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1 Sammanfattning

Torsholma &r en 4,35 km? stor 6 i Alands norddstra skirgard, med en permanentboende be-
folkning pa cirka 70 personer. Ons vattenresurser bestar frimst av grundvatten och grund-
vattenbildningen pa 6n har uppskattats vara ungefar 750 000 m3/ar.

Det gemensamma vattenbehovet for alla manniskor som vistas pa on har berdknats vara
cirka 3 800 m3/ar, vilket motsvarar ett befolkningstryck pa runt 80 permanentboende perso-
ner. Torsholma har problem med dalig vattenkvalitet i form av héga halter av jarn, mangan,
klorid samt mycket hart vatten.

Vattenforsorjningen sker via bergborrade brunnar: genom privata brunnar till enstaka fastig-
heter och genom samigda vattenbolag som férser flera fastigheter med hushallsvatten. On
har inte nagot kommunalt eller gemensamt avloppsreningsverk, utan avloppsvattnet renas
enskilt av varje fastighetsagare.

Ett av forslagen pa hur Torsholma kan spara vatten och 6verga till ett cirkulart vattenbruk,
ar att ateranvanda renat avloppsvatten till att spola toaletterna med pa kommunens for-
skola som ligger pa on.

1.1 English Summary

Torsholma is a 4.35 km? large island in the north-east archipelago of Aland, with a perma-
nent population of about 70 people. The island's water resources mainly consist of ground-
water and the groundwater formation on the island has been estimated to be approxi-
mately 750,000 m3/year.

The collective water demand for all people staying on the island is estimated to be approxi-
mately 3,800 m3/year, which corresponds to a human pressure of around 80 permanent res-
idents. Torsholma has problems with poor water quality with high levels of iron, manga-
nese, chloride and very hard water.

The water supply is managed via drilled wells: through private wells to individual properties
and through jointly owned water companies that supply several properties with household
water. The island does not have a municipal or joint wastewater treatment plant, but the
wastewater is treated individually by each property owner.

One of the proposals on how Torsholma can save water and move to a circular water use is
to reuse purified wastewater to flush the toilets at the municipality's preschool located on
the island.

2 Uppdraget
2.1 Uppdraget

Mitt uppdrag har varit att inom ramen for projektet Circular Water Challenge under varen
2019 studera vatten- och avloppssituationen pa 6n Torsholma i Brandé kommun och skriva
en rapport pa svenska, med engelsk sammanfattning, samt att ge forslag till hur vatten kan
ateranvandas pa Torsholma, det vill sdga ett cirkulart vattenbruk.

| projektet deltar — férutom Torsholma — 6arna Oaxen, Mdja, Sandhamn (Sverige), Kdkar
(Aland), Or6 och Korpo (Finland). Projektet finansieras av Region Stockholm, kommunerna
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Sodertélje, Varmdo, Kokar, Brando, Féretagsam skargard, Forststyrelsen, Nordiska skéar-
gardssamarbetet, samt KTH som leder arbetet.

2.2 Treskiktsmodellen

Treskiktsmodellen, for att beskriva vatten- och avloppssituationen pa en 6, utvecklades och
tillampades under ar 2017 pa atta europeiska dar i projektet Water Saving Challenge, at
Europarlamentet.

Modellen skiljer 6ns naturliga vattentillgangar fran 6bornas behov och efterfragan pa
farskvatten, samt fran infrastrukturen som installerats for att mota 6bornas vattenbehov
med de tillgangar som finns. Syftet ar att gora en landskapsanalys utifran ett VA-perspektiv,
att beskriva, begripliggéra och jamfora Oars tillgdngar, behov och 16sningar. Vi kallar de tre
systemnivaerna for naturlandskapet, kulturlandskapet och tekniklandskapet.

Naturlandskapet ar den understa nivan och omfattar de naturgeografiska forhallandena pa
On oavsett om dar bor manniskor eller inte: hydrologi, geologi, klimat, havslandskapet och
landskapet, samt vattenresurser. Pa denna niva beskriver vi 6arnas vattentillgéng.

P3a 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,
aldreomsorg, halsovard och trygghet. Pa denna niva beskriver vi 6arnas vattenbehov.

P3 den Gversta nivan — tekniklandskapet — bygger manniskan en gemensam infrastruktur
med vagar, hamnar och fartyg, fossila och férnybara energikallor, telefonlinjer, fiberkablar
samt de VA-system som ar fokus i var studie: vattentdkter, vattenverk, pumpar, ledningar,
matsystem och reningsverk. Pa denna niva beskriver vi 6arnas vattenproduktion inklusive
tekniska, administrativa, juridiska och ekonomiska aspekter.

2.3 Arbetssatt

Mitt arbetssatt har varit skrivbordsstudier, faltstudier, sammanstallning, analys och slutsat-
ser. FOrst har jag last beskrivningar av 6arnas allmanna férhallanden och tagit del av tidigare
VA-relaterade studier. Sedan har jag besokt 6n for att under tva veckors faltstudier intervjua
vattenkonsumenter (bade privatpersoner och féretagare), de som arbetar med VA-
systemen pa praktisk niva, tjansteman och de lokala politiker som tar beslut om utbyggnad,
underhall och forvaltning av systemen.

Pa plats har jag fatt tillgang till kartor och har med egna 6gon kunnat se tillstandet i vatten-
takter, pumpstationer, ledningar, reservoarer och avlopp. Viktig information som endast har
gatt att fa pa plats ar 6ns verkliga befolknings- och férbrukningstal.

Mina iakttagelser, berakningar och forslag ar sammanstallda i denna rapport.

Analys och slutsatser kommer i ndsta skede av projektet att genomforas i lokala och gemen-
samma workshops med politiker och tjansteman fran alla 6arna samlade. Da kan 6arnas re-
presentanter i en 6ppen, tillitsfull dialog ta del av, forsta och lara av de andra darna, reflek-

tera 6ver den egna situationen och satta mal for sin egen VA-utveckling.
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3 Kort om Torsholma

Land Finland

Landskap Aland

Kommun Brandd kommun

Koordinater 60°21’ 26.28” N, 21° 3’ 57.96” E (WGS84)
Area 4,35 km?

Tidszon EET, UTC + 02:00

sommartid EEST, UTC + 03:00

Postort Torsholma

Posthummer 229 10
Riktnummer +358-18
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Alands kommunindelning. Torsholma i Brandd kommun &r markerat
med en rod punkt. Politisk karta 6ver Aland av Sémhur, redigerad av DJ Tricky (CC BY - SA 3.0).

