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Sammanfattning

Moja (Stora Moja) ar en 6 i mellersta Stockholms skargard med en landareal pa ca 13 kmzZ.
Moja har en befolkningsmangd pa 190 personer och under sommarmdnaderna
mangdubblas befolkningen av deltids- och fritidsboenden. Befolkningstrycket 6kar ocksa
med 6ver 15 000 turister varje ar, som besoker Moja for sin egendomliga skargardsnatur.

En fastboende pa Mdja berdknas anvanda 117 liter vatten per person och dygn och en
deltids-och fritidsboende berdknas anvanda 115 liter vatten per person och dygn. De olika
besokskategoriernas vattenkonsumtion har sammanstallts och uppskattas motsvara ca
435 fastboendes vattenbehov per ar.

Moja ar inte ansluten till det kommunala vattensystemet och far rent dricksvatten fran
borrade och gravda brunnar samt de tva vattenverken i Berg och Langvik, som avsaltar
Ostersjons vatten med hjilp av omvind osmos.

Installningen till att dteranvanda renat vatten varierar hos befolkningen, dock ar
acceptansen hog nar det galler att ateranvanda vatten till bevattning av tradgard samt till
biltvatt.

En befintlig 16sning for att dteranvianda avloppsvatten finns pad Wikstroms Fisk dar
renat avloppsvatten anvinds for att spola toaletterna pa restaurangen. Oar ar generellt
kdnsliga for kommande klimatférandringar och cirkuldra vattensystem som liknar det
hydrologiska kretsloppet bor tas i bruk for en barkraftig utveckling pa Moja och generellt
i samhallet.
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Abstract

Moja (Stora Mdja) is an island in Stockholm archipelago with a land area of about 13 km?2.
Moja has a population of 190 people and during summer the population multiplies by
part-time and leisure residents. The human pressure also increases with over 15,000
tourists each year, who visits Moja for their unique nature in the archipelago.

A permanent resident of Mdéja use 117 litres of water per person and day and a part-
time and leisure resident use 115 litres of water per person and day. The water
consumption of the different categories of visitors has been compiled and is estimated to
correspond to approximately 435 permanent residents' water requirement per year.

Moja is not connected to the municipal water system and receives clean drinking water
from drilled and dug wells, as well as the two water management plants in Berg and
Langvik, which desalinate the Baltic Sea water with the help of reverse osmosis.

The attitude to reuse purified water varies among the population, however, the
acceptance is high when it comes to reusing water for irrigation of the garden and for car
washing.

An existing solution for re-using wastewater exist on Moja at Wikstroms Fisk, where
purified wastewater is used to flush the toilets at the restaurant.

[slands are generally sensitive to future climate change and circular water systems that
simulate the hydrological cycle should be used for a more sustainable development on
Moja, and in our society in general.
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1. Uppdraget

Mitt uppdrag har varit att inom ramen for projektet Circular Water Challenge under varen
2019 studera vatten- och avloppssituationen pa 6n Stora Méja (kallas normalt bara Moéja)
och skriva en rapport pa svenska, med engelsk sammanfattning, samt att ge forslag till
hur vatten kan ateranvandas pa Moja, dvs ett cirkuladrt vattenbruk.

I projektet deltar - forutom Mgja - 6arna Oaxen, Sandhamn, Kokar, Brando (Aland),
Korpo och Oré (Finland). Projektet finansieras av Region Stockholm, kommunerna
Sodertalje, Varmdo, Kokar och Brando, Pargas stad, Foretagsam skargdrd, Forststyrelsen,
Nordiska skargardssamarbetet och KTH, som leder arbetet.

1.2 Treskiktsmodellen

Treskiktsmodellen, for att beskriva VA-situationen pa en 6, utvecklades under projektet
"Water Saving Challenge” till Europaparlamentet under ar 2017. Modellen tillampades
ocksa pa de atta deltagande europeiska 6arna.

Modellen skiljer (a) ons naturliga vattentillgdngar fran (b) 6bornas behov och
efterfragan pa farskvatten, och (c) infrastrukturen som installerats for att mota 6bornas
behov. Syftet ar att géra en landskapsanalys utifran ett VA-perspektiv genom att beskriva,
begripliggéra och jamfora oars tillgangar, behov samt losningar. Vi kallar de tre
systemnivaerna for naturlandskapet, kulturlandskapet och tekniklandskapet (figur 1).

Naturlandskapet ar den understa nivan och omfattar de naturgeografiska
forhallandena pa on oavsett om dar bor manniskor eller inte. Geologi, hydrologi och
klimat, hav med ytor, djup, flora och fauna, land med topografi, jordman, flora och fauna,
samt vattenresurser, undersoks i studien. P4 denna nivad beskriver vi 0Oarnas
vattentillgdng.

Pa ndsta 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, hadlsovard och trygghet. P4 denna niva beskrivs ocksa 6arnas
vattenbehov.

Pad den oOversta nivdn - tekniklandskapet - bygger manniskan en gemensam
infrastruktur med vagar, hamnar och fartyg, fossila och férnybara energikillor,
telefonlinjer, fiberkablar samt de VA-system som ar fokus i var studie: vattentdkter,
vattenverk, pumpar, ledningar, matsystem och reningsverk. Pa denna niva beskriver vi
Oarnas vattenproduktion inklusive tekniska, administrativa, juridiska och ekonomiska
aspekter.
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D

Figur 1. Treskiktsmodellen illustrerad med naturlandskapet pa understa nivan och kulturlandskapet
ovanpa. Den dversta nivan visar tekniklandskapet.

1.3 Arbetssatt

Med hjalp av litteraturstudier och faltstudier har jag berdknat, analyserat och
sammanstallt rapporten. Forst har jag last beskrivningar av 6arnas allmanna férhdllanden
och tagit del av tidigare VA-relaterade studier. Sedan har jag besokt 6n for att under ca
tva veckors faltstudier intervjua vattenkonsumenter (bdde privatpersoner och
foretagare) och den/de som arbetar med VA-systemen pa praktisk nivda som underhaller
och foérvaltar vatten-och avloppssystemen.

Pa plats har jag ofta fatt tillgdng till battre kartor och har med egna 6gon kunnat se
tillstdndet i vattentdkter, pumpstationer, ledningar, reservoarer och avlopp. En viktig
kunskap som endast har gatt att fa pa plats ar verkliga befolknings- och forbrukningstal.

Mina iakttagelser, berdkningar och forslag 4&r sammanstallda i denna rapport.

Analys och slutsatser kommer i nista skede av projektet att genomféras i lokala och
gemensamma workshops med politiker och tjdnsteman fran alla 6arna samlade. Da kan
Oarnas representanter i en 6ppen, tillitsfull dialog ta del av, forsta och ldara av de andra
oarna, reflektera 6ver den egna situationen, och satta mal for sin egen VA-utveckling.
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2 Om Moja
Lin Stockholms lan
Kommun Varmdo kommun
Landareal ca 13 km? och ligger pa 59°25°35”N 18°53'23”0

Folkmdngd 190 bofasta (2019)

Moja ar en 6 i mellersta Stockholms skargard som bestar av de tva storre 6arna Stora Moja
och Soder Moéja. Dessa omges av mindre 6ar som Sodra Stavudda, Korsd, Granholmen,
Vastra Delsholmen, S6derholm, Karsholmen m.fl. och bildar tillsammans den sa kallade
Moja-arkipelagen. Moja och Soder Moja stracker sig ca 8 km i nordsydlig riktning och har
en maximal spannvidd pa ca 3,5 km fran vast till 6st (se figur 2) (Google Earth matning
2019).

Legend
—— Naturreservat Vatmarker —— Diken & sma vattendrag [l Skogsmarker
- Hus & byggnader —— Vag | Fd odlade marker Si0

Skapad av Sheryl llao Astrom

Figur 2. Oversiktskarta 6ver Mdja med byarna Berg, Dragedet, Hamn, Langvik, Léka, Ramsmora, Séder
Moja samt Bjorndalens naturreservat utmarkerad.
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Modja har en befolkningsmangd pa 190 personer som ar fastboende. De ar huvudsakligen
fordelade pa de fem byarna, med Langvik i norr, Ramsmora i nordost, Loka (inklusive
Norrsundshage) i syddstra delen, Berg i den sddra delen samt Hamn som ligger pa den
vastra delen av 6n. Utover de byar som ar bebodda dret om finns fritidsbyn Dragedet som
befolkas av deltids-och fritidsboenden. Det dr en liten by i den norddstra delen av Méja.

Sommartid tiodubblas befolkningen nar deltidsboende och fritidsboende anldnder och
tillbringar stora delar av sin lediga tid pd 6n. Varje ar stiger ocksa éver 15 000 besokare i
land for att ta del av den vackra natur och omgivning som Méja har (Lansstyrelsen 2019;
O for O-kansliet 2019).

En vy 6ver Mojastrom i byn Berg under en tidig vardag.

