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5   �Kaivonpaikkatutkimukset

5.1  
Yleistä
Pohjavettä saadaan maaperästä tai kalliosta. 
Parhaat mahdollisuudet hyvälaatuisen pohja-
veden saantiin on hiekka- ja soraesiintymissä. 
Moreenialueilta saadaan myös yleensä poh-
javettä, mutta sen saatavuus ja laatu riippu-
vat moreenin laadusta ja kerrospaksuudesta. 
Savialueilla mahdollisuudet käyttökelpoisen 
pohjaveden saantiin ovat huonot. Savikerros-
tuman alta voi löytyä hiekka- tai moreeniker-
rostuma, josta voi saada pohjavettä, mutta 
joka useimmiten on vähähappista ja rauta- ja 
mangaanipitoista.

Kallioperän pohjaveden saantiin vaikuttaa 
eniten kallioperän rakenne. Parhaiten vettä 
saadaan ruhjevyöhykkeistä, missä kallioperä 
on runsas- tai tiheärakoista. Ruhjevyöhykkeet 
sijaitsevat useimmiten maaston painanteissa 
ja laaksoissa. Ruhjevyöhykkeiden pituus voi 
olla useita kilometrejä. Ne ovat usein liian 
kaukana yhden kiinteistön vedenhankintaa 
järjestettäessä. Yhden talouden vedentarvetta 
vastaavia määriä pohjavettä saa yleensä myös 
rinnemaastossa, missä kallio on useimmiten 
runsasrakoista tai vähärakoista. Pohjavettä 
voi saada riittävästi jopa harvarakoisten kal-
lioselänteiden päältä, jos rakoja voidaan avata 
vesipainehalkaisun avulla. 

Tutkimukset kiinteistön kaivon paikan 
määrittämiseksi ovat pienimuotoisia yhdys-
kuntien vedenhankintaa varten tehtäviin tut-

kimuksiin verrattuna [22]. Kustannussyistä ja 
tutkimusalueen laajuudesta riippuen tutki-
mukset kestävät vain 1–2 päivää. Kiinteistön 
vedenhankintaa varten tutkittava alue on 
yleensä pinta-alaltaan pieni, jolloin kaivon 
sijoittamismahdollisuuksia on vähän. Hyvää 
vettä kannattaa kuitenkin hakea kauempaa-
kin. Yhteistyö naapureiden kanssa voi johtaa 
hyvään lopputulokseen. Kustannukset voi-
daan jakaa, jolloin ne eivät nouse liian suu-
riksi.

5.2  
Tutkimusvaiheet
Kiinteistön vedenhankinnan suunnittelu ja 
toteuttaminen kannattaa tehdä vaiheittain, 
jolloin saadaan paras mahdollinen loppu-
tulos ja säästetään kustannuksissa. Ennen 
pohjavesitutkimusten aloittamista maastossa 
huolelliset valmistelut ja tavoitteiden asetta-
minen ovat tärkeitä. Kiinteistön omistaja voi 
tehdä seuraavassa esitetyistä vedenhankintaa 
varten tehtävistä selvityksistä ja tutkimuksis-
ta vaiheet 1–3 kokonaan tai osittain itsekin. 
Vaiheen neljä mukaiset pohjavesitutkimuk-
set tekee alan asiantuntija tai kaivourakoitsija, 
joka on perehtynyt kaivon paikan määrittä-
miseen.
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1. Vaihe:  
Esisuunnittelu

Vedenhankinnan suunnittelu aloitetaan noin 
vuosi ennen varsinaisten maastotutkimusten 
tekemistä. Jos kysymyksessä on uusi kiinteis-
tö, aluksi selvitetään mahdollisuudet liittyä 
vesihuoltolaitoksen tai vesiyhtymän vesi-
johtoverkostoon. Ajantasaisen peruskartan 
avulla selvitetään taustiedot, kuten alueen 
asutus ja sen tiheys, tiet, vesistöt, purot, ojat 
ja naapurit. Vesihuoltolaitoksen toiminta-
aluekartalta selviää, mitkä kiinteistöt ovat 
liittyneet verkostoon ja mihin nykyinen ver-
kosto ulottuu. 

Kiinteistötietojärjestelmästä hankitaan 
rekisteriote ja -kartta, joista selviävät mm. 
kiinteistöllä olevat rasitteet. Tässä vaiheessa 
selvitetään myös mahdollisuudet veden saan-
tiin naapureilta. Samalla kertaa kannattaa sel-
vittää ja suunnitella sekä vedenhankinta että 
jätevesien käsittely.

