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Abstrakt

Avsikten med detta examensarbete var att utreda avgransningen och méjligheten till
okning av vattenuttaget vid Storstenrdsbackens grundvattenomrade. Examensarbetet
har utforts pa uppdrag av Malax Vatten. Bo-Ingmar Ahlstrom, direktor for Malax Vatten,
har fungerat som handledare fran uppdragsgivarens sida.

| teoridelen granskas projektomradet i forhallande till teoretiska grunder, anvisningar
och aktuell lagstiftning. Risker och behovet av skydd av grundvatten utreds for att
avgora situationen pa projektomradet. Viktig bakgrundsinformation har dven
sammanfattats. Lasaren introduceras allmant i anvandning av grundvatten som
ravattenkélla inom vattenfdrsérjningen i Osterbotten. Den empiriska delen bestar av en
beskrivning av faltbesdk, sammanstallning av variationer i grundvattnets hojd i
forhallande till vattenuttaget, installation av nya observationsror, analys av
vattenkvalitet och delvis berakningar samt geotekniska undersékningar.
Undersokningsmetoder har valts i samarbete med Malax Vatten och NTM-centralen i
Sodra Osterbotten.

Resultatet ar ett forslag till utvidgning och klassificering av grundvattenomradet samt ett
forslag till ansokan om tillstand till 6kning av uttagsmangden av grundvatten pa
omradet. Examensarbetet publiceras i en forkortad version eftersom en del har
sekretessbelagts i enlighet med 24 § 8 mom. i offentlighetslagen (621/1999).
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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa Storstenrosbackenin pohjavesialueen
rajaamistarpeet ja mahdollisuudet vedenottomaaran lisaéamiseen. Tyo tehtiin Maalahden
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Teoriaosassa tarkastellaan aluetta suhteessa teoreettisiin perusteisiin, ohjeisiin ja
ajankohtaiseen lainsadadantoon. Riskit ja pohjaveden suojelutarpeet selvitetaan
tilannearviointia varten. Taustatietoja alueesta on keratty ja sisalletty tdhan
opinnaytetyohon. Lukija saa myos yleiskuvan pohjaveden kaytosta vesihuollon
toiminnassa Pohjanmaalla. Empiirinen osuus koostuu kenttakaynneista,
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Tavoite oli luoda ehdotus pohjavesialueen laajentamiseen ja luokitukseen seka
vedenottoluvan muuttamiseen alueella. Osa tasta opinnaytetydsta on salassapidettava
julkisuuslain (621/1999) 24 § 8 mom. nojalla.
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Abstract

The purpose of this project was to examine the demarcation of Storstenrdsbacken’s
groundwater zone and to assess the possibility to increase the water extraction. The
thesis was commissioned by Malax Vatten.

In the theoretical part the project zone is examined in relation to theoretical basis,
directions and current legislation. Risks and the needs for protection of underground
water supplies are investigated in purpose to analyze the current situation for
Storstenrosbacken. Important overall information about the project zone is also
compiled. The reader is provided with basic information about utilization of ground
water for the water supply in Ostrobothnia. The empirical part consists of field
investigations, studies of fluctuations in groundwater levels in comparison to the water
extraction, installation of new groundwater standpipes, water quality analysis, some
calculations and geotechnical investigations. Methods have been chosen in collaboration
with Malax Vatten and ELY centre in South Ostrobothnia.

The aim of this Bachelor’s thesis was to develop a proposal for areaexpansion, to rank
Storstenrdsbacken’s groundwater zone and as well to develop a proposal for requesting
increased groundwater extraction. A section of this thesis has been classified to emmelse
with the Finnish law on secrecy stamping (621/1999) 24 § mom. 8.
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Diskussion



1 Inledning

Funktionssaker vattenforsorjning tryggar tillgdngen pa rent vatten for dricksvatten,
uppratthallande av hygien som raamne for industrin samt att avloppsvatten behandlas sa att
det inte orsakar skada for manniskors hélsa eller for miljon. Vattenforsorjningen &r en av
samhallets viktiga grundfunktioner. Grundvatten ar en fordelaktig ravattenkalla da det ofta
tillater en enkel reningsprocess i jamforelse med rening av ytvatten eftersom en naturlig
rening av grundvattnet sker redan under infiltreringen i marken. Mansklig paverkan pa
grundvattenforekomster ar ett stort hot, som genom planmaéssigt skydd kan minskas eller
helt elimineras. Skydd av viktiga grundvattenforekomster &r av stor betydelse for att bevara
det naturliga tillstandet och forhindra nedsmutsning. Ett projekt for ny avgransning och
klassificering av grundvattenomraden utfors av NTM-centralen nationellt under ar 2017 och
2018. Den aktuella informationen for grundvattenomraden uppdateras genom projektet samt
utreds omradenas skyddsbhehov och lamplighet for vattenforsorjning.

Vattenuttag for ett vattentjanstverks behov ar alltid tillstandspliktig verksamhet, likasa kravs
tillstand av tillstandsmyndigheten ifall uttaget overstiger 250 m3/d (VL 3:3 8). Enligt
tillstand till vattenuttag aldggs tillstdndshavaren att kontrollera konsekvenserna av
verksamheten (VL 3:11 8). | detta examensarbete forbereds ett forslag till ny klassificering
och utvidgning av Storstenrésbackens grundvattenomrade i samband med NTM-centralens
projekt samt forbereds ett forslag till ansdékan om tillstand till 6kning av uttaget av
grundvatten pa omradet. Examensarbetet publiceras i en forkortad version eftersom en del
har sekretessbelagts i enlighet med 24 § 8 mom. i offentlighetslagen (621/1999).

1.1 Uppdragsgivare

Malax Vattenaffarsverk ansvarar for vatten- och avloppsdistributionen i Malax kommun.
Vattentjanstverket &r sedan 1.1.2010 ett kommunalt affarsverk med vinstbringande
verksamhet. Direktionen ansvarar for den strategiska och direktéren for den operativa
verksamheten. Verksamheten omfattar tre verksamhetsomraden; Malax, Petalax och Bergo.
Som ravatten anvands enbart grundvatten och vattenuttaget sker ifran flera olika
grundvattenomraden. Malax Vatten har i nuldget tre stycken vattenreningsverk i aktiv
anvandning; Raineback, Kolnebacken och Bergd. Dessutom finns vattenreningsverk i
Vagvik och Langbacken. Anslutningsprocenten till vattenledningsnatet ar 98 %.

(Verksamhetsberattelse, 2016) Storsta delen av avloppsvattnet pumpas via
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éverforingsledning till Pattska reningsverket i Vasa, enligt avtal daterat 22.4.2008. Malax

vatten har dock aven fortfarande tva avloppsreningsverk i anvandning, ett i Petalax och ett

pa Bergd. (Kommunarkivet)

1.2 Terminologi

I denna punkt finns i texten forekommande centrala termer och férkortningar presenterade.

VL=
MSL=
MBL=
VFVD=

NTM=

GTK=

SYKE=
POVET=

RFV=
Ravatten=
Hushallsvatten=
Hydrologi=
Hydrogeologi=

Akvifer=

Akviklud=

Akvitard=

Kapillart=

Fritt grundvatten=
Aurtesiskt

Vattenlagen

Miljéskyddslagen

Mark- och bygglagen

Vastra Finlands Vattendomstol, tillstindsmyndighet i vattenrattsliga
arenden fram till ar 2000

Narings-, trafik-, och miljocentralen, dévervakningsmyndighet
Geologian tutkimuskeskus, Geologiska forskningscentralen

Suomen ymparistokeskus, Finlands Miljocentral
Grundvattendatabas uppratthallen av NTM och SYKE
Regionforvaltningsverket, tillstandsmyndighet

Obehandlat vatten, inkommande till verket

Behandlat vatten, utgaende till distribution

Vattnets totala kretslopp

Vattenforekomster under mark: grundvattnets bildning,

egenskaper och rorelser i mark och berggrunden

ett grundvattenmagasin med sa stor lagringskapacitet och
genomslapplighet att grundvatten kan uttas i betydliga mangder, kan
vara fritt vatten eller artesiskt

ett grundvattenmagasin som finns under eller mellan ett
ogenomslappligt lager, t.ex. lera

jord- eller berglager som magasinerar vatten men leder det tamligen
daligt, anda i sadan man att det kan ha betydelse for pafylinad av
akviferer, t.ex. den omattade zonen ovanfor grundvattenzonen
markporernas sugande kraft pa vatten, beroende av kohesion och
adhesion, ju mindre porer desto hardare binds vattnet

da trycket vid grundvattennivan ar samma som lufttrycket
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grundvatten= grundvatten som har sadant tryck att det i en brunn eller i ett ror stiger
Over markytan

Permeabilitet= ett pordst mediums genomslépplighet for en fluid (gas eller vétska),

koefficient=k

2 Syfte och malsattning

Detta kapitel behandlar forst bakgrunden till uppdraget, dar definieras behoven och deras
bakgrund. Sedan féljer en beskrivning av NTM-centralens projekt for ny klassificering och
avgransning av grundvattenomraden, vilket har en central roll for hela arbetet. |
beskrivningen av uppgiften presenteras det resultat som efterstravas samt diverse
avgransningar och arbetsmetoder. | kapitlet finns dven en beskrivning av utgangslaget pa

projektomradet.

2.1 Bakgrund till uppgiften

Tillstandet till vattenuttag for Malax Vatten alla vattentakter & sammanlagt 2100 m3/d.
Vattenforbrukningen &r i medeltal 1300 m3/d i nuldget, men de periodiska variationerna i
vattenforbrukningen ar stora. Tillstanden till vattenuttag har givits av VFVD under 1980-
talet och 1990-talet och da har aven skyddsomraden fér grundvattenomradena i Malax
faststallts. Vissa forandringar har skett i vattenanskaffningen sedan dess och idag &r tva av
vattentakterna helt ur bruk och fungerar som reservvattentakter. Det efterstrévas att
anskaffa vatten enligt tillgang och sa att kvaliteten maojliggor en enkel och ekonomisk

vattenbehandlingsprocess for att spara energi och resurser.

Vid Storstenrésbackens grundvattenomrade &r vattenkvaliteten Gverlag god och en enkel
reningsprocess racker. Tillstandet till uttag av grundvatten for omradet idag ar 250 m3/d
raknat som arsmedeltal. Arsmedeltal innebér ett medeltal (m3/d) av uttaget under ett &r och
rapporteras till NTM-centralen arligen. Detta innebér att det tillfalligt ar tillatet att ta mer
vatten om uttaget &ven tidvis minskas. Malax Vatten har dock nu for avsikt att ansoka om
tillstand till 6kning av uttagsmangden av grundvatten till 400 m3/d raknat som arsmedeltal
och att forstora grundvattenomradet for att infor framtiden kunna trygga effektiv
vattentillgang. Vattnet planeras att tillsvidare tas ifran de tre redan befintliga brunnarna.
Malax Vatten har intresse av att utreda forhallandena och eventuellt sedan utvidga
grundvattenomradet framst mot nordvast. Detta for att bl.a. begransa maéjligheterna till en

eventuell torvtakt pa Rainemossen i framtiden.
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Okat uttag fran Storstenrosbacken blev aktuellt genom mojlighet att pumpa vatten till storre
omrade, och tidvis minskad forbrukning av Kolnebackens och Vagviks vattentakter, blev
mojligt. Det gar nufortiden att béattre balansera vattenuttaget enligt tillgang och
omstandigheter, och variera varifran vattnet for ett specifikt distributionsomrade kommer.
Vid brunn | vid Storstenrdsbacken &r vattnet delvis artesiskt och brunnen kan tidvis nastintill
svamma over. Genom tillstand till okat uttag kunde detta balanseras och vattnet kunde
tillvaratas battre. Grundvattentillgangarna vid huvudvattentakten i Kolnebacken har
konstaterats ha en magasinerande egenskap och det gar dar att tidvis minska uttagsmangden
utan att vatten gar forlorat. Under langa torrperioder &r det viktigt att alla vattentakter inom

kommunen kan utnyttjas maximalt.

Stromsorens vattentakt i Vagvik har forandrats sa att den nu inte langre anvands, forutom
som reservvattentakt, da kapaciteten pa Malax sidan i dagslaget ar uppskattningsvis endast
30-40 mdd. Vatten tas istallet framst frdn Storstenrosbacken. Aven Langbackens
grundvattenomrade fungerar idag enbart som reservvattentakt. (Diskussion med Bo-Ingmar
Ahlstrom 1.12.2017)

Vid Storstenrosbackens grundvattenomrade var uttaget i medeltal 92 m3/d ar 1991 men har
stadigt okat till 250 m3/d och tidvis mer i dagsléget. Vid storforbrukning juni-augusti kan
dar i dagslaget tidvis behova tas 500 m3/d. Det ar viktigt att fortgaende anvanda
vattentakterna pa omradet och viktigt att grundvattnet forblir anvandbart, vattenuttaget utgor

idag ca en fjardedel av vattenbehovet i Malax. (Kommunarkivet)

2.2 Ny klassificering och avgréansning av grundvattenomraden

Ar 2011 utfardade miljoministeriet en arbetsgrupp for att utreda behov av forbattrad
kartlaggning och avgransning av samt skydd och anvéndning av grundvatten. Detta i
samband med att vattenlagen reviderades. Arbetet resulterade i en ny klassificering av samt
avgransning av grundvattenomraden i samband med revideringen av Lagen om vattenvards-
och havsvardsforvaltningen. Lagandringen tradde i kraft 1.2.2015. Avgransnings- och
klassificeringsgrunder foreskrivs i Lagen om vattenvards- och havsvardsforvaltningen
(1263/2014) 2 a kap. Grunderna preciserades sedan genom andring av Statsradets forordning
om vattenvardsforvaltningen (929/2016) 2 a kap. Klassificering och avgransning samt

overvakning av grundvattenomraden hor till NTM-centralens behorighet.