CIRCULAR WATER CHALLENGE 9
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2 Naturlandskapet

2.1 Geologi

Berggrunden i Stockholms skargard, liksom Moéjas berggrund, bestdr generellt av urberg
och metamorfa intrusiv-och ytbergarter som har en granitisk karaktar. Berggrunden
bildades under den Svekokarelska orogenesen for ca 1,92-1,87 miljarder ar sedan (figur
3) (SGU 2019).

[ de centrala delarna av Moja, bland skog och myr, finns storre omraden som bestar av
hdllar med spar av israfflor fran istiden. Manga av de isradfflor som observerades lag
orienterade i en nordsydlig riktning, vilket antas vara den riktning isen rorde sig i, vid
namnda hallomraden.

Langs med ons kuster dar de flesta ar bosatta forekommer en hel del berg i dagen och
omkringliggande jordarten domineras av tunna lager sandig moran. Moran ar Sveriges
vanligaste jordart och har bildats som en direkt materialavlagring fran inlandsisen nar
den rorde sig 6ver landytan, och féorde med sig 16st material och bitar av berggrunden.
Den sandiga mordnen féorekommer med ett djup pd ca 1 m i den norra delen av
skogsmarkerna pa 6én. Overlag bedéms miktigheten av jordlagret vara mellan 0,1-1,5 m
djup 6ver hela Mgja.

[sostasi, dvs landhojning, sker dn idag. Sverige har under tusentals ar legat under ca 3
km tjock is och landet kompenserar dn idag for den vikten genom en landho6jning pa
omkring 4,5 mm/ar vid denna breddgrad (SMHI 2019a).

TV

Legend
Sj6
Mossetorv
Karrtorv
Glacial lera

Sandig moran

B -

Skapad av Sheryl llao Astrom

Figur 3. Berggrund-och jordartskarta éver Moja.
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2.2 Land: topografi, jordman, flora och fauna

Mojas hogsta punkt ligger i den vastra delen, strax norr om byn Hamn och har en hojd pa
34,2 m.6.h. En stor del av Mo6ja-arkipelagen bestar av ett naturreservat, som upprattats
for att bevara och varna om arter och livsmiljoer i det sarpraglade skdrgardslandskapet.

Naturen pa Moja ar variationsrik med stora omraden skogsmark som varvas med en
hel del vatmarker av bade mosse och karrtyp. Dessa patraffas frekvent i sankor och mellan
berghallar. [ den centrala delen av Moja finns det en myr, Jylje, som ligger i en dal som
heter Bjorndalen (figur 4). Omradet kring Jylje for tankarna till och paminner om
Norrlands vatmarker. Bjorndalen ar ett naturreservat och forvaltas av Skargardsstiftelsen
i Stockholms lan.

Figur 4. Jylje i Bjorndalens Naturreservat. Bilden ar tagen fran nordéstra sidan av myren.

Enligt en av de intervjuade deltidsborna som spenderar minst halva sin tid i byn Dragedet,
sa finns det en sorts orkidé pa 6n, Adam och Eva som har setts vid vatmarksomradet Sndve.
Snave ar skyddad av Natura 2000, vilket ar EU:s natverk for att skydda och bevara den
biologiska mdngfalden inom vardefulla naturomraden (Naturvardsverket 2019).
Djurlivet pa Moja ar ocksd det mangsidigt med till exempel ravar, korpar, harar, tranor,
hackspettar, dlg och radjur. Nagot litet mer ovanligt men som stadgat sig pa on ar baver.
Om det ar en ensam gnagare som tagit sig till Moja fran omkringliggande dar, eller om det
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finns en hel skara av dem ar oklart. Spar av den lille gnagaren finns tydligt kring Storsjon
dar den pa varen 2019 hade tva bon som den byggt intill varandra (figur 5 & 6).

3 P S S ks

Figur 6. Tydliga spar efter baver finns vid Storsjon. Har en bjork med en diameter pa ca 40 cm.

| CIRCULAR WATER CHALLENGE 12
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2.3 Hav: ytor, djup, flora och fauna

Moja ligger i Ostersjon och dr omgiven av Moja soderfjird i syd, Moja visterfjard i vist
och till 6ster, mellan Méja och Lokaodn ligger en liten del av Norrfjarden. Mellan Méja och
Lokaon ar vattendjupet mellan ca 3-20 m. I Méja séder-och vasterfjard har fjarden ett
medeldjup pa ca 30 m och ett maxdjup ner till strax 6ver hundra meter pa vissa stillen
(Sjofartsverket 2019).

Vanliga fiskar i vattnet runt Méja ar abborre, mort, simpa, skorv, strémming samt
torsk. Oronmaneter forekommer i stora mangder men bara vissa &r. Tang r allmén i alla
omraden och alger vaxer pa tangen i sddan mangd att tangen ar helt osynlig (Wikstrom
2019).

2.4 Hydrologi och klimat

Pa Moja sa finns det tva sjoar, Storsjon och Mellansjon som ar beldgna i den norra delen
av On. Det finns ocksa ett mindre vattendrag dar de tva sjoarna har sitt utflode, i det sa
kallade Trdsket, som mynnar ut i Ostersjon just vid Ramsmora fiskehamn. En mindre
mosse med en liten tjarn som fatt namnet Sndve gar ocksa att finna i anslutning till myren
som Kkallas Jylje.

Klimatet vid denna breddgrad ar kalltempererat med en darsmedeltemperatur pa 6 °C,
vilket ar det vanliga klimatet i storre delen av Sverige. Data frdn SMHI visar att under
normalperioden 1961-1990, var arsmedelnederborden ca 600 mm/ar och
arsmedelavdunstningen var ca 400mm/ar i Stockholms skdrgard (SMHI 2017). Med
Mojas sma jorddjup och den stora andel berg i dagen beddoms det att en del av
nederborden rinner direkt av berghallarnas yta och ut till havet (Nordstréom, 2019a).
Detta sker framforallt langst med kusterna pa grund av den lokala topografin.

Under sommartid 6kar avdunstningen generellt i hela landet och vattentillgdngen
minskar pa de flesta hall. Med klimatférandringarnas 6kande medeltemperatur forvantas
vegetationsperioden bli langre, vilket paverkar nybildningen av grundvatten som
kommer att ske under en kortare period (Eklund et al, 2015; Eveborn et al., 2016).

2.5 Dricksvattenresurser

Moja ar en av 6arna i skargarden som inte ar anslutna till det kommunala vattennatverket.
Dricksvattenforsorjningen pa Moja forvaltas av de boende pa 6n och de enskilda byarna
har olika dricksvattensystem.

[ byarna Berg, Loka och en del av Langvik ar de flesta hushall anslutna till ett vatten-
och avloppsreningsverk. [ byarna Ramsmora, Hamn, Dragedet och vissa delar av Langvik
har de flesta hushdllen sin dricksvattenférsorjning via enskilda vattentdkter sdasom
gravda eller borrade brunnar. Under de senaste dren har drygt 40% av de som svarat pa
enkaterna (bade fastboende samt deltids-och fritidsboende) haft problem med sinande
brunnar och samre kvalité pa sitt dricksvatten. Ett vanligt forekommande problem ar till
exempel, saltvattenintrangning, lukt av svavel, en gulbrun farg pa vattnet samt att det har

| CIRCULAR WATER CHALLENGE 13



En studie av vatten och avlopp pa Moja

en svag smak av jarn. Langre torrperioder och det stora befolkningstrycket under
sommarmanaderna kan vara en del av orsakerna till detta.

2.6 Grundvattenbildning och Méjas avrinningsomraden

Grundvattenbildning ar essentiell for att forsorja ett samhalle med dricksvatten.
Grundvattenbildningen i sin tur ar beroende av manga olika faktorer, sdsom typ av
berggrund, markanvandning, infiltrationsférmagan i olika jordarter, hur mycket vatten
som avdunstar tillbaka till atmosfaren samt av vegetationen.

Nybildning av vatten styrs till stor del av klimatet och arstidsvaxlingarna, dar
nederbordsmangden varierar beroende pa arstid. I Sverige ar normalt juli och augusti de
nederbordsrikaste manaderna medan april och maj ar de nederbordsfattigaste
manaderna (figur 7). Under de nederbordsrikaste manaderna sker dock lite om nagon
grundvattenbildning alls pd grund av att vegetationen tar upp det mesta av det vatten som
faller. Det ar ocksa under denna period som vattnet avdunstar i storre omfattning da
lufttemperaturen ar som hogst under aret.

Nybildningen av grundvatten sker normalt mellan november och april, och dr som
storst nar snon smalter pa varen. Detta kan ta dagar, veckor eller annu langre tid beroende
pa marktyp (Grip & Rodhe, 2000; Nordstrom, 2011).

Nederbord 2018

Figur 7. Fordelning av nederbord under 2018. Nederbordsdata fran narmsta nederbordsstation med
fullstdndiga data har anvants, Sandhamn D. Detta pa grund av det saknas en station pa Moéja.
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Nederbord kan tillfalligt magasineras, avdunsta eller rinna av inom olika
avrinningsomraden, vilket 4r omradet dar nederbord ansamlas och skapar ett flode som
har ett gemensamt utlopp och avgridnsas av en vattendelare. Man kan uppskatta
nederborden inom olika avrinningsomraden genom en enkel vattenbalansekvation:

P=E+R+AS

Ekvationen beskriver forhdllandet mellan nederbord (P), avdunstning (E), avrinning (R)
och forandringen i ett magasin (AS). For att grovt berdkna grundvattenbildningen kan
man ta den effektiva nederborden, vilket ar nederbérd minus avdunstning, och
multiplicera det med ett avrinningsomrades area, se tabell 1 (Grip & Rodhe, 2000).

