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INLEDNING

Day Zero, den 1 april 2018 beh6vde Kapstaden som den forsta megasta-
den i vérlden planera for att stinga dricksvattendistributionen pa
grund av vattenbrist. Vattenbrist p4 Gotland och Oland sommaren
2016 och i tennismetropolen Bastad samt Day Zero i seglarnéstet Sand-
hamn den 3 augusti 2018, var stora tidningsrubriker som dverraskade
oss i Sverige. Vi tror kanske att vart land med dess stora vattenresurser
inte kan fa brist pa vatten, men sd ér alltsa fallet. Det finns en gemen-
sam ndmnare, en forklaring till att vissa platser drabbas av vattenbrist—
turisterna.

Turister med fokus pa sol och bad soker sig till orter pa tempererade
breddgrader vid kuster och 6ar, men endast under nagra fi manader
per ar. Antalet turister vid kuster och pa dar blir dérfor stort under rela-
tivt kort period, sommartid. Turister ar dessutom ofta stora vattenan-
vandare pa hotell och via badanlédggningar. Restauranger och tvétterier
samt smabatshamnar dr andra verksamheter som anvinder mycket
vatten under turistperioden (Brigand, 1991; Chiron, 2009; Eurostat,
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2009; Gossling m.f1., 2015; Kizos, m.fl., 2007; Spilanis, 2015; Spilanos, m.f1.,
2006; Spilanos & Vayannis, 2004).

Det ar kint sedan manga ar att vissa turistorter har svart att distri-
buera vatten i tillrickliga mangder under turistsdsongen, vilket leder
till olika typer av vattenrestriktioner, som exempelvis avstdngning av
vatten avskilda tider pa dygnet eller avstingning nagra timmar per
dygn i vissa omraden. Det finns exempel pa omraden dér de fastbo-
ende endast far tillgang till vatten négra dagar per vecka (Pleijel &
Nordstrém, 2018).

Ibland blir dricksvatten en bristvara pa vissa oar, sarskilt de ar da
vinterregnen varit mindre 4n normalt. Variationer i regnméngder har
féorekommit ldngt innan klimatforandringarna under 2000-talet blivit
tydligt redovisade av FN:s klimatpanel. Flera turistorter far nu dven
under "normala” regnar vattenbrist i samband med turistsdsongen.
Det finns séledes en mycket tydlig koppling mellan vattenbrist och
antalet anviandare av vatten samt att vattenbristen upptriader nér anta-
let turister &r manga (EEA, 2015; WMO, 2018).

Europas 6ar ir populdra resméal. Oarnas ekonomi har i allt hogre
grad blivit beroende av turismniringen. Oar har ofta smé sétvatten-
méngder och sotvattnet kan vid stora uttag latt bli forstort av
saltvattenintrangning till vattentékterna. Samtidigt har 6borna oftast
en vattenmedveten “sparkultur”. Europakommissionen varnade 2015,
efter torrperioder i stora delar av s6dra Europa, for framtida perioder
med vattenbrist i stader och turistorter (EEA, 2015). Klimatforandring-
arna kommer att kunna skapa torrperioder som bade ér langre men
dven forekommer oftare dn tidigare. Det dr déarfor nodvandigt for de
lokala myndigheterna att skapa en hallbar dricksvattenhantering s&
att alla vattenanvédndare far en rimlig vattenméngd. Det finns gene-
rellt inga internationella regler som anger hur mycket vatten ett hus-
héll ska anvianda eller hur andra, verksamheter som exempelvis jord-
bruket, bor anvdnda samt spara till andra delar av ekosystemet, men
det finns studier som redovisar olika virden pa vattenanvindning for
respektive anvandare (Gossling, m.fL., 2015; Gossling, m.fl., 2012; Pleijel,
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2017; Pleijel & Nordstrom, 2018; Nordstrom, 2005; Nordstrom, 2018;
WHO, 2018).

Syftet med det har kapitlet dr att undersoka darnas vattenkonsum-
tion, analysera vattenproduktion och ge férslag pé 16sningar for att till-
motesgd vattenbehov. Till syftet hor ocksa att jamfora 6arnas vattenbe-
hov samt att skapa en o6versiktlig modell 6ver vattensystem pa en 0.
Nagra av de fragor som kapitlet belyser dr: Kan man spara vatten och
fordndra vattenanvidndningen pé 6ar och andra turistorter? Hur kan
den stora vattenmingd som turisterna idag anvinder minskas? Vem
anvander vatten, till vad, och i vilken médngd? Vad gor myndigheter,
foretag och privatpersoner nér vattnet inte racker till och hur péaverkar
det turistniringen? Pa uppdrag av Europaparlamentet genomfordes ar
2017 en studie av atta sma europeiska Oar (se figur 1): deras vattentill-
gangar, deras behov av sotvatten, hur vattenférsorjningen ar ordnad,
samt om det dr mojligt for dem att spara vatten (Pleijel & Nordstrom,
2018). Aret innan genomfordes pa uppdrag av Stromstads kommun en
studie av vatten- och avloppssituationen pa Kosteréarna (Pleijel, 2017).
Alla dessa nio 6ar har eller troddes ha (det senare géller sarskilt Kos-
ter6arna) mycket stora problem med dricksvattenresurserna under
turistsdsongen.

I detta kapitel beskriver vi var modell av en 6 ur ett vattenperspektiv,
hur vi sokte kunskap om de nio undersokta 6arna, och sammanfattar
vad vi fann i vara studier (Pleijel, 2017; Pleijel & Nordstrom, 2018).

