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Hyvéaa talousvettd tuottava kaivo on yksi keskeisistd asumisen edellytyksista sellaisilla kiinteis-
toilld, joita ei ole liitetty yhteiseen vesijohtoverkostoon. Kaivon paikan valinnassa ja rakentami-
sessa tarvitaan monipuolista tietoa ja osaamista. Tahdn oppaaseen on koottu kdytannonlaheista
tietoa erityisesti kaivon sijoittamisesta ja siihen vaikuttavista maa- ja kallioperdolosuhteista
Suomessa. Oppaassa on kuvattu pohjaveden muodostumisen periaatteita ja pohjavesitutki-
musten toteutusta sekd esitetty esimerkkejd erilaisiin olosuhteisiin rakennetuista rengas- ja
porakaivoista, kaivojen virheellisestd sijoittamisesta ja pohjaveden likaantumisriskeista. Paa-
paino oppaassa on kohdistettu sithen, miten kaivon paikka méaéritetédédn ja mitd sen tutkimisessa
tulee ottaa huomioon.

Opas on tarkoitettu kaikille uuden kaivon paikan maarittdmista tai vanhan kaivon kunnosta-
mista suunnitteleville kiinteistonomistajille, kuntien viranomaisille, alalla toimiville konsulteil-
le ja muillekin asiasta kiinnostuneille. Erditd tuoreita eri organisaatioiden ja tutkimuslaitosten
laatimia ohjeita on hyddynnetty oppaan teossa. Ne on mainittu ldhdeluettelossa.

Oppaan sisdllon ja piirrokset on suunnitellut ja toteuttanut Suomen ymparistokeskuksen
toimeksiannosta emeritus hydrogeologi, FT Tuomo Hatva, joka on my®s ottanut padosan
oppaan valokuvista. Arvokasta ja hyodyllistd tietoa, kuvia sekd ohjeita kaivojen kunnostami-
sesta on saatu rengaskaivojen osalta etenkin toimitusjohtaja Pertti Virtaselta (Vesikaivohuolto
Vipe Oy) ja porakaivojen osalta toimitusjohtaja Sami Eskeliniltd (Konepalvelu Eskelin Oy) ja
toimitusjohtaja Peter Dahlbomilta (Kaivonporaus P.Dahlbom Ky) sekd monilta muilta alan
asiantuntijoilta.

Valtaosa oppaan valokuvista on otettu vuonna 2007 nimenomaan tita opasta varten Kemiossa,
Rengossa, Halikossa, Sysmésséd sekd monissa Uudenmaan ja Hameen kunnissa. Pohjavesi-
tutkimuksia ja vanhan kaivon kunnostusta kuvattiin Vesikaivohuolto Vipe Oy:n tydmailla
Sysmassa. Lisdksi oppaaseen on valittu eri puolilta Suomea otettuja kuvia seka tekijan etta
muiden asiantuntijoiden arkistoista. Yhteensa kuvia on saatu 17 kuvaajalta.

Oppaan tekemistd on ohjannut Suomen ymparistokeskuksessa suunnitteluinsinéori Toivo
Lapinlammen johdolla toimiva kaivoryhma. Ryhmaén jésenista hydrogeologi Ritva Britschgi,
johtava asiatuntija Erkki Santala ja erikoistutkija Matti Valve ovat Suomen ymparistokes-
kuksesta, tarkastaja Jarmo Kosunen Uudenmaan ympaéristokeskuksesta, suunnitteluinsinéori
Jukka Lahti Pirkanmaan ympaéristokeskuksesta, kemisti Juhani Airo MetropoliLabista, hyd-
rogeologi, FT Kirsti Korkka-Niemi Turun yliopiston maaperédgeologian laitokselta sekd ym-
périst6insindori Timo Piirainen Vesi- ja ymparistosuunnittelu T.P:std. Porakaivojen tekijoita
ovat kaivoryhmassé edustaneet porakaivourakoitsijat Peter Dahlbom, Jouni Lehtonen ja Sami
Eskelin (Suomen Kaivonporausurakoitsijat ry. Poratek). Kaivoryhmén sihteerind toiminut
tutkija Sanna Vienonen Suomen ympaéristokeskuksesta on koonnut oppaaseen tulleet kuvat
ja kasikirjoituksen.

Haluamme esittdd parhaat kiitokset kaikille oppaan laatimiseen osallistuneille yrityksille, kai-
voryhman jasenille ja muille asiantuntijoille. Kiitos my6s Matti Valveelle, joka on tarkastanut
digitaaliset kuvat ja antanut asiantuntija-apua, Kirsti Korkka-Niemelle geologisten termien



tarkistamisesta sekd monille muille henkildille, jotka ovat antaneet valokuviaan oppaaseen
ja osallistuneet tekstin kommentointiin ja viimeistelyyn. Kiitokset ansaitsee my®6s piirtdja Oili
Ahola kaaviokuvien puhtaaksi piirtdmisestd. SYKEn julkaisuprosessiin kuuluvat asiantuntija-
lausunnot ovat antaneet emeritus dosentti, geologi Esa Ronka Suomen ympaéristdkeskuksesta
ja geologi Birgitta Backman Geologian tutkimuskeskuksesta.

Helsingissa 20.9.2008
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Yleista

Pohjavesi on arvokas uusiutuva luonnonva-
ra, jolla on suuri merkitys luonnontaloudessa
ja ihmisen toiminnoissa. Se soveltuu hyvin
yhdyskuntien ja haja-asutuksen vedenhan-
kintaan. Yhdyskuntien kdyttiméa talousvesi
otetaan useimmiten vedenhankinnalle tar-
keiltd pohjavesialueilta. Yksittdisten kiin-
teistjen ja loma-asutuksen vedenhankinta
perustuu péadasiassa moreenikerrostumista
tai kallioperédstd saatavaan pohjaveteen, mika
riittdd yhden kiinteiston talousveden kaytto-
tarpeeseen.

Maassamme on noin 300 000 kotitaloutta ja
saman verran kesdasuntoja, jotka ottavat ta-
lousvetensd kaivosta. Kaivojen lukumé&ard
ei ole tarkasti tiedossa, mutta rengaskaivoja
on arvioitu olevan yhteensa noin 450 000 ja
porakaivoja ainakin 160 000. Kaivoja raken-
netaan joka vuosi arviolta noin 5000-10 000
kaivoa, joista porakaivoja on noin puolet.
Edelld esitettyihin arvioihin siséltyvit pora-
kaivojen osalta vain talousveden hankintaan
tarkoitetut kaivot.

Pohjavesi muodostuu sade-ja sulamisvesis-
td, joista osa imeytyy maalajista ja kallion rik-
konaisuudesta riippuen pohjavedeksi maa-ja
kallioperaén. Veden suodattuessa maakerros-
ten ja kallion rakojen ldpi pohjavedeksi sithen
liukenee erilaisia ihmisen terveydelle tarkeita
hivenaineita. Luonnontilainen pohjavesi on
kylmaa, raikkaan makuista ja tasalaatuista.

Pohjaveden laatuun vaikuttavat toisaalta
geologista alkuperaa olevat ja toisaalta ihmi-
sen toiminnasta johtuvat tekijat. Geologisia
tekijoitd ovat mm. maa- ja kallioperédn laatu

ja rakenne. Niiden vaikutus voi olla erilainen
maaperdn pohjaveden kuin kallioperén poh-
javeden laatuun. Ihmisen toimintojen seu-
rauksena pohjaveden likaantumisriski kasvaa
tai vesi voi pilaantua siind méarin, etta sita ei
kannata endd puhdistaa.

Jos pohjavedessi on talousvesikdyton kan-
nalta luontaista alkuperdé olevia haitallisia
aineita, kuten rautaa, mangaania, fluoridia,
arseenia tai radonia ja uraania, voidaan ne
poistaa taloudellisesti kasittelemalld vesi
nykyaikaisilla menetelmilld. Ilman kautta
tulevilta lika-aineilta pohjavesi on helpompi
suojata kuin pintavesi. Pohjaveden alueelli-
set laatuhaitat on hyodyllistd selvittdd ajois-
sa etukéteen varsinaisten maastotutkimusten
nopeuttamiseksi.

Haja-asutuksen uudisrakentamisessa
joudutaan turvautumaan usein kiinteisto-
kohtaiseen vedenhankintaan. Pohjavesi-,
kalliopera- ja maaperédtutkimusten avulla
maédritetddn, minkélainen kaivotyyppi so-
veltuu parhaiten omalle kiinteistélle. Vaihto-
ehtoja ovat rengas-, pora-ja siivildputkikaivo
tai ldhteen ldheisyyteen rakennettu kaivo.
Pohjaveden laadun vaarantavat tekijat, ku-
ten jdtevedet ja suolattavan tien ldheisyys,
on otettava huomioon kaivon paikkaa mie-
tittdessa.

Hyvaa kaivon paikkaa kannattaa etsid kau-
empaakin. Yhteisty6 naapurin tai useamman-
kin naapurin kanssa voi olla mahdollista tai
jopa ainoa vaihtoehto. Kysymykseen voi tulla
my0s vesiyhtyméan perustaminen tai liittymi-
nen vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon.
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Monet kiinteistonomistajat kayttavéat kuiten-
kin omaa kaivovettd esim. puutarhan kaste-
luun, auton pesuun ja saunavetend, vaikka
ottavatkin talousveden verkostosta.

Oppaan luvuissa 2, 3 ja 4 on kasitelty
maa- ja kallioperan laatua ja niiden hydro-
geologisia ominaisuuksia sekéd pohjaveden
muodostumista. Asiaa on havainnollistettu
piirrosten ja valokuvien avulla. Luvussa 5 on
esitetty, minkilaisia maa- ja kallioperd- sekd
vedenlaatututkimuksia uuden rengas- tai
porakaivon paikan tutkiminen edellyttda ja
mitd on otettava huomioon uutta kaivoa si-
joitettaessa ja rakennettaessa. Luvussa 6 on
esitetty esimerkkien avulla kaivojen sijoitta-
mismahdollisuuksia erilaisissa hydrogeolo-
gisissa olosuhteissa. Kaivojen virheellisesta
sijoittamisesta ja pohjaveden likaantumises-
ta on koottu erilaisia esimerkkejad lukuun 7.
Oppaan sisillysluettelossa on yhdenmukai-
suuden ja lukemisen helpottamiseksi poh-
javesitutkimusten osalta noudatettu kaivon
rakentamista koskevassa Kaivosopimuksessa
(liite 7) kéytettya siséllysluetteloa.

Oppaan liitteitd ovat oppaassa kaytetty
hydrogeologinen sanasto, kaivotyyppi- ja
maalajimerkinnét, kaivon paikan tutkimus-
lomake, rengas- ja porakaivon kunnostusta ja
kaivon antoisuuden mittaamista kasittelevat
luvut, kaivoveden analyysitulkki, kaivojen
tyyppipiirustukset ja Kaivosopimus.

Tama opas on tehty tdydentdmédn aikai-
semmin tehtyjd Suomen ymparistokeskuksen,
Geologian tutkimuskeskuksen ja Sateilytur-
vakeskuksen aiheeseen liittyvia julkaisuja
ja liitteind 5-7 esitettyjd ohjeita. Opas auttaa
tdydentamaén liitteissd 2 ja 7 esitetyt pohjave-
situtkimuksia koskevat kohdat. Oppaan teke-
misessd kdytetyt lahteet on esitetty lopussa.
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Piirroksiin liittyvit valokuvat on nume-
roitu, merkitty piirroksiin asiaa kuvaaviin
kohtiin ja ympyroity. Piirrokseen merkit-
ty valokuva 16ytyy tekstistd kuvanumeron
avulla. Piirrosten ja kuvien yhteyteen on kir-
joitettu yksityiskohtaisia tekstejd ilmaisemaan
niiden esittdimé&a asiaa. Oppaaseen ei ole kir-
joitettu pitkid varsinaisia tekstiosuuksia, jotta
opas olisi helpommin luettavissa.

Liitteessd 1 on esitetty selitykset oppaassa
kaytetyista tai asiaan muuten liittyvistd hyd-
rogeologisista termeistd. Liitteen 1 lopussa on
my06s luettelo piirroksissa kaytettyjen rengas-
ja porakaivojen erilaisista ominaisuuksista,
kuten antoisuudesta ja sellaisesta pohjaveden
laadusta, joka on paateltdvissd ldhinna veteen
liuenneen hapen tai sen puuttumisen ja kai-
von sijainnin perusteella.

Esimerkkejd rengas-, pora- ja siivildput-
kikaivojen sijoituksesta erilaisiin geologisiin
muodostumiin on esitetty oppaan piirroksissa
sekd luvussa 6. Arvio pohjaveden saantimah-
dollisuudesta ja laadusta kaivotyypeittdin on
myds esitetty piirroksissa. Eri kaivotyypit
on merkitty lyhenteilld AK, RK1-5, LK1-3,
SP1-2 sekd PK1-5 ja ne on kuvattu tarkem-
min liitteessd 1. Kuilu- tai betonirengaskai-
vosta on kéytetty nimitystd rengaskaivo ja
kallioporakaivosta nimitystéd porakaivo.

Pohjaveteen liittyvien asioiden tarkastelu-
jarjestykseksi oppaassa on valittu

1. maaperd ja siitd saatavissa oleva
pohjavesi

2. kallioperd ja siitd saatavissa oleva
pohjavesi.



Ohjeita kiinteiston omistajalle kaivon paikan maarittamiseen

|
Selvitd vahintaan vuosi ennen kiinteistén kaivon paikan
maarittamista muut vedenhankinnan vaihtoehdot, kuten
vanhan kaivon kunnostaminen, vedenhankinta yhdessa
naapureiden kanssa ja mahdollisuudet liittya vesiyhtyman
tai vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon.

2
Jos vanha kaivo pditetaan kunnostaa, teetd kaivon kun-
tokartoitus ja kunnostussuunnitelma vahintdaan kuukausi

ennen varsinaista kunnostusta tyonsa osaavalla yrittajalla.

Kevyet kaivon huoltotoimenpiteet voi tehdd kiinteiston
omistaja itsekin.

3
Ryhdy heti toimenpiteisiin uuden kaivon paikan mdarit-
tamistd varten, jos kiinteistoa ei voi liittdd yhteiseen ver-
kostoon tai kaivoa ei voi kunnostaa. Pohjavesitutkimuksia
varten hankitaan perus- ja maaperikartat seki kallio-
perikartat. Alueellisen pohjaveden laadun selvittimista
varten hankitaan lisiksi radonpitoisuuskartat ja kootaan

alueelta saatavissa oleva muu tieto pohjaveden laadusta.

Taman tyon voi tehda kiinteistén omistaja. Kun tutkimus-
hanke toteutetaan vaiheittain ja sen tekemiseen varataan
riittdvasti aikaa, voidaan varsinaisten maastotutkimusten
toteuttamista nopeuttaa ja helpottaa sekad saastda kus-
tannuksissa.

4
Haastattele naapureita. Kysele tietoja ja kokemuksia ren-
gas- tai porakaivojen antoisuuksista ja kaivoveden laa-
dusta. Jos kiinteistdsi sijaitsee pohjaveden laadun kannalta
alueella, missa voi esiintyd maa- ja kallioperan aiheuttamia
alueellisia pohjaveden laatuhaittoja, selvita haittojen esiin-
tyminen kunnassasi.

5
Tee itse kiinteistolldsi ja sen ymparistossd alustava maas-
to- ja karttatarkastelu. Selvitd kallion paljastumien sijainti
ja kiven viri sekd tee havaintoja kallion rikkonaisuudesta

ja halkeamista seka niiden avoimuudesta ja kaltevuudesta.

Tee havaintoja kiinteistén maaperin laadusta. Arvioi, jos
mahdollista, kallion rakojen maara metrin matkalla eli niin
sanottu rakoluku. Selvitd, onko maapera moreenia, savea
vai esiintyyko kiinteistolla tai sen lahiymparistossa vettd
hyvin ldpdisevid maalajeja kuten hiekkaa ja soraa.

6

Selvitd kiinteistollasi tai sen lahiymparistéssa olevat poh-
javeden pilaantumista aiheuttavat toiminnot tai pysyvit
lattavat tiet, 6ljysailict, navetan tai sikalan kunto sekd uudet
ja vanhat laidunmaat. Tarkista vieméareiden ja jitevesien
kasittelylaitteiden kunto. Huolehdi siitd, ettd pohjaveden
likaantumisriskit otetaan huomioon kaivon paikkaa maa-
ritettdessa.

7
Tarkastele ympariston pohjavesiolosuhteita. Arvioi pe-
ruskartan korkeuskdyrien ja maaston korkeussuhteiden
perusteella pohjaveden virtaussuuntia. Selvita my6s ojien
ja vesistojen virtaussuunnat. Selvitd, onko kiinteistollasi tai
sen ldheisyydessi ldhteiti tai kosteikkoja, jonne pohjavesi
voisi purkautua.

8
Pyydi tarjoukset kaivon paikan mairittimiseksi hyvissd
ajoin, eli noin 3—4 kuukautta ennen tutkimusten aloitta-
mista. Jos kyseessa on rengaskaivon paikan maaritys, var-
mista, etta tutkimukset tehdiin kuivana vuodenaikana.

9
Teetd pohjavesitutkimukset tarjousten perusteella valitulla
konsultilla tai pohjavesitutkimuksia tekevilld kaivourakoit-
sijalla. Muista valita tutkimusten kannalta sopivin vuoden-
aika.

10
kimuksia tai porakaivon porausta raivaamalla kulkuvaylia.
Ole itse paikalla, kun tutkimukset tehddin. Varmista, ettd
porauksesta tehdain asianmukaiset havainnot ja merkinnit
porauspoytakirjaan.

11
Varmista, ettd kiinteistollesi rakennettavan rengaskaivon
paikalta tai uudesta porakaivosta on otettu edustavat ja
tarpeelliset vesindytteet ja niistd tutkitaan tavanomaisten
veden laatuominaisuuksien lisaksi myos kuntasi alueella
pohjavedessd mahdollisesti esiintyvat maa- ja kallioperasta
johtuvat laatuhaitat.

12
Opastusta saat kunnilta, maatalouskeskuksilta ja alueelli-
silta ymparistokeskuksilta seka konsulttitoimistoilta. Niilta
saat myds neuvoja rahoitustuesta, jota voi saada valtiolta
esim. vanhan kaivon kunnostukseen.
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Maa- ja kalliopera
pohjaveden saannin kannalta

2.1
Maankamara

Suomen maankamara koostuu kahdesta eri-
ikdisestd ja ominaisuuksiltaan hyvin erilai-
sesta osasta, jotka ovat selvasti erotettavissa
toisistaan. Alla on ikivanha peruskallio, jonka
paalld nuori ja ohut maaperd. Maankamaraan
voidaan lukea myos siind esiintyvd maa- ja
kallioperan pohjavesi. Jadkausi on muokannut
maankamaraa ja sen pintaa, jolloin se on paa-
osin saanut nykyisen muotonsa. Jadkauden
aikaiset ja sen jdlkeiset jérvi- ja merivaiheet
ovat my0s muokanneet pinnanmuodostusta
ja maaston korkeuseroja.

Maapera koostuu pédosin kallioperdstd
murskautuneesta ja erilaisten ilmiéiden ku-
luttamasta, hienontamasta, kuljettamasta
sekd kerrostamasta kiviaineksesta. Nama ki-
venndismaalajit ovat joko lajittumatonta mo-
reenia tai lajittuneita maalajeja, kuten soraa,
hiekkaa, silttid ja savea. Maalajit esiintyvat
erilaisissa geologisissa muodostumissa tai
kerrostumissa, joilla on tietty rakenne ja topo-
grafiset piirteet!l. Kivenndismaalajien paalla
on ohut orgaanista ainesta sisiltdvd maan-
noskerros. Soilla maannos- eli turvekerroksen
paksuus voi olla useita metreja.

Maapeite on Suomessa yleensa suhteel-
lisen ohut. Sen keskimaérdinen paksuus on
vain 8,6 metrid. Hiekka- ja soramuodostumis-
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sa maakerrosten paksuus voi olla kymmenia
metrejd. My6s rannikolla savikerrostumat
voivat olla paikoin hyvinkin paksuja. Moree-
nikerrostumien paksuus on useimmiten vain
muutamia metrejd. Niiden keskipaksuus on
alle 5 metria.

Suomen kallioperd koostuu syvalld maan-
kuoressa kiteytyneista kivilajeista. Yleisimpid
kivilajeja ovat graniitit ja niiden kaltaiset kivet
sekd gneissit ja liuskeet. Peruskalliomme on
ialtddn padosin 1,5-3 miljardia vuotta van-
haa.

Kalliopera on karkeasti ottaen ominai-
suuksiltaan melko samanlaista, mutta siini
esiintyy kuitenkin jyrkkid eroja eri kivilajien
valilld. Maankuoren liikunnot ovat muutta-
neet kallioperdn rakennetta, miké tulee esille
mm. poimuttumisena, liuskeisuutena, mur-
tumisena ja rakoiluna [,

Kallioperdssad esiintyy paksujen maaker-
rosten peittdmid syvid kallioperdn ruhjeita.
Ne ndkyvét maastossa pitkind laaksoina ja
mosaiikkimaisena rakenteena. Kallioperés-
sd on ruhjeiden liséksi monin paikoin noin
100-150 metrin syvyydelle saakka erilaisia ra-
koja ja rakosysteemejd, joiden tiheys ja suunta
vaihtelevat paljon.
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Piirros |. Yleispiirros maankamaran paiarakenneosista: peruskalliosta ja sen pailld olevasta maaperiastd seka niihin

liittyvastd maa- ja kallioperdn pohjavedesta.

Piirroksiin on merkitty ympyroidyilla numeroilla viitteet maankamaran pédiosia tai kaivoja esit-

taviin valokuviin.

Kuva I. Poikkileikkaus tyypillisesta jadkauden aikaisten
sulamisvesivirtojen kasaamasta pitkittdisharjusta, joka
voi olla kymmenia kilometreja pitki. Leveys vaihtelee
alle sadasta metristé yli kilometriin. Harjuille tyypilli-
nen puusto on mannikkéa. Harjujen pohjavesialueet
ovat tdrkeitd vedenhankinta-alueita yhdyskuntien ve-
denhankinnassa.

Kuva 2. Harjun reunamalle muodostunut rantavoimien
muokkaama rantakerrostuma, jolle tyypillinen puusto
on miannikkod. Rantakerrostuma on vaakasuora ta-
sanne harjun juurella kulkevan metsitien alapuolella.
Kerrostuman alapuolella esiintyy savikiila (piirros 1),
jonka pailld pohjaveden pinta on korkeammalla kuin
harjussa. Téllaista vettd kutsutaan orsivedeksi. (Kuva:
Kirsti Korkka-Niemi)
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Kuva 3. Luonnontilainen lahde, jonka pohjalle on ka-
saantunut lihteen reunamilta veteen kaatuneita puita.
Harjulla sadevedestd maaperdin imeytyva vesi keraan-
tyy pohjavedeksi, joka purkautuu harjun reunamilla
lahteind. Lahteet voivat olla virtaamaltaan hyvinkin
suuria. Moreenialueilla lahteiden virtaamat ovat pie-
nid.

Kuva 4. Savialue. Harjujen tai moreeni- ja kallioalu-
eiden vililli olevissa laaksoissa ja painanteissa on
savikerrostumia, jotka ovat aikanaan muodostuneet
jadkauden sulamisvaiheessa meriin ja jarvialtaisiin. Sa-
vikerrostumat voivat olla hyvinkin paksuja ja ne ovat
kerrostumisajasta riippuen erilaisia (liite 1). Laajoja
savikkoja esiintyy varsinkin rannikolla.

Kuva 5. Kallioalue. Kuvan osoittama kallioalue on ra-
kenteeltaan suhteellisen ehjid, harvarakoista graniittia.
Kallioalueille tyypillinen puusto on harvaa mannikkoa.
Sade- ja sulamisvedet imeytyvit pohjavedeksi kallion
rakoja pitkin pohjaveden pinnan tasolle.

Kuva 6. Moreenialue. Kallioalueen reunamalle muo-
dostunut lohkareinen moreenikerrostuma. Moree-
nialueille tyypillinen puusto on kuusikkoa. Kuvassa
nakyva valkoinen keppi osoittaa paikkaa, johon kaivo
on rakennettu. Sen kaivonpaikkatutkimusta on kuvat-
tu luvussa 5. Moreenialueen maalajien muuttuminen
pintamaan alapuolella ja rengaskaivon rakennustyon
eteneminen on esitetty kuvissa 7, 8 ja 75.



2.2
Maapera

2.2.1
Yleista

Maamme kiteisistd kivilajeista koostuvaa kal-
lioperdd peittdd geologisesti nuori irtomaa-
kerros. Tama irtomaakerros eli maaperd on
muodostunut viime jédkauden loppuvaihees-
saja sen jdlkeen. Kallioperén péélle on kerros-
tunut vaihtelevan paksulti erilaisia maalajeja,
joiden kerrosjrjestys kallioperasta ldhtien on
syntytavasta ja -ajasta riippuen seuraava [2):

1. moreeni
2. soraharju
3. savikko.

Kallioperan paélla ovat yleensd jadkauden ai-
kana syntyneet kerrostumat: moreenit ja har-
jut. Moreenin paalld ja harjujen liepeilld voi
olla syvéan veteen kerrostuneita sedimentte-
ja savea ja silttid. Syvan veden sedimentteja
nuorempia ovat matalaa veteen ja vesirajaan
syntyneet rantakerrostumat. Jadkauden lajit-
telemia maalajeja, hiekkaa ja soraa, esiintyy
harjuissa ja Salpausselissd sekd muissa reu-
namuodostumissa. Suomen yleisintd maalajia
moreenia esiintyy kaikkialla kallioesiintymi-
en reunamilla ja paalld sekd savikkojen alla.
Maalajeja on tarkasteltu seuraavassa niiden
kerrostumisjérjestyksessd.

222
Moreenit

Mannerjdatikon kalliosta irrottamaa, kulut-
tamaa, kuljettamaa ja kallioperan paalle ker-
rostamaa ainesta kutsutaan moreeniksi [1l.
Moreeni on yleisin maalaji Suomessa. Moree-
nia on noin 53 % maapinta-alasta. Moreenien
rakeisuus ja koostumus vaihtelevat paljon,
ja niiden lajittuneisuus on heikko. Moreenin
kivet ovat suuntautuneet jaatikon virtauksen
etenemissuunnan mukaisesti. Raekoostu-
muksen perusteella moreenit voidaan jakaa
sora-, hiekka- ja hienoainesmoreeneihin. Ne

ovat variltddn harmaita, harmaanruskeita tai
kellertgvia (1.

Yleisin moreenityyppi on peruskalliota
melko yhtendisend, loivasti aaltoilevana tai
kumpuilevana kerrostumana peittavé pohja-
moreeni. Se on yleensd hiekkamoreenia, jota
on kaksi kolmannesta maamme moreeneista
(341, Pohjamoreenin kaivettavuus vaihtelee
kivisyyden ja hienoainesmdardn mukaan.
Se voi olla rakenteeltaan hyvin tiukkaa. Kai-
vourakoitsijoiden mukaan tillaista vaikeasti
kaivinkoneella kaivettavaa pohjamoreenia
esiintyy eri puolilla maatamme kallion p&alla.

Pohjamoreeni on yleensd hienojakoista
ja vériltddn harmaata. Rakenteeltaan se voi
olla joko massiivista tai raitaista. Raitaisuus
johtuu koostumuksen raekokojakaumasta tai
varin vaihteluista.

Pohjamoreenin pé&élld oleva pintamoreeni
(ablaatiomoreeni) voi muodostaa yhtendisia
kenttid, jotka ovat kerrostuneet pohjamoree-
nin péélle jddn sulaessa. Syntytapansa vuoksi
pintamoreeni on l6yhempad, kivisempéa ja
ainekseltaan karkeampaa sekd huuhtoutu-
neempaa kuin pohjamoreeni 1.

Hienoainesmoreeni on maamme toisek-
si yleisin moreenityyppi. Sitd on noin 15 %
maapinta-alasta. Hienoainesmoreenia esiin-
tyy ennen kaikkea Ita- ja Koillis-Suomessa
alueilla, jonne jadkauden aikaiset vesistot
eivit ulottuneet Bl. Muita moreenityyppeja
ovat esim. kalliokumpareiden suojasivuil-
la esiintyvat drumliinit ja drumliinikentat.
Kumpu- ja reunamoreenit ovat yhteisnimi-
tyksid pintamoreeneista koostuville itsendi-
sille muodostumille, joissa voi esiintya vetta
hyvin johtavaa hiekkaa ja soraa valikerrok-
sina [14]. Moreenimuodostumia on kasitelty
tarkemmin liitteessa 1.

Moreenikerrostumat ovat yleensa suhteel-
lisen matalia. Moreenien paksuus voi vaih-
della kuitenkin moreenityypistd riippuen alle
metristd yli kymmeneen metriin. Paksuim-
mat moreenikerrostumat esiintyvit usein
laaksoissa ja jadtikon liikesuuntaan ndhden
kallion suojasivuilla [. Keskim&draiseksi sy-
vyydeksi on arvioitu alle 5 metrid. Yli kym-
menen metrid paksuja moreeneja voi esiintya
erilaisissa moreenimuodostumissa .
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Piirros 2. Esimerkki moreenin esiintymisesti ja rakenteesta kallioselanteiden pailld ja reunamilla seka savi-
kerrostumien alla. Kuvassa on esitetty my6s eri tavoilla sijoitettuja rengas- ja porakaivoja. Moreenia esiintyy
kallioperda melko yhtendiseni peittavind ohuehkona kerrostumana. Kumpareilla ja selinteilld kallioperd on
usein paljastuneena.

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 7. Lohkareista moreenia esiintyy usein jaitikon sulamisvesien huuhtomana moreenikerrostumien pinnalla.
Kuva on otettu moreenialueella (kuva 6) kaivon rakennustydn yhteydessa pintamaita poistettaessa. Lohkareinen
moreeni vaikeuttaa kaivon paikan tutkimuksia kairauksen pysihtyessa usein kiveen tai lohkareeseen (kuva 42).
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» Kuva 8. Kivinen hiekkamoreeni. Kuvissa 6 ja 7 naky-
vdn noin 0,5—1 metrin paksuisen lohkareisen pintaker-
roksen alapuolella moreeni on kaivon rakennusty6n
yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella 5,5 metrin
syvyydelld olevaan kallioon saakka kivista hiekkamo-
reenia, missa esiintyy myés lohkareita. Moreenin laa-
dun arviointi pelkdstaidn pintamaalajin perusteella voi
ndin ollen johtaa vdariin johtopdatoksiin maalajista ja
pohjaveden saantimahdollisuuksista. Tilanne kaivon
rakennustyon loppuvaiheesta on esitetty kuvassa 75.

A Kuva 9.1. Leikkaus moreeniselinteesti. Maa-aines

on viariltaan harmaata ja sisiltaa runsaasti hienojakois-
ta maa-ainesta, mutta my&s hiekkaa ja kivid. Tama
on ominaista moreeneille. Moreenin vedenlipiisevyys
on huono, ja se on helposti routivaa. Tillaiseen mo-
reeniin rakennetussa rengaskaivossa veteen liuenneen
hapen pitoisuus on yleensa hyvin pieni tai sitd ei ole
lainkaan. Pohjavedessi on hapen puutteesta johtuen
siihen liuennutta rautaa ja mangaania. (Kuva: Kirsti
Korkka-Niemi)

< Kuva 9.2. Kuvan esittimi moreeni on vihikivista,
variltaan ruskehtavaa ja sisiltdad runsaasti silttia. (Kuva:
Kirsti Korkka-Niemi)
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Karkearakeiset lajittuneet maalajit

Karkearakeisia lajittuneita maalajeja ovat
hiekka ja sora. Niité esiintyy erilaisissa muo-
dostumissa, joista useimmat ovat syntyneet
moreenista joko virtaavan veden tai rantavoi-
mien aiheuttaman lajittumisen seurauksena.
Karkearakeiset lajittuneet kerrostumat ovat
yleensd selvisti eri muodostumia kuin mo-
reenimuodostumat ['1.

Hiekkaa ja soraa on jdatikon sulamisve-
sivirtojen muodostamissa harjuissa, niihin
liittyvissd deltoissa ja rantakerrostumissa
sekd sauma- ja reunamuodostumissa. Nii-
t4 on noin 5 % maapinta-alasta ®l. Eteld- ja
Lounais-Suomessa hiekkaa ja soraa esiintyy
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myds ns. suojasivumuodostumissa, jotka
ovat kerrostuneet jaatikon perdantymisvai-
heen aikana kallioseldnteen kaakkoispuolelle
(piirros 10).

Rantakerrostumien aines on hyvin lajit-
tunutta hiekkaa ja soraa. Rantakerrostuman
paksuus on yleensd 1-3 metrid, mutta se voi
olla suurimmillaan 15 metrid . Reunamuo-
dostumat ovat kerrostuneet maa-aineksen
kasaantuessa jddn eteen jadtikon pysdhty-
misvaiheessa. Maaperd on muodostuman
eteldpuolella hienojakoista silttid ja hiekkaa.
Keskiosissa esiintyy vaihtelevia kerroksia
hyvin lajittunutta hiekkaa ja soraa sekd va-
likerroksina moreenia. Reunamuodostuman
pohjoisreunalla on paksuja moreenikerros-
tumia.

Kuva 10. Jaikauden aikaisen virtaavan veden aiheut-
tama virtakerroksellinen rakenne on yleinen harjuissa
[21, Maa-aines on harjun keskiosissa hyvin lajittunutta
hiekkaa ja soraa. Sade- ja sulamisvedet ldpaisevit ker-
rostumat erittdin hyvin: yli 50 % sadannasta imeytyy
maaperdin. Paksut kerrostumat ovat my6s hyva suoja
pohjaveden pilaantumista vastaan.

Kuva 1I. Vaihtelevaa kerroksellisuutta harjun reu-
naosissa, missd maa-aines on hienojakoisempaa kuin
harjun keskiosissa. Eri rakeet seki niiden kerrosjarjes-
tys ja suunta vaihtelevat harjun eri osissa jaitikkojoen
virtausolosuhteista riippuen. Jaatikkojoen virtauksen
vahentyessd harjun sivuille on kerrostunut laajoja
hiekkakenttia eli deltoja, jotka soveltuvat mys hyvin
kaivon rakentamiseen.
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Hienorakeiset maalajit

Hienorakeisilla maalajeilla ymmairretdadn
maalajeja, joissa vahintddn puolet aineksesta
on hienoainesta eli enintdan 0,06 mm:n lapi-
mittaisia rakeita. N&itd maalajeja ovat savi ja
siltti. Ne ovat kerrostuneet hienorakeisesta
lietteestd seisovaan veteen jadkauden loppu-
vaiheessa tai sen jdlkeen. Hienoaineskerros-
tumat ovat maankohoamisen seurauksena
nousseet kuiville ja véhitellen tiivistyneet
kuivakuorisiksi savikoiksi ja silttikerrostu-
miksi 21

Silltikerrostumia esiintyy yleisesti paksui-
na kerrostumina harjujen reunamilla ja reu-
namuodostumien eteldsivuilla.

Silttid esiintyy myos kallioseldnteiden reu-
namilla (kuvat 12 ja 13) seka savikoiden ja
soiden alla. Laajoina tasaisina alueina savea
esiintyy eniten maamme eteldosan ja Pohjan-
lahden rannikoilla. Savea esiintyy my&s mo-
reeni- ja kallioseldnteiden vélisissé laaksoissa
ja painanteissa. Saven osuus maapinta-alasta
on noin 8,3 % Bl. Useimmiten savikot on rai-
vattu pelloksi, mutta savea esiintyy myos soi-
den alla. Savikerrostumien paksuus vaihtelee
paljon kallionpinnasta ja maaston muodoista
riippuen. Paikoitellen on tavattu yli 50 metria
paksuja savikerrostumia. Savi on vettd hei-
kosti lapédisevéa.

Rannikolla esiintyy jadkauden jélkeisen
viimeisen merivaiheen alueella Litorinasa-
veksi kutsuttua lihavaa savea (kuva 14). Sen
kerrospaksuus on pienempi kuin sen alapuo-
lelle aikaisemmin kerrostuneiden lustosavien
paksuus. Lustosavessa esiintyy eri sulamis-
vaiheiden synnyttamia lustoja. Rannikkoseu-
dulla savikerrostumien runsaus, maaperin
huono veden johtavuus ja toisaalta keskiméaa-
rin heikko pohjaveden laatu rajoittavat poh-
javeden saantia. Hyvia kiinteistokohtaisen
vedenhankinnan paikkoja on harvassa.

Harjun hiekkakerrostumat ulottuvat usein
kauas paksujen savikerrostumien alle. Vesi on
hiekkakerrostumissa paineellista ja purkau-
tuu helposti eri kerrosten lapi lyodyn putken
kautta maanpinnan ylapuolelle (kuvat 82.1 ja
82.2). Harjun reunalla savikerrostumat ulot-
tuvat kiilana hiekkaisten rantakerrostumien
alle ja suojaavat pohjavettd likaantumiselta.

Kuva 2. Silttikerrostuma harjun liepeill4. Silttid esiintyy paksuina
kerrostumina myds reunamuodostumien eteldsivuilla (kartta 3).
Kuvan maa-aines on karkeaa silttid, jonka vedenldpiisevyys on
melko heikko. Pohjaveden laatu silttikerrostumien alueella on
yleensd hyvia. (Kuva: Kirsti Korkka-Niemi)

Kuva 13. Silttikerrostuma kalliorinteen sivulla, missa kerrospak-
suus on yleensi alle 5 metria. Maa-aines on rakeisuudeltaan hie-
nompaa kuin kuvassa 12. Pohjavesi on tillaisissa kerrostumissa
usein rauta- ja mangaanipitoista.

Veden pinta on savikiilan p&élla korkeammal-
la kuin harjussa, ja sitd kutsutaan orsivedeksi
(piirros 1). Orsiveteen rakennettua kaivoa ei
voi syventdd. Kaivon varomaton syventami-
nen voi puhkaista vettd pidattdvan maaker-
roksen, jolloin kaivo voi kuivua kokonaan.
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Piirros 3. Erilaisten savikerrostumien esiintyminen harjun reunamilla. Pohjavetté johtavat hiekkakerrostumat
voivat ulottua savikerrostumien alla kauaksikin harjun ulkopuolelle, jolloin savikerrostumien lipi asennetussa
putkessa tai kaivossa pohjaveden pinta nousee maanpinnan ylapuolelle samalle tasolle, milld se harjussakin on.
Tallaista pohjavettad kutsutaan arteesiseksi (paineenalaiseksi) pohjavedeksi.

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 4. Litorinasavea pellolla (kuva 38). Savelle ovat
tunnusomaisia eloperiiset ruskeat raidat. Savion liha-
vaa (rakeisuus alle 0,002 mm), ja sen veden lapaisykyky
on huono. Litorinasavea esiintyy vain rannikkoseudul-
la Litorinameren peittamilla alueella, jonka raja on
merkitty Suomen maaperikartalle. Pohjaveden saanti
savesta ei ole mahdollista.
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Kuva |5. Rengaskaivoa rakennetaan saviseen maape-
rain. Savialueilla kaivon pohjan (kuva 38) tai sen lipi
tydnnetyn siiviliputken (kuva 74) on ulotuttava saven
alla oleviin vettd johtaviin hiekka-, sora- tai hiekka-
moreenikerrostumiin asti, jotta pohjaveden saanti on
mahdollista. (Kuva: Toivo Lapinlampi)
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Pohjaveden saantimahdollisuudet
maaperasta

Pohjaveden saantiin on parhaat mahdolli-
suudet hiekka- ja soramuodostumissa, kuten
harjuissa ja reunamuodostumissa. Yksittdisen
kiinteiston vedenhankinnassa ndmaé alueet
tulevat kuitenkin harvoin kysymykseen nii-
den harvalukuisuuden ja pitkien etdisyyksien
takia. Valtaosa kiinteistokohtaisesta veden-
hankinnasta perustuu moreenikerrostumista
saatavissa olevaan pohjaveteen.

Moreenikerrostumissa on pohjavettd yleen-
sd ohuena kerrostumana rinteiden juurella ja
alavissa maaston osissa. Moreeniin raken-
nettujen kaivojen syvyys on yleensd 5-6 met-
rid. Moreenissa pohjaveden pinta myoétdilee
maanpinnan muotoja. Kumpumoreenit ovat
pohjaveden saannin kannalta parempia kuin
pohjamoreenit. Kumpumoreenit voivat olla
karkearakeisempia ja kerrospaksuudeltaan
suurempia kuin muut moreenityypit [l.

Moreeneissa esiintyy paikoitellen pal-
jon lahteitd, joita voidaan hyoddyntda ve-
denhankinnassa. Lahteiden virtaamat ovat
yleensd pienid, ja niiden vuodenaikaisvaih-
telu on suurta (kaavio 2). Antoisuus voi olla
10-20 m3/vrk [>¢]. Kaivon paikkaa tutkittaes-
sa lahteet on aina syyta kartoittaa myo6s oman
kiinteiston ulkopuolella.

Rengaskaivoista ainakin joka toinen on
rakennettu moreeniin, mikad onkin odotetta-
vissa, kun otetaan huomioon moreenin ylei-
syys maalajina Suomessa. Muissa maalajeissa

56

16 19

7]

Savi Sileti  Hiekka ja sora Moreeni
Kaavio |. Rengaskaivojen sijainti eri maalajeissa valta-

kunnallisen kaivovesitutkimuksen perusteella [7],

esiintyy kokonaisuuteen ndhden suhteellisen
vdhan rengaskaivoja. Savikoille rakennettuja
kaivoja esiintyy eniten rannikolla. (8]
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Kalliopera

2.3.1

Kivilajit

Suomen kallioperd on nakyvissa kallion pal-
jastumina, joita on maamme pinta-alasta noin
3 % 1. Kallioperd koostuu monista erilaisista
kivilajeista, joista saa yleiskasityksen kar-
toista 4 ja 6. Yleisimpid kivilajejamme ovat
magmakivet, juonikivet, vulkaaniset kivet ja
metamorfiset eli muuttuneet kivilajit. Sedi-
menttikivet, kuten hiekkakivi, ovat harvinai-
sempia.

Kivilajit koostuvat pienisté erillisistd ra-
kenneosista, joita kutsutaan mineraaleiksi.
Tarkein kivilajeja muodostava mineraaliryh-
ma on maasalpéd. Arvioidaan, ettd noin puolet
mantereisesta maankuoresta rakentuu maa-
sédlvastd. Kvartsia on 12 %, amfiboleja ja py-
rokseneja 16 %, kiilteitd 5 % ja savimineraaleja
5 %. Muita mineraaleja on vajaat 10 % 1.

Magmakivet syntyvdt maanpinnan alai-
sissa vyohykkeissd kehittyvasta kivisulasta,
magmasta. Jos magma jahmettyy syvalla
maankuoren alla, syntyy syvakivia. Syvakivi-
en padatyypit ovat maassamme yleisesti esiin-
tyvét graniitti, dioriitti, gabro ja peridotiitti.
Syvikivet muuttuvat variltddn tummemmik-
si tdssd jarjestyksessd. Kivien tummuusaste
on maastossa tirked tuntomerkki.

Graniitti on vaalea kivilaji, mutta se saattaa
olla variltadn sinertavé, kellertava, punertava,
vihertdva tai harmahtava. Yleisvaikutelma
on yleensd aina vaalea. Eri vérisdvyt johtu-
vat maasalpien vérista. Kvartsi ndyttdd aina
harmaalta, vaikka se kivestd erotettuna onkin
véritontd [19. Oman ryhménsd muodostavat
rapakivigraniitit. Niissa esiintyy fluoriittia eli
fluorisdlpédé (CaF,), josta liukenee pohjave-
teen fluoridia. Dioriitti on vaaleahko, mutta
kuitenkin graniittia selvasti tummempi sy-
vakivi. Gabro on tumma syvékivi, jota kut-
sutaan my0s mustaksi graniitiksi. Gabro on
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dioriittia tummempaa ja kiillotettuna melkein
mustaa. Peridotiitti on yleensa tumma ja vi-
hertéva syvakivi.

Juonikivet kiteytyvat magmasta erkaan-
nuttuaan maankuoren yldosassa, syva- ja pin-
takivien vélimailla. Jokaista syvakived vastaa
juonikivi tai pintakivi. Juonikiviin kuuluvat
esim. diabaasi ja graniittipegmatiitti. Diabaasi
on tiivis, keski- tai karkearakeinen eméksinen
juonikivi (101,

Metamorfiset kivet syntyvét kivilajien ki-
teytyessd uudelleen korkean lampétilan ja/
tai suuren paineen vaikutuksesta. Metamor-
fisten kivien lukumaara on suuri, silld jokaista
magmakived vastaa useampi metamorfinen
kivilaji. Metamorfiset kivet jaotellaan raken-
teen ja mineralogisen koostumuksen mukaan
[10]

Suomessa yleiset metamorfiset kivet,
gneissit, ovat runsaasti maasélpda ja kvart-
sia siséltavia pilsteisia kivid, jotka ovat joko
magmaattista tai sedimentéaristd alkuperaa.
Niiden rakenne on heikosti suuntautunut
tai epaselvisti kerroksellinen. Kivi lohkeilee
levymaisiksi tai pitkdnomaisiksi kappaleik-
si. Tyypillisid gneissejd ovat graniittigneissi,
kiillegneissi, suonigneissi ja silmégneissi .
Graniittijuonia siséltdvid gneissejd kutsutaan
seoskivilajeiksi eli migmatiiteiksi [0

Liuskeet ovat vahdn maasédlpaa sisaltavia
tai tdysin maasalvattomid metamorfisia kivid,
joilla on yhdensuuntaisrakenne. Ne lohkei-
levat levymadisiksi tai sauvamaisiksi kappa-
leiksi. Tyypillisid liuskeita ovat kiilleliuske,
fylliitti, amfiboliitti, kvartsiitti ja vihreélius-
ke Pl Fylliitti on yleisnimi silkinkiiltoisille,
hienorakeisille harmaanvihreille kivilajeille,
jotka lohkeilevat ohuiksi levyiksi. Amfiboliitti
syntyy emaéksisistd kivilajeista. Se on yleen-
sé keskirakeista, suuntautunutta ja variltaan
mustaa L.