6(27)

CIRCULAR WATER CHALLENGE



En studie om vatten och avlopp pa Brando6 Torsholma

| Teckenforklaring
| vatten

" Berg
| Faltoch dkermark
— Hojdkurva
: — Vigar och firjelinjer

o

0 250 500 750 1000m
A

Figur 2. Terrangkarta over Torsholma med topografi och vagnat markerat. Terrangkarta 1:100000
och terrangskuggning 2 m ©Lantmateriverket.
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4 Naturlandskapet
4.1 Hydrologi

Vatten, H,0, ar en kemisk férening som ar uppbyggd av en syreatom och tva vateatomer.
Vatten transporteras runt hela vart jordklot i ett evigt kretslopp. Nar vatten varms upp av
solens stralar avdunstar det och bildar vattenanga som stiger upp i atmosfaren. Hogre upp i
atmosfaren ar temperaturen lagre vilket gor att vattenangan kondenserar och bildar moln.
Ur molnen faller sedan nederbdrd i form av regn, sno eller hagel. En del av nederbdrden av-
dunstar direkt och atergar till atmosfaren, medan en annan del tranger ned i marken och tas
upp av vaxternas rotter. Det vatten som kvarstar transporteras vidare ned i marken och bil-
dar grundvatten (Grip & Rodhe, 2000). Nybildningen av grundvatten i den nordiska skargar-
den sker mellan november och april, dar den storsta delen bildas vid varens sndsmaltning
(Eveborn et al., 2016).

Nederborden kan variera mycket i tid och rum inom ett avrinningsomrade. Ett avrinnings-
omrade ar ett omrade dar nederbdrden avrinner och samlas i vattendrag som har ett ge-
mensamt utlopp. Den nederbord som faller i ett avrinningsomrade under en viss tid kan be-
raknas med vattenbalansekvationen:

P=E+R+AS

Ekvationen uttrycker forhallandet mellan nederbord (P), avdunstning som adven kallas
evapotranspiration (E), avrinning (R) och férandring i magasinering (AS) (Grip & Rodhe,
2000).

4.2 Geologi

Brando skargard bestod ursprungligen av bergarter som bildades av stelnad vulkanisk aska
och lava vid ytan av jordskorpan samt av havsbottensediment sdsom sand, lera och kalk-
slam. Bergarterna och sedimenten omvandlades foér 1900 miljoner ar sedan da en bergs-
kedja, som stréckte sig fran dagens sédra Finland och éver Aland, till mellersta Sverige, bor-
jade att bildas. Under bergskedjebildningen trycktes jordskorpan ihop och de ursprungliga
ytbergarterna pressades bade uppat till hoga bergstoppar och djupt ned i skorpan dar de bil-
dade bergskedjans rotter. Pa grund av det hoga tycket och temperaturen i jordskorpan om-
vandlades sediment- och bergmassorna till de strimmiga bergarter vi ser idag.

Torsholma och hela Brando skargard utgér en del av urbergets utjamningsyta, ett sa kallat
peneplan, som har bildats under flera hundra miljoner ar. Urberget har darefter spruckit
sonder i olika stora block dar berget var svagt och férkastningar har gjort att vissa block lyfts
upp medan andra sankts ned. Det ar detta som skapat det typiska skargardslandskapet av
uppstickande 6ar, kobbar och skar. Under den senaste istiden har slutligen bergets sprickor
rensats upp och férdjupats och bergets hallar slipats runda och slata.

De bergarter som idag kan ses pa Torsholma ar gabbro, amfibolit, en ljus gnejs och en rod
granit (Ehlers & Hollsten, 1997). Gabbro ar en moérk bergart med grova mineralkorn som bil-
dats djupt nere i jordskorpan. Den réda graniten tillhor ocksa kategorin djupbergarter och
har bildats genom att magma stelnat ldangsamt inne i jordskorpan (figur 3). Amfibolit &r en
mork bergart som bestar av omvandlade lavafléden. Den ljusa gnejsen innehaller framst
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mineralerna kvarts och faltspat och har bildats av omvandlad vulkanisk aska. Dartill kan res-
ter av kalksten och gangar med diabas ses pa enstaka stéllen pa on.

Ovanpa och mellan urbergets uppstickande kullar har sediment fran tidsperioden kvartar av-
satts. Sedimenten bestar av mycket finkornig lera och utgor det jordtacke som finns pa 6n
(Geologiska forskningscentralen, 2002—2009). Lerjorden bedéms vara en leptosol, det vill
saga ett tunt jordtacke over hard berggrund, och kan darfér antas ha en maktighet pa en-
bart nagra meter (Naturresursinstitut, 2015).

Figur 3. En bit av Torsholmas réda granit, fran ett stenbrott pa 6ns nordvéastra udde.

4.3 Klimat

Finland har ett kalltempererat och fuktigt klimat, med paverkan fran bade fastlandet och ha-
vet. De nordostra delarna har ett mer kontinentalt klimat med varma somrar och kalla vint-
rar, medan de sydvastra delarna har ett mildare klimat 6ver hela aret.

Arsmedeltemperaturen i Brando skirgard ar 5-6 °C och drsmedelnederbérden &r 550-600
mm for referensperioden 1981-2010 (Pirinen et al, 2012). Nederborden i Finland dr som
lagst under varen och som hogst under juli och augusti, for att sedan minska igen under
héstmanaderna (Meteorologiska Institutet, u.a.). Manadsmedelnederborden for Brando
skargard kan ses i figur 4, vilken visar samma monster som for évriga Finland med minst ne-
derbord under varmanaderna.
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Figur 4. Medelnederbord per manad i Brando skargard for referensperioden 1981-2010 (Pirinen et
al, 2012).

Langs Finlands kuster och i skdrgarden ar det som kallast i borjan av februari, till féljd av ha-
vets ldangsamma tillfrysning, medan den hogsta temperaturen i hela Finland brukar intraffa
runt den 20:e juli (Meteorologiska Institutet, u.a.). Brando skdrgard har som lagst medel-
temperatur i februari och som hégst i augusti (figur 5). Avdunstningen pa Aland var 250-300
mm for referensperioden 1971-2000 (Klimatguiden, u.a.).

