3,5 ton fosfor och kosta
196 500 eller 389 900 euro (tabell 13).

Atgird Reduktion fosfor Investeringskostnad
kg/ar euro

LS1.1 — vatmark Stallhaga 8 4000

LS1.2 — vatmark Stallhaga 2 800

LS1.3 — vatmark Stallhaga 5 2400

LS1.4 — vatmark Stallhaga 76 39900

LS2 — skyddszoner 2 0

LS3 — sedimenteringsdamm 3 1 800

LS5 — VA, SCADA 26 20 000

LS6 — aluminiumbehandling 3500 389 900

LS10 — kalkbehandling 3500 196 500

SUMMA 120 (extern) + 3 500 (intern) 69 000 (extern) + 196 500 eller

389 900 (intern)

Tabell 13: Forslag pa vattenforbattrande atgarder for Langsjon.

8.3 Atgardsforslag for vidare utredning
Pa workshoppen som holls i mars 2024 namndes manga forslag som kraver ytterligare utredning
innan de kan genomforas. Atgarder som kraver ytterligare utredning samt forslag pa hur dessa ska

hanteras:

Anpassade skyddszoner — utreds internt inom projektet i samarbete med digitaliseringsbyran och
jordbruksbyran. De regler som idag finns for skyddszoner kommer att gélla dven fér anpassade
skyddszoner. Konsult kan behodva anlitas.

Avrinningsomradet till Linabba trdsk — uppskattas vara ett av de delavrinningsomraden som har en
hogre naringsdamnesbelastning pa Markusboélefjdrden. Omradet har dessutom inte utretts tidigare.
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Forslagsvis bestalls en utredning av konsult. Arbetet bekostas av miljobyrans projekt
"Vattenforbattrande atgarder inom jordbruket” eller av projektet Rent vatten 2030. Méjlighet till
uppgorande av gardsvisa vattenvardsplaner kommer eventuellt erbjudas.

Plan for vassklippning inom VSO:t — utarbetas av projektkoordinator for Baltic Reed i samarbete med
Alands Vatten Ab och Rent vatten 2030.

Betesplan for VSO:t — utredning kan bestillas av konsult och underlag tas fram av Alands Vatten Ab
och projektet.

Reglering av svamgddselhanteringen inom VSO:t — utredning kan bestallas av konsult och underlag
tas fram av Alands Vatten Ab och projektet.

Plan for anlaggande av bevattningsdammar i VSO:t — utredning kan bestéllas av konsult och underlag
tas fram av Alands Vatten Ab och projektet.

Informationsspridning — en webbadress tas fram for projektet Rent vatten 2030 internt inom Alands
landskapsregering. Tanken med webbadressen (fungerar som en hemsida) ar att informera om
projektet och det som sker i projektet. Atgardsplaner och info om &tgarder kommer att l3ggas upp
pa sidan vartefter de genomférs. Webbadressen hittas har: https://www.regeringen.ax/rent-vatten-
2030

Forvaltning av strandkappan inom VSO:t — framtagandet av en plan diskuteras med Fastighetsverket
i samrad med Alands Vatten Ab.

Reglering av vattennivan i sjdarna och paverkan pa naringsamnesbelastningen — Regleringen av
vattennivan i sjoarna maste goras for att dricksvattenproduktionen ska fortlopa. Detta innebéar dock
att akermark 6éversvammas och att naringsamnen eventuellt urlakas. Ett PM kring hojdregleringens
paverkan pa omgivande mark forfattas av Alands Vatten under sommaren 2024.

Fiskevardsatgarder — den ekologiska statusen for fisken i Markusbélefjarden var hog under senaste
klassificeringsperioden 2012—2018. Det ar tveksamt om reduktionsfiske skulle ha nagon storre effekt
pa dvergddningsproblematiken i sjon. En ny klassificering av fiskbestandet i sjon genomfors
sommaren 2024, varefter nya beslut om atgarder kan diskuteras ifall statusen har férsamrats. Ett
alternativ kunde mojligtvis vara att férbattra/utveckla till exempel Lanabba trask som boplats for
rovfisk och plantera in gddda och gos, under forutsattning att det inte stor det ekosystem som idag
finns i sjéarna.

Flytt av djurkyrkogard — kyrkogarden ar beldgen inom delavrinningsomradet till Ndsdngs trask.
Trasket utgdr inte nagon stérre belastning pa Langsjon och troligtvis gor inte kyrkogarden det heller.
Kyrkogarden kommer darmed inte att flyttas inom projektet. Eventuellt kunde atgarder utforas pa
utloppsdiket fran trasket och till exempel salix planteras for hégre upptag av naringsamnen.

