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1 Sammanfattning

1.1 Sammanfattning

Kokar lider, olikt de andra 6arna i denna studie, inte av 6verhdangande vattenbrist i och med
dess naturligt bildad vattentakt Oppsjon. Invanarna pa Kokar dr mycket stolta och oerhort
nojda med sitt fina dricksvatten som de erhaller fran denna. Det finns ddrmed all anledning
att denna skyddas fran yttre paverkan och pafrestningar for att behalla god vattenstatus.
Det finns dock brister i hur avloppsvattnet hanteras da de I6sningar som finns inte ar
anpassade for Kokar. Systemen ar 6verdimensionerade vintertid och underdimensionerade
vintertid. Dartill har verken och dess omgivning upplevt problematik till f6ljd av detta med
bland annat braddning av avloppsvatten, reducerad biologisk rening och lackage,
avstannade processer och liackage. En lista over forslag pa potentiella atgirder och
forbattringsforslag anges i slutet av rapporten.

Nyckelord: skdrgdrd, vattenbrist, K6kar, 6, cirkuldrt vatten, hdllbarhet, avloppsvattenrening

1.2 Summary

The island of Kokar, located south east of the Aland Islands are unlike the other islands in
this study not under direct water stress. This is due to a naturally occurring fresh water
basin called Oppsjon. The islanders are very content and proud over the quality of their fine
drinking water. The fresh water basin today has moderate status according to observations
done on its chemical composition and was also noted in the late 1970’s to be a possible
subject to eutrophication. It therefore is of utter importance to safe-guard it and minimize
possible nutritious runoff. What Kokar struggles the most with, in the aspect of water re-
lated issues, is their waste water treatment. The waste water treatment plants are over di-
mensioned during low season, causing them to turn off or not have enough influent water
which leads to a poor purification process. During high season, the case is the other way
around, as the treatment plants now are under dimensioned and cannot keep up. This leads
to leakages, spills and overflows to the nearby environment and in some cases leads to un-
treated waste water from entering from Kokar to the Baltic Sea. A list of suggestions for
possible improvements are located at the end of the report.

Keywords: archipelago, water scarcity, Kékar, island, circular water, sustainability, waste
water treatment
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2 Uppdraget

2.1 Beskrivning

Denna rapport ar framtagen under varen och férsommaren 2019 som en del i projektet
Circular Water Challenge. Rapporten beskriver inledningsvis den befintliga vatten- och
avloppssituationen (VA) pa 6n Kokar, Aland och ger avslutande férslag pa hur vatten kan
ateranviandas pa Kokar dvs ett cirkulart vattenbruk samt trygga en fortsatt god VA-struktur.

[ projektet deltar - forutom Kokar - de svenska 6arna Oaxen, Moja, Sandhamn, Torsholma
(Aland) samt de finska 6arna Korpo och Oro. Projektet finansieras gemensamt av Region
Stockholm, kommunerna Soédertilje, Varmdo, Kokar, Briandd, Foretagsam skargard,
Forststyrelsen, Nordiska skiargardssamarbetet samt KTH, som leder arbetet.

Denna rapport ar fokuserad pa Kékars huvudé dar kommunalt VA ar beldget. Omradena
Kyrkogardso samt Kokars sodra skiargard storre 6ar som ar bebodda sommartid exempel-
vis Kallskar, Lind6, Husé samt Id6, ar av denna anledning inte inkluderade i denna studie.
Det innebar dock inte att dessa omraden inte ar intressanta for studier i cirkulart vatten,
men har uteslutits pa grund av att projektomradet begransats till huvudon i Kékar.

Studien ar fokuserad pa féljande fragestallningar:
e Hur ar vatten- och avloppssituationen pa Kékar?
o Vilka vattenresurser finns det pa 6n?
o Vilka ar vattenbehoven pad 6n?

o Vilken slags infrastruktur, bade privat och offentlig, forser samhallet med
vatten och avlopp?

o Vilka mdjligheter finns for att tillampa cirkuldra samt skyddande vattenlésningar?

2.2 Treskiktsmodellen

Projektens samtliga rapporter bygger pa en treskiktsmodell som beskriver VA-situationen
pa en 0. Modellen utvecklades under en studie at Europaparlamentet ar 2017 och tillampa-
des pa atta europeiska oar i projektet Water Saving Challenge?.

[ det forsta lagret beskrivs (a) 6ns naturliga vattentillgdngar, vilket ar skiljt fran det andra
lagret (b), vilket beskriver 6bornas behov och efterfragan pa sotvatten. Det sista lagret (c)
undersoker den infrastrukturen som installerats fér att méta 6bornas. De tre lagren ar
systemnivderna for naturlandskapet, kulturlandskapet och tekniklandskapet. Dessa till-
sammans utgor och beskriver en landskapsanalys utgaende ifran ett VA-perspektiv. Vilket
mojliggor det att beskriva, begripliggora och men framforallt jamfora 6ars tillgangar, behov
och losningar.

1 www.watersavingislands.com
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Naturlandskapet (a) dr den understa nivan och omfattar de naturgeografiska forhallandena
pa 6n oavsett dar bor manniskor eller inte: geologi, hydrologi och klimat, hav med ytor, djup,
flora och fauna, land med topografi, jordarter, samt vattenresurser. Pa denna niva beskriver
vi 6arnas vattentillgdng.

Pa nista niva - kulturlandskapet - flyttar manniskan in pa 6n, bygger hus och byar, brukar
mark och vatten, forsorjer sig, sjunger, malar, diktar, ordnar sitt sociala liv med barn, skola,
dldreomsorg, hilsovard och trygghet. Pa denna niva beskrev vi 6arnas vattenbehov.

Pa den dversta nivan - tekniklandskapet - bygger méanniskan en gemensam infrastruktur
med vagar, hamnar och fartyg, fossila och férnybara energikallor, telefonlinjer, fiberkablar
samt de VA-system som ar fokus i denna studie: takter, vattenverk, pumpar, ledningar, mat-
system och reningsverk. Pa denna niva beskriver vi 6arnas vattenproduktion inklusive tek-
niska, administrativa, juridiska och ekonomiska aspekter.

2.3 Arbetssatt

Denna rapport har utarbetats av Anna Hager, Linkopings Universitet, och Lotta Eriksson,
Jyvaskyla Universitet, utifran den angivna treskiktsmodellen. Studien har skett under hand-
ledning av universitetslektor Anders Nordstrom och projektledare Christian Pleijel.

Innan arbetet paboérjades har inledande studier och beskrivningar av 6arnas allménna for-
héllanden studerats, samt tidigare VA-relaterade studier. Under ett antal veckor med nagra
aterbesok har faltstudier utforts samt intervjuer med vattenanvandare (privatpersoner,
lantbrukare och foretagare), med dem som arbetar, direkt eller indirekt, med VA-systemen
pa praktisk niva, samt med lokala politiker som tar beslut gillande utbyggnad, underhall
och forvaltning av systemen.

Tillstandet i vattentikter, pumpstationer, ledningar, reservoarer och avlopp har observe-
rats pa plats for att knyta teori till praktik. Stor méda har lagts vid att fa reda pa de verkliga
befolknings- och forbrukningstalen.

Rapporten innehaller vara iakttagelser, berdkningar och forslag. Andra, visentliga rappor-
ter finns som bilagor.

Resultaten presenteras nu pa Kékar under mdten, i rapportkopior och i en utstillning. I
nasta skede av projektet samlas politiker och tjainsteméin fran studiens sju 6ar i en gemen-
sam workshop. Da kan 6arnas representanter ta del av, forsta och lara av de andra 6arna,
reflektera 6ver den egna situationen, och satta mal for sin egen VA-utveckling.

Vi star garna till tjanst med ytterligare upplysningar.
Faltstudier, intervjuer, berdkningar, text, kartor och bilder: Anna Hager anna@hager.ax

Avlopp och reningsverk (bilaga 6): Lotta Eriksson lottaaeriksson@gmail.com

Sakkunnig: senior universitetslektor Anders Nordstréom, Stockholms universitet
anders.nordstrom@natgeo.su.se

Projektledare: programdirektor Christian Pleijel, KTH christian.pleijel@es.kth.se
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Figur 1. Kokars kommunvapen.

3 Om Kokar

Kokar ar en 6grupp och den yttersta skirgdrdskommun pa Aland med 236 mantalsskrivna
invanare. Dess kommunvapen ar synligt i figur 1 och en kartoversikt i figur 2.

De framsta ndringarna pa Kékar ar turism, sjofart, samhéllsservice, export av livsmedel och
jordbruk. Det finns skola, omsorg, bibliotek, post, matbutik, hotell och under sommartid
matserveringar i form av restauranger och caféer. Inom kommunen finns det dven ett antal
foretag och privat verksamheter, bland annat bageri, dppelodling och allservice.

Det enda séttet man kan ta sig till 6n dr med hjalp av bat, antingen egen eller med de land-
skapsfirjor som trafikerar mellan Langnis (Fasta Aland) och Galtby (Finland) vars turlistor
varierar med sdsongen. Det finns ingen direkt lokaltrafik pa Kékar, men en taxi kor langs
med huvudvagen till och fran morgon- och kvéllsfirjan, denna ar kostnadsfri sa lange den
inte behdver avvika fran rutten in pa ndgon mindre vag.

Kommunen har ett relativt stabilt invanarantal, det flyttar in samt fods ungefar lika manga
som det flyttar ut samt avlider2 Hur manga av dem som &r skrivna pad 6én och bor har storre
delen av aret dr dock oklart3. Det uppskattas finnas drygt 130 hushall och ett okdnt antal
storre och mindre stugor av varierande skick. Manga kokarbor har bostader p3 Fasta Aland
eller annan ort och ar sa kallade parallellboende, det vill siga att de ar skrivna i kommunen
och ofta vistas har dven under lagsasong.

On 4r rik p4 historia och har fornlimningar, klosterruiner fran franciskanmunkar och lim-
ningar fran den ryska ockupationen. Vidare har Kékar ett mycket omviaxlande naturland-
skap och ett rikt fagelliv som lockar manga fagelskadare utanfor hogsasongen.

Kokar ar ett populart resmal for turister och star for en stor del av kommuns néring.
Dessvarre har den lidit till foljd av oférdelaktiga turlistor och bokningssystem, vilket lett till
att antalet turister minskat drastiskt. Nagot samtliga kokarbor som intervjuats vittnar om
och gramer sig over.

2 Intervju med Kokars kommundirektor Johan Rothberg 07.05.2019
3 www.kokar.ax/fakta-om-koekar
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Figur 2. Karta 6ver de storsta och mest befolkningstita 6arna i Kékar kommun, dess vattenomrade ar betydligt
storre dn landytan. Da denna studie enbart fokuserat pa vattenfragor som ror den storsta 6n kommer rapporten
att kretsa enbart kring denna landmassa. Kdlla: Lantmaditeriet i Finland, 2019

Pa Kokar finns en sdtvattensjo, Oppsjon 21,27 hektar. Kékar har ett pagdende EU-
finansierat projekt for att géra en langsiktig hallbarhetsplan. I detta ingar vattenfragan
bland annat hur sjon langsiktigt och hallbart ska férvaltas.

