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Alands vattenforsorjning till &r 2050:

= Omfattar fasta Aland samt Vardo
Stabil bas som kan na hela omradet
Tva fungerande vattenverk
Redundans med 75 % av maximal kapacitet

= Ett bra hushallsvatten

Lever upp till EU-direktiv och nationella kvalitetskrav
m  Mikrobiologiskt sékert
m  Korrosionsfritt
s Brasmak & lukt

= Dagens och framtida brukare
Fast boende =
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Industr .
Jord- och tradgardsodling
Turism
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Befolkning och vattenbehovet i dag ...

m Totalt 11 kommuner med ca 28 000 fast boende

Stabil arlig tillvaxt (ASUB): ca 180 -190 personer/ar
Vattenbehovet (Dalkarlby VV): ca 165 liter/person*dygn
Totalt vattenbehov pa arsbasis: ca 2,5 miljoner m3/ar (m3/d)

Utgaende hushallsvatten, "medel" 2015 - 2021
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= Nuvarande vattenverk i drift: S8
Sundets Vatten cal%
Tjenan Vatten cal% - Forsorjer ca 90 % av
Bocknas Vatten ca9 % den fasta befolkningen
Alands Vatten ca 89 %

—-—
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Vattentillgangar:

Alands landskapsregering, forvaltningsplanen 2022 — 2027:

Befintliga vattentakter:
Dalkarlby trask
Langsjon
Markusboélefjarden
Tobdle trask
Lavbole trask
Borgsjon
Oppsjon

UE Dricksvattenteknik AB

(0.5)
(2,2)
(2,4)
(8.8)
(0.4)
(9.9)
(3.4)

Potentiella vattentakter:

Tjudo trask
Asgérda trask
Sddra Langsjon
Sonro6da trask
Mora trask
Bytrask

Olofsnas trask
Vargsundet
Vastra Kyrksundet
Ostra Kyrksundet

(1,0)
(4.9)
0.7)
(2,0)
(2,6)
(0.4)
(0.6)
(1,2)
(0.5)
(1.9)
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Vattentillgangar:

Befintliga vattentakter: Potentiella vattentakter:
Dalkarlby trask (0,5) Tjudo trask
Langsjon (2,2) Asgérda trask
Markusbolefjarden (2,4) Sédra Langsjon
Tobole trask (8,8) Sonrdda trask
Lavbdle trask (0,4) Mora trask
Borgsjon (9,9) Bytrask
Oppsjon (3,4) Olofsnas trask

Vargsundet

Vastra Kyrksundet
Ostra Kyrksundet

... men det finns annu en — ej namnd...
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Nederbdrd och torrar begransar

mojligheterna:

= Nederbord i Mariehamn 1991 - 2020: 619 mm/ar
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Nederbord Mariehamn 1991-2020

L |‘I‘I I‘.II i I |
1991 | I ‘1'96 200| | I |2|06 2011 I2‘16‘ |

= Avdunstning: ca 380 mm/ar

= ”Nyttig tillrinning”: ca 240 mm/ar (7,6 l/s*km?)
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Nederbord och torrar begransar
mojligheterna:

300,0
250,0
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Nederboérd Mariehamn 1991-2020
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-100,0
-150,0
-200,0
-250,0
Nyttig tillrinning (m3/ar)
Sjo-Ytvattenforekomst Sjoareal Volym Avrinnings- [ medelar torrar torrar
(ha) (m3) omrade 1:10 1:25
Storre vattentikter: (ha)
Potentiella vattentékter: | Vargsundet 103 7700000 2620 6261 800 3799000 |- 288200
Vastra kyrksundet 56 5000 000 4262 10 186 180 6179900 [- 468820
Ostra kyrksundet 198 17 000 000 3857 9218 230 5592650 [- 424270
Tjudd trask 81 3200000 1355
Bocknas Asgérda trésk 83 4000 000 340
Bocknas Sodra langsjon 67 1450 000 930
Sonrdda trask 42 4300 000 920
Mora trask 37 3200 000 524
Bytrésk 26 700 000 800
Olofsnés trask 38 1700 000 1288
680 48 250 000 25666210 15571550 - 1181290