Syreséattning — r en metod for att motverka intern belastning. Syresattning anvandes tidigare i
Markusbolefjarden och verkar ha gett lyckade resultat. Luftning kan utredas internt inom projektet
som atgardsforslag.

9. Mdjligheterna att na onskvard status

Resonemangen som har forts i atgardsplanen bygger bland annat pa teori, antaganden och resultat
fran modelleringar. Dessa resonemang for med sig osakerheter som kan paverka maojligheterna att
na onskvard ekologisk status i sjoarna. Den allra viktigaste faktorn ar dock de ekonomiska
forutsattningarna som finns i projektet.
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For sjdarna finns totalt 340 000 euro budgeterat (170 000 euro per sjd). Atgdrderna mot den externa
belastningen uppskattas kosta runt 160 000 euro och mot den interna belastningen 367 000 euro
(kalk) eller 746 000 euro (aluminium). De budgeterade medlen racker i nulaget alltsa inte till att
behandla den interna belastningen i bada sjoarna.

Planen ar att forst genomféra landbaserade atgarder for att minska den externa belastningen och
folja upp att de har 6nskvard effekt. Efter att atgarderna mot extern belastning &r utférda beslutas
det ifall en behandling mot intern belastning blir aktuell. Ett pilotférsék med behandling mot intern
belastning behover utféras i en sjo som inte ar dricksvattentakt innan det kan goéras i
dricksvattentakterna.

Markusbolefjarden, som uppvisar hogre fosforhalter an Langsjon, kan behandlas med medel som blir
kvar efter att de landbaserade atgarderna har genomférts. Om dven Langsjon ska behandlas behover
medlen omprioriteras eller uttkas.

Om endast kostnaden betraktas sa ar behandling med aktiverad kalk det logiska valet framfér
aluminium. Behandling med kalk ar dock en relativt ny behandlingsmetod och det vore fordelaktigt
om fler kalkbehandlingar i storre skala gjordes innan det utfors i dricksvattentakterna for att fa mera
information om atgarden. Aluminiumbehandling ar, jamfért med kalken, en vélbeprévad metod som
har gett varierande resultat, men under ratt férutsattningar kan behandlingen ge ett mycket
langvarigt och gott resultat.

De schablonvarden som har anvants vid berdkningarna av atgardernas fosforreduktion och
kostnader bygger pa fakta som har samlats in fran verkliga genomfoérda atgarder, men de tar inte
hansyn till enskilda platsers faktiska och praktiska forutsattningar. Till exempel kan tva lika stora
vatmarkers fosforreduktion uppskattas till ett och samma varde da schablonen endast tar hansyn till
ytans storlek (kg fosfor som reduceras per ytenhet), men fosforkoncentrationen i vattnet som flodar
till vatmarken, dess konstruktion, nuvarande markanvandning och placering i landskapet kommer
givetvis att variera och utfallet blir saledes olika for varje vatmark som anlaggs dven om schablonen
anger samma effekt. Teoretiska resonemang kan ge goda preliminara planer pa var atgarder ska
utféras, men att besoka platsen i falt ar viktigt sa att de specifika forutsattningarna inte forbises.
Matningar av naringsdmneskoncentrationer i falt kan givetvis ocksa ge nédvandig information, men
det ar en fraga om avvagning hur mycket resurser som ska ldggas pa utredningar och
undersokningar och hur mycket som ska laggas pa faktiska atgarder. Provtagning ar dyrt och behover
goras regelbundet och 6ver lang tid for att det ska ge tillforlitliga resultat.

Ett gott samarbete och en bra dialog mer mark- och vattenagare samt andra intressenter ar viktigt
for att mojliggora atgardsarbete. Ersattning for inskrankningar i viss nyttjanderatt kan ocksa vara en
komponent som behdver beaktas. Eventuella ersattningar behéver i varje enskilt fall vara rimliga och
ska i forsta hand tas fram i konstruktiv dialog, ndgot som kan ta tid och resurser i ansprak.

Forbattringsbehovet har berdknats utifran uppmatta fosforkoncentrationer i vattnet. Den fosfor som
finns i vattnet kan saledes hdarstamma bade fran land och bottensediment, men i berdkningarna har
det for enkelhetens skull antagits att all belastning kommer fran land. Det finns en risk att
antagandet 6verskattar mangden fosfor som kommer fran avrinningsomradet, men det far anda
anses vara battre att belastningen Overskattas i stallet for underskattas. Malet &r dessutom mattlig
status, sa dven om projektet skulle uppna malsattningen finns mer att géra for att sjdarna slutligen
ska na god eller hog status.
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Den externa belastningen har tagits fran SMHI:s modelleringsverktyg, som ar just en modell och inte
verklighet. Givetvis finns det osdkerheter i modellen och de uppskattningar som fas ska inte tolkas
som absolut sanning utan ger en fingervisning om hur det ser ut i verkligheten.