2. Vaihe:  
Tutkimuksessa tarvittavien 
taustatietojen hankinta

Jos vedenhankinnan järjestämistavaksi vali-
taan oman kaivon rakentaminen, hankitaan 
kiinteistöltä ja sen lähialueilta uusimmat 
saatavissa olevat kartat. Peruskartan lisäksi 
ovat tarpeen maa- ja kallioperäkartat. Myös 
radonkarttoja on saatavilla. Kartta-aineisto 
analysoidaan alustavasti luvussa 5.3.1 esite-
tyllä tavalla.

Tutkimusalueen pohjaveden alueellisesta 
laadusta kootaan luvussa 5.3.2 esitetyt tiedot. 
Tämä koskee erityisesti porakaivojen veden-
laatua. Pohjaveden mahdollinen pilaantumis-
riski tai jo tapahtunut pilaantuminen on myös 
syytä selvittää. Tietoja voi kysyä kunnan ter-
veys- tai ympäristötarkastajalta. Yhteyttä voi 
ottaa myös alueellisen ympäristökeskuksen 
tai Geologian tutkimuskeskuksen pohjavesi-
asioihin perehtyneisiin asiantuntijoihin.

Veden käyttötarve arvioidaan luvun 5.3.3 
mukaisesti ja tehdään tarvittaessa kiinteistön 
vanhan kaivon kuntokartoitus luvun 5.3.4 ja 
liitteen 3 mukaan. Jos kysymyksessä on van-

ha kiinteistö, tutkitaan ensin vanhan kaivon 
käyttöhistoria ja kunto. Jos kaivo on ollut 
käyttämättömänä pitkiä aikoja, on ensin syy-
tä selvittää sen kunnostamismahdollisuudet. 
Muut selvitykset tehdään luvun 5.3.6 mukai-
sesti. 

Vedenhankinnan suunnittelu on syytä ottaa 
mukaan muuhun rakennusaikaiseen suunnit-
teluun. Tällöin esim. erilaiset kenttätutkimuk-
set, kuten maaperäkairaukset ja pohjaveden 
pintahavainnot, kannattaa tehdä samalla 
kertaa rakennuksen pohjan kantavuutta, jä-
tevesien käsittelyä ja vedenhankintaa varten 
tehtävien tutkimusten kanssa.

3. Vaihe:  
Tutkimusohjelman laatiminen 
ja tarjouspyyntö

Tutkimusohjelma laaditaan taustatietojen, 
karttatarkastelun ja maastokäynnin perus-
teella käyttäen apuna luvussa 5.6.10 mai-
nittua tutkimusraportin jäsennystä. Maa- ja 
kallioperän pohjaveden alueellista laatua voi-
daan arvioida alustavasti jo karttatarkastelun 
avulla. 

Tutkimusohjelman laatimisen jälkeen 
pyydetään tarjoukset maastotutkimusten te-
kemiseksi. Tarjoukset pyydetään vähintään 
3–4 kuukautta ennen maastotutkimusten 
aloittamista, jotta pystytään varmistamaan, 
koska pohjaveden pinta on alimmillaan ja tut-
kimukset voidaan suorittaa. Paikkakunnalle 
sopiva vuodenaika voidaan katsoa kaaviosta 
3. Tutkimusohjelman ja tarjouspyynnön laa-
timista varten tarvittavat tiedot on esitetty lu-
vussa 5.5. Tarjousten perusteella kiinteistön 
omistaja valitsee tutkimuksen tekijän. Kaivon 
paikan luotettava määrittäminen kiinteistöllä 
edellyttää aina tutkimuksia.

4. Vaihe:  
Kaivon paikan tutkimus

Tutkimuksen teko maastossa edellyt- 
tää vaiheissa 1–3 esitettyjen selvitys-
ten tekemistä. Varsinainen kaivon pai-
kan tutkimus on jaettu yhdeksään osaan: 
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1. maaperätutkimus
2. kallioperätutkimus
3. lähteiden virtaamamittaukset
4. havaintoputkien asennus ja pohjave-

den pinnan mittaus 
5. vesinäytteen ottaminen ja antoisuuden 

arviointi koepumppauksella 
6. vesinäytteen tutkiminen kentällä ja 

laboratoriossa
7. veden käsittelytarpeen ja –tavan selvit-

täminen
8. jätevesijärjestelmän ja muiden pohja-

veden likaantumisriskin aiheuttavien 
tekijöiden sijainnin selvittäminen

9. tutkimusraportin laatiminen.