EN STUDIE AV SMA OAR 1 EUROPA

Eurostat berdknade ar 1994 att det fanns 440 bebodda 6ar i Europa,
vilket senare reviderades av Planistat ar 2003 och ytterligare ar 2010 i
EU:s Femte sammanhéllningsrapport (Eurostat, 1994; Fifth Cohesion
Report, 2010; Planistat, 2003). Ar 2017 konstaterade EU-parlamentari-
kern Tonino Picula att det i EU finns 2 136 6ar utan broforbindelse och
med fast boende mantalsskriven befolkning pé 6n (Picula, 2017). Han
undantog de fyra 6ar som ar stater: Storbritannien, Irland, Cypern och
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Figur I. Modifierad kartbild 6ver de dtta 6arna som ingick i EU-studien. (Kartan
saknar skalstreck dd bilden dr modifierad). (Pleijel & Nordstrom, 2018).

Malta. Oarnas sammanlagda befolkning var 18 889 077 personer. Picula
pévisade att, om dessa 6ar vore en nation, skulle den till ytan vara
Europas fjarde storsta, raknat i befolkning skulle den vara nummer
elva och ha virdefulla natur-och kulturtillgdngar, men samtidigt skulle
den std inf6r stora utmaningar. Denna elfte imaginéra nation har vir-
defulla tillgangar sa som (1) strander, vilka lockar hundratals miljoner
turister varje ar, (2) en unik natur och kultur, samt (3) hav, som inne-
haller tidvatten, vagor, olja, gas, fisk och sjovidgar. Havet innebér ocksa
att 6arna i den elfte nationen ar skilda fran fastlandet vilket far dem att
uppfattas som avldgsna, rentav mytiska. Det ar en tillgdng som ocksa
medfor extra kostnader for 6arnas smaskaliga samhallen, foretag och
invanare - bland annat vad avser vatten och avlopp.

Vi begriansade var studie till smé oar. Skilet till detta &r att var for-
handskunskap om sma Oar generellt dr bred och djup samt att vi har
god insikt i 6arnas utmaningar, styrelseskick och kulturer (Brigand,
1991; Pleijel, 2015; Royle, 2001). Sma o6ar har en tydlig avgriansbarhet
som studieobjekt: det &r moijligt att beskriva och begripa vattenmagasi-
net, tillforseln, uttagen och konsumtionen av vatten, samt de tekniska,
politiska, finansiella och ménskliga aspekterna av vattenfrdgan. Sma
Oar ar fattbara, gripbara och beskrivningsbara pa ett sétt som stora 6ar
exempelvis Island, Kreta och Gotland inte ér.

Av Europas Oar ar cirka 2 000 sma, vilket menas att de har mellan 1 och
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5 000 bofasta personer och en yta om hogst 1 ooo km? (Pleijel, 2015). Av
dessa valde vi ut nio som alla har brist pa s6tvatten under turistsdsongen
och ett néringsliv som sérskilt domineras av turism (Baldacchino, 2017;
ESPON, 2013a; 2013b). Foljande 6ar valdes ut: Kosteroarna (Sverige); Tilos
(Grekland, norr om Rhodos); Ithaka (Grekland, Joniska havet); Vis och
Lastovo (Kroatien, i Adriatiska havet); Sein och Houat (Frankrike, utan-
for Bretagnes kust); Cape Clear (sydvéstra Irland), och Inisheer (vastra
Irland). Se figur 1. De nio 6arna ligger saledes i olika hav och 6arnas kli-
mat och naturlandskap skiljer sig at, liksom vattenresurser, yta, befolk-
ningsméngd och besoksméngder. Pa nagra av 6arna hade vi personliga
kontakter, pa andra skapades de forst under projektets gang.

For att kunna beskriva och jaimfora dricksvattensituationen pa 6arna
skapade vi en modell av en 6 med tre systemnivaer, tre “lager”: natur-
landskapet, kulturlandskapet och tekniklandskapet. Naturlandskapet
dr den understa nivan och omfattar de naturgeografiska férhéllandena
pé on oavsett om det bor ménniskor dér eller inte: topografi, jord, berg,
vatten, klimat, flora och fauna. P4 denna niva beskrev vi 6arnas vatten-
tillgang. P4 nasta niva - kulturlandskapet — aterfinns hus, byar och
mark- och vattenanvidndning samt information om hur ménniskorna
forsorjer sig, och olika kulturella och sociala aspekter i samhallet,
inklusive skola och hélsovérd. Pa denna nivd beskrev vi 6arnas vatten-
behov. P4 den 6versta nivan - tekniklandskapet — hamnar den gemen-
samma infrastrukturen med vattenledningar, avloppssystem, telefon-
linjer, bredband, fossila och fornyelsebara energikéllor, vigar, hamnar
och fartyg. Pa denna nivéa beskrev vi alltsa d6arnas vattenproduktion
inklusive tekniska, administrativa, juridiska och ekonomiska aspekter
(exempelvis fragor som ror l6sningar, beslut och kostnader; vem som
ska betala, och hur) (Pleijel, 2017; Pleijel & Nordstrom, 2018).