[ samband med de intervjuer som gjordes for projektet framkom det att det finns en stor
oro hos kokarborna gillande kommunsammanslagningen4 av den aldndska skirgarden
samt det sa kallade "kortruttsprojektet”s. Man dngslas kring hur dessa kan komma att nega-
tivt paverka inflyttningen, turismen, niringen men dven de samhéllstjdnster och underhall
som kommunen idag ombesdrjer kommunens framtidsutveckling. Det uttrycktes dven en
modfilld sinnesstimning och dngslan kring Ostersjons avtagande vilmaende och hur detta
kan komma att paverka livet och verksamheterna pa 6n. Detta ar fullt forstaeligt da kom-
munen bestar till storsta del av vattenomraden och skidrgardskulturen av naturliga skal ar
starkt rotad i havet.

4 Alands Landskapsregering (2017a)
s Alands Landskapsregering (2017b)
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4 Naturlandskapet

4.1 Hydrogeologi

Den alandska ytterskargarden ligger i ett bélte dar berggrunden ar betydligt mer komplex
och mer olikartad 4n den Fasta Aland bestar av. Kékar ar beldget i ett omrade dar berggrun-
den till stor del av en dldre bergart (granodiorit) (fig. 3), an den yngre geologiska bildning
(rapakivi) Fasta Aland huvudsakligen bestar utav.

Forutsattningarna for grundvattenbildning i ytterskdrgarden ar simre till f6ljd av flera fak-
torer. Bristen pa tjockare jordlager, exempelvis dsar, som vatten kan filtrera (perkolera)

granit

i rapakivigranit
porfyrisk granit
7_”.| mikroklingranit
gabbro
=d|orlt

glimmergnejs

kvartsfiltspatgnejs

-amfibolit

IO oy
Figur 3. Kokar ar beldget i ett berggrundsbélte med komplex och oenhetlig sammansattning. Den
huvudsakliga bergarten pa huvudon ar granodiorit. Kdlla: GTK

igenom ar pataglig i den alandska skiargarden. Bergarten granodiorit, som Kokar bestar till
storsta dela utav, har dessutom egenskapen mindre sprickbildning och de sprickor som
uppstar bildar valdigt sillan ett natverk. Omraden med denna berggrund bildar saledes sél-
lan stérre grundvattenmagasin. Darmed finns det simre forutsattningar fér grundvattenut-
tag, men det dn normalt att en bergborrad brunn ger tillrackligt med dricksvatten for ett
hushall. Bergborrade brunnar i skiargarden har ofta problem med vattenkvaliteten, framst
handlar det om att saltvatten trdnger in och ger vattnet en otrevlig bismak. Vidare kan
bergarten dir borrbrunnen ligger ge upphov till grundvatten som innehaller olika kemiska
amnen, ibland till halsovadliga halter. Detta kraver att vattnet behover undersokas i labora-
torium samt i vissa fall beh6ver renas pa nagot sitt for att kunna konsumeras/drickas é.

6 Telefonintervju med geolog Magnus Eriksson vid Alands milj6- och halsomyndighet 08.05.2019
9 (50)

‘ CIRCULAR WATER CHALLENGE



En studie av vatten och avlopp pa Kékar

4.2 Hydrologi och klimat
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Figur 4. Medeltemperaturen samt-nederbérden 6ver Finland, faststalld for dren 1981-2010. Aland har
en medeltemperatur som ar mer dn 5°C samt en genomsnittlig arlig nederbord 600-650 mm pa Fasta
Aland och 550-600 mm i den aldndska skirgarden. Kdlla: Meteorologiska institutet i Finland

Kokar ligger i en tempererad zon, med boreonemoral vegetation (blandskog), omgiven av
Ostersjon. Aland uppskattas att ha i genomsnitt 1900 soltimmar per &r och en relativt hog
nederbord’, trots avsaknaden av hojder. Den uppskattade genomsnittliga nederbérden pa
Kokar berdknas vara mellan 550-600 mma3 (fig. 4). Det vatten som ombildas till grundvatten
ar mellan 150-200 mm, detta i och med att nederbdrden avdunstar, tas upp eller pa annat
vis inte ombildas till grundvatten °.

7 ASUB (2018)

8 Denna siffra ar framtagen av Meteorologiska institutet i Finland som valt att franga den standardperiod som
Varldsmeteorologiska organisationen (WMO) anvéinder (1961-1990). Detta med motiveringen att den globala
varldstemperaturen stigit nastan 0,4 °C hogre dn under féregdende referensperiod 1971-2000 och cirka 0,7 °C
hogre an under den officiella referensperioden 1961-1990. Kalla: Meteorologiska institutet i Finland.

9 Dricksvatten - vart viktigaste livsmedel (2019) Anders Nordstrom. Studentlitteratur.
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4.3 Hav: ytor, djup, flora och fauna

Ostersjon omger Kokar och én ligger intill en undervattensbergsklyfta (fig. 5) dir djupet pa
vissa stéllen uppgar till drygt 150 meter. Havet runt Kékar har en salinitet pa runt 6 %o,
vilket gor att vattnet klassas som brackvatten, likt resten av Ostersjon, och har helt unika
arter som bara aterfinns i Ostersjon'0. Bland dessa kan ndmnas gidda (Esox lucius) for vil-
ken man upprattade praglingskassar i ett forsoka att 6ka dess bestand ibland annat Karlby
pa Kokar.

Oborna berittar i intervjuer!! att de upplever att vassen borjat breda ut sig i vikarna,
vilket forsvarar lek och tillvaxt av flertal mat-/rovfiskar. Detta beror med storsta
sannolikhet av att Ostersjon ar starkt utsatt for 6vergddning som hirstammar frén
mansklig aktivitet, sa som utslapp av avlopp, avrinning fran dkermark och skogsbruk.
Vidare berattar ndgra kokarbor att havsvattnet ser ut ha blivit klarare pa vissa stallen i

Figur 5. Djupkarta 6ver Aland med Uppland, Aland, Kékar och Aboland utmirkta. Den djupaste punkten syd-
ost om Kokar uppskattas ligga runt drygt 150 meter. Kdlla: Baltic Sea Bathymetry Database, bearbetad av
Christian Pleijel 2019

4.4 Land: topografi, jordar, flora och fauna

Kokar hogsta punkt ar 33,3 meter 6ver havet (fig. 6), det pagar dnnu en landho6jning till
foljd av den senaste istiden som slutade for drygt 10 000-12 000 ar sedan. Den genom-
snittliga landhojningen for Kokar samt Fasta Aland ar mellan 5-7 mm (fig. 7).

10 HELCOM (2009)

11 Intervjuer utford av Anna Hager under april-maj 2019.
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Legend
= Oppsjon

Elevation
Highest Point (33,3m)

Sea Level (Om)

+ q?f.

0 0,25 0,5 1 Kilometers

s
Figur 6. Topografikarta av Kékar. Desto ljusare farg desto hogre hojd, den hogsta punkten ar 33,3 meter 6ver
havet. Pa kartan syns dven Oppsjon noterat i rod kontur. Kdlla: McNamee & Héger (2019)
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Figur 7. Postglaciala och avviagda landhojningen av Skandinavien (med avvagd landhojning avses landhéjningen
relativt den av klimateffekter opaverkade havsytan). Kokar och Fasta Aland landhéjning ar mellan 5-7 mm per
ar. Kdlla: Lantmaditeriet i Sverige (2019) och NKG (2016)

Kokars flora ar omvaxlande, med karga och kala klippor dar endast enbuskar, ljungvaxter,
torktaliga mindre barbuskar och fetbladknoppiga viaxter som uthdrdar det omvaxlande vad-
ret, fran bordiga och frodiga blandskogar med blomster till skuggilskande och sparsam
vaxtlighet!2. Kékar har omraden med moran samt lera och silt, dessa omraden framgar tyd-
ligare i figur 9.

Detsamma kan dven sidgas om Kokars fauna, pa on trings ett flertal dlgar med en méangd
radjur, den sistnimnda inplanterad till Fasta Aland under 1960-talet13 och till Kékar nagon
gang under 1990-talet. Dartill finns invasiva arterna mardhund och mink, vilka tillsammans
med riv och havsérn utgor de storre rovdjuren pa én. Aven skogshare och igelkottar fore-
kommer. Kral- och groddjur finns utbrett da Kékar har vatmarker, om dn smat4. Som tidi-
gare namnt finns gott om faglar, hickande som férbipasserande till andra breddgrader.

12 Forfattarens egna observationer i egenskap av biolog.
13 Eklund (2013)
14 Intervju med skogsbruksingenjor Joel Sundstrom 09.05.2019.
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4.5 Dricksvattenresurser

Kokar har en naturligt bildad sotvattensjo, Oppsjon (tabell 1), som anvands av majoriteten
av 6borna som dricksvattentdkt. Det finns ett antal borrbrunnar pa Kékar som dnnu ar i
bruk, dessa har dock mycket varierande kvalité pa dricksvattnet enligt Eriksson (2009). De
vanligaste problemen var héga halter av humus, jarn och kloridhalter. Det framgick dven i
samband med framstallningen av denna rapport och i intervjuer med kokarbor, att flera
sedan dess dvergatt fran egen brunn till kommunalt vatten.

Oppsjon
Ar beldgen i Karlby och omges i sdder samt dster av berg. Den har enligt var kinnedom och
efterforskningar endast undersokts och begirts rapport pa vid ett tillfalle, 197915. Redan da

varslades det om att sjon var i riskzonen att utsattas for 6vergddning (eutrofiering) och att
detta hingde samman med aktivitet runt sjon sa som f6ljd av jordbruk och boende.

Tabell 1. Grunddata 6ver Oppsjon, Kékar, Aland1t 16

Totaldjup 13 meter
Medeldjup 7,52 meter
Tillrinningsomrade 170-190 hektar
Sjoareal 21,27 hektar
Volym 1,6 miljoner m3
Strandlinje 2 417 meter
Ho6jd ovanfor havet 1,8 meter
Teoretisk omsattningstid 5ar

Omgivning, tillrinning och skydd

Oppsjon omges till storre del av berghéllar i sodder och 6ster, samt vissa skogspartier med
bitar av gris-/dkermark i norr och vist. Till-/avrinningsomradet berdknas vara mellan
170-190 hektar 1112, Vallodling forekommer till sydost, 6ster, nord, nordvast. Det finns dven
ett mindre naturbete for nétdjur cirka 200 meter fran Oppsjons norra strand.

Allmant sett 4r omgivningen runt en sjo avgérande for hur mycket vatten som kan rinna till
sjon for att fylla pa den, det gar alltsa inte att endast rdkna med det vatten som faller pa
sjalva ytan av sjon (fig. 8). Omradena for till-/avrinning ar ibland mycket stora, dven om det
kanske inte ter sig sa nar man val star ute i filt och blickar ut 6ver dessa. Vad vattnet som
faller runt omradet av en sjo sedan fardas igenom for material pa sin vag till sjon ar viktigt
att observera. Det dr exempelvis stor skillnad pa vatten som rinner genom ett kalhygge jam-
fort med bordig skog, vattnet renas pa vagen men tar samtidigt med sig sddant som ligger
16st eller kan l6sas upp, exempelvis humus, kemikalier, narings- och smittdmnen.