20

[uny
(O]
T

10

Temperatur (°C)

Manad

Figur 5. Medeltemperatur per manad i Brando skargard for referensperioden 1981-2010 (Pirinen et
al, 2012).

4.4 Havslandskapet

Brando skargard ligger i Skargardshavet mellan fasta Aland och Egentliga Finland. Skargards-
havet tillhér den s6dra delen av Bottenhavet. Brandé kommun har en total area pa cirka
1 600 km? dar havsomradet utgor ungefar 1 500 km?.
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Djupet till havsbotten ar relativt litet runt Torsholma och varierar fran 1-5 m djup narmast
land upp till 10-12 m djup i de omgivande fjardarna (Trafikledsverket, 2018). | Skiftet, den
breda férkastningszonen dster om 6n, ligger havsbotten pa ungefar 2040 m djup (ibid.).
Flertalet mindre 6ar, holmar och skar omringar Torsholma pa ett avstand mellan nagra fa
och nagra hundra meter.

Manga vanliga fiskarter finns bland den vattenlevande faunan i Alands skiargéard. Nagra av
dessa arter ar abborre, gddda, braxen, stromming, torsk, havsoring, lax, al och sik.

4.5 Landskapet

Torsholma &r 4,35 km? stort och bestar av flera uppstickande bergsholmar som dr samman-
lankade av laglanta jordfyllda partier. Det var forst under 1900-talet som landhdjningen
gjorde att samtliga holmar hangde samman och att man kunde fardas mellan dem utan bat.
Ons hégsta punkt ligger pd 25 m.6.h. och kan bestkas pa éns vistra sida vid utsiktstornet,
samt pa Tunnbergen pa 6ns nordvastra del.

Brando skargard har en rik landlevande flora och fauna. Vanliga daggdjur ar alg, radjur, rav,
hare, grasal, gravling, mardhund, mink och hermelin. Aven fagellivet i skdrgarden r rikt och
bestar bland annat av havsorn, trana, knolsvan, sdngsvan, fiskgjuse, sparvhok, alfagel, ejder,
dopping och knipa. Nagra vanliga tradslag som kan ses pa skdrgardsodarna ar al, ask, asp,
bjork, en, gran och tall.

4.6 Vattenresurser

Den storsta andelen av skargardens sotvattentillgangar finns i jordlagren och i berggrunden,
vilket kallas grundvatten. Grundvatten bildas genom att den nederbdérd som har fallit, Iang-
samt transporteras nedat i marken och fyller pa tidigare luftfyllda utrymmen, sdsom jordens
porer och bergets sprickor.

Skargardens grundvattenmagasin ar dock oftast sma. Dels pa grund av att jordtackena vanli-
gen ar tunna och darfor inte kan lagra en storre mangd vatten, dels pa grund av att den
magmatiska eller metamorfa berggrunden endast kan halla vatten i sina spricksystem. Histo-
riskt sett har gravda brunnar varit en vanlig metod for att fa dricksvatten i skargarden. Idag
ar det istallet borrade bergsbrunnar som féorekommer mest, ibland kompletterat med avsal-
tat havsvatten eller renat ytvatten fran sjoar eller vattendrag.

Torsholma har idag sin forsérjning av dricksvatten framst via grundvattnet. For att kunna
uppskatta mangden grundvatten som finns pa on, har en enkel metod for berdkning av
grundvattenbildningen anvants. Grundvattenbildningen har berdknats genom att den effek-
tiva nederbdrden for ett avrinningsomrade har multiplicerats med omradets area. Torshol-
mas avrinningsomraden har bestamts med hjalp av terrangkartor och observationer i falt
och resulterat i en indelning i 11 olika omraden (figur 6).
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Figur 6. Karta 6ver Torsholmas 11 avrinningsomraden. Terrdngkarta © Lantmateriverket.
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Den effektiva nederbérden berdknas genom att subtrahera avdunstningen fran den upp-
matta nederborden. For Torsholma ar den effektiva nederborden darmed 300 mm/ar, da
den uppmatta nederbdrden dr ~575 mm/ar och avdunstningen ar ~275 mm/ar. Men ef-
tersom 6n har mycket berg i dagen och tunna jordlager, som till stor del ar utdikade, ar be-
démningen att mangden av den effektiva nederb6érden som kan infiltrera och bilda grund-
vatten varierar mellan 50 och 300 mm/ar (tabell 1). Torsholmas totala grundvattenbildning
uppskattas vara ungefar 750 000 m3/ar.
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Tabell 1. Area, beddmd mdjlig infiltration och uppskattad grundvattenbildning for Torsholmas 11 av-
rinningsomraden.
Avrinningsomrade Area MGgjlig infiltration Grundvattenbildning

(km?) (mm/ar) (m?3/ar)

1 057 150 85 991
2 012 50 5758
3 1,96 250 489 822
4 0,09 50 4270
5 0,18 50 8 907
6 028 100 27 555
7 030 50 15 136
8 0,09 50 4517
9 0,04 50 2211
10 0,46 200 92 506
11 0,26 50 12 927
Summa 4,35 749 599

4.7 Vattenkvalitet

Grundvattnets kvalitet dr dalig pd manga stillen i den Alindska skirgarden och Torsholma
ar tyvarr inget undantag. De tunna jordtdcket i skdargarden gor att vattnet passerar snabbt
genom jordlagren och ned till berggrundens sprickor, vilket gor att vattnet inte renas pa det
naturliga sattet utan istdllet far hoga halter av till exempel jarn, mangan eller humus (Eriks-
son, 2001).

Enligt en sammanstallning om grundvattnet i den Alandska skirgarden utférd av Eriksson
(2001), har Torsholma en generellt dalig grundvattenkvalitet med problem sasom hoga klo-
rid-, jarn- och kalkhalter. Enligt analyser fran vattenprov tagna under de senaste 10 aren i
nagra av Torsholmas brunnar, ar det framst hoga halter av mangan och jarn, samt hoga farg-
tal och turbiditet, som forekommer i brunnarnas vatten. Enskilda brunnar har dven haft hal-
ter 6ver de rekommenderade gransvardena for klorid och vattenhardhet. Nyligen uppvisade
en av brunnarna férekomst av bakterien E-coli, vilket atgardades genom att spola lednings-
natet med klor. Orsaken till bakterieférekomsten klarlades dock aldrig.