Véra arbetssitt var litteraturstudier, féiltstudier, sammanstallning,
analys och slutsatser. Forst studerades beskrivningar av 6arnas natur-
landskap och tidigare vatten- och avloppsrelaterade studier. Dérefter
besokte vi darna dar vara fraimsta sagesmén var den/de som arbetar
med vatten- och avloppssystemen péa praktisk niva, och den/de lokala
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politiker (ofta "borgmaéstaren”) som tagit beslut om utbyggnad, under-
héll och forvaltning av systemen, samt dven klienterna i systemen,
bade privatpersoner och foretagare (Bartley 2015; Brigand 2002; Chiron
2007; Commune de I'lle de Sein, 2014; Conseil Général du Morbihan,
2004; Hynes, 2017; Kapelj, m.fl., 2002).

Pé plats fick vi ofta tillgang till béttre kartor och kunde med egna
6gon se tillstandet i vattentiakter, pumpstationer, ledningar, reservoa-
rer och avlopp. En viktig kunskap som endast gick att fa pa plats var
om de privata brunnarna: var de fanns, vem som dger dem och storle-
ken pa uttagen. Samma gillde anvindningen av regnvatten: hur gor
man, hur mycket vatten kan man magasinera, vad anvinds det till, hur
vanligt ar det. Vara iakttagelser och berdkningar sammanstélldes i rap-
porter som presenterades for respektive 6 (politiker och tjanstemén), i
vissa fall mycket uppmairksammade i lokala intresseorganisationer,
sociala och tryckta media (Pleijel & Nordstrom, 2018). Analys och slut-
satser genomfordes i en gemensam workshop med politiker och tjanste-
man fran atta av 6arna samlade (Koster genomfordes som en skild stu-
die). Da kunde 6arnas representanter i en 6ppen, tillitsfull dialog ta del
av, forstd och ldra av de andra 6arna, reflektera 6ver den egna situatio-
nen, och sétta mal for sin egen utveckling. Resultatet och processen
beskrevs i en enkel bok och pé en hemsida dar andra 6ar kan lara av
vara exempel (Pleijel & Nordstrom, 2018).

OARNAS VATTENTILLGANGAR

For att vattnet ska riacka till ar det viktigt att forst forsta hur vattnet
som anvands pa 6n bildas och sméningom kommer till vattenkranarna
dér vi tar emot det. Vatten ror sig i ett globalt kretslopp dér det stidn-
digt ér i rorelse mellan olika former och tillstdnd: som flytande vatten,
som is, som vattenanga, som ytvatten ( flod eller sjo), som grundvatten,
som salt eller sott, se figur 2.

Nér nederborden faller som regn 6ver 6ns markyta avdunstar en del
direkt till atmosfiren. Regnet som nér markytan infiltreras till 6ns jord
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eller berg. Vi kan ibland se hur regnvatten rinner pa markytan, men
snart infiltreras pa en plats en bit ifran dér det nétt marken. Endast pa
vatmarker och vid extremt kraftiga regntillfillen strommar regnet
direkt till ytvatten eller hav. I 6ns losa jordticke finns haligheter — porer
- mellan jordpartiklarna dér vattnet kan rinna eller samlas. I det l6sa
jordlagret finns vegetationens rotter och de anvidnder vatten som i
vixtprocessen avgar som transpiration. Det innebér att del av neder-
bérden som infiltreras dtgar for viixternas éverlevnad. Ar dir berg kan
vattnet finnas i dels porer, vilket ar typiskt for sedimentara bergarter
som sandsten och kalksten, eller i sprickor till exempel i urbergets kris-
tallina bergarter s som graniter och gnejser.

Ytspannings- och kapillarkrafter haller kvar delar av regnvattnet i
jordens porer, men overskottet ror sig med tyngdkraften nedét i mar-
ken. Vattnet soker sig ldttast och snabbare fram i de porer som é&r
storre. Dér véxtrotterna upphor att finnas kan porerna bli helt vatten-
fyllda. Den 6vre niva dar man finner att alla porer ar vattenfyllda ar
grundvattenytan. Under grundvattenytan &r alla porerna fyllda och
grundvattnet fyller dven i berget under jordlagret upp alla halrum.
Vattnet i marken definieras som grundvatten dér alla porer ar vatten-
fyllda det vill sdga under grundvattenytan. Vattnet mellan markytan
och grundvattenytan kallas markvatten eller gront vatten och ar det
vatten som véxterna anvinder. Detta vatten ser vi inte som fritt vatten
utan endast som fuktig mark (Davie, 2008; Grip & Rodhe, 1985).

Pa en 6 regnar det olika mycket under olika arstider och mellan olika
ar. Dessutom styr lufttemperaturen avdunstningens storlek. Det blir
darfor olika tider pa aret nar det kan bildas 6verskott av vatten i vax-
ternas rotzon som transporteras ned och bildar grundvatten. Om stora
delar av nederborden, miangdmassigt, kommer under sommarmaéna-
derna nér temperaturen ar hég och vixternas transpiration ar stor, ar
chans till grundvattenbildning liten. Ofta fylls grundvattnet pd forst
under senare del av oktober och fram till vixtsdsongen borjar i maj.
Nér grundvattnet fylls pa hojs grundvattenytan men grundvattnet ror
sig sakta mot terrdngens ligre omraden och strommar fram i kallor
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Figur 2. Vattnets kretslopp och grundvattnets strmningsvédgar (Nordstrém, 2000).

som skapar béckar. Flera backar blir en stor a eller flod och vattnet fly-
ter ned till sjdar som sedan avvattnas till havet. Den storsta delen av
grundvattnet strommar osynligt ut till vattendrag, sjdar och hav under
vattenytan. Vattendragens och sjdarnas vattenvolymer ér saledes ska-
pade av utstrommande grundvatten. Néar det inte regnar och under
véxtperioden tillfors inget nytt grundvatten (Todd & Mays, 2005). Vat-
ten kan magasineras som grundvatten samt i sjoar och floder och det

Brunn

Land p———————— Naturlig
grundvattenyta

Sott  grundvatten

Salt grundvatten

Figur 3. Utnyttjande av grundvatten
s pd en 6 omgiven av saltvatten.
C— Grundvattenyta _ .
___________ Havsytan A = Exempel pd balanserat uttag.
B = Storre uttag sdnker grund-
vattenytan sd att saltvattengrdn-
sen kan dras upp till uttagspunk-
(icke skalenlig)  ten i brunnen (Nordstrém, 2000).