UE qgcksvatienteknik AB
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ASUBSs prognos till 2040:

Befolkningsméangd

. : . Region 2006 2015 2020 2030

- Fordelnlngen av boende nu: Stad 10824 11461 12036 12565
»Stad” ofdrandrad Landsbygd 13785 ~ 15832 16602 17793

. e Skirgird 2314 1690 1618 2217
Landsbygd” okar Totalt " 26923 28 983 30256 " 32575

N : 40,2% 39,5% 39,8% 38,6%
”Skargard” minskar SER ’ ’ ’ ’

Landsbygd ~ 51.2% 54,6% 54,9% 54,6%

Skirghrd  8.6% 5,8% 5,3% 6,8%

Totalt 100% 100% 100% 100%

NOTERA: For aren 2015 - 2031 ar Vardo inkluderat i Landsbygd

= ASUB ar 2040

Stabil och jamn tillvaxt, ca 1 %/ar
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Var prognos till 2050:

= ASUB ar 2040

Stabil och jamn tillvaxt, ca 1 %/ar

= Var prognos

I 2050
Samma tillvaxt ...

38000

36000
Ger ca 36 200 personer .,

ar 2050 ... 29000
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ASUB-prognos till &r 2040, UEDVT till 2050
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Hushallsvatten i dag och i morgon ...

m BedOmt framtida behov:

Artal Antal | Hushalls- | Ométt | Hushalls- | Industri | Jordbruk | Turism | TOTALT | TOTALT
personer | vatten | vatten | vattenfrin | m3far och mm. | utfrinW | utfran W
|fp*d % vattenverk tradgard | m3far m3/ar |fp*d
m3/ar m3/ar
2021 30491 165 30% 2387217 250 000 4000 70000 2711217 244
2030 32499 160 30% 2467 324 250 000 4375 76558 2198 257 236
2040 34 417 155 30% 2531 284 250 000 4832 84 568 2 870 684 229
2050 36 267 150 30% 2581 304 250 000 5338 93415 2930 057 221

m Behovet for fast boende & Industrin ar 2050:

ca 150 liter/person*dygn

ca 2,9 miljoner m3/ar, eller ca 8 000 m3/dygn (445 m3/h)

UE qgcksvatienteknik AB
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Vattentillgangar till ett nytt vattenverk:

= Fa har tillracklig kapacitet!

UE ql;icksvatienteknik AB

Potentiella vattentakter:

Slofonietiiek
Vargsundet
Vastra Kyrksundet
Ostra Kyrksundet

(1,0)
(4.9)
0.7)
(2,0)
(2,6)
0.4)
(0.6)
(1,2)
(0,5)
(1,9)
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Vattentillgangar till ett nytt vattenverk:

... men aven av dessa forsvinner tva!

Potentiella vattentakter:

Vargsundet:
e Saltvatten i djupare delar:

» Syrebrist
» Svavelvate
» Hoga fosforhalter

/ \V2PPSISIP P
N anaacaaaacil

Ostra Kyrksundet

Vastra Kyrksundet:

+ Nedstroms om O. Kyrksundet

» Risk for inbrott av saltvatten

« Syreforhallanden i djupare delar

UE Qchsvatienteknik AB
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Vattentillgangar till ett nytt vattenverk:

... Aven O. Kyrksundet har brister!

1989:
0 50 100 %
0 10 20°C
(o]

5 10 mg/| o] 10 20 30 40 pgrI

20 [ 4.7. 1989 [

Ostra Kyrksundet:
m 1989: Laga syrehalter

m 2019:

Laga syrehalter
= Sprangskikt
= Nara botten

Mangan!