5 Kulturlandskapet

5.1 Befolkning och bosattningar

Torsholma befolkades troligen redan pa 1200- eller 1300-talet och pa 1700-talet hade 6n 12
stycken gardar. Enligt uppgifter fran Statistikcentralen ar befolkningsmangden pad Torsholma
81 personer ar 2018 (Statistikcentralen, 2018). Den demografiska fordelningen kan ses i ta-
bell 2, dar den storsta kategorin utgors av personer i dldrarna 15-64 ar. Enligt forfattarens
berdkningar har Torsholma, under varen 2019, cirka 70 personer som ar permanentboende
pa 6n. Samtliga ar bosatta i hus som ligger pa 6ns norra halva.
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Tabell 2. Torsholmabornas demografiska fordelning ar 2018 (Statistikcentralen, 2018).

Man Kvinnor Ej specificerat Summa

33 33 15 81

0-14 ar 15-64 ar >65 ar Ej specificerat Summa

11 37 18 15 81
Torsholmas bykarna ligger i mitten pa 6n med 9 hushall dar manniskor bor aret om, reste-

rande permanenthushall ar utspridda langs 6ns vagar och kuster. Totalt ar det 28 fastigheter
som anvands for permanent boende pa 6n under varen 2019.

On har 25 stycken hus som framst anvdnds under sommarmanaderna juni, juli och augusti.
Det exakta antalet fritidsboende har inte gatt att berdakna da personer i den kategorin inte har
intervjuats, men har uppskattats vara ungefar 50 personer. Detta har gjorts utifran antagan-
det att 2,01 personer bor i varje hushall (FOS, 2017). Fritidshusen ligger utspridda éver hela
on fran norr till sdder, men majoriteten ligger pa 6ns norra halva.

| dagslaget anvands 9 stugor och 1 lagenhet for uthyrning till besdkare och turister. Det finns
dock ytterligare 6 uthyrningsstugor pa 6n, som av olika anledningar inte hyrs ut for tillfallet.
Stugorna ligger utspridda dver 6ns norra halva och samtliga hyrs ut av privatpersoner som ar
permanent bosatta pa on.

5.2 Jordbruk, djurhallning och fiske

Torsholma har forr i tiden haft bade jordbruk och djurhallning, men enbart i en liten skala da
de magra jordarna inte rackte till for sjalvhushallning. Till exempel bedrevs handel med
Reval under tidigt 1500-tal dar 6borna inférskaffade bland annat malt, hampa, rag, lin och
salt.

Fisket har under Iang tid varit en viktig féda och inkomstkalla i Brando skargard. Pa 1980-ta-
let startades fiskforddling pa Torsholma, Torsholma Fisk & Grénsaker, men som idag ar ned-
lagd. Nagot yrkesfiske sker inte pa 6n idag utan férekommer endast i rekreationssyfte av sa-
val bofasta, som sommarboende och turister.

Det enda jordbruk som bedrivs idag ar vallodling som anvands till djurfoder. Tidigare odla-
des tomater i vaxthus pa 6n, men denna verksamhet ar nedlagd sedan ett 30-tal ar tillbaka.
Jordbruket som har bedrivits pa 6n har dock lett till en utbredd utdikning av all tillganglig
akermark. Detta gor att en del av den nederbdrd som tranger ned i jordlagren istallet rinner
ut i dikena och leds ut till havet, utan att kunna bidra till grundvattenbildningen. Nagra av de
permanentboende har smaskalig tradgardsodling av exempelvis potatis, kryddor och blom-
mor. De bevattnar dock enbart med regnvatten som samlats i tunnor pa tomten eller i
gamla bevattningsgropar invid dkermarken.

For cirka 40 ar sedan fanns betande kor pa Torsholma. Idag kvarstar endast djurhallning i
form av 9 stycken hastar hos tre olika familjer. En hasts vattenbehov beror bland annat pa
dess kroppsvikt och hur hart den arbetar. En hast med kroppsvikten 100 kg behover 5 | vat-
ten per dygn och om den arbetar hart behéver den 10-15 | vatten per dygn (Dahlborn,
2017).

14 (27)

CIRCULAR WATER CHALLENGE



En studie om vatten och avlopp pa Brando Torsholma

5.3 Naringsverksamheter

Pa Torsholma finns nagra olika typer av naringsverksamheter. | bykdrnan finns ett bageri, In-
geborgs Bageri, som bakar traditionellt alandskt svartbrod, men som for tillfallet ar stangt.
Bageriet anvande i genomsnitt 30 m3 vatten per ar da det var i bruk.

Einar Holmberg AB har lange bedrivit en diversehandel pa 6n med bland annat bygg-
material, jarnvaror, malarfarg, VVS-material och bransle. Den nuvarande dgaren haller pa att
avveckla verksamheten och butiken ar numera endast 6ppen nagra dagar per vecka. Vatten-
behovet i butiken ar i dagslaget darfér begransat till enbart dryck, disk och toalett.

Bredvid Holmbergs butik ligger Lappobankens gamla lokal. Den anvands idag av Brdndé Fé-
retagstjénst for redovisningsarbete samt som vadvstuga. Vattenbehovet dar detsamma som
for butiken, det vill saga enbart till dryck, disk och toalett.

Andra typer av naringsverksamhet som bedrivs av Torsholmabor ar bland annat textilhant-
verk med egen ateljé i bykdrnan, snickeri, rit- och byggtjanst, battransporter, el- och repa-
rationsservice, samt lastbilsakeri.

Torsholma Ungdomsférening ansvarar for samlingslokalen Torsborg. Lokalen anvands bland
annat till fester och hantverkskurser, samt vid arliga tillstdllningar sdsom Torsholma dagen.
Vattenbehovet nar lokalen anvands galler for dryck, matlagning, disk och toalett.

5.4 Turism

Turismen i Brandd kommun har sin hogsasong fran juni—augusti, men besdkssdasongen
stracker sig fran april till oktober. Besokare kommer till Brando for att uppleva skargarden
och naturen, genom bat- och stugliv eller med husbil pa camping. Det dr dven vanligt med
bestkare som cykelsemestrar eller som besoker skargarden for sportfiskets skull.

Torsholma har framst 6évernattande besdkare under april-oktober, men uthyrning av privat-
personernas stugor forekommer aret runt. Enligt uthyrarna utgors besdkarna framst av
fisketurister, tillfalliga arbetare, semestrande barnfamiljer och personer pa cykelsemester.