15 Bondsdorff & Storberg (1979)
16 Data erhallen fran Alands miljé- och hilsomyndighet februari 2019.
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Figur 8. Nederbord och floédesvagar till grundvatten och vattenansamlingar. Pilarna visar vattnets stromnings-
vagar langs marken, i jord och berg. Berggrunden ar noterat i gratt, medan ljusbrunt representerar det lsa
material (kvartirgeologiskt) som ligger ovan pa berget. Nederbord (P) med rak, streckad pil och evapotranspi-
ration (ET) vagig, streckad pil. Grundvattenytans grans syns som en streckad linje. Siffrorna noterar: (1) hor-
tonsk ytavrinning exempelvis héllkar som mattats, (2) mattad ytavrinning dér infiltration inte sker. Kdlla: SGU
(2017)

Oppsjon har ett fatal skyltar som varslar om att det ar ett vattenskyddsomrade??, dessa ar
placerade cirka 100 meter fran strandkanten. Skyltarna ar utan bilder och pa svenska dar
texten pabjuder att det rader forbud mot att bada och att campa i sjons omedelbara néarhet.
Vidare ar det dven forbjudet att fiska eller pa annat vis paverka sjon. Undantag ges till dem
som ar med i samfalligheter och som da har ratt till kraftfiske, om kraftbestandet tillater
detta.

For denna rapport har en karta som anger Kokars topografi (hdjder), jordarter samt till-
/avrinningsomrade av Oppsjon tagits fram. En sa omfattande karta har tidigare aldrig
gjorts, men det ar enligt var bedomning viktigt att det finns visuella verktyg som konkret
beskriver Oppsjons geografiska lage och forutsattningar. For att kunna sdkerstilla och
trygga fortsatt god vattenkvalité kan man utgdende fran kartan i figur 9 for att se potentiella
risk- /belastningszoner. Det bor dock understrykas att vidare utredning om hur omfattande
eller riskabel en verksamhet dr krdver en separat bedémning, dd denna rapport enbart
kommer uppmarksamma att det kan finnas anledning till vidare utredning och i sa fall var.

17 Vattenskydd.ax https://vattenskydd.ax/har-finns-vattenskydd-pa-aland/
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Figur 9. Kokars topografi, jordarter samt Oppsjons tillrinningsomrade. Topografin anges i bla-gul skala dar gult
ar hogsta punkterna. Omradena i diagonalt rétt ar berggrund med 16st material (mordn) ovan pa. Den gula
horisontala linjen dr omraden rika pa lera och silt, ofta lampligt som dkermark. Oppsjon ar angiven i bla helfarg
och dess tillrinningsomrade finns inom den i blatt dragna linjen (vattendelaren) runt sjon. Kdlla: McNamee &
Hdger, 2019.

Tillrinning - uppskattning

Foljande siffror baserar sig pa den nederbérd Meteorologiska Institutet i Finland bedémt
rader i figur 4. Enligt denna har den alandska skirgarden en arlig genomsnittlig nederboérd
pa 550-600 mm. Mycket av det vatten som faller inom Oppsjons tillrinningsomrade ndr
dock aldrig Oppsjon, utan hinner avdunsta, tas upp av vaxter, hindras av topografin eller att
sno blaser undan. Sdledes behdver man rdkna med dessa forandringsfaktorer for att kunna
uppskatta en maximal grundvattenbildning. Uppskattningsvis ar det endast 150-200 mm
som bildar grundvatten. For en mer exakt siffra kravs utforligare studier av terrdngens vat-
tenhallande kapacitet och karaktér, ndgot denna studie inte behandlat. Vad som kan pre-
senteras ar en uppskattning 6ver hur mycket vatten det maximalt 4r som nar Oppsjon. Ut-
rakning av denna presenteras i bilaga 1.
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Oppsjons vatten i siffror

Tillrinningsomrade 170-190 hektar
Oppsjons yta 21,27 hektar
Arlig nederbérd (medel) 550-600 mm
Maximal grundvattenbildning!8 150-200 mm
Totalt 372 000-508 000 m3

Denna uppskattning visar att den arliga vattentillforseln till Oppsjon ar mellan 372 000-
508 000 m3 per ar. Vart att notera ar att hur mycket vatten som avdunstar fran sjilva ytan
av Oppsjon inte ar medrédknad, sdledes ar siffran mindre dn den angivna. Grovt riaknat ar
ytavdunstingen runt 500 mm per ar.19

Flora och fauna

Enligt rapporten framtagen av Bondsdorff och Storberg (1979) ar Oppsjon tamligen artrik
av bade vaxter och djur. Denna kan ldsas i sin helhet i bilaga 2. En sarskilt anmarkningsvard
art som aterfinns i Oppsjon ar Cladophora aegagropila ((L.) Rabenh.) (alternativt Aegagro-
pila linnaei, i folkmun kiand som Kklotalg eller marimo. Klotalgen ar sillsynt, da den endast
aterfinns pa nagra stéllen i virlden och endast i vatten av god kvalitet. Artens narvaro i Opp-
sjon dr darmed intressant och gar att ldsa mer om i bilaga 3.

Provtagning

Alands Miljs- och Halsomyndighet (AMHM) utfor fyra provtagningar i Oppsjon per &r, pa
var sida om var- och héstomblandning av vattnet. Vart femte ar utfors en utokad provtag-
ning, dir prov tas varje manad under hela aret. Proven tas vertikalt i sjons djupaste punkt
vid 1, 5, 10 och 12 meter. Enligt Naturvardsverket i Sverige ar ett vertikalprov pa djupaste
stéllet i sjon representativt for hela sjon, detta giller atminstone for storleken pa de sjéar
som finns pa Aland20. Detaljerad provtagningsunderlag finns att lisa i bilaga 4.

Vattenkvalité och évervakning

Bonsdorff och Storberg (1979) undersokte Oppsjons vattenkvalitet med ett 6-ars mellan-
rum och kom da fram till att inga storre forandringar skett under denna period. Vattnet hade
god buffertkapacitet och en mattlig méngd organiska &mnen kunde uppmatas. Vidare sa pa-
pekar forfattarna da om att temperatursprangskiktet, det vill siga den under ytan liggande
temperaturgransen, visar pa att sjon stundtals lider av syrebrist under sprangskiktet, dvs i
sjons djupare delar. Nagot som tycks forvana forfattarna da sjoar av detta slag inte brukar
drabbas av syrebrist under sprangskiktet. Mellan 2006-2012 utreddes samtliga dricksvat-
tentakters status pa Aland, daribland Oppsjon. Den beddmning som da gjordes var att Opp-
sjon hade en mattlig status (fig. 10).

18 Estimat erhallen fran senior universitetslektor Anders Nordstrom 07.05.19. Normalt berdknas avdustning
fran vaxter och mark till 400 mm i aktuellt klimatomrade.

19 Dricksvatten - var viktigaste livsmedel (2019) Anders Nordstrom. Studentlitteratur.

20 [ntervju via mail med filtmistare Kim Luoma vid Alands milj6- och halsomyndighet 03.05.2019
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Figur 10. Vattentikters status 2006-2012. En utredning gjord av Alands milj6- och hilsomyndighet p& uppdrag
av Alands Landskapsregering. Oppsjén har enligt denna en méttlig status p3 sitt vatten. Fysikaliska och kemiska
parametrar analyseras av ackrediterade laboratorium och bedéms av konsulter enligt en dldndsk bedémnings-
manual. Kdlla: Alands Landskapsregering (2019)

4.6 Sammanfattning

Kokar ar en unik 6 i Ostersjon och dven i virlden. Med sitt omvixlande naturlandskap i ett
brackt innanhav utgér den en intressant grund for studier inom biologi och geologi. Av de
Oar som studeras inom ramen av detta projekt dr Kokar den enda 6n som har en helt natur-
ligt bildad storre ytvattentiakt, som dessutom levererar ett mycket gott dricksvatten. Denna
vattentdkt star dven for den huvudsakliga vattenresursen for hela kommunen och har dar-
for synnerligen hogt skyddsvarde. En frisk sjo ar grundférutsattning for att kommunen fort-
satt skall kunna leverera tjanligt dricksvatten, men dven da den i sin karaktér ar tdmligen
unik med sin rika flora och fauna.

Sjons buffertkapacitet, det vill siga dess motstandskraft att sta emot inflode av naring, tem-
peraturférandringar och omblandning av dess temperaturskiftning, maste uppratthallas
och skyddas for att trygga fortsatt aretrunt boende for kommuninvanarna samt uppratthal-
lande av nidringarna. Det kan dven understrykas att den biologiska mangfald som sjon re-
presenterar ar en ovarderlig ekosystemtjanst. Oppsjon med omnejd bor forvaltas likt en
langsiktig gemensam tillgang och en resurs for framtida generationer pa Kokar.
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5 Kulturlandskapet

5.1 Befolkning och bosattningar

Antalet aretruntboende pa Kékar ar en fraga som varierar med definitionen av aretruntbo-
ende. Mantalen visar skattskrivna pa Kokar vilket inte nédvandigtvis ar detsamma som
aretruntboende. Manga som ar skrivna pa on bor i praktiken och i huvudsak pa annan ort
pa grund av jobb, studier eller familjeférhallanden. Det gor det svart att berdkna den exakta
vattenanvandningen per person per sdsong. Infrastrukturen kan ha fel dimension om den
baseras pa antalet mantalsskrivna, vilken inte 6verensstaimmer med det verkliga antalet bo-
ende.

De som ar fastboende bor huvudsakligen ndrmare huvudvagen som léper igenom mitten av
de storsta 6arna pa Kokar, dessa binds samman med broar och skapar en huvudled med
storre och mindre sidovagar. En uppskattning ar att det bor drygt 130-150 personer aret
runt pa Koékar?1, det vill sdga de vistas mer pa den orten dn nagon annanstans. Antalet man-
talsskrivna ar dock hogre, 236 stycken. Detta kan bero pa flera anledningar sa som solida-
ritet med hembygden, formaniglare skattesistuation, bekvamlighet med mera.

5.2 Jordbruk, djurhallning och fiske

Kokar ar ingen storskalig producent av ravaror eller livsmedel. Pa 6n finns ekologisk not-
kotts-, farkotts- och mjolkproduktion. For drygt 10-25 ar sedan fanns en fiskodling och dven
en sd kallad praglingskasse.

Jordbruk

Det finns idag inget jordbruk pa Kokar, allt livsmedel samt foderproduktion ar importerad
fran Finland, grannkommunen Sottunga eller Fasta Aland. Saledes finns det ingen/mycket
liten belastning fran besprutning, konstgddsling eller jordbearbetningen som hor till livs-
medels- eller foderproduktionen. Det har uttryckts en 6nskan fran flertal av kommuninva-
narna att utoka sjalvforsorjningsgraden. Problematiken tycks dock ligga i att det enligt dem
ar brist pa yta samt att resurser i form av drivande aktorer, kompetens och lokaler for upp-
drivning samt att lagring saknas for detta.

Den bearbetning av jorden som sker ar till forman for vallodling och utfodring av framst
notkreatur, far samt ett fatal hastar. Detta behandlas i féljande stycke.

Djurhallning

Det finns ndgra bonder som haller djur pa Kékar. Ekologisk notkottsproduktion, farfarm-
ning och mjélkproduktion. Nedanstaende avsnitt behandlar endast de storsta och i vissa fall
enskilda djurhéllarna som finns pa Kokar.