Moja delades in i 13 avrinningsomraden. Denna indelning gjordes genom att studera
landskapet pa plats och med hjélp av en terrangkarta sa markerades vattendelare som
hojder i topografin (figur 8). Till hjilp fanns ocksd en &ldre karta med Mojas
avrinningsomraden som stimde 6verens med observationer i falt.

Tabell 1. Avrinningsomradenas area och uppskattad méjlig infiltration med min-och maxvarde pa
grundvattenbildning. Den uppskattade mojliga infiltrationen bedémdes utifran andel omraden med berg i
dagen.

Avrinningsomrade Area Uppskattad mojlig Grundvattenbildning
(nr) (m2) infiltration (mm/ar) (m3/ar)
min max
1 209 169 50 10 458 10 458
2 1155327 100 115533| 115533
3 645 312 50-100 32 266 64 531
4 5281428 100-150 396107 | 594161
5 270 250 100 27 025 27 025
6 530 824 50-100 26 541 53082
7 2088162 100 208816 208816
8 848 283 50-100 42 414 84 828
9 331480 50 16 574 16 574
10 667 056 50-100 33353 66 706
11 476 288 50 23814 23814
12 299 029 50 14 951 14 951
13 380 257 50 19013 19013
Summa 966 866 | 1299 493
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N