En av uthyrarna, Husells stugor, har tre stugor och en lagenhet med sammanlagt cirka 18
sovplatser. Stugorna har en enkel standard med enbart torrtoalett och vattenkran i koket,
vilket gor att vattenforbrukningen ar 1ag. Under 2018 hyrdes stugorna och lagenheten ut un-
der 135 dygn till totalt 81 gaster. Utifran dessa siffror har en uppskattning om antal évernat-
tande besokare for hela Torsholma gjorts, vilket landar pa 203 personer/ar. Enligt statistik
fran samma uthyrare stannar en besokare i genomsnitt 6 dygn pa on.

Ovriga uthyrningsstugor ar férdelade mellan tva olika uthyrare. AB Ldngéren har tre mindre
hus byggda ar 2015 och 2016 med totalt 13 sdngplatser. Husen har modern standard med
vattenklosett, dusch, bastu, diskmaskin och tvattmaskin. AK-stugor har tre hus pa 6n med
totalt 14 sangplatser. Samtliga hus har modern standard med kall- och varmvatten i kdk och
badrum och har vattenklosett, dusch och bastu installerat. Det exakta antalet gaster per ar
har inte kunnat berdknas for dessa 6 stugor, men har utifran statistik fran Husells stugor
sammanlagt uppskattats vara ungefar 122 personer/ar.
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5.5 Service

Livsmedel och dagligvaror hittas i butiken Brédndé Andelshandel pa Brando. Tidigare fanns
det livsmedelsforsaljning i Holmbergs butik pa Torsholma, vilket upphorde under varen
2018.

Daghemmet Milan, Brandd kommuns forskola, ligger pa Torsholma i den gamla folkskolans
lokaler. | dagslaget visats cirka 13 vuxna och barn i lokalerna under dagtid. Kommunen har
aven en grundskola med arskurs 1-9 fordelat pa cirka 30 elever. Skolan ligger i Brando by,
vilken nas via en 8,5 km Iang bilvag fran Torsholmas bykarna.

Halsovarden (primarvarden) i Brandd kommun &r en del av Alands halso- och sjukvard. |
kommunen finns tva halsovardare som har mottagning i Brando by. Dartill beséks kommu-
nen av en likare fran fasta Aland ungefir en dag per manad. Aven ildreomsorg med service-
hus och dldreboende finns i Brando by.

5.6 Vattenbehov

Enligt Alands vatten anvinder en alanning i genomsnitt 165 liter per person och dygn
(Alands Vatten, u.3.). Torsholmas befolknings vattenbehov har istillet berdknats utifran de
olika boendekategorierna: permanentboende, fritidsboende och besdkare.

Med vattenférbrukningsdata fran 9 hushall, dar antal boende i varje hushall varit kdnt, har
de permanentboendes vattenbehov berdknats till 130 liter per person och dygn. Berdk-
ningen for de fritidsboendes vattenbehov har utgatt fran endast ett hushalls férbruknings-
varden, vilket gav resultatet 119 liter per person och dygn.

Enligt uppgifter fran uthyraren anviande en av stugorna med enklare standard 12 m3 vatten
ar 2018. Detta gav en vattenanvandning pa 34 liter per person och dygn, vilket antas vara
det vattenbehov en 6vernattande gast har i dessa stugor. For besdkare som Overnattat i hu-
sen med en modern standard har gasternas vattenbehov antagits vara samma som det ge-
nomsnittliga vardet pa vattenanvandning for egnahemshus i Finland, det vill saga ~135 liter
per person och dygn (HRM, 2018). Detta antagande har gjorts eftersom inte nagra data for
vattenforbrukning har funnits tillgangliga for dessa uthyrningshus.

Vattenbehovet for de olika boendekategorierna kan ses i tabell 3. Det totala vattenbehovet
for hela Torsholma &r ungefar 3 800 m3/ar, vilket motsvarar ett befolkningstryck pa 80 per-
manentboende som i genomsnitt anvander 130 liter per person och dygn.

Tabell 3. Det arliga vattenbehovet pa Torsholma for olika boendekategorier samt for hela 6n.

Boendekategori Antal Liter/person Antal Summa
personer och dygn dagar (m3ar)
Permanentboende 70 130 365 3 321
Fritidsboende 50 119 60 357
Besokare Overnattning, stuga enkel 81 34 6 17
standard
Overnattning, hus modern 122 135 6 99
standard
Summa Torsholma (m?®/ar) 3794
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5.7 Obornas uppfattning om Torsholmas vatten

Under intervjuerna med 6borna framkom det att vattenbrist inte ar ndgot man har upplevt
pa 6n. Manga uppger dock att de ar sparsamma med vatten under torrperioder och att de
inte slosar med det i onddan. Till exempel samlar manga regnvatten pa sin tomt for bevatt-
ning av rabatter, odlingar och krukvaxter.

Torsholmaborna upplever daremot att de har problem med kvalitén pa sitt dricksvatten.
Flera uppger att vattnet missfargar disk och tvatt, har en smak av jarn eller salt, luktar illa
samt ger brunrostiga beldggningar i kranar och pa badrumsporslin (figur 7). Nagra 6bor med
privat brunn har dven problem med att de bildas kalkavlagringar pa grund av att vattnet ar
mycket hart.

Pa grund av vattnets daliga kvalitet finns planer och 6nskemal hos nagra av 6borna att an-
sluta sig till en avsaltningsanlaggning pa grannén Ramsholm, drygt 2 km nordvast om Tors-
holma. Anldggningen avsaltar havsvatten och har en kapacitet pa 24 m3/dygn, vilket skulle
varar tillrackligt for att dven forse Torsholmaborna med dricksvatten.

Figur 7. Dricksglas som blivit missfargade och fatt en gulaktig ton pa grund av hushallsvattnets inne-
hall av jarn och mangan.

6 Tekniklandskapet

6.1 Energi, el, tele, transporter och kommunikationer

I slutet av 1930-talet fick skdrgarden telefonforbindelse till fastlandet och i slutet av 1950-
talet blev elnatet fardigstallt i Brandd. Elen pa fasta Aland och i skargarden 6verfors fran
Sverige och fasta Finland och utgdrs av el producerade av fornybar energi (15,6 %), karnkraft
(42,5 %) och fossil energi (41,9 %) (AEA, 2018). Byarna i kommunen blev &r 2010 anslutna till
ett gemensamt fibernat fér Kumlinge och Brando.