Eri vaiheissa tehtyjen tutkimusten tulok-
set ja johtopäätökset merkitään liitteenä 2 
olevalle tutkimuslomakkeelle ja sen liitteille. 
Lomakkeeseen kirjataan tiedot kaikista lu-
vussa 5 esitetyistä toimenpiteistä ja kuvataan 
pohjaveden likaantumisriskit. Tutkimusten 
perusteella esitetään ehdotus rengas- tai po-
rakaivon paikasta ja syvyydestä sekä selvitys 
mahdollisesta veden käsittelytarpeesta.

Kaivon paikan etsiminen pajunvitsan 
tai vastaavan avulla perustuu usein enem-
män pajunvitsan käyttäjän kokemuksiin 
hyvistä kaivon paikoista, kuin todelliseen 
näyttöön. Pajunvitsan käyttö ei tehtyjen 
tutkimusten [23] mukaan anna mitään 
luotettavaa tietoa hyvän kaivon paikan 
sijainnista, maakerrosten paksuudesta tai 
pohjaveden laadusta.

5. Vaihe:  
Kaivon rakentaminen

Kaivo rakennetaan kaivon paikan tutkimuk-
sen perusteella. Kaivon rakentamista ei ole 
käsitelty tässä oppaassa, vaan sitä on käsi-
telty tarkemmin esim. Rakennustietosäätiön 
korteissa ja Ympäristöoppaassa Kysymyksiä 
kaivoista [8]. Talousvesikaivoista on esitetty 
mallipiirustukset liitteessä 6 ja Kaivosopimus 
liitteessä 7.

5.3  
Tutkimuksessa tarvittavien 
taustatietojen hankinta

5.3.1  
Karttatarkastelu 

Karttatarkastelua varten hankitaan alueelta 
saatavissa olevat peruskartta ja maaperä-
kartta (1: 20 000). Peruskarttoja on saatavissa 
myös mittakaavassa 1:10 000, mikä voi olla 
sopiva mittakaava tutkimustulosten merkin-
tää varten. Maanmittauslaitos on uusimassa 
karttajärjestelmiä. Uudet kartat noudattavat 
UTM -karttalehtijakoa. Näiden karttojen mit-
takaava on 1:25 000.

Perus- ja maaperäkartoilta arvioidaan en-
sin alustavasti mahdollisuudet pohjaveden 
saantiin. Kaivon paikan määrittämisen kan-
nalta hyödyllisiä tietoja ovat mm. vesistöt ja 
niiden vedenpinnan korkeus, ojat, kartalle 
merkityt lähteet, maaston korkeussuhteet, 
geologiset muodostumat, kuten harjut, mo-
reeni- ja savialueet sekä paljaat kallioalueet. 
Maalajit on helpointa katsoa maaperäkartas-
ta, mutta ne voi myös arvioida peruskartalta. 
Kartan korkeussuhteiden ja maa- ja kalliope-
rätietojen perusteella arvioidaan pohjaveden 
purkautumissuunnat ja -alueet. Kartoilta voi 
myös arvioida todennäköisiä pohjaveden 
muodostumisalueita. Tietoja mahdollisista 
lähdekartoituksista ja pohjaveden pinnoista 
saa alueellisilta ympäristökeskuksilta.

Karttatarkastelun avulla arvioidaan alus-
tavasti, onko kiinteistöllä tai sen lähialueella 
mahdollisuutta rengaskaivon rakentamiseen. 
Jos näin on, merkitään liitteeseen 2 ja sen liit-
teenä olevalle kartalle kysymykseen tulevat 
tutkimusalueet ja arvioidaan maastotutki-
mustarve, kuten kairauspisteiden määrä ja 
niiden alustava sijoitus. Tällöin tulee myös 
selvittää ja ottaa huomioon maaperän tai poh-
javeden mahdollisesti jo tapahtunut likaan-
tuminen tai likaantumisriski tai luonnolliset 
pohjaveden laatua heikentävät tekijät. Eri-
tyistä huomiota on syytä kiinnittää jätevesi-
en johtamisen tai maaperään imeyttämisen 
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vaikutuksiin pohjaveden laatuun. Asiaa on 
käsitelty yksityiskohtaisesti luvussa 7.