NTM-centralerna granskar grundvattenomradenas skyddsbehov och lamplighet for

vattenforsorjning. Faltarbetet pagéar under ar 2017 och 2018. Aven ekosystem som &r
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beroende av grundvatten granskas pa omradena. Under projektet skall alla
grundvattenomraden granskas som om de avgransades och klassificerades for forsta gangen.
Ett samrad om beredningshandlingarna ordnas kommunvis och i det sammanhanget ar det
mojligt att framfdra véasentliga uppgifter i anslutning till klassificeringen och avgransningen.
NTM-centralerna faststaller sedan granser och klasser for grundvattenomraden. Darefter fors
informationen in i Finlands Miljocentrals riksomfattande databas for grundvatten. NTM-
centralens beslut handlar inte om ett dverklagbart forvaltningsbeslut i &rendet. Klasserna
framledes ar klass 1 och 2, grundvattenomrade som ar viktiga for vattenforsérjningen och
grundvattenomraden som lampar sig for vattenforsorjning samt den nya klass E, om ett

terrestert ekosystem eller ytvattensystem ar starkt beroende av omradets grundvatten.

Malet med projektet &r att forbattra den aktuella informationen om; grundvattenomradens
placering, grundvattnets flode, kvalitet, lampligheten for vattenuttag, sambandet till
ytvattendrag och terrestra ekosystem. Att faststalla grundvattenomraden enligt enhetliga
kriterier efterstravas. Projektet syftar aven till att forbattra mojligheten att paverka for dem

som ar verksamma pa grundvattenomradet. (Britschgi, et.al. 2016)

2.3 Beskrivning av uppgiften

Metoder under arbetets gang kommer att vara forundersokning, sammanstallning av tidigare
material, hydrogeologiska undersdkningar, teori, faltbesok, observationer, uppskattningar
och diskussioner. Samarbete kommer att ha stor betydelse under projektets gang. Malet ar
att genom detta arbete forbereda ett forslag till en ny avgransning och klassificering av
Storstenrdshackens grundvattenomrade samt att forbereda en ansékan for tillstand till 6kning
av uttaget av grundvatten pa omradet. Forslaget till ny avgransning blir en sammanstéllning
av information och férberedande av det material som Malax Vatten kommer att framfora
som forslag i samband med NTM-centralens projekt. Forslaget till 6kning av uttagsmangden
blir ett forberedande av den egentliga ans6kan som skall behandlas av RFV. Forslagen ar

separata men har anda en viss anknytning till varandra.

Anstkan om att RFV vattenrattsligt faststaller skyddsomradet igen kommer att utformas i
ett senare skede. Observationsprogrammet kommer &ven att behdva uppdateras, men
behandlas inte i detta examensarbete. Examensarbetet innehaller dock delvis férberedande
material infor atgarderna. Hushallsvattnet kommer att behandlas endast ytligt i detta arbete,

medan tyngdpunkten ligger pa ravattnet. En arbetsplan for projektet presenteras i (bilaga 1).
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Arbetet gors pa uppdrag av Malax Vatten och i samarbete med NTM-centralen samt Malax

kommun.

2.4 Utgangslage

Malax kommun har den 11.9.1981 givits tillstand (40/1981/C) av VFVD till uttag 250 m3/d
grundvatten fran Storstenrésbacken, raknat som arsmedeltal. Utslag nummer 19/1984/C
galler faststallande av skyddsomradet for grundvattenomradet och genom utslag 7/1998/1
har skyddsomradet utvidgats. En skyddsomradesplan och ett observationsprogram har éven

uppgjorts separat for omradet. Nuvarande omradesdata presenteras i figuren nedan (figur 1).

Grundvattenomradets nummer: 10 475 51
Grundkartans blad: 124208

Bildningsomr.  Tillstand till

Klass |  Total areal (km?) areal vattenuttag m3/d
1,21 0,52 250
Totalt 1,21 0,52 250

Figur 1 Omradesdata for Storstenrosbackens grundvattenomrade

Storstenrdsbackens grundvattenomrade &r beldget i Rainebéck by i Malax kommun och dven
delvis i Narpes stad. Fastigheterna ar flera och omradet stracker sig éver kommungréansen.
Malax kommun ager vattentaktsomradet vid brunn | och arrenderar vattentaktsomradet vid
brunn Il. En brunn Il har aven i slutet av 1990-talet anlagts norr pa omradet, pa
kommungransen mellan Malax och Narpes. Omradet runt brunn Il har arrenderats sedan
1998. Platser for brunnarna som anlagts har valts genom granskning av terrangférhallanden,

provgropar, sonderingar, beddmning av vattenméngd och vattenkvalitet.

Undersokningarna som gjorts &r relativt enkla och har utforts under 1980- och 1990-talet.
Slagsondering har utforts pa omradet pa sex olika punkter. Det finns inga geologiska
modeller uppgjorda for omradet (Kommunarkivet) Ut6ver detta har en provundersokning
utforts pa Smastenrosback, soder om Storstenrsback, i syfte att undersoka fornminnesfaltet.
Dokumentationer fran provgropar visar att det dar patraffades sand och under det grovt grus.
(Miettinen, 1975)

Overvakningen av grundvattnets status skots av NTM-centralen. Enligt undersokning av

grundvattenomradens status och kartlaggning av risker gjord av NTM- centralen i Sodra
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Osterbotten ar 2013 ar status for Storstenrdsbacken klassificerat som gott. (NTM-centralen
i Sodra Osterbotten, 2013)

Pa omradet finns inga allvarliga hot, omgivningen bestar i nulaget av skogsmark, och statuset
ar gott vilket har inverkat pa att sa fa undersokningar har gjorts. Att grundvattnet pa manga
punkter stiger upp till ytan i form av kallor har gjort att man har utgatt ifrdn undersékningar
pa framst de omradena med syfte att bygga brunnar. De uppgifter som finns fran tidigare ar
aningen foraldrade och jag kommer sakert under arbetets gang att stota pa t.ex. skillnader i
hojdsystem. Valet av undersokningsmetoder paverkas av olika faktorer, och
forundersokningsskedet &r viktigt for att avgora vilka metoder som krévs. Det ar &ven en

ekonomisk fraga att utfora omfattande undersokningar, speciellt pa ett stort omrade.

3 Grundvatten som ravattenkalla

Idag ar ca 63 % av ravattnet som anvands i Finland naturligt grundvatten och 15 % infiltrerat
grundvatten. Vattenverkens dagligen utpumpade grundvattenvattenméngd ar ca 0,7 miljoner
m3/d. (Britschgi, et.al. 2016). Inom vattenférsorjningen strdvar man att anvanda sa
fordelaktigt grundvatten som mojligt, vilket ocksa klassificeringsgrunderna for
grundvattenomraden delvis baseras pa. Ifall kvaliteten inte &r tillrackligt god eller

placeringen av forekomsten &r avlagsen kréver det onddiga resurser.

3.1 Grundvattenforekomster

Grundvatten ar genom tyngdkraften infiltrerat yt-, smalt- och regnvatten som fyller markens
porer och haligheter i berggrunden (Britschgi, et.al. 2016). Vanligt djup for grundvatten i
Finland &r 2-4m. Vatten som finns i fritt strommande grundvattenmagasin anvands framst
inom vattenforsorjningen. Vatten kan &ven vara bundet kemiskt eller mekaniskt (kapillart) i
marken vilket presenteras i (figur 2) nedan. Vatten pa den niva som vaxtligheten utnyttjar

kallas markvatten. (Backstrom, 2016)
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Jordmanen och berggrunden soder om Vasa hor till det Svekofenniska berggrundsomradet
som uppstod ur havet for ca 1900 miljoner ar sedan. De as formationer som finns i
Osterbotten &r ofta laga och sydost-nordvistlig riktning, men dven del formationer i
riktningen nord-syd férekommer. De strandformationer av sand och svallad moréan som
bildats och formats da omraden tidigare var Ostersjons havsbotten kan idag vara lampliga
grundvattentag pa kustomradena. (Osterbottens Landskapsplan 2030)

Avrtesiskt grundvatten kallas det vatten som ar inneslutet mellan téta ler- eller berglager som
ofta orsakar dvertryck i grundvattenmagasinen. (Backstrom, 2016) Grundvatten rinner av
tyngdkraften mot punkter dar grundvattennivan bryter marknivan, dvs. kallor.
Grundvattennivan foljer d&ven markens ytformationer. (Pohjavesigeologia) Detta presenteras
i (figur 3) nedan.

Il Bz = (s Es [E]le — 7 \s 69

Figur 3 1=berggrunden, 2=morén, 3=glaciarformationer, 4=strandformationer, 5=lera, 6=torv,
7=grundvattennivd, 8=strémningsriktning, 9=kalla

A=artesisk brunn, B=ytvatten, C=vattenfylld bergborrbrunn, D=tom bergborrbrunn, E=inneslutet
grundvatten (akviklud), F=schaktbrunn, G=forhojd grundvattenyta (ovanpa t.ex. lera)

(Kutvonen, GTK)

Storstenrésbacken: Vattnet strommar framst fran soder mot norr, och delvis mot vast. En as
i nord-sydlig riktning finns pa omradet, vilken hor till Raine dsar. P4 omradet finns ett
fornminnesfalt fran bronsaldern. Det har tidigare dokumenterats att det finns tunna skikt av
strandavlagringar pa omradet. Lager av lera forekommer delvis ocksa. DA brunnarna har
byggts har det konstaterats att det under moranlager finns platsvis ett lager med block och
sedan ett lager med naturligt grovt bergskross, vilket kan antas vara vattenforande. Stallvis
stiger grundvattnet till ytan i form av kéllor vid brytningspunkter och i diken. Brunnarna

fylls pa i snabb takt efter nederbord, grundvattennivan reagerar snabbt med nederbord i
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jamforelse med dvriga omraden. Detta stammer Gverens med iakttagelserna som gjorts vid
byggandet av brunnarna. Grundvattenytan pa omradet ar ocksa relativt nara markytan, pa
0,5-2 meters djup. Vattenkvaliteten varierar runtom pa omradet. Jarn- och manganhaltigt
vatten kan forekomma. I omgivningen finns inte 6vriga brunnar eller andra vattentékter som

paverkar. (Kommunarkivet)

3.2 Risker

Vattenforekomster under jord ar i allmanhet &ven mer skyddade an ytvattenférekomster,
bl.a. mot kemisk fororening. Manga faktorer utgér anda en risk for nedsmutsning av
grundvatten.  Betydande maénskliga  verksamheter som orsakar skada for
grundvattenforekomster och grundvattentakter &r; verksamheter som stor infiltreringen av
regn- och smaltvatten (bl.a. industriomraden och 6vrig bebyggelse, permanent belaggning
av trafikomraden, dikning och byggande av avloppssystem), férandring av naturtillstandet
(bl.a. reglering av vattendrag, torrlaggning av kérr eller skog samt marktakt) och
nedsmutsning (orsakas av oljeprodukter, fenoler, avlioppsvatten, salter, avstjalpningsplatser,
skjutbanor, motorsportbanor, palsdjursfarmar ladugardar, foderlager). Med avseende pa
fororening kan grundvattnet bli oanvéndbart genom utslépp av frammande &mnen. (Rintala,
et.al. 2007)

Utdikning av ett karr for torvutvinning leder till att karromradets grundvattenyta sjunker.
Om dikningen nar anda ner till mineraljorden kan det leda till en sinkning av
grundvattenytan eller till andrad flodesriktning och darmed minska tillgangen pa
grundvatten aven utanfor produktionsomradet. Grundvattnets kvalitet kan forandras som en
foljd av torvutvinningen, om vatten fran produktionsomradet sipprar ner i grundvattnets
bildningsomrade. Detta kan exempelvis leda till forh6jda jarn-, mangan- eller humushalter i

grundvattnet. (Karonen, et.al. 2006)

Eftersom det i Osterbotten finns relativt lite grundvattentillgdngar har ett problem varit att
de hotas av marktékter, detta eftersom lampligt material ofta finns pa samma omrade déar
grundvattnet forekommer. Marktakt &r en av de viktigaste évervakningsobjekten vid skyddet
av grundvatten. De skyddande skikten kan delvis vara véldigt tunna, vilket forsamrar
skyddet av grundvattnet, och genom marktakt minskar det skyddande lagret ytterligare. |
Finland har &ven de skyddande skikten ofta relativt bra vattengenomslapplighet. (Hatva,
et.al. 1993)
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Inom grundvattenomraden bor transformatorer vara torrisolerade. De innehaller ingen olja
och har mindre miljopaverkan, samt har béattre personsékerhet och skall vara sjalvslocknande
vid eldsvada. (Vikman, et.al. 2006)

Dessa hot och risker kan till stor del styras genom lagstiftning och uppféljning men &ven

vader och klimat utgor risker, vilka inte riktigt kan forutsagas exakt.

3.2.1 Klimatférandringen

Klimatférandringen kommer troligtvis att orsaka stérre grundvattenbildning under hdst och
vinter, pa grund av regnigare hostar och varmare vintrar. Torka sommartid kan &ven vara ett
fenomen. Tillsvidare ar det osakert om 6kningen av grundvatten pa hosten och vintern &r
tillracklig for att i framtiden kompensera underskottet pA sommaren. Att stora omraden kan
bli utsatta for 6versvamningsrisk och andra tilltagande extrema vaderforhallanden staller
speciella krav pa planeringen av markanvandningen, pa styrningen av forlaggningen av olika
verksamheter och framférallt pa riskhanteringen. Risken for kemisk fdrorening av
grundvatten sker framst da grundvattenytan sjunker och vid éversvamning okar risken for

fororening av bakterier. (Vikman, et.al. 2006)

Ett problem som kan forvérras i och med klimatforandringen &r bl.a. att ytvatten inte hinner
infiltreras till grundvatten i samma takt som tidigare, eller mer ojamnt &n tidigare. Haftiga
stortregn kan orsaka att en stor del av regn- och ytvattnet istéllet rinner direkt till vattendrag
och inte infiltreras. Ocksa mindre snémangd och istallet regn medan marken ar frusen kan

skapa obalans i infiltreringen av grundvatten.