Koéttdjur

Den verksamma koéttbonden var tidigare mjolkbonde, men 6vergick till kottdjur. Detta da
mejeriproduktion dr mer utmanande i en skirgardsmiljé6 med avseende pa transport till

mejeriet. Bonden ville dock fortsdtta med djurhallning och 6vergick saledes till kottdjur. Det
gar 500-700 m3 dricksvatten per ar till de cirka 100 djuren nir dessa star inne under

21 Uppskattning gjord av f.d. hdlsovardaren Gunilla Pleijel 29.05.2019
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vinterhalvaret cirka 230 dagar, fran oktober till mitten av maj. De 70 vuxna djuren ater cirka
3 balar om dagen nér de star inne. Djurhallen ar ansluten till det kommunala vattennatet.
Kottdjuren dricker det brackta havsvattnet nédr de gar pa fribete sommartid. Djuren gar end-
ast ute nar fotosyntes och niringsdmnesupptag pagar, detta for att ha tillgang till gronbete
men dven sa att djurens urin och avforing skall kunna tas upp och/eller bindas till marken.
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Figur 11. Kéttdjur pa Kokar. Korna kalvar inne i djurhallen under vintertiden, samtliga djur gar ute sommartid
pa gronbete och dricker havsvatten. Foto: Anna Hdger, 2019

Den dynga som bildas fran nér djuren star inne (fig. 11 och fig. 12) sprids ut pa bondens
egen vallodling under varen och sommaren, i enlighet med Jordbruksbyrans bestimmelser.
Saledes skapas ett cirkuldrt system av ndringsdmnen da ingen import av extra naringsmedel
eller andra jordforbattringsmedel tillfors utéver den dynga djuren sjilva producerar. Bon-
den har p3 eget initiativ kontaktat Alands Vatten Ab for att rddgéra om hur man upprattar
skyddszoner kring vallodling, fér att minska avrinningen av naringsdmnen. Bonden har
egen vallodling pa Koékar, men det ekologiska kraftfodret som djuren &ter produceras i den
narliggande skdrgardskommunen Sottunga och har darmed en kort transportstracka. Slakt-
djuren transporteras bort fran 6n till Fasta Aland for slakt och kottet siljs till koken inom
offentlig sektor, fraimst inom omsorgen.
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Figur 12. Godselstack invid djurhall fér kéttdjur. Djurhallen rengdrs med hjélp av en robot som skrapar ut géd-
seln till stacken utanfor. Det dr ofta mer strd i denna typ av godselstack, olik den man finner vid hallning av
mjolkdjur. For att luckra upp godselstacken kravs tillsats av vatten. Detta har kéttbonden delvis 16st genom att
leda regnvattenskorden fran djurhallens tak till stacken. Foto: Anna Héger, 2019

Mjolkdjur

Det finns idag en mjolkbonde pa Kékar, denne har 18 stycken mjolkkor. Korna gar ute dagtid
under sommarhalvaret, med borjan i maj, men tas in till natten. De far gd ute sa lange vadret
och underlaget ar dugligt, vilket under 2018 var i boérjan av november. Djuren som gar ute
dricker garna havsvatten om det har méjlighet till detta, annars finns det stora vattenkarl
utstdllda som fylls pd automatiskt med hjalp av vattenmaétare (fig. 13). Djuren mjolkas tva
ganger om dagen och apparaturen rengors efter detta. Diskvattnet fran detta leds ned till
ett brunnshus dar det spader ut kornas uppsamlade urin samt avrinningen som bildas fran
ndrliggande godselstack (fig. 14). Denna ndringsrika vatska sprids sedan ut pa mjolkbon-
dens vallodling. Ett bra exempel pa cirkulart vattenbruk!
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Figur 13. Mjolkko pa Kokar. Ett gammalt badkar fylls med friskt dricksvatten varje gang kon dricker. Kdlla: Anna
Hdger, 2019

Figur 14. Mjolkbonden pa Kokar tar tillvara allt vatten som anvands vid diskning av mjolkningsapparaturen.
Den rinner ut till urinbassangen, varpa denna spads ut och kan nyttjas som jordférbattringsamne. Kdlla: Anna
Hdger, 2019
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Farhallning

Den farbonde som intervjuas for denna studie har det storsta samlade bestandet, 40 tackor
av rasen Alandsfar vilka ger drygt 90 lamm per sisong. Djuren gar ute dret runt och har fri
tillgang till djurhall, ensilage och vatten. Slaktdjuren transporteras bort fran 6n under hos-
ten. Farbonden ar nyligen etablerad och har tillgang till en egen borrbrunn som enligt ut-
sago ger 3 000 1/h dricksvatten av god kvalitet.

Utover detta storre farbestand finns dven nagra mindre bestand om totalt drygt 40 djur pa
Kokar. Dessa ar dock hobbyfar fordelade pa ett flertal faragare.

Vattenkonsumtion hos djur

Uppskattade siffor (tabell 2) enligt de antal samt djurslagen som finns pa Kékar under varen
2019.

Tabell 2. Antal liter (1) dricksvatten som djur konsumerar per dag (d) pa Kokar22 23

Djur 1/d Antal Max. vattendtgang L/d  Max vattenatgang m3/ar
Mjolkko* 100-150 18 2700 800
Dikor**  0-26 100 2600 700
Far+ 0-8 170 1360 500

Totalt 2000

* Djuren dricker mer under den tid de ger mjolk. Under sommarhalvaret gar de ute och om méjligt
dricker de da havsvatten. Sdledes berdknas endast 230 dagar vilket motsvarar vintertiden nar de
star inne. Max vattenatgang per dag innefattar dven rengdring av mjélkningsapparturen, da djuren

** Det har inte gatt att ta reda pa hur mycket vatten kéttdjur/dikor dricker per dag. Upprepade for-
sok med Hushallningssallskapet, Agria, Livsmedelsverket i Finland och ProAgria dar ingen kunnat
uppge nagon uppskattande eller rekommenderande siffra. Den rekommendation som ges ar "fri till-
gang till friskt vatten tills djuret dr otérstigt” Saledes berdknas kottdjur/dikor konsumera enligt den
vattenatgang som kéttbonden har till djurhallen arligen. Denna berdknas endast pa de dagar djuren
star inne, dvs 230 dagar under vintertid.

+ Majoriteten av dessa far dricker vatten fran fairbondens egna borrbrun.

Fiske

Idag finns ingen fiskodling pa Kokar. Det fanns en storre i sodra Karlby for drygt 10 ar sedan,
men den flyttades till grannkommunen Foglé. Det har dven funnits en praglingskassen med
oring i Karlby, denna lades dock ner for 25 ar sedan. For att stimulera fiskstammen, finns
planer pa att restaurera Reveldiket. Diket mynnar ut fran Oppsjon och har linge varit en
lekplats for fisk. Forhoppningen ar att gddda, lake och abborre skall hitta lekplatser och att
fiskstammarna starks.

22 Vatten till husdjur (1999) Jordbruksinformation 13, Livsmedelsverket i Sverige

23 ProAgria
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Man fiskar endast for husbehov, det fiskas inte for forséljning da det ar svart att silja till
lokala restaurangen pa grund av restriktioner. De som fiskar upplever att det fanns mer fisk
forr och att det ar sdsongsbetonat. Fiskekort séljs till turisterna, mer lax och 6ring efterfra-
gas mot tidigare gddda och abborre. Lokala fiskeguider forekom tidigare, men det ar inte
aktuellt langre dven om det finns diskussioner om att starta upp detta igen 24.

5.3 Smaindustri

Kokar har nagra exporterande livsmedelsindustrier. Dessas vattenkonsumtion ar relativt
l1ag, just med avseende pa att det inte gar at mycket vatten till produktionen av deras pro-
dukter.

Peders Aplagird www.aplagarden.ax

Odlar applen for tillverkning av olika produkter bland annat dppelcider och sylter. De har
runt 1 200 trad pa Koékar, den raknas som Finlands sydligast dppelodling och har haft verk-
samhet sedan 1985. Sedan 2006 driver de 4ven en matservering med fyra anstéillda under
hoégsdsongen. De anvander sig av det lokala vattennétet till matserveringen, for tvatt, disk
och matlagning. Sjdlva foradlingen av dppelprodukterna gors i Sverige dit dppelskorden ex-
porteras. For att tillgodose dppeltradens vattenbehov sd har en 500 m3 vattengrop gravts,
denna fylls med hjalp av regnvatten och har en sainkpump kopplad till sig for bevattning.
Det finns dven utstallda regnvattenuppsamlingskarl som anvands fér bevattning av vaxtlig-
het runt matserveringen och boningshuset.

Gasterna pa matserveringen har tillgang till torrtoalett och for hygien finns en vattendunk
med tapp utstilld. Saledes gar inte mycket vatten till detta.

Skargardsbrod www.skargardsbrod.fi

Bakar huvudsakligen bréd av kavringskaraktar men dven eget knackebrod. Driver ett "gro-
nare” bageri, enligt egen utsago sedan 5 ar tillbaka. Verksamheten strédvar efter att vara kol-
dioxidneutral och har satsat stort pa att tinka nygammalt angaende teknik och kvalitet. De-
ras ugnar samt lokalen varms upp med hjalp av pellets, en hybridtank ar kopplad till dessa
och forser lokalen med uppvarmning samt varmvatten. Sjdlva produktionen av brédet kra-
ver inte storre mangder vatten, da den huvudsakliga vatskan ar surmjolk som importeras.
Diskmaskinen i bageriet ar av en recirkulerande industrimodell och samtlig utrustning dis-
kas pa tre korningar. Stidningen av lokalen krédver inte stérre mangder vatten, da utrust-
ningen ar byggd att krdva s lite arbetsinsats som mojligt da det endast finns tva bagare som
jobbar aret runt samt en deltidsanstalld.

Sommartid driver bageriet dven ett café med matservering vilket innebar en 6kad mangd
disk. Man har da flera anstéllda, fem personer, vilka har tillgang till dusch och tvattmajlig-
heter av personalkladder.

Under de 5 aren som verksamheten varit igdng har man férbrukat drygt 800 m3 kommunalt
vatten, drygt 10 m3 per manad (medel rdknat med hog-/lagsdsong) vilket ger en medelfor-
brukning av 500 1/dag om verksamheten haller 6ppet 20 dagar per manad. Denna siffra va-
rierar naturligtvis beroende pa hog-/lagsasong och antalet serveringsgaster.

24 Intervju med Jens Aalto 31.05.2019
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Kokar Service http://service.ax

En fixtjdnstservice som utfor byggnation, VVS, installation av solpaneler och luftvirme och
elektriker. Foretaget har 10 anstillda och dess verksamhetsomrade ar forutom Kokar aven
grannkommuner och 6éar.

Under forsommaren 2019 installerade de i samband med nybyggnationen av nya gasttoa-
letter samt dusch och bastu till Sottungas gadsthamn toaletter som anvander havsvatten som
spolvatten istéllet for dricksvatten. Pumpar och ledningar ar anpassade att klara saltet.
Slangen som tar in vattnet ar tackt i ett flertal olika filter for att forhindra att sjogras, alge
eller mindre fiskar kommer med in i vattnet.

5.4 Turism

Kokar ar ett populart besoksmal i den alandska skdrgarden och har fyra gisthem, tre gast-
hamnarsamt ett hotell som ar 6ppet under hégsasong (juni-augusti). Narmare 95 % av ho-
tell- /stugby-/gasthamns évernattningarna pa Kékar sker under hégsasongen (tabell 3). De
overnattande batarna i gasthamnen har i genomsnitt 3 personer per bat och dessa har till-
gang till WC, dusch, bastu och tvattmaskin i hamnarna.