0 ‘.::. RS S 2000 m
© Lantmateriet, terrangkartan = Sy £ e

Teckenforklaring

D Avrinningsomrade [ Bebyggelse Akermark Oppen mark

~~~~~~ Mindre vag Vattenyta | Berg i dagen . Skog, barr- och blandskog

— Storre vag Vattendrag | Sankmark

Figur 8. Karta 6ver 13 avrinningsomraden pd Moja. Karta skapad av Signe Adelskoéld, 2019.
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3 Kulturlandskapet

3.1 Befolkning och bosattningar

Genom intervjuer med lokalbefolkningen har antalet fastboende pa Méja uppskattats vara
ca 190 personer och denna siffra stimmer 6verens med statistik 6ver folkbokforda fran
Statistiska centralbyran, 2019, som ar 190 personer, dar 44% ar kvinnor och 56% ar man.
Fordelningen mellan kon och alder kan ses i figur 9 nedan.

Demografisk aldersférdelning

25%
20%
§ 15%
a
Z 10%
0% I I |
5+ 45-64 25-44 20-24 16-19 7-15 0-6
ALDER

Man = Kvinnor

Figur 9. Ca 27 personer ar mellan aldrarna 0-19, 91 personer dr mellan 20-64 och 72 personer ar 65+.

3.2 Offentlig service

Moja ar en av 17 kdrnoar i Stockholms skargdrd vilket innebar att en grundldggande
samhallsservice och infrastruktur erbjuds i form av battrafik aret runt. Mojligheter till
utveckling av service, boende och dylikt skall ges till féretag och verksamheter (O for O-
kansliet 2019).

Berg ar den storsta byn pd Moja och det ar ocksda har bland annat Coop med
systembolag, apotek och posthantering finns och har 6ppet aret runt. I Langvik finns ocksa
ett Coop som héller 6ppet under sommaren.

Under hogsasong finns en pizzeria, ett konditori, vardshus och ett STF vandrarhem, dar
de tva sistndmnda har 6ppet aret runt i Berg. Nar det galler sjukvard finns en lakarbat
som besoker kyrkviken varannan vecka. Utover det sd besoker ocksa en sjukskoterska
Moja varannan vecka. | Ramsmora haller Wikstroms Fisk 6ppet dret runt under vardagar
och serverar dagens lunch under vinterhalvaret.

Moja har dven en grundskola och en forskola som idag undervisar 22 elever. Mdjahallen
som dr en idrottshall anvands av bade skola samt idrott-och féreningsverksamheter. Har
utovas bland annat gympapass och Qigong under veckorna.
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3.3 Jordbruk, djurhallning och fiske

Pa Moja har folket tidigare bedrivit jordbruk och M6ja med omkringliggande 6ar har varit
kand fér sina jordgubbsodlingar. Aven tonvis av stromming fangades &rligen och
fraktades samt sdldes i huvudstaden. Idag dr det mesta av odlingarna igenvaxta dngar och
endast en yrkesfiskare finns kvar. Fangsten som varierar, tillagas som dagens ratt i
Restaurangen Wikstréms Fisk.

En del av markerna pa M6ja och de omkringliggande 6arna har genom historien varit
betesmarker med tusentals djur (Skargardarnas Riksforbund, 2007). Idag finns det ett
antal hastar, kor och far pa Ulviks gard som ligger langs med lansvag 696 mot byn Hamn.
Pa sommaren betar korna pa Moéja och de omkringliggande 6arna.

Honor, tuppar och ankor samt dnder ar ocksa ndgot man kan se pd Moja. Nagra av dessa
hoénor och ankor kan skymtas gdendes omkring byggnaden till Wikstréms Fisk (figur 10).
Ett annat ovanligt djur finner man utmed riksvagen i byn Loka. Har finns ndamligen en
strutsfarm som drivs av en ung man som alltid har fascinerats av de stdtliga och
hanférande faglarna (figur 11). For tillfallet sa finns det 5 strutsar pa farmen och dessa
djur ar enligt dgaren krasna nar det galler kvalitén pa det vatten de dricker, liksom oss
manniskor. Den mangd vatten som dessa djur ar i behov av berdknas vara ca 70 liter per
vecka.

Figur 10. Hona & tupp vid Wikstroms Fisk Figur 11. En av strutsarna pa Moja.
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3.4 Naringsverksamheter

Det finns idag 79 registrerade foretag pa Moja. De flesta foretagare ar anslutna till
foretagarféreningen som har funnits sedan 1998 och har deltagit och bidragit till flera
viktiga projekt i skargarden, sdsom Mojaskargardens turistféorening och Mojaskargardens
Bredbandsforening. Forutom skola och hemtjanst som ar i kommunens regi, ar nastan alla
registrerade foretag enskilda firmor. En stor del av det naringsliv som finns pa 6n ar
grundat pa besoksnaringen och manga ar dven verksamma inom byggnation, entreprenad
och service. Andra yrkesomrdden som mdjaborna ocksa ar verksamma inom ar bland
annat taxibat- och sjofrakt, varvsverksamhet och motorservice, djurhallning, elektriker,
gardsarbete, konst, maleri, markentrepenad, brannvinstillverkning, kajakuthyrning och
projektledning (Lansstyrelsen, 2019; SIKO).

Egenforetagandet ar den vanligaste anstallningsformen och bilden av M6jaborna ar att
de flesta ar en mangsysslare, som drivs till att engagera sig i mdnga olika projekt och
uppdrag, och atar sig arbete inom olika yrken.

3.5 Mojabornas vattenkonsumtion

Enligt svar fran tva enkiter som 86 svarande deltog i var det 48 % som var fastboende
och 52 % av dem var deltid-och fritidsboenden pa Mdja.

Ca 10% av deltids-och fritidsborna tillbringar minst hélften av sin tid pa Méja. Vid de
personliga intervjuerna dar 16 personer medverkade var 2 personer deltidsboenden och
spenderade ocksa dom minst 50 % av sin tid pa M6ja. Manga av deltids-och fritidsborna
tillbringar dven nagra roda dagar samt stora delar av sina somrar har mellan juni-augusti,
vilket normalt dr ca 60 dagar sammanlagt.

Av 45 fritidsboende svarade mer dn 58 % att de tillbringade sin tid har med slakt och
familj pa minst 4 personer och normalt kunde ett hushall besta av upp till 10 personer
under sommarmanaderna, nar dven vanner och bekanta halsade pa.

[ denna studie har man med hjalp av schablonvardet (kategorierna mat & dryck och
ovrig anvdndning) pa 140 liter per person och dygn fran Svenskt Vatten (figur 12), samt
utifran svaren fran enkdt 1 (fastboende) gillande fyra av kategorierna (toalettbesok,
dusch, disk-och tvattmaskin), kvantifierat M6jabornas vattenanvdndning. En fastboende
pa Moja anvander i genomsnitt 117 liter vatten per person och dygn (figur 13) (Adelskold
& Ilao Astrom, 2019). Jamfor man detta med schablonvirdet pa 140 1/p/d (Svensk vatten,
2019) anvander en genomsnittlig Mojabo mindre vatten dn genomsnittssvensken.
Mojabornas vattenanvandning kan dock ha ett hogre och till och med ett lagre varde an
117 1/p/d. Till exempel har matvarden fran ett hushall med 2 personer visat att
vattenanvandningen de senaste 4 dren varit sa 1lagt som 55 1/p/d. Ett annat hushall med
en person har dock visat en vattenanvandning pa 190 1/p/d.
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B Personlig hygien
m Spolning av toalett
m Tvatt
m Disk
Mat och dryck

Ovrig anvindning

- /

Figur 12. Vattenanvindningen for en genomsnittssvensk ar 1401/p/d och visas i 6 olika kategorier,
uttryckt i liter per person och procentandel (Svensk Vatten, 2019).
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B Personlig hygien
m Spolning av toalett
m Tvatt
m Disk
Mat och dryck

Ovrig anvindning

- J
Figur 13. Genomsnittlig vattenanviandningen for en fastboende pa Moja visas i 6 olika kategorier, uttryckt
i liter per person och procentandel. Den normala vattenanvandningen dr 1171/p/d.

Utifran svar fran enkdt 2 (deltids-och fritidsboende) kvantifierades dven deltids-och
fritidsboenden vattenanvandning och studien visar att vederbérande anvander 1201/p/d
vatten. Denna siffra kan dock vara lagre och ett tydligt exempel pa detta framkom i en av
de personliga intervjuerna dar 2 personer i ett av hushallen i byn Dragedet, anvander i
genomsnitt 20-30 1 vatten per dag, mellan sig. En av orsakerna till att vattenanvdandningen
ar lagre kan vara pa grund av att de svarande girna badar i sjo eller hav under
sommarmanaderna. En annan orsak kan ocksa vara att en del av de svaranden som
tillbringar halva sin tid pa M6ja ar dldre och har en sparsam attityd till vatten.

Det finns studier pa att 6bor generellt hushdller med sitt vatten. En studie pa dtta
europeiska Oar visade att befolkningen kunde minska sin vattenkonsumtion mellan 10-
55 % (Nordstrom & Pleijel, 2019). Pa Kosterdarna visade en liknande undersokning att
vattenanvandningen var sa 1ldg som 75 1/p/d (Pleijel, 2017).
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3.6 Installningen till cirkulart vattenbruk

Befolkningens instdllning till ateranvandning av avloppsvatten samt gra- och svartvatten
analyserades utifran enkaterna och visar en tydlig trend. De svarande som bor i ett hushall
anslutna till ett avioppsreningsverk ar de som ar mest positiva till att dteranvanda renat
avloppsvatten (figur 14 & 15).

Kan du tanka dig att ateranvanda renat
avloppsvatten (fastboende)?

Kategori
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Avloppsreningsverk
Avloppsrening och vattenverk S —————
Enskilt avlopp och vatten S —————— —

Andel svarande (%)
mJa Kanske H Nej

Figur 14. Utifran svar i enkét 1 visas fastboendes instéllning till att ateranvdnda renat avloppsvatten i
diagrammet. Andel svar visas for 41 svarande.

Kan du tanka dig att ateranvanda renat
avloppsvatten (deltids-och fritidsboende)?

Kategori

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Avloppsreningsverk
Avloppsrening och vattenverk | —————
Enskilt avlopp och vatten I ———— I

Andel svarande (%)
mJa Kanske H Nej

Figur 15. Utifran svar i enkit 2 visas deltids-och fritidsbornas instillning till att ateranvinda renat
avloppsvatten i diagrammet. Andel svar visas for 38 svarande.

Installningen till att dteranvanda gra- eller svartvatten visar en storre variation i svaren