232

Pohjaveden saantimahdollisuudet
kallioperdsta

Kallioperéstd voi melkein jokaiselta nelidki-
lometriltd 16ytyd pohjavesiesiintymad, jonka
antoisuus on vihintidn 25 m3/vrk. Parhaat
mahdollisuudet pohjaveden saantiin on
kallioperan ruhjevyohykkeissd. Yhden kiin-
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teiston vedenhankintaa varten tehtédvad po-
rakaivoa voidaan pitkien etdisyyksien vuoksi
kuitenkin harvoin porata ruhjeeseen.
Kallioperdn ruhjevydhykkeet sijaitsevat
maaston painanteissa ja pitkdnomaisissa
laaksoissa. Ruhjeiden ja rakoilun esiintymi-
nen seké liuskeisuus ja sen asento vaihtele-
vat eri kivilajeissa. Ruhjevyohykkeet jakavat
kallioperan lohkoihin ja lohkojen sisilld pie-
nempien ruhjeiden jakamiin alalohkoihin I,
Ruhjevyohykkeisiin liittyva kallion voimakas
rakoilu ulottuu varsinaisen ruhjeen ulkopuo-
lelle. Ruhjevyohykkeen keskiosassa kalliope-
réd voi olla pintaosissa erittdin tihedrakoista,
rakoluvun ollessa yli 30 rakoa metrilld ],
Pohjaveden saantimahdollisuus riippuu
paljon kallion rakoilusta kiinteistén alueella.
Rakoilu voi vaihdella lyhyelldakin matkalla.
Porakaivon paikkaa tutkittaessa kannattaa-
kin selvittaa kivilaji sekd mahdollisuuksien
mukaan kallioperan rakoilun laatu ja tiheys.
Kallion rakoja voidaan kuvailla rakennusgeo-
logisen kallioluokituksen mukaan, missd on
ilmoitettu kallion rakotiheys."!l Rakoluvusta
on kaytetty tdssd oppaassa alkuperdisestd
tekstistd poiketen lyhennettd RL seuraavasti:

Rakovili| Rakoluku Lohkon Nimitys | Tunnus
(m) (kpl/m) koko (m3) 4
>1,0 < >1,0 Harva- | g |
rakoinen
03...1,0 | 1.3 30x103...1.0 Vaha- | piy
rakoinen
0,1...03 | 3...10 Ix103 ... 30x103| Runsas- | g3
rakoinen
<0,1 >10 <Ix1073 Tihed- | p, 4
rakoinen

Rakojen laadusta kéytetadn seuraavia ni-
mityksia: tiivis, avoin tai tdytteinen. Tiiviiden
rakojen rakopinnat ovat kiinni toisissaan. Ra-
kopinnoissa ei ole todettavissa rapautumista
eikéd tdytettd. Niissd ei tapahdu veden virta-
usta tai veden liike on erittdin véhaista. Avoi-
mien rakojen rakopinnat ovat irti toisistaan,
jolloin vesi liikkuu niissd helposti. Avoimia
rakoja on etenkin kallion pintaosissa. Tayt-
teisissd raoissa rakopintojen vélissd esiintyy
pehmeda ja/tai irtainta mineraaliainesta. Ve-
den liikkuminen niissd on hidasta tai sitd ei
ole lainkaan.




Kallion rakojen luokittelua voidaan so-
veltaa porakaivon paikan méarittamisessd ja
sen antoisuuden arvioimisessa. Porakaivon
antoisuus perustuu ldhinna kallion pysty- ja
vaakarakojen esiintymiseen seké niiden avoi-
muuteen. Porakaivon antoisuus on vihéiinen,
jos rakoluku on 1-3 ja hyv4, jos rakoluku on
3-10 (ks. luku 5.6.2).

Graniitit ovat porakaivojen antoisuuden
kannalta jonkin verran parempia kuin emak-
siset kivet. Kivilajit vaikuttavat selvasti veden
laatuun. Arseenia voi olla liikaa pohjavedessd
esim. alueilla, joiden kallioperdssé on arsee-
nikiisua 'l Kallioperdn pohjavesien laatua
on tarkasteltu yksityiskohtaisesti luvussa
5.3.2.3.

Liuskeisuuden
kulun suuntaisia
rakosuuntia, joita
leikkaa poikittainen
tai vino rakoilu

Graniitti

PK2
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@ Moreeni
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johtuen

Liuskeisuuden
kulun suun-
taisia rako-
suuntia, joita
leikkaa
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tai vino
rakoilu

D

Tiiviita liuskeisuuden
kulun suuntaisia rako-
suuntia, joita leikkaa
niukka poikittainen
rakoilu

Amfiboliitti

PK4

Moreeni Siltti

Piirros 4. Kivilajien rakenteita ja rakoilua. Arvio pohjaveden saantimahdollisuudesta ja tuotosta kaivoissa on esitetty liitteessa .

A. Graniitissa rakoilu on kuutiollista.

B. Gneisseissa pairakoilu noudattaa kivilajin kulkua, jota leikkaa poikki- tai vinorakoilu.
C. Kivilajien kontakteissa, eli eri kivilajien vilisilla rajapinnoilla, esiintyy sen suuntaista ja sit4 leikkaavaa rakoilua. Pegmatiittijuonet

on merkitty erikseen tumman punaisella varilla.

D. Kiilleliuskeessa ja amfiboliitissa paarakoilu on liuskeen kulun suuntaista, jota on kuvattu viivoituksella. Siti leikkaa heikompi

poikittainen rakoilu.

Piirroksissa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.
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» Kuva 16. Kuutiollista rakoilua kallion pailla punai-
sessa graniitissa. Kuvassa esitetty kivilaji on runsasra-
koista (rakoluku RL3), kuten graniitit usein ovat. Raot
ovat yleensd suhteellisen avoimia ja ldpaisevit sade-
vettd. Pohjaveden saantiin on hyvit mahdollisuudet.
Maastossa kivilajin rakosysteemia voi katsoa kallion
paljastumilta tai pditelld kallioperdn painanteiden ja
rakojen suuntauksen perusteella.

22 Ympiristdopas — Kaivon paikka | 2008

<« Kuva 7. Kapea tihedrikkonainen (rakoluku RL4)
vydhyke graniitissa muodostaa rakoparven [°1. Tillaiset
vy6hykkeet johtavat hyvin vetti ja voivat ulottua pys-
ty- tai vaakatasossa pitkallekin. Kuvan kaltaiset kapeat
vyohykkeet eivat kuitenkaan niy aina kallioperan topo-
grafiassa. Niitd voi esiintya rikkonaisten kallion ruhje-
vy6hykkeiden ulkopuolellakin. Pohjaveden saantiin on
hyvit mahdollisuudet. Kuva on kallioleikkauksesta.

i d =

A Kuva 18. Gneissi on yleinen kivilaji Suomessa.
Kuvan esittimdssa runsasrakoisessa (rakoluku RL3)
migmatiittisessd gneississd nakyy selvid kiven raken-
teen suuntaisia graniittisia juonia ja sulkeumia. Kuva on
kallioleikkauksesta. Eri kivilajien rajapinnoilla esiintyy
usein rakoilua, joka on yleisempai kallioalueen reu-
namilla kuin itse selanteelld. Nama rikkonaiset vyo-
hykkeet ja kivilajien rajapinnat ovat hyvia porakaivon
paikkoja. Gneisseille on ominaista kallion suuntauksen
mubkaiset ja sita leikkaavat raot, joiden suunta, laatu ja
tiheys vaihtelevat paljon.

<« Kuva 9. Tiivistd, kiven suuntauksen mukaista run-
sasta (rakoluku RL3) pystyrakoilua amfiboliittiliuskees-
sa. Kivessi esiintyy vahdan my®s tiivistd vaakarakoilua,
joka ei ndy selvasti kuvassa, mutta tulee esille kivea
louhittaessa. Kuvan liuskealue esiintyy maastossa pit-
kana kapeana selinteeni. Veden liike on tiiviissd raois-
sa vahiistd. Koska vedensaanti on huonohko ja kivilaji
aiheuttaa veden laatuongelman (arseeni) ['2], kannattaa
porakaivo sijoittaa liuskeselanteen ulkopuolelle.



Kuva 20.1. Hienorakeinen, harvarakoinen (rakoluku
RLI), vériltdan tumma kivilaji on gabro. Gabro on ta-
vallisesti suhteellisen ehjii kalliota. Gabrossa esiintyy
paikoin terveydelle hyvin haitallista arseenia. Suurin
gabrosta todettu arseenipitoisuus on yli 1000 pg/l,
mika ylittdd juomavedelle sallitun korkeimman pi-
toisuuden 10 pg/l satakertaisesti ['3] (kartat 4 ja 6).
(Kuva: Sari Grénholm)

Kuva 2I. Hyvin ehja, harvarakoinen (rakoluku RLI)
graniittikallio. Rakoilu on vihiista ja kivi on hyvin tii-
vistd. Kun kivilajikontaktejakaan ei esiinny, pohjave-
den saantiin nadyttaisi olevan kuvan perusteella huonot
mahdollisuudet. Ehjaltikin ndyttivisti kalliosta on kui-
tenkin mahdollista saada pohjavettd vesipainehalkaisun
avulla yhden talouden vedenhankintaa varten. Kuivia
porakaivoja tai porakaivoja, joista ei saada riittavasti
pohjavettd on muutama prosentti kaikista tehdyista
porakaivoista. Mahdollisuudet veden saantiin ovat
kallioselanteen reunamilla yleensa paremmat kuin sen
piilld.

Kuva 20.2. Gabrossa voi paikoitellen esiintya rikkonai-
sia ja tihedrakoisia osia. (Kuva: Tuomo Turunen)

Kuva 22. Kapeita pegmatiittijuonia harvarakoisessa
(rakoluku RLI) kiilleliuskeessa. Tillaisten juonikivien
] kivilajien rajapintoihin liittyy usein rakoilua. Rajapin-
nat ovat osoittautuneet kallioporakaivojen teon yhte-
ydessi saatujen kokemusten perusteella usein hyviksi
“vesisuoniksi”. Kiilleliuskeissa voi esiintya terveydelle
haitallista arseenia.
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Pohjaveden kiertokulku ja
muodostuminen sadannasta

Pohjavettd muodostuu eniten kevéalla lu-
mien ja roudan sulamisvesistd sekd syksylla
sadannasta imeytymaélld maa- ja kallioperdan.
Sadanta vaihtelee Suomessa noin 500 milli-
metristd 750 millimetriin. Pohjavesi uusiutuu
jatkuvasti veden kiertokulussa. Se virtaa pai-
novoiman vaikutuksesta maaston alavimpiin
kohtiin, missé se purkautuu maan pinnalle.

Maaperddn imeytyvan veden méara riip-
puu monista tekijoistd, kuten maa- ja kallio-
peran rakenteesta ja veden lapaisevyydestd,
sulamisvesien ja sadannan méérastd, vuoden-
ajasta, haihdunnasta, pintavalunnasta ja nii-
den vilisistd suhteista sekd alueen sijainnista
(14,151 Vuodenaikojen vaikutusta pohjaveden
pinnan vaihteluun maamme eri osissa on tar-
kasteltu yksityiskohtaisesti luvussa 4.

Sulamis- ja sadevesistd maa- ja kallioperdan
imeytyvén veden miéré vaihtelee kohteesta
riippuen alle 5 prosentista 80 prosenttiin %614,
Pohjavettd ei muodostu savikoilla niiden tii-
veydestd johtuen. Hyvin ehjilld harvarakoisil-
la kallioalueilla pohjaveden muodostuminen
on my0s olematonta. Pintaosiltaan ehjalta
néyttdvassa kalliossa voi esiintyd syvemmal-
14 hiushalkeilua.

Hyvin paljastuneella tihedrakoisella kalli-
olla pohjavettd voi muodostua jopa kymme-
nid prosentteja sadannasta [°l. Vettd sisaltavia
ja johtavia rakosysteemeja on lahinna pinta-
osissa 50-100 metrin syvyydelle saakka I,
Kallioruhjeet kerdéavat pohjavettd laajoiltakin
alueilta ja voivat olla hyvia porakaivon paik-
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koja esim. kylien yhteiseen vedenhankintaan.
Paras porakaivon paikka ei ole kuitenkaan
itse ruhjeessa, vaan sen lahiymparistossd
(piirros 1).

Pohjaveden liike hidastuu kallioperés-
sd yli sadan metrin syvyydelld. Se voi kui-
tenkin ulottua satoja metreja syvalle, mutta
virtaus on siind tapauksessa erittdin hidas-
ta. Kallioperdssé olevan pohjaveden pinnan
lasku voi heijastua myo6s maaperdssd olevan
pohjaveden pintaan ['”1. Kallioperdssa veden
kiertokulku rajoittuu yleensé alle 200 metrin
syvyyteen I,

Moreenissa pohjaveden muodostumispro-
sentti vaihtelee maalajin vedenldpéisevyydes-
td ja tiiveydesté riippuen. Se vaihtelee alle 10
prosentista 30 prosenttiin. Eniten pohjavetta
muodostuu loivilla rinnealueilla 16yhédraken-
teisissa hiekkamoreeneissa, missd pohjaveden
laatu on myos useimmiten hyva. Moreenista
saadaan yleensd riittdvésti pohjavettd yhden
talouden veden tarvetta varten.

Hiekka- ja sora-alueilla pohjavettd muo-
dostuu kasvillisuuden peittamilld alueilla,
missd haihduntaa tapahtuu kasvillisuuden
kautta, noin 50-60 % sadannasta. Laajoil-
la maa-ainesten ottoalueilla kasvillisuuden
kautta tapahtuvaa haihduntaa ei ole ja poh-
javettd muodostuu noin 60-80 % sadannasta
4], Harjuilla ja reunamuodostumilla veden
imeytymisaika pohjavesivarastoon on maa-
kerrosten paksuudesta riippuen usein pitka.



Pohjaveden jakaja
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Piirros 5. Pohjaveden muodostuminen sadannasta, ja sen kiertokulku erilaisia maalajeja ja kalliota kisittédvassa, padosin
puuston peittdiméssa maastossa. Piirroksen maasto on mukailtu kartoissa 2 ja 3 esitetystd muodostumasta, joka sijaitsee
noin kaksi kilometria Il Salpausselkijakson pohjoispuolella, ja kuvaa mannerjaitikén reunan mydhiisempia asemaa [16].
Maa- ja kallioperdan imeytyviksi arvioidun sulamis- ja sadeveden keskimdiriinen maérd ja haihtuminen on esitetty piir-

roksessa nuolin ja prosenttiluvuin.
Piirroksessa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 23. Pintaosiltaan ehjilla kalliolla ei juuri muodostu pohjavettd, vaan vesi lammikoituu ja haihtuu tai valuu
ymparistoon. Kuvassa nikyvin talon taakse on rakennettu noin 90 metria syva porakaivo, joka oli porauksen
jalkeen kuiva. Vesipaineaukaisun jilkeen kaivoon tuli vettd ja se on riittinyt talouden vedentarpeeseen.
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Kuva 24. Maanpinnalle saakka ulottuvalla tihedrakoisel-
la kalliolla (rakoluku RL4) pohjavetti voi muodostua jo-
pa kymmenid prosentteja sadannasta ja sulamisvesista.
Rikkonaisia vyohykkeitd voi esiintyd my6s maapeitteen
alla varsinaisten ruhjevydhykkeiden ulkopuolella.

Kuva 25.1. Korkeasta kallioleikkauksesta nikyy par-
haiten vaaka- ja pystyrakojen suhde. Kallion rakoihin
maanpinnalta virrannut sadevesi kulkeutuu kalliope-
rdssd alaspdin maan vetovoiman vaikutuksesta kohti
alempana olevaa pohjaveden pintaa.

Kuva 25.2. Kallioleikkauksista nikee selvsti, kuinka
vesi virtaa ja purkautuu kallion raoista ja jaatyy tal-
visin.

Kuva 26. Loyharakenteinen hiekkainen moreeni. Sula-
mis- ja sadevedet imeytyvat hyvin pohjavedeksi. Til-
laisia moreeneja esiintyy usein rinnemaastossa. Poh-
javedessa on siihen liuennutta happea, jolloin vedessa
ei ole rautaa ja mangaania.

Kuva 27. Piirroksessa 5 esitetty Il Salpauselan suun-
tainen tasoittunut hiekkamuodostuma, jossa maapera
on muodostuman lounaisreunamalla silttia. Tallaisille
alueille on ominaista hyvin kehittynyt mantymetsa.
Muodostuman koillisreunamalla ja pohjalla esiintyy
moreenia. Muodostuma rajautuu kallioseldnteeseen.



Pohjavesi virtaa painovoiman vaikutukses-
tamaa-ja kallioperassa ja purkautuu pohjave-
den pinnan ja maanpinnan leikkauskohdassa
lahteina tai tihkumalla maaston painantei-
siin, harjujen reunoille tai suoraan vesistoi-
hin. Suurimmat l&hteet esiintyvat harjujen
reunamilla. Purkautuvan pohjaveden maa-
rd voi olla yli 10 000 m3/vrk. Pohjavesi voi
my6s tihkua harjun reunamille, jonne syntyy
kosteuden lisddntyessd soistuneita alueita.
Pohjavesialueet '8 voidaan luokitella poh-
javeden virtauskuvan perusteella kolmeen
luokkaan: ympéristoonsa pohjavettd pur-
kavat, ymparistostaan pohjavettd keraavat
ja savikerrostumien peittamait, eli peitteiset,
pohjavesiesiintymat [1°1.

Haja-asutuksen tarkeimmét vedenhankin-
ta-alueet, kuten moreenit ja kallioalueet, voi-
daan luokitella pohjaveden muodostumisen
ja virtauskuvan mukaan periaatteessa samalla
tavalla kuin varsinaiset pohjavesialueet. Kun
pohjavedet purkautuvat moreeniseldnteiltd
ja kallioalueilta maaston alavimpiin kohtiin
lahteina tai tihkumalla, voidaan niita kutsua

v Kuva 28. Kuvassa 27 esitetyn muodostuman koillis-
reunalla maaperidn pinta on kerroksellista, vettd hyvin
lapdisevad hiekkaa ja soraa. Vilikerrostumina on silttia.
Kerrostuman pintaosissa nikyy ruskea maannoskerros
(kuva 37).

my0s pohjavettd ympéristoonsa purkaviksi
alueiksi. Syvillad laaksoissa ja notkoissa sa-
vikerrostumien alapuolella olevat moreenit
ja kallioperdn raot sekd ruhjeet kerdavat
pohjavettd kauempana ja ylempéna olevil-
ta pohjaveden muodostumisalueilta, jolloin
ne ovat pohjavettd ymparistostadn kerdavia
pohjavesiesiintymia.

Léhteet ovat moreenialueilla pienié ja voi-
vat kuivua kuivina kausina loppukesélld ja
talvella kokonaan. Ne ovat kuitenkin osoitus
pohjaveden purkautumisalueesta, jonka yla-
tai alapuolella voi olla hyvé rengaskaivon
paikka. Kaivon paikkaa etsittdessd kannattaa
kartoittaa ensin alueen mahdolliset kosteikot,
lahteet ja ldhdepurot. Ne voi tunnistaa myds
ympadristostddn poikkeavan kasvillisuuden
avulla. Paras kartoitusajankohta on kevit-
talvi ennen lumien sulamista, jolloin ldhde
tai puro on helppo havaita, jos lumipeite ei
ole liian paksu. My®0s elo-syyskuussa ennen
syyssateiden alkua voidaan 16ytaa lahteitd,
jotka nédkyvét helposti maastossa.

V¥ Kuva 29. Vettd hyvin lapdisevilld harjuilla veteen
liukenee sen imeytyessd maakerrosten lapi runsaasti
happea. Pohjavedessi ei ole timan vuoksi rautaa eikd
mangaania. Orgaanisen aineksen maara on myos pieni.
Pohjavesi soveltuu erinomaisesti yhdyskuntien ['8] ja
kiinteistojen vedenhankintaan.




Kaavio 2. Kuhmossa moreeni-

Virtaama vuosina 1995-1998 alueen alarinteelld sijaitsevan
80 lahteen (kartta |) mitatut vir-
70 \ Lumijoen taamat [29, Lihteen virtaaman
. A pohjavesiaseman mittaustulokset ja Lumijoen
2 60 np l \, \ virtaamakayra pohjavesiaseman pohjaveden
E \ \ J\ V\,\,\ \\IJ\' pinnan perustella laskettu
= 50 \,VA . Y virtaama [?'] vastaavat hyvin
g 40 \ ; V \A \ toisiaan. Menetelmid voidaan
£ : N kayttdad kiinteiston pohjave-
> 30 N \ situtkimuksissa, kun halutaan
: selvittdd lihteen pienin odo-

20 | Lahteestd mitatut  tettavissa oleva virtaama.

yksittdiset
10 virtaama-arvot

3.1.1995 3.1.1996 2.1.1997 2.1.1998

Aika

Kartta |. Moreenialue, jolla pohjavesi
muodostuu ja purkautuu lihteeseen.
Lihde sijaitsee osittain soistuneella
metsdalueella. Alkuperiinen kartta on
mittakaavassa [:8000.
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¥ Kuva 30. Pieni moreenisaareke, mistd
purkautuu pohjavettd. Kuva on otettu
toukokuussa. Varsinaista selvad lahdetta
. iy ei ole. Pohjavesi purkautuu moreenisaa-

- ©Maanmittauslaitos lupa nro 7/I6\ML/0 ) b rekkeeseen sen koillispuolella olevan
By e e —————————— . . reunamuodostuman alueelta (kartta 3).




AKuva 31. Moreenisaarekkeen (kuva 30) alareunalta
purkautuva ldhdepuro, jonka virtaama kevailld on noin
30-40 m3/vrk. Lahteen virtaamia on helppo mitata
tarkasti kuvassa 141 esitetylld siirrettavilld kolmiopa-
dolla. Moreenialueiden ldhteiden virtaamat vahenevit
kuivina kausina talvella ja loppukesilld (kaavio 2) tai
lahteet kuivuvat kokonaan.

4 Kuva 32. Moreenialueen reunaan rajautuvalla sois-
tuneella alueella Kuhmossa oleva lihde, jonka syvyys
on 2,5 metriid ja halkaisija noin 1,5 metria. Pohjaveden
muodostumisalue on suohon rajautuvalla moreenialu-
eella. Lihteen ylivirtaama on noin 20 m3/vrk. Suolla
on my6s muita lihdesilmiakkeitd. Lahdekartoituksissa
esiintyman voi varmistaa ldhteeksi kasviston lisak-
si mittaamalla veden limpétilan, joka on lahteissa
5-6 °C (kuva 60). (Kuva: Timo Piirainen)

Y Kuva 33. Kosteikko harjun reunalla. Vesi tihkuu
harjulta sen reunalle, jolloin alue soistuu. Varsinaisia
ldhteitd ei veden pienestd madrastd johtuen synny.
Soistuneiden alueiden leveys vaihtelee harjujen reu-
namilla maaston korkokuvasta ja purkautuvan poh-
javeden mairista ja purkautumisalueesta riippuen
muutamasta kymmenestd metristd useisiin satoihin
metreihin. Leveitd suovyShykkeiti esiintyy etenkin
Pohjanmaan harjujen reunamilla. Hyva rengaskaivon
paikka on kosteikon ylipuolella.

» Kuva 34. Harjuun liittyvilti lihteeltd (kuva 3) pur-
kautuva, virtaamaltaan suuri lahdepuro. Lahdepuroilla
on usein paljon kaytt6d kalankasvatuksessa, kasteluve-
den ja karjan juomaveden ottopaikkoina seka virkis-
tysalueina. Hyvd rengas- tai siiviliputkikaivon paikka
on lihteen ylipuolella.
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Pohjaveden pinta ja sen vaihtelut

Pohjaveden pinnan asema riippuu sadannas-
ta ja sen maarastd, sddolosuhteista sekd vuo-
denajoista. Tastd syystd vaihtelut maamme
eri osissa ovat hyvinkin erilaisia ja muuttu-
vat selvésti eteldstd pohjoiseen siirryttdessa
(kaavio 3). Asiaan vaikuttavat myos maalajit,
kasvillisuus ja topografia.

Vettd hyvin johtavissa harjuissa pohjave-
den pinnan vaihtelu on suhteellisen hidasta
ja vaihtelee eri vuodenaikoina esiintyman
koosta riippuen noin 0,5 metristd 1 metriin.
Vaihtelu on luonnontilaisilla harjuilla yleensa
alle 0,5 metrid, mutta laajoilla soranottoalu-
eilla, missa ei ole vetta haihduttavaa kasvilli-
suutta, vaihteluvili on noin metri 14, Pitkalla
aikavdélilld vaihtelu voi kuitenkin kasvaa ja
pohjaveden pinnat laskea jopa vuosia kesta-
vind, kuivina kausina. Moreenissa vaihtelu
on jyrkempad, kuin harjuissa ja voi olla rinne-
maastossa jopa useita metrejd. Kallioalueilla
vedenpinnan vaihtelu on vahdisempaa.

Alue | Alue Il
Kaavio 3. Pohjaveden pinnan vaihtelussa on todet- \/\ \/\_/\
tavissa selvid eroja maamme eri osissa. Erot voivat
vield ilmastonmuutoksen johdosta muuttua. Alu- kuukausi kuukausi
eelta lll on esitetty kahdeksan vuoden seuranta- 123456789101112 123456789101112
jakso kaaviossa 4. lImastonmuutoksesta johtuen
kesit kuivuvat ja talvet kostuvat. Esitetyt pohjave- Alue lll Alue IV
den pinnan vaihtelua kuvaavat vyohykkeet (I-1V)
liukuvat eteldstd pohjoiseen. Koska pohjaveden \/\/
kierto on Suomessa nopeaa, saattaa pohjaveden kuukausi kuukausi

riittdvyyden kanssa olla ajoittain ongelmia. ['°] 123456789101112 123456789101112
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Ylivuoto Ylin pohjaveden pinta
Pohjaveden pinnan = A £
painetaso ennen vie- o e =———
marointia PK2/ L —wr—— _ —
@ _ /E'-—J ’\ — /Pohjaveden pinta
} viemardsinnin jalkeen
RK4 = %
/‘} y — -I-
Ylin pohjaveden = = ———
pinnan painetaso iitti =
RK2 _ Siltti = — /‘I‘/ 1_
-~ = “Jf
Turve e @
—_—_——— - + + ‘I’ Alin pohjaveden
Litorina savi — -|- pinta
a - ¢~ .. C
- AV B A2 . .
e A —— = Alin pohjaveden
~ ' ,Kivinen hiekka“ <"~ ¢° K pinta + +
. " moreeni ‘|‘

= Tl 1_

.o < 4

A _|, .|.

'I' Kallio

RK= rengaskaivo, PK= porakaivo _}

Piirros 6. Pohjaveden pinnan voimakkaan vaihtelun vaikutus rengaskaivojen sijoitukseen kalliorinteelld, missa
esiintyy kallion pailld erilaisia maalajeja, kuten moreenia, silttid ja savea. Rengaskaivo tulisi sijoittaa rinteen
alaosaan kosteikon ylapuolelle. Savikerrostumien alta otettava pohjavesi on yleensi laadultaan huonoa, mutta
sen maira voi olla riittava. Porakaivon hyva sijoituspaikka on kallioalueen reunalla, missd on runsasrakoista

kalliota (piirros I1).

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 35. Piirroksessa 6 esitetty kuivunut rengaskaivo.
Pohjaveden pinta on laskenut loppukesilld kaivon
pohjan alapuolelle, jolloin kaivon pohja on liettynyt.
Maaperi on silttid. Vesi on kaivossa laadultaan erit-
tdin huonoa. Kaivon sijainti rinteen yldosassa on vdara
(kuva 96).

Kuva 36. Pohjaveden pinta nousee keviilla ja syksylld
maalajista ja paikasta riippuen selvisti korkeammalle,
kuin loppukesilla ja talvella (kaaviot 3 ja 4). Kuvan
kaivoa rakennettaessa pohjaveden pinnan nousua ei
ole ennakoitu. Tulvavesien padsy kaivoon heikentda
pohjaveden hygieenisti laatua. Kaivo on herkka my6s
muulle likaantumiselle.
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Pohjaveden pinnan vaihtelulla on erittain
suuri merkitys kiinteistéon kaivon paikkaa
tutkittaessa ja kaivoa rakennettaessa erityi-
sesti moreenialueilla ja rinnemaastossa. Ren-
gaskaivon paikkaa pitéisi tutkia silloin, kun
pohjaveden pinta on alimmillaan, eli esim.
Keski-Suomessa loppukesalla tai kevittal-
vella. Maan muissa osissa tutkimukset tulisi
ajoittaa kaavion 3 osoittamille kuiville kau-
sille. Talloin saadaan varmuus siitd, etti kai-
voon tulee riittdvasti vettd ja tiedetddn, mille
tasolle vedenpinta laskee kuivina kausina.

Tutkimuksia suunniteltaessa ja rengaskai-
von pohjan tasoa madritettdessd tulisi ottaa
huomioon my6s kuivat vuodet tai vuosijak-
sot, jolloin vedenpinta voi laskea hyvinkin
alas. On my6s huomattava, ettd ilmaston-
muutos on jo hiukan muuttanut ja muuttaa
edelleen kaaviossa 3 esitettyd mallia. Veden
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vahyys voi toisaalta johtua my6s kaivon an-
toisuuteen ndhden liian suuresta vedenotosta.
Pohjaveden pinnan vaihtelusta alueellisten
ymparistokeskusten pohjavesiasemilta saa
tietoa ottamalla yhteyttd paikalliseen ympa-
ristokeskukseen tai Suomen ympaéristokes-
kukseen.

Maaperdn pohjavettd virtaa myos kallion
pohjavesivarastoihin ja pdinvastoin. Porakai-
voissa vedenpinnan luonnollinen vaihtelu ei
yleensd vaikuta veden saantiin tai kaivon ra-
kentamiseen. Poikkeuksen muodostavat saa-
riston pienet saaret, joilla pitkd kuiva kausi
voi pienentdd saaren alueella olevan makean
veden linssid, huonontaa veden laatua ja siten
rajoittaa veden saantia. Porakaivo voi kuivua
tilapdisesti, jos vettd on otettu kaivon antoi-
suutta enemman.



Kaivonpaikkatutkimukset

5.0
Yleista

Pohjavettd saadaan maaperéasta tai kalliosta.
Parhaat mahdollisuudet hyvilaatuisen pohja-
veden saantiin on hiekka- ja soraesiintymissa.
Moreenialueilta saadaan myos yleenséd poh-
javettd, mutta sen saatavuus ja laatu riippu-
vat moreenin laadusta ja kerrospaksuudesta.
Savialueilla mahdollisuudet kayttokelpoisen
pohjaveden saantiin ovat huonot. Savikerros-
tuman alta voi 16ytyéa hiekka- tai moreeniker-
rostuma, josta voi saada pohjavettd, mutta
joka useimmiten on vahdhappista ja rauta- ja
mangaanipitoista.

Kallioperan pohjaveden saantiin vaikuttaa
eniten kallioperdn rakenne. Parhaiten vettd
saadaan ruhjevyohykkeistd, missa kalliopera
on runsas- tai tihedrakoista. Ruhjevyohykkeet
sijaitsevat useimmiten maaston painanteissa
ja laaksoissa. Ruhjevyohykkeiden pituus voi
olla useita kilometreja. Ne ovat usein liian
kaukana yhden kiinteiston vedenhankintaa
jarjestettdessd. Yhden talouden vedentarvetta
vastaavia maarid pohjavettd saa yleensa myos
rinnemaastossa, missa kallio on useimmiten
runsasrakoista tai vaharakoista. Pohjavettd
voi saada riittdvasti jopa harvarakoisten kal-
lioselédnteiden pé&altd, jos rakoja voidaan avata
vesipainehalkaisun avulla.

Tutkimukset kiinteiston kaivon paikan
madrittamiseksi ovat pienimuotoisia yhdys-
kuntien vedenhankintaa varten tehtaviin tut-

kimuksiin verrattuna [??l. Kustannussyisti ja
tutkimusalueen laajuudesta riippuen tutki-
mukset kestdvat vain 1-2 pdivaa. Kiinteiston
vedenhankintaa varten tutkittava alue on
yleensd pinta-alaltaan pieni, jolloin kaivon
sijoittamismahdollisuuksia on vahédn. Hyvaa
vettd kannattaa kuitenkin hakea kauempaa-
kin. Yhteisty6 naapureiden kanssa voi johtaa
hyvéén lopputulokseen. Kustannukset voi-
daan jakaa, jolloin ne eivét nouse liian suu-
riksi.

5.2

Tutkimusvaiheet

Kiinteiston vedenhankinnan suunnittelu ja
toteuttaminen kannattaa tehdi vaiheittain,
jolloin saadaan paras mahdollinen loppu-
tulos ja sddstetddn kustannuksissa. Ennen
pohjavesitutkimusten aloittamista maastossa
huolelliset valmistelut ja tavoitteiden asetta-
minen ovat tarkeitd. Kiinteiston omistaja voi
tehdéd seuraavassa esitetyistd vedenhankintaa
varten tehtavistd selvityksistd ja tutkimuksis-
ta vaiheet 1-3 kokonaan tai osittain itsekin.
Vaiheen nelja mukaiset pohjavesitutkimuk-
set tekee alan asiantuntija tai kaivourakoitsija,
joka on perehtynyt kaivon paikan maaritta-
miseen.
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1. Vaihe:
Esisuunnittelu

Vedenhankinnan suunnittelu aloitetaan noin
vuosi ennen varsinaisten maastotutkimusten
tekemistd. Jos kysymyksessa on uusi kiinteis-
to, aluksi selvitetddn mahdollisuudet liittya
vesihuoltolaitoksen tai vesiyhtymin vesi-
johtoverkostoon. Ajantasaisen peruskartan
avulla selvitetddn taustiedot, kuten alueen
asutus ja sen tiheys, tiet, vesistot, purot, ojat
ja naapurit. Vesihuoltolaitoksen toiminta-
aluekartalta selvidd, mitkd kiinteistot ovat
liittyneet verkostoon ja mihin nykyinen ver-
kosto ulottuu.

Kiinteistotietojdrjestelmédstd hankitaan
rekisteriote ja -kartta, joista selvidvdat mm.
kiinteistolla olevat rasitteet. Tdssd vaiheessa
selvitetddn my&s mahdollisuudet veden saan-
tiin naapureilta. Samalla kertaa kannattaa sel-
vittdd ja suunnitella sekd vedenhankinta etta
jatevesien késittely.

2. Vaihe:
Tutkimuksessa tarvittavien
taustatietojen hankinta

Jos vedenhankinnan jarjestimistavaksi vali-
taan oman kaivon rakentaminen, hankitaan
kiinteistoltad ja sen ldhialueilta uusimmat
saatavissa olevat kartat. Peruskartan lisdksi
ovat tarpeen maa- ja kallioperdkartat. My6s
radonkarttoja on saatavilla. Kartta-aineisto
analysoidaan alustavasti luvussa 5.3.1 esite-
tylld tavalla.

Tutkimusalueen pohjaveden alueellisesta
laadusta kootaan luvussa 5.3.2 esitetyt tiedot.
Tama koskee erityisesti porakaivojen veden-
laatua. Pohjaveden mahdollinen pilaantumis-
riski tai jo tapahtunut pilaantuminen on myos
syytd selvittdd. Tietoja voi kysya kunnan ter-
veys- tai ymparistotarkastajalta. Yhteyttd voi
ottaa my0s alueellisen ymparistokeskuksen
tai Geologian tutkimuskeskuksen pohjavesi-
asioihin perehtyneisiin asiantuntijoihin.

Veden kiyttotarve arvioidaan luvun 5.3.3
mukaisesti ja tehddan tarvittaessa kiinteiston
vanhan kaivon kuntokartoitus luvun 5.3.4 ja
liitteen 3 mukaan. Jos kysymyksesséd on van-
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ha kiinteisto, tutkitaan ensin vanhan kaivon
kdyttohistoria ja kunto. Jos kaivo on ollut
kayttamattoméana pitkia aikoja, on ensin syy-
ta selvittda sen kunnostamismahdollisuudet.
Muut selvitykset tehddan luvun 5.3.6 mukai-
sesti.

Vedenhankinnan suunnittelu on syyta ottaa
mukaan muuhun rakennusaikaiseen suunnit-
teluun. TAlloin esim. erilaiset kenttatutkimuk-
set, kuten maaperakairaukset ja pohjaveden
pintahavainnot, kannattaa tehdd samalla
kertaa rakennuksen pohjan kantavuutta, ja-
tevesien kisittelyd ja vedenhankintaa varten
tehtdavien tutkimusten kanssa.

3. Vaihe:
Tutkimusohjelman laatiminen
ja tarjouspyynto

Tutkimusohjelma laaditaan taustatietojen,
karttatarkastelun ja maastokdynnin perus-
teella kadyttden apuna luvussa 5.6.10 mai-
nittua tutkimusraportin jasennystd. Maa- ja
kallioperdn pohjaveden alueellista laatua voi-
daan arvioida alustavasti jo karttatarkastelun
avulla.

Tutkimusohjelman laatimisen jdlkeen
pyydetdan tarjoukset maastotutkimusten te-
kemiseksi. Tarjoukset pyydetdan vahintdan
3-4 kuukautta ennen maastotutkimusten
aloittamista, jotta pystytddn varmistamaan,
koska pohjaveden pinta on alimmillaan ja tut-
kimukset voidaan suorittaa. Paikkakunnalle
sopiva vuodenaika voidaan katsoa kaaviosta
3. Tutkimusohjelman ja tarjouspyynnon laa-
timista varten tarvittavat tiedot on esitetty lu-
vussa 5.5. Tarjousten perusteella kiinteiston
omistaja valitsee tutkimuksen tekijan. Kaivon
paikan luotettava mééarittdminen kiinteistolla
edellyttda aina tutkimuksia.

4. Vaihe:
Kaivon paikan tutkimus

Tutkimuksen teko maastossa edellyt-
tda vaiheissa 1-3 esitettyjen selvitys-
ten tekemistd. Varsinainen kaivon pai-
kan tutkimus on jaettu yhdeksddn osaan:



. maaperdtutkimus

. kallioperatutkimus

. lahteiden virtaamamittaukset

. havaintoputkien asennus ja pohjave-

den pinnan mittaus

5. vesindytteen ottaminen ja antoisuuden
arviointi koepumppauksella

6. vesindytteen tutkiminen kentalld ja
laboratoriossa

7. veden késittelytarpeen ja —tavan selvit-
taminen

8. jatevesijarjestelmén ja muiden pohja-
veden likaantumisriskin aiheuttavien
tekijoiden sijainnin selvittdminen

9. tutkimusraportin laatiminen.

=~ W N =

Eri vaiheissa tehtyjen tutkimusten tulok-
set ja johtopddtokset merkitdan liitteend 2
olevalle tutkimuslomakkeelle ja sen liitteille.
Lomakkeeseen kirjataan tiedot kaikista lu-
vussa 5 esitetyistd toimenpiteistd ja kuvataan
pohjaveden likaantumisriskit. Tutkimusten
perusteella esitetdan ehdotus rengas- tai po-
rakaivon paikasta ja syvyydestd seka selvitys
mahdollisesta veden késittelytarpeesta.

Kaivon paikan etsiminen pajunvitsan
tai vastaavan avulla perustuu usein enem-
man pajunvitsan kayttdjan kokemuksiin
hyvista kaivon paikoista, kuin todelliseen
nédyttoon. Pajunvitsan kaytto ei tehtyjen
tutkimusten 2%l mukaan anna mitdén
luotettavaa tietoa hyvén kaivon paikan
sijainnista, maakerrosten paksuudesta tai
pohjaveden laadusta.

5. Vaihe:
Kaivon rakentaminen

Kaivo rakennetaan kaivon paikan tutkimuk-
sen perusteella. Kaivon rakentamista ei ole
kasitelty tdssd oppaassa, vaan sitd on kasi-
telty tarkemmin esim. Rakennustietosaation
korteissa ja Ympaéristdoppaassa Kysymyksia
kaivoista [8]. Talousvesikaivoista on esitetty
mallipiirustukset liitteessa 6 ja Kaivosopimus
liitteessa 7.

5.3

Tutkimuksessa tarvittavien
taustatietojen hankinta

5.3.1
Karttatarkastelu

Karttatarkastelua varten hankitaan alueelta
saatavissa olevat peruskartta ja maapera-
kartta (1: 20 000). Peruskarttoja on saatavissa
my6s mittakaavassa 1:10 000, mika voi olla
sopiva mittakaava tutkimustulosten merkin-
tdad varten. Maanmittauslaitos on uusimassa
karttajarjestelmid. Uudet kartat noudattavat
UTM -karttalehtijakoa. Nédiden karttojen mit-
takaava on 1:25 000.

Perus- ja maaperakartoilta arvioidaan en-
sin alustavasti mahdollisuudet pohjaveden
saantiin. Kaivon paikan maéérittamisen kan-
nalta hyddyllisid tietoja ovat mm. vesistot ja
niiden vedenpinnan korkeus, ojat, kartalle
merkityt lahteet, maaston korkeussuhteet,
geologiset muodostumat, kuten harjut, mo-
reeni- ja savialueet sekd paljaat kallioalueet.
Maalajit on helpointa katsoa maaperékartas-
ta, mutta ne voi myos arvioida peruskartalta.
Kartan korkeussuhteiden ja maa- ja kalliope-
ratietojen perusteella arvioidaan pohjaveden
purkautumissuunnat ja -alueet. Kartoilta voi
myods arvioida todenndkdisid pohjaveden
muodostumisalueita. Tietoja mahdollisista
lahdekartoituksista ja pohjaveden pinnoista
saa alueellisilta ympéristokeskuksilta.

Karttatarkastelun avulla arvioidaan alus-
tavasti, onko kiinteistolla tai sen ldhialueella
mahdollisuutta rengaskaivon rakentamiseen.
Jos ndin on, merkitddn liitteeseen 2 ja sen liit-
teend olevalle kartalle kysymykseen tulevat
tutkimusalueet ja arvioidaan maastotutki-
mustarve, kuten kairauspisteiden maara ja
niiden alustava sijoitus. Télloin tulee my6s
selvittdd ja ottaa huomioon maaperan tai poh-
javeden mahdollisesti jo tapahtunut likaan-
tuminen tai likaantumisriski tai luonnolliset
pohjaveden laatua heikentdvét tekijat. Eri-
tyistd huomiota on syyta kiinnittda jatevesi-
en johtamisen tai maaperdan imeyttimisen
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vaikutuksiin pohjaveden laatuun. Asiaa on
kasitelty yksityiskohtaisesti luvussa 7.

Jos karttatarkastelun tai muiden selvitysten
perusteella todetaan, ettd pohjavesi on niin
syvilld, ettei rengaskaivon rakentamiselle ole
edellytyksid, tarkastellaan muita vaihtoehto-
ja kaivon rakentamiseksi. Kallioperakartoilta
voidaan katsoa alueen kivilajit ja arvioida nii-
den laadun, kallion rakenteen ja maaston kor-
kokuvan perusteella alustavasti pohjaveden
saantimahdollisuuksia. Yksityiskohtaisten
havaintojen, kuten kallion rakotiheyden, sel-
vittdminen edellyttdéd kohdassa 5.4 kuvattua
maastotarkastelua.

Porakaivon rakentamista suunniteltaessa
on syytd hankkia mittakaavassa 1:100 000 ole-
vat kallioperékartat ja radioaktiivisuuskartat,
joita on julkaistu erilaisissa mittakaavoissa.
Tiedot saatavissa olevista erikoiskartoista
saa Geologian tutkimuskeskuksen ja Sétei-
lyturvakeskuksen internetistd 16ydettavilta
indeksikartoilta. Internet-osoitteet on esi-
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tetty oppaan lopussa. Luvussa 5.3.2 esitetty
pohjaveden alueellisen laadun selvittdmi-
nen aloitetaan kallioperd- ja radonkarttojen
avulla. Varsinaiset kallioperdn rakennetta ja
kallioveden saantimahdollisuuksia koskevat
selvitykset tehdédédn kaivon paikan tutkimus-
ten yhteydessa (luku 5.6).

Maanmittauslaitos ylldpitdd Internetis-
sd Kansalaisen karttapaikka -sivustoa, josta
saa selville kiinteiston kartan ja sijaintitiedot
koordinaatteina. Ndiden tietojen avulla on
helppo hankkia lisdd sahkoisid kartta-aineis-
toja. Kiinteistorekisteriotekartta on saatavissa
sdhkoisesti maanmittaustoimistosta maksua
vastaan. Kiinteist6tunnusten liséksi voidaan
hankkia kiinteiston rajamerkkien koordi-
naattiluettelo, josta ilmenevit rajojen sijainti
ja koordinaatit. Rekisteriyksikon karttaotteen
perusteella voidaan selvittdd naapurikiin-
teistdjen rajat ja etdisyydet. Maanmittauslai-
toksen Internet-osoitteet on esitetty oppaan
lopussa.



©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08 !

Kartta 2. Peruskartta. Alkuperdinen kartta on mittakaavassa I: 20 000. Kartalta voidaan havaita reitit raken-
nuskohteeseen, asutuksen vaikutukset, maaston korkeussuhteet seka vesistojen, ojien, kosteikkojen, lihteiden
ja purojen sijainti. Kartalta voidaan arvioida alustavasti alueen maalajit, kallioalueet seka kallioperan ruhjealueet
ja -suunnat. (Kartta: Maanmittauslaitos)
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Kartta 3. Maaperikartta. Alkuperdinen kartta on mittakaavassa 1:20 000. Kartalta voidaan katsoa maalajit
ja niiden esiintyminen. Kartta on samalta alueelta kuin peruskartta 2. Rengaskaivojen paikan tutkimusoh-
jelmaa tehtdessd padstadan parhaaseen tulokseen kadyttamailld maastotarkastelussa rinnakkain perus- ja maa-
perikarttaa. Karttaan 3 on merkitty ympyroidyilla numeroilla tissd oppaassa esitettyja erilai-
sissa hydrogeologisissa olosuhteissa kuvattuja rengas- ja porakaivoja sekd maasto-olosuhteita.
(Kartta: Geologian tutkimuskeskus)
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5.3.2
Pohjaveden alueellinen laatu

5.3.2.1

Yleistad

Pohjaveden alueelliseen laatuun vaikuttavat
monet yleiset tekijat, kuten ilmasto, sadanta,
ihmisen toiminta, meren ldheisyys seka van-
hat jadkauden aikaiset meri- ja jarvivaiheet.
Geologisia tekijoitd ovat esim. maankamaran
topografia, maannoskerros, maa- ja kalliope-
rén laatu ja rakenne, veden lapdisevyys sekd
pohjaveden varastoituminen, kierto ja viipy-
ma sekd hapetus-pelkistysolosuhteet. Tassa
luvussa on ensin késitelty sade- ja sulamis-
vesien laadun kehittymistd maaperan pinta-
osien maannoskerroksessa.

Pohjaveteen maaperdn ldpi imeytyvan
sade- ja sulamisveden laatu muuttuu maan-
noskerroksessa. Uutemaassa vajoava hapan
vesi liuottaa maasta elektrolyyttejd ja veden

happamuus vihenee (pH kasvaa) syvem-
maélle mentéessd, jolloin kationit alkavat va-
hitellen saostua. Rikastumisvyohykkeessa on
runsaasti erilaisia mineraaleja kuten rautaa,
mangaania ja alumiinia. Loput kationit, kuten
magnesium ja kalsium sekéd etenkin natrium
kulkeutuvat yleensd pohjaveteen saakka.
Maannoskerros on hyvin kehittynyt erityisesti
hiekka- ja soramailla . Maannoskerroksessa
tapahtuvat vedenlaadun muutokset vaikut-
tavat my0s varsinaisen pohjaveden laatuun:
esim. veden hiilidioksidipitoisuus ja kovuus
kasvavat sadeveteen verrattuna ja pohjavesi
saa sille ominaisen raikkaan maun.
Pohjaveden laatu voi vaihdella seké paikal-
lisesti ettd alueellisesti. Pohjaveden alueellisia
laatutietoja on esitetty mm. valtakunnallisessa
kaivovesitutkimuksessa [ 24l sekd Geologian
tutkimuskeskuksen [12- 251 Teknillisen kor-
keakoulun [?9lja Sateilyturvakeskuksen 2727
julkaisuissa. Veden laatutietoja tarkastelta-
essa on syytd ottaa huomioon, ettd rengas-

Kuva 37. Sadeveden imeytyessa maaperain vesi suodattuu maannoskerroksen lipi. Maannosprofiili voidaan jakaa
kolmeen kuvassa selvisti erottuvaan pidosaan: orgaaninen pintaosa (karikekerros), vaaleaksi uuttunut uutemaa
ja sen alla rikastumiskerros, joka on muuttumattoman pohjamaan pailla ['l. Samanlainen maannosprofiili on
todettavissa my6s kuvassa 28. (Kuva: Geologian tutkimuskeskus)
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kaivoissa pohjaveden laatu voi olla samalla-
kin alueella hyvin erilaista kuin porakaivois-
sa. Tama johtuu seké kivilajien vaikutuksesta
ettd pohjaveden pitkéstd viipymasta kalliossa.
Pohjaveteen liukenee kallioperdstd enemman
eri alkuaineita ja yhdisteitd kuin maaperasta
130, 31],

Tutkittavalle alueelle tyypilliset pohjave-
denlaatuominaisuudetja kaivojen vedenlaatu
on hyva selvittdd ennen varsinaisten maas-
totutkimusten aloittamista esim. kysymalla
kunnan terveystarkastajalta. Seuraavassa on
lyhyesti selostettu pohjaveden laatua ja siind
todettavissa olevia alueellisia laatueroja. Ih-
misen toiminnan vaikutusta pohja- ja kallio-
veden latuun on kisitelty luvussa 7.4.