Tabell 3. Antalet hotell-/stugby-/gasthems 6vernattningar pa Kékar under 2018. Antalet 6vernattningar
som skedde i gdsthamnar under samma ar finns anges utan betoning pa sdsong, men man kan anta att dessa
sker framst under hogsasongen med nagra undantag. Vart att notera att antalet gister per bat uppskattas
vara cirka 3 personer. Killa: ASUB, 2019

Period Antal 6vernattningar
Hogsédsong, juni-augusti 2018 17 327
Lagsdsong, januari-maj och september-december 2018 1168
Totala hotell-/stugby-/gdsthems dvernattningar 2018 18 495
Totala gdsthamnsnitter 9 057

Nagot som framkommer i intervjuerna med de verksamma inom turismnéringen ar att an-
talet turister minskat. Tidigare kom stora busslaster mer turister, men efter att skirgards-
trafikens bokningssystem dndrades sa har dessa minskat till ett fatal per sdsong.

Pa Kokar finns majlighet till natur och miljoaktiviteter, sa som vandring langs Kokars om-
vaxlande natur eller en del av Sankt Olavs pilgrimsled. Andra sevardheter ar klosterruiner,
hembygdsmuseum, fornlamningar och 6n Kallskar. Manga fardas ocksa ut till Kékar for att
uppleva skirgardens matkultur, nagot som ar mycket populirt bland dem fran Fasta Aland.

5.5 Samhallstjanster

Kommunen har trots sin ringa storlek och invanarantal en valdigt omfattande service och
publika tjanster. Det finns ett nybyggt barn- och dldreomsorg, med tre barn pa dagiset och
sex boende pa de elva platserna vid dldreboendet Sommaringen. Dessa ligger intill
varandra och anvander samma kok och matsal. Det finns dven méjlighet att ata lunch for
utomstaende forutsatt att man hor av sig innan och anmaler detta. Grundskolan har 14 ele-
ver i arskurs 2-9, dessa far mat utkort till skolan fran Sommarangen.
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Kokar har hilsovard, ett mindre gym och posttjanst med apoteksskap. En nybyggd livsme-
delsbutik fran 2017, har byggts genom en lokal insamling och samarbetsvilja hos lokal-
borna. [ denna drivs caféverksamhet och serveras pizza dven under lagsdsong. Den ar ett
mycket omtyckt lokalt vattenhal.

Det finns en kommunledning, styrelser och nimnder, ifran vilka flertalet anstillda eller for-
troendevalda intervjuats till denna rapport.

Vidare finns det dven en gransbevakningsstation placerad pa Kokar, vilket inte ar sa kons-
tigt med tanke pa kommunen relativt avsides fran fastlandet ligger direkt intill Egentliga
Ostersjén med goda spaningsmojligheter.

Utgaende fran kommunens vattenmatare ar den offentliga arliga vattenférbrukningen drygt
2100 m3. Till denna konsumtion rdknas grundskola, dagis, dldreomsorg, kommunkansli,
bibliotek och friskvardscenter. Siffrorna presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Antalet kubikmeter (m3) dricksvatten de offentliga servicelokalerna pa Kokar arligen férbrukar.

Lokal m3
Kommunkontor 20
Isstation 19
Grundskolan 306
Barningen Hélsogarden 98
Sommarlidngan + Sommarangen 752
Karlby Center 84
Gamla Halsogarden 156
Hellso Skolbibliotek 6
Totalt per ar 1441
5.6 Skargardsfarjorna

Skargardsfarjorna, m/s Skiftet och m/s Gudingen, som lagger till i hamnen Harparnis, tar
en gang i veckan (tisdagar) vatten fran Koékars kommunala vattennit (fig. 15). Detta an-
vands ombord fér underhall och hygien, exempelvis matlagning, tvitt och toalett. [ samtal
med kokarborna framkommer det dock att ingen av de intervjuad nagonsin dricker av kran-
vattnet ombord, da det inte smakar sarskilt bra. Desto dldre ett tank- och vattensystem ér,
desto svarare ar det att fa helt rent och att bli av med eventuella bismaker.

Vattnet provtas fyra ganger om aret for att undersoka forekomst av bakterier och tva ganger
utreds det kemiskt. Vattentankar rengors vartannat ar. Besdttningen ombord dr mycket
nojda 6ver den goda vattenkvalitet och siger i intervju att de inte skulle vilja vara utan det.

I genomsnitt tar de bagge fiarjorna runt 300 m3 vardera per ar.25 Mingden vatten som
bunkras av farjorna noteras i en loggbok (fig. 15). Vid varje bunkring tas mellan 5-10 m3,
vilket innebdr att de star for en valdigt stor del av det uttaget fran det kommunala vatten-
natet under lagsdsong.

25 Intervju med m/s Gudingens befialhavare Anders Henriksson den 07.06.2019
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Figur 13. Skirgardsfarjornas vattenbunkring. Till vinster dr den anslutning som anvands nér farjorna bunk-
rar vatten fran Kékars kommunala vattenledning. Bilden till vinster visar den loggbok i vilken det noteras
vilken farja, matarens stdllning och datum for uttag. Killa: Christian Pleijel.
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5.7 Samlat farskvattenbehov

Kommunal vattenanvandning per ar (m3)
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Figur 16. Kokars arliga kommunala vattenanvindning per ar (gra staplar) i kubikmeter (m3) samt befolkning
mellan 2006-2018. Antalet anslutna hushall till stamnatet har 6kat med aren samtidigt som antalet mantals-
skrivna (gra linje) har minskat. I medeltal produceras 15 800 m3 dricksvatten om aret fran Oppsjons renings-
verk.

Vattenanvandningen i tabell 5 dar forbrukningen anges liter per person per dag. Denna
siffra &r en uppskattning baserad pa antalet manniskor enligt i olika kategorier, exempelvis
boende eller turist. Da det finns olika typer av boende samt turister har siffor fér dessa tagits
fram separat. Dessa uppskattningar utgar ifran statistik insamlad fran ASUB, Gunilla Pleijel
(fotnot 21) samt de olika typer av gastlogier som fanns pa Kékar under 2017-2018. Upp-
skattningen har gjorts efter att ha granskat de kommunala vattenfakturorna fran samma ar
fran privatpersoner, gisthamnar samt gastlogier.

Vart att notera ar att majoriteten av 6évernattande gasters siangklader och handdukar inte
tvattas pa Kokar, utan skickas till tvatteri pa Fasta Aland.
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Tabell 5. Vattenanvandning pa Kokar. Foljande siffror ar uppskattningar baserade pa data fran Kékar kom-
mun, Alands statistik- och utredningsbyra som uppger antal och slag av boende/vistande pa Kokar, antal
liter (1) per person (p) per dygn (d), antalet dagar de anviander kommunalvatten och summan av dessa fak-

5.8

torer.
Antal Kategori 1/p/d  Antaldagar ~ Summa (m3)
135 Fastboende* 104 365 5130
100 Parallell/deltidsboende** 104 183 1900
85 Sommarboende*** 90 90 690
18495 BesoOkare KatI - 6vernattade gaster+ 264 90 4880
3019 Kat Il - batagare++ 70 90 210
100 Kat III - dagbesokare+++ 10 45 50
Totalt per ar 12 860

* Bor dret runt pa Kokar, anvander vatten i likhet med de som bor pa fastlandet.

** Bor ungefar halva tiden pa Kokar, vattenanvandningen nagot lagre dn aretruntboende da det i intervjuer
framkommer att en del tar med sig tvatten till fastlandet, inte diskar lika mycket, har torrtoaletter/dass. |
ovrigt lever de precis som aretruntboende.

** Antalet 4r enligt uppgifter fran Aland Posts data fran 2010. En del sommarstugor 4r anslutna till det
kommunala vattennatet, emellertid ar detta inte alltid mojligt da de som ligger langs med kusten inte har
mojlighet att koppla upp sig. Sdledes har de egen brunn eller hdmtar vatten pa annat hall. Detta gor att
denna kategori blir en uppskattning med stor variation.

+ Antal nitter med 6vernattade gister i de olika gistlogierna pa Kokar ASUB, 2019. Gasterna anvander vat-
ten for hygien som vanligt. Vart att notera ar att manga restauranger ligger i anslutning till flera av dess lo-
gier, det innebar att de dven lagar mat och diskar till besokande kokarbor, sommarboende samt batagare -
saledes ar denna siffra aningen missvisande

++ Batgasterna besoker Kokar framst under hogsasongen och 6vernattar i sina egna batar. [ gdsthamnar har
de tillgang till vattenpafyllning, dusch och bastu samt tvattmaskiner. Denna siffra kan variera stort fran gast
till gast. Antalet batnatter (ASUB, 2019). I medeltal 4r det 3 gister per bat och per natt enligt ASUB.

+++ Antalet dagbesokare varierar stort under hogsasongen. Under dess absoluta topp om 45 dagar kan man
uppskatta att drygt 100 personer besoker Kokar utan att 6vernatta. Dessa anvander endast vatten for WC,
dryck och mat pa café eller restaurang.

Sammanfattning

Storsta vattenforbrukningen sker fran Kékars boende samt fran turismen, i tabell 6 dr dessa
sammanslagna men kan ses i sina respektive kategorier i tabell 5. De nast storsta vattenfor-
brukarna ar djurhallningen samt kommunens offentliga servicebyggnader. Dessa kan ldsas
i sin helhet i tabell 2 och 4. De industrier och smaforetag som finns pa Kékar nyttjar inte
avsevarda mangder vatten. Den som anvander mest vatten utav dessa ar bageriet under
hoégsasongen.

Oppsjons vattenverk renar och levererar i genomsnitt 15 800 m3 per ar enligt uppgift fran
kommunen och ar ett medeltal baserat fran 2006-2018. Denna rapport uppskattar att den
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arliga vattenforbrukningen ar drygt 17 050m3. Denna siffra kan variera nagot i och med de
uppskattningar som gjorts gillande vattenanvandning per dygn, per person/djur/industri.

Tabell 6. Totalt genomsnittligt arligt vattenuttag fran boende,
turism, djurhallning, industri och vattenbunkring pa Kokar.

Vattenanvindare Antal m3
Boende och turism 12 860
Djurhallning* 2000
Farjornas vattenbunkring 600
Bageri 150
Offentliga byggnader 1440
Totalt per ar 17 050

*Farbonden utesluten da denne har egen brunn som faren far vatten ifran.

Kokar loper idag ingen direkt risk for brist pa dricksvatten tack vare Oppsjon. Det vattenut-
tag som sker ar langt lagre dn det som tillfors via tillrinningen.

For att fortsattningsvis trygga en god vattenforsorjning ar det av hog prioritet att detta till-
rinningsomrade inte belastas mer dn absolut nédvandigt. Naringsrik avrinning fran aker
och betesmark kan hejdas i sin framfart med bland annat infiltrerande vaxtlighet, 6kad mull-
halt, vatmark, inbromsande dikesstruktur med mera. Det ska dock framhallas att omradena
runt Oppsjon framst ar vallodling, vilket enligt Jordbruksverket rdknas som en god atgéard
for att begransa avrinning fran vaxtnaringsdmnen26,

26 Jordbruksverket (2013)
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6 Tekniklandskapet

Denna del av rapporten baserar sig pa samtal och intervjuer gjorde med de tekniskt ansva-
riga inom kommunen, kommunkansliet och myndigheter och sakkunniga pa annan ort.