Brand6 kommun har vagforbindelse mellan sju av de tio permanentbefolkade 6arna och
vagnatet mellan Ava, Fiskd och Torsholma fardigstalldes ar 1981. Oarna Asterholma, Lappo
och Jurmo har ingen vagforbindelse, utan nas istallet med kollektivtrafikens farja.

Fran fasta Finland kommer man till Brand6 skdrgard via Gustavs och Osnas. Mellan Gustavs
och Osnés gar en vajerfarja och mellan Osnas och Ava gar Alandstrafikens landskapsfarja
som tar cirka 40 min. For att nd Brandd kommun fran fasta Aland tar man farjan fran Hum-
melvik pa Vardo, till Torsholma farjfaste, vilket tar cirka 2,5 timmar. Det finns dven mojlighet
att na Torsholma med farja fran Houtskar i Abolands skargard. Torsholma har inte nagon
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ordnad gasthamn, men de har en besoksbrygga pa 6ns dstra sida som nas via Skiftet och
Brunnso fjarden.

6.2 Vattenproduktion

Pa Torsholma finns tva vattenbolag som forser majoriteten av fastigheter med dricksvatten:
Torsholma Vatten och Norrdkers Vatten. Vattenbolagen ags och skots av 6borna sjdlva som
en samfallighet. Utéver dessa finns flera privata brunnar som forsorjer ett varierande antal
fastigheter med dricksvatten, vanligen 1-3 fastigheter per brunn. Férdelningen av
fastigheternas vattenforsorjning kan ses i figur 8.

Vagar

== Storre bilvdg, asfalterad
| = Bilvég, asfalterad

— Mindre vig, asfalterad
— Mindre védg, grus

~ Farjelinje
Vattenforsorjning

| Torsholma Vatten
 Norrékers Vatten

. Privata brunnar

| * Vattenbolagens brunnar

250 500 750 1000m

Figur 8. Oversiktskarta éver Torsholma med férdelningen av fastigheternas olika vattenférsérjning.
Terrdangkarta och fastighetskarta © Lantmateriverket.
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6.2.1 Torsholma Vatten

Vattenbolaget forser 14 fastigheter pa 6n med dricksvatten, varav 8 tillhér permanentbo-
ende, 4 tillhor fritidsboende och 2 anvands till uthyrning. Alla anslutna fastigheter, utom tva,
ligger samlade i bykdrnan, medan de tva ovriga fastigheterna ligger nagra hundra meter
langre bort pa hojden ovanfor Munkvik.

Bolagets forsta brunn ar fran 1959 och borrades till ett djup av cirka 45 m. Pumphuset och
brunnen ligger invid Munkviksvdagen mitt i bykarnan (figur 9). Den forsta brunnen hade en
god kapacitet fram tills for ungefar 20 ar sedan, samtidigt som tatningen av brunnshalet for-
samrades sa att bakterier fororenade vattnet. Darfor borrades ett nytt lutande brunnshal till
samma ader, men cirka 5 meter fran den gamla brunnen, vilket gav en forbattrad kapacitet.
Stora delar av ledningsnatet har aldrig bytts ut och det uppstar darfor en del lackor. Mang-
den vatten som lacker ut ar dock okand.

Flgur 9 Torsholma Vattenbolags pumphus som ligger intill Munkviksvagen. Till héger i bilden kan det
gra locket och en del av roret pa det nya brunnshalet ses sticka upp ur graset.

Grundvattnet pumpas fran brunnen till pumphusets tva hydroforer, dar vattnet férvaras och
trycksatts (figur 10). Nagon behandling eller rening av vattnet, innan det nar hushallen, sker
inte. Brunnsvattnet kontrolleras dock med en bakteriologisk analys en gang per ar och en
fysikalisk-kemisk analys vart tredje ar.

Vattenbolaget har de senaste fyra dren producerat cirka 650 m3 vatten per ar och har sedan
mitten av 1970-talet haft en nedatgdende trend i den &rlig vattenproduktion (figur 11). Ar
2018 producerades totalt 657 m? vilket innebadr en genomsnittlig anvandning pa 1 800
|/dygn.
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Figur 10. Vy inifran Torsholma Vattenbolags pumphus med de tva hydroforerna. Det gamla
brunnshalet ar det svartgraa roret som sticker upp ur golvet till vanster i bild.
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Figur 11. Torsholma Vattenbolags arliga vattenproduktion fran 1963-2018.

6.2.2 Norrakers Vatten

Vattenbolaget forser 25 fastigheter pa Torsholma med dricksvatten. Av dessa anvands 12
fastigheter av permanentboende, 6 av fritidsboende och 3 till uthyrning. Dock ar det flera av
dessa fastigheter som for tillfallet star tomma, 4 stycken permanentbostdder och 2 stycken
uthyrningsstugor. Ytterligare 4 fastigheter, som inte anvands som boende, ar anslutna till
vattenbolaget: Brando6 foretagstjansts kontorshus, butik och lager hos Einar Holmberg AB,
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daghemmet Milan och samlingslokalen Torsborg. De anslutna fastigheterna ligger utspridda
over 6n och ledningsnatet ar darfér mer vidstrackt an for Torsholma Vatten.

Norrakers Vatten har tva borrade brunnar som anvands i vattenproduktionen, vilka gar un-
der namnen Gubbkleven och Eriksson (figur 8). Vattenbolagets pumphus ligger bredvid dag-
hemmet Milan och innehaller en hydrofor och en cistern dar 5-6 m3 vatten kan magasineras
(figur 12).

e

Figur 12. Den vanstra bilden visar Norrakers Vattenbolags pumphus utanfér daghemmet Milan. Den
hogra bilden visar insidan pa pumphuset, med hydroforen till vdnster i bild och vattencisternen
bakom planket.

Fran Gubbkleven kan ett uttag pa cirka 250 I/h géras och brunnen anvands framst under vin-
terhalvaret da befolkningstrycket ar lagre. Eriksson-brunnen har en betydligt hogre kapa-
citet och den anvands darfor under sommaren samt da manga fritidsboende och perma-
nentboende vistas samtidigt pa on, till exempel under pask och midsommar.