5322

Maaperan pohjavesi

Maaperan pohjavesi on Suomessa péddosin
hyvélaatuista (liite 5). Laadultaan parasta
pohjavesi on harjuissa ja muissa jaatikon
sulamisvesivirtojen kerrostamissa muodos-
tumissa (kuva 29). Nama alueet on useimmi-
ten varattu yhdyskuntien vedenhankintaan
ja ne on luokiteltu vedenhankinnan kannalta
tarkeiksi (luokka I) tai sithen soveltuviksi
(luokka II) alueiksi. Luokkaan III kuuluvat
hiekka- ja sora-alueiden pohjavesialueet, joi-
den kayttokelpoisuutta vedenhankintaan ei
ole vield selvitetty (181,
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Eri moreenilajeista laadultaan hyvéa poh-
javettd saadaan ldhinnd vettd hyvin lapai-
sevistd hiekkamoreeneista. Hienojakoisia
maalajeja runsaasti sisédltdvissd moreeneissa
ja savimaiden alaisissa kerrostumissa vedessa
esiintyy usein rautaa ja mangaania. Suomes-
sa lahes kaikki pohjavedet ovat happamia,
mista johtuen pohjavesi on metalliputkistoja
syovyttavda ). Alueilla, missd maa- tai kallio-
peréssd on kalkkikived, pohjaveden pH-arvo
voi nousta tasolle 7,5-8,0, jolloin vesi ei ole
syovyttavaa.

Pohjaveden sdhkonjohtavuus ja monien
alkuaineiden ja yhdisteiden, kuten alumii-
nin, kloridin ja sulfaatin, pitoisuudet ovat
suurempia Eteld- ja Lounais-Suomessa kuin
maan keski- ja pohjoisosissa. Tahdn ovat
syynda mm. geologiset ja ilmastolliset tekijét,
kuten rannikkoseuduilla yleisten saviker-
rostumien vaikutus, vanhat sedimentteihin
jddneet meriveden suolat, rikki- ja typpilas-
keumat ja mereltd tulevat suolat 24321,

Rautaaja mangaania esiintyy eniten rannik-
koalueiden vahahappisissa rengas- ja pora-
kaivoissa. Sielld maaperd on pinnassa padosin
savea. Orgaanisen aineksen pitoisuus, same-
us ja vériluku ovat my6s rannikolla korkeita.
Pohjanmaalla pohjaveden virtaus ja vaihtu-
minen on maanpinnan tasaisuudesta johtuen
hidasta tai olematonta, mikd on myos syyna
pohjaveden huonoon laatuun alueella.

Kuva 38. Savikkoalueella maaperd
ei ldpdise vettd. Savikolle raken-
nettuun kaivoon pohjavesi tulee
useimmiten savikon alla olevista
hiekka- tai moreenikerrostumista.
(Kuva: Kirsti Korkka-Niemi)



5.3.2.3

Kallioperan pohjavesi

Kallioperdn pohjavesi on Suomessa padosin
hyvélaatuista (liite 5). Porakaivoa suunni-
teltaessa on kuitenkin syytd selvittdd ensin
alueen kivilajit ja niiden vaikutus pohjave-
den laatuun. Vedenlaatu porakaivossa voi
vaihdella lyhyilldkin etdisyyksilld. Tietoa
kivilajeista ja niiden esiintymisestd saadaan
kallioperékartoilta, joista on esitetty esimerkit
kartoissa 4 ja 6.

Maanpinnan ldhelld olevissa kallioperan
pohjavesissd liuenneita aineita on suhteellisen
vahan ja pohjaveden pH voi olla korkeampi
kuin syvemmalld. Syvemmalle mentdessa
pohjavesi muuttuu hidasliikkeisemmaksi ja
se sisdltdd enemman klorideja ja muita veteen
liuenneita aineita. Kallioperdn pé&élld olevat
savikerrostumat estavat happirikkaan veden
kulkeutumisen laaksoihin ja painanteisiin,
missd kallioruhjeet useimmiten sijaitsevat.
Rauta- ja mangaanipitoisuudet voivat kasvaa
savikkoalueiden pelkistdvissd olosuhteissa
varsinkin rannikolla huomattavan suuriksi
[33]

Porakaivovesissd on kivilajeista johtuvia
veden laatuominaisuuksia, joita esiintyy
harvemmin rengaskaivoissa. Tallaisia omi-
naisuuksia ovat mm. radioaktiiviset aineet,

Kuva 39. Rapakivigraniittia.
Kivilajille ovat luonteenomai-
sia pyoredhkot alkalimaasil-
parakeet, joita ymparoi vihreda
oligoklaasikeha. Kivi rapautuu
helposti, ja sen voi tunnis-
taa maastossa kekomaisista
rapautumiskasoista. Kivestd
liukenee pohja- ja kalliove-
teen fluoridia jopa useita mil-
ligrammoja litrassa, kun enim-
maispitoisuus on 1,5 mg/l B35,
(Kuva: Matti Valve)

kuten radon ja uraani seké arseeni ja nikke-
li. Radonia ja uraania on eniten graniiteissa.
Muutamat kunnat ovat teettdneet radon-kar-
toitukset alueellaan olevista porakaivoista.

Kallioperan pohjaveden arseenipitoisuuk-
sia ja arseenin esiintymista eri kivilajeissa on
tutkittu viime vuosina paljon. Syyné on ollut
liian korkean arseenipitoisuuden aiheuttama
selvd terveysriski [ 2%l Pohjaveden arseeni-
pitoisuudet ovat selvisti suurempia kalliope-
rén kuin maaperan pohjavedessa.

Arseenipitoisuuksissa on suuria alueelli-
sia eroja. Ne vaihtelevat useimmiten kivilajin
mukaan, mutta arseenia voi esiintyd myos ri-
kastuneena kallion rako- ja muuttumisvyo-
hykkeissd. Arseenia esiintyy mm. gabroissa,
amfiboliiteissa ja liuskeissa sekd migmatiiteis-
sa 1332, 34] Arseenia voi joutua pohjaveteen
my®os maatalouden torjunta-aineista, lannoit-
teista, metalliteollisuuden jétteistd ja puun
kylldstaméilta (201,

Kallioporakaivojen radioaktiivisuudesta
saa informaatiota Sateilyturvakeskuksesta,
josta voi my®os tilata pullot ndytteenottoa var-
ten. Alueellisten ympaéristokeskusten hydro-
geologeilla voi olla tietoja tutkimuskohteen
tai kyseisen alueen pohjaveden laadusta ja
alueelle tyypillisistd laatuominaisuuksista.
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Kartta 4. Suomen kallioperikartta. Alkuperdinen kartta on mittakaavassa 1:10 000 000. Kartasta saa yleiskuvan Suomen kallioperista
ja sen kivilajeista. Kivilajien perusteella voidaan tehdi yleisid johtopditoksid porakaivojen pohjaveden laadusta. Esim. Kaakkois- ja
Varsinais-Suomen seki Ahvenanmaan rapakivialueilla esiintyy runsaasti fluoridia [33 31, Eteld- ja Lounais-Suomen graniittialueilla
pohjavedessi esiintyy keskimiardistd enemmin radonia ja uraania [27-2°). Tampereen seudulla esiintyy haitallisia mairii arseenia.
Tampereen seudulta pohjoiseen sijoittuvalla, selvésti erottuvalla, laajalla granitoidi-alueella arseenipitoisuudet ovat sen sijaan samalla
alhaisella tasolla kuin koko maassa keskimaarin 34, (Kartta: Geologian tutkimuskeskus)
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Kartta 5. Suomen radonkartta. Alkuperiinen kartta on mittakaavassa 1:13 240 000. Kartalta saa yleiskuvan
radonin esiintymisestd Suomessa. Vertaamalla radonkarttaa kallioperikarttaan (kartta 4) voidaan korkeimpien
radonpitoisuuksien todeta esiintyvin Eteli- ja Lounais-Suomen graniittialueilla 28], Radonia esiintyy kuitenkin
muuallakin Suomessa. (Kartta: Sateilyturvakeskus)
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Kartta 6. Lounais-Suomen kallioperikartta. Alkuperiinen kartta on mittakaavassa I:1 000 000. Kartalla on
esitetty alueen kivilajit. Yksityiskohtaisia porakaivon paikkatutkimuksia varten tarkempaa tietoa voi hakea
mittakaavassa 1:100 000 painetuilta kallioperakartoilta. Kuvan karttaa voidaan kiyttaa porakaivojen alueellisia
pohjaveden laatuennusteita tehtdessi. Esim. kartoissa 2 ja 3 esitetyilld alueilla (tutkimusalue merkitty kartalle
6), missi kalliopera on graniittia, esiintyy korkeita radon- ja uraanipitoisuuksia. Kartalla nikyy my6s Varsinais-
Suomen rapakivialue, jonka alueella sekid maaperin ettd kallioperan pohjavedessa on korkeita fluoridipitoisuuksia.
(Kartta: Geologian tutkimuskeskus)
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Kartta 7. Lounais-Suomen radonkartta. Alkuperdinen kartta on mittakaavassa 1:4 590 000. Kun radonkarttaa
verrataan kallioperikarttaan (kartta 6), voidaan todeta, etti radonia esiintyy eniten graniittialueilla (27 28], Esim.
Kemion saaren haja-asutusalueella esiintyy yleisesti radonpitoisuuksia, jotka ylittavat hyville juoma- ja talous-
vedelle asetetun raja-arvon 1000 Bq/l. My6s uraania esiintyy sielld yli Sosiaali- ja terveysministerion asettaman
raja-arvon 100 pg/l ylittavia pitoisuuksia. (Kartta: Sateilyturvakeskus)
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5.3.3
Veden kidyttotarve

Yhden talouden vedentarve riippuu monista
tekijoistd, kuten talouden koosta ja sen vettd
kayttdvien koneiden méaarastd sekd pesey-
tymistavoista ja -tiloista (esim. saunan kay-
tostd). Maatiloilla kulutus riippuu edellisten
lisdksi eldinten méarasta ja niiden lajista.

Ihminen juo noin kaksi litraa vettd vuoro-
kaudessa. Muu kulutus on noin 100200 litraa
asukasta kohden vuorokaudessa. Tehtyjen
selvitysten perusteella veden kulutus on vii-
me vuosina vihentynyt, eikd vastaa vanhoja
pitkdn tdhtdimen ennusteita. Omakotitalojen
vedenkulutus on keskimaéarin 110-140 1/as/
vrk B¢l Talousveden yksikkékulutuksen arvi-
oinnissa voidaan kayttdd pohjana tata lukua,
jos tarkempia paikkakuntakohtaisia tietoja ei
ole kdytettdvissd. Eldinten yksikkokulutus
on suurin lypsykarjalla (60-120 1/eldin/vrk).
Hiehojen, vasikoiden, lampaiden ja sikojen
kulutus vaihtelee noin 5-40 1/eldin/vrk. %]

Julkaisussa “"Kysymyksia kaivoista ” ¥l on
arvioitu, ettd nelihenkinen perhe nykyaikai-
sine kodinkoneineen tarvitsee noin 500-750
litraa vettd pédivdssa. Tallainen vesim&arad on
kdyttokokemusten perusteella mahdollista
saada rengas- tai porakaivosta.

5.3.4
Kaivon kuntokartoitus

Kaivon kuntokartoitus tehdaan liitteen 3
luvun 3 mukaan. Siind kartoitetaan kiinteis-
ton kaivon ja vesijohtojen kunto ja tutkitaan
vedenlaatu. Lisdksi kartoitetaan kiinteistolla
mahdollisesti olevat pohjaveden likaantumis-
vaaran aiheuttavat tai pohjavettd jo pilanneet
toiminnat tai pysyvit tekijat. Kartoitetaan
my0s kiinteiston rajojen ulkopuolella mah-
dolliset olevat riskitekijét ja toiminnot: suo-
lattavat tiet, peltojen lannoitus, tuholaisten
torjuntakemikaalien kayttd, erilaiset teol-
lisuuslaitokset, pilaantuneet maa-alueet,
kaatopaikat, 6ljysdiliét ja maansiirtotoimen-
piteet. Riskitekijoitd on tarkasteltu yksityis-
kohtaisesti luvussa 7.4.
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Ulkopuolinen riskitekija voi olla myos
radioaktiivinen laskeuma. Jos sade- tai sula-
misvedet padsevit kaivon huonosta kunnosta
johtuen helposti kaivoon, voi sinne kulkeutua
radioaktiivisia aineita, jotka ovat haitallisia
terveydelle (3% 3.

Jos kuntokartoituksessa paddytadn kaivon
kunnostukseen, on selvitettivd etukéiteen
kunnostuksessa tarvittavat vilineet, tarvik-
keet ja niiden méaara sekd laadittava kunnos-
tussuunnitelma ja kustannusarvio. Samalla
sovitaan kunnostuksen ajankohta. Kiinteis-
ton omistaja voi huoltaa ja kunnostaa kaivoa
itsekin, mutta vaativa kunnostus kannattaa
teettdd urakoitsijalla.

Kiinteiston ja silld olevan vanhan rengas-
tai porakaivon kadyttotarkoitus on voinut
muuttua tai kaivo on voinut olla kédyttamat-
tomdnd vuosikymmenid. Kiinteistoilld on
aikaisemmin voinut olla useita kaivoja eri
tarkoituksiin, kuten saunan vesildhteen4, pa-
lokaivona tai karjan juottokaivona. Vanhan
kaivon ottaminen uudelleen kéytto6n vaatii
sen kéyttohistorian selvittdmistd, veden laa-
dun tutkimista ja kaivon kunnostamista liit-
teessd 3 esitetylld tavalla.

5.3.5
Terveys- ja ymparistotarkastajan
haastattelu

Kunnan terveys- ja ymparistotarkastajaa
haastattelemalla saa arvokasta ja kokemuk-
seen perustuvaa tietoa monista asioista, ku-
ten paikkakunnalle tyypillisistd pohjaveden
laatuominaisuuksista tai kaivojen pilaantu-
misesta. Esim. fluoridin, arseenin, nikkelin,
radonin tai raudan ja mangaanin alueellinen
esiintyminen kannattaa selvittda. Terveys- ja
ympdristotarkastajalla voi olla kokemuksia
my0s erilaisista vedenkésittelymenetelmis-
ta.

Maaperan laatu voi vaikuttaa laajemmal-
tikin veden saantiin esim. Pohjanmaalla, jos-
sa vesijohtoverkostot on rakennettu huonon
pohjaveden laadun takia usein kauas haja-
asutusalueille saakka. Kunnan terveystar-
kastajalla voi olla kokemusta kaivotyypin
valinnasta. Tietyilld alueilla ainoa ratkaisu



on porakaivon rakentaminen. On my®6s alu-
eita, joilla porakaivosta saatava pohjavesi on
niin huonoa, etta sitd ei kannata kasitella. Li-
sétietoja voi hankkia kunnan viranomaisilta,
alueelliselta ymparistokeskukselta, Sateily-
turvakeskukselta ja Geologian tutkimuskes-
kukselta.

Tarkeitd tietoja ovat myods pohjaveden
likaantuminen tai olemassa olevat likaan-
tumisriskit. Kysymyksesséd voi olla laajalle
ulottuva teollisuuslaitoksen, suolattavan
tien, turkistarhan tai muiden tekijéiden ai-
heuttama likaantuminen ¥ 401, On tdrkeda
katsoa kunnan terveystarkastajan kanssa,
onko rakennettavaksi tai kunnostettavaksi
suunnitellun kaivon ldhiympaéristossa tai sen
pohjaveden muodostumisalueella likaantu-
misriskeja. Samalla katsotaan kiinteiston jate-
riskit pohjavedelle. Vanhaa kaivoa ei kannata
kunnostaa tai uutta rakentaa, jos kiinteistol-
14 ei ole todellisia mahdollisuuksia puhtaan
veden saantiin.

Kuva 40.1. Porauskaluston siirtaiminen vaikeassa maas-
tossa. Kevyttd porauskalustoa voidaan siirtad jyrkas-
sakin rinteessd esim. vaijerien avulla. Kulkureitit tulee
tyon nopeuttamiseksi selvittdi ja raivata etukateen.

Kuva 40.2. Raskaan kaluston siirtoreitit on hyva selvit-
tdd ja raivata etukdteen ja lisiksi varmistaa, ettd tien
pohja kantaa. (Kuva: Toivo Lapinlampi)

5.3.6
Muut yleiset selvitykset

Tutkimusten yhteydessd selvitetddn myos
mm. kulkuyhteydet, tyokoneiden vaatima
tila, teiden, siltojen ja maaperdn kantavuus,
rakennustarvikkeiden sijoituspaikka seka
sdahkolinjojen ja -kaapeleiden ja vesijohtojen
sijainnit. Jos kaivo rakennetaan naapurin
puolelle, tulee lupien olla kunnossa ennen
toiden aloittamista. Kaivon paikan tutkimi-
nen tai rakennusty6 tehddan yleensa parissa
pédivassd. Rakennustyossad tulee talldin var-
mistua etukiteen siitd, ettd samaan aikaan
tarvittavat ammattimiehet, kuten putki- ja
sahkomiehet, tulevat paikalle ajoissa.
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5.4
Maastotarkastelu

Karttatarkastelua tiydennetddn maastotar-
kastelun avulla, jolloin voidaan arvioida
alustavasti kaivon paikkaa.

Rengaskaivon paikkaa varten tehdyn alus-
tavan karttatarkastelun tuloksia tiydennetdan
maastossa tekemaélld havaintoja mm. maaston
korkeussuhteista, geologisista muodostumis-
ta, maalajeista, pohjaveden purkautumis-
suunnista ja ldhteistd. Maastotarkastelun
yhteydessa varmistetaan kadytossa olevien
karttojen paikkansa pitdvyys. Maastotarkas-
telussa voi kdyttdd apuna asiantuntijaa.

Lahdekartoitus on tdrked osa rengaskaivon
paikan tutkimista. Alustava ldhdekartoitus
voidaan tehda kevattalvella, jolloin ldhteet
ja lahdepurot on helppo havaita ohuen lu-
mipeitteen alta. Havainto on luotettava, kun
sulamisvesien vaikutusta ei vield ole. Tietoja
alueella olevista ldhteistd voi olla saatavissa
alueelliselta ympaéristokeskukselta ja varsi-
nainen ldhteiden virtaamamittaus tehdédan
luvun 5.6.3 mukaan.

Paras rengaskaivon paikka 16ytyy useim-
miten maaston painanteesta, jonka voi havai-
ta esim. rehevidn kasvillisuuden perusteella.
Moreenimailla on paikoitellen runsaasti lah-
teitd. Merkittavimmat lahteet liittyvat kum-
pumoreeneihin. Moreenimaiden lghteet ovat
kuitenkin useimmiten antoisuudeltaan pienia.
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Virtaama vaihtelee paljon eri vuodenaikoina
(kaavio 2). Kuivina kausina ldhde voi kuivua
kokonaan. Lahdekartoitus kannattaa ulottaa
tutkimuksen kohteena olevan kiinteiston ul-
kopuolelle, jos sen pinta-ala on pieni.

Hyvaa kaivon paikkaa kannattaa katsoa
kauempaakin. Jos sellaista ei 16ydy lahietdi-
syydeltd, kannattaa selvittdda mahdollisuu-
det ja kiinnostus yhteiseen vedenhankintaan
naapureiden kanssa, jolloin tutkimusaluetta
voi laajentaa. Esimerkkejd rengas- ja pora-
kaivojen sijoittamisesta erilaisissa maa- ja
kallioperdolosuhteissa on tarkasteltu luvus-
sa 6. Maastotarkastelun yhteydessa kerédtaan
tiedot ldhiseudun rakennetuista rengas- ja
porakaivoista, niiden antoisuuksista ja veden
laadusta.

Porakaivon paikkaa katsottaessa todetaan
maastossa kallioperan korkokuva, avonaiset
kallion paljastumat, kivilajit, kivilajien raja-
pinnat, kallioruhjeet ja niiden suunnat, kalli-
on rakoily, sen tiheys ja kulkusuunta. Paras
porakaivon paikka ei ole itse kallioruhjeessa,
vaan sen lahiymparistossa. Kallioruhjeiden
lahiymparistostd saatavissa oleva pohjavesi
riittdd useimmiten kyladn tai useamman kiin-
teistén yhteistd veden hankintaa varten [°l.

Maastotarkastelun jdlkeen tehddin ren-
gaskaivojen paikkaa etsittdessd maaperatut-
kimus (luku 5.6.1) ja porakaivon kohdalla
kallioperatutkimus (luku 5.6.2).

Kuva 4. Maastotarkas-
telu tehddian kayttden
apuna etukiteen tehtyja
selvityksia seka 1:20 000
perus- ja maaperikart-
toja. Maastossa tarkas-
tetaan mm. kairauspis-
teiden sijoitus rengas-
kaivon paikan tutkimista
varten tai porakaivon
paras sijoituspaikka ja
reitti rakennuspaikalle.
Pohjavetti likaavat teki-
jat ja toiminnat on kar-
toitettava. Erityistd huo-
miota on kiinnitettava ja-
tevesien kisittelytapaan
ja purkupaikkaan.



5.5

Tutkimusohjelma ja
tarjouspyynto

5.5.1
Tutkimusohjelma

Kun luvussa 5.3 esitetyt tutkimukses-
sa tarvittavat taustatiedot on hankittu ja
maastotarkastelu tehty, seuraava vaihe on
tutkimusohjelman laatiminen. Timéa ohjelma
on alustava ja sen laatii tutkimuksen teett&ja.
Tarvittaessa voi olla hyodyllistd kédyttdaa apu-
na asiantuntijaa.

Rengaskaivon paikkaa tutkittaessa tutki-
musohjelma perustuu mm. seuraaviin hyd-
rogeologisiin tekijoihin:

* maaperan laatu ja paksuus

¢ pohjaveden pinnan korkeus (arvioi-

daan alustavasti esimerkiksi vesis-
tojen, lahteiden tai naapurin kaivon
vedenpinnan perusteella)

* maaston topografia

¢ mahdolliset ldhteet ja niiden virtaamat

* maaston painanteet ja kosteikot

e tiedot pohjaveden mahdollista alueel-

lisista laatuominaisuuksista.

Lisdksi on selvitetty:

¢ pohjavettd mahdollisesti pilaavat
tekijat ja toiminnat, kuten jatevesien
kasittely

¢ alustavat tiedot naapurien kaivojen
syvyydestd, antoisuudesta ja veden
laadusta.

Tutkimusohjelmassa esitetdan:

o edellé esitetyt perustiedot

* toivottu tutkimusajankohta (kuiva
kausi, jolloin pohjavedenpinta
alhaalla)

e arvioitu kairauspisteiden maara ja nii-
den alustava sijoitus kiinteistokartalla
(yleensa 5-10 pistettd)

* vedentarve (my0s eldimet).

Porakaivon paikkaa tutkittaessa tutkimus-

* alueen kivilaji

* maaston korkokuva

¢ kallion paljastumat

e kallion rakenne (rakoilu, mahdolliset
ruhjesuunnat)

¢ tiedot naapurien porakaivojen syvyy-
destd, antoisuudesta ja veden laadusta.

Liséksi on selvitetty:

e kallioperdan pohjavettd mahdollisesti
pilaavat tekijat

e tiedot alueellisesta kallion pohjaveden
laadusta ja mahdollisesta késittelytar-
peesta ja - tavasta seudulla.

Tutkimusohjelmassa esitetaan:

e edella esitetyt perustiedot

e toivottu tutkimus- tai porakaivon
tekoajankohta (ei riipu vuodenajoista)

* toivottu porakaivon sijoituspaikka

¢ vedentarve (my0s eldimet).

5.5.2
Tarjouspyyntd

Tutkimusohjelman perusteella tehdédén tar-
jouspyynto hyvissd ajoin ennen varsinaisten
tutkimusten aloittamista luvussa 5.2 esitetylla
aikataululla. Tarjoukset on suositeltavaa pyy-
tdd ainakin kolmelta kokemusta omaavilta
konsultilta tai urakoitsijalta. Tarjouksessa
kannattaa pyytdd tiedot tekijan aikaisem-
masta kokemuksesta yleensa ja tutkimuksen
kohteena olevalta alueelta. Tarjouspyynto6n
liittyvien asiakirjojen tulee sisaltda mm:
e sijaintikartta (esim. GT -kartta)
e tutkimusalueen 1: 20 000 peruskartta
e tutkimusalueen 1: 20 000 maaperékart-
ta (rengaskaivot)
e tutkimusalueen 1: 100 000 kalliopera-
kartta (porakaivot)
¢ luvun 5.5.1 mukainen tutkimusohjel-
ma
* toivottu tutkimusajankohta
e tarjousten jattopdiva.
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5.6
Kaivon paikan tutkimus

5.6.1

Maaperitutkimus

Maaperétutkimus tehdddn rengaskaivon
paikkaa tutkittaessa maastotarkastelun
(luku 5.4) havaintojen perusteella. Kayttokel-
poinen rengaskaivon paikan méaritystapa on
lyonti- tai tarykairaus. Kairauksen avulla saa-
daan tietoa maapeitteen paksuudesta, tiivey-
destd ja maalajin laadusta sekd alustava arvio
pohjaveden pinnan tasosta. Kairauspisteet
valitaan maastotarkastelun perusteella. Kai-
rausraporttiin merkitddn kairaustulos, kaira-
usvastus ja kairauksen paattymissyvyys sekd
mahdollisimman tarkasti eri maalajit.
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Kiinteistolld voidaan tehdd useita kaira-
uksia parhaan kaivon paikan 16ytdmiseksi.
Kairaussyvyys on yleenséd alle kuusi metrid,
mutta voi olla yli kahdeksankin metrid. Var-
sinkin lohkareisessa ja kivisessd moreeni-
maastossa kaira kiilautuu helposti kiveen.
Koska pinnaltaan lohkareisen moreenin ala-
puolella on usein vidhemman kivistd, jopa
hiekkaista moreenia (kuvat 7 ja 8), kairausta
kannattaa yrittdd useissa eri pisteissd. Kaira-
usten kayttokelpoisuutta rajoittaa erityisesti
kivisessd moreenissa kairan heikko tunkeu-
tuvuus maaperdan.

A Kuva 42. Maaperikairaus kevyell4 tirykairalla ren-
gaskaivon paikan maarittamista varten. Kuvan osoitta-
massa paikassa maaperi on pinnassa lohkareista mo-
reenia (kuvat 6 ja 7) ja sen alapuolella kivista, hiekkaista
moreenia (kuva 8). Kairaus pysahtyi kuvan esittamassa
tilanteessa 5,5 metrin syvyydelld selvisti kallioon. Yh-
den piivin aikana alueella kairattiin kuudessa eri pai-
kassa, mutta maaperian kivisyydestd johtuen kallioon
asti padstiin vain tédssd pisteessd. Maaperikairaukses-
sa maalaji havaitaan pysdyttamalld kairaus hetkeksi ja
kiertamalld tankoja, jolloin saadaan tuntuma maalajin
kivisyydestd. Maalajia voidaan arvioida myds sen perus-
teella, kuinka nopeasti kaira tunkeutuu maaperaan.

V¥ Kuva 43.1. Maaperikairaus lyontikairalla. Terastanko
lyédddan maaperain lekalla. Kalusto on kevyt ja helppo
kuljettaa. Kairauksen yhteydessa tehddin kairatankoa
ja sen kierteistd kirkiosaa kiertamaillda maalajihavain-
toja. Havainnot ovat tarkempia kuin tiarykairauksessa.
(Kuva: Jorma Hintsa)

Kuva 43.2. Kairan karki. (Kuva: Jorma Hintsa)




Rengaskaivon paikkaa voi tutkia myos
kaivinkoneella tehtyjen koekuoppien avul-
la. Kaivinkoneen kadyttomahdollisuutta ra-
joittaa kuitenkin ympdristén hdiriintyminen
varsinkin, jos kuoppia joudutaan kaivamaan
pieneen pihapiiriin runsaasti. Pieni traktori-
kaivuri mahtuu kulkemaan leveydeltdan noin
kahden metrin ja korkeudeltaan noin kolmen
metrin mittaisesta aukosta. Sen kaivusdde on
5-6 metrid ja kaivusyvyys 4-5 metrid. Ahtaas-
sa paikassa kannattaa kédyttda hydraulista
kaivuria, jolla voidaan tehdd helposti jopa
10 metrid syvid rengaskaivoja.

Kaivinkoneen vaatima pyordhdys- ja
tydskentelytila kannattaa kysya koneen kul-
jettajalta etukdteen. Ndin puusto voidaan
tarvittaessa raivata tieltd jo etukédteen ennen
varsinaisia tutkimus- tai rakennustoimen-
piteitd. Tyon vaikutus pihapiirin puustoon,
nurmikoihin, teihin ja puutarhaan voi olla
suuri. Vaikeutena kaivinkonetta kaytettdessa
on kirkkaan vesindytteen saaminen kuopas-
ta niin, ettd se voitaisiin analysoida saman
péivan aikana.

5.6.2
Kallioperatutkimus

Porakaivon paikkaa etsittdessd tehdddn
kallioperatutkimus maastotarkastelun
(luku 5.4) havaintoja hyvéksikayttaen. Kallio
on useimmiten rikkonaisempaa kallioselan-
teiden reunamilla ja maaston painanteissa
kuin laajoilla kallioalueilla. Kallion paljas-
tumilta tai 1dhist6lld olevilta mahdollisilta
kallioleikkauksilta tehtdvien kallion rakolu-
kuhavaintojen 'l perusteella voidaan tehda
porakaivon antoisuutta kuvaavia alustavia
arvioita seuraavasti:

Jos rakoluku on alle 3, tarvitaan useimmi-
ten vesipainehalkaisu antoisuuden paranta-
miseksi. Kun rakoluku on 3-10, porakaivosta
riittdd pohjavettd useammallekin taloudelle.
Tihedrakoisesta ja erittdin rikkonaisesta kal-
liosta on mahdollista saada pohjavettd va-
hintddn pienen kyldayhteison vedentarvetta
varten. Kun kallioperén rakoilua lasketaan ja
arvioidaan silmdmaééardisten havaintojen pe-
rusteella, tulee ottaa huomioon, etti rakoilu
voi muuttua syvemmalle mentdessa.

Rakoluvun vaikutus porakaivon antoisuu-
teen perustuu kallion rakoilusta tehtyihin ha-
vaintoihin ja kokemuksiin [¢. Porakaivojen
antoisuus voidaan kuitenkin maarittaa luotet-
tavasti vain pitkdkestoisen koepumppauksen
perusteella [ (liite 4).

Porakaivon teon yhteydessd voidaan teh-
da havaintoja kallion paalld olevan maaperan
laadusta, kivilajista, kallion rapautuneisuu-
desta sekd rakotiheydestd ja sen laadusta ja
madrdstd. Havainnot kirjataan porauspdyta-
kirjaan.

Kivilajien vaikutuksessa porakaivojen an-
toisuuteen on todettu vain pienid eroja. An-
toisuus on rapakivigraniitissa ja Satakunnan
hiekkakivessd parempi kuin muissa kivila-
jeissa. Antoisuuteen vaikuttaa eniten kallion
rakenne ja rakoilu. Kallion rakoilu vaihtelee
yleensd sen sijainnista, ei niinkédan kivilajista
johtuen. Porakaivon antoisuuteen vaikutta-
vat varsinkin suurehkoja vesimaarid otetta-
essa rako- ja ruhjevyohykkeen leveys, pituus
ja yhteydet varsinaisille pohjaveden muo-
dostumisalueille. Toisaalta on todettava, ettd
kallioperassé esiintyy graniiteissa ja etenkin
metamorfisissa kivissd alueita, joissa rakoilu
on erittdin vahdistd 1> 61,

Rakoluku (kpl/m) Nimitys Antoisuus
<l Harvarakoinen Huono *
1-3 Vihiarakoinen Vihiinen™
3-10 Runsasrakoinen Hyva
>0 Tiheidrakoinen Erittain hyva
>30 Erittain rikkonainen™ | Erinomainen™

kaivo useimmiten porattaessa kuiva tai melkein kuiva (kuvat 21 ja 23).Tdysin kuivia tai lilan vahatuottoisia
porakaivoja on vain muutama prosentti tehdyisti porakaivoista [*]

™ porakaivon antoisuutta voi parantaa vesipainehalkaisun avulla

* erittdin rikkonaista kalliota esiintyy ruhjevydhykkeiden pintaosissa, muutaman tai kymmenen metrin matkalla [¢]

sefoiok

ohuiden maakerrosten alueella antoisuus voi vaikuttaa suurelta kaivoon padsevien pintavesien takia.
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Saatujen kokemusten perusteella pienikin,
alle 10 metrin siirto kaivon paikassa voi vai-
kuttaa ratkaisevasti kallioperdan pohjaveden
saantiin ja laatuun. Kaivoa ei koskaan saa
porata suoraan kallion ruhjeeseen, vaan siitd
jonkin verran sivulle. Rannikolla ja saaris-
tossa on oltava erityisen tarkka porakaivon
syvyyttd madritettdessd. Nailld alueilla toimi-
villa porakaivourakoitsijoilla on paljon kay-
tannon tietoa sopivasta poraussyvyydestd,
joka voi olla paikasta riippuen korkeintaan
20-40 metria.

Seismiset tutkimukset lisddvat onnistumis-
mahdollisuutta porakaivon oikean paikan
valinnassa ja porauksessa. Ne voidaan tehda
kevyelld kalustolla, jolloin péivéssd voi tutkia
3-6 kohdetta ja kustannukset voi jakaa naa-
pureiden kesken [°].

5.6.3

Lihteiden virtaamamittaukset
ja kaivoinventointi

Moreenialueilta purkautuvien ldhteiden vir-
taamat vaihtelevat yleensé eri vuodenaikoina
huomattavasti (kaavio 2). Osa ldhteistd voi
kuivua kokonaan kuivina kausina. Lihde-
virtaaman avulla voidaan arvioida siihen
liittyvdn pohjaveden muodostumisalueen
laajuutta. Lahdevesi on yleensé kirkasta, jo-
ten siitd on helppo ottaa edustava vesinay-
te. Laajoilta hiekka- ja sora-alueilta, kuten
harjuilta, purkautuvien ldhteiden virtaamat
vaihtelevat my6s eri vuodenaikoina, mutta
eivét niin paljon kuin moreenialueiden lah-
teiden virtaamat.

Kuva 44. Harjumuodostumasta purkautuvan, vir-
taamaltaan suuren lihteen mittaus kolmiopadolla
(Thompsonin mittapato) pysyvissd mittauspisteess.
Mittauksessa on huolehdittava siité, ettd veden pinta
on padon yldpuolella tasainen, veden pudotus padon
yli vapaa eikd padon sivuilla ole ohivirtausta. Padon
kautta kulkenut vesimdira maaritellddn mittaamalla
vedenpinnan korkeus kolmion kirjen kohdalta mitta-
tikulla tai lukemalla korkeus padon reunassa olevasta
asteikosta ja sijoittamalla se laskukaavaan. (Kuva: Kirsti
Korkka-Niemi)
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Léhteiden virtaamat ja niiden vaihtelut
on helppo mitata kolmiopadolla (kuvat 44 ja
141). Lahteiden perusteella voidaan paatelld,
missd on paras rengas- tai siivildputkikaivon
paikka. Kaivon rakentamista ldhteiden 1a4-
heisyyteen on tarkasteltu yksityiskohtaisesti
piirroksessa 8.

Kiinteiston lahiympaéristossa tehdyn alus-
tavan kaivoinventoinnin tiedot (luku 5.4)
tarkistetaan ja tarvittaessa tdydennetddn.
Tiedot kaivoista merkitddn tata tarkoitusta
varten tehdyille kaivokorteille. Kaivoista
otetaan vesindytteet, jos oletetaan, ettd esim.
koepumppaus voi aiheuttaa pohjaveden pin-
nan alenemista tai jos halutaan selvittda poh-
javeden mahdollista likaantumista tai muita
laatuongelmia alueella.




5.6.4
Pohjaveden pinnan korkeus

Tutkimuksia aloitettaessa on tarkedd tietdd
pohjaveden pinnan korkeus ja sen vaihtelu.
Tutkimukset on paras tehda kuivana kau-
tena, jolloin pohjaveden pinta on alimmalla
tasolla (ks. kaaviot 3 ja 4). Tutkimuksia voi-
daan tehdd muinakin vuodenaikoina, jos
varmistutaan siitd, ettd pohjaveden pinta ei
missddn olosuhteissa laske liian alas (kuva
35) tai nouse liian yl6s (kuva 36). Liséksi on
otettava huomioon, ettd pohjaveden pinnan
vaihtelut ovat eri maalajeissa ja geologisissa
muodostumissa erilaisia (luku 4).

Pohjaveden pinnan korkeus sidotaan kor-
keusjarjestelmaan tuomalla tutkimusalueelle
virallinen korkeus, jos mahdollista (kuva 45).
Kiinteistolle tuotu korkeus merkitdan tutki-
musta ja muita tarpeita varten tilapdiseen
pisteeseen (kuva 46) ja merkitddn kaytetty
korkeusjarjestelméd muistiin. Korkeutta il-
moitettaessa on tarkedd mainita kaytetty jar-
jestelmd. Uusin jarjestelmd N2000 on otettu
kayttoon vuonna 2007.

Pohjaveden virtaussuunta voidaan selvit-
tdd asentamalla maastoon kolme havainto-
putkea ja mittaamalla niiden ja mahdollisesti
lahistolld olevien ldhteiden vedenpinta eri
vuodenaikoina. Putket tulee asentaa kolmion
muotoon siten, ettd putkien vélinen etdisyys
kolmion sivuilla on 50-70 metrid. Mittaustu-
los on suuntaa antava ja voi muuttua eri vuo-
denaikoina tai pohjaveden oton seurauksena.
Pohjaveden virtaussuunta on tarpeellista tie-
tdd my0s arvioitaessa jatevesien maaperdin
imeyttdmisen tai muun pohjavettd likaavan
toiminnan vaikutusta kaivon paikkaan.

Kuva 47. Kairausreikdin tyénnetty ohut muoviputki.
Pohjaveden pinta midaritetdan puhaltamalla ilmaa put-
keen, kun se on lidhelld kairausreidssi olevaa pohjave-
den pintaa. Vedenpinta todetaan ddnen perusteella,
joka syntyy putkeen puhallettavan ilman kohdatessa
vedenpinnan. Putki merkataan maanpinnan kohdalta,
nostetaan yl6s ja mitataan putken pituus maanpinnasta
pohjaveden pintaan. Mittarin anturi ei mahtuisi halkai-
sijaltaan ndin pieneen putkeen.

Kuva 45. Maastoon sidottu virallinen korkeusmerkinta.
Korkeus on mitattu maaperin lapi kallioon upotetun
pultin padhan. Pultti on merkitty maastoon noin met-
rin mittaisella punaisella putkella. Virallisten pisteiden
paikat on merkitty peruskartoille pienilla ympyroidyilla
risteilld. Pisteen korkeus on ilmoitettu kartalla.

Kuva 46. Kartalle merkityn korkeuspisteen korke-
us voidaan siirtda kiintedan pisteeseen kiinteistolla.
Esimerkkind korkeuspisteestd on kuvassa esitetty
vesialueen jakopiste, joka sijaitsee kalliolla rannassa.
Tarkoitukseen sopii mika tahansa kiinted piste, johon
korkeus voidaan tuoda.
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Kuva 48. Kaivon vedenpinnan mittaus mittarilla kai-
von renkaan yldreunasta. Punainen valo ilmoittaa ve-
denpinnan. Kaivon vedenpinta voidaan mitata myos
mittanauhalla.

5.6.5

Vesindytteen ottaminen
ja antoisuuden arviointi
koepumppauksella

Vesindytteen ottaminen hienojakoisia maala-
jeja siséltavistd maalajeista, kuten moreenista,
on vaikeaa tavanomaisia tutkimusmenetel-
mid kdyttden. Ndytteenottoa varten on ke-
hitetty tdssd kuvattu uusi menetelmd, joka
on yksinkertainen, nopea ja halpa. Hienoai-
nesmoreenista, missi hienoaineksen maira
on yli 20 %, nédytteenotto on vaikeaa télldkin
menetelmalla.

Pohjaveteen yltdvaan kairausreikdan tyon-
netddn muovinen siivildputki, jonka alapaa-
hén on sahattu etukdteen noin puolen metrin
pituinen siivildosa. Siivildputken sisddn
tybnnetddn toinen ohuempi imuputki, jonka
kautta pumpataan vetta pulloon. Tarvittaes-
sa ennen siivildiputken tyontdmistd reikdan
asennetaan terdksinen havaintoputki helpot-
tamaan tyGskentelya.

Veden laadun tutkimisen ongelmana on ve-
sindytteen sameus. Veden kirkastumiseen tar-
vitaan usein aikaa vahintdan 1-2 tuntia. Vetta
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Kuva 49. Pohjaveden pinnan mittaus pitkalld kaapelilla
varustetulla mittarilla. Punainen valo ilmoittaa veden

pinnan. Mittausputken halkaisija on kaksi tuumaa. T4l-
laisia putkia kdytetdan yleensd yhdyskuntien vedenhan-
kintaa varten tehtdvissd pohjavesitutkimuksissa. Mit-
tausmenetelmidi voidaan hyédyntdd myos yksittaisten
kiinteistojen tutkimuksissa mittaamalla vedenpinnan
korkeutta ldhikaivoista.

hyvin tai kohtuullisesti johtavista maalajeista,
kuten hiekasta, sorasta tai loyhdrakenteisesta
hiekkaisesta moreenista pumpattaessa vesi
kirkastuu parin tunnin pumppauksen aikana.
Tutkimuksen eri vaiheet on esitetty kuvissa
50-54.

Moreeneja ja sitd hienompia maalajeja tut-
kittaessa on harvoin mahdollisuus varsinai-
seen koepumppaukseen (liite 4). Vettd hyvin
johtavissa maalajeissa koepumppaus voidaan
kuitenkin tehdd. Suositeltava pumppausai-
ka on veden tarpeesta, maalajista, esiintymén
antoisuudesta ja veden kirkastumisesta riip-
puen pdiviasta pariin viikkoon.

Porakaivon porauksen jdlkeen tehd&dan
aina huuhtelu- ja koepumppaus. Tavallises-
ti pumppaus kestdd vuorokauden. Tarvit-
taessa sitd voidaan jatkaa pidempaankin.
Porakaivosta otettava pohjavesi kirkastuu
joskus vasta useamman kuukauden kdyton
jalkeen. Antoisien, useamman talouden ve-
denhankintaa varten tehtyjen porakaivojen
pumppausajan tulisi olla luotettavan tulok-
sen saamiseksi vahintddn kaksi viikkoa [°1.
Kaivojen antoisuuden maarittamistd on ka-
sitelty liitteessa 4.



» Kuva 50. Muovinen siivilaputki (”sihkémiehen
putki”). Putkeen sahataan siiviliosaa noin puolen
metrin pituudelta. Siiviliputki on helppo tyontad
auki jaaneen, juuri kairatun reian pohjalle. Hiekkaisessa
maassa reikd sortuu helposti, jolloin on kaytettava
teriksistd havaintoputkea (kuva 54).

» Kuva 51. Kairausreiin pohjalle tydnnetyn muovisen siiviliputken sisille tyén-
netdian ohut muovinen imuputki vesindytteen ottamista varten. Kuvassa nikyy
pumppauksen vaikutuksesta imuputkeen nouseva samea pohjavesi, joka tulee
suodattaa vesindytteen laadun takaamiseksi.

A Kuva 53. Niytteenotto-
pullo ja imuputki pienten
vesimddrien ottoa varten.
Kuvassa olevassa pullossa
vesi on sameaa (kuva 58.1).
Veden sameus voi johtaa
virheelliseen rautapitoisuu-
den analyysissa, jonka vuok-
si vesi pitiisi suodattaa heti
ndytteenoton yhteydessa.

A Kuva 52. Vesindytteen pumppaaminen pienitehoisella polttomoottoripumpulla ndytteenottopulloon. Poltto-
moottoripumpun sijaan voidaan kdyttda myos letkua, jonka paissa on takaiskuventtiili, jolloin vesi nousee putkessa
yl6spain sitd edestakaisin lilkuttamalla. Usein vettd pumpatessa ongelmana on veden suuri sameus, mika haittaa
veden analysointia erityisesti raudan osalta. Vesindytteen kirkastumista varten pumppausta tulisi jatkaa vahintdan
I1-2 tuntia. Veden kirkastumista vaaditulle NTU -tasolle | on vaikeaa todeta silmamaariisesti.
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5.6.6

Vesindytteen tutkiminen
maastossa ja laboratoriossa

Pohjaveden laatututkimuksissa on ensiarvoi-
sen tarkedd, ettd tutkittu ndyte on edustava.
Néyte on otettava erityisen huolellisesti.
Vesindytteiden otosta on annettu ohjeita [4!1.
Huonosta vesindytteestd analysoidut veden
laatuominaisuudet voivat johtaa véériin joh-
topaatoksiin. Moreeneista on usein vaikeaa
saada edustavaa vesindytettd. Naytteen oton
ongelma on suurin sellaisessa moreenissa,
jossa on runsaasti hienojakoista maa-ainesta.
Yhden talouden vedenhankintaa varten teh-
tavissa pohjavesitutkimuksissa suurin puute
néyttdisi olevan siind, ettd vesindytteitd ei
aina suodateta, vaikka ne olisivat selvésti
sameita. Samea nédyte on kuitenkin helppo ja
nopea suodattaa kentélld naytteenoton yh-
teydessd (kuva 58); sameaa vesindytettd ei
kannata lahettdaa laboratorioon tutkittavak-
si. Vesindytteen sameusarvon tulisi olla alle
1 NTU, mutta sitd ei voi havaita silmdmaa-
réisesti.

Rengaskaivoissa sameus johtuu pohjave-
teen padsseestd maaperdn kiintoainekses-
ta. Porakaivoihin kallioperdn kiintoaines
joutuu kaivoa poratessa. Sameudella on
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Kuva 54. Pohjavesindytteen pump-
paus | 1/4”:n terdsputkesta. Vettd
hyvin johtavasta hiekkakerrostu-
masta pumpattaessa pumppauste-
ho on yli 150 I/min, jolloin vesi kir-
kastuu nopeasti. Kuvan esittaman
terasputken avulla voi olla mah-
dollista pumpata pohjavettd myds
hiekkaisesta, l6yharakenteisesta
moreenista [¢l. Putket on pienissi
tutkimuksissa helppo kuljettaa ja
asentaa iskuporakoneella. Veden-
tuotto mitataan astialla ja sekunti-
kellolla. Pumppauksen onnistumi-
nen hienoainesmoreenista voi olla
vaikeaa. (Kuva: Jorma Hintsa)

suuri merkitys pohjavesien rauta- ja man-
gaanipitoisuuksia analysoitaessa. Sameus
vaikuttaa enemman raudan kuin mangaanin
pitoisuuteen % %3 Se ei kuitenkaan vaikuta
merkittavasti sdhkonjohtavuuteen, nitraatti-
pitoisuuteen, pH-arvoon tai kovuuteen.