och det finns inte nagot tydligt samband i de tva enkdterna. Exempelvis har en fastboende
i ett hushall med enskilt avlopp och vatten hogst andel som svarar nej till att dteranvanda
renat avloppsvatten. Gallande fritidsborna ar det de inom kategorin avioppsrening- och
vattenverk som har hogst andel nej-svar. Bdda dessa kategorier har dock genomgaende i
de analyserade fragorna kring dteranvandning av renat avloppsvatten, lagre acceptans for
att dteranvanda avloppsvatten jamfort med kategorin avloppsreningsverk.

Trots hogre osdkerhet och andel nej-svar till att dteranvanda just grd-och svartvatten,
finns en tro pa hallbarhet och dteranvandning av vatten hos Mdjaborna. Att ateranvianda
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renat avloppsvatten till exempelvis tradgardsbevattning eller biltvatt anses av 40% av
39 svaranden, vara en god idé. Mdnga ser dven mdjligheten i att samla regnvatten for att
anvanda det till bevattning av tradgarden. Den positiva instdllningen bor tas till vara pa
bdde av myndigheter och privata aktorer inom VA-sektorn da den dven gynnar naturen,
manniskan och ekonomin (Adelskold & Ilao Astrom, 2019).

3.7 Turism

Moja ar en levande skdrgards6 med en karismatisk skargardsnatur och en idyllisk
omgivning med mysiga sma hamnar (figur 14 & 15). Moja skargard besoks av 6ver 15 000
turister varje ar just pd grund av den speciella naturen, med holmar och skir samt rikt
fagelliv. PA M6ja erbjuds frilufts-och kulturaktiviteter i form av vandring pa naturstigar,
kajakpaddling, badvanliga klippor, historisk rundvandring av 6n samt ett besok pa Roland
Svensson museet.

Moja erbjuder olika sorters 6vernattningsmojligheter och har sammanlagt 85 baddar
som fordelas pa ett antal Bed & Breakfast, lagenheter, stugor, vandrarhem, vardshus och
gasthem. Nedan beskrivs nagra av de foretag som bedriver service inom besoksnaringen,
bdde under hogsasong och aret runt.

3.7.1 Mojas Gasthamnar

Moja ar en unik 6 med fa och sma gasthamnar i Berg, Loka (figur 16), Langvik och
Ramsmora (figur 17). Har finns bryggor for tillfallig fortdjning och batbesokare stannar
normalt 1-2 natter och berdknas vara i medeltal 3 personer per bat.

Det finns ingen maojlighet att forse batarna med stora mangder av vatten vid
gasthamnarna och inte heller dr det mojligt for att tvatta baten med rent vatten.

[ Loka finns en brunn som ligger ca 250-500 m fran hamnarna dar vatten kan hamtas
med egna karl, utan nagon kostnad. Fordelen med att brunnen ar beldgen en bit bort
fran hamnarna ar att det inte sker ett 6veruttag av vatten fran brunnen.

Berg och Loka uppskattas ha ca 1100 batar som lagger till i hamn under juni-augusti
och lika manga batar berdknas anldnda under var och host, det vill sdga totalt 2200
batar under ett ar. | Ramsmora berdknas det vara ca 200 batar som lagger till varje ar
och i Langvik berdknas det vara mellan 300-400 batar.

P4 ett O-for O-méte p&d Moja under 2016 utvecklades en idé till ett projekt att utveckla
Mojas gdsthamnar. Projektet blev mycket storre an tankt och nu ar 21 hamnar i
Stockholms, Alands och Finlands skirgard involverade i projektet. Malet 4r att utoka
kapaciteten av batplatser, dra ut el till bryggorna samt uppgradera och bygga toaletter
vid hamnarna. Sammanlagt fem hamnar i Berg, Loka och Langvik har och ska
uppgraderas samt att toaletter ska byggas. Planen ar att ansluta toaletterna till BVA och
LVA.
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Figur 17. En vy 6ver Ramsmora fiskehamn.

3.7.2 Moja Vardshus & Bageri

Moja Vardshus & Bageri dr sedan 2006 restaurang och pensionat under hégsisong. Ar
2016 renoverades pensionatet for att vara aret runt beboeligt och de senaste 10 aren har
det funnits 19 tillgangliga baddar for dvernattning. Vardshuset har 6ppet aret runt med
helgoppet (3 dagar) fran tidig host till sen var. Pa vintern ar vardshuset 6ppen pa lordagar
och séndagar och under hogsasong, mellan juni till slutet av augusti har de 6ppet varje
dag. Fran och med midsommar till andra veckan i september brukar det vara fullbokat
och pensionatet har ca 1000 gaster per ar, varav 600 gaster bor hiar under hogsasongen.
Gasterna som besoker Mdjas Vardshus & Bageri bestdr av 1/3 fastboende, 1/3
fritidsboende och 1/3 andra bestkare och turister.

De vattenbesparingslosningar som finns ar sensorer pa kranarna i de 7 WC som finns
pa fastigheten. Agarna har en positiv instéllning till vattenbesparande lésningar och ar
oppen for dialog kring fler vattenbesparande l6sningar. De har uppskattat att de boendes
vattenkonsumtion ar detsamma som den genomsnittliga for landet, dvs 1401/p/d.
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3.7.3 Wikstroms Fisk

Wikstrom Fisk ligger i Ramsmora by och verksamheten startades som en fiskaffar. Ar
1990 overgick det till att bli en restaurang och fram till ar 2000 var restaurangen 6ppen
fran maj till september. Idag har Wikstrom Fisk 6ppet aret runt och serverar 6borna lunch
pa vardagarna under var, vinter och host. Under juni-augusti har restaurangen dppet
varje dag och det uppskattas komma mellan 100-130 gaster per dag. Det senaste aret
(2018-2019) har restaurangen haft 6ver 11 200 gaster.

Ar 2000 installerades tre vattenklosetter i byggnaden. Innan dess fanns det enbart
torrtoaletter som fanns tillgangligt pa baksidan av byggnaden. Restaurangen forsorjs av
vatten fran en brunn.

Under de forsta aren med vattenklosetterna var det tydligt att vattnet i brunnen inte
skulle vara tillrackligt for att forsorja verksamheten med vatten under hdégsiasongen.
Vattnet i brunnen sinade varje dag och det forsvarade arbetet pd restaurangen. De senaste
2-3 aren har toaletterna inomhus varit helt staingda under sommarmanaderna pa grund
av detta. Endast torrtoaletterna har varit tillgangligt for gasterna och ca 30 liter vatten
anvandes till handtvatt per dag.

For att vattenmassigt kunna hantera den mangd gaster Wikstroms Fisk far varje dag
under hogsdsong, installerades en ackumulatortank. Denna tank fungerar som en
vattenbuffert och lagrar 400 liter vatten. Man uppskattar att ca tva tankar vatten
anvandes varje dag under hogsdsongen.

Riknar man med att 800 1 vatten anvands dagligen under hégsasong (60 dagar) och att
restaurangen har ett medelantal gaster pa 115 personer per dag, anvands drygt 7 | vatten
per person och dag, det vill siga minst 48m3 grundvatten under samma period.
Vattenkvalitén regleras av Livsmedelsverkets foreskrifter och tva prover tas varje ar, ett
biologisk och ett kemisk prov.

Efter ett flertal samtal med dgarna har det varit tydligt att vattenfragan ar viktigt och att
vara sparsam med vatten samt att dteranvanda vatten ar en sjalvklarhet.

3.7.4 Moéja Vandrarhem

Moja vandrarhem ligger i byn Berg och nydoppnades varen 2017 efter att vandrarhemmet
genomgatt en renovering hosten 2016. Under renoveringen infordes tekniska
vattenbesparande losningar och anslots samtidigt till Bergs VA. Vandrarhemmet har
oppet dret runt och ca 80 % av gasterna dvernattar under hogsidsongen fran juni till
augusti. Vandrarhemmet kan ta emot 26 6vernattningsgaster som ar fordelade pa 8 rum.
Det finns 2 kok, 2 duschar och 2 handfat med vattenbesparande lésningar och 2
snalspolande vattenklosetter i byggnaden. De som driver verksamheten har fatt intrycket
att folk generellt ar medveten om att det kan vara vattenbrist pa 6ar och gasterna upplevs
vara sparsamma med vattnet. Detta kan bero pa att Moja vandrarhem ar medlemmar i
svenska turistféreningen, och att de som dvernattar ofta dr den typ som ar sparsam med
resurser. Dock finns det sa klart undantag.
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Innan renoveringen forsorjdes byggnaden med vatten fran en brunn som brukade sina,
men idag anvands den enbart till bevattning. Det finns en vattenmatare i huset och enligt
de som driver verksamheten sa visade mataren 474 m3 som hade konsumerats sedan den
installerades, dvs under 2 ar. Fordelar man denna siffra i ar och antal dagar pa ett ar far
man en vattenkonsumtion pa drygt 650 liter per dygn under ett ar. Det pavisar att
vandrarhemmet har ca 2500 gaster per ar, vilket dr det antal gister som estimeras
overnatta pa vandrarhemmet per ar, enligt en av dgarna. Berdkningen visas nedan och
utgar fran en vattenkonsumtion pa 951/p/d for en évernattningsgast.

4740001 (6501)
—— ~6501 -
730d (95/p)

% 365d ~ 2494p

1= liter
d=dag
p=person

3.7.5 Moéja Gasthem

Moja Gasthem ar ett vandrarhem som ligger i byn Langvik. Vandrarhemmet har en sovsal
med sammanlagt 22 baddar. En WC finns tillganglig under oktober-april niar huset
anvands av Mojas Kulturella Ungdomsverksamhet. P4 vandrarhemmet finns ett
gemensamt kok, tre torrtoaletter och en utedusch som tillhandahalls gasterna och dessa
forsorjs idag av vatten fran de tva brunnarna som finns pa tomten. Det finns dock planer
pa att ansluta byggnaden till Langvik VA inom snar framtid.

Uteduschen pa omradet har ldnge anviants som dusch féor sommarboende och
batgaster, fram tills M6ja hallen byggdes. Nu finns moéjlighet att ta en dusch inomhus mot
en kostnad. Mo6ja hallen ar ansluten till Bergs VA.

Mojas Gasthem har 6ppet mellan maj-september och estimeras ha ca 1000 gaster under
denna period. Vattenkonsumtionen hos de dvernattande har uppskattats vara detsamma
som besokarna for Moja vandrarhem, vilket ar 95 1/p/d.

3.7.6 Ovriga boenden

Minst 18 baddar till finns i stugor och lagenheter som finns till uthyrning av de boende
pa Moja. Pa grund av otillracklig informationen har vattenkonsumtionen hos dessa