Gubbkleven upplevs ha en god kvalitet pa sitt vatten medan vattnet fran Eriksson smakar
salt efter nagon dags anvandning. Vattnet renas eller behandlas inte pa nagot satt utan far
endast luftas i den 6ppna cisternen. Vattnet kontrolleras dock med en bakteriologisk analys
varje ar och med en fysikalisk-kemisk analys vart tredje ar.

Vattenbolaget producerar cirka 1300 m? vatten per ar och vardet har varit ungefar det-
samma under flera ars tid. Detta motsvarar en genomsnittlig vattenanvandning pa ~3 560
I/dygn. Ledningsnatet ar fran borjan av 1960-talet men delar har bytts ut da det uppstatt
lackor eller liknande. Lackor har uppskattats uppsta ungefar vartannat ar eftersom natet ar
gammalt, men den exakta mangden vatten som lackt ut genom aren ar okant.

6.2.3 Privata brunnar

Pa Torsholma finns flera fastigheter som inte ar anslutna till ndgot av vattenbolagen utan far
sitt vatten fran egna brunnar. Totalt ar det 27 fastigheter som foérsorjs av 19 olika brunnar,
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varav 11 ar permanentbostdder, 12 ar fritidsbostader och 4 ar uthyrningsfastigheter (figur
8). En av fritidsfastigheterna och en av uthyrningsfastigheterna anvands inte for tillfallet,
utan star tomma.

Mangden vatten som anvands ur de privata brunnarna ar okant da ingen av fastighetsa-
garna har vattenmatare, men problem med sinande brunnar verkar inte vara nagot som f6-
rekommer. Daremot finns samma problem med vattenkvaliteten som hos vattenbolagen,
sdsom hoéga halter av jarn, mangan och klorid samt mycket hart vatten. Agarna till de privata
brunnarna har ingen skyldighet att analysera sitt vatten regelbundet, sdsom vattenbolagen
maste gora. Enstaka brunnsagare har anda gjort en analys da brunnen var ny for att kontrol-
lera vattnets tjanlighet, vilket visat samma kvalitetsproblem som namnts har ovan.

En av uthyrningsfastigheterna, AB Langoren, har ingen brunn utan anvander ytvatten fran
ett gammalt stenbrott som ligger pa Torsholmas nordvastra udde (figur 13). Stenbrottet star
i forbindelse med grundvattenférande sprickor i urberget och fylls darfor pa av utstrom-
mande grundvatten. Endast en liten del av stenbrottets vatten kommer direkt fran neder-
boérden. Vattnet i stenbrottet pumpas till ett pumphus pa brottets dstra sida, dar det sedan
filtreras och behandlas med UV-ljus innan det anvands i uthyrningshusen drygt 100 m bort.

\ G PP ‘ o~
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-

Figur 13. Vy over det vattenfyllda och istdckta stenbrottet pa Torsholmas nordvastra udde. Vattnet i
stenbrottet anvands som hushallsvatten i AB Langérens 3 uthyrningshus.
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6.3 Avloppshantering

Pa Torsholma finns inte nagot kommunalt eller samagt reningsverk, utan alla fastigheter har
enskilt avlopp. Ar 2005 borjade en uppdaterad landskapsférordning (AFS 38/2004) att gilla,
dar skarpta krav pa rening av avloppsvatten inférdes, vilka var: reduktion av fosfor med
minst 80 %, reduktion av kvdve med minst 40 % samt att reduktionen av organiska dmnen
ska vara minst 90 %. Detta gjorde att flera fastigheter férnyade sina avloppsreningssystem
och installerade sa kallade minireningsverk for att mota de nya kraven. Antalet minirenings-
verk pa on ar i dagslaget cirka 17 stycken och ar installerade bade hos permanent- och fri-
tidsboende, samt hos uthyrningsfastigheter (figur 14).

Figur 14. Nedgravt minireningsverk tillhdrande ett av husen pa uthyrningsfastigheten Langoren.

Andra avloppsanlaggningar pa 6n utgors av trekammarbrunnar med infiltrationsbadd eller
markb&dd, dldre en- och tvakammarbrunnar, samt torrtoaletter. Torrtoaletterna finns
framst kvar hos fritidsboende och nagra av uthyrningsstugorna. Bade avloppsbrunnarna och
minireningsverken behover arligen témmas pa sitt slam for att fungera optimalt, vilket de
flesta av 6borna verkar gora. Det renade vattnet fran minireningsverken och 6vriga avlopps-
anlaggningar har sitt utlopp i nagot akerdike eller i nagot av de storre utfallsdikena. Vattnet i
dikena fors sedan ut till ndrmaste havsvik utan att ateranvandas.

6.4 Myndighetsutévning, kostnadsstruktur och prissattning

| Alands Landskapslag (1979:29) om allméanna vatten- och avloppsverk regleras hur vatten-
verk, sdsom de pa Torsholma, ska skotas. Tillsynen av Alands vattenverk, bdde kommunala
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och privata, utférs av Alands miljé- och halsoskyddsmyndighet (AMHM), genom kontroll av
driften och deras beredskapsplaner. Distribueras dricksvatten till fler an 50 personer eller
mer dn 10 m3/dygn fran ett vattenverk kriavs noggrannare évervakning och kontroll (AMHM,
2018). Kvaliteten pa vattnet ansvarar vattenverken for och som agare av en privat brunn an-
svarar man sjalv over densamma.

Kostnaden att producera vatten ar for Torsholmas vattenbolag ungefar lika stor som priset
deldgarna betalar for sin foérbrukning, da bolagen inte ar vinstdrivande. Prissattningens
struktur ar samma for bada bolagen, dar alla deldgare betalar en arlig grundavgift och sen
en viss summa per anvand kubikmeter vatten. Torsholma Vatten har grundavgiften 50 € och
0,40 € per m3 anvant vatten, medan Norrakers Vatten har en grundavgift pa 33 € och ett
fast pris pa 1 € per anvand m3 vatten.

7 Cirkulart vattenbruk

7.1 Cirkulart vattenbruk

Ett cirkuldrt vattenbruk har borjat inféras pa allt fler platser i varlden, for att pa ett smartare
satt hushalla med de begrdansade sétvattenresurser jorden har, och vattenbrist ar den van-
ligaste orsaken till att ateranvandning av vatten infors (Cisneros, 2014). Processen att ater-
anvanda vatten brukar enkelt férklaras som att vatten anvands fler &n en gang innan det
aterlamnas till naturen (Rock et al., 2015). Ett exempel pa cirkuldrt vattenbruk ar att ateran-
vanda renat avloppsvatten till bevattning av parker eller tradgardar.