Pohjaveden laatua voi arvioida jo maastos-
sa silmamaddraisesti. Kokenut pohjavesitutkija
tekee ensimmadisen arvionsa veden laadusta
katsomalla, haistamalla ja lopuksi maistamal-
la vetta (Kuva 57). Rauta ja mangaani maistuu
vedessd selvisti, jos vesi on kirkasta. Vesi-
ndytteet otetaan laboratoriosta saataviin pul-
loihin ja pakataan kylméalaukkuun kuljetusta
varten. Naytteiden tulisi olla laboratoriossa
mieluiten ndytteenottopdivana.

Pohjaveden laatua voidaan mitata myds
suoraan havaintoputkista, kaivoista ja lah-
teistd. Vesindytteet toimitetaan laboratorioon.
Niistd pitdisi tutkia ainakin yleiset talousve-
den laatuominaisuudet (liite 5). Kallioperdn
pohjavedestd kannattaa aluksi tutkia ainakin
radon, uraani, fluoridi, arseeni ja nikkeli. Ve-
sindytteiden ottaminen seké késittely, analy-
sointi ja kuljetus on esitetty kuvissa 55-66.
Pohjaveteen liuenneen hapen vaikutusta rau-
dan ja mangaanin esiintymiseen on kuvattu
piirroksissa 7 Aja 7 B sekd kuvissa 67-69.



Kuva 55. Veden laadun arviointi ulko-
naon perusteella. Vasemmanpuolei-
sessa pullossa vesi on selvisti sameaa.
Pullon pohjalla nikyva sininen viri
heijastuu sinisestd korkista. Seuraa-
va ndyte on kellertavd. Viri johtuu
vedessi olevasta orgaanisesta ainek-
sesta ja raudasta. Ne eivit muodosta
keskendan sakkaa. Toisena oikealta
olevan pullon vedessi rautasaostu-
mat nikyvit ruskeina. Oikeanpuolei-
sen pullon vedessi ei ole vdrivirheitd,
mutta siind voi olla esim. nitraattia,
uraania, radonia, arseenia tai kloridia,
jotka eivdt ndy ilman analyysia.

Kuva 56. Pohjaveteen liuennut rauta
voidaan havaita saostumina harjun tai
moreenialueen reunalle purkautuvas-
sa lihteessd. Pohjaveteen liuennut
rauta saostuu heti reagoituaan ilman
hapen kanssa. Raudan esiintyminen
voidaan ndin nopeasti todeta silma-
mairdisesti (kuva 68).

Kuva 57. Pohjaveden makutesti. Poh-
javesitutkija testaa usein tutkimaansa
vettd maistamalla sitd. Esim. vedessd
havaittava vieras maku voi johtua sen
sisdltamasta kiintoaineesta. Kokenut
tutkija maistaa veteen liuenneen rau-
dan kirkkaasta vesindytteesta, vaikka
sen pitoisuus olisi alle 0,5 mg.
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A Kuva 58.1. Samean pohjavesindytteen suodatus 0,45
um suodattimella kentilld heti ndytteenoton jilkeen.
Luvussa 5 esimerkkini tarkastellun kaivon paikan mai-
rittdmiseksi tehtyjen pohjavesitutkimusten yhteydessa
otettiin vesindyte, joka oli erittdin sameaa ja siind oli
vesianalyysin mukaan rautaa yli 3 mg/l. Myéhemmin
syksylla tutkimuspaikalle rakennetusta rengaskaivosta
otetussa kirkkaassa vesindytteessi oli rautaa alle 50
pg/l ja mangaania 18 pg/l. (Jorma Hintsa)

» Kuva 58.2. Suodatuksen voi tehdd my&s ruiskun
ja siihen asennettavan kertakdyttdisen suodattimen
avulla. (Kuva Kirsti Korkka-Niemi)

<« Kuva 59. Raudan miiritys kentilld. Suodatetun pohjavesindytteen
rautapitoisuus voidaan miiritelld kentdlld nopeasti heti suodatuksen
jalkeen esim. komparaattorilla kahden nayteputken avulla. Kumpaankin
putkeen laitetaan suodatettua vettd. Toiseen lisitdan kemikaalia, joka
vdrjad veden punaiseksi, jos siind on rautaa. Raudan miari arvioidaan
vertaamalla vérjdytyneen putken virid tuloksen analysoimiseen tar-
koitetun varikiekon savyihin. Mangaanin mittaus komparaattorilla on
epitarkkaa. (Kuva: Jorma Hintsa)
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Kuva 60. Laimpatilan mittaus vedestd. Lampétila voi-
daan mitata esim. lahdepurosta tai pumppausvedes-
td. Mittarin lampdtilan tulee antaa tasaantua vedessa
ennen mittaluvun ottamista. Lampétilan perusteella
voidaan arvioida, onko pohjaveteen sekoittunut pinta-
vettd, mikd nostaa lampétilaa. Pohjaveden lampétilaa
vaihtelee hyvin vahian ja on noin 5-6 °C.

Kuva 62. Happindytteen kasittely kentidlld heti nayt-
teen oton jilkeen. Naytettd otettaessa letku vieddan
pullon pohjalle ja veden annetaan vaihtua pullossa 3—4
kertaa. Vedessi ei saa olla ilmakuplia. Pulloon lisatdan
ndytteen oton jilkeen kaksi happireagenssia. Veden
vari muuttuu ruskeaksi, jos vedessa on happea. Jos vesi
jad varittomaksi, siind ei ole happea. Varsinaiset maari-
tykset tehddin laboratoriossa. (Kuva: Olli Haataja)

B
Kuva 61. Veteen liuenneen hapen mittaus kenttamit-
tarilla suoraan kaivosta, joka sijaitsee moreenirinteen
alaosassa olevassa lahteessa. Mittari on varustettu pit-
kidlld kaapelilla, jolloin mittauksia voidaan tehdd my6s
eri tasoilta. Mittarin osoittama veteen liuenneen hapen
pitoisuus, 23,5 %, on tyypillinen hiekkaisissa moree-
neissa esiintyva arvo, mika vastaa mittauslampotilassa
liukoisen hapen pitoisuutta 2,6 mg/l. Hyvin hapettu-
neissa hiekka- ja soramuodostumissa veteen liuenneen
hapen pitoisuus voi olla yli 8 mg/I.

Kuva 63. Sahkonjohtavuuden mittaus kenttimittarilla
suoraan kaivosta. Sihkonjohtavuus osoittaa vedessi
olevien elektrolyyttien eli suolojen kokonaismaaraa.
Suoloista tiarkeimpia ovat kloridi, bikarbonaatti, sul-
faatti sekd kokonaiskovuutta osoittavat kalsium ja
magnesium.
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< Kuva 64. Vesindytteen ottaminen niytepulloon. Mik-
robindytteen otossa tulee noudattaa puhtautta mm.
ottamalla ndytteet hansikkaat kasissa.

A Kuva 65. Niytteet tulee kuljettaa kylmalaukussa
vesilaboratorioon tutkittavaksi, mieluiten ndytteenot-
topdivan aikana. Kesilld laukussa kdytetdan kylmava-
raajia, jolloin ndytteet sailyvit viileind. Naytteiden tuo-
misesta on sovittava laboratorion kanssa etukiteen,
koska ndytteiden analysoinnin viivastyminen aiheuttaa
muutoksia tuloksiin. (Kuva: Matti Valve)

Kuva 66. Moreenirinne ja vesindytteen otto muoviputkesta tehdyn noutajan avulla. Vesi on niytteenottimessa
kirkasta. Kuva on otettu heindkuussa, jolloin kaivosta saadaan kaivon omistajan mukaan riittavasti hyvilaatuista
pohjavettd. Koska kaivon ympériltd puuttuvat suojakerrokset, kaivoon pdisee kevdilld orgaanista ainesta sisil-
tdvaa pintavettd, jolloin vesi muuttuu ruskeaksi eika sita voi kayttdd talousvetend.
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Rantakerrostuma

Savi

SP= siivilaputkikaivo

Piirros 7 A. Pohjaveden kemiallisessa koostumuksessa voi esiintya jyrkkii eroja erityisesti rauta- ja mangaanipi-
toisuuksien osalta. Harjun reunalle, veteen liuennutta happea siséltavin sekd hapettoman ja rautapitoisen poh-
javeden rajapinnalle, voi syntya rauta- ja mangaanisaostumavy&hyke. VyShyke on usein pysyvi ja vetti kaivosta
otettaessa vyohykkeeseen saostuu pohjavedesti lisdd rautaa ja mangaania, koska vesi virtaa vyohykkeen lapi.
Kaivo tulee tutkimusten perusteella rakentaa hyvin hapettuneen pohjaveden vyshykkeeseen 43441, Esimerkkina
on esitetty kuvat 67—69.

Piirroksessa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.

Piirros 7 B. My6s moreenissa voi esiintya samanlaisia jyrkkii ja pysyvia veden laatueroja, kuten piirroksen 7 A
tilanteessa. Hapeton pohjavesikerros voidaan todeta rautasaostuman ja veteen liuenneen hapen perusteella.

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.
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Kuva 67. Kuvassa nakyvan lammikon vesi on kirkasta
harjulta purkautuvaa lihdevettd. Veteen liuenneen
hapen pitoisuus on korkea. Kun vesi suodattuu maa-
padon ldpi, patomateriaalissa oleva orgaaninen aines
hajoaa ja kuluttaa pohjaveteen liuenneen hapen. Til-
16in syntyvit hapettomat olosuhteet ja maa-aineksessa
liukenemattomassa muodossa oleva rauta ja mangaani
liukenevat nopeasti veteen.

Kuva 68. Maapadosta pohjaveteen liuenneen raudan
saostuma. Padon ldpi maanpinnalle suotautunut poh-
javesi on hapettunut ilman hapen vaikutuksesta, jolloin
maapadossa ollut rauta on saostunut ja varjannyt ve-
den. Mangaanin saostumat ovat mustia. Tallaisia rau-
dan ja mangaanin saostumia esiintyy pohjaveden pinnan
alapuolella olevassa maaperissi harjujen reunamilla,
moreeneissa ja ldhteissa (piirros 7).

A Kuva 69. Rautabakteerin solutuppi. Rauta saostuu solutupen pinnalle veden korkean pH:n vaikutuksesta.
Solutuppirihmastot muodostavat kuvan kaltaisia saostumia. Raudan ja mangaanin saostuminen on biologinen
prosessi 44l (Kuva: Harri Seppinen)
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5.6.7
Veden kisittelytarve ja -tavat

Kaivon vesi voi maistua raudalta tai tunk-
kaiselta tai olla variltdédn sameaa tai ruskeaa.
Syyné nédihin haittoihin ovat mm. rauta ja
mangaani, maaperan hienoaines ja orgaani-
nen aines. Kaivovedessd voi olla kuitenkin
monia muitakin terveydelle haitallisia ainei-
ta tai teknisid puutteita, jotka vaativat veden
kasittelyd, mutta joita ei voi aistinvaraisesti
havaita. Nditd ominaisuuksia ovat mm. ar-
seeni, fluoridi, nitraatti, uraani, radon, kloridi
ja alhainen pH.

Liitteessd 5 on esitetty veden laatuvaati-
mukset ja suositukset, sallitut enimmaispi-
toisuudet, haitan laatu sekd sen aiheuttaja ja
vaadittavat korjaustoimenpiteet, kuten veden
kasittely, kaivon kunnostus tai desinfiointi.
Liitteessd on my0s esitetty rengas- ja pora-
kaivojen veden laatu keskimddrin Suomessa.
Liitteessd on ohjeistus kaivoveden laadun
tutkimisesta maaravélein ja luettelot vedestd
analysoitavista laatuominaisuuksista. Kaikki
veden laatuominaisuudet vaikuttavat yhdes-
sé laitteen valintaan ja sen puhdistustehoon.
Ennen kuin ryhdytéén toimenpiteisiin veden
kasittelemiseksi, on likaantumisen syy ja ve-
den puhdistusmahdollisuudet selvitettava.
Jos pohjavesi on likaantunut, kaivovettd ei
yleensd kannata kasitelld, vaan kannattaa ra-
kentaa uusi kaivo puhtaalle paikalle.

Vedenkaisittelyd harkittaessa tulee ottaa yh-
teyttd alan asiantuntijoihin, kuten késittely-
laitteita toimittaviin liikkeisiin tai yrityksiin,
kunnan terveystarkastajaan tai alueelliseen
ympiéristokeskukseen. Jos vedessd on radonia
tai uraania, neuvoja saa Sateilyturvakeskuk-
sesta. Radon on helppo poistaa ilmastamalla
tai aktiivihiilisuodattimella [, Arseeni, mika
on radonin ohella pahimpia yksittdisten ta-
louksien kaivojen laatuongelmia Suomessa,
voidaan poistaa melko tehokkaasti kédyttden
rautahydroksidisuodatinta tai kédédnteisos-
moosia [26: 461,

Markkinoilla on samaan vedenkasittelyyn
tarkoitettuja laitteita, joiden toimintaperiaate
voi olla erilainen. Laitetta hankittaessa kan-
nattaa kysyéd tarjous ainakin kolmelta laite-

Kuva 70. Pieneen tilaan mahtuva uraanisuodatin. Suo-

dattimet ovat yleensd suodatinmassalla tiytettyji eri
tarkoituksiin soveltuvia siilidita, jotka usein liitetddn
talon vesijohtoverkkoon painesiilion jilkeen. Laitteis-
ton voi sijoittaa sen koosta riippuen esim. kellaritilaan,
pesuhuoneeseen tai tiskipoydan alle.

toimittajalta. Laitteet voivat olla erilaisilla
massoilla taytettyja kemiallisia tai biologisia
suodattimia, kalvosuodattimia ja ilmastus-
laitteistoja. Pieni ma&ra rautaa ja mangaania
voidaan poistaa rengaskaivon pohjalle suo-
datinhiekan alle asennettavan, noin 20-30 cm
paksun, kalkkikivisuodattimen avulla. Kalk-
kikivimassaa tdytyy veden kayttomaarasta
riippuen huuhdella, lisita tai vaihtaa muuta-
man vuoden vilein. Suodattimen voi raken-
taa my0s kaivon ulkopuolelle apukaivoon.
Kéteva rakentaja voi rakentaa yksinkertaisen
kalkkikivi- tai biologisen suodattimen itsekin.
Kirjallisuudesta 16ytyy tietoja laitteiden toi-
mintaperiaatteista 47 481,

Yksinkertainen vedenkaésittelylaite mahtuu
pieneenkin tilaan. Pienimmait suodattimet
mahtuvat tiskipoydan alle tai vaikka pesu-,
pannu- ja saunatilaan. Suurimmat yhden ta-
louden tarpeisiin tarkoitetut suodattimet ja
ilmastuslaitteet vaativat lattiapinta-alaa noin
neliometrin ja huonekorkeutta 2-3 metria 8],
Vedenkasittelylaite tulisi sijoittaa viileddn ja
pimedédn tilaan, jossa on laitteen tarvitsema
teknisen huollon vilineisto, kuten vieméaroin-
ti, mahdollinen vesipiste ja valaistus.
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5.6.8

Jatevesijarjestelma ja jateveden
purkupaikan selvitys

Kiinteiston jdtevesijdrjestelmd, sen oikea
suunnittelu ja sijoitus veden ottoon kaytetta-
vadn rengas- tai porakaivoon ndhden on yksi
tarkeimmistd pohjaveden laadun takaavista
tekijoistd. Pienelle tontille on usein vaikeaa
sijoittaa sekd kaivoa ettd jatevesien kasittely-
jarjestelmaa purkupaikkoineen. Vesihuolto-
laitoksen viemariverkostojen ulkopuolisilla
alueilla tiedot jatevesien kasittelysté on talle-
tettu kiinteiston asiapapereihin. Timén pakol-
lisen selvityksen pohjalta voidaan tarkastaa,
aiheuttaa kiinteiston vedenhankinnalle. Tar-
kempia kiinteistokohtaisia ratkaisuja on ku-
vattu RT-kortissa Talousjdtevesien kisittely
haja-asutusalueella 4.

Jatevedet johdetaan kisittelyn jalkeen joko
purkuojaan tai imeytetddn maastoon. Maa-
perddn imeytetyt jatevedet eivit saa pilata
oman tai naapurin kaivon pohjavettd tai li-
satd pilaantumisriskid missaén olosuhteissa.
Pohjaveden pilaantuminen tapahtuu useim-
miten vahingossa. Jatevesijdrjestelmd tulee

Kuva 71. Kesdasunnon pesuvesien jitevesikaivot. Kai-
vot sijaitsevat talousvesikiaytdssd olevan porakaivon
alapuolella, jolloin jatevesien kulkeutuminen porakai-
voon ei ole todenndkoista.

suunnitella, sijoittaa ja rakentaa aina siten,
ettd pohjavedet eivét pilaannu.

Jatevesijdrjestelmdd suunniteltaessa kiin-
teiston tontin maaperi- ja pohjavesiolosuh-
teet tulee tuntea hyvin. Maalajit ja niiden
kerrostuneisuus, kallion pinta ja sen paljastu-
mat, pohjaveden pinta, pohjaveden purkau-
tumissuunta tai -suunnat sekd mahdolliset
kosteikot ja ldhteet tulee selvittdd. Pohjave-
den virtaussuunnan selvittdminen edellyttaa
pohjaveden pinnan méaritysta vahintaan kol-
messa pisteessd. Kallioveden virtaussuunta
voidaan arvioida useimmiten vain kallion
rakenteen, rikkonaisuuden ja maaston topo-
grafian perusteella. Purkupaikka ja -oja tulee
sijoittaa tontin alavimpaan osaan siten, ettd
jatevedet eivit padse imeytymadn sen kautta
pohjaveteen. Tarvittavat tutkimukset on jar-
kevintd tehdd kaivon paikkaa tutkittaessa.

Tutkimustulokset tulee kirjata ja sdilyttaa
myohempéa tarvetta varten. Kaivo sijoitetaan
aina pohjaveden virtaussuunnassa jétevesien
imeytys- tai purkupaikkaa ylemmaksi. Tall6in
on otettava huomioon, ettd pohjaveden pinta
vaihtelee eri vuodenaikoina ja veden otto voi
muuttaa paljonkin pohjaveden virtaussuun-
taa. Jatevesiongelmia ja niiden ratkaisuja on
esitetty luvussa 7.

Kuva 72. Erillinen saunan pesuvesien imeytyskaivo ke-
sdasunnolla meren rannalla. Maaperi on hyvin vettid
lapdisevaa hiekkaa.
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5.6.9
Muut tutkimukset kaivon paikalla

Tutkitulle rengaskaivon paikalle jatetddn
yleensd havaintoputki. Tutkimusalueelle kan-
nattaa jattdad tutkimusvaiheessa useampiakin
havaintoputkia, jos sellaisia on asennettu. Jos
rengaskaivoa ei rakenneta heti tutkimusten
paatyttyd, havaintoputkesta kannattaa seu-
rata ainakin pohjaveden pintaa kuivina kau-
sina talvella ja loppukesilld ja kausina, jolloin
pohjaveden pinta on korkeimmillaan kevaal-
14 ja syksylld loka- marraskuussa.

Havaintoja hyddynnetddn rakennetta-
van kaivon pohjan syvyyttd maaritettdessa.
Useammasta putkesta tehtyjen havaintojen
perusteella voi tehdd paddtelmid pohjaveden
virtaussuunnista ja niiden vaihteluista. Niis-
td on hyotyd myos jatevesien imeytyspaik-
koja suunniteltaessa. Havainnot porakaivon
pohjaveden pinnasta ja sen vaihteluista ovat
my6s hyodyllisia.

5.6.10
Kaivon paikan tutkimusraportti

Kaivon paikan tutkimusraportti tulee laatia
huolella. Raportissa kerrotaan ensin yleiset
tiedot tutkimuksen tarkoituksesta, taustoista,
tilaajasta ja tekijoistd seka tutkimuksen teko-
aika. Tutkimus tulee nimeta selvésti (esim.
tekijd, tilaaja, paikka, kaivotutkimus). Raport-
tiin merkitdan veden kdyttotarve ja -tarkoitus.
Esim. maatiloilla tulee ottaa huomioon eldin-
ten tarvitsema vesimdara.

Raportissa luetellaan my6s tutkimuksessa
kaytetyt kartta-aineistot, naapureiden haas-
tattelut ja kaivojen inventointitiedot. Kirjalli-
suudessa on annettu yksityiskohtaisia ohjeita
yhdyskuntien vedenhankintaa varten tehty-
jen pohjavesitutkimuksien raportoinnista 1.
Ohjeita voidaan soveltaa laadittaessa raport-
tia kiinteistokohtaisen kaivon paikan maarit-
tdmiseksi tehdyistd pohjavesitutkimuksista.

Kaikki tutkimukseen liittyvdt maapera-
tiedot kirjataan tarkasti. Yksityiskohtaisesti
kuvataan varsinaiset maastotutkimukset, ku-
ten kairaukset ja niiden maaré, vesindytteiden
ottaminen ja niiden tutkiminen maastossa,

aistinvaraiset havainnot veden laadusta ja
sameudesta, maininta vesindytteiden suodat-
tamisesta sekd selostus koepumppauksesta.
Liséksi kirjataan havainnot pohjaveden pur-
kautumisalueista. Raporttiin liitetddn myos
alueen sadantahavainnot tutkimuksen aika-
na, pitkdn ajanjakson sadantatiedot ja vesi-
néytteiden tutkimustulokset.

Yleiskarttaan merkitddn tutkimuspaikka
ja kiinteistokarttaan tutkimuspisteet ja mah-
dolliset pohjaveden virtaussuunnat. Kiin-
teistokarttaan merkitddn myos pohjaveden
likaantumisvaaran aiheuttavat tekijit, kuten
jatevesien mahdollinen imeytysalue. Yleis-
kartta on mittakaavassa 1:20 000 ja kiinteis-
tokartta mittakaavassa 1:200 — 1:1000.

Porakaivojen teosta raportissa esitetdan
luvussa 5.6.2 luetellut tiedot: mm. kivilajit,
kivilajien rakoilun maéaréa (rakoluku), rakojen
avoimuus tai tiiveys sekd niiden kaltevuus.
Mikali paikalla on tehty geofysikaalisia tut-
kimuksia, kuten seismisii tai maatutkaluota-
uksia, tulokset esitetddn varsinaisen raportin
liitteind.

Vesihuoltotiedot tallennetaan rakennuksen
kaytt6- ja huolto-ohjekansioon. Kansiossa sii-
lytetddn rengaskaivon paikan méarittimiseen
ja porakaivon poraukseen liittyvid raportteja
sekd kaivon rakentamisia varten tehtyja so-
pimusasiakirjoja (liite 7) ja vesianalyysien
tuloksia eri vuosilta. Jatevesien kasittelyyn
liittyvéat asiakirjat voidaan sdilyttdd samassa
kansiossa.

Kaivon paikan tutkimusraporttiin liitetta-
vat asiat:

¢ kaivon paikan tutkimuslomake (liite 2)

* tyyppipiirros rakennettavaksi kaivoksi

* pohjavedenpinnan korkeustiedot

e arvio kaivon antoisuudesta

¢ veden laatutiedot

* kaivokortit

* kartta mittauspisteista

* porakaivon osalta porausraportti

e selvitys tutkimuksessa kdytetyistd
kartoista, menetelmisté ja valineista

e tutkimuksen tekijan yhteystiedot ja al-
lekirjoitus paivamaaralld varustettuna.
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Esimerkkeja kaivon sijoittamisesta
erilaisiin maa- ja kallioperdolosuhteisiin

6.l
Yleista

Kaivo sijoitetaan kiinteistolle luvussa 5 esi-
tettyjen kaivonpaikkatutkimusten ja muiden
selvitysten perusteella. [lman tutkimuksia
ja selvityksid kaivon sijoittaminen voi olla
vaikeaa ja johtaa kaivon virheelliseen sijoit-
tamiseen, heikkoon veden saantiin, huonoon
veden laatuun tai kaivoveden pilaantumiseen.
Kaivon paikan méarittdimisessa on suositelta-
vaa kayttda aina alan asiantuntijan apua.

Valtakunnallisen kaivotutkimuksen mu-
kaan kiinteistdjen kaivoista 72 % on rengas-
kaivoja, 20 % porakaivoja ja loput kivikehakai-
voja tai lihteitd Il Kaivojen veden laadussa
on selvid hydrogeologisista olosuhteista,
maantieteellisestd sijainnista ja maankaytosta
johtuvia eroja. Kaivojen kunnostusta on tar-
kasteltu tarkemmin liitteessd 3.

Geologian tutkimuskeskuksen tekeméssa
laajassa Suomen kaivovesien tutkimuksessa
todettiin, ettd 1dhelld maanpintaa olevien lah-
teiden ja matalien rengaskaivojen vesi siséltda
vidhemmain liuenneita aineita kuin porakai-
voista saatava pohjavesi. Sahkonjohtavuu-
desta laskettu liuenneiden aineiden mé&ara
on porakaivoissa 1,8-2,1-kertainen rengaskai-

66 Ympiiristdopas — Kaivon paikka | 2008

vojen liuenneiden aineiden mé&&rdan verrat-
tuna. Rengaskaivojen vedet ovat happamia,
kun taas porakaivovedet ovat neutraaleja tai
lievésti emédksisid (pH:n mediaaniarvo 7,20).
Kallioperan pohjavesikerroksen pintaosissa
veden pH voi olla korkeampi kuin syvem-
malld pohjavedessd. Rengaskaivovesissd on
keskimé&arin enemman happea kuin porakai-
vovesissd [121.

Edelld esitetyt tutkimustulokset ovat
samansuuntaisia kuin valtakunnallisessa
kaivovesitutkimuksessa. Molemmissa tutki-
muksissa todettiin esim. luvussa 5.3.2 selos-
tetut alueelliset veden laatuerot ja kivilajien
vaikutus lahinna pohjaveden laatuun. Likaan-
tumisen vaikutukset veden laatuun tulivat
selvésti esille molemmissa tutkimuksissa.

Seuraavassa on esitetty piirrosten ja valo-
kuvien avulla esimerkkejd rengas- ja porakai-
vojen seka siivilaputkikaivojen sijoittamisesta
hydrogeologisilta ominaisuuksiltaan erilaisiin
ympdristdihin ja kokemuksia veden saannista
ja laadusta. Luvussa 7 on esitetty esimerkke-
ja kaivojen selvésti virheellisestd sijoittami-
sesta.



6.2
Rengaskaivo

Rengaskaivot ovat yleensa matalia. Kaivoista
runsaat 50 % on korkeintaan viisi metrid sy-
vid. Vajaat 20 % kaivoista on 6-9 metrid syvia.
Kaivoista on hyvéakuntoisia runsaat puolet ja
loput tyydyttdvassa tai heikossa kunnossa.
Valtaosaan kaivoista pédési valumaan pinta-
vesid. Yli puolet kaivoista on yli 50 vuotta
vanhoja 1.

Kaivot sijaitsevat yleenséd asuinrakennus-
ten ldhelld. Kaivoja on myds pelloilla tai
metsissd. Pihapiirissa sijaitsevien kaivojen
vedessi on yleensé enemman rautaa, man-
gaania, nitraattia, kaliumia ja natriumia kuin
muulla olevissa kaivoissa. Tahan vaikuttaa
ihmisen toiminta kaivon ympéristossa. Pel-
loilla oleville kaivoille on tyypillistd korkea
véri- ja KMnO4-luku sekd sameus. Pelloilla
olevissa kaivoissa on eniten nitraattia ja alu-
miinia. Metsdssa sijaitsevien kaivojen veden
laatu on keskimé&arin parempaa kuin muualla
[7]

Piirroksissa on esitetty erilaisia rengas-
kaivotyyppejd, jotka on merkitty kirjain- ja
numerokoodilla RK1-RK5. Kaivotyypissd
RK1 hyvélaatuisen pohjaveden saanti on to-
denndkoistd. Nama kaivot sijaitsevat yleensa
hiekka- ja soramuodostumissa tai moreenirin-
teilld. Pohjaveden virtaus on nopeaa ja veteen
liuenneen hapen pitoisuus korkea (piirrokset
1,2-5,7,8ja 10).

Kaivotyypeissa RK2 ja RK3 pohjaveden
kaytto vaatii todenndkdisesti yksinkertaista
tai vaativaa késittelyd esim. raudan tai man-
gaanin poistamiseksi. Vedestd voidaan pois-
taa my0s esim. orgaaninen aines ja sameus.
Taméantyyppiset kaivot sijaitsevat yleensa sa-
vikerrostumien alapuolella olevissa moreeni-

kerrostumissa, missi ei ole veteen liuennutta
happea (piirrokset 2, 6, 7, 9 ja 10). Osa kai-
voista voi olla kuivia tai likaantuneita (RK4
ja RKS5).

6.2.1

Esimerkkeja moreenikerrostumiin
rakennetuista rengaskaivoista

Suurin osa rengaskaivoista on rakennettu
moreeniin. My0s saveen rakennettujen ren-
gaskaivojen pohjan voidaan olettaa usein
olevan moreenia. Moreenipatjan pintaosa on
useimmiten huuhtoutunutta, roudan peh-
mentdméa ja juurien rikkomaa, jolloin vesi
imeytyy siihen helposti ja vajoaa syvemmalle
maaperdssa (vajovesi). Syvemmalld moreeni-
patjassa moreeni on usein hienoainespitois-
ta pohjamoreenia, josta saadaan vain vahan
pohjavetts (121,

Moreenimaahan rakennetuista rengaskai-
voista saadaan yleensd vain muutamia kuu-
tiometrejd vettd vuorokaudessa. Pdivittdisen
vedentarpeen ollessa noin 0,5-1,0 m?/vrk,
moreenista saadaan yleensd riittdvasti poh-
javettd yhden talouden tarpeisiin. Hiekka- ja
soramaahan kaivetut rengaskaivot ovat run-
sasvetisid, ja niistd voidaan saada vetta jopa
useita kymmenid kuutiometrejd vuorokau-
dessa 121,

Luonnontilaisen tai sen kaltaisen ldhteen
kayttoonottoa ja toimenpiteitd lahteen ldhei-
syydessa rajoittavat mm. vesi- ja metsélakien
asettamat méaaraykset. Lahteen kédyttoonottoa
suunniteltaessa tulee aina ottaa yhteyttd alu-
eelliseen ymparistokeskukseen [81.
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Sullottu savi

Piirros 8.A
Lahteen ylapuolelle rakennettu kaivo kaivetaan moreenikerrostumaan, jos maa- ja pohjavesikerroksen paksuus

on riittdvd. Rengaskaivoa rakennettaessa on varmistuttava siitd, ettei kaivo aiheuta lihelld olevien lihteiden
kuivumista.

Piirroksessa ympyroity numero viittaa valokuvaan.

Hiekkainen
moreeni

Sullottu
Ylivuoto- savi LK2
putki = 5m RK1 Ruokamulta

Luonnollinen
savikerros

Soratayttd

Suodatinsora

Piirros 8.B

Kaivo rakennetaan lihteen alapuolelle, jos vetti johtavat moreeni- ja pohjavesikerros lihteen ylapuolella ovat
liian ohuita kaivon rakentamista varten. Vesi johdetaan lahteesti kaivoon yli 5 metria pitkén ylivuotoputken avulla
vaikuttamatta lihteen luonnontilaiseen veden pintaan ja aiheuttamatta hdiriota lihteen ymparistolle.
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Kuva 73. Pihapiirin ulkopuolelle
moreenirinteen alaosaan raken-
nettu rengaskaivo. Pihapiirissa
usein olevat pohjaveden laatua
vaarantavat tekijit, kuten jiteve-
det, 6ljysiilio, puutarha, navetta
jne., eivit aiheuta kuvassa esitetyn
kaivon likaantumista. Kaivon yla-
osa on suojattu savella pintavesien
padsyn estamiseksi kaivoon. Kaivo
on vinossa asennossa, mika on tyy-
pillinen kaivon rakennusvaiheessa
syntynyt virhe. Kaivoon on tullut
sitd kaivettaessa nopeasti vettd,
jolloin kaivon alimpia renkaita ei
ole ehditty asentaa suoriksi. Kai-
vosta puuttuu tuuletusputki.

<
Luonnollinen :
pohjaveden pinta 4 T
|
Moreeni
= =
< —
Pohjaveden pinnan =——— .1 =
painetaso Tie / = A/ = s
— / -
RK4 = = e Pl L T
— == q
_— —
— —
- = = ~ T
: F
Savi = -
1
. = _|_
Kaivuu keskeytetty ——
paksun savikerrok- g AA-' k siviigosa Kallio
sen takia, kuiva .
kaivo = \7\ ‘I’ -|_
e
= /( 4 ’< Moreeni
RK= rengaskaivo ‘f Piirroksessa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.

Piirros 9. Rengaskaivon rakentaminen savikerrostumien alla oleviin vettd johtaviin moreenikerroksiin. Jos sa-
vikerrostuman paksuus on yli 5-7 metrid, voidaan kaivon pohjalle juntata siivildlla varustettu putki (Kuva 74).
Savikerrostumien alapuolella pohjavesi on usein rauta- ja mangaanipitoista. Savikerrostumien alapuolelle raken-
nettuja kaivoja on erityisesti rannikkoseudulla.

Ympiiristdopas — Kaivon paikka | 2008 69



Kuva 74. Esimerkki piirroksessa 8 esitetyn rengaskai-
von rakentamisesta. Rengaskaivon pohja on kaivettu
ensin noin 5 metrin syvyydelle saveen. Kun kaivoa ei
voitu kaivaa syvemmialle, sen pohjan lapi juntattiin puo-
len metrin pituisella siivildosalla varustettu terasputki
kiviseen hiekkamoreeniin. Kaivossa on vetta noin kaksi
metrid ja vesi on rautapitoista ja sameaa.

Kuva 75. Rengaskaivon rakentaminen tutkimusten
perusteella kuvissa 6, 7 ja 8 esitetylle paikalle. Tut-
kimusten kulku on esitetty kuvissa 42 ja 50-52. Maa-
peri on kivistd hiekkamoreenia. Tutkimusten mukaan
pohjaveden pinta oli huhtikuussa 2007 noin 3,5 metrin
syvyydella maanpinnasta. Kaivanto pysyi kaivun aika-
na kuivana. Veden tulo kaivoon oli hidasta, mikid on
tyypillista kaivolle, jolla on pieni pohjaveden muodos-
tumisalue. Veden saannin nopeuttamiseksi kaivoon
tuotiin heti rakennustyén paityttyd puhdasta vetts,
jolla taytettiin hiekasta muodostettu vesipesd kaivon
ympirilld. Kaivo tayttyi vedelld vihitellen ja syksyyn
mennessd kaivossa oleva vesi oli pohjavettd, joka on
tdssd kaivossa laadultaan hyviaa.

Kuva 76. Esimerkki moreenissa olevan lihteen yla-
puolelle rakennetusta kaivosta. Lahteesti on jatkuvaa
ylivuotoa, joka on johdettu kaivon takaa lihtevain
ojaan. Kuvassa nikyvit hyvin kaivon ympérille asenne-
tut routaeristeet. (Kuva: Pertti Virtanen)

Kuva 77. Kesdasunnon rengaskaivo jyrkdssa moreeni-
rinteessd, missa kallion pinta on lihellda maanpintaa ja
moreenissa on paljon kivid. Pohjavetta virtaa alaspain
kallion ja ohuen moreenikerrostuman rajapinnas-
sa. Kaivosta saadaan jonkin verran laadultaan hyvai
pohjavettd kiinteiston pientd vedentarvetta varten,
lahinnd juomavedeksi. Kaivon yldosan rakenne vaatii
kunnostusta.



6.2.2

Esimerkkeja hiekka- ja
soramuodostumiin
rakennetuista kaivoista

Hiekkaan, soraan ja silttiin rakennettuja kai-
voja on noin 28 % kaikista kaivoista ["l. Esi-
merkit edustavat erilaisiin hydrogeologisiin
olosuhteisiin rakennettuja rengas- ja siivi-
laputkikaivoja. Kuvissa 78-80 esitetyt kai-
vot sijaitsevat reunamuodostuman alueella
(piirros 5), missd maaperd on kerroksellista
hiekkaa ja eteldareunamalla silttia.

Kuvissa 81 ja 82 esitetyt kaivot sijaitse-
vat harjulla tai sen rinteelld, jossa maaperd
on hyvin vetta ldpdisevda hiekkaa ja soraa.
Néissda muodostumissa pohjaveteen liuen-
neen hapen mééréd on korkea. Pohjavesi on
téstd syystd laadultaan erinomaista. Suojasi-
vumuodostumassa sijaitsevasta kaivosta voi
saada laadultaan hyvad pohjavettd, jos sitd ei
oteta liikaa (piirros 10).

A Kuva 78. Rengaskaivo meren rannassa. Etiisyys
rantaan on vain 5 metrid korkean veden aikana. Kaivo
sijaitsee meren vesipinnan alle ulottuvassa, reunamuo-
dostumaan liittyvassa hiekkakerroksessa. Pohjaveden
virtaussuunta on merelle pdin, mikd estda meriveden
tunkeutumisen kaivoon. Kaivon syvyys on noin 4-5
metrid. Vesi on laadultaan hyvii, ja sitd kdytetaan kol-
men kesdasunnon vedentarvetta varten.

< Kuva 79. Rengaskaivo reunamuodostuman eteld-
rinteelld, missd maaperd on hiekkaista silttid. Kaivosta
saadaan riittavasti laadultaan hyvai vetta kesdasunnon
veden tarvetta varten. Kaivon syvyys 5 metria. Kauem-
pana pellolla nakyy kuvan 80 esittama kaivo.

¥y Kuva 80. Rengaskaivo on rakennettu reunamuo-
dostuman alueelta purkautuvaan lihteeseen tai siitd
purkautuvan pohjaveden muodostamaan kosteikkoon.
Peltojen lannoituksella ei tilloin ole vaikutusta kaivo-
veden typpipitoisuuteen. Kaivo on suojattu erillisella
suojarakennelmalla (piirros 5).

» Kuva 8I. Rengaskaivo harjulla koulun vedenhan-
kintaa varten. Lahelld kaivoa on vilkasliikenteinen
runsaasti suolattava tie. Kaivovedessa on klorideja yli
luonnollisen pohjavesille ominaisen tason.
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Kuva 82.1. ”Lirivesikaivo”. Salpavesi, toiselta nimeltdan
arteesinen vesi, tulee putkeen paksujen savikerrostu-
mien ldpi vettd johtavista hiekkakerroksista. Ne ulot-
tuvat laajalle harjualueelle, joka toimii lirikaivon poh-
javeden muodostumisalueena. Pohjavesi on laadultaan
hyvéd. Pohjaveden pinta nousee metrejd maanpinnan Kuva 82.2. Lirivesikaivo, joka on suojattu esim. pin-
ylapuolelle omalla paineella. Periaate on esitetty piir-  tavesien aiheuttamalta likaantumiselta. (Kuva: Kirsti
roksessa 3. (Kuva: Ritva Britschgi) Korkka-Niemi)

A

Kallio
Kivista hiekkaa “‘

Pohjaveden pinnan \\
painetaso —
=
=
RK3 RKA1 =
—
/
==
Savi = =
— -

_ b —— L +

Hapeton /4 “‘ <‘>

vesi _p

A

RK= rengaskaivo ~|~

Piirros 10. Suojasivumuodostumaan rakennettuja rengaskaivoja. Maaperd on muodostumassa vettd hyvin lapai-
sevad hiekkaa. Pohjavesi on yleensi hyvilaatuista alueella, missd maaperd on pinnassa hiekkaa. Savikerrosten
alapuolelle ulottuvissa suojasivumuodostuman hiekkakerroksissa, mistd saatavan veden maira voi olla huomat-
tavan suuri, pohjavesi on usein rauta- ja mangaanipitoista.
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6.3
Porakaivo

Esimerkit on valittu edustamaan porakaivon
sijoittamista alueille, joilla kallioperadn rakoi-
lu ja ruhjeet ovat erilaisia. Rakoilu ja ruhjeet
vaikuttavat kaivon antoisuuteen enemmaén
kuin kivilajit. Porakaivon sijainti vaikuttaa
saatavissa olevan pohjaveden maérdan ja
laatuun. Piirroksissa 1, 2, 4-7 ja 11 on esi-
tetty kokemukseen perustuva arvio pohjave-
den saatavuudesta ja laadusta. Arvio on vain
suuntaa antava, ja poikkeuksia saatavuu-
dessa ja laadussa voi esiintyéd paljonkin. Ne
johtuvat usein kallioruhjeiden vedenlédpaise-
vyydestd, kivilajeista ja niiden rakoilusta seka
veden laadusta. Porakaivojen antoisuutta voi
arvioida luvuissa 2.3.2ja 5.6.2 selostetun kal-
lioperén rakoluvun avulla.

Porakaivon keskiméérdinen syvyys onnoin
60-70 metrid. Varsinkin saaristossa matalim-
mat porakaivot voivat olla alle 30 m syvia.
Syvimmat kaivot voivat olla yli 100 metrid.
Kaivojen antoisuudet vaihtelevat suuresti.
Yhden talouden vedenhankintaa varten ra-
kennettujen porakaivojen antoisuudet vaih-
televat noin 1-30 m3/vrk (635 51

Nykyisin ehjadnkin kallioon poratus-
ta kaivosta saadaan useimmiten riittdvasti
vettd yhden talouden vedentarvetta varten

Kuva 83. Porakaivon poraus pdlyn keriyslaitteella
varustetulla porauskalustolla. Kaivon poraus tehddin
paivassa. Porauksen jalkeen kaivolle tehdiin -2 vuo-
rokautta kestédva huuhtelu- ja koepumppaus (liite 4).
(Kuva: Erkki Santala)

Kuva 84. Porauksen yhteydessa syntyva hienojakoi-
nen porausjite, soija, voi polyta ja liata ymparistoa.
Esim. rakennuksia on vaikeaa puhdistaa. Porauspaik-
ka tulisikin suojata tarkoitukseen sopivilla muovi- tai
kangassuojauksilla, jos porausjitteesti on haittaa ei-
ka polynkeriyslaitetta kdytetd. Porausjite on hyvaa
maanparannusainetta. (Kuva: Sami Eskelin)

suorittamalla kaivon vesipainehalkaisu. Ve-
siyhtymda varten kallioruhjeeseen rakenne-
tun porakaivon antoisuus voi olla jopa noin
60 m3/vrk [©l.

Porakaivon vesi on laadultaan useimmiten
hyvéaa. Esim. raudan ja mangaanin suhteen
kolme neljdsosaa kaivoista tayttad talousve-
delle asetetut vaatimukset. Pohjaveden laa-
tua on kasitelty yksityiskohtaisesti liitteessa 5.
Porakaivovesien ongelmana ovat terveydelle
haitalliset aineet, kuten radon, uraani, arsee-
ni ja fluoridi. Kaikki ndmé aineet voidaan
kuitenkin poistaa vedestd késittelyn avulla.
Rannikolla esiintyvéaé kloridia ja sulfaattia ei
yleensd poisteta vedesta (luku 7.2.1).
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Kuva 85. Porakaivo suunnitellaan ja sijoitetaan usein
liian lahelle rakennusta, koska kaivukustannukset ha-
lutaan pitdd alhaisina. Rakennuksen katolta tulevat
sulamisvedet, rakennuksen kunnostamiseen liittyvit
huoltotoimenpiteet ja asumiseen liittyvit toiminnot
vaarantavat kuitenkin liian lihelle rakennusta sijoitetun
kaivon vedenlaadun. Kaivo tulisikin sijoittaa ainakin
10 metrin paihin rakennuksesta, vaikka ohjeellinen
vahimmaiisetaisyys Porakaivourakoitsijat ry:n ohjeen
mukaan on 3 metrii. (Kuva: Jouni Lehtonen)

Kuva 86. Porakaivo laajan graniittisen kallioalueen (ku-
va 5) jyrkalld reuna-alueella, missi kallio on vaharakois-
ta. Raot ovat lievisti kaltevia ja avoimia. Pohjavedessa
esiintyy radonia 1700 Bg/l ja uraania 250 pg/I (kartat 6
ja 7). Kaivo on noin 50 metrin etdisyydella meren ran-
nasta ja porattu taman vuoksi vain 48 metria syvaksi.
Kaivovedessa on kloridia vain 6 mg/l. Vettd saadaan
riittdvasti, mutta se ei tayta talousvedelle asetettuja
laatuvaatimuksia ilman kasittelyd.

Kuva 87. Porakaivo laajan paksujen savikerrosten
(10 m) peittiamian laakson pohjalla. Kaivon syvyys on
noin 90 metrid. Pohjavesi on kaivossa arteesista ja
purkautuu maanpinnan ylapuolelle. Kaivo on viemai-
roity (piirros 11). Vesi riittaa hyvin liikerakennuksen
vedentarpeeseen. Vesi on sen kdyttdjien kokemuksen
perusteella laadultaan hyvai. Kaivo sijaitsee alueella,
missd on laajoja graniittialueita, ja pohjavedessi esiin-
tyy monin paikoin radonia ja uraania. Huoltokaivosta
puuttuu tuuletusputki.



Kuva 88. Liampokaivoa porataan kal-
lioperddan vinossa asennossa. Kaivoon
asennetaan limmon siirtoa varten muo-
viputkisto, jossa on maaldimpésiirtones-
tettd. Laimennettu seos sisiltdd noin 28
painoprosenttia etanolia ja pienia maaria
metyylietyyliketonia ja metyyli-isobutyy-
liketonia. Maalampé&neste on myrkyllista
nautittuna. Nesteen jadtymispiste on —17
°C. Nestettd (Naturet) ei ole luokiteltu
vaarallisiksi kemikaaleiksi. Kaivourakoit-
sijat eivat suosittele lampokaivon raken-
tamista 15:ttd metrid lihemmaiksi veden-
hankintaan kdytettdvistd porakaivosta.
Suomessa on tekeilld uudet ohjeet lim-
pokaivojen sijoittamisesta ja mahdollisista
riskitekijoistd. (Kuva: Sami Eskelin)

Kuva 89. Lampdkaivon porausta lihelld
asuinrakennusta. Kaivon syvyys on noin
100 metrid. Maaperissa kallion péilld on
hiekkaa 10 m. Pohjaveden pinta on samal-
la tasolla kuin kiinteiston vedenhankin-
taan kdytetyssd porakaivossa (kuva 90).
Etdisyys porakaivoon on noin 50 metria.
Molemmat kaivot sijaitsevat samalla kal-
lioseldnteelld.