Fingervisningen ger dock en tydlig signal om att den brukade marken ar den stérta utslappskallan i
avrinningsomradet. Det ar viktigt att fortsatta arbeta foér minskat naringslackage fran akermarken,
exempelvis i projektform s& som Alands Vatten Ab har gjort genom projekten minskade
naringsforluster fran jordbruksmark och Smarta Vatten. Aven vatmarker och sedimenteringsdammar
ar forstas viktiga tillskott for att fanga upp naringslackage. Enligt SMHI:s modell bor storst fokus
laggas kring att atgarda belastningen kring Markusbdlefjarden, eftersom over halften av utsldppen
till LAngsjon sker i Markusboélefjardens avrinningsomrade. Kring Markusbolefjarden star
delavrinningsomradena till Prasttrasket, Lanabba trask och omradet ndrmast Markusboélefjarden for
de storsta naringsutslappen och flest atgarder for att minska lackage fran jordbruk bor genomféras i
dessa omraden.

Fastighetsverket och till viss del norra Alands férsamling har bérjat se 6ver sina arrendeavtal for
jordbruksmark och stéller i nya avtal tydligare krav for vattenskyddet gallande skotsel och bruk av
akermark och diken.

Uppskattningen av braddningsfrekvensen fran avloppspumpstationerna inom vattenskyddsomradet
bygger pa tva rapporterade incidenter som har skett med sex ars mellanrum. Det &r ett litet
underlag for att gbra antaganden men samtidigt visar det pa att braddningar inom
vattenskyddsomradet inte ar ett frekvent problem. Hur mycket utav avloppsvattnet som nar
dricksvattentakterna har varit svart att uppskatta da braddningarna har skett till mindre trask i
anslutning till sjoarna och inte till sjdarna direkt. Exempelvis pavisades det vid en av braddningarna,
som skedde till Finnbacka trask, att naringsamneskoncentrationerna var hogre i Markusbolefjarden
an i Finnbacka trasks sédra del.

Finstroms kommunaltekniska AB har vidtagit atgarder for att minska risken fér braddningar genom
att 6verdimensionera de storre pumpstationernas pumpbrunnar inom vattenskyddsomradet. En
stérre pumpbrunn har storre kapacitet att magasinera avloppsvatten vid ett eventuellt driftstopp.
Det finns dock skal att infora ytterligare sdkerhetsatgarder i pumpstationerna da braddningar
bevisligen kan forekomma (om an séllan) eftersom malet forstas ar att braddningar helt och hallet
ska undvikas och sarskilt inom ett vattenskyddsomrade.

Antalet enskilda avlopp inom sjéarnas tillrinningsomraden ar fa, men de finns. Kommunerna bor
genomfora tillsyn, stalla krav pa godkédnda anldggningar och informationsinsatser bor goras kring
denna fraga. Det bor poangteras att alla fastighetsagare har en skyldighet att f6lja de regler som
finns och har for sin fastighet ansvar for att avloppet ar godkant.

Sammanfattningsvis finns det en del osdkerheter i de resonemang som fors i planen. Antagandet om
att atgarderna har samma effekt var de dn ar placerade i avrinningsomradet ar en grov forenkling
som kan innebéra att atgardernas effekt pa vissa stallen 6verskattas. Majoriteten av de atgarder som
foreslas i planen vedertagna atgarder, som inte pa nagot satt borde dventyra eller férsamra
kvaliteten pa vattnet eller miljon kring och i sjdarna. Behandling med aktiverad kalk eller aluminium
har dock inte gjorts pa Aland tidigare och testas med fordel forst i en annan landsk vattenférekomst
innan behandlingen sker i dricksvattentakterna. Detta framst for att bilda sig en uppfattning om hur
eventuella logistiska utmaningar ska hanteras.

Det kan ta ett tag innan de landbaserade atgarderna, som till exempel vatmarkerna, ger en matbar
och synlig effekt pa vattenkvaliteten. Atgarder som fastlagger lackagebenigen fosfor har till skillnad
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fran till exempel vatmarker en omedelbar verkan och effekten kan ses direkt i form av klarare vatten
utan algblomningar. Det dr dock mycket viktigt att den externa belastningen ar pa en tillrackligt I1ag
niva innan behandlingen mot intern belastning utfors, annars riskerar resultatet av behandlingen att
bli kortvarigt.