B

Salt grundvatten
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kan vara lédttare att pumpa vatten fran sjo och flod 4n att borra hél i
berggrunden samt darefter pumpa upp vattnet. Grundvatten &r nor-
malt ett dricksvatten av sd god kvalitet att man kan anvdnda det utan
behandling innan anvdndandet. Sjo eller vattendrag som ligger néra
anvandaren dr bekvima att anvinda som kélla, men hér ar séllan kvali-
teten sddan att man kan undvika ndgon form av rening. Grundvatten-
uttag via borrhdl har samma kvalitet som grundvattenkéllan.

Kéllor eller borrhal ér déarfor de vanligaste vattenkéllorna néir utta-
gen ar fran en familj till nagra tusen personers vattenanvindning
(Nordstrém, 2005). Mindre eller medelstora 6ar kan ha endast liten till-
gang till ytvatten i sadan volym att den récker till den vattenkonsum-
tion som 6ns anvdndare behover. Da aterstar grundvattenmagasinet.
Grundvattnet kan for en familjs behov hamtas ur en grévd brunn eller
hellre ur en bergborrad brunn. Den griavda brunnen kan under somma-
ren lattare bli torrlagd (péa grund av liten jordmaéktighet) och ér mer
péaverkbar av féororeningar som slapps ut pa eller i marken. For kommu-
nala uttag ar det vanligast med bergborrade brunnar. I annat fall
tvingas man anvinda ytvatten som vattenkélla men da kravs alltid
reningsanldggning innan distribution via ledningssystemen till konsu-
menterna (Nordstrom, 2005).

Oar ir omgivna av salta hav vilket kan paverka vattenkvaliteten. Om
grundvattenytan sinks for mycket genom stora uttag paverkas gréansen
mellan det s6ta och salta grundvattnet. Det sota grundvattnet ar latt-
are och flyter som en kudde ovanpa det salta grundvattnet. Redan ett
mindre uttag av grundvatten sanker grundvattenytan négot och da
flyttas saltvattengréansen en bit uppat. Enligt Ghyben-Herzbergs sam-
band stiger gridnszonen sott/salt grundvatten 40 gdnger mer dn avsank-
ningen av grundvattenytan efter vattenuttaget (Todd & Mays, 2005).
Det innebér att en meters sinkning av grundvattenytan leder till att
sot/salt-vattenzonen kan stiga 40 meter. Se figur 3. Problem uppstar
forst nér saltvattengridnsen nar nivan dér uttaget dger rum. Sténger
man vattenuppfordringen kommer saltvattengriansen flyttas tillbaka
nedét nar det fylls pa mer grundvatten. Men pafyllnaden kanske inte
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sker forrén flera ménader senare (Todd & Mays, 2005). Om man fort-
sétter att pumpa upp grundvatten ér det ett salt vatten som fas och det
mdste avsaltas innan anvdndning. Om man slutar anvinda brunnen
och vantar pa att nytt grundvatten fylls pa far man vanta mycket langre
an en sésong, I Sveriges kristallina berggrund kan det ta ménga tiotals
ar innan man &ter far ett helt sott grundvatten ur brunnen. Skalet ar att
sprickorna oftast hér i Sverige dr mycket tunna och forekommer glest
(Knutsson & Morfeldt, 2002). I sedimentér berggrund som ofta finns i
Medelhavsomradet finns porer i berget och transporten av grund-
vatten gar mycket fortare sarskilt i kalksten som kemiskt har vittrat, sa
kallad karst, (Bartley, 2015; Davie, 2008; Todd & Mays, 2005). Man kan i
karstberggrund stoppa pumpandet av brunnvatten strax innan grund-
vattenytan sjunkit sa mycket att uttagspunkten ligger under saltvatten-
gransen. Det giller da att ha stdndig kontroll pa den nivamétare som
visar grundvattenytan alternativt kloridhaltsmétare som visar nér salt-
vattengrdnsen niarmar sig uttagspunkten. Vinternederborden fyller
sedan pa sott grundvatten sa att brunnen kan anvéndas fran nésta
sommar igen. Transporten av grundvatten genom exempelvis kalk-
stensberggrund med karst gar ibland s& snabbt att grundvattnet alltfor
fort rinner ut till havet (Bartley, 2015; Kapelj, m.fL, 2002; Todd & Mays,
2005).