Kuva 90. Porakaivo lahelld lampokaivoa
(kuva 89). Porakaivon veden laatu on ana-
lysoitu kaksi kertaa ja vesi on kiinteiston
omistajan mukaan hyvdi. Kaivon lihelld
on kuitenkin riskitekijoita: etaisyys lam-
pokaivoon on noin 50 metrii ja kiinteiston
jatevedet imeytetain lihelle porakaivoa.
Kaivon etdisyys rakennuksesta on riittava.
Huoltokaivosta puuttuu tuuletusputki.
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Kuva 91. Siivildputkikaivon rakentamisessa kaytetty
teraksinen tyoputki (halkaisija 168,5 mm) ja muovinen
siivilaputki (halkaisija 115 tai 150 mm, rakojen leve-
ys 0,5 mm). Yksittdisen kiinteiston siivilaputkikaivo
tehdain porakaivon porauskalustolla. Kaivo sijaitsee
yleensd paksussa hiekka- tai sorakerrostumassa, missa
rengaskaivon rakentaminen ei ole mahdollista tai se
on liian kallista.

Kuva 92. Siivilaputkikaivoja harjulla. Kaivot on ra-
kennettu yhdyskunnan vedenhankintaa varten. Nii-
den halkaisija on 400 mm ja siiviliosan pituus 5-10
metrid. Kaivojen yldosa on suojattu yl6s nostettavalla
muovisella kuvulla, jonka sisilld huoltotoimenpiteet
on helppo suorittaa. Yhden talouden vedenhankintaa
varten rakennettavat siivilaputkikaivot eroavat ndista
kaivoista lzhinni siivilaputken halkaisijaltaan (kuva 91).
(Kuva: Unto Tanttu)
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6.4

Siiviliputkikaivo

Yksittdisid kiinteistoja varten siivilaputkikai-
voja on tehty lahinna hiekka- ja sora-alueille,
jos pohjavedenpinnan syvyys on yli 10 metria
ja rengaskaivon rakentaminen on vaikeaa tai
kallista. Kaivot rakennetaan kalliokaivojen
porauskalustolla, ja niiden syvyys vaihtelee
20:std 40 metriin (piirros 7).

6.5
Ylivuotokaivo

Joissakin rengas- ja porakaivoissa pohjaveden
pinnan painetaso on maanpinnan ylapuolel-
la, jolloin avonaisesta kaivosta tapahtuu yli-
vuotoa ymparistoon. Tama johtuu kaivoon
liittyvan pohjaveden muodostumisalueen
korkeudesta, jossa pohjaveden pinta on kor-
keammalla kuin ympaéristdssd, eikd kaivon
ymparilld oleva maaper4 tai kalliopera ldpai-
se vettd. Tall6in maanpinnan alapuolella ole-
va paineellinen pohjavesi purkautuu maan
pinnalle, kun kaivo puhkaisee vettd pidat-
tdvan maakerroksen (esim. tiivis savikerros
laaksossa).

Seuraavissa piirroksissa on kuvattu ylivuo-
don jérjestamista kaivoissa. Pienten eldinten
péaésy ylivuotoputkeen estetddn varustamalla
putken péa valpalld (ritild). Putki eristetddn
tarvittaessa sen jadtymisen valttdmiseksi.
Putkea rakennettaessa tulee varmistaa, ettei
purkuojan pintavesi péése tulva-aikana kai-
voon.
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Piirros | A.Ylivuotoputki on kaivettu porakaivolta rakennukselle johtavan kesiasunnon vesijohdon alapuolelle,
jolloin syksylla ja kevailla paineellisena maan pinnan ylipuolelle nouseva pohjavesi ei paise kulkeutumaan vesi-
johdon kautta rakennukseen. Ylivuotovesi imeytetdén kivikasan lapi maaperaan.

Piirroksessa ympyroity numero viittaa valokuvaan.

Viemari ojaan kork-
keimman vedenpin-

PK2 nan ylapuolella
Ylivuoto Vélppa
LA / /

Savea 10m Vesijohto 7

1_

+ 1— Kuva 93. Porakaivo laajan graniittisen kallioalueen
_I, L— alareunassa. Kallioveden muodostumisalue on pora-
PK=lporakaivo kaivon ylapuolella. Rakentamisen jilkeen paineellinen

pohjavesi nousi maanpinnan ylipuolelle purkautuen
. ) ) porakaivon suojaputken kautta pois, kun kaivo ei ollut
Piirros |1 B. Laajan laakson keskelle tehdyn porakaivon syksyn ja talven aikana kiytossi. Ylivuotovesi on rau-

jatkuva ylivuotovesi johdetaan ojaan. tapitoista ja on hapettuessaan virjannyt putken rus-
Piirroksessa ympyréity numero viittaa valoku- keaksi. Arteesisen pohjaveden vuoksi kaivo jouduttiin
vaan. viemaroimain jilkikateen (piirros 11A).
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Piirros Il C. Arteesisen "liri”kaivon (siivilaputkikaivo) jatkuva ylivuoto johdetaan ojaan.
Piirroksessa ympyroity numero viittaa valokuvaan.

Pohjaveden pinnan
painetaso ennen vie-

mardintia
Jakokaivo

Viemari

Valppa

Savi

Piirros || D. Reunamuodostuman alueella ajoittain ylivuotava rengaskaivo on viemiroity jakokaivon kautta lahelld
olevaan orsivesilampeen.
Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 94. Rengaskaivo reunamuodostumassa. Kaivosta  Kuva 95. Jakokaivo seki siihen tulevan ja siitd lihtevin

on ajoittain ylivuotoa, joka on haluttu viemirsida. Vie-  veden putket. Kuvasta nikyy hyvin jatkuva ylivuotovir-
mirdinti on tehty etualalla olevan jakokaivon kautta,  taus, miki tissi tapauksessa johdetaan lihelld olevaan
josta vesi johdetaan lihelld olevaan lampeen (piirros  lampeen.

I1D). Kuva on rakennusvaiheesta, minka vuoksi ylivuo-
tokaivosta puuttuu vield kansi.
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Rengas- ja porakaivon
virheellinen sijoittaminen

71
Yleistd

Kaivon sijoittamisessa ja rakentamisessa
voidaan tehdd monia virheitd. Kaivo on si-
joitettu virheellisesti, jos sitd ei voi kayttaa
tarkoitukseensa, esim. kiinteiston omaan talo-
usvedenhankintaan tai karjan juomavedeksi.
Tavallisia syitd kaivon virheelliseen sijoitta-
miseen ovat mm. pohjaveden huono laatu,
veden riittim&dton maard, vesistdjen aiheut-
tamat ongelmat ja ihmisen toiminta.

Kaivoon liittyvat virheet tulee ilmoittaa
esim. kiinteistén omistajanvaihdon yhteydes-
sd. Usein kiinteiston aikaisemmat asukkaat
eiviét ole tietoisia kaivoveden mahdollisista
laatuhaitoista, jos vettd ei ole tutkittu pitkdan
aikaan tai lainkaan. Kaivon antoisuuskin voi
olla riittdimé&ton ainakin kuivina kausina.

Erilaiset tekijat, jotka voivat johtaa rengas-
tai porakaivojen virheelliseen sijoittamiseen,
on jaettu seuraavassa neljadn luonteeltaan
erilaiseen ryhmaéan:

1. hydrogeologiset tekijat

2. vesist6jen vedenpinnan vaihtelu
3. ihmisen toiminta

4. lainsaadanto.

72
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Hydrogeologiset tekijat

7.2.1
Pohjaveden laatu

Pohjaveden laatua on tarkasteltu luvussa 5,
jossa on esitetty tavallisimpia geologisista
syistd johtuvia veden luonnollisia laatuhaittoja
(mm. raudan, mangaanin, fluoridin, kloridin,
orgaanisen aineksen, sulfaatin, sameuden ja
vérin esiintyminen pohjavedessa). Erityisesti
porakaivojen ongelmana on arseeni, radon,
uraani ja fluoridi. Liitteessd 5 on esitetty, mi-
ten kaivoveden laatua voidaan parantaa sen
jalkeen, kun vesi on analysoitu. Parannustoi-
menpiteitd ovat mm. kaivon kunnostaminen,
veden kisittely, kaivon rakentaminen uuteen
paikkaan tai veden hankkiminen muualta.

Jos pohjaveden laatu on esim. maa- ja kal-
lioperédn laadusta tai hydrogeologisista olo-
suhteista johtuen niin huonoa, ettd sité pitdisi
kasitelld, tulee ensisijaisesti etsid uusi kaivon
paikka hyvalaatuiselta pohjavesialueelta. Jos
uutta kaivon paikkaa ei olosuhteista johtuen
16ydetd, voidaan laadultaan huono pohjavesi
kasitelld kayttokelpoiseksi. Vettd ei kannata
kuitenkaan kisitelld, elleivat kustannukset
ole kohtuulliset.

Luonnollisia veden laatuominaisuuksia,
joita ei yleensd poisteta kasittelyn avulla, ovat
esim. korkeat kloridi- ja sulfaattipitoisuudet
sekéd korkea orgaanisen aineksen mééra (suo-
vesi). Korkeita kloridi- ja sulfaattipitoisuuk-
sia esiintyy rengas- ja porakaivoissa ldhinna
rannikolla etenkin Pohjanmaalla, mutta pai-
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Ylin pohjaveden pinta
kevaalla ja syksylla

Kaivettu suo-oja

Piirros 12. Rengaskaivo on rakennettu virheellisesti kapealle harjulle, missa hiekkaa ja soraa on otettu liian la-
heltd suon reunaa, ja puhkaistu niin harjua suojeleva savikiila harjun reunalla. Suolta virtaa erityisesti kevailld ja
syksylld runsaasti orgaanista ainesta sisdltavaa pintavettd pohjavesialueelle, jolloin kaivosta otettavan pohjaveden
orgaanisen aineksen maarad kuvaava KMnO4-luku nousee tasolle yli 30—50 mg/l, kun talousvedelle annettu enim-
maispitoisuus on 20 mg/I. Tallaisia huolimattoman soranoton seurauksena syntyneiti tilanteita esiintyy erityisesti
Pohjanmaalla, mutta my6s muualla Suomessa. Kaivoa ei voida kiyttaa talousveden hankintaan.

koitellen my6s muualla Suomessa. Laadul-
taan huonon, esim. hyvin runsaasti rautaa,
mangaania, orgaanista ainesta ja arseenia si-
saltavan pohjaveden kasittely voi olla kallista,
teknisesti monimutkaista ja sisdltdd monta eri
vaihetta.

Suolat ovat peréisin suolaisesta huokosve-
destéd seké Litorinasaven ja pohja- ja kalliove-
den vilisistd ioninvaihtoreaktioista. Niiden
seurauksena veteen vapautuu mm. kloridia ja
sulfaattia. Porakaivoissa esiintyy myos kau-
kana sisdmaassa syvalld kallioperdssd hyvin
vanhaa suolaista kalliovettd. Se on perdisin
jadkausia edeltdneiltd geologisilta kausilta 31,
Satunnaisesti suolaista kalliovettd on tavattu
jo 60 metrin syvyydessa. Yleisimmin suolais-
ta kalliovettd esiintyy vasta noin 150 metrid
syvemmalla (51,

Rannikolla ja saaristossa porakaivo voi-
daan rakentaa liian syvéksi, jos urakoitsija
ei tunne aluetta. Talloin kaivoveden klori-
dipitoisuus voi nousta helposti yli juoma- ja
talousvedelle asetutun raja-arvon 100 mg/1.
Luonnontilaisen, puhtaan kallioperdn pohja-
veden kloridipitoisuus on vain alle 10 mg/L.
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Pohjaveden maira

Rengaskaivosta saatavissa olevan maaperin
pohjaveden méara riippuu mm. maalajista ja
sen veden ldpdisevyydestd, pohjavesikerrok-
sen paksuudesta, pohjaveden pinnan vuo-
tuisesta ja pitkdn aikavélin vaihtelusta sekd
sadannasta ja sen vaihtelusta. Pohjaveden
muodostumista ja pohjaveden pintaan liitty-
vid asioita on késitelty luvuissa 3 ja 4.

Rengaskaivon sijoitus on virheellinen, jos
pohjaveden pinnan laskiessa kaivo kuivuu.
Kaivo tulisi sijoittaa siten, ettd pohjavettd saa-
daan riittdvasti myos poikkeuksellisen kuivi-
na vuosina. Uuden kaivon paikkaa etsittdessa
on hyodyllistd hankkia alueelliselta ympéris-
tokeskukselta kéyrd, joka kuvaa pohjaveden
pinnan tasoa pitkélld ajanjaksolla silld poh-
javesivyohykkeelld, jolla kiinteisto sijaitsee.
Pohjavesiasemia on kaikkien alueellisten
ympaéristokeskusten alueella. Pohjavesitut-
kimukset on syytd tehdd mahdollisimman
kuivana aikana tai muuten varmistua siits,
ettei pohjaveden pinta laske kaivossa liian
alas. Se voidaan varmistaa esim. tekemallad
kaivo riittdvan syvéksi.
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Kaavio 4. Pohjaveden pinnan vaihtelu moreenissa kahdeksan vuoden aikana Suomen ymparistékeskuksen Akon-
joen pohjavesiasemalla Sonkajirvelld, Pohjois-Savossa. Kayran mukaan pohjaveden pinta vaihtelee jyrkasti eri
vuodenaikoina. Alimmillaan pohjaveden pinta ovat kevittalvella ja loppukesilla. Eri vuosina vaihtelussa esiintyy
selvid eroja. Suurimmillaan ylimman ja alimman pohjaveden pinnan ero on lihes nelja metriid. Havaintopaikka
sijoittuu kaaviossa 3 esitetylle alueelle I11 ['].

Porakaivosta saadaan yleensa riittavasti
pohjavettd yhden talouden vedenhankintaa
varten. Suomen kallioperdssd on kuitenkin
laajoja alueita, joilla kallio on hyvin ehjad ja
rakoilu véhaista. Talloin vesipainehalkaisun
avulla voidaan useimmiten saada riittdvésti
pohjavettd. Saatavissa olevan veden maéara
voi kuitenkin jadda niukaksi, eikd riita valt-
tamattd kaikkiin tarpeisiin. Muutama pro-
sentti tehdyistd porakaivoista jaa kuiviksi tai
antoisuudeltaan liian pieniksi, jos ne porataan
ehjdan kallioperadan.

Kuva 96. Rengaskaivo kallioselinteen reunamalla ole-
van, noin viisi metrid paksun rinteen yliosassa, missa
maaperi on silttid. Maapera muuttuu rinnettd alaspain
siirryttdessa saveksi. Kaivo on sijoitettu liian ylhaille
rinteeseen (piirros 6 ja kuva 35), minka vuoksi kaivossa
ei ole riittavasti vetta.
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Vesistojen
vedenpinnan vaihtelu

Rengas-ja porakaivon virheellinen sijoittami-
nen liian lahelle vesist6d, kuten puroa, jokea,
jarved tai merta, voi aiheuttaa kaivoveden pi-
laantumisen vesiston vedenpinnan noustessa
tulvien ja voimakkaiden myrskyjen aikana.
Rengaskaivon vesi voi saastua hygieenisesti,
sameus kasvaa ja orgaanisen aineen maard

Kuva 97. Rengaskaivo liian ldhelld jarven rantaa. Jarven
lisddntya. Kaivoon voi kulkeutua muitakin  vedenpinnan noustessa keviilli ja syksylld pintavesi

terveydelle haitallisia aineita, jolloin kaivoon  paisee kulkeutumaan kaivoon ja voi pilata kaivove-
kayttokelvoton. Tulvatilanteen jalkeen kaivo- den laadun. Jos kaivon ylapuolelta ei ole voimakas-

. . . . . e ta pohjaveden virtausta jarveen, kaivoa ymparoivan
vesi puhdistuu hitaasti. Esimerkkina piirros maanpinnan tulisi olla ainakin pari metrid vesiston tul-

13. Kaivon voi sijoittaa vddrin my0s meren  yarajan ylipuolella. Kaivon ulkopuolinen routaeristys
rantaan. on keskeneriinen.

Hiekkainen
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Piirros 13. Rengaskaivo liian lihelld jarven rantaa. Pintaveden korkeuden luonnollisen vaihtelun seurauksena ve-
denpinta on jarvessa korkealla kevailld ja syksylld aiheuttaen pintavesien imeytymistd kaivoon. Myds myrskyt ja
tulvat voivat nostaa veden pintaa. Kesilld ja talvella kaivon yldpuolelta tuleva heikko pohjaveden virtaus ja rannan
pohjan liettyminen estdvit pintavesien paasyn kaivoon. Jos pohjaveden virtaus on voimakasta eikd kaivosta oteta
liian paljon vettd, pinta- tai merivettd ei paise kaivoon (kuva 78).

Piirroksessa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.
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Piirros 14. Meren rannalle rakennettuun liian syvdan (100 m) porakaivoon virtaa merivetta. Meriveden kulkeu-
tumista kaivoon edistdd se, ettd kaivo on porattu liian syville ja se, ettd merenpinnan suuren vaihtelun vuoksi
suolaista merivettd kulkeutuu helposti kaivoon etenkin vedenpinnan ollessa korkealla. Meriveden ajautumista
kaivoon voidaan vihentdd tayttamalld kaivon alaosa esim. betonilla. Jotta vesi siilyisi laadultaan kohtuullisena,
kaivosta on otettava vettd varovasti siten, ettei maankamaran pinnalle muodostunut makean pohjaveden linssi
hdiriinny tai veden virtausta mereltd kaivoon tapahdu. Jos kaivon kloridipitoisuus nousee liikaa, tilanteen palau-

tuminen ennalleen voi kestdi vuosikausia.
Piirroksessa ympyroéity numero viittaa valokuvaan.

Kuva 98. Syva porakaivo lihelld meren rantaa: etdisyys
noin 40 metrid. Kaivo porattiin ensin noin 100 metria
syvaksi ja kaivossa todettiin olevan merivettd. Kaivoa
taytettiin, jolloin sen syvyydeksi saatiin noin 50 metria.
Kaivosta otetussa vesianalyysissa kloridipitoisuudeksi
todettiin tayton jalkeen yli 100 mg/l. Muutaman vuo-
den kayton jilkeen kaivon kloridipitoisuus on noussut
yli kaksinkertaiseksi vedenoton ja merenpinnan vaih-
telun vuoksi.
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74
Ilhmisen toiminta

Pohjaveden pilaantumista ja siihen liitty-
vid hyvin monenlaisia ja -asteisia pysyvid
tekijoitd ja toimintoja on tutkittu ja kuvattu
maassamme viime vuosina verraten laajas-
ti. Tutkimukset ovat késitelleet kuitenkin
pédasiassa yhdyskuntien vedenhankinnan
tarkeilld pohjavesialueilla tapahtuneita poh-
javeden likaantumistapauksia tai erilaisia
riskitekijoitd [ 521,

Ihmisen toiminta lisdd pohjaveden pilaan-
tumisriskid ja aiheuttaa pohjaveden pilaan-
tumista monin eri tavoin. Pilaantuminen voi
olla niin voimakasta, ettei rengas- tai porakai-
von vettd voida enda kédyttda talousvetend.

Likaantumisriskin aiheuttavia pysyviéd te-
kijoitd ovat esim. erilaiset tehtaat ja laitokset,
joissa kdytetddn vaarallisia kemikaaleja, huol-
toasemat, 6ljysdiliot, kaatopaikat, pesulat, sa-
hat, puunkylldstamot ja taimitarhat. Kaivojen
likaantumista on tutkittu systemaattisesti 14-
hinnd valtakunnallisten kaivovesiselvitysten
yhteydessd 712, Yksityiskohtaisia tutkimuk-
sia on tehty suhteellisen vdhéan. Pohjaveden
likaantumisesta johtuvia korkeita nitraattipi-
toisuuksia esiintyy rengaskaivoissa Sisd-Suo-
messa ja Pohjois-Karjalassa. Tamé johtuu mm.
karjataloudesta, peltoviljelysta ja jatevesien
puutteellisesta kasittelystd. Rannikkoseudul-
lavettd lapdisemattomat savikerrokset estavat
vastaavanlaisen likaantumisen 7). Kallioperén
pohjavesissikin voi paikasta johtuen esiintya
varsin suuria nitraattipitoisuuksia [, jotka
voivatjohtua esim. jatevesien kulkeutumises-
ta kallioperaan 131,

Pohjavedet ovat yleensd suojassa radioak-
tiiviselta laskeumalta. Laskeumasta perdisin
olevaa radioaktiivista veden laatuhaittaa voi
esiintyd kuitenkin olosuhteissa, joissa maape-
rén pohjavettd suojaava vaikutus on erittdin
huono. Radioaktiivisten aineiden kulkeutu-
miseen pohjaveteen vaikuttaa mm. maaker-
rosten paksuus, maalaji, maaperan ja kallion
rakenne, kasvillisuus ja vajovesivyéhykkeen

paksuus sekd pohjavesiesiintyman suuruus
[26,27]
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Radioaktiivinen laskeuma voi pilata veden
varsinkin sellaisessa matalassa rengaskai-
vossa, jota ei ole suojattu pintavesien paasyn
estamiseksi kaivoon. Esimerkkejd huonokun-
toisista rengaskaivoista on esitetty liitteessa
3. Laskeuman vaikutus riippuu my®os radio-
aktiivisesta aineesta, joita ovat mm. cesium
(137Cs)- ja strontium (90Sr)- radionuklidit.

Tshernobylin laskeumasta saatujen ko-
kemusten mukaan radioaktiivinen cesium
pidéttyy hyvin maaperdén, eikd pilaa poh-
javettd, ellei se pddse kulkeutumaan pinta-
veden mukana kaivoihin [ 31, Strontium on
sen sijaan liikkuvampi ja kiinnittyy maape-
raan hitaammin aiheuttaen siten suuremman
pohjaveden pilaantumisvaaran. Strontium
muistuttaa geokemialliselta luonteeltaan
kalsiumia, joka liukenee veteen helposti hap-
pamissa olosuhteissa *°l. My®s tritium voi
kulkeutua pohjaveteen, mutta sen pitoisuus
on suurempi pintavesissa. Tritiumin merkitys
sisdisen sateilyn lahteend ei ole yleensa suuri
laskeuman muihin radioaktiivisiin aineisiin
verrattuna (>4,

Suurin osa kaivoista sijaitsee pihapiirissd,
missd kaivon likaantumisriski on suuri. Vet-
td lapdisevilld mailla, kuten siltti-, hiekka- ja
soramailla, likaantuminen voi ulottua laa-
jemmalle ja pilata esim. koko kyldn pohjave-
det. Moreenialueilla sijaitsevilla kiinteist&illa
pohjaveden likaantuminen on pohjaveden
virtausolosuhteista johtuen useimmiten pai-
kallista.

Kaivoon liittyvd pohjaveden muodostu-
misalue sijaitsee tavallisesti kaivon ylapuo-
lisessa maaston osassa tai tasaisella maalla
kaivon ymparilld ja ulottuu maa- ja kalliope-
réolosuhteista riippuen jopa satojen metrien
pédhan.

Talla alueella ei saa olla pohjavetta pilaa-
via toimintoja tai pysyvia tekijoitd, joita ovat
esim. [°l;



eldinsuojat sekd lannan ja tuorerehun sailiot

lietelannan, virtsan, kuivaamattoman puhdistamolietteen ja saostuskaivolietteen
levitys

vakilannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto

jatehuoltoon liittyvat haitalliset toiminnot, kuten véarin hoidettu kompostointi tai

kaymaldjatteen sijoitus

¢ vadrin toteutettu jatevesien imeytys tai muu jitevesien maaperdan paasy
e turkistarhat ja muut teollista eldinten kasvatusta harjoittavat laitokset tai tarhat ja

laitumet

* nestemdisten polttoaineiden ja voiteluaineiden varastointi ja kasittely
¢ teiden suolaus ja vaarallisten aineiden kuljetukset

¢ tihed asutus.

Nitraattipitoisuus on keskiméaardista kor-
keampi navettojen, sikaloiden ja peltojen
lahelld sijaitsevissa kaivoissa. Tehokkaasti
viljelyilld peltoalueilla nitraattipitoisuus on
keskimé&ardin 20 mg/1. Valtakunnallisen kai-
vovesitutkimuksen mukaan navettojen osuus
eri nitraattildhteistd on 30 %, ulkokdymaloi-
den osuus 19 % ja peltojen 42 % Ul. Suurin
havaittu nitraattipitoisuus peltoalueella on
84 mg /1001,

Nitraattipitoisuutta lisdd merkittdvasti
my0s kiinteistolld tapahtuva hallitsematon
jatevesien maaperddn imeyttdminen. Jos kai-
vo on likaantunut siind mé&arin, etta sitd ei
voida kdyttdd talousvetend, voidaan vettd
silti kayttad esim. kasteluvetend. Jateveden
pilaamassa kaivovedessd ammonium- ja nit-
raattipitoisuudet ovat korkeita. WC-jédtevedet
aiheuttavat bakteeri- ja hajuhaittoja. Jatevesi-
en vaikutuksesta kaivovesi muuttuu yleensa
talousvesikdyttoon kelpaamattomaksi vuo-
siksi 81,

Nitraattipitoisuuksia tarkasteltaessa on
syytd ottaa huomioon, ettd puhtaan, luon-

nontilaisen pohjaveden nitraattipitoisuus
on alle 3 mg/1 .. Sosiaali- ja terveysminis-
terion asettama nitraatin enimmaéispitoisuus
50 mg/1 ylittda selvdsti Suomen luonnonti-
laisten pohja- ja kalliovesien pitoisuudet. Jos
nitraattipitoisuus ylittda rajan 25 mg/1, tulisi
ryhtyd toimenpiteisiin likaantumisen syyn
selvittdmiseksi ja poistamiseksi [8l. Uusissa
EU:n ohjeissa toimenpideraja on suunniteltu
asetettavaksi Suomessa tasolle 15 mg/1 71,

Noin miljoona suomalaista asuu viemari-
verkostojen ulkopuolella. Suomen ymparis-
tokeskuksessa tehdyn selvityksen mukaan
heistd vain noin 20 prosentilla oli asianmukai-
nen, vaatimukset tayttdva jatevesien puhdis-
tusjarjestelma (kuvat 99 ja 100) vuonna 2007
58], Paras ratkaisu olisi jatevesien johtaminen
yhteiseen viemériverkostoon, mutta se ei ole
haja-asutusalueilla useinkaan mahdollista.
Puhdistusmenetelmén valintaan vaikuttavat
nykyisin lainsdddanto, kunnalliset rakennus-
ja ympaéristonsuojelumdardykset seka tontin
ominaisuudet, kuten maaperédolosuhteet ja
syntyvén jiteveden maara (1.
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Piirros 15. Pora- tai rengaskaivo ja jatevesien maahan imeytys voivat muuttaa pohjaveden virtaussuunnan ja pilata
oman tai naapurin kaivoveden laadun [, Pinta-alaltaan pienelli kiinteistolld tulee kiinnittii erityista huomiota
maa- ja kallioperin laatuun ja pohjaveden virtaus- ja purkautumissuuntiin.
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Piirros 16. Periaatepiirros 6ljyn kulkeutumisesta pohjavedessa ['“l. Pohjaveteen joutuva 6ljy kulkeutuu yleensi
ohuehkona kerroksena pohjavesikerroksen pinnalla. Oljy voi siilyd pohjavedessi vuosikymmenii ja aiheuttaa
hyvin pieninikin pitoisuuksina haju- ja makuhaittoja. Kiinteiston 6ljysdiliot sijoitetaan pohjaveden virtaussuun-
nassa kaivon alapuolelle ja kiinteille alustalle kaukaloon, johon mahdollisesti vuotava 6ljy purkautuu ja jossa on
sille riittavasti tilaa. Tyokoneiden suojaamattomia farmarisilidita ei tule sijoittaa kaivon valuma-alueelle, missa
pohjaveden pilaantuminen on mahdollista.
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Piirros 17. Periaatepiirros suolan kulkeutumisesta pohjavedessd. Vikevini liuoksena suola painuu nopeasti
pohjavesikerroksen pohjalle ['¥], Pohjaveteen voi joutua suolaa esim. suolattavilta teiltd. Suolaa on todettu suo-
lattavien teiden laheisyydessd vaihtelevia maaria pohjavesiolosuhteista ja kiytetystd suolan madrasta riippuen.
Pohjaveden suolapitoisuuden on todettu ylittavan sallitun enimmaismairin 100 mg/l monilla suolattavilla teilla
[60. 611 Tavallisesti suolaa ajautuu pohjaveteen kuitenkin niin vihin, ettei pohjavesikerroksessa ole yleensi ha-

vaittavissa suolan kerrostumista.

Kuva 99. Maasuodattamo, johon voidaan johtaa kaikki
kiinteiston jitevedet. Maasuodattamon pohja voidaan
tehdi vettd lapaisemittomiasta materiaalista, jolloin
kaikki kasitellyt jatevedet saadaan kerittya kokooma-
kaivoon ja johtaa edelleen sellaiseen purkupaikkaan,
jossa se ei aiheuta haittaa pohjavesille. (Kuva: Erkki
Santala)

Kuva 100. Kaivon kannalta turvallinen jateveden kisit-
telyjarjestelmd on hyvin hoidettu tehdasvalmisteinen
pienpuhdistamo, joka on vesitiivis ja josta kisitelty
jatevesi johdetaan purkupaikkaan kauas kaivosta. (Ku-
va: Erkki Santala)
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<« Kuva 10l. Maatilan rengaskaivo pellolla navetan
alapuolella. Vanhan navetan vaikutus voi nikya poh-
javeden laadussa kauankin kohonneina nitraatin ja or-
gaanisen aineksen pitoisuuksina. Nitraattipitoisuutta
lisad kaivon ylapuolella olevan pellon lannoitus. Kai-
von suojelemiseksi sen ylipuolisella peltoalueella ei
tulisi sallia lannoitteiden, lietelannan ja rikkaruohojen
torjunta-aineiden kayttoa.

A Kuva 102. Kasvisuojeluruiskutusta pellolla. Poh-
javedestd 16ytyneet torjunta-aineiden tai niiden ha-
joamistuotteiden jaamat ovat aiheuttaneet ikavid ylla-
tyksid pohjavedessi [22], Maatilojen asuinrakennusten
ympirilld on usein tehokkaasti viljeltyjd peltoja, joilla
tulisi valttdd torjunta-aineiden kdyttod, jos pellot ovat
pohjavesien muodostumisalueella. Torjunta-aineiden
mahdollista esiintymistd kaivovedessd ei voi havaita
ilman tarkkoja vesianalyyseja. (Kuva: Timo Kinnunen)

<« Kuva 103. Rengaskaivo harjun reunamalla sijaitsevan
kiinteiston puutarhassa. Kuvan esittamalld alueella on
runsaasti vanhaa asutusta, jonka jitevesii ei ole kasi-
telty Suomessa aikaisemmin vallinneen kaytannén mu-
kaan. Nykyaan alueella on asianmukainen viemaréinti.
Kaivovesi on nitraatin suhteen laadultaan kohtalais-
ta. Veden laatuhaittojen vilttamiseksi uudet talous-
vesikaivot tulisi sijoittaa mahdollisuuksien mukaan pi-
hapiirin ja siihen liittyvaan puutarhan ulkopuolelle.

< Kuva 104. Kesdasunnon puutarhajitteiden komposti
ja kuivakdymadld on sijoitettu rantaan. Ne ovat pora-
kaivoon ja pohjaveden virtaussuuntaan nihden siell,
minne pohjavedet purkautuvat, joten pohjaveden pi-
laantuminen ei ole todennikoistid. Kompostointi ei ole
kuitenkaan suotavaa rannassa.




» Kuva 105. Jitteet ja kaatopaikoilla olevat lika-aineet,
kuten erilaiset kemikaalit ja orgaaninen aines aiheutta-
vat pohjavesien likaantumista. Kaivon sijoitusta suunni-
teltaessa tulisi jo maastotarkasteluvaiheessa selvittia,
ettd tutkimukset suunnataan alueille, minne jitemaita
tai muita jatteitd ei ole ajettu. Tarkastelualueen tu-
lee tdll6in kasittdd tutkimusalueeseen liittyva pohja-
vesien muodostumisalue kokonaisuudessaan, koska
lika-aineet voivat kulkeutua maaperissi ja kallioperan
ruhjeissa jopa kilometreja pitkia matkoja.

A Kuva 106.1. Liukkauden estoon kiytettivi tiesuola kulkeutuu hel- A Kuva 106.2. Kaivo sijaitsee suo-
posti tiealueen ulkopuolelle ja imeytyy pohjavesiin. Kuvan rengaskaivo ~ laamattoman tien varrella. Kaivon
sijaitsee harjun reunamalla, noin 30 metrin etiisyydelld vilkkaasti lii- yldosaa ei ole suojattu tiiviilld maal-
kenndidystd ja voimakkaasti suolattavasta tiestd. Korkein todettu klo-  Ia, jolloin se likaantuu helposti tieltd
ridipitoisuus kaivossa on 500 mg/l. Alueella olevien lukuisten kaivojen  valuvien pintavesien mukana kulkeu-
on todettu suolaantuneen niin voimakkaasti, ettd ne on poistettava tuvien lika-aineiden vaikutuksesta.

talousvesikaytosta.

» Kuva 107. Maaseudulla
on paljon karjatiloja, jotka
tarvitsevat runsaasti vet-
td eldinten juottamiseen
ja pesemiseen. Laitumella
olevat rengaskaivot eivit
kuitenkaan sovellu yleensa
talousvesikdyttéon. Siihen
tarkoitetut kaivot on syyta
sijoittaa mahdollisimman
kauas pellosta. Laidunalu-
eet kannattaa siis jattdd
tutkimusten ulkopuolelle
kaivon paikkaa etsittdessa.
(Kuva: Toivo Lapinlampi)




7.5
Lainsaadanto

Kaivonssijoittaminen ldhteeseen on virheellista
luonnontilaisia ldhteitd koskevan lainsddadan-
non sekd lahdekaivojen likaantumisherk-
kyyden vuoksi. Luonnontilaista ldhdetta ei
vesilain 1 luvun 17a §n mukaan saa muuttaa
niin, ettd lahteen sdilyminen luonnontilaisena
vaarantuu. Ympdéristolupavirasto voi yksit-
tdisessd tapauksessa hakemuksesta myontaa
poikkeuksen kyseisestd kiellosta, jos ldhteen
suojelutavoitteet eivdat huomattavasti vaaran-
nu. Vaikka ldhteessd olevan veden omistaa se,
joka omistaa maapohjan, voi maanomistaja-

kin joutua hakemaan poikkeuslupaa ympa-
ristdlupavirastolta 62,

Léhteiden ympéristoon rakennettavista
rengaskaivoista on annettu ohjeet piirrokses-
sa 8. Lahdekaivot ovat herkkid likaantumaan
pintavesien pééstessa sateiden, tulvien ja lu-
mien sulamisen aikana virtaamaan suoraan
lahteeseen, jolloin ldhdevesi voi samentua
ja siithen voi kulkeutua orgaanista ainetta ja
erilaisia lika-aineita. Kuvassa 108 on esitetty
esimerkki ldhdekaivon ongelmista.

Kuva 108. Lahteeseen virheellisesti rakennettu rengaskaivo. Lahteen ylivuodosta muodostuu lammikko, joka
on suoraan yhteydessia lihteeseen ja sitd kautta epapuhtaudet voivat paastid kaivoveteen. Kaivo tulisi rakentaa
lahteen ldheisyyteen piirroksessa 8 esitetylld tavalla. (Kuva: Toivo Lapinlampi)
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Yhteenveto

Kaivo palvelee kdyttdjada vuosikymmenid,
joten kaivon paikka kannattaa maarittda
huolella. Paikan mééarittdminen kiinteistolld
vaatii paljon erilaisia selvityksid, joista osa
tehddédn ennen varsinaisten kenttatutkimus-
ten aloittamista. Osan selvityksistd kiinteiston
omistaja voi tehdd itsekin. Erityisen tarke&da
on selvittdd alueen pohjaveden laatutiedot.

Pohjaveden laatua kiinteistolld ja sen lahi-
alueilla voidaan selvittda erilaisilta kartoilta
sekd kysymalld neuvoa kunnan terveystar-
kastajalta ja alueellisten ympaéristokeskuksi-
en asiantuntijoilta. Asiaa voi my0s selvittaa
ottamalla yhteyttd alan tutkimuslaitoksiin
kuten Suomen ymparistokeskukseen, Geolo-
gian tutkimuskeskukseen ja Sateilyturvakes-
kukseen. Naapureita kannattaa haastatella ja
koota ldhiymparistostéd saatavissa olevat ko-
kemukset kaivotyypeistd, vedenpinnan kor-
keudesta kaivoissa, kaivojen antoisuudesta ja
veden laadusta alueella.

Tutkimusten suunnittelua ja toteutusta
helpotetaan selvittimalld etukédteen myos
kiinteiston ja sen ldhiympariston maa- ja kal-
lioperdolosuhteet ja tiedot alueen pohja- ja
kallioveden laadusta. On hyvéa tuntea paa-
periaatteet pohjaveden muodostumisesta
eri maalajeissa ja kallioperdssd sekd vaihte-
lut pohjaveden pinnoissa eri vuodenaikoina
maamme eri osissa. Perustietoa on saatavissa
tdstd oppaasta sekd sen lahdeluettelossa esite-
tystd kirjallisuudesta ja Internet-osoitteista.

Pohjavesitutkimusten tekeminen maas-
tossa vaatii monipuolista, kokemusperéista
tietoa tutkimuksen kulusta ja tekniikasta.
Kaivon paikan etsiminen pelkastdan trakto-
rikaivurilla ei ole endd nykyaikana jarkevéaa.
Tutkimustekniikka on viime vuosina kehit-
tynyt siten, ettd tutkimuksen tekeminen on
nopeaa ja kustannuksiltaan kohtuullista. Po-
rakaivojen teossa kannattaa kayttaa hyvaksi
alueella toimivia kaivonporausliikkeitd, joilla
on paras alueellinen tuntemus pohjaveden
saatavuudesta.

Yhden talouden vedenhankintaa varten
kiinteistolld tehtdvat pohjavesitutkimukset
kasittavat kartta- ja maastotarkastelun, muu-
taman kairauksen, havaintoputken tai putki-
en asennuksen sekd huuhtelupumppauksen
ja vesindytteiden oton. Vesindytteet tulee suo-
dattaa kentdlld mahdollisimman luotettavan
tuloksen saamiseksi erityisesti raudan ja man-
gaanin suhteen. Tutkimukset voidaan tehda
1-2 péivéssd. Pohjaveden laatu pitdd tutkia
teettdmalld vesianalyysi aina asiantuntevas-
sa laboratoriossa. Kun pohjavesitutkimukset
on suunniteltu hyvin jo etukédteen, tutkimus-
kustannukset eivét nouse liian korkeiksi. On
hyva muistaa, ettd my6s porakaivon paikkaa
kannattaa selvitelld etukédteen ennen poraus-
ten aloittamista.
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Liite |

Oppaassa kaytetty hydrogeologinen sanasto seka

kaivotyyppi- ja maalajimerkinnat

|
Maaperid ja maalajit

Ablaatiomoreeni (pintamoreeni),
moreenikerrostuman ylin osa (pintamoreeni),
joka on jddtikon sulaessa kerrostunut poh-
jamoreenin paélle jaatikon sisélld ja paalla
kulkeutuneesta kiviaineksesta ja joka usein
siséltad lajittuneita osia (631,

Delta,

joen tai jddtikon suisto, suistomaa, jaatikko-
joen veteen kerrostama lajittuneen aineksen
muodostuma (631,

De Geer -moreenit eli pienet reunamoreenit,
moreenit ovat jadtikon liikesuuntaan poikit-
tain syntyneitd seldnteitd. Selanteet ovat 1-5
metrid korkeita ja 10~15 metrid leveitd (1.

Drumliini,

jaatikon pohjalle kerrostuneesta pohjamoree-
nista muodostunut jaatikon virtauksen suun-
tainen seldnne, jolla on usein kalliosydan.
Moreeniaines on useimmiten heikosti vetta
lapaisevdd pohjamoreenia 1.

Harju,

hiekka-ja soramuodostuma, joka on syntynyt
jaatikoén sulamisvesitoiminnan tuloksena jaa-
tikkotunneleihin, tunnelien suulle ja railoihin.
Yleensd harjuilla tarkoitetaan pitkdnomaisia
hiekka- ja soraselédnteitd (22,

Harjun karkea ydinosa,

jaatikon sulamisvesitunnelin pohjalle sula-
misvesien huuhtelema, hyvin karkearakeista
soraa ja pyoristyneitd kivia siséltava kerrostu-
ma. Se johtaa vettd erittdin hyvin ja on usein
kerrostunut harjun alla olevaan kalliopainan-
teeseen.

Hiekka,
lajittunut kivenndismaalaji, jonka paélajite on
hiekka (0,2—2 mm) [¢3],

Hiekkamoreeni,

jaatikon kuljettamista, kasaamista ja kerros-
tamista aineksista syntynyt sekalajitteinen
kivenndismaalaji. Hiekkamoreeni sisaltaa yli
50 % 0,2 mm:n ldpimittaista ainesta ja enin-
tadn 5 % savea (raekoko alle 0,002 mm) [3],

Hienoaineksinen moreeni
(Hienoainesmoreeni),

jaatikon kuljettamista, kasaamista ja kerros-
tamista aineksista syntynyt sekalajitteinen
kivenndismaalaji, hienoainesmoreeni (HMr)
siséltdd yli 30 % hienoainesta (raekoko al-
le 0,06 mm) ja yli 5 % savea (raekoko alle

0,002 mm): GEO -luokituksessa silttimoreeni
[63],

Kumpumoreeni,
pinta- tai pohjamoreenista koostuva kumpu
tai seldnne, joka on syntynyt kuolleen, pai-

kalleen sulavan jdatikon pinnalle tai pohjalle
[63],

Litorinameri,
jddkauden jalkeisen lampokauden aikainen
Itdmeren vaihe (631,

Maankamara,
koostuu kallioperésti ja maaperésta (631,

Maannos,

biologisten, kemiallisten ja fysikaalisten teki-
jdin vaikutuksesta muuttunut luonnontilai-
sen maan pintakerros.

Maannosprofiilissa erotetaan eri kerroksia.
Paallekkaisten maannoshorisonttien yhdessa
muodostama maannosprofiili voidaan jakaa
kolmen osaan: karikekerros (A,-horisontti) ,
vaaleaksi uuttunut uutemaa (A;-horisontti)
ja sen alla rikastumiskerros (B-horisont-
ti), joka on muuttumattoman pohjamaan
(C-horisontti) paalla M.
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LIITE 1/2

Maaperd,

kallioperda verhoava irtaimista maalajeis-
ta koostuva maankamaran osa. Maaperdan
luetaan kuuluvaksi kivenndismaalajien li-
sdaksi mm. orgaaniset maalajit kuten turve ja
lieju 221,

Moreeni,

mannerjddtikon irrottamasta ja kuljettamas-
ta kiviaineksesta syntynyt sekalajitteinen
maalaji, joka voi sisédltdd raekokoja savesta
lohkareisiin ?2. Tunnusomaista moreeneille
on rakeiden kulmikkuus. Moreenia esiintyy
paljon kallioseldnteiden reunamilla ja ohuina
kerroksina niiden pailld sekd muiden maa-
lajikerrostumien kuten savien ja soiden alla.
Moreeni on Suomen yleisin maalaji.

Moreeniaineksen suuntaus,
moreeniaineksen kivien jarjestdytyminen jaa-
tikon liikkeen suuntaisiksi [63].

Moreenimuodostuma,
moreenista muodostunut omamuotoinen,
paksuhko kasauma (631,

Pintamoreeni,
ks. ablaatiomoreeni.

Pohjamoreeni,

mannerjdan alaosassa kulkeutunut, tiiviiksi
pakkautunut, usein runsaasti hienoainesta
sisiltdvé, sekalajitteinen maalaji (631,

Rantakerrostuma,

rantavoimien synnyttdimé (muinaisen) ranta-
viivan suuntainen valli, jonka aines vaihtelee
kivestd hiekkaan [?2l. Maaperd on vaihtele-
vasti vaaka- ja vinokerroksellista hiekkaa,
yldosassa huuhtoutunutta rantakivikkoa ja
kivista soraa. Rantakerrostuman alla esiin-
tyy usein kiilamainen savikerros, joka ulottuu
paikoitellen yl6s harjun reunalle.

Reunamoreeni,

jaatikéon reunaan syntynyt reunan suuntainen
moreeniseldnne (pddtemoreeni, sivumoreeni,
puskumoreeni) (631,
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Reunamuodostuma,

jaatikon reunan eteen syntynyt, pddosin la-
jittuneesta aineksesta, mutta osin my®ds mo-
reeniaineksesta koostuva reunan suuntainen
seldnne. Esim. Salpausseldt ovat reunamuo-
dostumia, jotka koostuvat lajittuneista maa-
lajikerrostumista ja paikoin myos kapeasta
reunamoreenista tai useammasta rinnakkai-
sesta moreeniseldnteestd (2. My®s lajittuneita
rinnakkaisia seldnteitd esiintyy.

Savi,

savimaa sisdltdd raekooltaan alle 0,002 mm
savilajitetta vdhintdan 30 painoprosenttia.
Savikerrostumat syntyivit eri jarvi-/ me-
rivaiheissa jddkauden sulamisvaiheessa ja
muodostavat paksuudeltaan ja raekoostu-
mukseltaan vaihtelevia kerroksia, joita ovat
[3].

Litorinamereen (viimeinen jadkauden jalkei-
nen merivaihe) kerrostunut liejusavikerrostu-
ma, runsaasti orgaanista ainesta ja sulfaattia
sisdltdava lihava savi (8000— noin 3000 vuotta
sitten).

Muihin jdédkauden jalkeisiin meriin ja jarvi-
vaiheisiin kerrostunut savikerrostuma, joka
voi olla paikasta riippuen:

a) homogeenista Ancylus -vaiheen
aikaista lihavaa savea (10 800-9000
vuotta sitten)

b) heikosti kerrallista lihavaa Yoldia
-vaiheen glasiaalisavea (11 950-10 800
vuotta sitten)

c) kerroksellista laihaa Baltian jadjar-
vivaiheen lustosavea (13 000-11 590
vuotta sitten).

Sora,

lajittunut kivenndismaalaji, jonka d50-
menetelmélld madritetty péailajite on sora
(2-60 mm) [63],

Siltti,

hienorakeinen maalaji, jonka raekoko on
0,002-0,06 mm [. Maahiukkasia on vaikea
erottaa paljain silmin. Siltti on savea karkeam-
paaja hiekkaa hienompaa; hienojakoisin siltti
lapdisee huonosti vettd. Silttid esiintyy esim.
kallio- ja moreeniseldnteiden seka harjujen ja
reunamuodostumien reunamilla.



Suojasivumuodostuma,

Jaatikon perdytymisvaiheessa kallioseldnteen
eteld- tai kaakkoisrinteille syntynyt kapea
sora- tai hiekkareunus. Pinta-alaltaan suh-
teellisen pieni muodostuma, jonka paksuus
voi olla kuitenkin yli 10 metrid. Hiekkaker-
rostumat rajoittuvat usein paksuihin saviker-
rostumiin, joiden alapuolelle hiekkakerrokset
ulottuvat. Suojasivumuodostumia esiintyy
ldhinnd Eteld- ja Lounais-Suomessa.

2
Kallioperi ja kivilajit

Amfiboliitti,

hyvin tumma kivilaji, joka on syntynyt emak-
sisistd kivilajeista. Amfiboliitti koostuu paa-
asiassa amfiboleista ja plagioklaasista 101,
Kivilaji esiintyy pitkdnomaisina kapeina
vy6hykkeind, joissa on havaittavissa selva,
mutta tiivis kiven kulun mukainen rakoilu,
jota leikkaa heikompi poikittaisrakoilu.