Storstenrdsbacken: Speciellt farliga anldggningar med tanke pa grundvattnet finns inte.
Omradet &r 1 nuldget omgivet av 100 % skogsmark. Mainsklig nedsmutsning kan ses som
storsta hotet. Grustikt eller annan verksamhet har inte funnits pa omradet och dirmed har de
hydrogeologiska forhallandena fortsdttningsvis bibehdllits. Variationer pd grund av
klimatférdndringen har dnnu inte patagligen kunnat observeras vid vattentékterna i Malax,
didremot kan utdikning av kérr numera ses som en risk. Nordost pd omradet finns en
transformator beldgen, vilken inte dr torrisolerad. Ifall grundvattenomradet utvidgas bor
miljovardsmyndigheten inom Malax kommun se till att Vasa elektriska byter ut

transformatorn.
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3.2.2 Beredskap

Vattentjanstverkens skyldighet att halla sig informerade om dels de risker som hanfor sig till
kvantiteten av eller kvaliteten pa det ravatten som de anvander, dels i vilket skick deras
anordningar &r, foreskrivs i lagen om vattentjanster. Vattentjanstverket skall utarbeta och
uppdatera en plan for beredskap for storningssituationer och vidta de atgarder som behdvs
enligt planen. Lagstiftningen kraver idag en mer markant beredskap och riskhantering av
vattentjanstverken &n tidigare, enligt 15 a 8 i lagen om &ndring av lagen om vattentjanster
681/2014 (tidigare 9.2.2001/119 och 1488/2009) och 15 § i miljoskyddslagen 527/2014.
Paragraf 15 a i lagen om vattentjanster (681/2014) omfattar hela vattentjanstverkets nat inte
enbart verkets verksamhetsomrade. Aven beredskapslagen (1552/2011) alagger statsradet,
de statliga forvaltningsmyndigheterna, statens affarsverk samt kommunerna och kommunala
myndigheter att utarbeta beredskapsplaner. (Huoltovarmuusorganisaatio Vesihultopooli,
2016)

3.3 Skydd av grundvatten

Syftet med skydd for grundvatten ar att forhindra mansklig paverkan och att uppréatthalla det
naturliga tillstandet. | Finland har man ar 2000 verkstallt Europaparlamentets och radets
direktiv (2000/60/EY, vattendirektivet) genom vattenlagen. Genom vattenlagen skyddas,
forbattras, aterstaller och sékerstaller man balansen mellan vattenuttag av grundvatten och
bildningen av grundvatten pa det satt att ett gott tillstand bibehalls. Verksamhet som
forandrar grundvattnets stromnings- eller infiltreringsférhallanden ar méjlig endast genom
tillstand av tillstandsmyndigheten. Enligt VL ar grundvattenandring férbjuden. Férbudet mot
fororening av grundvatten styrs genom MSL 2 kap. Paverkan av skadliga amnen och
verksamheter och att en 6kad paverkan av dem forhindras styrs genom MSL 19 8. (Britschgi,
et.al. 2016)

3.3.1 Grundvattenomrade

Grundvattenomradet ar hela det faststallda omrade som utgérs av en geologisk formation
som har betydelse for grundvattnets kvalitet och bildning, vilken mojliggor ett betydande
uttag av grundvatten. (VL 10 a 8) Grundvattenomrade finns definierat &ven i MSL 5 §. Enligt
Statsradets forordning om vattenvardsforvaltningen (1040/2006) 8 b § ar bildningsomradet
det omrade déar de vattenforande skikten i marken finns och dar grundvattnet framst bildas.
Grundvattenomradets randomrade ar det omrade som finns mellan grundvattenomradets

grans och bildningsomradets grans.  Skyddsomradet omfattar oftast hela



12
grundvattenomradet. Grundvattenomradets skyddsomrade kan sedan indelas i tre zoner;
Vattentaktsomrade, inre skyddszonen och yttre skyddszonen. (Britschgi, et.al. 1996) Man
stravar till att bestimma den inre skyddszonen sa att vattnets flodestid fran gransen till
brunnen ar 50...60 d. (Rintala, et.al. 2007) Den yttre skyddszonen foljer ofta till stor del
samma grans som grundvattenomradets. Detta presenteras i (figur 4) nedan.

A Grins for grundvattenomrédets
egentliga bildningsomrade

Vattentdktsomrade

Inre skyddszonen

Grins for skyddsomradet Yttre skyddszonen
(VEO-Vesioikeuden vahvistama)

Figur 4 Indelning av grundvattenomréde av klass | (Britschgi, et.al. 1996)

I grundvattenomradens numrering finns 7-8 siffror, varav de tva forsta tidigare har angett
lan nummer, de tre senare kommun nummer och de 2-3 sista |0pande nummer for
grundvattenomradena inom kommunens granser. Ifall grundvattenomraden har strackt sig
Over kommungranser har numret borjat med siffran 5; exempelvis 11 615 501. Ytterligare
kan finnas en bokstav A, B, C i slutet vilken anger ett delomrade av grundvattenomradet.
(Britschgi, et.al. 1996)

Det &r viktigt att uppgifter om skyddsomradena for grundvattenomraden finns tillgangliga
vid samhéllsplaneringen och hos réddningsverket. Vid placering av olika verksamheter
beaktas omradena i de planbestammelser som kan understdda skyddet av omradena.
Planbeteckningar presenteras i (figur 5). Beteckningen pv anvénds allméant for viktiga

grundvattenomraden och omraden som lampar sig for vattenforsorjning. (Hatva, et.al. 1993)
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ET/pv=omrade for samhéllsteknisk forsorjning
pvl=delomrade 1, pv1-pv/S=skyddsomrade for
vattentakt, om man anger inre-och yttre
skyddszonen betecknas de med pv/s-1 respektive

pv/s-2 (Hatva, et.al. 1993)

Figur 5 Exempel pa planbeteckningar

Storstenrésbacken: Skyddsomradet vid Storstenrosbacken ar faststallt av VFVD.
Vattenforsorjningen beaktas i Malax kommuns byggnadsordning, darmed ocksa vid
beviljandet av atgardstillstand och bygglov. Pa Storstenrésbackens grundvattenomrade ar
den géllande planen i nuldget landskapsplan.

3.3.2 Skyddsomrade och skyddsomradesplan

Forfarandet att faststdlla skyddsomradet vattenrattsligt kan verkstallas ifall
grundvattenomradet av sarskilda skal behéver skyddas. Alternativt kan en
skyddsomradesplan upprattas, vilken ofta innehaller mer omfattande undersokningar. En
skyddsomradesplan kan dven upprattas vid sidan av ett faststallt skyddsomrade, ifall

omstandigheterna anses vara sadana att det behovs. (Rintala, et.al. 2007)
Enligt VL 4:11 § kan ett skyddsomrade for vattentakt upprattas enligt foljande:

Tillstindsmyndigheten kan i ett beslut om uttag av vatten eller separat forordna att ett
omrade kring en grundvattentakt ska vara skyddsomrade. Ett skyddsomrade kan
faststallas, om det ar nodvandigt att begréansa anvandningen av omradet for att trygga
vattenkvaliteten eller grundvattenforekomstens avkastningsférmaga. Skyddsomradet far
inte goras storre an nodvandigt. Yrkandet eller ansokan om att ett skyddsomrade ska
faststéllas kan goras av den projektansvarige, tillsynsmyndigheten eller en part.

Enligt VL 4:12 §:

| ett beslut om att inratta ett skyddsomrade ska det meddelas sadana bestammelser om
skyddsatgarder, andra inskrankningar i anvandningen av skyddsomradet och
overvakningen av att bestammelserna iakttas som ar noédvandiga for att trygga
tillgangen till vatten (skyddsomradesbestammelser). Bestammelserna far inte vara
strangare an nddvandigt. Vattentéktens agare eller innehavare ska ersatta den forlust
av forman som bestammelserna orsakar nagon annan. Tillstandsmyndigheten kan pa
ansokan bevilja undantag fran skyddsomradesbhestammelserna i enskilda fall. | 47 § 4
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mom. i miljéskyddslagen féreskrivs om beviljande av undantag i samband med
miljotillstandsarenden. (27.6.2014/531). Det som i 3 kap. 21 § foreskrivs om dversyn av
tillstandsvillkoren géller i tillampliga delar skyddsomradesbestammelserna.

Som rekommendation ar att skyddsomradesplaner uppréttas specifikt atminstone for de
omraden dar skyddsomradet inte ar vattenrattsligt faststallt enligt Lagen om vattenvards- och
havsvardsforvaltningen (1263/2014) 10 e 8. Anvisningar for forfarande vid kommuners

utarbetande eller &ndring av skyddsomradesplan finns angivna i 10 f 8.

Skyddsomradesplanen tillstélls inte RFV for faststallelse utan anvands som direktiv vid
myndigheternas verksamhet, bl.a. vid planering av markanvandning, 6vervakning av férbud
mot andring och fororening av grundvatten i enlighet med VL och MSL, avvadrjning av olje-
och kemikalieskador, planering av avfallshantering, beviljandet av tillstand i enlighet med
lagstiftning. (Rintala, et.al. 2007)

Storstenrésbacken: De nuvarande skyddsomradesforeskrifterna finns faststallda i utslag
7/1998/1 av VFVD. Foreskrifterna for omradet har formulerats sa, att de inte direkt hindrar
normal markanvandning pa omradet och leder inte till ersattningsskyldighet for Malax
Vattens del. Skyddsomradet som utmarkts och évervakas minskar risken for nedsmutsning.
Det faststallda skyddsomradet &r idag relativt séllsynt forfarande, men kan anses behovligt
bl.a. med tanke pa att grundvattenférekomsterna i Malax ar ratt sma. Utéver skyddsomradet
har dven en separat skyddsomradesplan for Storstenrésbacken uppréttats ar 1996 av
Vattenplanering F. Brannback Ab. (Kommunarkivet)

3.4 Brunnar

Da en brunn skall anlaggas utfors en provpumpning for att pa lang sikt uppskatta mgjligheten
till vattenuttag per dygn och hur vattenuttaget paverkar grundvattnet i langden samt
eventuellt andra brunnar. Vattenkvaliteten avgor dven placeringen. En brunn som ér planerad
att anvandas av ett vattenverk skall provpumpas under 2-8 manader. Under denna period
balanseras grundvattnet till uttaget. Vattennivan observeras genom observationsror. En 1-2
dygns snabbpumpning racker oftast dock for att avgora vattenmangden ifall brunnen ar till
for endast ett hushall. Ifall vattenmangden ar mycket riklig i borjan eller man vill ha ett exakt
varde pa kapaciteten, skall provpumpningen utforas under en langre tid &aven for
hushallsbrunnar (ca 2 veckor). Brunnens kapacitet uppskattas genom iakttagelser av
skillnader i vattennivan och den utpumpade vattenméangden samt kontinuiteten. (Hatva, et.al.
2008.)
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Schaktbrunnar ar stabila konstruktioner som bestar av betongringar. Ett schakt gravs varefter
brunnsringar placeras inuti gropen. Vanligtvis grdvs det ner till 2-3 meters djup varefter
vatten kan behdva pumpas bort for att kunna uppna djupare schakt utan rasrisk. (Att bygga

en schaktbrunn)

Rorbrunnar bestar av ett rér som ar nedsankt till vattenforande jordlager dar det ar mojligt
for vattnet att rinna in i brunnen genom hal i brunnens nedre del. Vanligt djup ar 3-4 m.
Nackdelar med rorbrunnar &r att nedre delen tenderar bli igentéppt, vilket férsamrar
tillstromningen. Brunnen kraver da regelbunden spolning. (Diskussion med Bo-Ingmar
Ahlstrém 3.2.2018) Bergborrbrunn &r en ned till fast berg borrad brunn, dar grundvatten kan
finnas i sprickor eller haligheter.

Storstenrésbacken: Malax kommun ager vattentaktsomradet vid brunn I och arrenderar
vattentaktsomradet vid brunn 1. Brunn | och Il har konstaterats sta i forbindelse med
varandra. Grundvattnet vid brunn | &r delvis artesiskt. Brunn I11 har byggts efter att utslag
7/1998/1 givits av VFVD och vattentaktsomradet runt den &r inte faststallt. Malax Vatten
arrenderar omradet aven runt brunn 111 och NTM-centralen kontrollerar forbrukningen ur
brunnen. Riklig vattenstromning har férekommit vid varje brunn under byggnadsskedet,

vilket har forsvarat gravarbetet. (Diskussion med Bo-Ingmar Ahlstrém 3.2.2018)

3.5 Vattenkvalitet

Vanligt forkommande varden som maste korrigeras i grundvattnet i Osterbotten ar jarn,
mangan, fargvarde och lagt pH-varde samt eventuellt hygienisk kvalitet. Vattenprover tas
bade pa ravatten ur brunnar eller observationsrér och vatten utgaende till distribution enligt
uppgjort kontrollprogram. Overvakningsmyndigheten tar vattenprover pa ravatten 2-4
ganger arligen och resultaten fors in i POVET-systemet. Den kommunala miljo- och
halsoskyddsmyndigheten ansvarar éverlag for kontroll av hushallsvattnets kvalitet inom
kommunen. Hushallsvattnets kvalitet granskas i enlighet med hélsoskyddslagen och Social-
och halsovardsministeriets férordning om kvalitetskrav pa och kontrollundersékning av
hushallsvatten (683/2017). Fordringarna och kvalitetsmalen presenteras i (bilaga 4). Beslutet
grundas pa EU-direktiv (98/83/EY). Det efterstravas att anvanda ravattnen vars kvalitet dr
sa nara kraven och kvalitetsmalen for hushallsvatten som mojligt. (Diskussion med Bo-
Ingmar Ahlstrém 10.2.2018)

Enligt Statsradets forordning om andring av forordningen om vattenvardsforvaltningen
(341/2009) 14 b § Kklassificeras grundvattnets kemiska status framst i de
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grundvattenforekomster for vilka det kan antas att god kemisk status eventuellt inte uppnas.
Faktorer som skall kontrolleras i syfte att bedéma ravattnets status ar enligt forordningen
syrehalt, pH-vérde, konduktivitet (vid +20° C), nitrat, (Miljokvalitetsnorm 50 mg/l),
ammonium, (Miljokvalitetsnorm  Ammonium NH4+ 0,25 (NH4+) mg/l eller
Ammoniumkvéave NH4N 0,20 (NH4N) mg/l) och andra parametrar som utgor indikation pa
den risk mansklig verksamhet har pa grundvattenférekomsten. Foérhojda halter av

ammonium kan tyda pa fororening av avloppsvatten.