7.2 Obornas uppfattning om cirkulirt vattenbruk

Den generella installningen till att ateranvanda renat avloppsvatten hos Torsholmaborna ar
att det ar en bra idé, men att det i slutdndan ar en fraga om kostnad, da det blir dyrt for den
enskilde att installera och overga till ett cirkuldrt vattenbruk. En del av respondenterna
tycker att det inte finns ndgot tydligt anvandningsomrade for renat avloppsvatten pa 6n, ef-
tersom inget storskaligt jordbruk langre bedrivs dar eller ndgon annan storre vattenkra-
vande verksamhet.

Obornas férslag p& anvandningsomrdden dr exempelvis bevattning i tradgérden, biltvitt, to-
alettspolning, dusch och tvatt. Respondenterna visar en hogre acceptans for att dteran-
vanda renat gravatten i kroppsnara hushallsandamal, till skillnad fran renat svartvatten som
de enbart kan tanka sig att dteranvanda till bevattning, biltvatt och toalettspolning.

7.3 Forslag 1

Torsholma kan inféra ett cirkulart vattenbruk pa daghemmet Milan, ihop med samlingsloka-
len Torsborg, eftersom verksamheten dar anvander en stérre mangd vatten an enskilda hus-
hall. Det renade avloppsvattnet fran forskolans minireningsverk kan ateranvandas till att
spola toaletterna med, bade pa Milan och pa Torsborg. Pa Milan skulle dven en sarskild sorts
toalettstol med ett handfat ovanpa stolens vattencistern kunna installeras. Vattnet som an-
vands nar man tvattar handerna hamnar i toalettstolens cistern och ateranvands pa sa satt
nasta gang nagon spolar i toaletten.
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7.4 Forslag 2

Da bada vattenbolagens ledningsnat ar gammalt och behover bytas ut inom en snar framtid,
kan deldagarna samtidigt passa pa att installera ett gemensamt reningsverk som alla hushall
pa 6n kan ansluta sig till. En del av det renade avloppsvattnet kan exempelvis ateranvandas
till att spola i toaletterna med i permanentboendes hushall, till bevattning i privata tradgar-
dar eller till bil- och battvatt.

7.5 Forslag 3

Om enskilda fastighetsagare ska renovera sina badrum kan utrustning som ateranvander de-
lar av hushallsvattnet installeras. Till exempel kan ovan namnda toalettstol med handfatet
ovanpa cisternen inforskaffas till hushallet. Det finns dven ny teknik dar gravatten fran
dusch och tvattmaskin renas och ateranvands, vilket kan minska hushallets vattenanvand-
ning avsevart.

7.6 Forslag 4

Da problem med vattnets kvantitet inte har uppstatt an pa Torsholma, bér befolkningen
aven rikta in sig pa att forbattra kvalitén pa det vatten som redan anvands. Genom att vat-
tenbolagen och privata brunnsagare investerar i teknik som kan rena vattnet fran jarn,
mangan, klorid samt minskar vattnets hardhet, kan de fortsatta nyttja 6ns grundvattentill-
gangar istallet for att 6verga till den energikravande processen att avsalta havsvatten.

Tackord

Jag vill rikta ett stort tack till alla Torsholmabor som stallt upp pa intervjuer, besvarat mina
manga fragor och varit behjalpliga under mina faltstudier pa 6n. Jag vill dven tacka de ansva-
riga for projektet Circular Water Challenge: Christian, Anders och David. Tack for att jag fatt
var en del av ert team!
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Provtagning av vatten fran enskilda brunnar

Bilaga 1 till “En studie om vatten och avlopp
pa Torsholma”, Signe Adelskold 2019-07-25

2019-09-05

RAPPORTBILAGA

Provtagning av vatten fran enskilda brunnar i Torsholma

1 Fragestillning

Av rapporten 2019-07-25 om vatten och avlopp pa Torsholma framgar att det pa
"Torsholma finns flera fastigheter som inte ar anslutna till ndgot av vattenbolagen utan
far sitt vatten fran egna brunnar. Totalt ar det 27 fastigheter som forsorjs av 19 olika
brunnar, varav 11 dr permanentbostdder, 12 ar fritidsbostdder och 4 ar uthyrnings-
fastigheter (figur 8). En av fritidsfastigheterna och en av uthyrningsfastigheterna
anvands inte for tillfallet, utan star tomma.

Mangden vatten som anvands ur de privata brunnarna ar okédnt da ingen av fastighets-
d-garna har vattenmaitare, men problem med sinande brunnar verkar inte vara nagot
som foérekommer. Daremot finns samma problem med vattenkvaliteten som hos
vattenbolagen, sdsom hoga halter av jarn, mangan och klorid samt mycket hart vatten.
Agarna till de privata brunnarna har ingen skyldighet att analysera sitt vatten
regelbundet, sdsom vattenbolagen maste gora. Enstaka brunnségare har dnda gjort en
analys da brunnen var ny for att kontrollera vattnets tjanlighet, vilket visat samma
kvalitetsproblem som ndmnts har ovan.”

For att bringa klarhet i brunnarnas vattenkvalitet har projektet 1atit AMHM utfora
vattenanalyser av prover tagna i atta brunnar den 28 augusti 2019.

2 Rapport
Vi har erhallit en analysrapport den 30.0.2019.
Mikrobiologiskt ar alla prover godkanda.

Lukt och farg ar utan anmarkning.
For fyra av brunnarna dr manganhalten hogre an rekommenderat varde.
Halterna av jarn ligger for alla brunnarna under rekommenderat varde.

Fluoridvardet ar i alla brunnar under 0,8 mg/1 vilket ar 1agt och innebér att brunns-
vattnet inte ger tillrackligt skydd mot karies. Man kan rekommendera tillsats av fluorid
via t.ex. tandkram.

Vardet pa pH ligger for alla brunnar inom det intervall s att vattnet inte ar aggressivt
mot vattenledningar och kranarmaturer.

3 Atgirder

Vi aterkopplar analysresultaten for de enskilda brunnarna till respektive
fastighetsagare.

Vi foreslar att de fyra brunnar som har hégre manganhalt &n rekommenderat varde
installerar ett filter. Det finns olika teknik for reduceringen men ar en mycket vanlig
reningsmetod for privata brunnar i Skandinavien.
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