Dioriitti,

vaaleahko, mutta kuitenkin graniittia selvasti
tummempi syvakivi, joka koostuu padasias-
sa pyrokseenista, sarvivilkkeestd, biotiitista,
kvartsista ja andesiinista. Granodioriitti on
graniitin ja dioriitin vilimuoto 9. Kivilajis-
sa esiintyy rakoilua, mutta ei yhtd saannollis-
td kuin graniitissa.

Fylliitti,

hienorakeinen, heikosti metamorfoitunut,
runsaskiilteinen savisedimenttikivilaji, jonka
rakopinnat ovat usein silkinhohtoiset. Loh-
keilee helposti levyiksi L.

Gabro,

tumma syvékivi, joka koostuu miltei koko-
naan plagioklaasista ja pyrokseeneista tai am-
fiboleista . Gabrot ovat useimmiten kiinteité
ja yhtendisia kallioesiintymid, joissa rakoilu
on vahaistd. Gabrossa esiintyy kuitenkin hy-
vinkin rikkonaisia osia.

Gneissi,

Suomessa yleinen kivilaji, joka on kiteyty-
nyt ja suuntautunut uudelleen maankuoren
liikunnoissa. Gneissin pddmineraaleja ovat

kvartsi, maasilpd ja kiilteet. Mineraalikoos-
tumus riippuu ldhtdkiven laadusta, ja niitd
voidaan sen mukaan erotella: esim. graniitti-,
dioriitti- ja syeniittigneissit. Hyvin yleisessa
migmatiittigneississd esiintyy graniittijuonia
(101 Gneississd voi esiintyd paikoitellen run-
sasrakoisia osia. Rakoilu voi olla kiven suun-
tauksen mukaista tai poikittaista.

Granodioriitti,

graniittia muistuttava syvakivilaji, jossa on
plagioklaasia enemmaén kuin kalimaasalpaa.
Lisaksi on kvartsia, sarvivilkettd ja biotiittia
Bl Kiven rakenne ja siihen liittyva rakoilu
muistuttaa graniitin rakennetta.

Graniitti,

yleisin syvakivi, jota esiintyy varsinkin Ete-
la- ja Keski-Suomessa sekd Keski-Lapissa.
Graniitin pdamineraalit ovat kalimaasilpd,
plagioklaasi, kvartsi ja kiille. Graniitit ovat
védriltddn vaaleita. Yleisimpid vidrejd ovat
punainen ja vaalean harmaa l. Graniittien
rakoilu on kuutiollista ja saannollist.

Kalliopera,

kivilajeista muodostunut kiinted, Suomessa
useimmiten irtainten maalajien alla sijaitseva
yhtendinen maankamaran osa ['l.

Kiille,

kiillemineraalit ndyttdvat suomumaisen
lohkeavaisuutensa ansiosta kiiltdvan tai val-
kehtivan. Yleisid kiillemineraaleja ovat esim.
tumma biotiitti ja kellertdva muskoviitti 7.

Kivilaji,

kivilajiksi sanotaan luonnossa syntyneiden
mineraalien muodostamaa kiintedd kappalet-
ta. Kivilajit voidaan luokitella niiden syntyta-
van perusteella kolmeen padryhmaén, jotka
ovat magmakivet (syvékivet), sedimenttikivet
(rapautumista kerrostuneet) ja metamorfiset
kivet (toisten kivilajien muuttumistuloksia
korkeassa lampétilassa ja paineessa). Magma-
kivilajeja ovat mm. graniitti, dioriitti ja gabro.
Hiekkakivi kuuluu sedimenttikiviin. Meta-
morfisia kivid ovat esim. gneissit ja erilaiset
liuskeet, kuten kvartsiitti, fylliitti, kiilleliuske
ja amfiboliitti (101,
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Kiilleliuske,

saven metamorfoosissa syntynyt liuskeinen
kivilaji, missa erilliset kiillesuonet ovat hyvin
erotettavissa. Kiilleliuskeet koostuvat padasi-
assa biotiitista, muskoviitista, maasalvastd ja
kvartsista [V, Kiilleliuskeissa pddrakosuunta
on kivilajin kulun mukainen ja sitd leikkaa
heikompi poikittainen rakoilu.

Kvartsi,

kivilajeissa yleisesti esiintyvd maapallon le-
vinnein mineraali. Kvartsi on erittdin kesta-
vaa piioksidia [0

Liuske,

yhteisnimitys voimakkaasti suuntautuneille
ja usein helposti laatoiksi lohkeaville meta-
morfisille kiville 101,

Maasilpa,

maasdlparyhmaan kuuluu lukuisia mineraa-
leja, joita esiintyy ldhes kaikissa kivilajeissa.
Maasilpid on kahta paatyyppia: kalimaasalvat
ja plagioklaasit, eli kalkkinatriummaasélvat.

Maasélvat ovat kalium- ja natriumsilikaatteja
9]

Magma,

maankuoressa tai vaipassa syntynyt kivisula,
jonka kiteytyessd magmakivilajit muodostu-
vat 101,

Metamorfoosi,

Geologinen tapahtuma, jossa kiven raken-
ne tai mineraalikoostumus, tai molemmat,
muuttuvat deformaation tai muuttuneiden
lampétila- ja paineolosuhteiden vuoksi 1.
Rakoluku,

kalliossa olevien rakojen méaara ilmoitetaan
rakojen mddrdnd metrid kohden eli rako-
lukuna, joka vaihtelee valilld <1-10 tai sitd
suurempi . Ruhjevydhykkeiden keskiosissa
kallioperd on pintaosissaan muutaman met-
rin tai kymmenen metrin matkalla erittdin
rikkonaista, missd on yli 30 rakoa metrilla.
Kallioruhjeessa rakoluku voi olla kymmen-
kertainen ruhjeen ulkopuoliseen kallioperdaan
verrattuna. Normaalia runsaampi rakoilu
néyttdisi ulottuvan 100-200 metrin etdisyy-
delle ruhjeesta sivusuuntiin [°l.
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Rapakivigraniitti,

paikoitellen helposti rapautuva graniittilaji,
joka voi sisdltdd runsaasti fluoridia. Kivilajille
ovat luonteenomaisia 2-5 cm:n ldpimittaiset
pyoredhkot alkalimaasilparakeet (4. Rapa-
kivigraniitit murenevat helposti maastossa
selvasti havaittavissa oleviksi kekomaisiksi
muodostumiksi. Suomen suurimmat yhtenéi-
set rapakivialueet ovat ns. Viipurin rapakivi-
alue Kaakkois-Suomessa, Laitila, Vehmaa ja
Ahvenanmaa.

Rikkonaisuusvyohyke,

liikkuntojen aiheuttama, tietyn jatkuvuuden
omaava runsaasti rakoileva tai halkeamia
késittdva kallioperdn vydhyke 22, Tallaisten
vyShykkeiden sijaintia ei aina voida paatelld
maaston pinnanmuotojen perusteella. Niitd
voi esiintyd ehjdltakin nayttavilld kallioalu-
eilla.

Ruhjevyohyke,

kallioperan liikuntavy6hyke, jossa on runsas
vyohykkeen suuntainen rakoilu. Ruhjevyo-
hykkeen ydin on usein vettd lapdisematonta
kalliosavea. Ruhjeeseen liittyva kallion rik-
konainen vyohyke, voi ulottua jopa 100-200
metrin etdisyydelle ruhjeesta sivusuuntiin [>
¢l. Ruhjeet sijaitsevat yleensd maaston alavim-
missa osissa noudatellen pitkien laaksojen
kulkua.

Savimineraalit,

alle 0,05 mm:n ldpimittaisia, suomuisesti ra-
kentuneita mineraalirakeita, jotka ovat erit-
tdin lohkeavia. Savimineraaleja ovat esim.
montmorilloniitti ja kaoliniitti '%1. Geo- ja ra-
kennusteknisessa luokituksessa savi on lajite,
jonka raekoko on alle 0,002 mm.

Syvikivi,
plutoninen kivi, syvélld maankuoressa kitey-
tynyt (jahmettynyt) magmakivi 101,



3
Pohjavesi

Arteesinen pohjavesi,

paineellinen pohjavesi, jonka paine on suu-
rempi kuin ilmakehédn paine, ja pohjaveden
pinnan painetaso on maanpintaa ylempana.
Vettd salpaavan kerroksen lipi tehdyssa kai-
vossa vedenpinta kohoaa maanpinnan yla-
puolelle.

Hydraulinen murtuma,

kun vedenpintaa kaivossa lasketaan nopeasti
liian alas, kaivoa ympéréivan maan vesipin-
nan ja kaivon vesipinnan viélille syntyy suuri
korkeusero. Talloin ulkoinen paine tyontda
maa-ainesta pohjan kautta kaivoon ja syntyy
hydraulinen murtuma. Kun kaivon pohja
pédsee kerran murtumaan, syntynyt haitta
voi olla pysyvéd, vaikka ylimé&ardiset maat
kaivosta poistettaisiinkin.

Hydrogeologia,

luonnontiede, joka tutkii pohjaveden ja geo-
logisen ympériston vuorovaikutussuhteita ja
pohjavesi-ilmiotd, erityisesti geologisten te-
kijoiden vaikutusta pohjaveden fysikaaliseen
kayttdytymiseen ja kemialliseen koostumuk-
seen [221,

Lihde,

pohjaveden pinta yhtyy maanpintaan har-
jujen ja reunamuodostumien reunamilla tai
maastopainanteissa moreeniseldnteiden lie-
peilld. Lahteita voi syntya my6s kallioalueilta
purkautuvista pohjavesista [221.

Orsivesi,

varsinaisen pohjavesiesiintyman yléapuolella,
vettd huonosti johtavan kerrostuman péaalla
oleva vapaa pohjavesivyohyke.

Pohjavesi,

vesi, joka tdyttdd maa- ja kallioperdn huo-
kostilan kokonaan. Sen padavirtaussuunta on
lahes vaakasuora ja noudattaa maan pinnan
topografiaa. Pohjavettd kutsutaan vapaaksi
pohjavedeksi, jos sitéd ei rajoita ylapuolelta
vettd salpaava tai heikosti sitd johtava kerros.

Vapaata vettd siséltdva maa- tai kalliomuo-
dostuma on nimeltdén vapaa akviferi [221.

Peitteiset pohjavesiesiintymit,

néilld esiintymilla tarkoitetaan tiiviiden, vettd
lapaisemattomien maakerrosten, kuten savi-
en peittdmien harjujen ja hiekkakerrosten alla
olevia pohjavesiesiintymis 191

Pohjaveden pinta,

pohjaveden pinta on maankamaran vedelld
kylldstyneen osan ylépinta. Pohjaveden pinta
on nédkyvissa mm. kaivoissa ja ldhteissa.

1. Vapaa pohjaveden pinta: vettd johta-
vassa huokostilassa oleva, kyllastetyn
ja kyllastyméattoman vyohykkeen
rajapinta. Veden paine on pohjaveden
pinnassa yhté suuri, kuin ilmakehan
paine.

2. Salpavedenpinta, paineellinen veden-
pinta: se taso, johon vedenpinta esim.
putkessa tai kaivossa kohoaa, kun ne
lavistavét salpaavan kerroksen ja ovat
hydraulisessa yhteydessa esiintymaén
esim. lapdisevan putken vilityksella.
Jos vedenpinta kohoaa maanpinnan
yldpuolelle, puhutaan arteesisesta
pohjaveden pinnasta, esiintymasta ja
kaivosta.

Sekd vapaan ettd salpaveden pintaa
voidaan nimittdd potentiometriseksi
pohjaveden pinnaksi [221.

Pohjaveden muodostuminen,

1. sade- ja sulamisvesien maahan imey-
tyminen ja suotautuminen pohjavesi-
vyShykkeeseen.

2. luonnonolosuhteissa tapahtuva rantai-
meytyminen tai muunlainen pintave-
sien maahan imeytyminen [?2].

Pohjaveden muodostumisalue,

alue, jolla sade- ja sulamisvedet imeytyvét
vahintddn tyydyttdvasti maanpinnan alle ja
suotautuvat pohjavesivyohykkeeseen. Poh-
javeden muodostumisalueella maaperdan
pystysuora ldpdisevyys maanpinnan ja poh-
javedenpinnan vélilld on vdhintdén hieno-
hiekan vedenldpdisevyyttd vastaava. Lisdksi
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muodostumisalueeseen lasketaan kuuluviksi
sellaiset kyseiseen esiintymdan valittomasti
liittyvét kallio- ja moreenialueet, jotka olen-
naisesti lisddvdt muodostuvan pohjaveden
madraa (221,

Pohjavesialue,

alue, josta todennékdisesti on saatavissa poh-
javettd vedenhankintaan. Se kasittdad yleensa
geologisin perustein méadritetyn pohjaveden
varsinaisen muodostumisalueen, johon voi
liitty4 erilaisia ja erikokoisia reuna-alueita, joi-
ta voi olla esim. kallioalueilla vaikea mé&aritel-
1a. Pohjavesialueet jaetaan vedenhankinnan
kannalta tarkeisiin (luokka I'), vedenhankin-
taan soveltuviin (luokka II) ja muihin pohja-
vesialueisiin (luokka III) (221,

Pohjaveden jakaja,

pohjaveden virtauksia eri suuntiin jakava
vyohyke. Se voi olla vettd lapdisematdn geo-
loginen kerrostuma eli kova vedenjakaja,
esim. kalliokynnys, tai pohjaveden itsensd
muodostama seldnne eli pehmed, usein siir-
tyvd vedenjakaja [221.

Pohjavesiallas,

pohjavettd kerddva ja varastoiva maaston osa,
jonka ulkopuolella voi olla muuta valuma-
aluetta. Altaan pohjavesikerrostuma voi olla
pinnaltaan tasainen, kovera tai kupera hydro-
geologisista olosuhteista riippuen (221

Pohjavetta ymparistoonsa purkava
(antikliininen) esiintymi,

pohjavesi virtaa muodostumisalueeltaan,
kuten harjuilta, ymparistoonséd ja purkau-
tuu alueen reunoilla maastoon ldhteina tai
tihkumalla muodostaen kosteikkoja, soita,
lahdepuroja ja -ojia. Antikliinisid esiintymid
[22] ovat my®s pienialaiset moreeni- ja kallio-
alueet, joilta pohjavesi purkautuu ymparis-
toOnsa.

Pohjavettd ympairistostidn kerddva
(synkliininen) esiintym4,

eroaa antikliinisestd esiintymaéstd padasiassa
siten, ettd se kerdd vettd ympéristdstian 221,
Tallainen esiintymé syntyy, jos pohjaveden
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pintaa lasketaan liian alas, jolloin sen virta-
ussuunta muuttuu ympaériststd esiintymaan
pdin. Seurauksena on pohjaveden laadun
huononeminen, miké tulee esille yleensd
rauta- ja mangaanipitoisuuksien nousuna
91, Kallioruhjeiden pohjavesiesiintymét ovat
luonteeltaan synkliinisid 1.

Pohjavedenottamon suoja-alue,
pohjavedenottamon ymparille muodostettu,
eri suojavyShykkeisiin jaettu alue. Suojavyo-
hykkeet maaritellddn pohjaveden muodos-
tumisalueiden perusteella. Niille voidaan
hakea ympéristélupaviraston vahvistus 22l
Yksittdisten kiinteistojen kaivoille virallisia
suoja-alueita ei laadita, mutta epévirallisesti
ne voidaan laatia ja merkita kartalle.

Pohjaveden virtauskuva,

tarkoittaa sitd mallia, jonka mukaan pohja-
vedet virtaavat ja purkautuvat pohjaveden
muodostumisalueelta ymparistoonsa. Virta-
uksen suunta voidaan maéaritelld maastossa
vahintdan kolmen pohjaveden pintahavain-
non perusteella.

Pohjaveden hydrologinen virtauskuva,
Pohjavesimuodostuman yleispiirteisid veden
virtausolosuhteita osoittava esitys tai eri ha-
vaintoihin perustuva kisitys [??l. Pohjaveden
virtauskuva voi olla ymparisto6nsa purkava,
eli antikliininen, tai ympéristostaan kerdava,
eli synkliininen.
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Kaivotyypit ja niiden todennédkdinen veden laatu

TYYPPI

AK

RK
RKI

RK2

RK3

RK4
RK5
LK
LK1
LK2
LK3

SP

SPI

SP2

PK
PK1

PK2

PK3

PK4

PK5

VEDEN LAATU

Arteesinen kaivo, joka voi olla rengaskaivo, siivilaputkikaivo tai porakaivo.Arteesinen kaivo
voi olla my6s rengaskaivo, jonka pohjan lapi on asennettu siivildosalla varustettu, vetti johtavaan
maakerrokseen ulotettu, pitkd putki.Vesi nousee maan pinnan yldpuolelle, vaatii yleensa viema-
réintia.

Rengaskaivo (kuilu- tai betonirengaskaivo)

Hyvilaatuisen pohjaveden saanti todennakoista

Pohjaveden kaytto voi vaatia yksinkertaista kisittelyd, kuten pienten rauta- ja mangaanipitoi-
suuksien poistamista

Pohjaveden kaytt6 vaatii todennakoisesti kasittelyd, kuten korkeahkojen rauta- ja mangaanipi-
toisuuksien poistamista tai muuta vaativaa monivaiheista kisittelya

Kaivo on pohjaveden pinnan suuresta vaihtelusta johtuen osan vuotta kuiva
Kaivo on jatevesien tms. syyn vuoksi likaantunut

Lahdekaivo (lihteeseen tai vilittdmain liheisyyteen rakennettu kaivo )
Lahteen yldpuolelle rakennettu rengaskaivo

Lahteen alapuolelle rakennettu rengaskaivo

Lihteeseen rakennettu rengaskaivo

Siivilaputkikaivo

Kiinteiston veden hankintaa varten porakaivojen porauskalustolla tehty lapimitaltaan pieni
siivilaputkikaivo, todennikoisesti laadultaan hyvaa vettd riittavasti

Kiinteiston vedenhankintaa varten porakaivojen porauskalustolla tehty siiviliputkikaivo, toden-
nakoisesti laadultaan huonoa vettd, mika edellyttda veden raudan ja mangaanin poistamista.Vettd
saadaan riittavasti.

Porakaivo (kallioporakaivo)

Hyvilaatuisen pohjaveden saanti todennakdistd, antoisuus usein pieni

Hyvilaatuisen pohjaveden saanti todennikéistd, antoisuus hyva

Pohjaveden kaytt6 voi vaatia yksinkertaista kisittelyd, kuten raudan ja mangaanin poistoa, antoi-
suus hyva

Pohjaveden kaytt6 vaatii todennakaisesti kdsittelyd, kuten korkeahkojen rauta- ja mangaanipitoi-
suuksien poistoa tai muuta vaativaa monivaiheista kisittelya

Kaivo on jitevesien tms. syyn takia likaantunut

Eri kaivotyypit on merkitty oppaan piirroksiin lyhenteilld AK, RK1-5, LK1-3, SP1-2, PK1-5.
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5
Piirroksissa kaytetyt varimerkinnit

Maalajimerkinnat on tehty piirroksiin vareilld Geologian tutkimuskeskuksen
esitystavan mukaisesti:

Kallio 243-185-188 01-37-15-00
Moreeni 255-191-000 00-29-91-00
Hiekka Vaalean vihred 210-250-180 29-00—40-00
Sora Tumman vihred 063-127-079 92-22-84-10
Siltti Keltainen 254-250-194 03-00-32-00
Savi Siniharmaa 192-247-255 26-00-04-00
Pintavesi (avovesi) Valkoinen 255-255-255 00-00-00-00
Pohjavesi 051-074-151 88-77-00-00
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Liite 2
Kaivon paikan tutkimuslomake

sivu 1(2)
Kaivon paikan tutkimuslomake

| Lahtotiedot

A Kiinteiston tiedot:

1 Omistajan nimi

2 Kiinteistdn osoite

3 Tilan nimi

Kunta (3) Kylé/K.osa (3) Talo/Kortteli (4) Tila/Tontti (4)
4 Kiinteistétunnus (3-3-4-4) o o o
B Vesihuollon suunnittelijat ja kaivon l&htétiedot:

Suunnitelman laatijan nimi St i pvm Ei
Vedenhankinta O

Viemarainti O

Kaivon kayttotarkoitus talousvesi [ muu, mika |

AW N P

Veden kayttotarve (litraa vuorokaudessa) |

Il Kaivon paikkaan liittyvéat tutkimuskartat ja alueelliset selvitykset
A Selostus tutkimuksissa kaytetyista kartoista:

Karttalehtinumerot Mittakaava Julkaisuajankohta

Peruskartta (MML)
Kiinteistérekisteriotekartta (MML)
Maaperékartta (GTK)
Kallioperakartta (GTK)
Radioaktiivisuuskartta (STUK)
Pohjavesialuekartta (SYKE)

o g A W N P

B Selvitys alueen vedenlaadusta, riittdvyydesta ja pilaantuneista maa-alueista (PIMA) kunnan terveys- ja ympaéristdviranomaisilta:
1 Alueen vedenlaadussa tai saatavuudessa esiintyneet ongelmat
ei ongelmia [ on ongelmia [J ei tiedossa [ ei selvitetty (]

2 Alueen kartoitetut PIMA-kohteet
ei kohteita [] on kohteita (] ei tiedossa [ ei selvitetty (]

C Vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkoston toiminta-alue laajenee kiinteistolle: vuonna Jei tietoa [J

D Kiinteiston mahdollisuus hankkia vesi naapurista:
on mahdollista [ ei ole mahdollista [] ei selvitetty [J

E Alueen sadantatiedot liitteessa nro: ei selvitetty [J

F Muut selvitykset:

Liite nro:

Liite nro:

Liite nro:

Liite nro:

Lomake nro: syke4260/08.2008
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\

Vi

Pohjavesitutkimus

I & T m o O @ >

P

Maastotarkastelu:
Kaivoinventointi:
Maaperatutkimus:
Kallioperatutkimus:
Pohjaveden pinta:

Vesinaytteiden otto:

Vesinaytteiden suodatus kentalla:

Koepumppaus:
Lahdevirtaamat:
Jateveden purkupaikkaselvitys:

Muut tutkimukset:

Tutkimustulokset

A

B

Maakerroksen paksuus (m):

Tekijén / tutkijan nimi

sivu 2(2)
Kaivon paikan tutkimuslomake

Pvm Ei tehty

O

Ooooooooooaono

Kallion etaisyys maanpinnasta (m): I:'

kallion rakoluku (rakoa/m): ‘:I

Pohjaveden pinnan korkeus (m): :l mittauksen pvm:l

kaytetty korkeusjarjestelma: |

kallion kiviIaji:l

arvio porakaivon antoisuudesta: I:Ilitraa Inrk

| ei mitattu [

0-korko merkitty maastoon []

1. vedenlaatuanalyysit tehty maastossa: kylla O liite nro: eid
2. vedenlaatuanalyysit tehty laboratoriossa:  kylla [ liite nro: eid
Tutkimusten perusteella kaivosta saatava vesimaara: | |Iitraa Irk
L&hdevirtaamien keskiarvo: | |Iitraa Irk
Kaivon rakentamista haittaavat maanalaiset esteet ja iimakaapelit merkitty:
karttaan [J liite nro: maastoon [J ei kartoitettu [
Suositus kaivotyypiksi rengaskaivo [J porakaivo [J
muu, mika
Vedenkasittely
tarvitaan (1 liite nro: ei tarvita [J
Kaivon tarkka paikka on méaritelty ja merkitty
karttaan [ fliite nro: maastoon [ liite nro: ei merkitty [
Karttakoordinaatit ja
koordinaattijarjestelma:
jérjestelma:l Kaista:
VIII Lomakkeen laatijan allekirjoitus
Nimen selvennys Paikka Pvm

Lomake nro: syke4260/08.2008
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Liite 3
Kaivon huolto ja kunnostus

[
Yleista

Huolto- ja kunnostustoimenpiteiden méaara
ja laatu riippuvat siitd, onko kysymyksessa
kdytossa oleva huollettu kaivo, vaiko kayt-
tdméaton tai puutteellisesti huollettu kaivo.
Huolto- ja kunnostustoimenpiteet on hyva
kuvata digitaalisella kameralla ja tallettaa
tiedostona huoltokirjan yhteyteen. Kaivolle
tehtavat toimenpiteet kirjataan huoltokirjaan
pdivimaaran ja tekijan kera. Jos erillisistd
toimenpiteistd saadaan raportteja, myos ne
liitetddn huoltokirjaan pdivamddrin varus-
tettuina.

Kaivon kuntokartoitus on oleellinen osa
kaivon huoltoa ja kunnostusta ja se voidaan
tehda joko vuosihuollon yhteydessai tai en-
nen kaivon kunnostusta. Kartoituksen yh-
teydessd arvioidaan veden riittavyyttd esim.
kaivon vedenpinnan vaihtelun perusteella,
joten vedenpinnan korkeutta kaivossa on hy-
véa seurata kuukausittain ja merkita lukemat
huoltokirjaan.

Vuosihuollon lisdksi kaivolle tehtdvat kun-
nostustoimenpiteet on jaettu tdssd ohjeessa
kahteen eri osaan:

1. kaivon omatoiminen kunnostus
2. kaivon vaativa kunnostus.

Kaivon kunnostuksen tarve ilmenee ajan
myo6td joko ndkyvéand kaivon teknisen kun-
non heikkenemisend tai vesindytteiden
perusteella veden laatuongelmina, mitka
voidaan havaita vuosihuollon yhteydessa
tehtyjen kirjausten perusteella. Lisdksi véliton
korjaustoimenpide joudutaan tekeméaan jon-
kun &killisen kaivon vedenlaatua uhkaavan
tapahtuman seurauksena.

Kaivon vuosihuollon kiinteistéon omistaja
voi tehdd itse. Vaativa kunnostus kannattaa
teettdd alan urakoitsijalla vaadittavan am-
mattitaidon ja tyovélineiden vuoksi. My0s
omatoimisen kunnostuksen voi teettdd ura-
koitsijalla. Urakoitsijan kanssa tehdédén aina
kirjallinen sopimus esim. Kaivosopimuksen
(liite 7) avulla.

Kaivoa kunnostettaessa on aina huoleh-
dittava ty6turvallisuudesta eikd kunnostusta
kannata suorittaa koskaan yksin. Mentdessa
kaivoon sisdédn kaivon ulkopuolella tulisi olla
vahintdan yksi henkil6 auttamassa mahdol-
listen onnettomuuksien vélttdmiseksi. Erityi-
sesti tukehtumis-, putoamis- ja sortumisvaara
on otettava huomioon. Kaivossa tydskentele-
valld tulee olla turvavaljaat ja turvakoysi on
kiinnitettava kaivon ulkopuolelle siten, ettd
henkil6 saadaan nopeasti nostettua kaivosta
ylos. Tyomaalla on kdytettdva asianmukaisia
henkilésuojaimia ja varusteita. Painepesuria
ja sdhkolaitteita kdytetdédn laitetoimittajan oh-
jeen mukaan. Sdhkoasennuksia saa suorittaa
vain asennusoikeudet omaava urakoitsija.
Kunnostustyossa kaytettaviat materiaalit ja
tyomenetelmat eivit saa heikentda kaivove-
den laatua.

2
Kaivon kuntokartoitus

Kaivon kuntokartoitus voidaan tehdd vuo-
sihuollon yhteydessd tai ennen kaivon
kunnostusta. Kunnostusta suunniteltaessa
kuntokartoituksen tuloksena voi olla my6s
se, ettd vanhaa kaivoa ei kannata esim. poh-
javeden likaantumisriskin vuoksi kunnostaa
ollenkaan vaan kaivo poistetaan kaytosta.
Kuntokartoituksessa

¢ tarkastetaan kaivon rakenteiden tekni-
nen kunto

* tarkastetaan vesijohtojdrjestelman
toimivuus

e selvitetddn kaivon ympaéristossa olevat
veden laatuun vaikuttavat tekijat,
kuten jatevedenkasittelyn toimivuus ja
asianmukaisuus

* tarkastetaan veden laatu ja riittavyys

¢ laaditaan raportti kaivon kunnosta ja
tarvittavista kunnostustoimenpiteista.
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2.1
Kaivon rakenteiden tekninen tarkastus

Kaivon tekninen tarkastus suoritetaan mal-
lipiirrosten (liite 6) avulla, ellei kaivosta ole
olemassa omaa suunnitelmapiirrosta. Tar-
kastustoimenpiteet vaihtelevat kaivotyypin
mukaan.

Kiinteistolld voi olla monentyyppisid kai-
voja eri tarkoituksiin: rengas(kuilu)-, siivi-
laputki- tai porakaivoja. Jokainen kaivo on
yksild, joten se voi olla tyypiltdan myos edelld
lueteltujen sekamuoto. Ympaéristohallinnon
yllapitaméat mallipiirrokset on nimetty seu-
raavasti:

Tyyppinumero = Piirroksen nimi
syke4301 Rengaskaivo imupumpulla
syke4302 Rengaskaivo uppopumpulla
syke4304 Porakaivo ejektoripumpulla
Porakaivo uppopumpulla
PRI ja huoltokaivolla
Porakaivo uppopumpulla
syke4310 ilman huoltokaivoa

Teknisen tarkastuksen yhteydessé tarkas-
tetaan

* kaivon yldosan ja kaivon sisdrakentei-
den kunto

¢ vesijohdon ldpiviennin tiiveys

* pumppausjdrjestelméan toimivuus

¢ kaivon ja sen pohjan puhtaus.

Porakaivon osalta porareika ja lietepesd
puhdistetaan vasta kunnostuksen yhteydessa,
ellei sitd ole syytd tehdé erikseen sen vuoksi,
ettd porareidn kuntoa on muuten mahdoton
tarkastaa.
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Kuva 109. Porakaivon huoltokaivon tarkastamiseksi
joudutaan usein poistamaan kaikki kansirakennelmat ja
limmoneristykset. Limmoneristysten uudelleenasen-
tamisessa on oltava huolellinen, jottei kaivo paise
talvella jadtymadn. Jadtymisen estdmiseksi voidaan
huoltokaivoon asentaa myGs pieni sahkoélammitteinen
patteri (pakkasvahti). (Kuva: Toivo Lapinlampi)

Tekninen tarkastus voidaan tehd& joko
kaivon rakenteita purkamatta tai purkamalla
yldosan rakenteita tarvittavilta osin. Porakai-
von porareidn tarkastaminen vaatii yleensa
porareidssa olevan vesijohdon poistamisen.

Pumppausjirjestelmén osien (vesijohto,
pumppu, painesiilié, painesdddin tai -kyt-
kin ja vedenkasittelylaitteisto) tarkastaminen
tehd&én laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti.
Pumpun kdynnistys- ja pysdytyspaineasetuk-
set tarkastetaan ja tarvittaessa lisitddn paine-
sdilion esipainetta. Putkiston tukkeutumisen
ja pumpun kulumisen seurauksena pumpun
painetuotto heikkenee, mikd voidaan todeta
vuosittain vuosihuollon yhteydessd merki-
tyistd pumpun tuoton kirjauksista.

Kuva 110. Hyvi kaivon kansi on tiivis, jolloin sadevedet
eivit paise kaivoon. Kaivon kansi voi olla yksil6llinen,
kuten oheisessa kuvassa. Siind kansilaattaan on va-
lettu valmiiksi huullos, joka estdd sadevesien paiasyn
kaivoon. Kuvassa ei ndy kaivon tuuletusputkea, jonka
my6s tulee olla tiivis sadevesien padsyn estamiseksi
kaivoon. (Kuva: Jouni Lehtonen)



2.2
Vesijohtojarjestelmdn toimivuus

Vesijohtojarjestelmén toimivuus testataan
ja kunto tarkastetaan silma@maaraisesti.
Mahdollinen vedenkisittelyjarjestelma
tarkastetaan ja huolletaan laitetoimittajan
kaytto- ja huolto-ohjeen mukaisesti.
Rakennuksen sisélld hanojen poresuutti-
metja lattiakaivot puhdistetaan. Varjaytymat
vesikalusteissa ja pesukoneissa saattavat joh-
tua puutteellisesta vedenkésittelysta.

2.3
Kaivon ympariston tarkastus

Kaivon ldhelld ei saa olla eikd sinne saa si-
joittaa kaivon vedenlaatua mahdollisesti hei-
kentdvid tekijoitd. Sielld ei saa olla huonosti
hoidettuja komposteja, lantakasoja, vuotavia
o6ljysdilivitd, torjunta-aineiden tai lannoittei-
den kdyttod tai muuta sellaista toimintaa, mi-
ké voi aiheuttaa pohjaveden likaantumisen.
Puutteet korjataan tarvittaessa.

24
Veden laatu ja riittivyys

Kaivoveden laatu voidaan arvioida aistinva-
raisesti hajun ja maun perusteella. Kuntokar-
toituksen yhteydessa otetaan vesindyte, joka
toimitetaan vesilaboratorioon tutkittavaksi
néytteenottopdivand. Kaivoveden analyysi-
valikoimaa on esitelty tarkemmin liitteessa
5. Valikoimaa voidaan tdydentdd, jos vedes-
sd epdilladn olevan jotain muuta terveydelle
haitallista ainetta, joka analyysivalikoimasta
puuttuu.

Veden riittdvyys mitataan tarvittaessa (lii-
te 4). Kuukausittain kirjattujen vedenpinnan
korkeusmerkint6jen perusteella voidaan ar-
vioida mahdollisten tulevien kuivien kesien
vaikutus veden saantiin ja laatuun.

3
Kaivon vuosihuolto

Kaivon vuosihuolto jakaantuu tehtdvéksi eri
vuodenaikoina. Laajimmillaan vuosihuolto
voi siséltdd myos kaivon kuntokartoituksen
(luku 2).

Huoltotoimenpiteet kirjataan ylos ja seu-
rannan tuloksena saatua tietoa kdytetddn
hyodyksi kun selvitetdén, milloin kaivo kai-
paa huoltotoimenpiteiden lisdksi kunnosta-
mista. Vuosihuolto tarkoittaa kaytdnnossa
péivittdistd veden kayton tarkkailua, kaivon
kunnon seurantaa ja kaivon ymparistén
muutosten vaikutusten arviointia kaivove-
den laatuun. Vaikutusten arviointiin liittyy
vesindytteiden otto. Vuosihuollon voi tehda
hyvin itse, mutta sen voi my®os tilata kunnos-
tuksia tekevalta yritykselta.

Vuosihuollossa tehtdvét toimenpiteet ja-
kaantuvat eri vuodenaikoihin. Toimenpiteet
kirjataan talon huoltokirjaan pdivamaaran,
tekijan ja huoltotoimenpiteen kera. Jos eril-
lisistd toimenpiteistd saadaan raportteja,
ne liitetddn huoltokirjaan pdivamaéédrin va-
rustettuina. Huoltokirjaan kirjataan myos
omalla tai naapurin kiinteistolld tehtdvien
maa- ja rakennustdiden (tiet, ojitukset, kaa-
pelit, rakennukset, kaivot ja jatevesijarjes-
telmat) ajankohdat. Néiden toéiden vaikutus
saattaa ndkyd pohjaveden muutoksena vasta
vuosien kuluttua. Mahdollisia muutoksia
kaivon kunnossa, veden laadussa ja kaivon
ympadristossd voidaan seurata huoltokirjan
merkinttjen avulla.

3.1
Kaivon ympiriston tarkastus

Kaivon ymparisto tarkastetaan eri vuodenai-
koina ja korjataan puutteet tarvittaessa.

Kevailla:

e Viliaikaisesti kasatut talven lumet
siirretddn sulamaan kaivon lahelta
paikaan, jossa sulamisvedet eivéat valu
suoraan kaivon suuntaan.

¢ Kaivon ldhelle muodostuvat lammikot
tyhjennetdan tai ojitetaan niin etta
sulamisvedet ohittavat kaivon.

* Sulamisvesistd muodostuvat ojat ohja-
taan kaivon ohi.

e Tulvivat pintavedet eivit saa ulottua
kaivolle asti.

e Tarkastetaan ettei lumenaurauksessa
ole vahingoitettu kaivoa.

Ympiiristdopas — Kaivon paikka | 2008 107

LIITE 3/3



LIITE 3/4

e Poistetaan talveksi mahdollisesti asen-
nettu aurausviittamerkinta.

* Syys- ja talvimyrskyjen katkomat
oksat ja mahdollisesti kaatuneet puut
raivataan pois kaivon lahelta.

* Poistetaan roskat, lehdet, risut ja oksat
kaivon kannelta.

¢ Puhdistetaan tuuletusputki esimerkik-
si polyimurin avulla.

e Siddetddn kaivon tuuletus (ilma-auk-
ko) sopivaksi kesdn ajaksi.

¢ Tarkastetaan, ettei kaivon yldosan
routasuojaus ole irronnut kaivon
seindmastd, ettei yldosa ole mahdolli-
sesti painunut eikd pintavedet pdase
kaivoon.

Kesalla:

¢ Tarkastetaan ettd kaivon yldosan
kaltevuus on sdilynyt riittdvana talven
jaljiltd, eikd painumia ole nahtavissa.

¢ Raivataan puiden juurivesat pois, jos
ne ulottuvat ldhelle kaivoa.

® Leikataan pensasistutukset niin ettei-
vét ne valloita kaivon ymparistoa.

¢ Tarvittaessa suojataan kaivo kotieldi-
miltd.

Syksylla:

* Haravoidaan lehdet pois kaivon
lahelta.

e Kaadetaan kaivon ldhelta haitalliset
puut, ellei kaatoa tehdd myohemmin
talvella.

* Merkitadn kaivonpaikka aurausvii-
talla, jos se on ldhelld tieta tai lumien
kasauspaikkaa.

e Puhdistetaan kaivon ldhelld olevat
ojat, jotta sade ja valumavedet ohjau-
tuvat kaivon ohi.

® Suojataan kaivo tulvia vastaan.

e Saddetdan kaivon tuuletus (ilma-auk-
ko) sopivaksi talven ajaksi.

Talvella:

¢ Huolehditaan, ettei tuuletusputki jaa
lumipeitteen alle.

* Huolehditaan, ettei lumity6t aiheuta
kaivolle vaaraa.
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* Huolehditaan, ettei lumia aurata pois
vesijohdon paalta.

¢ Huolehditaan, ettei vesijohto padse
jaatymaan.

3.2
Vesimiird, veden laatu ja riittivyys

Veden laatu tarkastetaan sekd silmamaarai-
sesti ettd hajuun ja makuun perustuen myos
niind vuosina, jolloin vedestd ei oteta labo-
ratorioanalyysid. Joka kolmas vuosi otetaan
vesindyte, joka analysoidaan laboratoriossa.
Vesindyte kannattaa ottaa eri vuodenaikoi-
na, jolloin 12 vuoden vélein saadaan tarkas-
tetuksi mahdollinen vedenlaadun vuotuinen
kausivaihtelu.

Veden laadun muutoksista voidaan teh-
da lisipaatelmia veden riittdvyyden avulla.
Riittdvyys arvioidaan kaivosta kuukausittain
mitattujen vedenpinnan korkeuslukemien
mukaan. Luvuista voidaan laskea vedenpin-
nan keskimé&iridinen vaihtelu vuosittain seka
alin ja ylin vedenpinta kaivossa. Riittavyys
voidaan arvioida my®s mittaamalla kaivon
tuotto koepumppauksella (liite 4).

4
Kunnostuksen tarve

Kaivo kannattaa kunnostaa aina, kun kaivon
paikka on veden saannin ja laadun kannal-
ta hyvéd eikd likaantumisriskejd ole. Vanhan
kaivon kunnostaminen on tavallisesti hal-
vempaa, kuin kokonaan uuden kaivon ra-
kentaminen. Kun pohjavesi on likaantunut
tai kaivon sijainti on likaantumisalttiilla pai-
kalla, kaivoa ei kannata kunnostaa. Silloin
selvitetddn mahdollisuutta liittyd yhteiseen
vesijohtoverkostoon tai etsitddn uutta kaivon
paikkaa puhtaalta pohjavesialueella. Kay-
tdnnossd se saattaa olla kilometrien padssd,
jolloin vaihtoehdoksi voi tulla yhteisen ve-
sijohdon rakentaminen naapurin kanssa tai
vedenkdsittelylaitteiston hankinta.

Kaivon heikko kunto huonontaa kaivove-
den laatua. Heikkokuntoisissa kaivoissa on
enemman maaperassa eldvid bakteereja, kuin



hyvékuntoisissa kaivoissa. Vari, orgaanisen
aineksen maard ja sameus ovat sitd suurem-
mat, mitd heikkokuntoisemmaksi kaivo on
todettu. Syynd naihin veden laatuominai-
suuksiin on pintavesien vaikutus kaivoon. Jo
uutta kaivoa rakennettaessa maapera kaivon
ympadrilld painuu kaivutdiden seurauksena.
Ellei painumaa korjata, voi kaivo ajan my&ta
sijaita kuopassa, joka kerdd ympariltd kaikki
haitalliset valumavedet.

Tavallisin puute rengaskaivossa on huonos-
sa kunnossa oleva kaivon yldosan rakenne.
Kaivosta voi puuttua tuuletusputki, huolto-
luukun (miesluukun) tiiviste, kansilaatan ja
ylimmaén renkaan vilinen tiiviste tai renkai-
den viliset tiivisteet, jolloin kaivoon paasee
suoraan sade- ja pintavesid. Kaivon pohjalle
kertyy ajan mittaan kaivoon virtaavan veden
mukana hienoainesta, joka sakkautuu vetta
raskaampana kaivon pohjalle lietteeksi ja voi
siten heikentdd veden saantia ja laatua.

Tyypillisid porakaivon puutteita ovat kai-
von yldosan huono eristdminen, huoltokaivon
tiivistys suojaputkeen tai eristys- ja suojaput-
ken vedenpitévi tiivistys kallioon, jolloin pin-
tavedet padsevit valumaan suoraan kaivoon.
Lisédksi ongelmana on maakerrosten alla, kal-
lion pinnassa kulkeva huonolaatuinen, usein
rautapitoinen pohjavesi, joka voi yhdessd
pintavesien kanssa pilata laadultaan muuten
hyvén porakaivon veden laadun porareidn
huonon eristyksen vuoksi.

Kuva I11. Pieni kivikehdkaivo. Kaivossa
ei ole kantta ja kaivon ympirilta puuttuu
tiivis maakerros. Pintavedet padsevit va-
lumaan suoraan kaivoon ja niiden muka-
na lika-aineet. Lahde kuitenkin osoittaa,
ettd paikalla virtaa pohjavetta. Jos pohja-
vetta halutaan kayttdi, voi kysymykseen
tulla piirroksessa 8 esitetyt ratkaisut.
(Kuva: Kirsti Korkka-Niemi)

Porakaivojen kunnostamista vaativia te-
kijoitd ovat kaivon suuri iké ja siitd johtuva
porareidn liettyminen, joista aiheutuu muun
muassa veden samentumista. Porareidn poh-
jalle lietepesadn voi kertya vuosien mittaan
porauslietettd ja porareidn reunasta lohjen-
neita pienid kivid. Veteen liuenneet rauta ja
mangaani saostuvat joutuessaan kaivossa
kosketuksiin hapen kanssa, jolloin ne tukki-
vat kallion rakoja, tuhrivat kaivon laitteita ja
lahtevat liikkeelle verkostoon vettd otettaessa.
Kaikki edellda mainitut tekijat voivat vaikuttaa
heikentdvisti kaivon antoisuuteen.

Jos kaivoa ei huolleta sdannollisesti vuo-
sittain, kaivon kunto huononee, kuten
seuraavista kuvista voidaan todeta. Heikko-
kuntoisimpia ovat esimerkkikuvien 111-114
kivikehdkaivo ja rengaskaivot, joissa erityi-
sesti pintavedet vaikuttavat kaivoveden laa-
tuun siind maarin, ettd se ei sovellu juoma- ja
talousvesikdyttoon.

Valtakunnallisen kaivotutkimuksen mu-
kaan vain runsas puolet rengaskaivoista oli
hyviakuntoisia, lopuissa rakenteet olivat tyy-
dyttdvdssd tai heikossa kunnossa 1. Keski-
Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan vain
5-10 % kaivoista oli tdysin moitteettomia.
Kun otetaan huomioon tdysin likaantuneet
tai likaantumisen suhteen riskialttiilla paikal-
la olevat kaivot, joita ei kannata kunnostaa,
kunnostukseen soveltuvia kaivoja oli 70 %
kunnostuksen kohteena olleista 150 kaivos-
ta. [0l
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Rakennettujen ja kunnostettujen porakai-
vojen méadrdstd ja kunnosta on maassamme
hyvin viahan kiytettavissa luotettavaa tietoa.
Vanhimmat porakaivot rakennettiin koysi-
porakoneella jo sotien jalkeisend aikana. Tata
vanhempiakin kaivoja voi l16ytyé. Toisin kuin
Ruotsissa, Suomessa ei ole koottu porakaivo-
rekisterid, josta olisi paljon hy6tyd kalliosta
saatavan pohjaveden kdytt6d suunniteltaessa
ja toteutettaessa. MyOskdan rengaskaivoista
ei ole olemassa tallaista rekisteria.

Porakaivot sijaitsevat usein laaksoissa
ja maaston painanteissa, joissa kallioperan
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pohjavettd suojaavat usein savikerrokset.
Porakaivonkin vesi on kuitenkin vaarassa
likaantua. Lahelld kiinteistdjen rakennuksia
olevat porakaivot on yleensd sijoitettu pai-
kalle, missd maapeitteen paksuus on pieni,
jolloin ldhistolld ei todenndkoisesti ole esi-
merkiksi pohjavettd pilaavia puutarhoja ja
peltoja, mutta kylldkin kovalle kalliolle ra-
kennettuja navettoja ja sikaloita. My®s o6ljy-
ja jatevesisdiliot voivat vuotaa ja lika-aineet
kulkeutua pohjaveteen. On todettu tapauksia,
joissa lika-aineet ovat kulkeutunet kalliope-
rén ruhjevydhykkeissa useita kilometreja.

Kuva 112. Huonokuntoinen rengaskaivon kan-
sirakennelma, joka voi aiheuttaa vaaratilanteita
esimerkiksi lapsille. Lahelld kasvan puun juuret
ulottuvat kaivorenkaiden ympdrille ja voivat ai-
heuttaa renkaiden liikkumista ja vuotokohtien
syntymistd. Kaivon ympirille ei ole rakennettu
pintavesien pdadsya estdvdd suojakerrosta. Toi-
saalta kaivon sijainti on hyva harjun reunamalla ja
pihapiirin ulkopuolella, jolloin pohjaveden likaan-
tumisriski on pieni.

Kuva |13. Sammaleen peittima rengaskaivo, jota
ei ole huollettu vuosikausiin. Pintavesien kaivoon
pddsyn estdvad suojakerrosta tai tuuletusputkea
ei ole rakennettu. Kaivon sijainti pihapiirin ulko-
puolella on kuitenkin hyva. Sammaleen alla voi olla
puinen huoltoluukku, joka on todennikéisesti la-
honnut ja kaivo on ndinollen hengenvaarallinen.