3.6 Vattenreningsprocesser for grundvatten

Grundvattnet i Finland ar 6verlag av god kvalitet och inga omfattande reningsprocesser
behovs. Fordelaktigt med grundvatten ar ocksa att det har en jamn temperatur. De vanligaste
reningsmetoderna som behdver anvandas ar luftning, alkalisering, desinficering (t.ex. UV-

rening eller eventuellt natriumhypoklorit). Aven olika sorters filtrering kan anvandas.

Luftning avlagsnar mangan och jarn (&ven flockningskemikalier kan anvandas) samt bl.a.
radon. Jarn och mangan &r dock framst ett estetiskt fel som kan orsaka missfargningar och
onormal lukt och smak. I ett bra vatten ar jarnhalten omkring 0,1 mg/l. Luftning hojer aven

delvis pH-vérdet eftersom koldioxid avlagsnas vid luftningen.

Alkalisering eller neutralisering innebdr en hdjning av vattnets pH-vérde. Vanligt eftersom
grundvattnen i Finland till stor del &r sura (pH under 7). Ett vatten med hogre pH ar
skonsammare for vattenledningsnatet och kravet idag ar pH 6,5-9,5. Alkaliseringen kan ske
genom luftning, kemikalietillsats eller kalkstensfiltrering. En kombination kan d&ven

anvandas, alldeles beroende pa ravattnets kvalitet.

Avlagsnande av mikrober kan ske genom anvandning av natriumhypoklorit, UV-stralning
eller ozon. Koliforma bakterier kan finnas i liten méangd i vattnet utan fara, det skall dnda
efterstravas att antalet ar 0 redan pa inkommande ravatten. Koliforma bakterier eller Ecoli
far inte patraffas i hushallsvattnet. Regelbunden klordesinficering skall ej forvaxlas med
klorering i storningssituationer. (Vedenkaésittely)

Storstenrésbacken: Vattnet vid Storstenrésbackens grundvattenomrade dr Gverlag av god
kvalitet. Vattenanalyser av ravattnet och kvalitetskrav samt kvalitetsmal enligt 683/2017
presenteras i (bilaga 4). Vattnet &r liksom 6verlag i Osterbotten surt, med pH varde litet 6ver
6. Vattnet neutraliseras i verket med soda och pH hojs till omkring 8. Jarn- och

manganhaltigt vatten forekommer framst vid brunn I1I, men i jamfoérelse med dvriga
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vattentakter inom kommunen ar vardet dock lagt. Ifall ravattnet ar jarn- och manganhaltigt
belastar det verket onodigt mycket. Vattenverket i Rainebdck har ingen forbehandling av
vatten vid vattentakterna. Ifall vatten med hogre jarnhalt &n nu anvénds bor en férbehandling
installeras, t.ex. luftning och ny infiltrering. Observationsprogrammet (kontrollprogram for
grundvattenytan och vattenkvaliteten) som finns for omradet idag har ursprungligen
uppgjorts 1998. (Kommunarkivet)

3.7 Lagstiftning
Lagar, forordningar och myndighetsdirektiv som syftar till att forhindra férorening och att

uppratthalla ett gott kvalitativt och kvantitativt tillstand for grundvatten:

» Vattenlagen (587/2011), Lag om &ndring av vattenlagen (257/2017)

e Forbud mot grundvattenandring
o Tillstand i vattenarenden
» Miljoskyddslagen (527/2014)
e Forbud mot fororening
e FoOrbud mot att leda ut avloppsvatten i marken
e Begrénsning av spridning av godsel och dylikt
» Mark- och bygglagen (132/1999)

e Hanvisas till vid bestammelser om tillstand for schaktning,
tradfallning eller nagon annan atgard som kan forandra landskapet pa
grundvattenomraden

e Bygginskrénkning kan utféardas for vattentékten

» Marktéktslagen (555/1981), &ndring (258/2017)
e Reglerar tagandet av marksubstans
» Avfallslagen (646/2011)

o Avfallet eller avfallshanteringen far inte férorsaka halsan eller miljon
nagon fara eller skada

> Lagen om vatten- och havsvardsforvaltningen (1299/2004), andring (272/2011),
(571/2014) och (1263/2014)
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> Statsradets forordning om vattenvardsforvaltningen  (1040/2006) é&ndring
(341/2009), (980/2011) och (929/2016)

> Statsradets forordning om damnen som ar farliga for vattenmiljén (1022/2006)
> Statsradets forordning om miljoskydd (713/2014)
e Reglerar miljotillstand

> Statsradets forordning (931/2000) om begréansning av utsldpp i vattnen av nitrater
fran jordbruket

> Statsradets beslut (364/1994) om skydd for grundvatten mot férorening genom
vissa miljofarliga eller halsofarliga &mnen

> Hushallsvattnets kvalitet styrs genom Halsoskyddslagen (942/2016) och Social-
och halsovardsministeriets forordning om kvalitetskrav pa och
kontrollundersokning av hushallsvatten (683/2017)

EU-direktiv

e Ramdirektivet for vatten (WFD) (2000/06/EG)
e Grundvattendirektivet (2006/118/EG)

e Nitratdirektivet (91/676/EEG)

4 Hydrogeologiska undersokningar

De hydrogeologiska forhallandena kan undersokas pa olika satt. Geotekniska och
geofysikaliska undersokningar har en stor betydelse da grundvattenforhallanden undersoks.
Alla undersokningar stdds dven genom observationer och féaltbesék. Genom sondering kan
jordmansskikten och tjockleken faststallas. Sondering anvands som stod vid andra
undersokningar och ar ett primérresultat som binder de geofysikaliska undersokningarna till

verkligheten. Man kan sondera pa nagra punkter och jamféra resultaten. (Hanski, 2010)

4.1 Geotekniska metoder

Provgrop: En grop grévs for undersokningar. Denna metod &r effektiv om man behdver
undersoka de ytliga skikten, men da gropen gravs med gravmaskin kommer man inte sa
djupt. Dessutom blir ytan forstord pa hela gropens omrade. Sticksondering: Vridstang slas
ned i marken och sonderaren kan avgora jordmaterialet pa basen av hur latt den gar ned.

Vridstangen kan snurras for att dra upp ett jordprov till markytan.
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Hejarsondering (Dynamic probing): Anvands en bensindriven modell lattare maskin med
borr och slag. Denna metod kan anvéandas for att forsakra sig om att berget inte &r hogre
upp an grundvattennivan och da bestams ofta sonderingsdjupet pa forhand. Jordarten
bestams enligt hur manga slag som behdvs for varje 20 cm, uppgifter om jordarterna

presenteras i ett diagram.

Vibrationssondering (Exploratory drilling): Stanger med langd 1 m slas ned i marken med
modell lattare eller tyngre borrmaskin. Lampar sig for att bestdmma berggrundens position

samt uppskatta jordarterna.

Borrmaskinsondering (Percussion drilling): Kan utféras med lattare och tyngre
sonderingsanordningar. Luftning eller vattenskoljning &ar vanligt. Resultat fas dver
jordskiktens tjocklek och berggrundens position. Med denna metod kan observationsror av

stal installeras.

Markrorsondering (Casing drilling), SPT (Standard penetration test): Borras ned slagror
med metallforsett bett. Anvéands vid grovkorniga marker dar skikten &r tjocka. Ofta ar

rorets diameter 90/68mm i vilket kan installeras ett observationsror.

Auger sondering (Auger drilling): Lamplig for tagning av prover ned till 1 meter. Prover

kan tas ur borrhalet. Metoden lampar sig framst om materialet ar finkornigt.

Viktsondering (Weight sounding test): Lampligt vid mjuka och stenfria marker. Anger
markens skjuvhallfasthet. Svart att faststalla exakt position av berggrunden, eftersom man
ofta inte kommer igenom det steniga skikt som kan finnas ovanfor fast berg. Metoden
anvands framst inom husbyggnad for grundundersékningar och mer séllan vid
grundvattenundersokningar. Slagsondering &r en liknande metod som viktsondering men
da ett motstand kommer emot kan det ofta genomborras med slag. Exakt position av fast

berg ar svart att faststalla eftersom det dven kan vara bara sten. (Hanski, 2010)

4.2 Geofysikaliska metoder

Georadar, GPR (Ground probing radar): Hogfrekventa elektromagnetiska impulser skickas
ner i marken via sandarantennen. Impulserna reflekteras sedan av gransytor och upptas av
en mottagarantenn. Impulserna reagerar pa forandringar i fukthalt, vilken ofta varierar i olika
material. Matsystemet kan koras pa stora ytor bakom ett fordon eller till fots. Med denna
metod kan det skapas en oversiktlig profil av berggrundens position, grundvattenytan,

jordarter, jordmanens uppbyggnad och deformationer eller sprickor i fast berg. Resultatet ar
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bast i grovkorniga jordarter med separata skikt, da kan gott resultat uppnas ned till 30 meters
djup. Forutsattningarna ar daliga dar det forekommer silt, lera eller moréanen &r storblockig.
Vid grundvattenundersdkningar anvéands ofta en antenn med 80 till 100 MHz, vilket ger en
bra djupstrackning. GPS anvands som stdd, och vid matningarna kan éven framstéllas en yt

terrangmodell.

Tyngdkraftsméatningar, gravimetri (Gravimetry): Tyngdkraftsmétningar goérs med en
gravimeter, en kanslig vag. Méatningarna sker pa en linje med 20 meters mellanrum. Med
denna metod kan man underséka jordmanens och berggrundens densitet. Metoden lampar
sig dar det finns stora skillnader i densitet under mark. Det anvands andra metoder, sondering
t.ex., som stod vid sidan av tyngdkraftsmétningar. Metoden ger oftast en bra bild av

berggrundens position och form, men inte av jordmanens skikt och grundvattnets niva.

Seismiska metoder: Seismiska vagor i marken mats med geofoner (eller hydrofoner).
Vagorna skapas genom anvandning av t.ex. hammare eller sprangamnen. Eftersom
seismiska vagor ror sig med varierande hastighet i olika material kan man faststalla
materialet pa basen av vagorna geofonerna emellan. Denna metod anvéands vid
hydrogeologiska undersokningar da undersokningsdjupet &r nagra tiotals meter, hogst 100
m dock. Felmarginalen under normala férhallanden ned till 10 meters djup ar +/- en meter.
Vid djupare undersokningar kan felmarginalen vara +/- 10 procent. Resultatet presenteras i
en vertikal skarning dar jordmanens tjocklek, jordarter, grundvattennivan och berggrunden

presenteras.

Dessutom kan ocksa anvéandas elektriska och elektromagnetiska metoder som mater
forandringar i markens stromledningsformaga. Ledningsférmagan beror pa jordens
vattenhalt och vattnets ledningsférmaga. Detta varierar beroende pa upplosta salter i vattnet
och vattenhalten varierar med att finkorniga jordarter har hogre och grovkorniga lagre. T.ex.
vid fororenat vatten kan stromledningsformagan avsloja pa vilket omrade grundvattnet

innehaller fororeningar av salter och skadliga @amnen. (Hanski, 2010)

Storstenrésbacken: | och med detta projekt har slagsondering utforts pa tva punkter (se
bilaga 6). Undersokningsmetoder for grundvattenomradet i och med detta projekt har valts
genom diskussion med NTM-centralen och direktéren for Malax Vatten. Georadar skulle
vara en effektiv metod for att kartlagga stora omraden. Men eftersom det delvis pa

grundvattenomradet finns ett moranlager (se bilaga 5 och punkt 4.2) som stallvis ar
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storblockigt valdes metoden bort. Dessutom konstaterades terrangen pa omradet vara
svarframkomlig. Sondering kring brunnarna évervagdes eftersom det finns tankar om att
brunnarna inte ar tillrackligt djupa, detta valdes bort eftersom det eventuellt kan férsamra
vattenkvaliteten. Sondering med tyngre utrustning skall utféras pa 6stra sidan i april 2018,
eftersom marken ar stenig sa avstand till fast berg r svar att avgéra genom enbart
slagsondering. Grundvatten kan eventuellt finnas djupare. Dock har vattenkvaliteten en
tendens att forsamras desto djupare det finns. (Diskussion med dldre byggmaéstare (NTM-
centralen) 8.3.2018 och grundvattenspecialist (NTM-centralen) 12.3.2018)

4.3 Hydrologiska berakningar

Nederbdrden och vattendragen reglerar framst grundvattennivan. Grundvattennivan ar ofta
som lagst under sommar och vinter for att sedan fyllas pa under hosten och varen. Sannolika
nederbérdsméngder som anvands i berakningar kan baseras pa den genomsnittliga arliga
nederbdrden, eller periodvis, for ett visst omrade. Karta O6ver den genomsnittliga
arsnederborden kan ses i (figur 6). (Nuvarande klimat — medeltal for 30 ar)