6.1 Energi, avfall, transporter, el och tele

Kokar ar idag beroende av extern forsorjning av elektricitet, som forses via havskabel fran
fastlandet. Det finns ett vindkraftverk men detta dgs inte av kommunen eller ndgon pa
Kokar. Inom telefoni och media har Kokar god servicetdckning och fiber finns draget till ett
flertal hus.

Avfallet som produceras pd 6n maste transporteras bort fran 6n. Renhallningsforetaget
Alands Miljoservice (Mise) tillhandahaller upphiamtning av briannbart och sorterat avfall
fran kommunens sopsorteringsstationer, vilka ar lasta och 6ppnas med ett kort som utfar-
das av Mise. En gang i manaden kommer dven en mobil sorteringsstation (Misebilen) till
Kokar, dar kan kokarborna lamna farligt avfall och atervinningsmaterial.

6.2 Kommunal vattenproduktion

Oppsjon ar den enskilt storsta sotvattentdkten med tjanligt dricksvatten pa Kokar. Intill
detta byggdes under 1991 ett vattenverk av privata aktérer som grundade ett kommunalt
bolag, Kommunteknik Ab. Ursprungligen gick stamnatet framst till Karlby, detta byggdes
dock ut av privata aktorer till intressenter. Under 1998 tog kommunen 6ver driften av ver-
ket samt underhallet av stamnatet. Nitet utvidgas dnnu och flera hushall har 6vergatt till
kommunal vattenférsorjning, &ven om de haft tjanligt vatten i sina tidigare egna brunnar.
Verket levererar drygt 15 800 m3 dricksvatten per ar (medel baserat pa 2006-2018).
Nagra aretrunt hushall anvander fortfarande borrbrunnar for dricksvatten, sa dven flertal
fritidsboenden men detta framst i och med att det kommunala vattennatverket inte
stracker sig ut till kustomradena dar flertal fritidsbostdder ar beldgna. Ledningarna bestar
av PVC och har en berédknad livslangd pa 40 ar (fig. 17).

Utifall Oppsjon skulle férolyckas finns det en av kommunen férberedd beredskapsplan dar
man planerar att utnyttja de grundvattenreservoarer (borrbrunnar) som finns. Dessa skall
framst anvéndas till att forse dldre, barn och sjuka med dricksvatten. Vidare sa forvéintas
kokarborna kdnna till vem av deras grannar som har tjanligt brunnsvatten utifall situat-
ionen sa kraver. | intervjuer med boende pa Kékar framkommer det att majoriteten aldrig
reflekterat dver vattenbrist och att de saledes aldrig funderat 6ver vad de gér om det kom-
munala vattnet i kranen inte ar tjanligt.
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Figur 17. Vattennatet pa Kokar. Byggdes initialt inom Karlby, men har allt eftersom byggts ut. [dag ar majori-
teten av husen pa Kokar anslutna. Kdlla: Christian Pleijel, 2019

Vattenverket vid Oppsjon

Verket ar byggt 1991 (fig. 18) och senare tillbyggt for att 6ka kapaciteten da flera har anslu-
tit till det kommunala vattenndtet. Oppsjon ar 16 meter som djupast, men intaget sker vid
en punkt som ar 12 meter dér intaget gors vid 8-10 meter beroende pa sdsong. Verket pum-
parin 12 m3/h varav 9 m3 renas till dricksvatten och 3 m3 blir till spill- /tvattvatten. Det rena
dricksvattnet pumpas ut med tva stycken hydroforer (vattentankar med tryck) som verkar
istéllet for ett vattentorn. Darefter pumpar tva stycken vattenpumpar ut med 9,5 m3 kapa-
citet var, det vill siga 19 m3 dricksvatten kan pumpas ut fran verket vid full effekt. Under
lagsdsong anvidnds en 15 m3 tank for att lagra det renade vattnet. Under hogsdsong finns tva
tankar a 45 m3 styck som finns i en separat del av verket, dessa ar seriekopplad och ar séle-
des bagge i drift nar efterfragan pa mer vatten kraver det. Vattenverket har saledes en max-
imal kapacitet att leverera 105 m3 renat dricksvatten per dygn.
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Figur 18. Oppsjons vattenverk med skylt som pavisar att omradet ar ett vattenskyddsomrade. En del av texten
tycks ha forsvunnit i den andra raden. Det finns ett fatal av dessa skyltar utplacerade, samtliga pa svenska och
utan uppmarksammande varningsbilder.

Vid reningen av dricksvattnet anvands kemikalier, sandfilter och UV-ljus i en flerstegspro-
cess.

Den forsta kemikalien, PAX14 (polyaluminiumklorid), tillsitts nar ravattnet kommer in.
Detta gor att mindre partiklar sa som humus och oorganiska material klumpar samman, de
aggregerar, i en process som benamns flockning. Kemikalien ar nédvandig for att reglera
pH, det vill siga laddningen av partiklarna, sa att de bérjar klumpa samman.

Efter detta sa filtreras de aggregerade partiklar ut i ett sandfilter.

Vattnet dr i detta lage relativt rent men for att sdkerstdlla dess status som livsmedel kravs
ytterligare tillsats av natriumhypoklorit 10 % (spas till 0,20 % med dricksvatten) samt
natriumhydroxid 20 %, dessa verkar som desinfektionsmedel av vatten men pa Koékar an-
vands den sist namnda framst for att reglera pH.

Innan vattnet pumpas till renvattentankarna passerar det ett UV-filter (fig. 19) for att eli-
minera sjukdomsframkallande organismer. UV-filtret reng6rs manuellt varannan dag un-
der lagsdsong och varje dag under hogsdsong, genom att filtret pumpas 2-3 ggr.

Det ar vanligt att kloramin tillsdtts efter detta skede for att minimera risken for sjukdoms-
framkallande organismer i ledningsnatet, i synnerhet under sommartid, men detta finns
inte som ett reningssteg idag.
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AN, L3

Figur 19. UV-filtren vid Oppsjons vattenreningsverk rengérs manuellt, hir demonstrerat av kommunens tek-
niskt ansvarige Torbjorn Strand. Kdlla: Anna Héger, 2019

Vattenproduktion

Oppsjons vattenverk producerar och levererar i medeltal 15 800 m3/ar 27, som distribueras
i det kommunala vattennitet. Vidare finns det ndgra borrbrunnar som producerar varie-
rande mangder grundvatten som ar tjanligt som dricksvatten. Dessa ar dock varierande i
lukt, smak och volym. Som tidigare ndmnt i hydrogeologiska forutsattningar, ar det en
lycko-traff att hitta en grundvattenspricka med tillracklig mangd vatten och av bra kvalitet.
En kokarbo som lyckats med detta konststycke sdger i en intervju att dennes brunn upp-
bringar 3 m3 i timmen. Detta vatten renas ytterligare genom sandfilter som finns monterade
vid en vattentank och forser ett mindre antal hushall med dricksvatten.

Vattenbehov (produktionsperspektivet), sisongsvariation
Vattenverket vid Oppsjon har tva stycken extra dricksvattencisterner som anviands under

hégsdsongen, det vill sdga under juni-augusti. Dessa gor att vattenverket har kapacitet att
distribuera 105 m3 renat dricksvatten nar samtliga cisterner anvands.

6.3 Privat vatten

Under 1983-86 genomfdrdes en undersokning av vattenkvaliteten i den dldndska skargar-
den och dess borrbrunnars dricksvatten. Denna finns att 1dsa i sin helhet som bilaga 5 och
Kokar finns omnamnt i denna.

6.4 Kommunalt avlopp

Denna del av rapporten ar till storsta del baserad pa den studie Lotta Eriksson gjort under
april 2019 inom ramen for Circular Water Challenge. Hennes rapport finns att ldsa i sin hel-
het pa engelska i bilaga 6.

Det finns bade kommunala och privata avloppssystem pa Kokar. De storsta, som dar kommu-
nala, aterfinns i Karlby samt Hells6. Sedan 2014 till idag har flera anslutit sig till det

27 Baserat pa medeltalet fran avlasning av utgdende vatten fran Oppsjons vattenverk 2006-2018.
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kommunala avloppssystemet och det byggs dnnu ut. Tabell 8 anger hur manga avloppsan-
slutningar det enligt kommunen fanns 2018.

I medeltal hanterar de bagge verken drygt 6 300 m3 avloppsvatten per ar (tabell 7). Att
denna siffra skiljer sa mycket fran den méngd dricksvatten som arligen produceras (15 800
m3) ar da flera hushall samt 6vriga avlopp har egna reningsverk eller septiktanksystem som
inte toms arligen. Vidare har det sedan 2018 tillkommit flera nya anslutningar (tabell 7),
vilket gor att siffran fran 2019 blir intressant att studera.

Det gors inte nagra separata matningar om variationerna i sisongsbelastning. Detta har
stallt till en hel del problematik for funktionen av samt optimering av reningsverken. Under
lagsdsong ar inflodet av avloppsvatten for 1agt for att reningsprocessen skall vara god. Med
detta menas att det behover finnas ett visst tillfléde for att de mikroorganismer som bryter
ner avloppsvattnets innehall av organiskt material skall fungera. Vidare ar det ett alldeles
for hogt tillflode under hogsasong. Detta leder till att vattnet inte hinner renas till en noj-
aktig grad och da slapps ut innan reningsprocessen ar fullstandig.

De kommunala reningsverken och deras utlopp (dar renat avloppsvatten slapps ut i natu-
ren) ar placerade enligt figur 20. Utslappspunkterna dr placerade under vattenytan och skil-
jer sig at med att den i Karlby ligger in vid strandlinjen medan den i Hells6 ar 400 meter fran

strandlinjen.
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Figur 20. Placeringen av Kékars kommunala avloppsreningsverk och deras respektive utslappspunkter. Note-
rat pa kartan dr dven kommunens nu nedlagda deponi. Denna anvands for att lagga det slam (biomassa) som
genomgatt reningsprocessen.
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Tabell 7. Utgaende renat avloppsvatten fran Karlby samt Hells6 reningsverk under 2014-2018.
I medeltal passerar 6 300 kubikmeter (m3) renat avloppsvatten dessa stationer. Kalla: Lotta Eriksson, 2019

Karlby Hellso

Ar Utgdende avloppsvatten (m3) Ar Utgaende avloppsvatten (m3) Totalt (m3)
2014 Nya anlaggningen tas i bruk 2014 2115 2 215*
2015 3844 2015 2318 6162
2016 3829 2016 1 755** 5584
2017 4052 2017 2639 6691
2018 4060 2018 2776 6836

* Totalen fran 2014 mindre da den nya anldggningen i Karlby tas i bruk samma ar.

** Under 2016 gick en pump sonder varpa vattnet inte kunde ga igenom systemet. Sdledes 4r mdngden utga-
ende vatten mindre da matarstallningen statt stilla.