Ithaka &r en bergig 6 med branta strénder i Joniska havet. Dess yta ar 96 km?
6 och invanarantalet 3 100. Det regnar huvudsakligen pa Gstra delen av on,
eftersom vastsidan ligger i “regnskugga” av grannon Kefalonia. Regnmang-
den &r stor, cirka 600—700 mm och skapar stor grundvattenbildning i dstra
delen av 6n. Kalkstensherget erbjuder dock begrénsade grundvattenmaga-
sin: det mesta av vattnet rinner relativt snabbt till havet, sédvida det inte mo-
ter forseglande bergskikt som ger vissa mdjligheter till vattentékter. Ithaka
ar ett exempel pa att grundvattenmagasinet inte blir s stort trots stora regn-
mangder och tillskott till grundvattnet under vintern. Grundvattenytan ligger
lagt ndra havsytan vilket gor att avstandet till saltvattengréansen ér litet. Ris-
ken &r stor att vattnet blir salt (Pleijel & Nordstrom, 2018).
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I basta fall strommar grundvattnet ut i killor ldngs kusterna och kan da
fangas upp pa samma sétt som vid brunnsuttag. Kéllan flodar sa ldnge
grundvattenytan i nédrheten ligger hogre dn kéllan. Under sommaren
sjunker grundvattenytan och da kan kallan upphdra att stromma vatten
(Todd & Mays, 2005). Grundvattenkillorna kan anviandas under varen
och da kan grundvattenborrhélen i de inre delarna av 6n stingas och
grundvattnet sparas till sommaren nér kéllorna slutar rinna.

OARNAS VATTENBEHOV

Pa en 6 behovs sotvatten till hushall, jordbruk, djurhallning, fiskindus-
trier, varv for mindre batar, hotell, restauranger, sjukhus, skolor, tvitt-
inrdttningar, kontor, affarer och sportanldggningar. Jordbruket dr ofta
en mycket stor vattenanvindare och behovet av konstbevattning sam-
manfaller med turisternas storsta behov av vatten varfoér det kan upp-
sta en konkurrenssituation nér vattentillgdngarna ar begrdansade. Fisk-
industrin som forr varit en betydande nédringsgren pa flera av de
studerade 6arna har nastan helt upphort, med 6de konservfabriker
som bevis. Fisket dr huvudsakligen inriktat pa turisternas behov, turis-
men dr 6arnas nya néring. I turismnéringen pa oar ingér batvarv (spol-
ning av batbotten), hotell, gdsthem, campingar, krogar, restauranger
och affarer.

Inisheer (Inis Qirr) &r en karg, stenig 6 med 60 bofasta, 400 sommarboende
i 100 hus, 130 studenter kommer under tre perioder for att delta i treveckors
kurser, 100 000 turister kommer Gver dagen och 50 000 dver helger. Oborna
forsdrjer sig pa turism, som sjoman, i det sociala och inom jordbruket. Turist-
sdsongen &r lang, fran mars till november. Det finns ett postkontor, ett som-
markollegium, en kyrka, ett centrum, ett hotell, ett vandrarhem, atta B & B,
tva sjalvhushall, ett halsocenter, ett kafé och tva barer/restauranger. On be-
héver cirka 40 000 m® s6tvatten per ar. Trycket pa vattensystemet ar mycket
ojdamnt och toppar pa sommaren. En varm sommardag kan Inisheer ha 3 000
besdkare. Det &r mer &n en tiodubbling av 6ns fasta befolkning, och behovet
av vatten en sadan dag ar ca 300 m® (Bartley, 2015; Hehir, 2014; Hynes, 2015).
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Figur 4. On Tilos, Grekland, fér illustrera turismens ojdmna sésongsfordelning un-
der dret, vilket leder till problem med vattenforsorjningen. Ndr turisttrycket dr
som storst dr nederbérden som minst. Grundvattenbildningen under vintern ska
rdcka till vattenanvdndningen under sommaren (Pleijel & Nordstrom, 2018).

For att kunna berdkna vattenbehovet pa en 6 beh6vde vi ta reda pa (1)
jordbrukets och djurhallningens omfattning, (2) om det finns nagon
industri och vad den behover for vatten, samt (3) hushallens behov
inklusive béde privata och kollektiva behov sa som pa sjukhus, skolor,
tvattinrattningar, kontor och sportanldggningar. Summan av detta
beror inte bara pa vad manniskor behover utan styrs av teknik, pris och
drift samt administration av produktion och distribution. Ur ett vat-
tenanviandningsperspektiv kan méanniskorna pé en 6 delas i tre anvén-
darkategorier: bofasta, sisongsboende och besokare.

I hela EU har vattenanvandningen for hygien 6kat under de senaste
sjuttio dren framst beroende p4 tillgdngen av varmvatten och en kultur
med oftare duschning (ibland flera ganger per dag), samt att klader
byts och tvittas mycket oftare dn forr. For EU géller medelvérdet 140
liter per person och dag (1/pd) och samma giller i Sverige (Eurostat,
2018; Svenskt Vatten, 2018; Zal, 2017). Boendetyp och hur betalningen
for vatten sker paverkar forbrukningen, till exempel sa har boende med
egna brunnar klart lagre vattenanviandning 4n medelvirdet ndmligen
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mellan 75 och 100 1/pd (Nordstrom, 2018). Vi genomforde djupinter-
vjuer och enkdter med 102 hushall pa Kosterdarna och kunde
konstatera att forbrukningen var 75 1/pd (Pleijel, 2017). Internationella
undersokningar visar dven de exempel pa att vattenanvandningen kan
vara mycket lidgre 4n de medelvirden som anvénds i planeringen for
vattenhanteringen (Cole, 2012; Cooley, m.fl., 2007; Fortuny, m.fl., 2008).
Pa 6n Zanzibar anvinder den fasta befolkningen 48 1/pd medan turis-
terna pa hotellen anvéander 685 1/pd (Gossling, m.fL, 2012).