700 - 750
650 - 700
600 - 650
550 - 600
500 - 550
450 - 500
B 400 - 450

i

Figur 6 Den genomsnittliga arliga nederbérden i Finland (Nuvarande klimat — medeltal for 30 &r)
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Fysikaliska storheter inom hydrologin:

P=R+E+AV Nederbord (P)
Avdunstning (E)
Avrinning (R)
Magasinering (V) Anges ofta i millimeter (mm)

(Pohjavesigeologia)

Tjale och snésmaltning samt andra lokala forhallanden (regnets mangd och ihallighet,
terrangens form och lutning, markytan, véxtlighet, belagda omraden, avlopp/dranering)
inverkar pa infiltreringen. Likasa inverkar markens vattengenomslapplighet.
(Pohjavesigeologia)

Pa grusmarker kan uppskattningsvis 60—75 % av nederborden infiltreras till grundvatten, pa
normala moranmarker 10-30 %, pa grovkorniga moranmarker dver 50 %, pa torvmarker kan
80-90 % infiltreras men dérav kan den egentliga infiltreringen i slutandan vara enbart 30—
40 % p.g.a. avdunstning. (Pohjavesigeologia) Den arliga medelavdunstningen i mellersta
Finland ar 300mm. (Haihdunta)

: ‘ ) Y ‘ Figur 7 Karta éver jordman. Storstenrésbacken

o ° ‘4 inrutat med rott och Stromsoren i Vagvik inrutat

g0 % med blAtt. (https://kartta.paikkatietoikkuna fi/)
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4.4 Hydrogeologiska beréakningar

Vattengenomslappligheten kan uttryckas genom permeabilitetskoefficienten=k (m/s, mm/s,
m/d). Det beskriver vattenstromningshastigheten i jordmanen da den hydrauliska fallhéjden

(vattnets start- och slutpunkt delat pa strackan) =1. (Tielaitos, 1993)


https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
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Jordart Permeabilitet
m/s

Moraner (manggraderad jord)
Grusig moran 105-107

Sandig moran 10%-10°%
Siltig moran 107 -10°
Lerig moran 10° - 10
Morznlera 109 — 101
Sediment (ensgraderad jord)

Fingrus 10" - 103
Grovsand 102-10*
Mellansand 10°-10°
Finsand 104 -10°%
Grovsilt 105107
Mellansilt-finsilt 107 - 10°
Lera <10°

Figur 8 Riktvarden for jordarters permeabilitet (Larsson, 2008)

Genom Darcys lag kan vattenflodet, da vatten flédar genom ett pordst medium, dvs.
vattenfoéringen for grundvatten (Q) beraknas:

Q=kxAx(G) (M)

Dér. Q=Vattenflode (m?/s),
k=Permeabilitet (markens vattengenomslapplighet) (m/s)
A=tvérsnittsarea (m2)
h=hojden (m)
L=strécka (m) (Pohjavesigeologia)

Vattenstromningshastigheten i jordmanen (q) kan beréknas ur:

q=kxi (mls) Gradient i = % (dimensionslds)

Storstenrésbacken: Den arliga genomsnittliga nederbordsmangden ar pa omradet 550-600
mm och den genomsnittliga avdunstningen 300 mm. Enligt den allmanna jordmanskartan
kan det konstateras att den huvudsakliga jordmanen bestar av moran. Enligt granskning av
kartan kan Raineasar vid Storstenrdsbacken hora ihop med Vagvikens grundvattenomrade,
som en fortsattning till & formationen vid Horonkyld grundvattenomréde séderut. As
formationer i nordvastlig-sydostlig riktning har bildats under senaste istid i inlandsisens

smaltningsriktning.

4.5 QObservationsror

Matning av vattenhdjder och tagning av vattenprover sker genom installerade

observationsror. Pa grundvattenomraden installeras ofta observationsrér genom
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sonderingar eller provgropar. Vattenhdjden kan matas i roren med olika instrument.
(Hanski, 2010)

Groundwater standpipe

F’p = Putken paa
Pp+280 Top level of pipe
Mp +26,6 Mp = Maan pinta
T Ground level
|1 GWeax 4242 Ylin orsivedenpinta
134 IS Upper groundwater
i 15574 table

i GWein +233 Alin orsivedenpinta
: el Lower groundwater
| 15274 table

Siivilaosa
% Intake section Figur 9 Funktionen for observationsror (Rakennustieto, 2007)

Genom observationsror kan man foérutom vattenhdjden observera stromningsriktningen.
Forandringar i vattenhojd kan genom observationsror kontrolleras pa ett storre omrade runt
brunnar, man kan félja upp hur vattenuttaget paverkar grundvattnet pa omradet. Genom
observationsroren tagna vattenprover kan aven faststéllas kvaliteten pa vattnet. (Hanski,
2010)

Storstenrdsbacken: Vid Storstenrdsbacken finns sammanlagt 8 observationsror. Nr. 2, 3, 4,
5, 7 och 8 har funnits sedan tidigare och Nr. 1 och 6 har installerats i samband med detta
projekt (se bilaga 6). Genom ror 1 och 6 kan grundvattennivan vid brunn 111 kontrolleras
battre. De mojliggor aven att en eventuell provpumpning av brunn 111 lattare kan utforas i
framtiden. Grundvattennivan mats enligt nuvarande kontrollprogram i regel en gang i

manaden med lod och bokfors.

5 Resultat

| detta kapitel presenteras slutsatsen av arbetet. Forst behandlas forslaget till ny klassificering
och avgréansning, darefter behandlas forslaget till ansokan om Okning av uttaget av
grundvatten. Resultatet sammanfattas och motiveringar till forslagen presenteras samt
innehaller texten hanvisningar till bilagor. Forslaget till ansokan om 6kning av vattenuttaget

finns i sin helhet i en egen bilaga.

5.1 Forslag till ny klassificering och avgransning

Under denna rubrik presenteras forst forslag och motiveringar till ny klassificering av

omradet och darefter forslag till utvidgning av grundvattenomradet.
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5.1.1 Kilassificering

Eftersom vattenuttaget vid Storstenrosbackens grundvattenomrade ar av stor betydelse for
vattenforsorjningen inom Malax kommun och omradet sedan tidigare &r klassificerat som

klass 1, skall den Iampliga nya klassen anses vara klass 1.

Omradet uppfyller kriterierna for klass 1 enligt Lagen om vattenvards- och
havsvardsforvaltningen (1263/2014) 10 b §:

» Vattnet & menat att anvéndas for distribution inom samhaéllet

» Vattenuttaget overstiger 10 m3/d eller uppfyller vattenbehovet for 6ver 50
personer

(Britschgi, et.al. 2016)

5.1.2 Utvidgning

Enligt Statsradets forordning om &andring av statsradets forordning om
vattenvardsforvaltningen (929/2016) 8 a §:

Avgransning av grundvattenomraden

Granserna for ett grundvattenomrade bestams pa basis av de hydrogeologiska
forhallandena till stallen dar grundvattenforande jordlager tacks av tillrackligt tata,
skyddande jordlager eller dar grundvattenforande jordlager moter berg eller dvergar i
jordman med lag vattenférande formaga. Om de vattenférande lagren ligger under tata,
skyddande jordlager faststalls grundvattenomradets grans till det omrade dar
grundvatten samlas eller strommar och som har betydelse for grundvattenskyddet och
vattenforsoérjningen. Granserna kan dessutom med beaktande av de hydrogeologiska
forhallandena pa omradet bestammas till stallen som l&tt kan observeras i terréangen.

Forslaget till utvidgning har i sin helhet sekretessbelagts. Enligt den uppdaterade
kartlaggningen av omradet ar inte den nuvarande gransen for yttre skyddszonen helt korrekt
for omradet idag. Som forslag ges att den nya avgransningen sker genom utvidgning av den
yttre skyddszonen. Gransen for grundvattenomradet bor forslagsvis dras sa att de punkter
dar grundvattenytan bryter marknivan som kartlagts (se bilaga 7) mestadels hamnar innanfor
omradet. De grundvattenférande jordlagren skall tackas av tillrackligt tata, skyddande
jordlager, eller jordman med lag vattenforande formaga. Den nuvarande gransen for inre
skyddszonen kan dock bibehallas. Enligt den foreslagna utvidgningen av yttre skyddszonen

skulle inre skyddszonen vara ca 63 ha och yttre skyddszonen ca 330 ha. Uppdaterade
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omradesdata enligt forslag till utvidgning presenteras i (figur 10). Undersokningarna

kommer att fortsatta under varen 2018 (se bilaga 1).

Grundvattenomradets nummer: 10 475 51
Grundkartans blad: 124208

Bildningsomr. Tillstand till vattenuttag  tot. Kap
Klass Total areal (km?) areal m3/d m3/d
| 3.9 0,52 250 500
Totalt 3.9 0,52 250 500

Figur 10 Uppdaterade omradesdata

Eventuellt kunde aven bildningsomradet utvidgas atminstone mot sydvast, sa att det kommer
att omfatta brunn Il. Forslagsvis skall miljovardsmyndigheten inom Malax kommun se 6ver
situationen med transformatorn som finns nordost pa omradet, vilken befinner sig pa gransen
till den yttre skyddszonen. Som f6ljd av den eventuella utvidgningen kommer

skyddsomradesplanen och observationsprogrammet att behGva ses over.

Uppgifter och material som enligt Statsradets forordning om andring av Statsradets
forordning om vattenvardsforvaltningen (929/2016) 8 d § skall uppvisas for NTM-centralen

vid forslag av ny avgrénsning/utvidgning:

Kartmaterial som uppvisar dndringen av granserna
Grunder for omradets klassificering, avgransning och andring
Information om omradets hydrologi

Information om vattentékter och vattenuttag/planerat vattenuttag

YV V. V V V

Ovrig information

5.2 Forslag till ansékan om tillstand till 6kning av uttaget av
grundvatten

Eftersom vattenuttaget vid Storstenrgsbacken har 6kat och redan tidvis overskridit 400 m3/d
kan de tidsintervall foreslas anvandas som provpumpning for att pavisa hur uttaget i langden
paverkar grundvattennivan. En utredning Gver hur uttaget paverkar grundvattennivan kan
ses i (bilaga 11 och bilaga 12). Som observationsperiod har valts lagvattenforingsmanader
maj-juli ar 2016 och 2017. Forslaget till ansokan har i sin helhet sekretessbelagts.
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Stromningshastigheten som uppskattats inom narskyddszonen (och bildningsomradet) enligt
tidigare undersokningar som gjorts, ar 3-4m/d, vilket kan stdamma &ven i nuléget. Det kan
tankas att det finns adror med bergskross och delvis avlagringar av sand och svallad moran
(strandformationer) som mattas efter nederbdrd i snabb takt genom att grundvattenytan
ligger ndara markens yta och att grundvattennivan pa vissa punkter bryter marknivan.
Vattenstromningshastigheten ar dock delvis trég pa moranomraden, sa en kombination av
fritt strommande eller artesiskt grundvatten och vatten fran den ométtade zonen gor dnda att
vattnet i medeltal filtreras relativt bra och uppnar en god kvalitet. Ett uttag pa omkring 400
m3/d (4,63 I/s) har redan tagits och vattenuttaget orsakar tidvis en sdnkning av
grundvattenytan, men inte av sadan betydelse att grundvattennivan sjunker kontinuerligt till
foljd av verksamheten. Enligt jamforelsen i (bilaga 12) har vattennivan sjunkit i brunn Il
under maj 2017 som foljd av ett uttag pa 141 m3/d under manaden, men vattennivan har
normaliserats snabbt igen under juni och juli. Grundvattennivan pa omradet (N2000) har ar
2016 varierat mellan +25,94 (ror 5) och +19,36 (brunn 111) och 2017 mellan +25,92 (rér 5),
och +19,42 (brunn 111). Jamforelsevis varierade grundvattennivan (N2000) ar 1995 mellan
+25,42 och +22,76 kring brunn I. Manga faktorer inverkar pa grundvattenmagasinens
kapacitet, bl.a. variationer i arsnederbord och langa torrperioder, men raknat som arsmedeltal
kan en kapacitet pa atminstone 500 m3/d uppskattas for omradet idag. Utan att en
kontinuerlig sankning av grundvattenytan sker, baserat pa forhallandet mellan grundvattnets
niva och vattenuttaget under ar 2016 och 2017, kan ett uttag pa 400 m3/d erhallas forutsatt

att de hydrogeologiska forhallandena for omradet bibehalls.

Enligt statsradets forordning om andring av férordningen om vattenvardsférvaltningen
(341/2009):

14 a § Klassificering av grundvattnets kvantitativa status
Grundvattnets kvantitativa status klassificeras som god, om
1) det genomsnittliga arliga vattenuttaget inte 6verskrider grundvattenbildningen och

2) grundvattennivan inte sjunker kontinuerligt till féljd av mansklig verksamhet.

Jarn- och manganhaltigt vatten forekommer delvis pa omradet, men i jamforelse med 6vriga
vattentakter inom kommunen ar vérdet dock lagt. Enligt de vattenanalyser som gjorts under
2016 och 2017, uppfyller vattnet i brunnarna de fordringar som har stéllts pa hushallsvatten
forutom betraffande pH och jarn. Tidvis kan jarnhalten dock understiga kvalitetsmalet aven
i brunn I11. (se bilaga 4) Dessa data &r uppmatta medan vattenuttaget i langden har varierat

mellan 300-400 m3/d och resultaten kan jamféras med provpumpning, dvs. hur vattenuttaget
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paverkar vattenkvaliteten i langden. Ett balanserat uttag ar viktigt for att bibehalla en jamn
vattenkvalitet. Som forslag ges aven att grundvattenytan framover kontrolleras tva ganger
varje manad vid alla punkter ifall tillstandet till vattenuttag raknat som arsmedeltal 6kas till
400m3/d. Den foreslagna utvidgningen gor att omradet kommer att gransa till akermark i
sydost och nordost ifall en vattentakt kommer att placeras ditat bor akermarkens inverkan
utredas. Akermark intill den foreslagna nya gransen i nordlig riktning anvinds framst inom

viltvard.