antagits vara schablonvardet pa 140 1/p/d.

3.8 Befolkningstryck & vattenbehov

Utifran enkaterna, de semistrukturerade intervjuerna och med hjalp av schablonvardet
har ett medelvarde pa de fastboende, deltids-och fritidsboendes samt de olika bes6karnas
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vattenkonsumtion berdknats. Jag har i undersdkningen delat upp de boenden och
besokarna i olika kategorier, se tabell 2 nedan. De olika kategorierna representerar olika
boendetyper och besékarnas konsumtionsmonster gallande vatten. Vattenanviandningen
for besokarna har uppskattats delvis beroende pad gasttyp, boendets standard samt

utbudet av antal badrum och WC i fastigheterna.

Efterfragan och vattenbehovet for befolkningen berdknas vara ca 20 596 m3 per ar.
Beraknar man antal fastboende utifran det totala vattenbehovet motsvarar detta ca 482

fastboendes vattenkonsum

tion under ett ar.

Tabell 2. Antal besokare efter kategori och antal dagar som tillbringas pa Mdja. Vattenkonsumtionen visas
i liter per person och dygn och den totala vattenkonsumtionen visas i kubikmeter per ar.

Antal Kategori 1/p/d | Antal Summa(m3/ar)
dagar
190 Fastboende 117 365 8114
1440 Deltids-och fritidsboende 115 60 10370
3300 Besokare Kat [ 10 1 33
Endagsturister
3500 Kat II 95 1-2 499
Overnattningsgister
STF vandrarhem &
Moja Gasthem
1630 Kat I11 140 1-2 342
Overnattningsgister
Moja Vardshus &
Bageri ink. 6vriga
8250 | Berg, Loka, Kat [I11 100 1-2 1238
Langvik & Batgiaster
Summa: 20 596
Ramsmora
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4 Tekniklandskapet

4.1 Energi, avfall, transporter och el

For att enkelt nd Moéja fran centrala Stockholm kan man dka med buss 434 fran Slussen
som gar till Sollenkroka Brygga och sedan tar man sig vidare med farja till nagon av de sex
bryggorna pa on som trafikeras av Waxholmsbolaget. Battrafiken trafikeras ocksda av
Cinderella batarna och mojlighet att firdas med battaxi finns. Den sammanlagda tiden for
denna stracka ar ca 3h och 45 min. Det finns ocksa en replipunkt i Boda, som ocksa kan
nas fran Slussen.

Vattenfall har mellan aren 2012-2015 investerat i att fornya elnatet i Varmdo skargard
och har vadersdkrat med isolerade luftledningar, nedgravd markkabel, ny sjokabel och
nya natstationer (Vattenfall, 2016). Ett projekt med bredbandsutbyggnad drevs av
Mojaskargardens Bredband Ekonomisk Forening och idag har 47 av 100 oar i
Mojaskargarden tillgang till bredbandsnét via fiber dar 450 tecknade avtal ar fran Moja.

P4 Moja finns en Atervinningscentral (AVC) som har oppet en ging i veckan och pa
sommaren finn en grovsopfarja som trafikerar skargarden.

4.2 Avloppshantering i Ramsmora reningsverk

Pa Moja finns det tre storre vatten-och avloppsreningsverk. Tva av dessa har gemensam
vatten-och avloppshantering: Bergs VA forser hushall i Berg och Loka (150 fastigheter)
och Langvik VA ska forse befolkningen i och omkring Langvik (90 fastigheter).
Anlaggningarna har likadana vatten- och avloppssystem, dar reningsanlaggningarna
bestar av lagtryckavloppssystem och de tva vattenverken pumpar upp ravatten fran
Ostersjon for att producera dricksvatten, genom avsaltning med omvind osmos.

[ Ramsmora finns en samfillighetsanldggning som bestdr av enbart
avloppsreningsverk vilka 38 fastigheter ar anslutna till. I Hamn, Dragedet och vissa
hushall i Langvik skoter varje fastighet sin egen avloppshantering och
vattenforsorjningen fas fran borrade eller gravda brunnar. En beskrivning och analys av
framst Bergs VA och Ramsmora reningsverk finns nedan.
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4.2.1 Ramsmora reningsverk

Ramsmora reningsverk (figur 18) har varit igdng sedan ar 2002. Idag ar 38 fastigheter
anslutna till reningsverket och man uppskattar att det ar mojligt att ansluta upp till 45
fastigheter.

Avloppsrening sker vanligen i flera steg dar tekniker sdsom mekanisk, biologisk och
kemisk rening kombineras. Den mekaniska reningen tar bort storre partiklar med hjalp
av galler, sandfang och forsedimentering. Olika mikroorganismer tillkommer naturligt,
och frodas genom att fora in syre i tanken. Dessa mikroorganismer separerar kviave och
organiskt material i den biologiska reningen. [ den kemiska reningen tillsatts kemikalier,
i detta fall en aluminiumférening, for att reducera fosfor. Fosfor fills ut och bildar flockar
som sedan vaxer till i storlek och sedimenterar.

[ Ramsmora reningsverk finns det 2 tankar med en dimension pa 7 m3. Det maximala
tillflode av avloppsvatten som kan ga igenom systemet dar 13m3/dygn, dock kan systemet
dimensioneras till 26m3/dygn. Under vinterhalvaret ar inflodet normalt mellan 5-8
m3/dygn och under sommarmdnaderna ar det normala inflodet 10-11m3/dygn.
Slamtomning sker en gang per ar och det gar at ca 20 000 kWh/ar for att driva
reningsverket.

Ramsmora reningsverk har ett drifttillstdnd och en karta over reningsverkets
distributionsledningar har arbetats fram och finns tillgangligt. Inget larm finns installerat.
Agaren till reningsverket som ar en av tva tillsyningsménnen, bor ett stenkast fran
reningsverket och kontrollerar reningsverket var fjortonde dag.

Figur 18. Ramsmora Reningsverk.
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4.3 Vattenproduktion, avloppshantering och sasongsvariation
4.3.1 Bergs och Langviks vattenproduktion

Bergs VA och Langvik VA har vattenverk som forsorjer de anslutna med avsaltat
havsvatten med hjalp av omvand osmos, vilket ar den vanligaste tekniken att anvdnda vid
mindre avsaltningsanlaggningar.

Forst filtreras saltvatten genom ett sandfilter for att fa bort sma partiklar och sedan
later man det brackta vattnet tryckas genom ett semipermeabelt membran med ett hogt
tryck. Membranet som har ytterst sma hal, hindrar kemiska foreningar som ar storre an
en vattenmolekyl att passera, och endast vattenmolekylerna kan genomtrianga
membranet. Mikroorganismer forekommer dock och oskadliggérs genom att behandla
vattnet med UV-ljus (Nordstrom, 2011). Efterat tillfors en mindre mangd klor for att
forhindra fortsatt bildning av mikroorganismer i ledningsnatet och pH justeras enligt
livsmedelsverkets rekommendationer vilket ar pH 8 (BVA, 2016). For att producera 1 liter
rent dricksvatten anvands ca 2,5 liter Ostersjévatten.

4.3.2 BergsVA

Bergs VA (BVA) startade 2014 och hade da anslutningsavtal med 80 hushall. BVA har ett
gemensamt vatten-och avloppssystem och har idag 150 (juni 2019) anslutna fastigheter.
Man uppskattar att totalt 160 fastigheter kan anslutas.

Reningsverket ar dimensionerat for 500 pe (personekvivalenter) och klarar ett tillflode
pa 88m3/dygn. Vattenverket ar dimensionerad fran 50 till 599 pe och har idag en maximal
produktionskapacitet pd 100m3 dricksvatten per dygn. En av de tre vattenmaskinerna
producerar 40m3 dricksvatten och de resterande producerar 30m3 dricksvatten men kan
byggas ut till att producera 40m?3 de med.

En storre mangd vatten gar ut i ledningarna dn vad som aterfors till reningsverket.
Orsaken till detta kan vara att vatten anvands till biltvatt och tradgardsbevattning samt
att en del vatten gar forlorad vid lackage.

For att undvika att allt vatten gar forlorat vid lackage reglerar man produceringen av
vatten genom att ha en buffert i den 25m3 stora lagringstanken som vattnet pumpas ut
fran. Detta skots digitalt via en dator dar produktionen per automatik startar nar det finns
75 % vatten kvar i tanken och stannar sedan produktionen vid 95% fyllnad.

Under 2018 fram till bérjan av 2019 var 125 fastigheter inkopplade till BVA inklusive
skolan, Méja hallen, Coop och Méja vandrarhem. Aven tva restauranger och ett bageri var
inkopplade, dock bara under hogsasongen. Under hogsasong anvands mest vatten under
juli manad och det ar ocksa da befolkningstrycket ar som hogst, se figur 19.
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Vattenverk Berg VA
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Figur 19. Volym vatten (m3) som distribuerats fran Bergs VA mellan februari 2018 till februari 2019.

Under vinterhalvaret dr det en vattenmaskin som ar i bruk, den som har en kapacitet att
producera 40m3 vatten. Detta dr pa grund av att vattenbehovet generellt ar lagre. Under
denna tid pa aret ar energi konsumtionen 5000 kilowatt timmar per manad och
sommartid uppgar energi konsumtionen till 12 000 kilowattimmar (juli). For ett helt ar
ar det ca 80000 kilowattimmar som atgdr. Detta giller dd for bade Vatten och
avloppsanldggningen.
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4.4 Distribution: ledningsnat BVA

BVA forvaltas och kontrolleras av tre tillsyningsman som har en jourvecka i stoten. En
stor fordel ar att tillsyningsmannen har varit med i alla moment under uppbyggnaden av
VA-systemet.

Man har arbetat for att ta fram kartor for att kunna lokalisera var ledningsnat, ventiler
och brunnar ar nedgravda med hjalp av GPS-punkter (figur 20).

Om problem uppstar med exempelvis filtret, att nivan i tanken ar for 1agt eller lackage
gar det ut ett larm dar bade sms och ett e-mail sdnds ut till alla tillsyningsman oavsett om
de har jourvecka eller ej. Ett exempel pa ett tillfille nar ett lackage intraffade var nar
knappen till en toalettstol i kyrkan hade fastnat i ett lage och flera tusen liter vatten gick
forlorad per dag.

Nar lackage uppstar har orsaken normalt varit att en vattenmatare statt i en kallare
utan att varmen varit igadng i huset. Genom att stinga av ledningsnatet till vissa delar av