Tabell 8. Antalet anslutningar till det kommunala avloppssystemet pa Kékar 2018.
Kalla: Lotta Eriksson, 2019

Omrade Antal
Karlby 24
Affaren 1
Bageriet 1
Skolan 1
Brudhall 1
Karlby Gasthamn 1
Bankhuset 3
Horsklint 1 15
Horsklint 2 10
Finno 11
Helso 17
Summa 85
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Figur 21. Karlby reningsverk

Karlby reningsverk

Maingden avloppsvatten varierar kraftigt beroende pa veckodag under hogsasong. Sarskilt
lérdagar upplever reningsverket i Karlby ett storre tryck dn det ar dimensionerat for (36
m3), da det kan komma uppemot 60 m3 vilket leder till att verket braddar. Det nyare re-
ningsverket byggt 2013 av Raita Oy (fig. 21), 4&r sammankopplat med det gamla verket fran
1985 som ligger intill, varpa 24 m3 orenat avloppsvatten gar till dessa bassdnger. Detta verk
ar inte langre i bruk och det sker sdledes ingen reningsprocess av detta vatten utan detta
maste slamsugas upp och laggas pa deponin. Det finns inget breddningslarm, utan det ar
forst nar skadan ar skedd och kommunteknikern gor sin rutinrunda som detta misséde upp-
tacks.

Skulle det vara sa olyckligt att 4&ven denna bassdng breddar, vilket har hint, sa leds orenat
avloppsvattnet ut till diket dar renat avloppsvatten vanligen rinner ut. Detta dike i sin tur
ar relativt kort och rakt i sin karaktéar (fig. 22), vilket gor att avloppsvattnet (bade renat och
orenat) kan fléda fritt mot det slutliga utloppet. Det bestar av ett enklare rorsystem som
saknar infiltrationsmojlighet och leder avloppsvattnet ut till vattenbrynet av en invik. I och
med detta s& okar risken for att niringsdmnen pa sikt hamnar i Ostersjon. Sarskilt invikar
ar kénsliga da och riskerar att bli igenvuxna av exempelvis vass (fig. 22).

Reningen av avloppsvattnet sker i tre steg:
[ det forsta steget skannas och forluftas det inkommande avloppsvattnet.

I ett andra steg gar det genom en process dar avloppets mikroorganismer bryter ned
organiskt innehall under syretillférsel. For att fa tillrackligt med mikroorganismer ater-
fors en del av det slam som bildas i detta reningssteg.

[ det tredje och sista steget tillsatts fosforbindande kemikalier innan det nu renade vatt-
net slapps ut.

Det slam som blir 6ver tas tillvara pa och laggs pa Kokars nedlagda deponi for att skapa
jordmassa.
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Figur 22. Utloppsdiket vid Karlby reningsverk. Stracker sig drygt 100 meter fran verket innan det 6vergar till
ett ror som loper under akermark dar vall odlas. Diket ar rakt i sin karaktdr utan vaxtlighet (vanster) och har
just innan utloppet en urgropning for att sakta ned flodet (mitten). Sista utloppspunkten ar i strandlinjen till en
invik (hoger) i form av roret som gar under dkern. Detta ror saknar infiltrations mojlighet. Kdlla: Lotta Eriksson,
2019

Hellso6 reningsverk

Byggdes 2012 och modellen WehoPuts 100 150 levererades av Uponor (fig. 23). Forsta de-
len bestar av tva kamrar fér inkommande avloppsvatten, en for kommunalanslutna och en
for septiktanktomning. Systemet har sedan en pumpkammare, férvaringskammare och pro-
cesskammare i vilken kemikalien PICS150 tillsatts. Det finns &ven en underhallsbrunn i vil-
ken man kan klattra ned i via en stege, det ar fran denna doseringen av kemikalier sker via
doseringsautomat. Det renade vattnet pumpas till en brunn fran vilken det pumpas ut till
utloppspunkte som ligger 400 meter fran strandlinjen (fig. 24).

Systemet dr dimensionerat for 120 personer, men anvinds av 60 stycken under lagsa-
songen. Under hogsdsongen fungerar systemet perfekt enligt kommunens tekniker, men
under lagsdsongen stianger verket av sig da tillflédet bli for 1agt. [ och med detta dor bakte-
rierna som skall bryta ner slammet och systemet blir ineffektivt och trogt.

Nagon gang under mars-april 2019 gick systemet sonder varpa orenat avloppsvatten liackte
rakt ut i narliggande dike. Ingen vet nar eller hur lange det statt och lackt, inte heller vilken
mangd avloppsvatten runnit ut. Anledningen till att detta inte upptécktes var pa grund av
att snoticket dolde vad som hinde, samt att det inte finns ndgot larmsystem. Det finns heller
inget larmsystem om verket skulle bredda.

Vid tdomning av septiktankar finns det idag tre personer som med hjilp av tva tankar gor
detta. Det noteras inte hur ofta eller nir det har tomts septiktanksinnehall i systemet vilket
kan skapa en obalans i det.

38 (50)

‘ CIRCULAR WATER CHALLENGE



En studie av vatten och avlopp pa Kékar

Figur 23. Hellso reningsverk byggdes 2012 och ar dimensionerat for 120 personer. Det finns tva inkommande
kammarsystem, ett for kommunalt anslutna och ett for septiktanktomning. Systemet fungerar optimalt under
hogsdsong da inflodet ar hogre och jamnare. Under lagsdsongen ar det mindre tillflode varpa systemet stanger
av sig och de nedbrytande bakterierna dor. Detta leder till nedsatt rening och kraver storre tillsats av kemikalier.
Killa: Lotta Eriksson, 2019

¥
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Figur 24. Diket vid Hellso reningsverk dar det nagon gang under mars - april 2019 lackte ut orenat avloppsvat-
ten. Hur mycket och hur ldnge det liackte ar okant. Jorden dr kontaminerad och riaknas som farligt avfall varpa
det maste gravas bort och laggas pa deponin. Lyckligtvis fanns det inte nagra dricksvattenbrunnar narheten.
Killa: Lotta Eriksson, 2019
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6.5 Privata avlopp

Det finns idag tre stycken personer som tommer privata septiktankar, dir slammet fran
dessa fors till reningsverket i Hells6 men det finns dven funderingar pa att tomma i Karlby.
Vidare ar det manga som har trekammarbrunnar med infiltration som regelbundet maste
slamtommas. Det har dven installerats mindre reningsverk som liknar dem i Karlby och
Hells6, dessa ar dock inte allt for manga.

Det saknas uppgifter kring hur manga, var samt vilket slag och skick de privata avloppen
som finns pa Kokar ar i.

Batlatriner

[ samtliga gasthamnar gar det att tdmma sina batlatriner. Slammet fran Karlby gisthamn
samt Havspaviljongen tillférs det kommunala avloppet via ledningsnatet. Sandvikens gast-
hamn har en septiktank som toéms med samma slamtémningstankar som témmer privata
septiktankar, detta laggs dock pa deponin. Gisthamnen i Karlby drivs av hotell Brudhéll och
ar med i Interreg projektet Smart Marina 28.

Huruvida innehallet, med avseende pa kemikalier som anvinds i smabatars WC-16sningar,
potentiellt paverkar reningsverket behandlas i ett examensarbete som gjorts av Josefin
Klingberg?°.

6.6 Myndighetsutévning

De intervjuade hade alla instillningen att priset var mycket skéligt men tanke pa den goda
kvalitet som dricksvattnet héller.

Tabell 10. Vatten och avloppstaxa for Kékar kommun 2019 (€ inkl. moms)

Vattentaxa

Grundavgift per ar 124
Kubikmeterpris (€/m3) 2,68
Avloppstaxa

Kubikmeterpris (€/m3) for anslutna 4,22
Septiktankslam fran slutna system (€/m3) 12,40
Septiktankslam fran 3-kammarbrunn (€/m3) 37,2
Vatten

Anslutning 40 mm ledning 1500
Per anslutningspunkt 450
Avlopp

Anslutningsavgift till sjalvfall 1700
Per anslutningspunkt 600
Anslutningsavgift med egen pump 1300
Per anslutningspunkt 300

28 https://www.smartmarina.eu/about-smartmarina

29 Klingberg, J. (2017) Latrin fran fritidsbatar i Stockholms skirgard - innehall, volym och paverkan
pa avloppsreningsverk och ekosystem. Masteruppsats 30 hp. Uppsala universitet. Lank
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Vissa kunde dven tinka sig betala mer for att tillgodose att den fortsatter vara s3, forutsatt
att ett hogre pris var nodvandigt for att trygga Oppsjon och underhallet av vattennatet. Ma-
joriteten hade inte reflekterat éver priset och ingen upplevde det som dyrt. Overgripande
var de som intervjuades mycket ndjda med priset pa vatten.

Det har under nagra ar diskuterats en del gillande buteljering av Oppsjovatten, for att
silja som alternativ till importerat flaskvatten. Detta gar att ldsa mer om i bilaga 7.

6.7 Sammanfattning

Kokarborna dar mycket stolta och ndjda éver sin goda dricksvattenkvalité, sa dven dem som
hdmtar vatten ifran Kékar vid bathamnar och farjfasten. Da Kokar saknar storre industrier
ar vattenuttaget till de befintliga industrierna mycket liten. Den stérsta konsumtion sker av
kokarborna sjdlva men dven inom turismen. De djur som halls pd 6n utgér en mindre men
danda betydande del av vattenférbrukningen. Det star med andra ord gott till med Oppsjons
vattenproduktion.

Detsamma kan man inte sdga om Kokars avloppsvatten. Avloppsverken lider av paradoxen
att vara bade 6ver- och underdimensionerade, vilket har resulterat i lackage och ineffektiv
rening. Det finns ett flertal forbattringsatgarder som skulle kunna utredas hér, dessa ndmns
i stycket om cirkulart vattenbruk.
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7 Cirkulart vattenbruk

7.1 Om cirkulart vattenbruk

Traditionellt utnyttjas vattenresurser pa ett linjart satt. Vi pumpar upp, anvander och pum-
par ut vatten. Ofta anvander vi dricksvatten till sidant som inte krdver vatten av hogsta
kvalitet till exempel for att spola i toaletter och att vattna. Ett avloppssystem anvander stora
mangder vatten ocksa for att transportera orent vatten till ett reningsverk.

Att anvanda vattenresurser pa ett cirkulart sitt kan enkelt uttryckas som att anvanda vatt-
net flera ganger innan det slapps tillbaka till recipienten. Ett cirkulart vattenbruk minskar
trycket pa vattentillgdngar och minskar dven mangden utslapp av avloppsvatten.

Utifran treskiktsmodellens tre nivaer kan man sdga att det pa den understa nivan - natur-
landskapet - finns gott om farskvatten pa Kokar. Den sammanlagda arliga anvandningen
motsvarar c:a 7% av den arliga pafyllningen av Oppsjon. Pa den 6versta nivan - teknikland-
skapet —finns ett vil fungerande system for ett hallbart uttag av farskvatten, med vissa bris-
ter vad giller avloppen. Men pa den mellersta nivan - kulturlandskapet - kan det finnas
behov av att cirkulera vatten. Motiven for detta ar:

- att lara barn och ungdomar (som kan komma att bo i vattenfattigare omraden ar Koékar)
att hushalla med vattenresurserna

- att besokare (som utgor den storsta vattenkonsumentgruppen pa Kokar) ska forsta att
de befinner sig pa en liten 6 som ar ett 6mtaligt ekosystem och ddrmed bjuda in dem till
att varda Kokar vilket kan forstirka deras upplevelse av Kokar som en unik destination

- att klimatforandring, eutrofiering och andra olyckor kan medfora att det pa sikt eller
plotsligen inte finns lika mycket farskvatten att tillgd som nu.