Vattentaget har ingen direkt inverkan pa ytvattnen eller fiskbestandet. Vattenuttaget har inte
heller fororsakat nagon olagenhet i omgivningen. Vattenskaffningen fororsakar inte sadan
skada eller olagenhet for markagarna eller naturforhallanden som skulle leda till
ersattningsskyldighet. Inga Ovriga brunnar som kan pdaverkas finns i nérheten.
Skyddsomradesforeskrifterna for omradet har formulerats sa, att de inte direkt hindrar
normal markanvandning pa omradet och leder inte till ersattningsskyldighet for Malax
Vattens del (se bilaga 3). Overenskommelse om arrende av vattentaktsomrade har uppgjorts
sedan tidigare. De géllande skyddsomradesforeskrifterna kan anses lampliga aven i

fortsattningen.

Ansokan om tillstandsmyndighetens faststdllande av skyddsomradet igen kommer att
verkstallas senare. Eftersom grundvattentillgangarna i Malax &r ratt sma och Strémsorens
samt Langbackens vattentékt inte anvands som tidigare &r det viktigt att vattenférekomsterna
skyddas. | anstkan bor aven inga ansokan om faststallande av vattentaktsomrade (0,01 ha)
kring brunn 111 och omradet dar skall darefter inhdgnas med samma princip som vid brunn |

och 11. Den nuvarande gransen for inre skyddszonen kan dock bibehallas.

5.2.1 Beré&kningar

Medelvattenforingen pa Storstenrosbackens grundvattenomrade enligt forslag till

utvidgning kan beréknas genom:

P=R+E*AV Nederbord (P)
Avdunstning (E)
Avrinning (R)

Magasinering (V) Anges ofta i millimeter (mm)

R=P-E
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R=575-300=275mm=0,275m/ar

Ny area for omradet=3,9 km?

_0,275m X 3,9km? x 10 x 1
"~ 86400 X 365 X 3,9km?

Rypede1==0,0087 m3/s=8,7 1/s/km?x 3,9km?=33,91/s

Om man utgar ifran att ytmaterialet pa omradet huvudsakligen bestar av moran kan en

infiltrering pa omkring 30% uppskattningsvis ske:
Ruedelinfittrering=0,3 X 33,9 1/s=10.21/5=0,0102 m?/s

Resultat: Enligt (0,0102 m3/sx86 400 s/d) kunde i medeltal uppskattningsvis bildas

881 m?/d ifall grundvattenomradet utvidgas enligt forslag.

Exempel: Berdkning av vattenfléde mellan brunn I och III, dar avstandet utgor storsta

delen av bildningsomradet:
v L0 Ah
Forhallandet n mellan brunn | och IlI:

h=BKkII +27,08 - BKIII +22,96=4.12m
L=750 m

Q=kxAx () (m?/s)

Dir: Q=Vattenflode (m3/s)
k=HkMR 5x10~7 (m/s)
A=b400mxh3,5m=1400 (m?) antagna virden
h=4.12 (m)
L=750 (m)

Q=0,00000385 (m?/s)

Q=kxAx () (m?/s)

Dar: Q=Vattenflode (m3/s)
k=Sr 5x1072 (m/s)
A=b400mx h0.1m=40 (m?%) antagna virden
h=4.12 (m)
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L=750 (m)
Q=0,01 (m3/s)

Qneder=(0,00000385+0,01)/2=0,010035(m?/s)
Resultat: (0,0100035 m3®/sx86 400 s/d) 864,3 m3/d enligt detta exempel

Forklaring till forkortningar finns presenterade i (bilaga 16). Ifall man antar att marken bestar
av HKkMr/SrMr och de vattenforande skikten bestar av Hk och Sr (bergskross enligt
iakttagelser vid byggandet av brunnar) och grundvattnet framst strommar ifran syd mot norr,

kan tiden (t) mellan brunn I och Il berdknas genom:

Ifall man antar ett k-varde for HKMr/SrMr= 5x10">m/s
. .. Ak : -
Gradienti = m (dimensionslos)

L=750 m
h= Bkll +27,08 - Bkl +22,96=4.12m

q =k X i=5 X 1075m/s X 2==2.75 x 107 m/s

Sedan tillampas:

2.72x10%s  _
86400s/dx365d/ar

_ 750m _ 9. ._ o
= o ex10-8 s m/s-Z. 72 X 107s= 6 ar

Antar att Mr utgor 1 % av omradet=314 d

Ifall man antar ett k-varde for endast Hk= 5x10"3m/s
8 8 Ah . . ..
Gradienti = m (dimensionslos)

L=750 m
h= Bkll +27,08 - Bkl +22,96=4.12m

q = k X i=5 X 1073m/s X =-=2.75 X 1075 m/s

Sedan tillampas:

750m 2.72%x107 s
=———=2.72%x107s= -
2.75X1075 m/s 86400s/dx365d/ar

=0,86 ar=314 dagar

Antar att Hk utgor 75 % av omradet genom strandavlagringar=236 dagar
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Ifall man antar ett k-varde for endast Sr= 5x10"%m/s
, . _Ah . o
Gradienti = n (dimensionslos)

L=750 m
h= Bkl +27,08 - BKkIIl +22,96=4.12m

q = k X i=5 x 1072m/s x %:2.75 X 10™* m/s
Sedan tillampas:

750m

2.72x10%s
=—————=2.72 X 10%s=
2.75x10"* m/s

T86400s/dx365d /4T

=0,09 ar=33 d

Antar att Sr utgor 24 % av marken=8 d

Medeltalet: (314+236+8)/3=185 d

_ 750 _

V_S
Tt T 185

4m/d

Exempel: Ifall man antar att det i as formationen férekommer nagot omrade med Hk=
5x10~*(m/s) h=1.5m L=280m och Sr5x10~2 (m/s) h=0,5m L=120m

280m + 120m
_sm, _ 1.5m _p m. _ 0,5m
o 5x107* () X 555, 9X107% () X 59, 19174
86400 s/d

t=3,3 ar

Resultat: En minskning av finmaterial 6kar vattenstromningen betydligt. Skillnaden i hgjd,
inverkan av tyngdkraften, paverkar ocksa. Dessa berakningar ar teoretiska och endast
riktgivande stod vid sidan av uppskattningar. Markens egentliga uppbyggnad i terrangen

innefattar storre variationer.

5.2.2 Auvgifter

Tillstandsmyndigheten ~ uttar en  avgift for behandling av  ansokan i

vattenhushallningsarenden i enlighet med vattenlagen (587/2011) enligt féljande:
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Uttag av vatten (4 kap.)

- takt av ytvatten och grundvatten som overstiger 6510
2000 m*/d (10-20 dagsverken)

- takt av ytvatten och grundvatten 500-2000 m®/d 4560
(8-13 dagsverken)

- andra vattentaktsarenden (3.5—6.5 dagsverken) 2170
- bestamning av skyddsomrade 10850
(20-30 dagsverken)

Figur 11 Avgifter for behandling av ansdkan. Den genomsnittliga arbetsinsatsen anges i dagsverken
efter prestationstypen. (RFV, 2016)

5.2.3 Ansokningsforfarande

Enligt Lagen om d&ndring av vattenlagen (257/2017) har 11 kap. 3 8§ om

ansokningsforfarande &ndrats enligt foljande:
38

TillstAndsansokan ska innehalla:

1) en sadan redogorelse for projektets syfte och projektets inverkan pa allménna
intressen, enskilda intressen och miljon som ar tillrackligt utforlig for att arendet ska
kunna avgoras,

2) en plan éver de atgarder som ar nodvandiga for att projektet ska kunna genomféras,

3) en berakning av den nytta och de forluster av formaner som projektet medfor for
registerenheterna for mark- och vattenomraden och deras &gare och for andra parter,

4) en redogorelse for hur verksamhetens verkningar kontrolleras.

Om ansokan galler beviljande av tillstand for ett projekt som avses i lagen om
forfarandet vid miljokonsekvensbeddmning ska en miljokonsekvensbeskrivning enligt 19
§ i den lagen och kontaktmyndighetens motiverade slutsats fogas till
ansokningshandlingarna. | den man beskrivningen innehaller sddana uppgifter om
miljokonsekvenserna som behovs for tillampningen av denna lag behdver uppgifterna
inte visas upp pa nytt. Till anstkan ska vid behov fogas en bedémning som avses i 65 § i
naturvardslagen.

Narmare bestammelser om innehallet i tillstandsansokan och de uppgifter som ska
fogas till ansokan far utfardas genom foérordning av statsradet.

Enligt VL 3:7 §

Beddmning av enskild nytta eller forlust
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Nar forutsattningarna for beviljande av tillstand for ett vattenhushallningsprojekt
provas beaktas den 6kning av egendomens bruksvarde som féljer av att mark- eller
vattenomradets eller annan egendoms avkastning eller anvandbarhet forbattras som
enskild nytta av projektet. Detsamma galler andra férmaner som omedelbart kan vinnas
genom att projektet genomfors.

Som enskild forlust pa grund av projektet beaktas
1) de nyttjande- eller 16sningsratter som beviljas soékanden,

2) kostnaderna for sadana skador och nyttjanderatter som sokanden sarskilt har avtalat
om med den som saken galler for att kunna genomféra projektet samt
anskaffningskostnaderna for sadana omraden som frivilligt har 6verlatits till sékanden
av motsvarande anledning, och

3) andra forluster som orsakas sadana som inte ar delaktiga i projektet och i denna lag
avsedda passiva deldgare vid dikning.

5.2.4 Kungorelse

Enligt Lagen om andring av vattenlagen (257/2017):
10 8§

Information om en ansokan ska ges genom en kungorelse pa tillstandsmyndighetens
anslagstavla och pa anslagstavlorna i kommunerna inom projektets influensomrade.
Om ansokan galler ett projekt enligt lagen om forfarandet vid
miljokonsekvensbedomning, ska kungdrelsen dessutom publiceras pa
tillstandsmyndighetens och kommunernas webbplatser. Av kungorelsen ska det framga
vad som ska iakttas nar anmarkningar gors och asikter laggs fram. Narmare
bestammelser om kungdrelsens innehall och offentliggérande utfardas genom
forordning av statsradet.

Kungorelsen ska finnas framlagd under 30 dagar fran den dag som
tillstandsmyndigheten bestammer. Tillstdndsmyndigheten kan dock med hansyn till
arendets art besluta att kungorelsen ska hallas framlagd langre an 30 dagar, dock
hogst 45 dagar. Med tanke pa delgivningen ska ett exemplar av ansokan och bilagorna
ges in till de berdrda kommunerna for att hallas framlagda pa den plats som anges i
kungorelsen.

En annons om att kungérelsen offentliggors ska publiceras i atminstone en tidning med
allman spridning inom projektets influensomrade, om inte arendet ar av ringa betydelse
eller det annars &ar uppenbart onddigt att publicera informationen.

Om ansokan géller ett projekt som genomférs i Finlands ekonomiska zon, ska den
kungorelse som avses i 1 mom. offentliggdras i de kommuner vid vars omrade projektet
genomfors. Ett meddelande om offentliggérandet av kungdrelsen ska dessutom
publiceras i den officiella tidningen.
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I ansokningsarenden av mindre betydelse och i ansokningsarenden dar delgivning
enligt 1 mom. eller 11 § inte behdvs med hansyn till &rendets art kan information om
anstkan lamnas pa annat satt. Om arendet inte paverkar nagot annat an sékandens ratt
eller fordel, krévs ingen delgivning.

5.2.5 Beslut

VL 4:6 8

Beslut om uttag av vatten

Av ett beslut som géller uttag av vatten ska syftet med uttaget, uttagsplatsen och
maximiuttaget framga.

Utover bestammelserna om tillstandsvillkor i 3 kap. ska det i beslutet meddelas
behdvliga bestdmmelser om placeringen av vattenledningen eller vattentéakten,
overvakningen av hur mycket vatten som tas och de atgarder som ar tillatna for att
trygga vattentjansterna i sarskilda situationer inom vattenférsorjningen.

6 Diskussion

Arbetet har varit bade larorikt och kravande. Det har varit larorikt att samarbeta med de olika
aktorerna inom projektet och samarbetet anser jag har fungerat bra. En stor fordel har varit
att jag talar finska. Insamling och sammanstélining av behévlig information har varit
tidskravande. Manga faktorer inverkar pa grundvattnet vilket har gjort arbetet omfattande.
Jag tycker att jag lyckats sammanstélla en bra 6versikt genom detta arbete, som kan anvandas
som grund da projektet framskrider. Vattenlagstiftningen ar dven valdigt vidstrackt men jag

anser att jag under arbetets gang lyckats reda ut det mest véasentliga for detta projekt.
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Bilaga 1 Arbetsplan

Januari 2018
Inledande faltbesok med NTM-centralen, insamling av info, bedémning av
utgangslaget.

Februari 2018
Installation av observationsror runt brunn I1l, sondering och provgropar mot
Rainemossen, kontrollmétning av brunnar och observationsrrens koordinater
(TM35FIN) och hojder (N2000), inmatning av nya rér 1 och 6, ny tabell
for lodningsresultat utformas.

Mars 2018
Faltbesok och kartlaggning av kéllor utanfor den yttre skyddszonen, behov for
utvidgning utreds fortsattningsvis, precisering av fortsatta undersékningar,
forslag till ansbkan for 6kning av uttagsmangden klar (i nuldget galler det de tre
befintliga brunnarna), forslag till ny avgransning klart.

April 2018
Sondering med tyngre utrustning pa ostra sidan vid as formationen for att fa mer
information om markens uppbyggnad och berggrundens position, samt undersokning
ifall vatten finns djupare.