Pa Ithaka anvidnder de bofasta 86 1/pd, de sdasongsboende 115 1/pd,
besokare under hégsdsong 400 1/pd och bestkare under lagsdsong
150 1/pd, se tabell 1.

Tabell |1.Vattenanvindning pa Ithaka (Pleijel & Nordstrom 2018).

Kategori anvindare dagar antal persondagar I/pd m?/ar
Bofast 365 3100 I 131500 86 97000
Sasongsboende 90 6000 540000 115 62000
Besokare hogsasong |),2) | 450000 450000 150 67500
Besokare april & sept 1),2) | 112500 112500 150 17000
Besokare lagsdasong 90 250 22500 150 3500
Summa 247000

1) = under 45 dagar i juli-aug. 2) = viktat |/pd mellan hotellboende och dagvistelse.

Av den totala anvdndningen av sdtvatten som &r 247 miljoner liter/ar pa
Ithaka utgor regnvatten i bésta fall en tredjedel men medelvérdet berdknas
till en fjardedel. Under juli och augusti dr 90 % vattenanvandning for turister
inklusive sdsongshoende. En hogsommardag anvénds i medeltal 2 700 m3
dricksvatten och en vinterdag 270 m®. Denna 10-faldiga skillnad har 6ns vat-
tenmagasin svart att klara. Av de 247 miljoner liter anvéands cirka 100 mil-
joner till dusch och 50 miljoner liter till wc-spolning. Man anvander avsalt-
ningsanldggningar under sommarmanaderna for att klara vattenbehovet.
Ithaka har for litet grundvatten pa grund av magasinsférmagan &r lag och
atttopografin och berggrunden skapar mycket snabb utstrémning av grund-
vattnet till havet (Davie, 2008). Man behdver tédta dricksvattenledningarna
for att undvika de permanenta lackagen. Nar detta &r gjort kan dven de fast-
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boende fa vatten varje sommardag (idag cirka tva ganger per vecka). Det
finns mer att spara och mycket mer att utveckla ateranvandning av vattnet.
Ny avsaltninganldggning kan ddrmed undvikas (Pleijel & Nordstrom, 2018).

OARNAS VATTENPRODUKTION

Vanligen ar det vatten frin kommunen som anvinds pa de atta av oss
undersokta darna inom EU-projektet. Undantagsvis finns fastigheter
som anvidnder egna brunnar. For Kosterdarna anvidnds mest egna
brunnar till vattenférsorjningen. For lantbruket och vissa industrier
kan dven egna vattentdkter finnas. Vattenravaran ar grundvatten som
tas upp ur borrade brunnar, vatten som fors med tankbat till 6n eller
som kommer genom vattenledning fran fastlandet, som “tillverkas”
genom att avsalta havsvatten, regnvatten, och som en kombination av
atgérder (Pleijel, 2017; Pleijel & Nordstrom, 2018).

Ingen av de nio 6ar vi har studerat har ytvattenmagasin som kan
anvandas for vattentdkt. Darfor blir grundvattnet mycket viktigt da det
ar den enda kallan till det vatten som ska produceras till vattenanvéan-
darna pa o6n. Vi har ovan redovisat att berggrunden avgér mycket av vat-
tenuttagets storlek. Sprickornas storlek och forekomst samt eventuella
porer i berget varierar mellan 6arna. Nagra av 6arna har férstorade porer
i berget genom kemisk vittring av kalkstenen (karst). Flera av 6arna har
en topografi och hoga bergbranter vid kusterna dar grundvattnet strom-
mar fram (kéllor) men ibland bara under den regnrika delen av aret.
Brunnarna for upptag av grundvatten ar alla borrade i berget. I de flesta
har man stindig kontroll pa kloridhalten for att se att man inte borjar
nérma sig saltvattengransen under det sota grundvattnet.

Efter upptaget av grundvatten fors vattnet till en behandlingsanlédgg-
ning. Ingen av brunnarna pa de nio 6arna har haft problem med sjuk-
domsframkallande mikroorganismer. Man har tur att det pa de under-
sokta 6arna i huvudsak sker en kommunal bortledning av avloppsvatten.
Klorering gors for att inte det ska kunna ske tillvixt av sjukdomsframkal-
lande mikroorganismer i ledningssystemen och lagringsmagasinen.
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Sammanfattat kan man siga att de undersokta 6arna har sma problem
med vattenkvaliteten (Pleijel & Nordstrom 2018).

Nedan kommer vi att beskriva olika losningar for att tillmotesga
vattenbehoven.

Tankbatar kan 16sa vattenbehoven tillfalligt:

Inisheer far under cirka 90 dagar varje sommar tillskott av farskvatten tva
ganger om dagen, totalt cirka 18 000 m® (2016). Den arliga kostnaden for
detta ar 435 000 euro (Hehir, 2014; Hynes, 2015; Pleijel & Nordstrom, 2018).