Kuva 114. Rengaskaivon puinen kansirakennelma
on lahonnut ja sortunut aiheuttaen vaaratekijan
ihmisille ja eldimille. Pintavesien kaivoon paisyn
estédvid suojakerrosta ei ole rakennettu tassakdan
kaivossa. Pienien eldinten paisy kaivoon on mah-
dollista, mika aiheuttaa kaivoveden likaantumis-
vaaran. (Kuva: Petri Siiro)



5
Kaivon omatoiminen kunnostus

Kaivon omatoiminen kunnostus ei vaadi eri-
koiskalustoa. Kaytettavat tyokalut voidaan
tarvittaessa vuokrata rakennusvalinevuok-
raamosta. Ammattitaidolla ja hyvilld tyovali-
neilld tyostd suoriudutaan nopeasti. Tyon voi
tilata my®s alan urakoitsijalta. Omatoimisiin
kunnostustoimenpiteisiin kuuluvat seuraa-
vat toimenpiteet, ellei niitd ole tehty jo kaivon
vuosihuollon (luku 3) yhteydessa:

a) sade- ja sulamisvesien ojitus ja poista-
minen kaivon lahelta

b) porakaivon huoltokaivon tyhjennys ja
puhdistus

c) kansiston tiivisteiden tarkastus ja
vaihto

d) porakaivon huoltokaivon viemaérin ja
vélpan tarkastus ja puhdistus

e) kaivon vesijohtoliitoksen tarkastus ja
korjaaminen

f) kaivon tuuletuksen tarkastaminen,
tuuletusputken puhdistaminen ja
puutteellisen tiivisteen korjaaminen
tai uusiminen

g) sdahkojohtojen ja liitdntojen tarkasta-
minen ja tarvittaessa sahkoasentajan
tilaaminen korjaamaan puutteet

h) porareidn suojahatun ja tuuletusput-
ken tarkastaminen

i) rengaskaivon pohjan tarkastaminen
ja mahdollisten roskien poistaminen
kaivosta

j) kaivon puhdistus ja desinfiointi

k) rengassaumojen tiivistys.

6
Kaivon vaativa kunnostus

Rengaskaivon kunnostaminen on vaativaa
esim. silloin, jos kaivonrenkaat ovat mur-
tuneet, kansirakenteet vioittuneet tai pohja
liettynyt. My6s vuosia kdyttamattomana
olleen kaivon kunnostus on vaativaa. Pora-
kaivon vaativan kunnostuksen tarve liittyy
esim. pumpun kéyttdikddn, mikad vaihtelee
noin viidestd vuodesta yli 20 vuoteen mm.
kayton maarastd, pumpun tehosta ja veden
laadusta riippuen. Vaativaan kunnostuk-

seen liittyy kaivon rakenteiden purkamista
ja niiden kunnostamista sekd rengaskaivon
kohdalla kaivossa tydskentelyd. Vaativassa
kunnostuksessa tarvitaan tietoa ja kokemusta
kunnostusty0std, raskasta kalustoa, erilaisia
tarvikkeita ja tyovoimaa, joten se tehdaan
yleensd alan urakoitsijan toimesta. Talloin
kunnostuksesta sovitaan kirjallisesti esim.
Kaivosopimuslomakkeen (liite 7) avulla.

Kunnostus tehdddn kaivon kuntokartoituk-
sen perusteella (luku 2). Kuntokartoituksessa
otetaan luvussa 2 mainittujen tarkastusten li-
séksi erityisesti huomioon luvun 6.1 seikat.
Liséksi tehddan kartta- ja maastotarkastelu ja
haastatellaan kaivon kayttdjaa (luku 6.2).

Kuntokartoituksen raportin perusteella
tehdddn kunnostussuunnitelma, jossa ilmoi-
tetaan kunnostettavat kohteet, kunnostami-
sessa tarvittavat materiaalit, hankinnat ja
kunnostamiseen liittyvit tydmaajérjestelyt.
Alustava selvitys ja ehdotus kulkureiteis-
ta tyomaalle tehddén, jos reitiltd joudutaan
kaatamaan puita tai kdyttdmédan naapuri-
kiinteistod. Karttaan merkitddn mahdolliset
ilmajohdot ja maanalaiset kaapelit, jotka
haittaavat kulkua tai rakentamista. Maaperan
kantavuus selvitetddn, jos paikalle mennddn
raskaalla kalustolla. Kunnostaminen voi olla
maaston kannalta helpoin tehdé kevéttalvel-
la, kun maa on vield roudassa. Silloin haittana
on kuitenkin veden jadtyminen.

Kunnostussuunnitelman perusteella paa-
tetddn kunnostuksessa tarvittavista toimen-
piteistd, hankittavista tarvikkeista ja niistd
aiheutuvista kustannuksista, joiden perus-
teella laaditaan kustannusarvio. Arvioon si-
sdltyvat muun muassa tehty tyo, tarvikkeet,
kaivurin ja autojen kéytto ja tarvittavat maa-
ainekset, kuten suodatinhiekka ja kalkkiki-
virouhe sekd putki- ja sdhkotyot laitteineen
ja toimitusehtoineen. Porakaivon kunnostuk-
sessa paatetadn lisdksi, koskeeko kunnostus
pelkéstddn huoltokaivoa vai sekd porareikaa
ja huoltokaivoa.

Kunnostussuunnitelman laatimisen ja kun-
nostuksen vilille on syytd varata aikaa vahin-
tddan kuukausi, koska monien tarvikkeiden
hankita saattaa kestda useita viikkoja varsin-
kin kesdloma-aikoina. Kunnostuksessa kay-
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tetdédn yleensd raskasta kalustoa, jonka reitti
kaivon paikalle joudutaan myos tavallisesti
raivaamaan erikseen.

Kaivon kunnostuksen eri vaiheista ja kdy-
tetyistd materiaaleista laaditaan raportti, joka
toimitetaan kaivon omistajalle. Samalla an-
netaan ohjeet kiinteistén omistajalle kaivon
ja sen laitteiston kaytostd ja huollosta seka
suositus veden laadun seurannasta.

6.1
Kuntokartoituksessa huomioitavaa

Ennen kaivon vaativaa kunnostusta on tehta-
vé huolella kaivon kuntokartoitus, jossa ote-
taan erityisesti huomioon seuraavat seikat.
Kaivon tarkastuksessa kartoitetaan ja mita-
taan kaikki kaivon rakenteisiin ja veden joh-
tamiseen liittyvat asiat kuten renkaan koko ja
korkeus, porareidn koko ja syvyys, suoja- ja
eristysputkien mitat, vesitilavuus, lietepatjan
korkeus, vaihtelut veden pinnassa, putkiston
ja pumppausjarjestelmén tyyppi, putkiston
pituus, koko ja pumppausjdrjestelmén ika

Kuva [15. Vanhan kivikehdkaivon kuntoa arvioidaan
voimakkaan lampun avulla.
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sekd sen kunnostus- tai vaihtotarve. Lisdksi
selvitetddn kannen sopivuus, tuuletus, tiiveys
ja kunto. Mahdolliset murtumat renkaissa tar-
kastetaan, samoin renkaiden tiiveys, kaivon
ympérilld olevat puiden juuristot ja roudan
vaikutukset.

Porakaivon porareidn tarkastusta varten
joudutaan usein purkamaan kaikki kansira-
kennelmat ennen kuin porakaivon pumppu
voidaan nostaa ylos ja tarkistaa sen kunto ja
ikd. Porareian kunto tarkastetaan kuvaamal-
la. Liettynyt porareikéd joudutaan huuhtele-
maan tarkastusta varten. Liettynyt porakaivo
kuvataan ennen pesua ja sen jélkeen. Jos pora-
usreikd on selvésti matalampi kuin alkuperéi-
nen reikd, on kaivon pohjalle kertynyt kaivon
seindmistd irronneita kivid ja lietetta.

Kaivossa tehddén havainnot mahdollisista
rauta- ja mangaanisaostumista seka kaivon
mahdollisesta liettymisestd. Tarkastetaan ja
arvioidaan pintavesien padsy kaivoon. Kai-
von antoisuus selvitetddn liitteessd 4 esitetylla
tavalla tekemalla koepumppaus.

Kuva [16. Kuvassa 115 esitetty kunnostettava kaivo
on vanha, noin 4-5 metrid syva kivikehdkaivo. Kaivo
sijaitsee asuinrakennuksen pihassa. Pintavedet péise-
vit kaivoon helposti maanpinnalle saakka ladottujen
kivien vilistd. Tutkimusten perusteella kaivo voitiin
kunnostaa purkamatta kivikehdi, joka on osa tulevan
kaivon ympirille muodostuvasta nopeasti hyédynnet-
tdvastd pohjavesivarastosta.

=




6.2
Kartta- ja maastotarkastelu
ja kdyttdjan haastattelu

Kiinteist6lld ja sen lahiympéristossa tehdaan
kartta- ja maastotarkastelu, jonka avulla selvi-
tetddn kaikki kunnostukseen vaikuttavat teki-
jat kaivon ulkopuolella. Kaivon veden laadun
kannalta térkein tehtdava on kartoittaa ja ar-
vioida kiinteistolld ja sen lahiymparistossa
mahdollisesti olevat pohjavetta likaavat teki-
jatja toiminnot tai syyt, jotka voivat aiheuttaa
pohjaveden likaantumisen my6hemmin esi-
merkiksi, kun pohjaveden pintaa lasketaan.
Kartoitettavia kohteita ovat kaivolle suo-
ranaisen riskin aiheuttavat navetat, oljysai-

Kuva |17. Pohjaveden pinnan mittaus kunnostettavaksi
suunnitellun kaivon tarkastuksen yhteydessa. Kunnos-
tusta suunniteltaessa on tilléin otettava huomioon
mittausajankohta ja pohjavesitilanne paikkakunnalla.
Lisitietoja pohjaveden pinnan yleisestd tasosta mitta-
usaikana saa alueelliselta ymparistokeskukselta.

lidt, puutteellinen viemardinti tai jatevesien
kasittely, sikala ja suolattava tie. Epdsuoran
riskin kaivolle aiheuttaa pohjaveden likaan-
tumista aiheuttavat toiminnat, kuten pelto-
jen ja puutarhojen lannoitus, rikkaruohojen
torjunta-aineiden kaytto tai karjan laidun-
taminen ldhelld kaivoa. Erityistd huomiota
kannattaa kiinnittda vieméarointiin varsinkin,
jos viemadreitd on louhittu kallioon. Talloin
tulee tarkistaa, ettd lika-aineet eivat missdan
olosuhteissa padse kulkeutumaan kallion hal-
keamiin ja sitd kautta porakaivoon.

Kaivon ympaéristosta tarkastetaan lisdksi
kunnostustydssa tarvittavien koneiden kul-
kureitit kaivon paikalle ja tarvikkeiden sijoi-
tusalueet, ilmakaapelit ja maanalaiset esteet

Kuva [18. Vesindytteen ottaminen kaivon tarkastuk-
sen yhteydessd. Huomaa, etti sertifioitu ndytteenot-
taja kdyttda aina puhtaita kisineitd. Kentilld voidaan
mitata suoraan kaivosta muun muassa seuraavia tarkei-
td veden laatuominaisuuksia: veteen liuenneen hapen
pitoisuus, limpétila ja sihkonjohtavuus. Vesindytteesta
voidaan nopeasti analysoida paikan pailld esimerkiksi
rautapitoisuus. Jos vesindyte on sameaa, tulee niyte
suodattaa heti kentilld kuvassa 58 esitetylld tavalla. Jos
vedessi todetaan sellaisia pohjaveden likaantumiseen
viittaavia tekijoita kuten bakteerit tai korkea suola-
tai nitraattipitoisuus, likaantumislahteen poistamis-
mahdollisuus tulee selvittdi tai rakentaa kaivo uuteen
paikkaan. (Kuva: Pertti Virtanen)
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kuten viemaérit, maakellarit, maakaapelit ja
vesijohdot. Mahdolliset istutukset, kasvimaat
ja pellot voivat haitata koneilla liikkumista.

Rakennusten katoilta valuvien sadevesi-
en suunta ja médra arvioidaan. Jos sadeve-
sijérjestelmd on puutteellinen tai se ei toimi
suunnitellusti, vesi lammikoituu pihamaalle
tai kaivon ldheisyyteen. Jarjestelma tulee tal-
16in korjata.

Kaivon kayttdjdd haastattelemalla kera-
tddn tarpeelliset taustatiedot kunnostuksen
suunnittelua ja toteutusta varten. Tarvittavia
tietoja ovat mm. kaivon rakennusajankohta,
maapeitteen paksuus ja laatu, kallion laatu,
kaivon kayttohistoria, kaivon nykyinen ja
tuleva kaytto, pumpun iké ja kdytto, veden-
pinnan korkeus kaivossa ja kaivon antoisuus.
Lisaksi tarvitaan tieto siitd, kuivuauko kaivo
vettd otettaessa, miten vedenpinta kaivossa
vaihtelee eri vuodenaikoina ja vuosittain ja
onko kaivosta otettu aiemmin vesindytteita.
Samalla kysytadn kiinteiston omistajalla ole-
via tietoja kiinteistoll4 tai sen lahiympaéristos-
séd olevista kaivoista ja kaivotyypeista sekd
pohjaveden likaantumisriskid aiheuttavista
tekijoistd ja lahialueen mahdollisista louhin-
tatoista.

6.3
Varsinaiset kunnostustoimenpiteet

Kunnostukseen liittyvit toimenpiteet voidaan
jakaa seuraaviin toimenpiteisiin: hankinnat
ja tydbmaajarjestelyt, rengaskaivossa tehtavat
huolto- ja kunnostustyét tai porareidn kun-
nostuksen, koepumppauksen ja mahdollisen
porakaivon vesipainehalkaisun, vesindytteen
ottamisen ja loppuraportin laatimisen.
Kunnostusjérjestys voi vaihdella tyomaa-
rdn mukaan. Yleensd raivataan ensin puusto
ja tehddan sen jalkeen kaivuty6t, poistetaan
suojaukset ja yldosarakenteet, poistetaan put-
kisto, pumppu ja vaihdettavat osat, korjataan
puutteet, puhdistetaan ja huuhdellaan vesi-
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johto, puhdistetaan kaivo ja lisitdan pohjalle
suodatinkerrokset sekd tehddan huuhtelu- ja
koepumppaus (ei vesijohtoverkoston pum-
pulla). Porareiélle voidaan tehdé tarvittaessa
vesipainehalkaisu ennen koepumppausta.

Taméan jalkeen asennetaan pumppu ja
putkisto takaisin kaivoon, asennetaan yléo-
sarakenteet ja lisdtdaan tarvittavat suojaukset,
tehdddn maankaivuun liittyvéat tayttotyot ja
viimeistelldan kaivualue nurmetuksella. Jar-
jestelman toimivuus testataan ja vesindyte
otetaan aikaisintaan 2 viikon kuluttua kai-
von puhdistamisesta. Laadukas nédyte pora-
kaivosta saadaan aikaisintaan puolen vuoden
kuluttua, jos kaivolle on tehty sen rakentami-
seen verrattavia toimenpiteita.

6.3.1
Hankinnat ja tyomaajarjestelyt

Ennen kaivon kunnostamista putkistot tyh-
jennetddn vedestd ja katkaistaan kaivolle tu-
leva sdhko. Kunnostustyon ajaksi varataan
talouden kdyttoon riittavasti juomakelpoista
vetta.

Tyomaalle hankitaan etukéteen tarvittavat
materiaalit ja laitteet kaivoa ja vesijohtojarjes-
telmda varten kunnostussuunnitelman mu-
kaisesti. Pienimmat osat urakoitsija kuljettaa
yleensd mukanaan.

Ty6maajarjestelyihin kuuluu kulkureitin
valinta, mahdollinen puuston raivaus tyo-
koneiden tieltd, materiaalien ja tarvikkeiden
sijoituspaikkojen raivaaminen sekd mahdolli-
nen lupa naapurikiinteiston kdyttoon kulku-
reittind. Etukéteen selvitetddn ilmakaapelit ja
maanalaiset esteet ja huolehditaan niiden suo-
jaamisesta tai siirtdmisestd, jotta ne eivit estd
tydskentelyd. Porakaivon putkiston poisto ja
sijoitus vaatii tilaa, mika tulee ottaa huomioon
jarjestelyissda. Tyomaan turvallisuus varmis-
tetaan esim. asettamalla tarvittavat liikenne-
merkit tien varteen ja huolehtimalla, etteivat
lapset ja eldimet pddse tydmaa-alueelle.



Kuva 119. Auton alustalla kuljetettavan porauskaluston pitid piistd porattavaan kohteeseen. (Kuva: Jouni
Lehtonen)

Kuva 120.1. Pieni porauskalusto voidaan kuljettaa han- ~ Kuva 120.2. Pieni porauskalusto. (Kuva: Toivo Lapin-
kalaankin kohteeseen. Till6in voimanlihteeni kiytet-  lampi)

tavd generaattori voi jadda kauas porauskohteesta.
(Kuva: Toivo Lapinlampi)
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6.3.2
Rengaskaivon vaativa kunnostus

6.3.2.1
Yldosa ja pintaeristys

Kaivon ulkopuolelta poistetaan pintamaa
rikkomatta mahdollisesti siind olevaa vede-
neristyskalvoa. Pintamaat, vedeneristyskalvo
tai savi-siltti eristyskerros ja kaivon ulkopuo-
linen routimaton ympérystayttd lajitetddn
omiin kasoihinsa. Mahdollinen kaivon lam-
moneriste poistetaan rikkomatta sitd. Kaivua
jatketaan suunniteltuun syvyyteen, yleensa
rakennuksille menevaén vesijohtoon saakka.
Porakaivon huoltokaivo on usein salaojitettu,
jolloin kaivu voi edetd salaojiin asti, jos ne
aiotaan uusia. Hyvékuntoiset salaojaputket
voidaan kédyttda uudelleen. My®6s pois kaivet-
tu tdyttomaa ldjitetddn omaan kasaansa.
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Kaivon yldosan rakenteen kunnostamiseen
liittyvét tyot tehddédn joko tédssd vaiheessa tai
vasta kaivon sisdpuolisten kunnostustiden
jalkeen. Rakenne kunnostetaan korjaamalla
tai uusimalla rikkonaiset renkaat. Uusiin ren-
kaisiin porataan tarvittavat ldpiviennit, ellei
niitd ole jo valmiiksi porattu. Saumojen tiivis-
teet korjataan, vesijohdon ldpivienti tiiviste-
tddn ja maakaapelin suojakuori tarkastetaan.

Tarkastusten ja korjausten jdlkeen asen-
netaan kaivon ulkopuolinen lammoneriste.
Kaivon vierusta tdytetddan routimattomalla
taytolld samaan aikaan, kun muu ymparys-
taytto tehddan pois kaivetulla tayttdmaalla.
Kaivon ulkopuoli muotoillaan kaivolta pois-
pédin viettdviksi ja asennetaan vaakasuora
vedeneristyskerros. Lopuksi kaivon ympérys
tdytetddn pintamaalla ja nurmetetaan. Mah-
dolliset ojat raivataan puhtaaksi.

Tyon eri vaiheita on esitetty kuvissa
121-125:

Kuva 12I. Tilannearvio
tyomaalla kaivotarkastuk-
sen yhteydessi aikaisem-
min tehdyn selvityksen
pohjalta. Kaivon kunnostus
tehddin yleensd yhden
tyopaivin aikana. Kunnos-
tus valmistellaan etukiteen
tuomalla paikalle tarvitta-
vat materiaalit. Ennen tyén
aloittamista tarkastetaan
tuotteet ja tarvittaessa hy-
viksytetain tilaajalla tuote,
joka ei vastaa kunnostus-
suunnitelmaa.
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Kuva 122. Pintamaat poistetaan kunnostettavan
kaivon ympiriltd noin 5 metrin siteelld 0,5-3 metrin
syvyydelle saakka. Huonokuntoiset renkaat vaihde-
taan uusiin ja saumat tiivistetaan.

Kuva 123. Kunnostettavan kaivon yliosan renkaiden
uusien saumojen tiivistimisessa kaytetddn tiiviste-
nauhaa tai elastisia tiivisterenkaita. Tiiviste valitaan
rengastyypin perusteella.

Kuva 124. Kaivon yldosan ympérilta poistetut maat
lajitetdan omaan kasaan. Routimisen estamiseksi ren-
kaiden ulkopuolisessa tdytossa kdytetdan routima-
tonta soraa. Kaivon renkaat suojataan ulkopuolelta
ennen tiyttoéd roudaneristeelld, mikd kiinnitetdan
tiukasti kaivon ylaosan ympirille.

Kuva 125. Kunnostuksen jilkeen kaivon yldosa
muotoillaan kaltevaksi siten ettd sadevedet virtaavat
kaivolta poispaiin. Tiivistemaana kédytetdan yleensd
vetti ldpdisemitonta savea tai muovikalvoa ja sullot-
tua silttimoreenia. Saven halkeilemisen ja kuivumisen
estamiseksi pintamaa nurmetetaan.
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6.3.2.2

Sisdpuoliset rakenteet

Rengaskaivon sisdpuolisten rakenteiden
kunnostaminen vaatii kaivon sisélle menoa.
Ennen kaivoon menoa poistetaan kaivon
ulkopuoliset katokset. Kaivon kansilaatasta
poistetaan siirtoa haittaavat irtonaiset osat:
huoltoluukku ja tuuletusputki seké kansilaat-
taan kiinnitetyt osat: vaijerit ja sshkdkaapelit.
Kansilaatta siirretddn syrjadn pois kunnosta-
misen tieltd. Kaivon sisdltd poistetaan ylimaa-
raiset rakenteet, kuten vilikannet.

Kaivoon asennetaan tikkaat ja muut tar-
vittavat apuvélineet sekd tyémaapumppu,
jolla vedenpinta alennetaan suunnitelman
mukaiselle tasolle.

Kaivoon menevé henkil6 pukee turvaval-
jaatja henkilosuojaimet. Kaivon sisalld olevat

putketja pumput poistetaan ja kaynnistetdan
purkutydssd mahdollisesti tarvittava virta-
lahde (generaattori). Renkaat kunnostetaan,
saumat ja vesijohdot tiivistetddn ja raken-
nukselle menevd vesijohto huuhdellaan.
Kaivo huuhdellaan, sen pohja puhdistetaan
ja pohjalle lisdtdan tarvittaessa suodatinhie-
kat. Pohjaventtiilin tai uppopumpun kunto
tarkastetaan ja tarvittaessa uusitaan.

Asennetaan pumppu ja putkisto, jonka
jalkeen kaivosta poistetaan tyonaikaiset jar-
jestelyt. Kansilaatta voidaan asentaa, jos koe-
pumppausta ja vesijohtojarjestelmén testausta
ei voi tehdd kunnostuksen yhteydessa veden
vahédisyyden vuoksi. Tall6in ne voidaan teh-
dé kaivon tdytyttyd vedelld suunnitellulle
tasolle. Kun kaikki ty6t kaivossa on tehty, se
desinfioidaan tarvittaessa. [®]

<« Kuva 126. Kaivo pestdin kiasin harjaamalla tai pai-
nepesurilla. Pesuvesi valuu kaivoon. Puhdas pesuvesi
otetaan esimerkiksi paikalle tita varten tuodusta sii-
lidautosta.

A Kuva 127. Kaivoon mentiessi kiytetdin turvavaljai-
ta, jotka ovat vilttamattomat henkilon ylos saamisessa
kaivosta onnettomuuden tapahduttua. Tyéryhmassa
tdytyy olla onnettomuustilanteiden valttamiseksi va-
hintdan kaksi henkil6a.

¥ Kuva 128. Kaivoon tullut pesuvesi ja kaivon pohjalle
kertynyt liete pumpataan pois. Hienoaineksiseen maa-
perddn rakennetun kaivon vedenpintaa saa laskea vain
metrin verran hydraulisen murtumisen estiamiseksi.
Vesi pumpataan riittdvan kauas kaivosta.
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A Kuva 129. Huoltamattoman kaivon pohjalle voi
kertyd ajan mittaan erilaista rojua, joka poistetaan.
Kaivoon kuulumattomasta tavarasta aiheutuu veden
laatumuutoksia ja ne voivat tukkia kaivon pohjan.

A Kuva 130. Kaivon yldosan rakenteiden huonosta
kunnosta johtuen kaivoon padsee pienid eldimia kuten

kaan eivit ole hyvan kaivoveden laadun tae.

4 Kuva I3I. Kunnostetun kaivon pohjalle kaadetaan
tarvittaessa kalkkikivirouhetta, joka reagoi pohjaveden
hiilidioksidin kanssa. Pohjaveden nousee pH:n tasolle
yli 7,0, jolloin veden syovyttavyys viahenee. Kalkkikivi
reagoi myGs veteen liuenneen raudan ja mangaanin
kanssa ja muodostaa biologisesti saostunutta sakkaa.
Ajan mittaan kalkkikivi kuluu ja tukkeutuu ja se pitda
vaihtaa midaravilein. Vaihtovilin pituus riippuu pohja-
veden laadusta ja veteen liuenneen raudan maarasta,
mutta on yleensd vuosia. Raudan poistoon kalkkikivi
sopii parhaiten pohjaveden rautapitoisuuden ollessa
alle | mg/l. Kalkkivimairisti on lisitietoa Nordkalkin
Internet-sivuilla (www.nordkalk.fi> Ymparistosovel-
lukset> Vesi> Juomavesi> Kalkkivialkalointi).

¥ Kuva 132.1. Kaivon pohjalle kaadetaan noin
20-50 cm puhdasta suodatinhiekkaa. Suodatinkerros
suodattaa vedesti epapuhtauksia ja vihentai kiintoai-
neksen madrdi. Suodatinhiekan rakeisuus maaraytyy
kaivoa ymparoivan maaperan laadusta. Suodattimen
aikaan saamiseksi hiekan keskimairdisen raekoon
(D50) tulee olla enintddn yhden suhde neljaan (1:4)
verrattuna ymparéivaan hienorakeisempaan maape-
raan. Suodatin voidaan joutua rakentamaan useam-
masta eri kerroksesta. Vesipesddn tulevan soran on
oltava puhdasta, joten sora on hyvi suojata pressuilla
kunnes se laitetaan kaivon pohjalle.

» Kuva 132.2. Kaivon kunnostamisessa tarvittaville
maa-aineksille tulee varata riittavasti tilaa kaivon li-
heltd. (Kuva: Toivo Lapinlampi)
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6.3.3
Porakaivon vaativa kunnostus

6.3.3.1
Sisdpuoliset rakenteet

Kansilaatan poistamisen jdlkeen porakaivon
huoltokaivon sisépuoli kunnostetaan samoin
kuten rengaskaivo (luku 6.3.2.2) pohjaa lu-
kuun ottamatta. Huoltokaivosta poistetaan
porareidn kunnostamista haittaavat raken-
teet. Huoltokaivossa mahdollisesti sijaitse-
vat painesdilié ja lampopatteri poistetaan,
samoin kuin lammoneristyslevyt. Porareidn
kunnostamista varten voidaan joutua poista-
maan kaikki huoltokaivon renkaat.

Huoltokaivon pohjan tulee olla tiivis ja ve-
denpitdva. Porareidn suojaputken tulee ulot-
tua riittavan korkealle huoltokaivon pohjasta
mitattuna, jotta huoltokaivoon mahdollisesti
tihkuvat vedet eivit pddse suoraan porarei-
kdan. Vesi poistetaan huoltokaivosta joko
viemardimalld se tai pienen uppopumpun
avulla.

Porareidn suojahattu sekd pumppu putki-
neen ja kaapeleineen poistetaan. Putken si-
joittamiselle varataan riittavasti tilaa kaivon
laheltd. Y1i 100 metrid syvéssd ja vanhojen
kaivojen porareidssd oleva putki on usein te-
rastd. Putki voi hyvinkin painaa yli 100 kg,
jolloin putken poistaminen vaatii kokemusta
ja ammattitaitoa.

Kuva 133. Huoltokaivosta joudutaan poistamaan en-
nen huoltoa kaikki pumppausjirjestelmin osat, jotka
sinne on asennettu. Tama vaatii putki- ja sahkoasen-
nustaitoja. (Kuva: Toivo Lapinlampi)

Mitataan vedenpinta porareidssd ennen
kunnostuksen aloittamista ja reidn syvyys.
Syvyyttd verrataan kaivon teon yhteydessa
saatuun porausraporttiin, jolloin saadaan sel-
ville kaivon pohjalla olevan lietteen méaara.

Tamaén jalkeen porareikd kuvataan. Ennen
kuvausta voidaan joutua pumppaamaan vet-
td porareidstd. Porareikd voidaan tyhjentda
ennen kuvausta kaivon omalla pumpulla tai
pumpun poiston jdlkeen erilliselld tyhjennys-
pumpulla kunnostussuunnitelman mukaises-
ti. Kuvaus ennen painepesua on térked, silla
siitd ndhddan tarvittaessa helposti porareids-
séd olevan hienojakoisen kiviaineksen lisdksi,
raudan ja mangaanin saostumat. Porareikd
huuhdellaan ja kuvataan uudelleen.

Suojaputken kunto seké tiivistys huolto-
kaivoon ja kallion pintaosaan tarkastetaan.
Kivilajin rikkonaisuudesta riippuen kallioon
asennetun terdksisen suojaputken tulisi olla
porattu 1-6 metrin syvyyteen kallioon. Put-
ken tarkoituksena on estdd kallion pintaosis-
sa esiintyvan laadultaan huonon pohjaveden
kulkeutuminen porareikaan. Mikali porakai-
von vesi on laadultaan huonoa ja mainittu
suojaputken tiivistys kallioon vuotaa, tiivis-
tys uusitaan. Terdksisen suojaputken sisddn
kuuluu asentaa muovinen eristysputki, ellei
sitd ole jo asennettu. Eristysputken tehtdva
on estdd pohjaveden haitallinen kontakti te-
rasputken kanssa.

Kuva 134. Huoltokaivon tulee olla kuiva ja renkaiden
tiivisteiden ehjit, jotta sade- ja sulamisvedet eivit paa-
se porareikiin. Suojaputken korkeus kaivon pohjasta
tulee olla 10-30 cm oheisen kuvan mukaan. (Kuva:
Jouni Lehtonen)
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Kuva 135. Porakaivon kunnostus. Toi-
menpiteessd pumppu nostetaan ylos, kai-
vo pestddn painepesurilla ja pintavesien
paisy kaivoon estetddn eristamalla kaivon
ylaosa. Porakaivosta nostettu putkisto
sijoitetaan puhtaalle alustalle uudelleen
asennusta varten. Putkisto pestdin tar-
vittaessa. Niitd toimenpiteitd varten tu-
lee varata riittavasti tilaa kaivon lihelta.
Porakaivon pumpun kestoiki vaihtelee
noin viidestd vuodesta yli 20 vuoteen
muun muassa kdyton mairastd, pumpun
tehosta ja veden laadusta riippuen. (Kuva:
Jouni Lehtonen)

6.3.4
Koepumppaus

Koepumppauksia ja niiden perusteella tehta-
vid johtopaatoksid on tarkasteltu yksityiskoh-
taisesti liitteessa 4.

Koepumppaus voidaan tehdé pikakokee-
na, jolloin se kestdd vain muutaman tunnin.
Yhden talouden vedentarvetta varten tehdyn
uuden kaivon rakentamisen yhteydessa koe-
pumppaus kestda 1-2 vuorokautta. Useam-
man talouden tai suuremman vesiméddran
ottoa varten tehtdvd koepumppaus kestda
useita viikkoja, jopa kuukausia. Koepump-
pauksessa rengaskaivon vedenpintaa ei tule
alentaa yli metrid.

Jatkuvan tuoton selvittimiseksi vettd pum-
pataan kaivosta niin, ettd vedenpinta pysyy
koko ajan samalla tasolla kuukausien ajan.
Talloin kaivon antoisuus on kyseinen veden-
tuotto.

Jos halutaan selvittdd porakaivon toimi-
vuus vedenottotilanteessa ja antoisuus muun
muassa kallioperan rakoilusta riippuen, suo-
ritetaan lyhytaikainen yhden — kahden vuo-
rokauden pumppaus. Pumppauksen aikana
seurataan sen vaikutusta pohjaveden pin-
taan. Pumppausteho mitataan ja seurataan
sen muutoksia. Pumppauksen péaatyttya
seurataan pohjaveden pinnan nousunopeutta
porareidssd. Ndiden havaintojen perusteella

tehdddn johtopéatoksid kaivosta saatavissa
olevasta veden maarasta.

Jos halutaan selvittdd porakaivon jatkuva
antoisuus, koepumppausta tulee tehda va-
hintd&n noin kahden viikon ajan [> 171, Pitka-
kestoisen koepumppauksen tavoitteena on
selvittdd mahdollisuuksien mukaan myds
kaivoon liittyvéd pohjaveden muodostumis-
alue. Se ei ole kuitenkaan yleensa tarpeellinen
yhden talouden tarpeisiin saatavissa olevan
vesiméadrdn arvioimista varten.

6.34.1
Vesipainehalkaisu

Huonotuottoisille porakaivoille tehdédédn pai-
nehalkaisu kovan vesipaineen avulla. Sen
tarkoituksena on avata kallion rakoja veden
kaivoon virtauksen helpottamiseksi. Pai-
nehalkaisun avulla voidaan saatujen koke-
musten mukaan useimmiten turvata veden
saanti. Jos porakaivo porataan ehjdéan kalli-
oon, muutama prosentti tehdyistd kaivoista
voi jadda kuiviksi tai niistd ei saada riittavasti
pohjavetta.

Painehalkaisua varten porareika suljetaan
halkaistavan kaivonosan yldpuolella paisu-
valla mansetilla. Painehalkaisu voidaan tois-
taa tarvittaessa useampia kertoja tarvittavan
vesimédran saamiseksi.
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6.3.5
Vesindyte

Rengaskaivosta vesindyte otetaan aikaisin-
taan kahden viikon kuluttua kaivon kunnos-
tuksen jalkeen. Vesindyte otetaan kiinteiston
vesihanasta, kun vettd on juoksutettu niin
kauan, ettd vesi verkostossa vaihtuu ja néy-
tepulloon otettava vesi on tuoretta kaivovet-
td. Suoraan kaivosta otettu vesindyte kuvaa
alueen pohjaveden laatua. Vesindyte toimite-
taan laboratorioon, jossa tehdédén tarvittavat
analyysit (liite 5).

Porakaivosta suositellaan otettavan vesi-
ndyte vasta muutaman kuukauden kuluttua
kunnostuksen jalkeen, koska porakaivon vesi
kirkastuu tdysin vasta pitkdn kéyttoajan jal-
keen. Vesindytettd otettaessa porakaivon vet-
td juoksutetaan niin kauan, ettd vesi vaihtuu
putkistossa ja painesdilidssd, ja ndytepulloon
otettava vesi on tuoretta porakaivon vetta.

Porakaivovedestd on suositeltavaa tehda
samat analyysit kuin rengaskaivojen vedesta
(liite 5). On suositeltavaa analysoida myos
kallioperélle ominaiset selvédn terveysriskin
aiheuttavat aineet, kuten radon, uraani, arsee-
ni, fluoridi ja nikkeli. Niiden analysointi on
erityisen suositeltavaa, jos niitd esiintyy paik-
kakunnan muissa kaivoissa. Jos niitd esiin-
tyy ensimmadistd kertaa otettavassa laajassa
analyysissd, niitd kannattaa seurata kolmen
vuoden vélein.

6.3.6
Loppuraportti

Loppuraportti kaivon kunnostuksesta laadi-
taan sen jalkeen, kun vesianalyysien tulokset
on saatu. Raportissa kerrotaan kunnostus-
projektin eri vaiheissa tehdyt toimenpiteet
ja niiden kustannukset sekd muut kunnos-
tuksessa esille tulleet seikat. Loppuraportti
siséltdad kaivon tyyppikuvat mittoineen, kun-
nostustydssé otetut kuvat, kaivon kaytto- ja
huolto-ohjeen ja suosituksen kaivosta otet-
tavista vesimdéaristd. Mahdolliset asiakirjat
tdydennetaan.

Rengaskaivon osalta loppuraportissa eri-
telldan kaivon pohjan liettyneisyys ja pohjalla
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Kuva 136. Kaivon kunnostuksen jilkeen kaivosta ote-
taan vield toinen vesindyte, josta voidaan tutkia samat
veden laatuominaisuudet kuin ennen kaivon kunnos-
tusta otetusta ndytteestd. Kunnostetusta kaivosta
pumpattava pohjavesi on yleensd raikasta ja kaikilta
ominaisuuksiltaan parempaa kuin huoltamattoman kai-
von vesi. Kaivovedessa voi kuitenkin olla esimerkiksi
niin paljon rautaa ja mangaania, etteivit ne pidaty kai-
von pohjalle asennettuun kalkkikivikerrokseen. Vedes-
sé voi olla my&s muita talousvedelle haitallisia aineita,
jotka voidaan poistaa kisittelemilla vesi tarkoitusta
varten tehdylld laitteistolla.

olevan alkuperdisen maan laatu, suodatinker-
roksen paksuus ja suodatinmateriaalin raeko-
ko. Raporttiin kirjataan lisdksi neuvot kaivon
pohjan mahdollisen hydraulisen murtuman
estamiseksi. Hydraulinen murtuma johtuu
lilan suuresta ja nopeasta vedenpinnan las-
kusta kaivossa, jos kaivon pohjalla oleva maa-
aines on liian hienojakoista moreenia.
Porakaivon osalta loppuraportissa eritel-
ladn pumpun ja putkistojen likaantuminen ja
kunto seka niissé tai kaivon seinamillé esiin-
tyvét raudan ja mangaanin saostumat tai ko-
vasta vedestd johtuvat kalkkikivettymat.



Liite 4
Kaivon antoisuuden mittaaminen

[
Yleista

Kaivon antoisuus selvitetddn koepump-
pauksella kaivon rakentamisen jéilkeen tai
vuosihuollon yhteydessa. Tavoitteena on sel-
vittdd kaivosta pdivittdin saatava vesimaara
(m3/vrk). Antoisuus arvioidaan ottamalla
huomioon veden kdyttotarve, kaivon kédyton
ajankohta vuosittain ja kdyton jatkuvuus.
Todellinen kaivon antoisuus voi olla selvésti
suurempi kuin veden tarve.

Kaivon rakentamisen jalkeen kaivolle teh-
dddn ensin huuhtelupumppaus (puhdistus-
pumppaus), jonka avulla kaivosta poistetaan
rakentamisen aikana veteen jaényt hienoai-
nes. Kaivon huuhtelupumppausta jatketaan
vdhintddn niin kauan, ettd pumppausvesi
kirkastuu ja siitd saadaan otettua edustava,
kirkas vesindyte. Uuden porakaivon vesindy-
te suositellaan otettavaksi vasta 6 kk kaivon
rakentamisen jélkeen, koska veden sameus
ei hdivy hetkessd ja se vaikuttaa veden ana-
lysointituloksiin.

Huuhtelupumppauksen aikana tai sen
jdlkeen tehd&dédn varsinainen koepumppaus
kaivon antoisuuden maéérittimiseksi. Koe-
pumppaus suoritetaan vaiheittain, joten se on
suunniteltava huolellisesti. Huonosti valmis-
tellulla koepumppauksella kaivolle voidaan
aiheuttaa vahinkoa. Vaarana on esim. rengas-
kaivon hydraulinen murtuma tai naapurin
kaivon kuivuminen.

Koepumppauksen kestoaikaan vaikuttavat
mm. kiinteiston vedentarve, kaivoon liittyvan
pohjaveden muodostumisalueen laajuus seka
pumppauksen vaikutus vedenpintaan pum-
pattavassa kaivossa ja ymparistossd. Yhden

talouden kayttoon tulevan kaivon antoisuu-
den méaarittdmiseksi tehddédn joko muutaman
tunnin pikakoepumppaus tai pitkdkestoinen
koepumppaus. Vedenpintaa seurataan koko
pumppauksen ajan mittaamalla vedenpinta
ennen pumppausta, sen aikana pdivittdin ja
pumppauksen jalkeen.

Jos todetaan, ettd vedenpinta nousee nope-
asti pumppauksen keskeytyessa tai pumpat-
tavissa olevan veden méaara vaikuttaa olevan
selvésti suurempi kuin veden tarve, pump-
pausta voidaan tarvittaessa jatkaa tekemalla
pitkakestoinen koepumppaus.

Yhden talouden kiyttoon tulevan kaivon
antoisuutta voidaan rengaskaivon osalta
kohtuullisen luotettavasti arvioida 1-2 vuo-
rokautta kestdvan koepumppauksen avul-
la, mutta porakaivoa pumpataan véahintdan
2 viikkoa. Jos rengaskaivon antoisuus ha-
lutaan maarittdda mahdollisimman tarkasti,
myds sen pumppausta on syytd jatkaa parin
viikon ajan. Yhdyskuntien vedenhankinnas-
sa kédytetddn pitkakestoista koepumppausta,
jonka pumppausaika on 2-8 kk.

Kaivon antoisuus voidaan méarittaa joko
vedenpinnan korkeuksien erotuksen ja pum-
patun vesimdaran avulla tai jatkuvan tuoton
perusteella. Kirjallisuudessa on esitetty mo-
reeniin rakennetun rengaskaivon antoisuu-
den vaihtelevan 3-40 m3/vrk[®]. On kuitenkin
otettava huomioon, ettd hiekkaan tai soraan
kaivetun rengaskaivon antoisuudet voivat
olla tatdkin suurempia. Porakaivojen antoi-
suutta on vaikea arvioida (7.
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2
Valmistelevat tyot

2.1
Pohjaveden muodostumisalueen laajuus

Muodostumisalueen laajuus arvioidaan en-
nen koepumppausta havaintoputkista tai
mahdollisten ldhinaapurien kaivoista saata-
vien vedenpintojen korkeustietojen ja pinnan
kaltevuuden, maaston muotojen, maalajien ja
kallion paljastumien avulla. Tietojen perus-
teella arvioidaan koepumpattavan kaivon
antoisuus ja tarvittava pumppausteho.

2.2
Koepumppausjirjestelyt

Koepumppausjarjestelyistd ja ajankohdasta
sovitaan mahdollisten naapureiden kanssa.

2.3
Kaivokartoitus

Koepumppauskohteen ja sen ldhiymparistos-
séd olevien ldhteiden ja alle 200 m ldheisyy-
dessé olevien kaivojen vedenpinnat mitataan
ja kirjataan ylos sekd otetaan mahdollisesti
vesindytteet. Naapurit voivat muutoin esit-
taa kaivojensa veden laadun huonontuneen
tai kaivon kuivuneen koepumppauksen seu-
rauksena. Vedenpinnan vaihtelua kaivoissa
seurataan koko koepumppauksen ajan kir-
jaamalla yl6s vedenpinnan korkeus ennen
pumppauksen aloittamista, sen aikana ja sen
jalkeen.

2.4
Pilaantuneet maa-alueet (PIMA)

Koepumppauskohteen lahiympéristossa ole-
vat pohjaveden pilaantumisriskin aiheuttavat
maa-alueet ja muut tekijat kartoitetaan. Eri-
tyistd huomiota on syyta kiinnittda jatevesien
kasittelyyn, johtamiseen ja purkupaikkaan.
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2.5
Pumppausveden poisjohtaminen

Varmistutaan siitd, ettd pumppausvesi joh-
detaan tarpeeksi kauas kaivosta eikd veden
takaisinvalumisriskida kaivoon ole. Varmis-
tutaan siitd, ettd kiinteistoltd saadaan sih-
kod pumpun toimintaa varten ja hankitaan
pumppauskalusto.

2.6
Kaivon kunnon maiarittiminen

Kaivon rakenteet tarkastetaan ja kaivo kor-
jataan tarvittaessa ennen koepumppausta.
Nain varmistutaan siitd, ettd kaivo kestda
pumppauksen rasituksen. Rengaskaivosta
tarkastetaan, ettei kaivon pohja ole liettynyt
hienojakoisen maa-aineksen aiheuttamana.
Porakaivon porareiédn tulee olla puhdas liet-
teestd ja irtokivista.

2.7
Havaintoputkien asennus

Asennetaan tarvittaessa havaintoputket ren-
gaskaivon pitkékestoista koepumppauksen
seurantaa varten, ellei mahdollisten ldhinaa-
purien kaivoja voida kdyttdd vedenpinnan
korkeuden mittaamiseksi. Havaintoputkina
voidaan kayttaa kuvissa 47 ja 50 esitettyjd
ohuita, kairausreikdan tyonnettdvia muovi-
putkia.

2.8
Kaivojen suojaus

Kaivojen kannet pidetddn paikoillaan tai
kaivot suojataan muulla tavalla koepump-
pauksen aikana. Koepumppauksen aikana
lahikaivoja ei saa kdyttdd, minka vuoksi kai-
vojen kdyttdjien tulee varata kdyttoon riitta-
vasti vettd koepumppauksen ajaksi.



3
Rengaskaivo

Ennen koepumppauksen aloittamista tehdadan
valmistelevat ty6t. Koepumppaus aloitetaan
varovasti ja pumppaustehoa nostetaan véhi-
tellen huomioiden vedenpinnan turvallinen
lasku hydraulisen murtumisen estdmiseksi.
Hienoainespitoisessa maaperédssd veden-
pintaa kaivossa ei saa laskea enempéd, kuin
metrin verran alkuperdisestd vedenpinnan
korkeudesta.

3.0

Pikakoepumppaus

”Kaivosta otetaan nopeasti ja yhtdjaksoisesti
talouden paivittdistd vedenkulutusta vas-
taava vesimaard (esim. 150 litraa/henkild).
Kaivon vedenpinnan korkeus mitataan ennen
vedenottoa ja sen jdlkeen. Vedenpinnan kor-

keudet ja niiden erotus merkitddan muistiin.”
[65]

Kuva 137. Rengaskaivon koepumppaus.
Pumppaus tehddin tasaisella tuotolla ja
vedenpintaa kaivossa seurataan jatkuvasti.
(Kuva: Olli Haataja)

“Vedenpinta mitataan kolmannen kerran
kahden tunnin ja 43 minuutin (standardi-
palautumisaika) kuluttua vedenotosta. Jos
vedenpinnan nousu téssd ajassa on pienempi
kuin 39 % muistiin merkitystd pinnankorke-
uden muutoksesta, ei kaivo ehdi vuoro-
kaudessa palautua normaalipinnan tasoon.
Vedensaantia ja -laatua voidaan tdssé tapa-
uksessa mahdollisesti parantaa kaivon poh-
jarakenteen uudistamisella.” [6%]

32

Pitkikestoinen koepumppaus
Rengaskaivolle tehddan pitkidkestoinen koe-
pumppaus silloin, kun kaivo tulee useam-
man talouden tai vesiyhtyman kayttoon (6],
Pitkékestoinen rengaskaivon koepumppaus
kestdd vahintddn 2 viikkoa. Se aloitetaan
varovasti pienid vesimaaria pumppaamalla.
Vedenpintaa seurataan paivittdin kaivossa,
havaintoputkissa ja mahdollisissa naapurei-
den kaivoissa. Vedenpinnan vakiinnuttua
saadaan arvioitua kaivon tuotto.
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4
Porakaivo

Ennen koepumppauksen aloittamista teh-
dédan valmistelevat tyot. Havaintoputkia ei
kuitenkaan voida asentaa. Jos kysymykses-
sa on hyvin antoisa kaivo ja vedentarve on
suuri, voidaan tarvita useampia porakaivoja
havaintopisteiksi, jotta antoisuus voidaan ar-
vioida luotettavammin. Kaivon tullessa use-
amman talouden kédytt6on kannattaa tehda
pitkékestoinen koepumppaus. Porakaivon
koepumppausta varten kaivoon asennetaan
koepumppaukseen tarkoitettu pumppu,
jonka tehoa voidaan tarvittaessa sddtdd jopa
suuremmaksi kuin kaivon tavallisen pumpun
teho.