Juli 2018
Matning av flode under lagvattenforing vid de kartlagda kéllorna  (nya) och
undersokning for att avgora at vilket hall de strdmmar. Vattenprover tas
eventuellt ocksa. Detta undersoks for att utreda skyddsbehovet av omradet och
bedoma mojlighet till nya vattentakter, men tillsvidare tas vatten ifran de befintliga
brunnarna.

Sensommar 2018
NTM-centralen ger beslut om ny klassificering och avgransning, nya kartor ritas
enligt beslutet, NTM-centralen star for kungorelse och for informering av
markagare. Egentlig ans6kan for 6kning av uttagsméngden av grundvatten
skickas in, observationsprogram uppdateras, ansdkan om tillsynsmyndighetens
faststallande av skyddsomrade utformas med den nya avgransningen som grund.
kungorelse. Miljovardsmyndigheten inom Malax kommun ser 6ver situationen

med transformatorn.



Bilaga 3 Skyddsomradesforeskrifter

P4 skyddsomradet &r det foérbjudet att utan vattendom-
stolens tillstand utdva verksamhet, fran vilken oren-
lighet eller annat &mne, som inverkar pa vattnets bes-

kaffenhet, kan inkomma i grundvattnet eller som pa ett

skadligt satt kan forsamra beskaffenheten av det vatten
som erhdlles ur vattentdkterna. Foérutom stadgandena i
vattenlagen skall pad skyddsomradet, ifall inte vatten-
domstolen pa ansodkan annat foreskriver, iakttas sarskilt
féljande foreskrifter:

Fjarr n:

7) I1och3s§ férordningen om férhandsatgarder £or
skydd av vatten samt i 1 kap. 1 § hdlsoskydds-
férordningen och i 1 § fdérordningen om miljé-
skyddsférfarande namnda fabriker, inrdttningar
och varulager samt sadana fabriker, anldggningar
eller lager, som tillverkar, forbrukar eller
upplagrar hdlso- eller miljéfarliga kemikalier
4r foérbjudna pd omradet.

8) Pa omradet far inte byggas varulager fo6r olje-
produkter, fenolhaltiga &mnen, gifter, vdxt- och
djurbek&mpningsmedel eller andra £6r grundvatt-
nets kvalitet farliga amnen.

9) Servicestationer, lager for flytande bréanslen,
bilverkstdder och -skrotningsanldggningar, olje-
grus- och asfaltstationer samt lager f£f&ér vag-
salter och tjarprodukter &r fdrbjudna pa omra-
det.

All uppbevaring av olja &r férbjuden pa omradet.

10) Bos&ttningsomraden, industrianldggningar, pdls-
djursfarmer, fiskodlingsanldggningar, begrav-
ningsplatser samt avstjadlpning och placering av
avfall och snd &r férbjudna pa omradet.

11) Byggande av avloppsreningsverk, medrdknat uts-

pridning och infiltration av avloppsvatten i



12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

markgrunden samt anvéndning av slam, &r férbju-
det.

Byggnader for hallande av djur och fodermagasin,
medrdknat utspridning och lagring av svamgddsel,
urin, pressvatska och fast kreaturspillning, &r
férbjudna pa omradet.

Anvédndning av konstgddsel, utom sk#lig anvind-
ning i samband med skogsbruk, &r férbjuden.

Anvandning av insekt- och vixtgifter, slybekamp-
ningsmedel samt &vriga hdlso- och miljofarliga
produkter &r f&rbjuden.

Markt&kt pa omradet &r férbjuden.

P4 omradet &r dikning, grivande och motsvarande
dtgarder, som skKadar det fér grundvattenbild-
ningen wiktiga ytskiktet och som darmed kan f&r-
orsaka fdrorening av grundvattnet eller infilt-
ration av ytvatten samt dikning, som kan paverka
grundvattnets ma&ngd eller beskaffenhet, férbjud-

na.

zonens:

I ndrskyddszonen skall ovan sagda foéreskrifter
7) - 15) efterfoljas.

Det ar férbjudet att bygga nya bostéder pa omra-
det.

Nya allm&nna végar far inte byggas pa omradet
utan vederbdrliga skyddsatgérder.

Saltning av v&gar &r forbjudet pa omréadet.

Det &r férbjudet att anvanda konstgédsel pa

omradet.

P4 omradet &r all dikning, grévande, plogning
och motsvarande atgarder, som kan skada det for
grundvattenbildningen viktiga ytskiktet, for-
bjudna.



22)

23)

nté

Ovriga

24)

25)

26)

dena:

Tillstandshavaren skall utan dr&jsmal inhdgna
vattentdktsomradena.

Det ar forbjudet att pa omradena bedriva annan
verksamhet 4n sadan som hénfdér sig till byggan-
det och anvandningen av vattentdkterna.

Malax kommun skall utmdrka vattentdkternas och
skyddszonernas grénser med tydliga marken i
terrangen samt h&lla mdrkena i vederbdrligt
skick.

Malax kommun #r ansvarig enligt vattenlagen fOr
skador, men och andra foérluster av férmaner som
méjligen fororsakas av skyddsomradesféreskrif-
terna. Ifall &verenskommelse inte kan nds, kan
ersittningsdrendet sdrskilt bringas till vatten-
domstolens avgdrande.

Niar detta beslut vunnit laga kraft skall Malax
kommun utan dréjsmal skriftligen underratta
fastighetsdgarna pa skyddsomradet om skyddsom-
radet, dess grénser och de féoreskrifter som
finns for detta.



Bilaga 4

Vattenkvalitet

Analys av ravatten 26.10.2017, brunn 111 (hér &r brunnen i anvandning)

Nablabs </

Tutkimustodistus 2017-24861

1(2)
26.10.2017

Maalahden kunta

Tekninen toimisto

66100 MAAT AHTI

Nivtetiedot — Niyte Raakavesi
Niyte otettu 11.102017
Saapunut 12102017

Jakelu

Tutkimus alkoi 11.102017
Tutkimus valmis 26.10.2017
Viite

Niytteen ottaja Eimmo Kangas
Niytteenoton syy  Kavitotarkkailu

Finnish Accreditation Service
T142 (EN ISOVEC 17025}

Niytteenottopiste  Rainebick raakavesikaivo 3

Yhteyshenkil Hanna Kemppe, 040 704 0528, Laboratoriokemisti

Niyte: Raakavesi

Havaintopaikka: Ramebick raakavesikaivo 3 (1. MAO1 - Raineraaka3)

Analyysi henetelma Thsikkd 24861-1
Paskaves]
Eainebdck
raakavesikaivo 3
Sameus *  BFS-ENIS0O 7027-1:2014 FTU 038
pH-arvo, 25 °C *  BF83021:1979 6.2
Viriluku *  BFS-ENISO 7287:2012 modif mgPtl =5
CODMn *  BFE3036:1921 mg/l 1.4
Eoliformiset bakteerit ®  5FS53016:2011 pry/100ml
E.col *  BF83016:2011 pmy/100ml g
Ammonium * 180 13923-1:2013 modif mgl 0,004
Nitraatti * 180 13923-1:2013 modif mgl 0,19
Sulfaatt *  BFS-EN IS0 10304:2009 mgl 23
Rauta *  BFS-ENISO 17204:14 ngl 180
Mangaani * SFS-ENISO 17294:15 ngl 16
E'a’_}'te mﬂfitmdakheditoidulla menetelmalld. Lausunto el by akkreditoinnm piiriin. Mittausepdvarmmms
oitetaan pvdettiessd.
11 e L
Hanna Kemppe
Laboratoriokemisti

Puh. 040 704 0528

Bo-Ingmar Ahlstrém;
Korsholm ympéristotoimi;
Vesisenaho Pia



Social- och halsovardsministeriets kvalitetskrav och kvalitetsmal for hushallsvatten enligt
683/2017:

Tabell 1. Mikrobiologiska
kvalitetskrav

Parameter Grénsvérde och enhet
Escherichia coli 0 cfu/100 ml
Enterokocker 0 cfu/100 ml
Tabell 2. Kemiska kvalitetskrav

Parameter Grénsvérde och enhet
P?rametrar som huvudsakligen harror fran A)
ravatten

Arsenik 10 pg/l
Bensen 1,0 pg/l
Bor 1,0 mg/l
1,2-dikloretan 3,0 pg/l
Kvicksilver 1,0 pg/l
Fluorid 1,5 mg/l
Nitrat (NO3) 50 mg/l
Selen 10 pg/l
Cyanider 50 pg/l
Tetrakloreten och trikloreten, totalt 10 pg/l
Pesticider 0,10 pg/l
Pesticider, totalt 0,50 pg/l
Uran 30 po/l
Biprodukter fran desinfektionen (B)
Bromat 10 pg/l
Trihalometaner, totalt 100 pg/l

Parametrar som huvudsakligen harror fran
vattenberedningskemikalier och natmaterial

pH 9,5
Akrylamid 0,10 pg/l
Epiklorhydrin 0,10 pg/l
Vinylklorid 0,50 pg/l
Polycykliska aromatiska kolvaten, totalt 0,10 pg/l
Bens(a)pyren 0,010 pg/l

Parametrar som fastighetens vattenanordning
kan inverka pa i betydande utstréackning

Antimon 5,0 pg/l
Kadmium 5,0 pg/l
Krom 50 pg/l

Koppar 2,0 mg/I

Bly 10 pg/l



Nickel
Nitrit (NO2)
Tabell 3. Kvalitetskrav for radioaktivitet

Parameter

Radon

Tritium

Indikativ dos

Tabell 4. Kvalitetsmal

Parameter

Mikrobiologiska parametrar

Koliforma bakterier

Clostridium perfringensinbegripet sporer
Antal kolonier (22°C)

Parametrar som inverkar pa vattnets
aggressivitet

pH

Klorid

Sulfat
Konduktivitet

Andra parametrar som vattenberedningen kan
inverka pa i betydande utstrackning

Aluminium

Ammonium (NHs")

Natrium

Allmanna indikatorer pa vattnets kvalitet

Lukt och smak

Farg

Turbiditet

Temperatur

Parametrar som fastighetens vattenanordning
kan inverka pa i betydande utstréckning

Total méngd organiskt kol (TOC)
Oxiderbarhet (CODwmn-Oz2)
Mangan

Jarn

20 ng/l
0,50 mg/I

Gransvérde och
enhet

1000 By/l

100 Ba/Il

0,10 mSv/ar
Vérde och enhet Anmarkningar
0 cfu/100 ml

0 cfu/100 ml
ingen onormal férandring

6,5-9,5
under 250 mg/I
under 250 mg/I

under 2 500 puS/cm Vid 20°C

under 200 pg/l
under 0,50 mg/I
under 200 mg/I

ingen onormal férandring och
godtagbar for anvandarna

ingen onormal fordndring och
godtagbar for anvandarna

ingen onormal fordndring och
godtagbar for anvandarna

under 20 °C

ingen onormal férandring
under 5,0 mg/I

under 50 pg/l

under 200 pg/l



Bilaga 5
Annika Ulfvens RAPPORT 1

6.1.2018

Inledande faltbesok med NTM-centralen 4.1.2018

Deltagare: Annika (jag), Bo-Ingmar Ahlstrom (direktor for Malax Vatten), verkskétare, och
NTM-centralen

Utrustning: kartor, GPS, tidigare uppgifter om omradet, sticksonderingsutrustning

Pa kontoret granskade vi forst utgangsmaterialet, diskuterade och gick igenom kartmaterial.
Bo-Ingmar  berattade allmdnt om  Storstenrésbacken. Jag berdttade om
examensarbetsprocessen. Det bestdmdes att vi under detta faltbesok skulle granska
forhallandena norr pa grundvattenomradet. Metoden som anvéandes var manuell
sticksondering, en vridstdng med L= 1 m som man sticker ned, snurrar i marken och drar
upp ett jordprov med. Eftersom marken &r frusen anvéndes denna enkla metod i detta skede
for att fa en dversiktlig bild. Under varen kommer mer utforliga undersokningar att utforas.

Vi granskade ocksa terrangen och omradets nuvarande granser i forhallande till terrangen.

Invid brunn I: Humushaltig morén ned till 1 m, grundvatten stiger delvis upp till ytan,

bladmossa i back.
Invid brunn I11: Humushaltig morén med strangar av sand nara markytan.

Invid dkern i nordost: konstaterades att jordmanens vattengenomslapplighet forsamrades

avsevart. De vattenférande skikten strécker sig inte dit utan marken &r for tat.

Resultat: Tre stycken observationsror skall installeras pa Rainemossen. Ett invid gransen till
den nuvarande yttre skyddszonen och tva litet langre ut pa Rainemossen. Markagare skall
tillfragas om lov. Det blev klart att grundvattenomradet inte behéver utvidgas mot nordost

mot &keromradet.



Allméant; grundvattenflodet pa omradet har en egenskap att fylla pa brunnarna i snabb takt
(Langkvist, Ahlstrom). Jmfr. med andra grundvattenomraden

Dessutom diskuterades det med kommunalplaneringen pa Malax kommun om att ta med
Storstenrosbackens grundvattenomrade i planeringen av en delgeneralplan som skall
paborjas. Detta forslag kommer att framforas av kommittén under nasta mote. | nulaget ar

det landskapsplan som géller pa omradet.