[ intervjuer med fast- och deltidsboende pa Kokar framkommer det att flertalet stiller sig
positiva till att gravatten, det vill sdga vatten fran dusch, tvatt och bad girna skulle kunna fa
spola toaletterna i hushallen. Férutsattningen till att borja med nagot sadant ar att det inte
fick ha nagon negativ effekt pa rorledningar samt inte innebara extra utgifter.

Det framgar i vara intervjuer att en del kdkarbor, sarskilt de som ar storre vattenférbrukare,
hyser en respekt for vatten som resurs. Det handlar bade om den ekonomiska faktorn men
ar aven ett exempel pa sunt bondférnuft.

Grundskolan pa Kokar tillgodoser att ndsta generation fostras till att uppskatta vatten och
varde. Skolan har arligen aterkommande teman pa skolplanen, dar vatten ar en punkt som
behandlas av dess elever. Skolan ar dven Gron Flagg markt, ndgot som de var forst pa Aland
med 30,

Vi har ocksa nagra forslag som inte avser cirkuldrt vattenbruk, men som vi anser nédvan-
diga for en hallbar dricksvatten- och avloppsforsoérjning pa Kékar, nimligen en skyddszon
runt Oppsjon och forbattringar av Karlby och Hels6 reningsverks funktioner.

7.2  Forslag 1 - WC-16sningar

Under 1900-talet har vattenklosetter (WC) blivit den vanliga l6sningen i hem, pa arbetsplat-
ser och i restauranger. De spolas till helt 6verviagande del med prima dricksvatten. [ VA-Plan
Aland 2018 framgar att man i Mariehamn typiskt anvander 30 liter vatten per person per
dag att spola toaletter med vilket utgér 18% av den individuella vattenférbrukningen. Om

30 Gron flagg https://vihrealippu.fi/sv/hem/
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motsvarande galler pd Kokar dtgdr 2,7 miljoner liter dricksvatten per ar till att spola toalet-
terna pa Kokar med (se tabell 6).

Dock finns det alternativ till detta: toaletter kan spolas med regnvatten sa som i en skola pa
den irlandska 6n Cape Clear, med sjovatten sa som KokarService installerat i Sottunga gast-
hamn, och med renat avloppsvatten som pa Méja.

Moderna torrtoaletter ar ett ocksa ett utmarkt alternativ.

SVENVHETER  mwses -w p—

! STOCKHOLM

Renat avloppsvatten
ateranvinds i toaletter

Fir att sporn ph iy

P4 Mjauarit hamisade th torrdassen uncer sommaran. Man nu kan
de anvinda de vanliga tosletterna dret om - ett nytt projekt fir att
spara vatten i skisgieden har lett till att toalutterna r spolas med
Nlp 2 renat avioppavatten.

atturdxistor 7 tiding o4 sommaren, Alr 3l fustes och

- -
Barna Nu has KTH statsd =

Figur 25. Regnvattenspolade Figur 26. TV-inslagom WC som  Figur 27. Sjovattenspolade WC i Sott-
urinoarer i skola pa Cape Clear  spolas med renat avloppsvatten unga gasthamn, byggda pa Kékar
https://www.watersa- pa Moja

vingislands.com/projects https://www.svt.se/ny-

heter/lokalt/stockholm/renat-

avloppsvatten-ateranvands-i-
toaletter

Vi foreslar:

- att Kokar i sin hallbarhetsplan rekommenderar andra toalettlosningar dn de tradition-
ella WC. Kanske borde kommunens byggnadsstadga reglera hur nya fastigheter ska l6sa
WC-fragan?

- att skolans toaletter spolas med regnvatten (stora tak = stora regnmangder kan samlas
in). Det kan vara ett inspirerande och lampligt projekt att engagera eleverna i;

- att Karlby gdsthamn installerar toaletter som spolas med sjovatten likt Sottunga;

- att Sommarangens toaletter spolas med renat avloppsvatten fran Helso reningsverk.
Det torde vara mojligt att fa finansiering for 2, 3 och 4 fran Kékars EU-projekt ”"Coast4us”,
som avser planering och atgirder for 6kad hallbarhet.

7.3 Forslag 2 - Vattenskydd for Oppsjon

Med klimatférdndringarna kommer temperatur och nederbord att forandras, vilket paver-
kar Oppsjon. Sjon har redan under slutet av 70-talet visat varden som pekar pa risk for oba-
lanser. Vidare har dven den sammanstallning som gjorts av prover som tagits 2006-2012
visat att sjon inte har en fullgod status.
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Sjoar som dr i gott skick har till viss utstrackning en naturlig buffertkapacitet.
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Figur 28. Oppsjons tillrinningsomrade, forenklad karta som bygger pa figur 9 McNamee & Hdger, 2019, bearbe-
tad av Christian Pleijel 2019

Vi foreslar:

- att Oppsjon med avrinningsomrade projekteras och utreds av experter inom foérslagsvis
hydrogeologi, limnologi, vatmarksekologi samt agroekologi.

Det ligger i samtliga kokarbors intresse om fortsatt boende och vistelse pa Kokar att se till
att Oppsjon har god status. Man beh6ver gora kommuninvanarna ytterligare uppmark-
samma pa vikten av Oppsjons valmaende och visa pa god kommunikation, jobba proaktivt
och med transparens for att undvika att Oppsjon blir ett objekt for spekulationer och
ogrundade antaganden.

Utredningen kan ligga till grund for ett eventuellt skyddsbeslut enligt lagstiftningen om
vattenskyddsomrade for sjoar.
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Runt vattenreningsverket finns frigolit (styrox)
nedgravt som isolering. Delar av den ar synlig och
har bérjat brytas ned av vader och vind. Vid vidare
inspektion av omgivningen av vattenreningsver-
ket aterfinns stérre och mindre 16sa bitar styrox.

Detta ar en potentiell killa till mikroplaster

Figur 29. Styroxbit vid vettenverket

Vi foreslar:

- att materialet byts till ndgot mer lampligt for att minimera risken att vattenreservoaren
kontamineras av mikroplaster.

Detta torde inte vara allt for kostsamt och kan beaktas som en framtida investering, allt ef-
tersom nya ron om mikroplasters verkan av natur, miljé och manniska pavisas.

- attutreda om ytterligare reningssteg kan vara aktuellt under sommarmanaderna, da ef-
terfragan stiger men sd dven temperaturen och risken for bakterietillvaxt. [ samtal med
Alands Vatten Ab3! rekommenderas att klorering av vattnet sker efter att vattnet passe-
rat UV-filtret.

Utgdende avlopp fran dricksvattenrening
loper till en 6ppen sandbadd vilken sak-
nar omgdrdande skydd och utgér en po-
tentiell falla da den kan sluka den ovak-
samme.

Vi foreslar:

- attdenna badd snarast omgardas med
skyddande stingsel samt upplysande
skylt om fara. Sandfiltret kan uppdate-
ras sa att utgdende vatten fran re-
ningsprocessen battre renas pa sin vag
ut, mojligen med ndgon typ av renande
vaxtlighet.

Denna kostnad torde inte vara allt for om-
fattande. Det kan dven vara befogat att ut-
reda om detta smutsvatten éverhuvudta- 2]
get ar lampligt att aterfora till sjon. Figur 30. Sandbidden bakom vattenverket

31 Intervju den 5.6.2019 med Thomas Eriksson, driftchef vid Alands Vatten Ab.
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Figur 31. Utloppsdiket fran Karlby reningsverk

7.5 Forslag 4 - Karlby reningsverk

Driften i Karlby reningsverk maste sikras vid laga respektive hoga floden. Verkets nyare

delar inte klarar av den belastning som uppstar under hégsidsongen varpa verket braddas

(avloppsvatten sldapps forbi reningsprocessen). Nuvarande system &r inte hallbart miljo-

massigt och foljer inte lagstiftningen.

Vi foreslar:

- att verkets funktionalitet vid 1ag belastning ses over.

- att det skapas en vatmark eller infiltrering vid reningsverkets utlopp. Befintligt dike och
ror under dkermark ger upphov till mer eller mindre direkta utslapp av orenat avlopps-
vatten till narliggande invik med risk for att viken kollapsar och spridning av smittam-
nen, lakemedels-/kemikalierester, tungmetaller med mera till akvatiska miljéer. En del
av problemet kan antagligen enkelt atgirdas genom en férlangning av utslappsroren.

[ juni 2019 tog Kdkar kommun beslut att inom ramen for sitt hallbarhetsprojekt anlita

konsultfirman WRS for utvardering av avloppsvattenhanteringen. Forslag avseende
Karlby reningsverk kommer att ingd i det.
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7.6 Forslag 5 - Helso reningsverk

Luckorna till reningsverkets tankar samt underhallsrummen ar idag olasta. Det ar kdnt se-
dan en tid tillbaka men har dnnu inte atgirdas. De hinglds som finns anvédnds inte, men
dven om de skulle anvindas sa ar gangjarnen som héller luckan pa plats sonderrostade.

Vi foreslar:

- att ldsanordningen dtgdrdas och att man véljer typ av 1as som &r lampligast for att under-
latta med avseende pa vaderlek. Vid kallt vader och djupsné ar detta ett mycket om-
standligt arbete.

Hur ofta, nar, vilka mangder och av vem septiktankstomning tillférs reningsverket ar
oklart. Det finns idag tre personer som utfér denna typ av tjanst med hjalp av tva privat
dgda tankar/slamsugare.

Vi foreslar:

- nagon form av rutiner och praxis for att optimera verkets funktion, minska risken for att
braddning men aven garantera att obehoriga ej har tilltrade till reningsverket

Q'ﬂ Y - i
: g " 'S
4 —

Figur 32. Utgdende vattenmatare, UV-filtrets gangtid samt utgaende tryckmatarei vattenverket

7.7 Forslag 6 - Digitalisering och optimering av VA

Idag noteras samtliga matarstallningar i vattenverket manuellt varav vissa fors in digitalt i
ett Exceldokument. Det &r ett eget initiativ av den tekniskt ansvarige sedan ett par ar.

Vi foreslar:

- att ett digitaliseringsverktyg med molntjanst tas i bruk och att ett protokoll for detta
upprattas for att underlitta framtida utredningar, optimering och uppfé6ljning.

Det finns idag ingen tydlig och klar bild 6ver hur VA-natet ar draget pa Kokar, vilket stéller
till besvar vid nybyggnation men dven fordrojer arbetet vid sparandet av lackage.

Vi foreslar:

- att natskisser digitaliseras och att braddnings- och lackagelarm installeras. Detta skulle
effektivare forhindra spridning av avloppsvatten samt dricksvattenforluster. Det skulle
ocksa underlatta bemanningen och underhallet de perioder av aret dd ordinarie kom-
muntekniker inte ar i tjanst. Kommunen blir mindre beroende av enskilda personer i de
fall de ar lediga, franvarande eller ur tjanst.
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8 Tack

Vi vill rikta ett stort tack till kokarborna for deras arlighet och rattframhet samt en outsinlig
vilja till att forbattra sin hemkommun. Tack till alla dem som stillt upp pa intervjuer och
enkdter i person, telefon och mail.

Ett sarskilt tack till Lewis McNamee for GIS-kartor till detta projekt.

Ett stort tack till Julie Wilks vid Link6pings universitet for hennes handledning av Anna Ha-
ger vad avser metodik och upplagg.
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