4.1

Pikakoepumppaus

Yhden talouden kdyttd6n tulevan porakaivon
huuhtelu- ja koepumppaus tehddan useim-
miten samanaikaisesti yhden vuorokauden
aikana. Huuhtelupumppaus tehddan uudelle
porakaivolle. Antoisuus arvioidaan pumppa-
uksen keskituoton ja vedenpinnan palautu-
misnopeuden perusteella. Jos vedenpinta
palautuu nopeasti, kaivon jatkuva antoisuus
arvioidaan vahintaan koepumppauksen kes-
kituoton suuruiseksi.

Jos vedenpinta nousee kaivossa pump-
pauksen péddtyttyd parissa tunnissa alku-
peréiselle tasolleen, se on osoitus siitd, ettd
pumppaus ei ole vaikuttanut ympériston kal-
lioperdan pohjavesivarastoon. Suositeltavaa

Kuva 138. Porakaivon huuhtelu- ja koepumppausta varten puhtaan porausreiin pohjalle asennetaan
uppopumppu.

126 Ympiristdopas — Kaivon paikka | 2008



on kuitenkin jatkaa pumppausta useamman
vuorokauden ajan, jos halutaan tietda tarkem-
min kaivon antoisuus.

4.2

Pitkikestoinen koepumppaus

Jos porakaivon antoisuus halutaan selvittaa
tarkemmin, suoritetaan vahintian 2 viikon
mittainen pitkidkestoinen koepumppaus. Ve-
denpintaa seurataan paivittdin ja mitataan
pumpattu vesiméara. Kirjattujen mittaustu-
losten perusteella arvioidaan kaivon antoi-
suus.

4 Kuva 139.1. Porakaivon koepumppaus. Kaivon tuotto
on aluksi suuri, mutta pienenee pumppauksen jatkues-
sa. Taman vuoksi pumppausveden mairaa pitdd mitata
noin tunnin vilein, jotta huomataan, koska veden tulo
tasaantuu. (Kuva: Sami Eskelin)

»Kuva 139.2. Porakaivon huuhtelupumppaus. (Kuva:
Jouni Lehtonen)

»Kuva 140. Pump-
pausvesi on aluksi sa-
meaa, mutta kirkastuu
vahitellen. Porakaivon
koepumppausta on
suositeltavaa jatkaa pa-
rin vuorokauden ajan.
Koska uudessa porakai-
vossa esiintyy sameutta
usein pitkiakin aikoja,
ensimmdinen vesindyte
suositellaan otettavaksi
vasta noin puolen vuo-
den kuluttua kaivon
rakentamisesta. (Kuva:
Jouni Lehtonen)
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LIITE 4/6

5
Lihdekaivo

Lihdekaivon antoisuus voidaan méaritella
seuraamalla kaivon ala- tai yldpuolella ole-
van ldhteen virtaamaa. Koska varsinkin mo-
reenialueiden ldhteiden virtaamat vaihtelevat

paljon, on suositeltavaa mitata virtaama nel-
ja kertaa vuodessa: lahteen kuivina kausina
maalis- ja elokuussa sekd markind kausina
huhti- toukokuussa ja loka-marraskuussa.

Kuva 141. Lahdekaivon antoisuus mitataan lihteen alapuoliseen purkuojaan asennettavan kolmiopadon (Thomp-
sonin mittapato) avulla. Padon reunat tiivistetdan maalla tai kankaalla siten, ettd ohivirtaamaa ei tapahdu. Veden
pinnan tulee olla tasainen padon kummallakin puolella. Padon kautta kulkenut vesimaiara miaaritellaan mittaamalla
vedenpinnan korkeus kolmion kirjen kohdalta mittatikulla tai lukemalla korkeus padon reunassa olevasta astei-
kosta. Antoisuus saadaan sijoittamalla vedenpinnan korkeuden lukema laskukaavaan. (Kuva Olli Haataja)
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Liite 5
Kaivoveden analyysitulkki

Analyysitulkin tarkoitus

Kaivoveden analyysitulkin tarkoitus on helpottaa
sekd kaivonomistajaa ettd kaivoveden laatuasi-
oissa tyoskentelevid henkilditd kaivoveden laadun
arvioimisessa.

arvioon ja arviota verrataan sosiaali- ja terveysmi-
nisterion (STM) asetukseen 401/2001 talousvede
laatuvaatimuksista ja
-suosituksista.

Analyysitulkin kdytto

e Omasta kaivosta teetettyjen labora-
toriotutkimusten analyysitulokset mer-
kitddn kohtaan tulos/néyte (sarake B).

e Analyysituloksia verrataan STM:n asetuksen mukaisiin enimmaispitoisuuksiin (sarake C) seka
kaivoryhmén arviointeihin (sarake D).

e Analyysitulkissa on kerrottu, mita haittaa kaivoveden ominaisuuden huono laatu voi aiheuttaa
(sarake E), mitkd ovat todennakéisimmét huonon laadun aiheuttajat (sarake F) sekd mitd voidaan tehda
tilanteen korjaamiseksi/parantamiseksi (sarake G).

e Ehdotukset toimenpiteiksi ovat viitteellisid ohjeita ja ryhdyttdessa toimenpiteisiin kaivoveden laadun
parantamiseksi kannattaakin pyytdd apua alan asiantuntijalta.

e Yksittdisia analyysituloksia voi myds verrata kaivoveden yleiseen laatuun Suomessa (sarake H).
Rengaskaivojen ja porakaivojen kaivoveden ominaisuuksista on analyysitulkissa esitetty mediaanit sekd
arvovdli, joille keskimmadiset 50 % tutkimustuloksista ovat osuneet eli jonka alapuolelle jad 25% kaivo-
vesien tutkimustuloksista ja jonka ylittdd 25% tutkimustuloksista. Lahteind ndissa on kaytetty
Valtakunnallista kaivovesitutkimusta (Korkka-Niemi ym. 1993) sekd Tuhat kaivoa - tutkimusta
(Lahermo ym. 2002).

*  Alkuperiiset esitteet:
www.ymparisto.fi > Suomen ymparistokeskus > Julkaisut > SYKEn esitteet > Kaivoveden analyysitulkki -esite
www.miljo.fi > Finlands miljécentral > Publikationer > Broschyrer > Tolka brunnsvatten - analyserna ritt -broschyr

Ympiiristdopas — Kaivon paikka | 2008 129



LIITE 5/2

A B (0} D E

STM asetuksen 401/2001 Millaista kaivovesi on? Miksi kaivovetesi laatua

Kaivoveden ominaisuus

mukainen Tarvitseeko kaivo kunnostusta tai veden késittelya? pitdisi parantaa?
) o Kohtalaista, Huonoa / vaatii .
THlOS / Enimmaispitoisuus Hyvaa mL{tta seuraa toimenpiteita Haitta
nayte tilannetta
I Il 1
Laatuvaatimukset
Escherichia coli 0 pmy/100 ml 0 >0 Terveydellinen
Enterokokit (suolisto- 0 pmy/100 ml 0 >0 Terveydellinen
perdiset / fekaaliset)
Arseeni, As 10 g/l <1 1-10 >10 Terveydellinen
Fluoridi, F 1,5 mg/l <1 1-15 >1,5 Terveydellinen
Nitraatti, NO, 50 mg/l <5 5-25 >25 Terveydellinen
Nitraattityppi, NO-N 11 mg/l <1 1-55 >55 Terveydellinen
Nitriitti, NO, 0,5mg/l <0,01 0,01-03 >0,3 Terveydellinen
Nitittityppi, NO,-N 0,15 mgl <0,01 0,01-0,09 >0,09 Terveydellinen
Uraani, U 100 pg/ @ <15 15 - 100 >100 Terveydellinen
Laatusuositukset
Koliformiset bakteerit 100 pmy/100 ml 0-10 10- 100 >100 Terveydellinen
Alumiini, Al 200 pg/l <100 100 - 200 >200 Sameus
Ammonium, NH, 0,5 mg/l <0,05 0,05-05 >0,5 Maku, haju
Ammoniumtyppi, NH,-N 0,4 mg/l <0,04 0,04-04 >0,4 Maku, haju
Kloridi, CI 100 mg# © <10 10-25 >25 Korroosio
Mangaani, Mn 100 g/l <50 50- 100 >100 Vri, saostumat
Rauta, Fe 400 pg/l <100 100 - 400 >400 Vari, maku, saostumat
Sulfaatti, SO, 250 mg/l © <20 20 - 150 >150 Korroosio
KMnO,-luku (permanga- 20 mg/l <5 5-20 >20 Vari, haju, maku
naattiluku)
CODyy, O, (kemiallinen 5mgll 13 13-5 >5 Vari, haju, maku
hapenkulutus)
Radon, Rn 1000 Bg/l 0-150 150 - 1000 >1000 Terveydellinen
" o0t e o oaines aisosmat
(korkea pH)
Séhkonjohtavuus, pSfcm 2500 pS/cm <250 250 - 2500 >2500 Korroosio
Sahkanjohtavuus, mS/m 250 mS/m <25 25-250 >250 Korroosio
Sameus 1NTU (1 FTU) <05 05-3 >3 Sameus
Vériluku 5 <5 5-20 >20 Véri
Muut
Alkaliteetti (mmolfl) @ >15 06-15 <0,6 Korroosio
Happi (mg/) @ >3 1-3 <1 Vari, haju, maku
saostumat
Kokonaiskovuus, mmol/l & (mmolfl) & >0,5 0,3-0,5 <0,3 Korroosio
Kokonaiskovuus, °dH @ (°dH) @ >3 18-3 <18 Korrosio
Korroosioindeksi (>1,5 pohjoismainen >15 12-15 <12 Korroosio
suositus) &
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a Raja-arvoa ei ole annettu sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa pienten yksikéiden talousveden laatuvaatimuksista

ja valvontatutkimuksista

b Vesijohtomateriaalien syépymisen ehkéisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/I

¢ Vesijohtomateriaalien syépymisen ehkaisemiseksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/I

d Tavoitetaso



Mist& veden huono laatu aiheutuu?

Laatuhaitan syita

Jatevesien vaikutus, kaymélét, karjanlanta

Jatevesien vaikutus, karjanlanta

Kalliopera

Maa- ja kalliopera (rapakivi)

Lannoitus, jatevesien tai jatteiden vaikutus, karjanlanta
Lannoitus, jatevesien tai jatteiden vaikutus, karjanlanta

Lannoitus, jatevesien tai jatteiden vaikutus, hapenpuute,
karjanlanta

Lannoitus, jatevesien tai jatteiden vaikutus, hapenpuute,
karjanlanta

Maa- ja kallioperé

Pintavesien vaikutus (kaivon huono kunto), karjanlanta
Maa- ja kallioper&, kaivon huono kunto

Jatevesien vaikutus, vanha meren pohja, hapenpuute

Jatevesien vaikutus, vanha meren pohja, hapenpuute
Meren laheisyys, tiesuolaus, jatevesien vaikutus,
vanha merenpohja

Maa- ja kalliopera

Maa- ja kalliopera

Maa- ja kallioperd, vanha merenpohja

Kaivon huono kunto, maapera

Kaivon huono kunto, maapera

Maa- ja kalliopera

Maa- ja kallioper&

Maa- ja kalliopera

Maa- ja kalliopera
Kaivon huono kunto, savi, rauta, alumiini, sinkki

Pintavesien vaikutus (humus), maaperé (rauta, mangaani)

Maa- ja kallioper&

Tiivis maa- ja kallioperd, kaivon puutteellinen tuuletus

Maa- ja kalliopera
Maa- ja kallioperé

Maa- ja kalliopera

Korjaustoimenpiteet:

Miten voit parantaa
kaivovetesi laatua?

Selvité syy ja sen
vaatimat -
korjaustoimenpiteet Rengaskaivot
mediaani Keskimé&arin *

~No b wN R

G

(4,1ja2)tai5 0 0
(4,1ja2)tai5 0 0-1
3tai6 0,14 0,35
3tai 6 <0,1 <0,1-0,2
(4jal)tai5 52 08-16
(4jal)tai5

(4jal)tai5 <0,01 <0,01
(4jal)tai5

3tai 6 0,09 0,85
lja2 6 0-34
1taifja3 30 <10- 100
1tai5tai4 <0,1 <0,1
1tai5tai 4

5tai 6 tai 3 7 3-15
8 20 <20- 60
3 180 70-510
3tai6 16 9-25
1tai5 5 3-10
1tai5

3tai 6 12 38
& 6,6 6,3-6,9
7 190 120 - 290
7 19 12-29
7 1,0 044-34
7 <5 <5-20
8 0,7 041-13
1tai3

8 0,65 0,4-0,97
3

8 1,32

Kaivon kunnostus

Kaivon desinfiointi

Veden kasittely

Likaavan toiminnon siirtdminen

Uusi kaivon paikka

Vedenhankinta muualta

Etsi kohonneen arvon aiheuttaja muista ominaisuuksista

Porakaivot

mediaani

0,16
0,37
11

<0,01

<0,1

10

20

130
17

138
72

180

18
0,7
<5

0,67

3,35

LIITE 5/3

Kaivoveden laatu Suomessa (Arvot: Valtakunnall. kaivovesitutkimus 1990,
GTK:n 1000:n kaivon tutkimus)

Keskiméaarin *

1,0
<01-1
04-8

<0,01

13

0-4
<10-30
<01

4-21

<20-100

50 -390
10-27
2-9

311

65-79

260 - 380

26-38

03-21
<5-15

0,77-25

046-1

* Keskimaaraiset pitoisuudet Suomessa
(keskimmaiset 50 % kaivovesisté

sijoittuu talle valille)
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LIITE 5/4

Mitd kaivovedestd kannattaa tutkia

Kaivovedelle tehdddn 3 vuoden vdlein suppeammat tutkimukset ja 6 vuoden vdlein laajemmat tutkimukset.

Ennen uuden kaivon kayttoonottoa tai jos veden epdillddn aiheuttavan terveyshaittaa tai jos veden vari,
maku tai haju on muuttunut, on syyta teetdttdad laajemmat tutkimukset. Myos kiinteiston osto- ja myyntiti-
lanteessa, raskausaikana ja harkittaessa vedenkasittelylaitteen hankintaa kannattaa teetdttdaa laajemmat

tutkimukset.

3 vuoden vélein
suppeammat
tutkimukset

6 vuoden valein
laajemmat
tutkimukset

Bakteerien maara (E.coli, suolistoperdiset
enterokokit ja koliformiset bakteerit)

pH

sdahkonjohtavuus

sameus

permanganaattiluku

vari

rauta ja

typpiyhdisteet (nitraatti, nitriitti ja
ammonium)

Edellisten lisaksi

alkaliteetti

kovuus

happi

sulfaatti

mangaani

kloridi ja

fluoridi

seka kallioporakaivoista radon
uraani ja arseeni

Mikali alueella on veden laadun riskitekijoitd, kannattaa kysya tarkempia ohjeita paikalliselta ymparisto-
tai terveydensuojeluviranomaiselta.
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Liite 6
Kaivojen tyyppipiirustukset

Ympadristohallinnon lisdksi muun muassa
Rakennustietosddtio RTS, laitetoimittajat ja
monet kunnat ovat julkaisseet omia ohjepii-
rustuksiaan. Ympéristohallinnon ohjeet ovat
muistilista hyvastd rakentamistavasta. Malli-
piirrokset eivit ole yksindan riittdva vesihuol-
lon suunnitelma, vaan kiinteistolle taytyy
aina patevan suunnittelijan laatia kiinteist66n
sidottu yksityiskohtainen suunnitelma.
Ympaéristohallinnon kaivojen mallipiirus-
tukset on piirretty AutoCAD -ohjelmalla.
Tiedostot on tallennettu sekd dwg- ettd pdf
-tiedostoiksi. Piirustukset ovat mustavalkeita.

DWG -tiedostojen avaamiseen ja muokkaa-
miseen tarvitaan selaimen liséksi joko CAD
-ohjelma tai dwg -tiedostojen katseluohjelma.
Pdf -tiedostot eivét ole muokattavia tiedosto-
ja. Alkuperdiset pdf -tiedostot ovat joko A3-
tai A4-sivun kokoisia. Tiedostot voidaan avata
esimerkiksi internetistd ilmaiseksi saatavalla
Adobe Acrobat Reader -ohjelmalla. Liitteessa
esitetyt mallipiirrokset on pienennetty koosta
A3 kokoon B5.

Seuraavassa on esitetty ymparistéhallin-
non Internet-sivustolta 16ytyvit kaivojen
tyyppipiirustustiedostot.

Lomakkeen nimi rl:l(::::(;(een Tiedostot Piivimaara
. syke4301.dwg
Rengaskaivo syke4301 syke4301 adpdf | 2152007
pump syke4301_a4.pdf
Rengaskaivo syke4302.dwg
opumpulla syke4302 syke4302_a3.pdf 24.5.2007
Hppoptmp syke4302_a4.pdf
Porakaivo ke4304 R e
. . . . syke syke _a3p 7.
ejektoripumpulla ja huoltokaivolla oyked304_ad pdf
Porakaivo syke4305.dwg
uppopumpulla ja huoltokaivolla syke4305 syke4305_a3.pdf 21.7.2006
PPOPEMP syke4305_a4.pdf
Porakaivo syke4310.dwg
syke4310 syke4310_a3.pdf 21.7.2006

uppopumpulla ilman huoltokaivoa

Lihde:

syke4310_a4.pdf

Suomen ympéristokeskus (SYKE). Mallipiirustustiedostot. www.ymparisto.fi > Vesivarojen kaytto >
Vesihuolto > Haja-asutuksen vesihuollon mallipiirustukset > Mallipiirustustiedostot. (Viitattu 28.7.2008)
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LIITE 6/2

Mallipiirros on pienennetty koosta A3 kokoon B5.

KAIVON VESITILAVUUS
| T @ KORKEUS
| | D4 SISAHALKAISIJA 1m 2m 3m
| 0 | @ 210m 790L | 1580L | 2370L
A i @12m 1130L | 2260L | 3390L
i @15m 17701 | 3540L | 5310L
Det. A Kaivon yldosan rakenne ( 1:20 ) Det. B Vesijohdon I&pivienti ( 1:20 )
OSA NIMITYS
1. OJITUS YLARINTEEN PUOLELLA TARVITTAESSA D1 | MIESLUUKUN VAPAA-AUKKO (VAH.0.50m ) m »
2. JOHTOKAIVANNON ERISTYS ( SAVISULKU ), VETTA PIDATTAVA PATO D2 | TUULETUSPUTKEN HALKAISIJA ( VAH. 50 mm ) mm
3. TAYTTO KAIVUMAILLA D3| KAIVON SISAHALKAISIJA (VAH.1,0m) m K
4. ROUTIMATON YMPARYSTAYTTO D4 | VESIJOHDON HALKAISIJA (VAH. 40 mm ) mm
5. VESIJOHTO RAKENNUKSELLE ( NOUSEVA KOKO MATKALTA ) x
6. ALIN/YLIN VEDENPINTA
7. RUOKAMULTA JA NURMETUS H1_ | ASENNUSSORA RENKAIDEN ALAPUOLELLA m
8. SULLOTTU SAVI TAI SILTTIMOREEENI JAITAI TIIVISTEKALVO H2 | SUODATINKERROS KAIVOSSA m m
?6 kﬁx/’gﬁ';‘éz‘f;;w KAKSINKERTAINEN SUOJAMUOVI H3 | KORKEUSERO POHJASTA POHJAVENTTIILIN _(VAH.0,3m) m
11, POHJAVENTTIL! H4 | VESIJOHDON UPOTUSSYVYYS KAIVOSSA m
12.  KAIVON ANTOISUUTTA LISAAVA HIEKKA /SORAKERROS ( VESIPESA ) H5 | VESIJOHDON KAIVUSYVYYS MAAPERASSA m
13. KARKEAA SORAA TAI PIENIA KIVIA TARVITTAESSA H6 | RENGAS MAAPINNAN YLAPUOLELLA (VAH.0.3m) m
14.  SUODATTAVAT SORA- JA HIEKKAKERROKSET TARVITTAESSA H7 | TUULETUSPUTKEN KORKEUS o [0)]
15, KAIVON PORIAN ASENNUSSORA H8 | POHJAVENTTIILIN UPOTUSSYVYYS c
16. HAIRIINTYMATON POHJAMAA m o)
17. AVATTAVA, TIIVIS, KESTAVA, LAPSITURVALLINEN KANSI
18.  KAIVONRENKAAN JA KANNEN VESITIIVIIT LITOKSET 3
19. ERISTEEN/MUOVIN TEIPPAUS TIIVIISTI KIINNI KAIVON RENKAASEEN [0
20. HELPOSTI IRROTETTAVA LAMMON ERISTE ( El VILLAA ) TARVITTAESSA Py >
21, TUULETUSPUTKI IRROTETTAVALLA SUOJAHATULLA = O
22, KANSILAATTA TIVISTEILLA é S <
23, VESIJOHDON LAPIVIENTITIVISTE S Q 3
24, KULMAYHDE PUTKILITOKSESSA c Q 5
25, VESIJOHDON TUENTA KAIVOSSA 3 » .
T Q:
2 = =1
=) »
o oz —
O:
© | x
]
2]
Py
c
(]
N
= A~
ol w =<
(SN
SIS S ~
<] m
N
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LIITE 6/3

Mallipiirros on pienennetty koosta A3 kokoon B5.

8 KAIVON VESITILAVUUS
@ KORKEUS
SISAHALKAISIJA 1m 2m 3m
I | 9‘ @ 21,0m 790L | 1s80L [ 2370L
1 D3 L A i g12m 11301 | 2260L 3390 L
=~ . @15m 1770L | 3s40L | 5310L
Det. A Kaivon yldosan rakenne (1:20) Det. B Vesijohdon Iapivienti (1:20)
OSA NIMITYS
OJITUS YLARINTEEN PUOLELLA TARVITTAESSA D1 | MIESLUUKUN VAPAA-AUKKO (VAH. 0.50m) m

1
2. MERKKINAUHA SAHKOKAAPELILLE D2 | TUULETUSPUTKEN HALKAISIJA (VAH. 50 mm ) mm
3. MAAKAAPELI/ TAI KAAPELI SUOJAPUTKESSA D3| KAIVON SISAHALKAISIJA (VAH.1,0m) m
4. JOHTOKAIVANNON ERISTYS ( SAVISULKU ) , VETTA PIDATTAVA PATO D4 | VESIJOHDON HALKAISIJA (VAH. 40 mm ) o
5. TAYTTO KAIVUMAILLA

6
7.
8

ASENNUSHIEKKA

VESIJOHTO RAKENNUKSELLE ( NOUSEVA KOKO MATKALTA ) H1 ASENNUSSORA RENKAIDEN ALAPUOLELLA

IMAXS

14. UPPOPUMPPU

15.  KAIVON ANTOISUUTTA LISAAVA HIEKKA / SORAKERROS ( )
16. KARKEAA SORAA TAI PIENIA KIVIA TARVITTAESSA

17. SUODATTAVAT SORA- JA HIEKKAKERROKSET TARVITTAESSA

18.  KAIVON POHJAN ASENNUSSORA

19.  HAIRIINTYMATON POHJAMAA

20. AVATTAVA, TIIVIS, KESTAVA, LAPSITURVALLINEN KANSI

21. KAIVONRENKAAN JA KANNEN VESITIIVIIT LITOKSET

22. SAHKOKAAPELIN KYTKENTARASIA

23. KAAPELIN LAPIVIENTITIVISTE

24. ERISTEEN / MUOVIN TEIPPAUS TIIVIISTI KIINNI KAIVON RENKAASEEN
25. TUULETUSPUTKI IRROTETTAVALLA SUOJAHATULLA

26. KANSILAATTA TIIVISTEILLA

27. TURVAVAUERI / - LANKA

28. KAIVOSSA TALOUSVESIKELPOINEN SAHKOKAAPELI

29. HELPOSTI IRROTETTAVA LAMMON ERISTE ( El VILLAA ) TARVITTAESSA
30. VESIJOHDON LAPIVIENTITIIVISTE

31. KULMAYHDE PUTKILIITOKSESSA

32. VESIJOHDON TUENTA KAIVOSSA

H7 TUULETUSPUTKEN KORKEUS
H8 UPPOPUMPUN UPOTUSSYVYYS

m
8 ALNYUNVEDENPINTA H2_| SUODATINKERROS KAIVOSSA m
10, SULLOTTU SAVI TAI SILTTIMOREEENI JA / TAI TIVISTEKALVO H3 | KORKEUSERO POHJASTA IMUAUKKOON (VAH.05m) s
11, LAMMONERISTE TAI KAKSINKERTAINEN SUOJAMUOVI H4 | VESIJOHDON UPOTUSSYVYYS KAIVOSSA m
12, ROUTIMATON YMPARYSTAYTTO H5__| VESIJOHDON KAIVUSYVYYS MAAPERASSA m
13, KAIVONRENKAAT H6__| RENGAS MAAPINNAN YLAPUOLELLA (VAH.03m) m

m

m

ejindwndoddn
oAleysebuay
snysayoisliedwA uswong

4015374
IMAS

051
1002°S'vC
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Mallipiirros on pienennetty koosta A3 kokoon B5.

V-V SNVYMIFT

IH—

w (wo0s'0-0€0'N) OY3SNIHNFON NINITYA NYNNIINYYIN VI NSNNYH OLH
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Liite 7

Kaivosopimuksen asiakirjamalli (Léhde: www.rakennustieto.fi)

LITE 7/1

RT

KAIVOSOPIMUS

Tama sopimuslomake on tarkoitettu kaytettavaksi sovittaessa rengas- tai
porakaivon rakentamisesta tai kunnostamisesta. Sovittava toimenpide valitaan
rastittamalla oikea vaihtoehto. Lomake taytetaan tarpeellisilta osin.

1 KAIVON KAYTTOTARKOITUS

2 TOIMENPIDE

3 KOHDE

Kiinteiston tiedot

4 S (]
aj
Ni

Osoite
Henkil6tunnus/Y-tunnus
Puhelin

Séhkoposti

Tilaajan edustaja

Tilaaja

Urakoitsija

Nimi

Osoite

Y-tunnus

Urakoitsijan yhteyshenkild
Puhelin

Séahkoposti

Porakaivon rakentaminen

mr

Porakaivon kunnostaminen
Kaivon osoite R
Karttakoordinagtit ja
koordi ijarjestelma

T

[~ on kiinteistonomistaja.
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ivon k@lnostami

Tila/Tontti

toimii omistajan valtuuttamana (valtakirja liitteena).
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RT 80323 Kaivosopimus

5 LAHTOTIEDOT
Urakkaan kuulumattomista l&htétietojen selvittdmisesta sovitaan tilaajan ja urakoitsijan kesken erikseen.

Kaivon paikalla tehdyt selvitykset (5.1) ja suunnitelmat (5.2) liitetd&n sopimukseen.

5.1 Kaivon paikka

Selvitysten (T = tehty, U = siséltyy urakkaan, E = ei tehty) osalta rastitetaan (X) oikea vaihtoehto, taytetaan tekijan ja
selvitysajankohdan tiedot.

5.1.1 Kaivon tiedot T UE Tekija Pvm  Huom.
A Kaivon sijainti on merkitty maastoon r r |_

B Vesijohtojarjestelmén kuntotutkimus kaivolta CCrc
rakennuksiin

C Kaivon rakenteiden kuntotutkimus CCC
D Muut tiedot kaivosta CCrc

Kaivon paikasta ja pohjaveden esiintymisestd, laadusta ja riskitekijoista seuraavat selvitykset

5.1.2 Yleiset ja alueelliset selvitykset T UE Tekija Pvm  Huom.
E Karttatarkastelu CCrC

F Alueellinen vedenlaatu CrCC

G Vedenkayttotarve CrCrC

H Kiinteistdn kuntoarvio CrCrC

| Terveystarkastajan lausunto CrCrC »
J Ymparistdnsuojeluviranomaisen lausunto CrCrC
K Muut selvitykset CCC F

5.1.3 Pohjavesitutkimus
L Maastotarkastelu |_

M Maaperatutkimus

N Pohjaveden pinna C
O Ve koep| ks@8sa CrCrC
P CCCE
Q Vesinayttagt tikinWispisteista CCC
tutkitulta kaivon paikalta CCC
(analysoidaan laboratoriossa)
S Veden kasittelytarve ja —tapa CCC
T Jatevesijarjestelma ja CCC
purkupaikkaselvitys
U Muut tutkimukset kaivon paikalta CrCrC
5.2 Suunnitelmat
5.2.1 Kiinteistdn vesi- ja viemardintisuunnitelmat
Vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkoston toiminta—alue laajenee kiinteistolle vuonna C Ei tiedossa

Kiinteistdn vesi- ja viemardintisuunnitelmat (pvm, laatija)

Maanalaiset esteet ja iimakaapelit on merkitty r maastoon I_ suunnitelmaan, liite nro

5.2.2 Kaivon rakennesuunnitelmat

Kaivosta on laadittu rakennesuunnitelmat r Kylla liite nro r Ei
Rakennesuunnitelmat on laatinut C tilaaja C urakoitsija T muu
Kaivon rakennesyvyydeksi on |_ arvioitu [ tutkittu m.
Pumpun/pohjaventtiilin/ejektorin upotussyvyydeksi on - arvioitu [ tutkittu m.
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RT 80323 Kaivosopimus 3

5.2.3 Pumpun ja painesailion tiedot
Pumppu (merkki, tyyppi, teho, nostokorkeus, kytkentéatiedot)

Painesailio (merkki, tyyppi, tilavuus, painesaadin/painekatkaisin)

6 URAKAN SISALTO
6.1 Rakennus- ja kunnostustyo

Taulukkoon rastitetaan (X) urakkahintaan siséltyvat tyot. Urakkahintaan sisaltyvisté toista ei merkita yksikkohintaa.
Hinnat sisaltéavat arvonlisaveron 22 %.

Ty6laji Siséltyy Urakkahinta Yksikkohinta Maéaraarvio Muu hinnoitteluperuste
urakkaan euroa euroal/yks.

A MAANRAKENNUSTYOT

1 Raivaustyot

2 Kaivon paikan maankaivu

3 Louhinta (kohta 8.3)

4 Maankaivu kaivolta rakennuksille
5 Kaivannon tuenta

6 Massojen siirto ja sijoitaminen
7 Tayttotyot kaivon paikalla

8 Johtokaivannon savisulku

9 Tayttotyot kaivolta rakennuksille
10 Kaivannon viimeistelytyot

11 Nurmetus ja istutukset

nanmnnnnnnmnn

12 Vanhan kaivon kaytosta poistaminen N

13 Muut maanrakennustyot
AYHTEENSA
B PORAUS, RENKAI Sisgltyy® Urakkahinta Yksikkohinta Méaéaraarvio Muu hinnoitteluperuste
ASENTAMINENRIA aan euroa euroa/yks.
PU
1 Su al
alligpora
3 SU0}

aputken tiivistys kallioon
4 Vesipainehalkaisu
5 Eristysputkitus
6 Rengaskaivon vesipesan rakentaminen
7 Rengaskaivon renkaiden asentaminen
8 Renkaiden tiivistaminen
9 Huoltokaivon renkaiden asennus
10 Huoltokaivon salaojitus ja vieméarainti
11 Koe- ja puhdistuspumppaus
12 Lisépuhdistuspumppaus
13 Kaivon roudaneristys
14 Kaivon tuuletus
15 Kaivon puhdistus
16 Muut tyot
B YHTEENSA

nnnoaonnnonnnRmnmnan
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RT 80323

C PUTKIASENNUKSET

1 Pumpun, ejektorin tai pohjaventtiilin
asennus

2 Vesijohto kaivon sisalla kaivon
lapivientiin

3 Kaivon l&pivienti tiivistyksineen
4 Vesijohto kaivolta rakennukseen

5 Painesailion asentaminen ja esipaineen
pumppaus

6 Kuivakayntisuojan asentaminen

7 Vedenkasittelylaitteet

8 Putkiston huuhtelu ja koeponnistus
9 Lamminvesivaraajan asennus

10 Muut putkiasennukset

C YHTEENSA

urakkaan euroa

-

1 Pumpun kaapelointi kaivossa

-

nannn namn

Siséltyy Urakkahinta Yksikkohinta Maéaraarvio Muu hinnoitteluperuste
urakkaan euroa

D SAHKOASENNUKSET (kohta 8.3) Sisaltyy Urakkahinta Yksikkdhinta Maaraarvio Muu hinnoittelu‘ruste \

2 Kaapelointi vesijohtokaivannossa
3 Kaapelointi rakennuksessa
4 Painesaatimen asennus ja kytkeminen

5 Kuivakayntisuojan kytkeminen

E K“VON EESI\O [

FMUUTTYOT

RAKENNUS- JA KUNNOSTUSTYO
A-FYHTEENSA
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RT 80323 Kaivosopimus 5

6.2 Tarvikkeet

Taulukkoon merkitaan tarvikkeiden hankintavastuu (X) ja maara. Tarvittaessa kaytetaan erillista liitetta.
Hinnat sisaltavét arvonliséaveron 22 %.

Nimike Tilaaja Urakoitsija Maara Erittely liitteelld nro
1 Pumppu varusteineen (kohta 5.2.3)
2 Vesijohdot varusteineen
3 Painesailio varusteineen (kohta 5.2.3)
4 Vedenkasittelylaitteisto varusteineen
5 Betoniosat
5.1 Pohjarengas
5.2 Kaivon renkaat
5.3 Kansisto
6 Tayttdmaa-ainekset (kaivon ulkopuoli)
6.1 Hiekat
6.2 Sorat
6.3 Savi
6.4 Multa
7 Vedenkasittelymassat (kaivon sisapuoli)
7.1 Kalkkikivi

noaonmnonnnnnnAnmnnn

7.2 Suodatinsora
7.3 Suodatinhiekka

8 Routasuojaus

Ao Aanmnnn

8.1 Lammityskaapeli

8.2 Routasuojauslevy
8.3 Routasuojausm
9 Porareian sudjaputki
10 R@rareiah erisg§spu

1Su tiiistySlkallioon

nnys—/siivilaputki

13 Desinfiointiaineet

Z
'

mnnnmnn

14 Muut tarvikkeet

Urakoitsijan hankkimien tarvikkeiden hinta yhteensa euroa (sis. alv 22 %)

6.3 Muut kulut Peruste euroa (sis. alv 22 %)
1 Koneiden siirtokulut

2 Muut matkakorvaukset

3 Rahdit

4 Urakoitsijan odotusaika

5 Suunnittelukulut

6 Konsulttikulut

7 Hallinnolliset tehtévat ja tydnjohtokulut
8 Vesinaytteiden ottaminen

9 Vesinayteanalyysi

10 Muut, eriteltyna liite nro

Muut kulut yhteensa euroa (sis. alv 22 %)
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6.4 TyOsuoritusta palvelevat jarjestelyt

Taulukkoon merkitéan (X) toimenpiteen suorittaja. Urakoitsijalla ei ole oikeutta peria erillista korvausta sen vastuulle tdssa
merkittyjen toimenpiteiden suorittamisesta, ellei asiasta ole sovittu kohdassa 6.1 F Muut tyét.

Jérjestelyt Tilaaja Urakoitsija Huom!
1 Esteetdn kulkuyhteys ja tyoskentelyalue kaivon rakennuspaikalle
2 Lumityot

3 Maanalaisten esteiden (kaapelit, johdot, salaojat jne.)
merkitseminen

4 Tydmaasahko

5 Massojen siirto ja sijoittaminen tilaajan osoittamaan paikkaan
6 Jéatteiden kasittely ja poiskuljetus

7 Ymparistdn suojaaminen ja —hoito

8 Vartiointi

anonnnn mnnr
anonnnn mnnr

9 Ty6turvallisuus

10 Muut jarjestelyt, joista on sovittu

6.5 Koe- ja puhdistuspumppaus porakaivolle

Kun tarvittava vedentuotto on ldydetty, urakoitsija tekee vahintdan 24 tunnin ko
myds vedentuotto mitataan. Jos tilaaja haluaa pumppausta jatkettavan pidemp:
12 Lisépuhdistuspumppaus mukaisesti. Puhdistuspumppauksella tark
poistamista kaivovedesta.

6.6 Koe- ja puhdistuspumppaus rengaskai

Kaivon rakenteiden valmistuttua ja p aivossa, hienoaines poistetaan pumppaamalla vetta pois
kaivosta viisi kertaa kaivon ve: i la’pumpulla. Pumppauksen aikana vedenpinta saa alentua
korkeintaan 1/3 vesiko i aagy1 metrin. Jos kaivon tuotto on suuri, 10 m3 vesimaaran poisto riittaa.

Pumppauksen Qikana it reigassaumat vuoda. Jos tilaaja haluaa pumppausta jatkettavan pidempéaan,

kalvon talousvesikayttddnottoa tilaajan tulee selvittda kaivoveden mikrobiologinen laatu. Suppea tutkimus voidaan tehda
aikaisintaan kahden viikon kuluttua (2 vko) kaivon rakentamisesta. Laaja tutkimus otetaan aikaisintaan puolen vuoden kayton
jalkeen. Talousveden laatuvaatimukset koskevat talousvetta siind kohdassa, jossa vesi otetaan kayttoén (8.4 Veden laatu).

Vesinaytteiden ottamisesta ja toimittamisesta laboratoriotutkimuksiin vastaa
[T tilagja [T urakoitsija [ muu

Jos vesinaytteen ottamisesta vastaa joku muu kuin tilaaja, sovitaan seuraavaa:

Vesinayte otetaan [" kaivosta [~ putkistosta [ hanasta
Vesindytteenottaja on sertifioitu C Kylla [ Ei

Laboratorion nimi ja toimipaikka

Luettelo analysoitavista muuttujista on liitteessa nro

Muut toimenpiteet veden laadun arvioimiseksi

6.8 Lisd- ja muutostyot

Lisa- ja muutostdista sovitaan kirjallisesti erikseen. Hinnat sisaltavat arvonliséaveron 22 %.
Konetuntihinta

Miestydhinta

Muut tyot
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LIITE 7/7

7

6.9 Urakan suoritusaika
Urakoitsijalla on oikeus aloittaa rakennustyot rakennuskohteessa
Toiden on oltava hyvéksytysti valmiina viimeistaan

Urakan suorittamisesta on sovittu lisdksi seuraavaa

7 HINTA JA SEN MAKSAMINEN
7.1 Hinta

Hinnat siséltavét arvonlisédveron 22 %.

Rakennus- ja kunnostustyd (kohdasta 6.1)
Tarvikkeet (kohdasta 6.2)
Muut kulut (kohdasta 6.3)

Hinta yhteensa

7.2 Veloitusperusteet

[T A Kokonaishinta

Kokonaishintaan siséltyvat urakoitsijan tehtavéksi sovitut rakennus- ja ku
hankittavaksi sovitut aineet, tarvikkeet ja vesindyte. Kohdat 5...6.

[T B Laskutyshinta

Laskutyohinta maaraytyy sopimuksen mukaan teff@yn t
yksikkohintojen perusteella.

urakoitsija ei anna hinta—arviota.

[T cMuu hinnoitteluperuste

7.3 Maksuehdot

Tilaaja suorittaa urakoitsijalle korvauksen tyén suorittamisesta

(paivamaara)

(paivamaara)

euroa

euroa

euroa

ien’ja kohdassa 6 mainittujen

%.

C yhdessa erdssé, kun tyd on kokonaisuudessaan loppuun suoritettu ja tyén tulos on luovutettu tilaajalle.

[~ useammassa erassa seuraavan maksuerataulukon mukaisesti.

Maksuerataulukon maksuerat siséltavat arvonlisaveron 22 %.

Maksueran Maksuera Ty6vaihe/materiaalitoimitus, jonka jalkeen maksueréa voidaan laskuttaa.

numero euroa
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Yll& olevaan taulukkoon tehdyista merkinndisté huolimatta maksuerétaulukon tulee vastata enintaan urakoitsijan suorituksen
kulloistakin arvoa. Urakkahinnan viimeiseksi maksueraksi tulee jattaa vahintadn 10 % urakkahinnasta ja se saa eraéntya
maksettavaksi vasta, kun kaikki sopimuksen mukaiset tyét on tehty ja tilaajalla on ollut kohtuullinen mahdollisuus tyén tuloksen
tarkastamiseen, normaalisti 14 vuorokauden kuluttua siitd, kun valmis ty6n tulos on luovutettu tilaajalle. Jos tydn suorittaminen
estyy muusta kuin urakoitsijasta johtuvasta syysta muutoin kuin tilapéisesti, urakoitsijalla on oikeus maksuerataulukosta poiketen
laskuttaa tilaajaa taytetyn urakkasuorituksen arvoa vastaavasti.

Urakoitsijalla on oikeus laskuttaa maksuerd, kun maksuerataulukossa maéritelty tyévaihe on asianmukaisesti suoritettu tai
materiaalierd on asennettu.

Maksuerat erdéntyvat maksettavaksi (ei alle seitseman péivaa) kuluessa siitd, kun maksueran laskutusedellytykset ovat

tayttyneet ja urakoitsija on lahettanyt sité koskevan laskun. Edell& mainittu aika lasketaan laskun lahettémispaivéa seuraavasta
paivasta. Erapaiva tulee merkita erikseen kuhunkin laskuun. Viivastyneestd maksusta urakoitsijalla on oikeus peria korkolain 4
§:n (633/1982) mukainen viivastyskorko. Laskuissa on esitettéva tehtyjen tydtuntien mééara, kaytetyt tarvikkeet ja hinnat siséltden
voimassaolevan arvonliséaveron.

8 MUUT SOPIMUSASIAT
8.1 Tilaajan velvollisuudet

Tilaajan on huolehdittava niiden urakkasuoritusta palvelevien jarjestelyjen toteuttamisesta, jotka on sovittu hédnen

velvollisuudekseen (Kohta 6.4 Tydsuoritusta palvelevat jarjestelyt). Tilaajan tulee varmistaa, etté urakoitsija paasee aloittam
tydnsa sovittuna aikana ja urakoitsijalla on esteetdn paasy tydmaalle. Urakoitsijalla on oikeus laskuttaa yli 1 tunni
odotusajalta (Muut kulut 6.3.4 Urakoitsijan odotusaika).

8.2 Urakoitsijan suoritusvelvollisuus

Urakoitsija sitoutuu urakkahintaa vastaan tekemaén kaikki urakkasopimuksen j
tyot ja toimenpiteet, tekemaén tarvittavat aine- ja tarvikehankinnat ja |
tehtyna valmiina tilaajalle. Urakoitsijan on suoritettava tyonsa a
eivat saa aiheuttaa veden laadun muuttumista kohdan 1 (Kaivol

Urakoitsija toimittaa tilaajalle valmiin
ohjeen ennen viimeisen laskut

'ssa on rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsendisen tyénsuorittajan
va siité, ettei tydsta aiheudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville eika muillekaan tyén

nnellessa kaivossa on maan pinnalla oltava valvova apuhenkil ja tydskentelijélléa turvavaljaat, turvakdysi ja —kypéra.
Riittavén hengitysilman saanti kaivossa varmistetaan esim. siirtamaélla ilmaa kaivoon puhaltimen avulla koko kaivossa
tydskentelyn ajan.

Luvanvaraisten tdiden osalta tulee tilaajan varmistua siité, etta toiden suorittajalla voimassaolevat luvat ja patevyydet.
Luvanvaraisia téitd ovat mm. louhinta—, sahko- ja tulityot.
8.4 Veden laatu

Urakoitsija ei anna vedenlaadulle takuuta. Vedenkasittelyn tarve arvioidaan erikseen laajan tutkimuksen perusteella aikaisintaan
puolen vuoden kuluttua kaivon rakentamisesta. Vedenkasittelylaitteisto valitaan laajan tutkimuksen tulosten perusteella. Ennen
veden kayttodnottoa on tilaajan varmistuttava siita etta vesi on laadultaan talousvedeksi soveltuvaa. Vesinaytteiden ottamisesta
sovitaan kohdassa 6.7 Vesinaytteet.

Suppea tutkimus siséltaé ainakin seuraavat vedenlaatu parametrit: Bakteerien méara (E.coli, suolistoperaiset
enterokokit ja koliformiset bakteerit), pH, séhkdnjohtavuus, sameus, permanganaattiluku, véri, rauta ja typpiyhdisteet
(nitraatti, nitriitti ja ammonium).

Laaja tutkimus siséltaa ainakin seuraavat vedenlaatu parametrit: Bakteerien maara (E.coli, suolistoperéiset enterokokit
ja koliformiset bakteerit), pH, sahkdnjohtavuus, sameus, permanganaattiluku, vari, rauta, typpiyhdisteet (nitraatti,
nitriitti ja ammonium), alkaliteetti, kovuus, happi, sulfaatti, mangaani, kloridi ja fluoridi.

Lisaksi porakaivosta analysoidaan tutkimuksen yhteydessa arseeni-, fluoridi—, radon- ja uraanipitoisuus.

Talousvedenlaadun tulee tayttaé sosiaali— ja terveysministerion asetuksen 401/2001 vaatimukset.
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8.5 Takuuaika

Urakoitsija antaa tekemaélleen kaivolle vedentuottotakuun. Vedentuottotakuu perustuu pohjanvedenpinnan korkeuden
keskimaaréiseen vaihteluun. Takuu ei koske vedenlaatua. Yksittéinen kotitalous tarvitsee vetté noin 1 000 litraa/vuorokausi tai
150 litraa/henkilé/vuorokausi.

Urakoitsija vastaa kuitenkin siité, etteivat sen omat toimenpiteet ja kayttdmat materiaalit aiheuta veden laadun muuttumista
kayttotarkoitukseen sopimattomaksi.

Urakoitsijan antama vedentuottotakuu on kuukautta litraa/vuorokausi.

Urakoitsijalla on oikeus porata metrin syvyyteen ja tehda kaivoon vesipainehalkaisu, jos taattua vesimaaraa ei lydy.

8.6 Vakuudet

Sopijapuolet eivat aseta vakuuksia, ellei seuraavassa ole muuta todettu.

8.7 Omistuksenpidatys

Urakoitsijan tydmaalle toimittamat urakkahintaan sisaltyvat materiaalit, joita ei ole asennettu, ovat urakoitsijan omaisuutta,
kunnes urakkahinta on kokonaisuudessaan maksettu. Materiaalit, jotka ovat sopimuksessa eritelty, asennettu ja joista tilaaja,on
suorittanut maksun, ovat kuitenkin aina tilaajan omaisuutta.

8.8 Riitaisuuksien ratkaiseminen

Jos sopimusta koskevaa erimielisyytté ei saada ratkaistua osapuolten valisilla neuvotteluilla tai
kuluttajaneuvojen valitykselld, sopijapuoli voi saattaa asian kuluttajariitalautakunnan tai

8.9 Kuluttajansuojalaki

Jos tilaaja on kuluttaja sovelletaan tdman sopimuksen osana kyuttajal jalaki
9 SOPIMUKSEN ALLEKIRJOITTAMINE

Tata sopimusta on tehty kaksi gamang§anaisga ki e S| allekin sopijapuolelle.
Paikka ja_paivagaara

5

Tilaaja Urakoitsija
Nimenselvennys Nimenselvennys
10 LHTTEET
A Liite nro Kaivon sijaintikartta
B Liite nro Aiemmin tehtyjen vesianalyysien tulokset (5.1.3 R)
C Liite nro Kaivon kunnostussuunnitelma
D Liite nro Kaivon paikan selvitysraportti
E Liite nro Kuntotarkastukset
F Liite nro Kaivon rakennesuunnitelma (5.2.2)
G Liite nro Luettelo sopimukseen kuuluvista vesianalyyseisté (6.7)
H Liite nro Valtakirja kiinteistonomistajalta
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