Pipelines fran fastlandet till 6n dr en annan l6sning;

Lastovo dr en 47 km? stor & i Adriatiska havet, 50 kilometer fran fastlandet. 792
personer bor &ret om pa dn men det ménskliga trycket pa dns farskvatten-
system dr dubbelt sa mycket, med sommarboende och turister motsvarar det
ett invanarantal om 1509 personer. Lastovo far sitt sGtvatten genom en 160
km lang ledning fran fastlandet som har haft ett antal brott pa de delar som &r
havsfdrlagda. P& dn anvdander man ocksa regnvatten samt borrade brunnar
(vars vatten maste renas i avsaltningsenheter). Lastovo behdver 51 000 m? li-
ter vatten per ar for att méta behoven men producerar 73 304 m® varav 30
645 m? forloras i lackor. Konsumtionen av kommunalt sotvatten var 42 659 m?
och resten uppnaddes genom att samla regnvatten, cirka 25 % av efterfragan
~ 15000 m® plus vatten for djuren (Pleijel & Nordstrom, 2018).

P& 6ar har man néra till saltvatten och anvénder oftast avsaltningstek-
nik for att fa sotvatten i tillrackliga méngder. Processen som anvinds
ar omvand osmos. Man later saltvatten med stort tryck ledas igenom
en mycket finporig membran. Endast rena vattenmolekylen gar ige-
nom. Vattnet dr mikrobiologiskt rent och helt utan kemiska d@mnen.
Detta vatten ér starkt korroderande och kan inte skickas till konsu-
menterna utan att forst genomga en kemisk behandling dir pH hojs
med tillsatser av kalcium. Behandlingen kréver dessutom att vattnet
desinficeras (S6derholm, 2015). Membranhanteringen ar mycket ener-
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gikrdvande, cirka 5-12,5 kWh/m? och detta ger 10 kg CO./m? vatten
(Gossling, m.fl., 2012). Dessutom har man tvingats till en reningsbe-
handling innan vattnet kan distribueras. Risker for algtoxinbildning
vid osmosanvéndning ér en riskfaktor som inte ér tillrickligt under-
sokt (Livsmedelsverket, 2007; Lansstyrelsen Stockholms lén, 2004).
Osmosanléggningen krdver dven en mycket stor summa pengar i inves-
tering. Déarfor bor grundvatten och ytvatten i forsta fall anvindas och
med stor forsiktighet.

Ithakas behov for hushall, verksamheter och besdkare &r 287 000 m® en-
ligt vara berdkningar se tabell 1. Kommunens egen uppskattning av vat-
tenanvéndning ar rdknat fran distributionen av vatten, 150 000 m?® f6r hus-
hall och hotell samt 20 000 m? for 6vriga verksamheter =170 000 m?®. For att
méta behovet producerar kommunen 170 000 m® avsaltat vatten (7 mana-
der) och 50 000 m® grundvatten (5 manader) = 220 000 m®. Lackorna uppskat-
tas till 50 000 m? vilket reducerar den méngd vatten som nar anvandarna till
170 000 m3. Anvandningen av regnvatten ar cirka 60 000 varav den bofasta
befolkningen &r den storsta nyttjaren.

Idag far inte de fastboende pa Ithaka vatten alla dagar under aret. Berék-
nad minskning 15 000 m?. Totalt behov inklusive ldckor &r 297 000 m?. Produk-
tion av vatten plus anvéndning av regnvatten ger 280 000 m®. Det saknas ca
17 000 m?. Detta &r ett exempel pa en 6 som har en vattenanvéndning som inte
ar hallbar sett ur alla tre hallbarhetsdimensionerna — ekologisk, ekonomisk
och social. Ithakas vattentjanstemén onskar fler avsaltningsanldggningar
men det saknas ekonomiska resurser. Vi ser mdjligheter att spara vatten och
ateranvénda vatten. Detta tillsammans med titningen av vattenledningarna
kan skapa mer &n de saknade 17 000 m® (Pleijel & Nordstrom, 2018).

For att spara energi kan avsaltningsanldggningen huvudsakligen anvén-
das vid toppbelastningarna av dricksvatten. Idag anvinds endast fossila
brénslen for att driva pumparna vid dessa anldggningar. Manga 6ar har
stor mojlighet att med vindkraft eller solpaneler skapa el for drift av
reningsanldggningen. Forst d4 detta gors kan man siaga att avsaltningen
av vatten ingar i ett hallbart vattensystem (Medeazza, 2004).
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Regnvatten kan samlas pa tak och téta ytor samt magasineras. Redan
for mer 4n 2 ooo ar sedan anviande man i Medelhavsomréadet uppsam-
ling av regnvatten och magasinering av vattnet i olika typer av cister-
ner. Denna insamling skapar ett vattenmagasin som finns nira anvan-
daren och som anvéndes sérskilt under sommarens regnfattiga period.
Vattenmagasinen behover standigt underhéllas sa att de dr tata. Under
senare delen av 1900-talet bérjade ménga regnvattenmagasin forfalla
ndr ny brunnsborrningsteknik erbjod mdojligheter till stérre grund-
vattenuttag. I delar av Medelhavsomridet forekommer rérelser i berg-
grunden (jordskalv) som forstor vattenmagasinen (Pleijel & Nord-
stréom, 2018).

Magasinen for behandlat dricksvatten dr i flera fall daligt skotta. Nagra
lacker och nagra har inte rengjorts pa liange. Nagra magasin ar sa
daliga att de inte anvdnds med pafoljd att magasinskapaciteten ér for
liten. Det innebar att vid extrema toppbelastningar tommer man de fa
magasin man har kvar och da strommar inget vatten ut till konsumen-
terna. Ingen 6 har reservvatten om det skulle uppsta brott pa ledning-
arna, magasinen eller att man upptéicker kvalitetsproblem.