UE [gtiicksvatienteknik AB

2019:
Djup pH Temp Syre tot-P

2019-09-12 1 7,8 17,9 9,5 15
2019-09-12 5 7,9 17,9 9,4 14
2019-09-12 7 9,2

2019-09-12 8 0,3

2019-09-12 10 7 8,9 3,9 15
2019-09-12 14 4,5

2019-09-12 15 7 5.8 3 132
2019-09-12 20,9 7,2 5 667
2019-10-07 1 7.6 10,8 9,9 15
2019-10-07 5 7,6 10,8 9,7 18
2019-10-07 10 7,6 10,8 9,6 14
2019-10-07 11 8,3

2019-10-07 12 2,3

2019-10-07 15 6,9 6,2 2,5 21
2019-10-07 20,9 7,1 51 573
2019-11-04 1 7,4 7,2 9,7 21
2019-11-04 5 7,5 7,3 9,6 21
2019-11-04 10 7,4 7,3 9,5 21
2019-11-04 15 7,4 7,3 9,4 23
2019-11-04 16 8,7

2019-11-04 17 0,2

2019-11-04 20,9 7 5,3 0,2 406
2019-11-20 1 7,5 59 10,1 32
2019-11-20 5 7,5 5,8 10 29
2019-11-20 10 7,5 58 9,9 29
2019-11-20 15 7,5 5,8 9,8 31
2019-11-20 20,9 7,5 5,7 9,7 29




Ostersjon h
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ar tillracklig kapacitet!
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Hushallsvatten ar 2050 ...

= Behovet for fast boende & Industrin ar 2050:
Ca 2,9 miljoner m3/ar, eller ca 8 000 m3/dygn (445 m3/h)

= Dalkarlby VV kan i dag producera:
Medeldygn: 5 800 m3/d
Maxdygn: 12 500 m3/d

= Dalkarlby redan nara "taket”:
Vattendomar medger maximalt uttag pa 2,5 miljoner m3/ar

Tva separata vattenverk:
m Natet beskickas fran tva hall

m  Tva VV kan stotta varandra
75 % Redundans i vardera verket

Ett klokt val &r da

m Dalkarlby VV behdver ej byggas ut

UE Qgicksvatienteknik AB
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Var placeras ett nytt Vattenverk - en idé:

= Tillrackligt djup
Insjo; under sprangskikt (termoklin)
Ostersjon: mellan termoklin och haloklin

= Nara befintligt ledningsnat

UE Dricksvattenteknik AB
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Ostra kyrksundet,
Intag — pumpstation - vattenverk
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Ostersjon — Yttre Korso (Aspholm/Svin6),
Intag — pumpstation — vattenverk

Sjo: 3 km
Land: 0,5 km +
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Ostersjon — Hogskar (Hammarudda),
Intag — pumpstation — vattenverk
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Processidé - insjo:

= Tva huvudalternativ:
Liknande som Dalkarlby
Membranteknik (Ultrafilter + Nanomembran)

Ut pa natet

’Dalkarlby”: "Membran”:
Ozon Ultrafilter
Kemisk fallning Mellanreservoar
Lamellsedimentering Nanomembran
Snabbfilter Alkalisering
Ozon Desinfektion — monokloramin
Kolfilter Lagreservoar
Alkalisering Ut pa natet
Desinfektion — monokloramin
Lagreservoar

UE Dricksvattenteknik AB
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Processidé Insjo och Ostersjon:

= Membranteknik (Ultrafilter + NF/Ostersjomembran):

"Membran”:
Ultrafilter
Mellanreservoar
NF (Insjo) / Ostersjomembran
Alkalisering
Desinfektion — monokloramin
Lagreservoar
Ut pa natet

UE Dricksvattenteknik AB
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Forutsattningar...

= Prisniva "Mellansverige” september 2022, exklusive moms

m Kostnaden omfattar:

Projektering

Entreprenadkostnader:
= Grundlaggning
m  Markarbeten
»  Byggnadsarbeten
m  El, styr, VVS samt maskin

Byggherrekostnader, allt till och med driftséttning.

= Ej kalkylerade kostnader:
Ev. saneringskostnader, fororenad mark
Geotekniska undersokningar samt palning
Anslutningspunkt for kraft samt kraft till anlaggningen
Eventuella tillfartsvagar
Vattenledningar fran VV till anslutningspunkt pa natet

UE Ql}icksvatienteknik AB




Bedomda investeringskostnader...