Ytterligare en faktor som kan paverka om malsattningen nas &r att vattnen &r privatdgda. Atgarder
kan saledes inte genomfdéras utan godkannande fran samfalligheter och enskilda vattenagare.
Kostnadseffektiviteten kan saledes inte vara den enda faktor som styr vilka atgarder som valjs och
genomfors.

Slutligen vill projektets arbetsgrupp poangtera vikten av ett gott samarbete och att information och
opinion ar viktigt for goda resultat. Att fa mark- och vattendgare och 6vriga medborgare
informerade och positiva till atgarder forbattrar forutsattningarna till goda resultat och dessutom ar
det roligare for alla parter att arbeta. Det ar bra att ha en plan och malsattningar for resultat och
tidsatgang men det ar ocksa bra ha med sig att denna typ av arbete ofta tar tid och da ofta langre tid
an planerat.

10. Slutsatser

Malsattningen med projektet ar att hoja den ekologiska statusen fran otillfredsstallande till mattlig i
Markusbolefjarden och Langsjon till &r 2030. Fosforhalten behover halveras i Markusbolefjarden och
minskas med 10 % i Langsjon for att en statushdjning ska vara majlig.

De landbaserade dtgarder som foreslas inom vattenskyddsomradet uppskattas kunna minska den
externa belastningen, vilket ar viktigt for att en behandling mot intern belastning ska kunna goras
med langvarigt resultat.

Inom avrinningsomradet star den brukade marken for det 6verldgset storsta utslappet av
naringsamnen. Mer behover goras for att minska lackaget av naring fran akermark.
Markusbolefjarden har hogre fosforhalter dn Langsjon och paverkar dven Langsjons vattenkvalitet i
hog grad, darav behover atgarder centreras kring Markusbolefjarden.

Aland landskapsregering och miljébyran ser mycket positivt pa det strategiska arbete for
vattenskydd och hallbarhet som Alands Vatten har bedrivit i linje med barkraft och Alands
utvecklings- och hallbarhetsstrategi och ser det som viktigt att detta arbete kan fortsatta i samma
konstruktiva och positiva anda pa ett bra sétt.

Upphandling av atgarder i denna atgardsplan kommer att genomféras i landskapsregeringens regi
och samarbetspartners, fraimst Alands Vatten Ab och kommunerna, tar fram underlag till
upphandlingen. Genomfdrandet av atgarderna, sa som kontakt med anlitade konsulter, 6verlats till
Alands Vatten Ab och kommunerna. Fortsatta utredningar kan ombesérjas av miljobyran eller andra
aktorer som till exempel fastighetsverket.
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BILAGA

Berakningar

Berdkning av utsldpp fran Finstroms kommuns avloppspumpstationer

Berdkningen baseras pa tva lackage fran Finstroms kommuns avloppspumpstationer ar 2016 samt
2022. Ar 2016 skedde ett lickage pa en ledning i anslutning till Storbackens pumpstation norr om
Prasttrasket och ar 2022 skedde en braddning fran Finnbacka pumpstation vid Finnbacka trask.
Véarden gallande utsldpp av avloppsvatten samt kostnader for atgarder har erhallits av Finstroms
kommun.

Lackage fran Storbackens pumpstation, ar 2016

Volym utsldppt avloppsvatten = 25 m3. Information fran Finstréms kommun.

Mingd fosfor i avloppsvattnet = 0,091 kg/m?3 x 25 m3 = 2,27 kg. Berdkningen baseras pa
fosforkoncentrationen i avloppsvattnet vid braddningen ar 2022. Ett antagande om att
fosforkoncentrationen var den samma ar 2016 som ar 2022 har gjorts.

Ett antagande om att ldckage fran pumpstationen sker med 10 ars intervall har gjorts. Antagandet
medfor en osdkerhet da underlaget baseras pa engangshandelse. Dock har det snart gatt 10 ar sedan
det noterade lackaget utan att ett nytt lackage har forekommit, varfor antagandet inte kan anses
vara helt orimligt.