en by och med hjalp av kartor 6ver ledningarnas placering kan lackaget lokaliseras.
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Figur 20. Oversiktskarta for placering av ledningsnit, ventiler och brunnar.
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4.5 Myndighetsutovning, kostnadsstruktur och prissattning

Tillstandet for att avsalta havsvatten har godkants av Miljo och hdlsondmnden pa Varmdo
kommun. Tillstdndet géller tre ar i taget och det nuvarande kontraktet giller fram till ar
2020. Vatten-och och reningsverket kontrolleras av en kommunanstalld en gang per ar. 1
tillstdndet framkommer det att 15 vattenprover skall tas per ar och vattenprovtillfallena
ar uppdelade pa atta olika manader. Under vissa madnader, till exempel pd sommaren, sa
tas flera prover medan det andra manader bara tas ett vattenprov. Villkoren for hur rent
vattnet skall vara regleras av Livsmedelsverkets foreskrifter.

Nar det galler reningsverket finns krav gillande utgdende fosforvarde och BOD varde
(Biochemical Oxygen Demand), vilket dr ett matt pa biokemisk syreforbrukning som
mater hur mycket biologisk nedbrytbar substans som finns i vatten. Kravet pa utgdende
fosfor ar 0,3mg/1 och for BOD ar det 10mg/I.

Ramsmora reningsverket har krav pd reduktion av fosfor och man tar fyra
provtagningar per ar. Det renade avloppsvattnet far inte innehalla mer dn 0,5mg fosfor
per liter vatten.

Priset for anslutning till bAde BVA och Ramsmora reningsverk ar en ren kalkyl pa
investering. Ombyggnationer i fastigheter och gravning samt installation fram till
stamledningar bekostas av abonnenten.

Prissdttningen pa rent dricksvatten fran BVA utgar fran vattenpriset for kommuner
runt om i Stockholms ldan och kostar 25 kr/m3, vilket kan jamféras med tva av de andra
oarna i studien Circular Water Challenge som avsaltar vatten namligen Korpo, dar priset
ar 6 euro/m3 (68 SEK) och Oro, dir priset 4r 8 euro/m3 (91 SEK).

4.6 Privata brunnar och avlopp

Antalet brunnar pa Méja ar inte helt klar, dock finns det minst hundra gravda och borrade
brunnar enligt en av de som intervjuats och arbetat med brunnsborrning pa Moja sedan
tidigare. Hushadllen i Ramsmora har enskilda brunnar som forser hushallet med rent
dricksvatten och de flesta ar anslutna till Ramsmora reningsverk, med undantag for vissa
hushall som har egna privata reningsverk. Det forekommer brunnar som ar otjanlig i
kemiskt avseende och inte kan anviandas som dricksvatten. En del brunnar sinar, frimst
under de torra sommarmanaderna.

[ byn Hamn har de flesta enskilda brunnar och avlopp med undantag for en av de
boende som har ett eget vatten-och avloppsreningsverk likt de i BVA och LVA. Det finns
inga krav pa Vatten-och avloppsreningsverket pa grund av att vattenverket endast
tillgodoser ett hushdll med tre fastigheter vilket inte regleras av Livsmedelsverkets
foreskrifter. Vattenverket ar dimensionerad for 15 pe och producerar 200 liter vatten per
dag men har en maxkapacitet pa 2800 liter avsaltat dricksvatten per dag.
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5 Cirkulart vattenbruk

5.1 Om cirkulart vattenbruk

Att dtervanda vatten ar en process dar vatten anvands mer dn en gang innan det aterfors
till naturen. Cirkulart vattenbruk har borjat inféoras pa manga platser for att hushalla med
jordens sotvattenresurser da vattenbrist ar ett vanligt forekommande problem i manga
delar av varlden (Cisneros, 2014).

En av losningarna pa det dkande behovet av vatten ar att dteranvdnda behandlat
avloppsvatten, vilket ar ett exempel pad cirkulart vattenbruk. For att mota framtida
vattenbehov behover det traditionella linjdra resursflodet for vatten brytas, vilket innebar
att det renade avloppsvattnet slapps ut till naturen utan att ateranvandas. I Sverige finns
ett par lokala projekt som handlar om att dteranvanda vatten pa olika satt. Idag finns ett
tydligt exempel pa Moja (Adelskold & Ilao Astrom 2019).

5.2 Cirkulart vattenbruk: befintliga exempel och 16sningar

Ett roligt exempel pa dteranvandning av vatten utférs av en man fran Ramsmora. Varje
morgon samlar han upp ca 40-50 liter vatten som kommer som droppar fran hans
varmeaggregat. Vattnet anvands i forsta steget som badvatten till ankor. Efter att ankorna
har badat i det sa dteranvands vattnet for att vattna plantorna i vaxthuset.

Ett annat exempel pa en idé att dtervianda vatten kom till och férverkligades under
projektet gang och har nu blivit ett kint exempel genom media. Efter att ha fatt ett
godkdnnande fran Bygg-och miljoavdelningen pa Varmdoé kommun, dteranvands nu renat
avloppsvatten fran Ramsmora reningsverk som spolvatten till toaletterna pa
restaurangen Wikstroms Fisk.

Nya ror och ledningar installerades av rormokare for att avskilja det renade
avloppsvattnet och brunnsvattnet som anvands i handfatet. Det renade avloppsvattnet
fran Ramsmora reningsverk samlas forst upp i en tank vid reningsverket och med hjalp
av en pump leds det renade avloppsvattnet till restaurangens toaletter. Det finns en
forhoppning att ett sddant tydligt exempel pa ateranviandning av renat avloppsvatten
sprids till fler 6ar, och i framtiden kanske ocksa till Sveriges alla avloppsreningsverk.
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5.3

Slutsatser och forslag

Studiens slutsatser ar som foljer:

a.

En fastboende pa Moja anvander troligtvis en mindre mingd vatten &n
schablonvardet for en genomsnittlig svensk, vilket ar 117 liter per person och
dygn. Deltids-och fritidsboende anvander nagot mer, alltsa 120 liter per person
och dygn.

Avsaltningsanlaggningar ar en teknisk losning som forsorjer en del av
obefolkningen med rent dricksvatten genom att nyttja en resurs — havsvatten - som
finns i 6verflod och ar lattillganglig. En nackdel dr att det ar en energikravande
l6sning att underhdlla. Det har dock skapat nya arbetsmojligheter for
lokalbefolkningen. Beteendet kring vattenanvdandning kan emellertid komma att
forandras om hushallsvattnet inte langre ses som en begrdansad resurs. Det kan
ocksd vara en Ogondppnare genom att priset pa vattnet blir synligt och
medvetenheten om vattnets kostnad kan forhoppningsvis ge en insikt om vattnets
verkliga varde.

Det finns likval en viss risk med smad lokala avsaltningsanlaggningar. Vid
stromavbrott till f6ljd av extrema vaderfenomen, sdsom storm med orkanbyar,
riskerar befolkningen att std utan dricksvattenférsorjning om elnatet skadas. Det
finns dven en risk att hushall blir utan rent dricksvatten om lackage uppstar pa
grund av hal i ledningar, vilket oftast leder till att delar av systemet maste stdngas
av tills lackan ar funnen och atgardad.

Den berdknade grundvattenbildningen ar 966 866 - 1 299 493 m3/ar. Detta bor
vara tillrackligt for att forsorja alla fastboende pa Moja med hushallsvatten fran
grundvattnet. For att sakert veta vilka uttagsmojligheter av grundvatten som finns
pa Moja behovs dock en undersokning utféras. Allt grundvatten som bildas ar inte
tillganglig eller tjanlig nog att anvdndas. Information om berggrundens
magasineringsformaga och en mer noggrann bestidmning av Mdjas topografi,
nederbord och avrinningsomrade bor utredas for att fa en mer korrekt uppfattning
om grundvattnet verkligen kan forsorja de fastboende.

Cirkulart vattenbruk ar uppenbart mojlig pa Moja, se exempel med restaurang
Wikstrom Fisk under del 7.2. Med en god planering vid installation av nya vatten-
och avloppssystem kan ocksa framtida system vara cirkuldara och barkraftiga for
en mer hallbar utveckling pa Moja.
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5.3.1 Forslag 1

Efter ett lyckat forsok med att dteranvanda renat avloppsvatten till toaletterna pa
restaurangen Wikstroms fisk bor fler hushall se 6ver mojligheten att anvanda det
renade avloppsvattnet till toalettspolning, for att minska belastningen pa grundvattnet,
framst under sommarmanaderna. Fler reningssteg bor inforas. Om tvivel finns, kan
rutinmassiga prov tas pa vattnet i den befintliga 16sningen pa Wikstroms fisk for att
mojliggora en hogre acceptans hos befolkningen.

5.3.2 Forslag 2

En utredning bor starta gallande mojligheten att anvdnda det renade avloppsvattnet
for att aterfora det till grundvattnet i avrinningsomrade nr 4, se figur 7. Forskare inom
biologi & ekologi, hydrologer, limnologer och experter inom grundvattenbildning bor
radfragas om och hur en sadan aterforing kan forverkligas.

5.3.3 Forslag 3

Om ldngt varande problem kring sinande brunnar uppstar eller om kvalitén pa vattnet
ar otjanlig i manga hushall bor en diskussion (for byarna utan vattenverk) om ett
gemensamt vattenverk diskuteras. Det nya systemet kan enligt ett cirkulart system
ateranvanda handfatsvatten, diskvatten samt tvattvatten for spolning i toaletter innan
vattnet leds till reningsverket. Duschvatten kan renas i ett filtersystem och cirkuleras
for att anvandas dnnu en gang.

En undersokning av grundvattennivan och grundvattentillgdngen bor i sa fall
undersokas med hjalp av grundvattenexperter, hydrologer och strukturgeologer.

5.3.4 Forslag 4

De hushall som planerar att renovera sina badrum samt byta ut gamla toaletter har
mojlighet att installera toaletter med inbyggda handfat. Genom att tvatta hdnderna
fylls tanken i toaletten och kan anvindas till spolning. Aven duschvatten kan ledas till
tanken for att dteranvandas en gang innan det leds till ett reningsverk.
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Tack
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bidragit med sin expertis och vagledning samt uppmuntrat mig med mitt arbete genom