Anléggningsdel

Ostra Kyrksundet
kemisk fallning

Beskrivning Beddmd investeringskostnad
Fallningsalternativ Ca 300 - 330 milj,
Ozon varav VV ca 195 - 225 milj.

Biologiskt aktiva kolfilter
Alkaliska filter

Ca 460 - 490 milj,
varav VV ca 350 - 380 milj.

Ostra Kyrksundet Ultrafilter

UF+NF-membran Nanomembran
Alkaliska filter

Ostersjon Svino Ultrafilter

UF+RO-membran

Omvand osmos-membran
Alkaliska filter

Ca 440 - 470 milj,
varav VV ca 350 - 380 milj.

Ostersjon Vasterklapp
UF+RO-membran

Ostersjon Flatskar
UF+RO-membran

Ultrafilter

Omvand osmos-membran
Alkaliska filter

Ultrafilter

Omvand osmos-membran
Alkaliska filter

Ca 460 - 490 milj,
varav VV ca 350 - 380 milj.

Ca 460 - 490 milj,
varav VV ca 350 - 380 milj.

UE Qgcksvatienteknik AB
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Vilket skall man valja — priset avgor?

Anlaggningsdel Beskrivning Beddmd investeringskostnad
Ostra Kyrksunaet Fallningsalternativ

v

- ”"Billigast” Insjo: kemisk fallning Ozon

Biologiskt aktiva kolfilter

I =HIH A B d a
BIIIIgaSt OSterSjO. Ostra Kyrksundet Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,
LIE+NE_membran Nanomembran varav \/\/ ca 350 - 330 milj
Alkaliska filter

Ostersjon Svino Ultrafilter Ca 440 - 470 milj,

UF+RO-membran Omvand osmos-membran ~ varav VV ca 350 - 380 milj.
Allaliclea filfﬂ'

Ostersjon Vasterklapp Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,

UF+RO-membran Omvénd osmos-membran  varav VV ca 350 - 380 milj.
Alkaliska filter

Ostersjon Flatskar Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,

UF+RO-membran Omvénd osmos-membran ~ varav VV ca 350 - 380 milj.

Alkaliska filter

UE I%icksvatienteknik AB
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Vilket skall man valja — Basta vatten avgor?

Anliiggningsdel Beskrivning Bedomd investeringskostnad
Ostra Kyrksundet Fillmngsalternativ Ca 300 - 330 milj,
kemisk fillning Ozon varav VV ca 195 - 225 mil;.
« ¥ BiIIigast” Insj6: iililolgiliktﬁkti\'a kolfilter
aliska filter
. Ostra Kyrksundet Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,
e 7 BiIIigast” Oste I"Sjé: UF+NF-membran Nanomembran varav VV ca 350 - 380 milj.
Alkaliska filter
 § Ostersjon Svino Ultratilter Cadd0-4270 milj,
UF+RO-membran Omvind osmos-membran  varav VV ca 350 - 380 milj.
_ Alkaliska filter
o n T Ostersjon Visterklapp Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,
Basta vattentakt: \ — UF+RO-membran Omviand osmos-membran ~ varav VV ca 350 - 380 milj.
Alkaliska filter
Ostersjon Flatskér Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,
UF+RO-membran Omvind osmos-membran ~ varav VV ca 350 - 380 milj.

UE Qgcksvatienteknik AB
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Vilket skall man valja - Basta intag avgor?