Mangd fosfor som slapps ut per ar=2,27 kg P/ 10 ar = 0,23 kg/ar

Ett antagande om att 20 % av utslappet nar Markusbolefjarden har gjorts. Hur mycket som faktiskt
nar sjoarna har med ett flertal faktorer att géra. Under en torr sommar ar vattenforingen fran de
mindre trasken till Markusbolefjarden mycket 1dg och det mesta om inte all utslappt fosfor bor
stanna i trasken. Under nederbdrdsrika arstider kan vattenféringen vara hogre och en storre andel
utslappt fosfor kan na Markusbélefjarden. Da bér ocksa vattenvolymen i sjéarna och de mindre
trasken vara storre och fosforkoncentrationen samt koncentrationen av skadliga @mnen bor spadas
ut. Det hander att braddningar intraffar under nederbérdsrika forhallanden eftersom volymen
avloppsvatten da okar till foljd av inlackage i ledningsnatet uppstroms. Pumpstationerna kan i dessa
lagen bli 6verbelastade och pumparna har inte kapacitet att hantera volymokningen, varpa en del av
avloppsvattnet rinner ut. | dessa fall bestar ofta avloppsvattnet till viss del av regnvatten och
naringsamneskoncentrationerna bor vara utspadda.

Méngd fosfor som nar Markusbélefjarden = 0,2 x 0,23 kg/ar = 0,05 kg/ar

Braddning fran Finnbacka pumpstation, ar 2022

Volym utslappt avloppsvatten = 3635,92 m3. Information fran Finstréms kommun.
Mangd utslappt fosfor = 330,51 kg. Information fran Finstroms kommun.
Koncentration = 330,51 kg / 3635,92 m3 = 0,091 kg/m3

Aterforing av utslappt avloppsvatten = 760 m3. Med aterforing avses den mangd braddat
avloppsvatten som uppskattas ha kunnat pumpas tillbaka till pumpstationen. Information fran
Finstroms kommun.

Aterféring av mangd fosfor = 24,26 kg. Information fran Finstréms kommun.
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Mangd utslappt fosfor = 330,51 kg — 24,26 kg = 306,25 kg.

Ett antagande om att lackage fran pumpstationen sker med 10 ars intervall har gjorts. Antagandet
medfor en osdkerhet da underlaget baseras pa engangshandelse.

Mangd fosfor som slapps ut per ar = 306,25 kg P / 10 ar = 30,63 kg/ar

Ett antagande om att 20 % av utslappet nar Markusbolefjarden har gjorts. Se antagande i
foregaende berékning (Storbackens pumpstation).

Mangd fosfor som nar Markusbélefjarden = 0,2 x 30,63 kg/ar = 6,13 kg/ar

Braddning fran Grelsby pumpstation

Info gallande forekomna braddningar fran pumpstationen beldgen intill Langsjons norra del i Grelsby
finns inte tillganglig. Vid en eventuell braddning skulle det dock kunna antas att majoriteten om inte
allt avloppsvatten skulle rinna till Lingsjon da pumpstationen ar beldgen precis intill strandlinjen.
Lackaget skulle troligtvis upptackas snabbt dd pumpstationen ar belagen intill ett bostadsomrade
samt hotell och dr inom synhall fér de manniskor som vistas i omradet.

Atgirder for 6kad sikerhet och minskat antal briddningar frin Finstroms kommuns
pumpstationer inom vattenskyddsomradet

Atqérdsférslag réd och grén lampa

En gron lampa monteras tillsammans med den réda lampan pa pumpstationerna. Den grona lampan
ska lysa konstant for att signalera att pumpstationen fungerar utan problem.

Uppskattad total kostnad for atgard (baserat pa tre pumpstationer) = 1100 euro (500-700 euro for
material och 500 euro for arbete). Information fran Finstroms kommun.

Uppskattad kostnad for atgard per pumpstation = 366,67 euro.
Kostnadseffektivitet per ar (utslaget pa 10 ar)

Finnbacka: 366,67 euro / (6,13 kg P/ar x 10 ar) = 6 euro/kg P (per ar)
Storbacken: 366,67 euro / 10 ar = 37 euro

Grelsby: 366,67 euro / 10 ar = 37 euro

Atqdrdsforslag flytt av Grelsby pumpstation

Pumpstation flyttas sa att den inte ar beldgen precis intill Langsjon.
Uppskattad total kostnad for atgard = 105000 euro. Information fran Finstroms kommun.

Atqdérdsforslag SCADA

SCADA-system infors i de storre pumpstationerna. Systemet innebar att komponenter i
pumpstationerna kan kommunicera med varandra. Till exempel: om en pump tappar effektivitet i
Grelsby pumpstation kan kapaciteten 6kas i en annan pumpstation uppstroms sa att ett mindre
flode rinner till Grelsby pumpstation och braddning inom VSO kan undvikas.

Uppskattad kostnad for atgard per pumpstation = 10000 euro.

Finnbacka 6 160
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Storbacken

37

1000

Grelsby

37

105000

1000
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