Bilaga 6
Annika Ulfvens RAPPORT 2

17.2.2018

Installation av observationsror och sondering 16.2.2018
Deltagare: Annika (jag), verkskotare, NTM-centralen, och markagare

Utrustning: Hitachi bandgrdvmaskin, observationsrér NS 32, sand, sonderingsutrustning,
Cobra, kedjor, Magellan GPS, karta

Efter att mark&garen gett sitt samtycke till undersékningarna och delar till observationsréren
hade bestéllts kunde installationsarbetet inledas. Bo-Ingmar Ahlstrom hade kontaktat
markagaren. Tva stycken observationsrér modell NS 32 installerades med bandgravmaskin
pa Rainemossen. Punkterna hade tidigare faststéllts och pa plats kollades koordinaterna upp
och dokumenterades. Arbetet framskred ganska bra men terrangen var stallvis kranglig att
ta sig fram i med all utrustning. Sand lades kring observationsréren i langst ned. Gropen som
kunde grévas var ca 3 m djup och markens skikt kunde granskas ur gradvmassorna.
Slagsondering (med Cobra) utfordes ocksa invid varje punkt. Stangerna drogs sedan upp

efter att berggrunden kom emot, med grdvmaskin.

Resultat: Arbetet framskred som planerat vid punkt A och C. Vid punkt B var skiktet torv
tunnare och sten/berg kom emot pa 4 meters djup, inget observationsror installerades da pa
den punkten. Ett sammandrag av sonderingarna samt observationsrérskort finns
presenterade i bilaga 1 i denna rapport. Oy Nordwest Engineering Ab métte ut punkterna
och hojderna med GPS, och pa samma gang kontrollméattes dvriga rér och brunnar pa
omradet. Detta finns presenterat i bilaga 2 i denna rapport.

Annat: Grundvattenomradet tas inte med i delgeneralplanen denna gang



Installation av observationsror NS 32



Provgrop vid punkt A



Bilaga 1 Observationsrorskort

Na3

Tutkimusalue Storstenrésbacken Tybd n:o
Asennuspvm. 16.2.2018 Piste A Putki 1
NS 50 X | NS32 Muovi halk. mm Neo
Maanpinnan Putken Siivilan

korkeus 1) karjen syvyys 1) | paan korkeus 2) | kok.pituus 1) pituus 1)

reikien halk. mm

3,5 50 1,0 3
Vedenantoisuusméaéritykset/painumakokeet ilman havaintoputkea
Siiv. Kérjen | Pump- | Tuotto | pp.korkeus + Veden laatu,
Syvyys | syvyys | pausaika | I/min kirkastuminen, jne.
1) 1) h Veden etéisyys pp:sté 2)
ennen 5 min
pumpp. paatt.
3,5 - - Havaintoputki

Muut huomautukset

Putki asennettu n. 3,5 m syvaan koekuoppaan. Siivilan ympérille laitettiin karkeaa hiekkaa

suodattimeksi.

Maapera: 2,5 m turve (Tu), 2,5 m — 3,5 m siSa/ Sa. Lyontikairauksella (Copra) 3,5 - 6,0 m siSa / Sa,

45-55m,6,0-7,5mhkMr + Ki/Ki tai Kae.p.s

Vaihdettu tilalle:

Muovi halk. mm Asennuspvm.
Maanpinnan Putken Siiviléan
korkeus 1)
karjen syvyys 1) | paéan korkeus 2) | kok. pituus 1) | pituus 1) reikien halk.

mm




Tutkimusalue Storstenrdsbacken
Asennuspvm. 16.2.2018
men B f6ll bort)

TyO n:o

Piste B Putki 6(enligt plan punkt C

Na3

NS 50 X | NS 32 Muovi halk. mm Neo
Maanpinnan Putken Siivilan
korkeus 1) karjen syvyys 1) | p4én korkeus 2) | kok.pituus 1) pituus 1) | reikien halk. mm
4,0 5,0 1,0 3
Vedenantoisuusmaéaéritykset/painumakokeet ilman havaintoputkea
Siiv. Kérjen | Pump- Tuotto | pp.korkeus + Veden laatu,
Syvyys | syvyys | pausaika | I/min kirkastuminen, jne.
1) 1) h Veden etaisyys pp:sté 2)
ennen 5 min
pumpp. paatt.

Havaintoputki

Muut huomautukset

Koekuoppa syv. n. 4,5 m. Koekuoppa hieman sortui kaivun jalkeen, putken karki n. 4,0 m maanp.
Siivilan ymparille laitettiin karkeaa hiekkaa suodattimeksi.
Maapera: 2,0 m turve (Tu), 2,0 m—4,5 m siSa/ Sa. Lyontikairauksella (Copra) 4,5-5,5m Si + Ki,
5,5-6,0 Mr / Kiil. ei pyorinyt.

Vaihdettu tilalle:

Muovi halk. mm Asennuspvm.
Maanpinnan Putken Siivilan
korkeus 1)
karjen syvyys 1) | paan korkeus 2) | kok. pituus 1) | pituus 1) reikien halk. mm




Bilaga 7
Annika Ulfvens RAPPORT 3

2.3.2018

Faltbesok 1.3.2018 och 7.3.2018
Deltagare: Annika (jag), verkskotare
Utrustning: Magellan GPS, karta

Var uppgift var att kartlagga kallor runt grundvattenomradets yttre skyddszon. Detta &r
fordelaktigt att gora vintertid eftersom det syns bra om och var det har smélt. Grundvatten
har en jamn temperatur aret runt och snon smalter da vid kéllor. Omradena som gicks igenom
hade diskuterats med NTM-centralen och direktéren. Tidigare har observationer gjorts och
anstallda har rort sig relativt mycket i terrangen pa omradet men de exakta koordinaterna har
inte blivit uppskrivna. Vi borjade 1.3.2018 norr pa omradet, sedan gick vi igenom omradet

till vast och syd.
Den 7.3.2018 granskades omradet nordost och ost.

Resultat: De flesta stéllen det varit tal om hittades, och &ven nya, och vi tog koordinaterna
med en Magellan GPS, vilken anger YKJ- koordinater. S&ndningen var bra. Det syntes bra i
snon var det sipprar upp vatten, temperaturen i luften varierade mellan -5 till -18° C vid
tillfallena. Vid omradet mot Velkane kunde konstateras att vattnet ar mycket jarnhaltigt. Jag

sammanstallde sedan materialet och sande det till NTM-centralen.



Bilden visar en kalla. Temperaturen i luften var vid tillfallet ca -10 °C



Bilaga 9 Sonderingsresultat

Pl Punkt A
- 0...09 Tv
- 09..14  Sa . : g .
1.4..3,5 Mr Maapera: 2,5 m turve (Tu), 2,5 m—3,5 msiSa/ Sa. Lyontikairauksella (Copra) 3,5 6,0 msiSa/ Sa, 4,5 —
3,5 ki eller ka e
’ e 55m, 6,0 -7,5m hkMr + Ki / Ki tai Ka e.p.s
P2
i O‘f 2 Punkt B
0.5 1:2 Sa
1,2.::2.0 Hit
- 20.30  kiMr 2,0 m turve (Tu), 2,0 m — 4,5 m siSa / Sa. Lyontikairauksella (Copra) 4,5 — 5,5 m Si + Ki, 5,5 -6,0 Mr /
3.0 ki eller ka
Kiil. ei pyorinyt.
P3
- 0..16 Tv
- 1,6...2,5 Sa
- 25..34  kiMr
- 34 ki eller ka
P4
-~ 0..15 Tv
1,5..27  kiMi
2.7, ki eller ka
PS5
0...2,0 Mr
2.0 ki eller ka
P6
- 0...1,0 Tv
1.0...1.9 Mr
1.9...2.4 Sa + ki
2450 sprucket berg

5.0. ka



Bilaga 11 Vattenuttag och kontroll av grundvattnets niva ar 2016 och 2017

Uttag av ravatten - Brunn | maj 2016

600

486
469
500 456

400 361 355 329

m3/d

300
200

100

1 6 11 16 21 26
Datum

—@—Brunn| —— 2 kaud. liuk. keskiarvo (Brunn I)

Uttag av ravatten - Brunn | juni 2016

413
450 385 385 390

400361 358
350
300

250
200
150
100
50
0

1 6 11 16 21 26

Datum

m3/d

—@—Brunnl  ——2 kaud. liuk. keskiarvo (Brunn 1)

31

31



Uttag av ravatten - juli 2016

500
400
< 300
S~
o
€ 200 214
O68— 143
100
0
1 6 11 16 21 26 31
Datum
—@—Brunn|| —@— Brunn Il
—— 2 kaud. liuk. keskiarvo (Brunn 1) —— 2 kaud. liuk. keskiarvo (Brunn IIl)
Manadsmedeltal for ravattenuttag ar 2016
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400 368 3,9
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200
100 0]
0
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EBrunn 1 M Brunn 3
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Lodningsresultat for observationsror ar 2016

.\'_W———‘\'

januari

-1,6
-1,22
-1,2
-1,1
-1,2
-1,4

meter

. . . L . . septemb novemb decemb
februari  mars april maj juni juli augusti oktober or
-1,65 -1,65 -1,68 -1,73 -1,75 -1,7 -1,65 -1,68 -1,7 -1,65 -1,6
-1,35 -1,37 -1,32 -1,4 -1,45 -1,4 -1,35 -1,3 -1,3 -1,25 -1,22
-1,35 -1,25 -1,18 -1,4 -1,48 -1,42 -1,4 -1,35 -1,32 -1,25 -1,15
-1,2 -1,15 -1,12 -1,15 -1,2 -1,15 -1,05 -1,1 -1 -1,05 -1,05
-1,12 -0,85 -0,8 -0,78 -0,9 -0,85 -0,8 -0,9 -0,83 -0,92 -0,9
-1,35 -1,2 -0,95 -0,98 -1,12 -1,05 -1,05 -1,15 -1,08 -1,15 -1,12
gk Forandring i vattenhojd i brunnar maj-juli 2016
0
1
-0,5
-1
. —@— BRUNN 1
— maj; -1,5 juni; -1,6 .
-1,5 = juli;-1,6 —@—BRUNN 2
*— maj;-1,65 ;.. Wli-L7 e BRUNN 3
juni; -1,65 -
-2 juli; -1,8
-2,5

-3

Medeltal

-1,67
-1,33
-1,31
-1,11
-0,90
-1,13



900
800
700
600
500
400
300
200
100

165

i\ 137

144

11

Uttag av ravatten - maj 2017

762

631 /,

o
506 |

182 169 2
9
21 26 31

Uttag av ravatten - Brunn | juni 2017

—@—brunn |

521

496

11 16 21

Datum

—— 2 kaud. liuk. keskiarvo (brunn I)

26

—@— brunn |

@ brunn Il

—=@— brunn Il

.........

2 kaud. liuk. keskiarvo (brunn 1)

2 kaud. liuk. keskiarvo (brunn I11)

466

31



500

400

300

200

100

600

Uttag av ravatten - juli 2017

1 6 11 16 21 26
Datum
——Brunnl  —@—Brunnlll ——2 kaud. liuk. keskiarvo (Brunn 1)

Manadsmedeltal for ravattenuttag ar 2017

429
388
232
11
I 11
maj juni  juli

mBrunn1 mBrunn 3

31



meter

«=@==0bs.ror 2
«=@=0bs.ror 3
==@==0bs.ror 4
«=@=0bs.ror 5
==@==0bs.ror 8

Lodningsresultat for observationsror ar 2017

W+++ ®

januari

-1,51
-1,2
-1,18
-1,02
-1,35

meter

februari = mars april maj juni juli augusti septemb oktober novemb | decemb Medeltal
er er er
-1,5 -1,65 -1,7 -1,56 -1,6 -1,67 -1,61 -1,57 -1,58 -1,56 -1,58 -1,59
-1,3 -1,34 -1,27 -1,22 -1,27 -1,25 -1,28 -1,26 -1,2 -1,24 -1,27 -1,26
-1,22 -1,28 -1,21 -1,12 -1,15 -1,2 -1,21 -1,18 -1,13 -1,15 -1,16 -1,18
-1,12 -1,13 -1,08 -1,05 -1,2 -1,26 -1,31 -1,4 -1,31 -1,18 -1,12 -1,18
-1,32 -1,25 -1,18 -1,12 -1,1 -1,18 -1,21 -1,31 -1,18 -1,12 -1,09 -1,20

Forandring i vattenhojd i brunnar maj-juli 2017
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Bilaga 15 Brunnskort

Brunnskort, Storstenrésbacken brunn 111

Agare: Malax Vatten

Markagare: Ek, Hakan

Typ: schaktbrunn @2000, djup 5 m

Brunnen byggd i slutet av 1990-talet, hojd for brunnslock Bk +22,96, N2000
Pump: Grundfos SP16-2, A-12700002-9638, frekvensomvandlare
Arstidsvariationer: Vattennivan sjunker ofta vid lagvattenféring, under sensommaren
Brunnens skick: Gott

Jordman: Tv, Sa, HkMr, Lo, Ki

Ytvatten ar hindrat ifran att rinna in i brunnen

Brunnslocket ar last

Vattenanalys kan ses i (bilaga 4)



Bilaga 16

2-4mm 1}
Tarykairaus Exploratory drilling

Beteckningar

Porakonekairaus tangoilla Percussion drilling with rods

5%, (pisto- tai lyontikairaus) (light penetrometer sounding)
Maalajiryhma | Maalajit Varit
Soil group Soil types
/ Humusmaa Hm
\ - Organic soil
/ L "
T %
Lieju Lj
g § Mud, 0oze X
/ il 2%
Savi | |Sa
§ Ciay |
g2 !
3 -§ |
3 8 [simi s
% &[S I
g § i
D= I
= 1L
E Hiekka oo |Hk
= @ |Sand -
g 3
@ g
'.é € [sora S
& oo |oF
g Gravel
o0
§A§ )
X 0o
Silttimoreeni SiMr
ik Silty til 0N
& ’_:_% Hiekkamoreeni A HkMr
A, g § Sandy till M
£ 2 |Soramoreeni SriMr
™) § Sg Gravelly till Q
p- M
Kivid A ki
Cobbles A
Lohkareita ® |,
Boulders -
Kivi tai lohkare |&piporattu®)
Stone or boulder hole dnilled
through”)

(Rakennustieto, 2007)