Anliggningsdel Beskrivning Bedomd investeringskostnad
Ostra Kyrksundet Fillningsalternativ Ca 300 - 330 milj,
kemisk fdllning Ozon varav VV ca 195 - 225 mil;.
e VRIIl ” AR Biologiskt aktiva kolfilter
s ks et Alkaliska filter
N Ostra Kyrksundet Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,
- ”"Billigast” Ostersjo: UF+NF-membran Nanomembran varav VV ca 350 - 380 mil;.
Alkaliska filter
Ostersjon Svind Ultrafilter Ca 440 - 470 milj,
UF+RO-membran Omviind osmos-membran  varav VV ca 350 - 380 milj.
Alkaliska filter
o Basta vattentakt: ~ [Osters)on Vasterklapp Ultranilter Ca 460 - 490 milj,
UF+RO-membran Omvind osmos-membran  varav VV ca 350 - 380 muilj.
Alkaliska filter
Ostersjon Flatskir Ultrafilter Ca 460 - 490 milj,
UF+RO-membran Omvind osmos-membran  varav VV ca 350 - 380 milj.
Alkaliska filter

« Bastaintag:

UE Qgicksvatienteknik AB
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Fordel med Ostra Kyrksundet

= Tydlig skiktning sommartid:
Lag temperatur under sprangskiktet — BRA!

Temperatur (°C)
Manad mars maj augusti  september  oktober
Datum 220317 220512 220822 220921 221014
1 2,8 10,2 21,6 13,8 11,2
2 2,4 21,6 13,9 11,2
3 2,6 21,6 13,9 11,2
4 2,7 21,6 13,9 11,2
5 2,7 21,6 13,9 11,2
6 2,7 19|3 13,9 11,2
7 2,8 9,3 15,9 13,9 11,2
8 2,8 8,3 12,9 13,9 11,2
9 2,8 7,4 0 N T
10 2,8 7,2 9,4 9,4 11,2
11 2,8 6,8 8,1 8,0 11I1
12 2,9 6,4 7,2 7,4 8,1
13 2,9 6,8 6,8 7,1
14 2,9 6,0 6,3 6,5 6,6
15 3,0 6,1 6,2 6,4
16 3,0 5,6 6,0 6,1 6,2
17 3,0 5,8 5,9 6,0
18 3,1 55 5,7 5,8 5,9
19 3,2 5,6 5,7 5,8
_____________________ 20 | .33 53 56 57 56
btn-05m| 35 5,3 5,5 5,7 5,6
medel 2,9 6,9 11,7 9,7 8,9
is p& sjon
Djup péplats: 21,4 21,4 21,3

UE Qﬁicksvatienteknik AB
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Trots det - Varfor inte Ostra Kyrksundet?

= Algméangden ger problem:
Syrebrist i sprangskiktet
Syrebrist i bottenvattnet

= Syrebrist i bottenvattnet:
Jarn frigors fran sediment
Mangan frigors fran sediment

UE Qgicksvatienteknik AB




Temperatur (°C)

Problem med Ostra Kyrksundet:

Maénad mars maj augusti  september oktober Syrgas (mg/l)
Datum 220317 220512 220822 220921 221014 Manad Tars o aUgusii september_oKiober
1 2.8 102 | 216 13,8 11,2 Datum 220317 220512 220822 220921 221014
2 2.4 21.6 13.9 11.3 1 1313 13’0 8’8 8’9 9’8
3 2.6 21.6 13.9 11.2 2 10,5 13,0 8,7 8,8 9,7
4 2.7 21.6 13,9 11,2 3 9,7 12,9 87 8,8 9,7
5 2.7 21.6 139 11,2 4 9,4 12,8 87 8,8 9,7
6 27 193 13,9 11,2 5 9,3 12,7 7,0 8,7 9,7 ; :
7 28 9.3 15.9 13.9 11,2 6 9.1 12,6 26 87 a5 | Sprangskikt
8 2.8 8.3 12.9 13.9 11.2 7 8.9 124 —o,z 8.7 96
9 238 74 11.1 131 11,2 8 8,7 11,6 0,1 8,6 9,6
10 2.8 7.2 9.4 9.4 112 9 8,6 10,9 16 omtialem 95
11 2.8 6.8 8.1 8.0 11.1 10 8,4 10,7 15 1,3 9,5
12 2.9 6.4 7.2 74 T 11 8,2 10,5 2,7 2,5 9.2
13 2.9 6.8 6.8 7.1 12 81 101 4,0 17 ——
14 29 6,0 6.3 6.5 6.6 13 7,9 9,6 4,0 15 0,9
15 3.0 6.1 6.2 6.4 14 7,7 9,2 3,0 0,8 0,2 L o
16 3.0 5.6 6,0 6.1 6.2 15 74 9,0 1,6 0,4 0,1
17 3.0 5.8 5.9 6.0 16 6,9 8,8 0,8 0,1 0,1
18 31 5.5 5.7 5.8 5.9 17 6,5 8,8 0,29 0,02 0.1 O
19 3.2 5.6 5.7 5.8 18 ol 84 0,02 0,02 0.1
20 33 5.3 5.6 5.7 5.6 19 3,0 8,3 0,00 0,01 0,0 :)
bm-05m| 3.5 5.3 5.5 5.7 56| e 20 1. 14 82 .. 000 001 00 | .|
medel 29 6.9 11.7 9,7 8.9 btn-05m| 02 8,0 0,00 0,00 0,0
Spason medel 7,6 10,5 3,2 4,0 5,1
Djup paplats: 214 214 213 syre <3 mg/l