Den franska 6n Sein har en yta om 0,6 km? och 216 bofasta. Grundvattnet
ir salt eller saltvattenpaverkat. On &r mycket 14g — endast 5 m 6ver havs-
ytan — vilket gor att s6tvatten maste framstallas genom avsaltning. Priset
pa detta vatten &r mycket higt (cirka 7 euro per m®) vilket leder till en an-
vindning av regnvatten. De fast boende samlar regnvatten som fors fill
ett antal gemensamma magasin. Vattnet anvands efter filtrering till allt i
hushallet utom for dryck och matlagning (Brigand, 2017, Pleijel & Nord-
strom, 2018).

Ledningssystemet ar pé vissa 6dar gammalt och pa vissa ligger de under
koérbanan for bilar inklusive tung trafik. Ett stort problem ar att man
inte har sektionerat ledningarna sa att tryckminskningar snabbt kan
sparas. Flera av 6arna har ingen utrustning for att spara lackor fran
markytan (via lyssning av ljud). Da liackagen pa de undersokta 6arna
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Figur 5. Vattentoaletten WiCi med
handfat (Pleijel & Nordstrom, 2018).

varierar fran 30 % till 6ver 50 % och 6arna samtidigt klagar pa vatten-
brist under turistsdsongen kan man forvéana sig att inte atgiarder mot
lacksokning borjat tidigare.

Administrativa dtgdrder for att leda vattenanvindningen i en ny rikt-
ning ar ovanliga, men de finns:

P& den franska 6n Houat stadgar detaljplanen (Plan Local d’Urbanisme,
PLU) att alla nya byggnader ska byggas med en regnvatteninsamling. Den
forbjuder simbassanger och privata brunnsborrningar.

P& Ithaka har man infért systemet att ju mindre vatten man anvédnder desto
lagre blir vattenpriset per m®. Om hushallen anvander 0-40 m® per 4 mana-
der betalar man 1 euro per mé. 41-80 m®kostar 1,30 euro, 81-120 m® kostar
1,5, 121-160 m® kostar 2 euro. Over 501 m® f&r man betala 3 euro. Detsamma
galler foretag, till exempel hotell, men med andra méangder och prisnivéer.
Hotell som Ithaka kommun har klassat som "gréna hotell” (dar ingar bland
annat vattenbesparing) far kraftig rabatt pa vattenpriset. Det finns ett ho-
tell som skapat dubbla vattenledningar till fastigheten dér Idtt salt grund-
vatten anvénds for wc-spolning men sott grundvatten respektive avsaltat
vatten anvands i dvriga fall. Till poolen anvénds uppsamlat regnvatten (Plei-
jel & Nordstrom, 2018).
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AVSLUTANDE REFLEKTIONER

Raknat i persondagar per ar finns det dubbelt fler ménniskor pa de
undersokta 6arna dn som dr bofasta dér. Under hogsidsong finns det
generellt tio ganger fler ménniskor pa 6n én under ldgsdsong. Bofasta
och turister skiljer sig mycket i daglig vattenanvindning. Besokarna
anviander totalt sett avsevért mer sotvatten én vad de bofasta gor (Gos-
sling, m.fl., 2012; Pleijel, 2017; Pleijel & Nordstrém, 2018). Aven om turis-
ternas besok endast dr under en kortare del av dret kan miangden beso-
kare skapa en sa stor vattenatgang att 6ns produktionskapacitet
overskrids och leder till ohéllbara l6sningar.

Nar vi inledde véra studier fann vi att alla nio 6ar ville tillgodose de
sdasongsrelaterade och ojimna vattenbehoven genom att skaffa mer
sotvatten genom kostsamma losningar s& som tankbatar, fastlandsvat-
tenledningar och avsaltningsanldggningar. Dessa losningar innebér
ofta stor energiatgang och stora utslépp i luft och vatten, det vill sdga
varken ekologiskt, ekonomiskt eller socialt héllbart. Individuella 6ar
tillimpade atgédrder s& som varierad prissittning, informationskam-
panjer, forbud och avstdngning av vattnet under vissa tider (vilket ofta
ledde till hamstring), men ingen 6 kombinerade dem med varandra
och med modern teknologi. Atgirderna utgjorde ofta ett stort problem
for turismnaringen.

Nér vi genomfort vara studier och var gemensamma workshop for-
stod aktorer pa alla nio Oar att de kan spara vatten vilket i ganska hog
grad loser problemen med att vattnet inte ricker till under turistsa-
songen. Intresset for smart teknik och klok planering 6kade avsevért.
Myndigheter, foretagare och privatpersoner engagerade sig i hallbar
vattenanvindning med vattenmétare, sensorer och overvakning av
lickage i ledningar och reservoarer, modern regnvattenanviandning,
forstandig prispolitik och cirkulért vattenbruk. Flera hotelldgare ville
medverka i cirkuldrt vattenbruk. Négra har redan borjat anvinda
duschvatten for bevattning av anldggningarnas grona ytor. Var éversyn
av ons vattentillgdngar, vattenbehov och vattenproduktion var en
utgangspunkt, som ledde till att flertalet av de nio 6arna arbetade fram
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och antog en flerarig vattensparplan med en balanserad kombination
av tekniska, informativa och administrativa atgirder. Mdngden vatten
som skulle kunna sparas varierade mellan 15 och 40 %. Férutom repa-
rationer avledningsnétet for att téta ldckor har inga stora investeringar
behovts och man tror att man undviker vattenbrist trots fler turister
under hdgsommaren, det vill siga inget mer Day Zero.
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