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Till sist, men inte minst, vill jag tacka min van och kollega Signe Adelskdld som
bidragit med en stor del av detta arbete genom att vi tillsammans skrivit var
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Vénligen,
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Sundberg, J. Tillsyningsman BVA & Strutsagare (2019). Samtal 4 april.

Sundberg, K. Foretagare, Ordférande i foreningen i Loka & Berg, mangsysslare (2019).
Samtal 29 mars.

Soderbaum, K-O. Ordférande Bergs VA AB (2019). Telefonsamtal 14 april.
Wikstrom, R. Yrkesfiskare och foretagare (2019). Samtal 2 april & E-post 18 juni.

Wikstrom, S. Restaurangchef, Wikstroms Fisk (2019). Samtal 4 april.
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Ateranvandning av renat avloppsvatten

Ramsmora by, Méja ..
. FALTOBSERVATION
Varmdoé kommun, Stockholms skargard

Christian Pleijel 2019-04-02 och 2019-05-03

Ateranvéndning av renat avloppsvatten i restaurang-WC

1 Fragan

Jag leder projektet Circular Water Challenge
https://www.water.abe.kth.se/research/circular/circular-water-challenge-1.890448,
vars syfte ar att finna, beskriva och foresla hur sma 6-samhillen med brist pa
dricksvatten kan ateranvanda vatten.

Studenten Sheryl Astrom vid geovetarlinjen, Uppsala Universitet, skriver sin
kandidatuppsats "En studie om vatten och avlopp pa Méja” som en del av projektet.
Under handledningen av hennes arbete har jag sarskilt observerat ett exempel pa
cirkulart vattenbruk som ar en direkt f6ljd av och ett ovantat, tidigt resultat av
projektet.

2 Platsen

Moja ar en 6 i mellersta Stockholms skargard, egentligen tva 6ar: Stora Méja och
Sédermoja, samt som omges av mindre 6ar som kallas Méja-arkipelagen.

Ons yta ar 13 kmz, dar finns 220 bofasta. 140 hushall, sommartid 600 hushall. Under
hogsasong juni-aug stiger 26-27.000 besokare i land pa Moja.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Mobja

Den exakta platsen for min observation ar Wikstroms Fiskrestaurang i Ramsmora by
och Ramsmora reningsverk, se nedanstaende karta.
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3 Problem

Wikstroms Fisk har éver 10.000 matgaster per ar, c:a 100-130 per dag under
higsdsong. Restaurangens forsorjs med egna brunnar och uttaget per dag under
hogsasong ar c:a 0,8 m3. Gasterna disponerar tva WC, avloppsvattnet pumpas liksom
nastan allt av byns avlopp ner till det for tio ar sedan uppférda Ramsmora reningsverk
som ags av Sune Fogelstrom.

Sedan WC installerades har vattnet i

brunnarna sinat varje dag. Fran och med \PJC AV ST‘AN GD

sommaren 2017 har restaurangen tvingats P

stdnga toaletterna inomhus och gésterna 6A YATENBRIST &

far i stéllet ga pa torrdass. Latrinerna skall

tdmmas dagligen och det gors av U.TEW‘S 5 FINNS )

personalen som maste genom en 5 TA BAKSIDAN O

omstandlig hygienprocess och dessutom &~
— =

inte dr helt fortjusta i denna arbetsuppgift.

Alla tycker inte om att ga pa torrdass och man kunde konstatera en viss nedgang i
gdsternas antal.

4 Losning

Projektet Circular Water Challenge startade med ett seminarium den 21 november
2018. Sune Fogelstréom bjods in och svarade:

...”Moja vill definitivt vara med pa nagot satt i “vattenprojektet”. Vi har ett
avloppsreningsverk med ca 40 fastigheter inkopplade. Fastigheterna har egna brunnar. | det
verket renas mellan 5-12 kbm av 6n vattenresurs varje dygn och det renade vattnet spolas
utisjon.

Det vore ju verkligen intressant att se vad kan vi gora for dessa 40 fastigheter, hur skulle vi
gora for att inte forbruka sa mycket av 6n vatten varje dygn?

Jag kan tyvarr inte medverka den 21/11 men Rune Wikstrom kommer med pa moétet. Rune
ar val fortrogen med vattensituationen da han ar abonnent i reningsverket, driver
restaurang och har ont om vatten. Faktum &r att Rune och jag just nu funderar pa hur vi
skulle kunna sakra vattentillgangen till restaurangen och kanske dven till delar av
Ramsmora by.

PS
Rune ar min granne och det ar jag som ager avloppsverket.”

Den 28 februari 2019 sande Wikstroms Fisk och Ramsmora Reningsverk tillsammans
en ansokan till kommunen om att fa anvdnda renat avloppsvatten for spolning av
toalett pa restaurangen:

Miljé och Halsokontoret
Virmdo Kommun

190228

Ansikan om att anviinda renat avloppsvatten for spolning av toalett pé restaurang Wikstrioms fisk pd Maja

Moja deltar tillsammans med Sandhamn i ett EU-projekt "Cirkular Water Challenge dar mélsattningen bland annat ér att hitta metoder for
att minska belastningen pd grundvattentikterna. Vetenskaplig ledare dr professor Anders Nordstrom fran Stockholms Universitet.

I de inledande diskussionerna har vi frin Mtja kommit upp med iden att kunna anvidnda det renade vattnet frin Ramsmora Reningsverk
och dteranviinda detta renade vatten for att spola tv toaletter pi Wikstréms Fisk.

Senaste vattenprov frin reningsverket bifogas.

Vi ansoker harmed om att fi anviinda detta vatten till spolning av dessa toaletter.

Ramsmora Reningsverk Wikstroms Fisk
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Avstandet mellan Wikstroms Fisk och reningsverket ar fagelviagen c:a 100 meter.

Ansokan godkdndes med kort handlaggningstid:

Amne: Anmalan om aterbruk av renat avloppsvatten [MEA.2019.1881]
Fran: Daniel Hedstrom

Till: Rune Wikstrom

Kopia:

Hej,

Bygg- och miljéavdelningen har inga synpunkter pa att fastigheten RAMSMORA 1:42
ateranvander renat avloppsvatten som spolvatten for verksamhetens toaletter.

Innan det nya systemet tas i bruk ska en beskrivning av utférandet redovisas till bygg- och
miljdavdelningen.

Vénliga halsningar
Daniel Hedstrom

Bygg- och miljdavdelningen
Samhallsbyggnadskontoret

Varmdo kommun
Skogsbovigen 9-11

134 81 Gustavsberg

Telefon vaxel: 08-570 470 00
miljo-bygg@varmdo.se
www.varmdo.se

Arende hos kommunen: MEA.2019.1881
Mottagare: Rune Wikstrom[info@wikstromsfisk.se]

5 Forverkligande
Jag besokte Wikstroms den 2 april och underrittades om planerna.

Jag aterkom den 3 maj, dd 16sningen dagen innan fardigstallts med hjalp av foretaget
Skargardens Rorservice. Allt fungerade utmarkt. Kostnad c:a 75.000 kr for pump,

slamavskiljare, filter, ror, 40 timmars arbete samt sjomilsersattning.

Ett reportageteam fran Sveriges Television var pa plats och gjorde foljande reportage
https: //www.svt.se/nyheter/lokalt/stockholm/renat-avloppsvatten-ateranvands-i-

toaletter

3(5)




FALTOBSERVATION

Svt NYHETER Nyheter () MEVEUMON Sport () SVTPlay Bar
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Renat avloppsvatten ateranvinds
i toaletter

Vattenbristen i skargarden leder till nya satt att spara pa vatten

Publicerad idag 07,00

For att spara pa vattnet har gasterna pa restaurangen Wikstréms fisk
pa Maja varit hdanvisade till torrdassen under sommaren. Men nu kan
de anvanda de vanliga toaletterna aret om - ett nytt projekt for att
spara vatten i skargarden har lett till att toaletterna nu spolas med
hjélp av renat avloppsvatten.

Vattenbristen i skargarden blir extra tydlig pa sommaren, nar alla turister och
sommarboende gor att invanarantalet mangdubblas pa 6arna. Nu har KTH
startat ett projekt som bland annat gér ut pa att férséka ateranvinda vattnet pa
6arna. Och det har redan gett resultat.

Inspirerad av projektet bestamde sig Stina Wikstrom Abrandt pa restaurangen
Wikstroms fisk att prova pa nagot nytt. Skulle man inte kunna ateranvénda
vatten pa nagot satt till att spola med i restaurangens toaletter? Jo, visst kunde
man det.

—Nu ndr vi spolar kommer det renat avloppsvatten. Vattnet ar helt klart och ser
ut som vilket vatten som helst. och det luktar ingenting, siager Stina Wikstram
Abrandt, som berattar att rormokaren varit dar och dragit nya ledningar dagen
innan vi ar pa besok.

Med hjalp av grannamas renade avlioppsvatten kan toaletterna pa restaurangen Wik-
strdms fisk nu anvandas ret om. Foto: SVT

Grannarnas avloppsvatten som ateranvands

Vattnet som anvands till att spola toaletterna med kommer fran ett lokalt
reningsverk ett hundratal meter nedanfér restaurangen. Bakom reningsverket,
som tar emot avioppsvatten fran 39 hushall, star Majabon Sune Fogelstrom.

—Normalt sett renas vattnet och leds ut i en tank och sedan vidare till en
filtreringsbadd, men nu har vi satt in en pump som pumpar upp en del av det
renade vattnet till restaurangen, berattar Sune Fogelstrom,

Kan spridas till tusentals dar

Iden att ateranvanda avloppsvattnet kom till under ett projekt som KTH driver pa
Méja, Sandhamn och Oaxen i Stockholms skargard. Aven tre Gar i finska och
dlandska skérgarden ingér i projektet.

4(5)




FALTOBSERVATION

5 Svarighetsgrad och relevans

Stina Wikstrom har pa ett kreativt, uthalligt och féredémligt vis tagit sig forbi tekniska,
juridiska, ekonomiska och psykologiska hinder for ett smart, smaskaligt cirkulért
vattenbruk.

Det dr dnnu svart att sdga om 16sningen ar helt tillforlitlig och kostnadseffektiv forran
Wikstroms och Fogelstrom har haft den i bruk en hel sdsong.

Om l6sningen fungerar sa som avsett har den relevans for andra byar pa Mdja med
restauranger och lokla reningsverk (Berg och Langvik). Den kan anvindas for andra
restauranger i skargardsmiljo inte bara i Varmdoé kommun som givit tillstand, utan i
hela mellersta Ostersjons skirgardar.

6 Killor

Filtobservationer samt muntliga intervjuer med Sheryl Astrom, Rune Wikstrém, Stina
Wikstrom, Sune Fogelstrom och Daniel Hedstrom.
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