Syrehalten
bor vara
minst 3 mg/l!

UE Qgcksvatienteknik AB



Alger, syre jarn och mangan ger problem!

Syrgas (mg/l)
Manad mars maj augusti  september  oktober
Datum 220317 220512 220822 220921 221014
1 13,3 13,0 8,8 8,9 9,8
2 10,5 13,0 8,7 8.8 9,7
3 9,7 12,9 8,7 8,8 9,7
4 9,4 12,8 8,7 8,8 9,7
5 93 12,7 7,0 87 9,7
6 9,1 12,6 4,6 8,7 9,6
7 8,9 12,4 0,2 8,7 9,6
8 8,7 11,6 01 8,6 9,6
9 8,6 10,9 1,6 6,0 9,5
10 8,4 10,7 15 13 9,5
11 8,2 10,5 2,7 25 9,2
12 8,1 10,1 4,0 1,7 12
13 79 9,6 4,0 15 0,9
14 77 9.2 3,0 08 0,2
15 74 9,0 1,6 0,4 0,1
16 6,9 8,8 0,8 0,1 0,1
17 6,5 88 0,29 0,02 01
18 6,0 8,4 0,02 0,02 01
19 3,0 83 0,00 0,01 0,0
20 14 82 0,00 0,01 0,0
btn-05m| 0.2 8,0 0,00 0,00 0,0
medel 7,6 10,5 3.2 4,0 51
syre <3 mg/l

UE Qgcksvatienteknik AB

Kombinationen med
ozon och mangan kan

O
< Jam (ug/) ) < Mangan (mglii > )
Dol mars maj augusti  september  oktober e mars maj | augusti september oktober
Datum 220317 | 220512 | 220822 220921 221014 Datum 220317 | 220512 | 220822 220921 221014
PMK PMK
1 580 94 57 48 65 1 27 22 12 19 18
2 2
3 3
4 4
5 61 5 11
6 58 6 11
7 96 71 7 20 38
8 94 130 51 8 20 97 19
9 91 81 51 9 19 29 21
10 64 91 190 90 10 12 20 86 56
11 93 88 64 11 22 57 22
12 60 100 120 130 180 12 15 28 76 160 170
13 13
14 62 120 130 200 150 14 35 38 190 340 280
15 15
16 80 140 220 270 260 16 96 61 380 480 550
17 17
18 97 160 230 250 350 18 140 86 470 660 730
19 19
20 370 160 410 810 1200 20 790 94 1200 1400 1300
btn-0,5m| 530 170 1400 3700 2400 btn-0,5m| 1300 150 1700 2000 1500
medel 230 120 258 564 658 medel 302 ' 51 ' 357 519 650
Jérn >100 ug/l Mangan >50 ug/l
Malhalt: <50 pg/l Malhalt: <20 pg/l
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"

Problem med Svino:

« Mattligt intagsdjup:

 Farleden till
Mariehamn:

UE Dricksvattenteknik AB
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Var rekommendation blir darfor:

1. Ostersjon bor bli ravattentakt
2. Ett intag utanfor Hammarudda
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