Jos karttatarkastelun tai muiden selvitysten 
perusteella todetaan, että pohjavesi on niin 
syvällä, ettei rengaskaivon rakentamiselle ole 
edellytyksiä, tarkastellaan muita vaihtoehto-
ja kaivon rakentamiseksi. Kallioperäkartoilta 
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-
vittäminen edellyttää kohdassa 5.4 kuvattua 
maastotarkastelua.  

Porakaivon rakentamista suunniteltaessa 
on syytä hankkia mittakaavassa 1:100 000 ole-
vat kallioperäkartat ja radioaktiivisuuskartat, 
joita on julkaistu erilaisissa mittakaavoissa. 
Tiedot saatavissa olevista erikoiskartoista 
saa Geologian tutkimuskeskuksen ja Sätei-
lyturvakeskuksen internetistä löydettäviltä 
indeksikartoilta. Internet-osoitteet on esi-

tetty oppaan lopussa. Luvussa 5.3.2 esitetty 
pohjaveden alueellisen laadun selvittämi-
nen aloitetaan kallioperä- ja radonkarttojen 
avulla. Varsinaiset kallioperän rakennetta ja 
kallioveden saantimahdollisuuksia koskevat 
selvitykset tehdään kaivon paikan tutkimus-
ten yhteydessä (luku 5.6).

Maanmittauslaitos ylläpitää Internetis-
sä Kansalaisen karttapaikka -sivustoa, josta 
saa selville kiinteistön kartan ja sijaintitiedot 
koordinaatteina. Näiden tietojen avulla on 
helppo hankkia lisää sähköisiä kartta-aineis-
toja. Kiinteistörekisteriotekartta on saatavissa 
sähköisesti maanmittaustoimistosta maksua 
vastaan. Kiinteistötunnusten lisäksi voidaan 
hankkia kiinteistön rajamerkkien koordi-
naattiluettelo, josta ilmenevät rajojen sijainti 
ja koordinaatit. Rekisteriyksikön karttaotteen 
perusteella voidaan selvittää naapurikiin-
teistöjen rajat ja etäisyydet. Maanmittauslai-
toksen Internet-osoitteet on esitetty oppaan 
lopussa.
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Kartta 2. Peruskartta. Alkuperäinen kartta on mittakaavassa 1: 20 000. Kartalta voidaan havaita reitit raken-
nuskohteeseen, asutuksen vaikutukset, maaston korkeussuhteet sekä vesistöjen, ojien, kosteikkojen, lähteiden 
ja purojen sijainti. Kartalta voidaan arvioida alustavasti alueen maalajit, kallioalueet sekä kallioperän ruhjealueet 
ja -suunnat. (Kartta: Maanmittauslaitos)

 ©Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08
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Kartta 3. Maaperäkartta. Alkuperäinen kartta on mittakaavassa 1:20  000. Kartalta voidaan katsoa maalajit 
ja niiden esiintyminen. Kartta on samalta alueelta kuin peruskartta 2. Rengaskaivojen paikan tutkimusoh-
jelmaa tehtäessä päästään parhaaseen tulokseen käyttämällä maastotarkastelussa rinnakkain perus- ja maa-
peräkarttaa. Karttaan 3 on merkitty ympyröidyillä numeroilla tässä oppaassa esitettyjä erilai-
sissa hydrogeologisissa olosuhteissa kuvattuja rengas- ja porakaivoja sekä maasto-olosuhteita.  
(Kartta: Geologian tutkimuskeskus)
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5.3.2  
Pohjaveden alueellinen laatu

5.3.2.1  
Yleistä
Pohjaveden alueelliseen laatuun vaikuttavat 
monet yleiset tekijät, kuten ilmasto, sadanta, 
ihmisen toiminta, meren läheisyys sekä van-
hat jääkauden aikaiset meri- ja järvivaiheet. 
Geologisia tekijöitä ovat esim. maankamaran 
topografia, maannoskerros, maa- ja kalliope-
rän laatu ja rakenne, veden läpäisevyys sekä 
pohjaveden varastoituminen, kierto ja viipy-
mä sekä hapetus-pelkistysolosuhteet. Tässä 
luvussa on ensin käsitelty sade- ja sulamis-
vesien laadun kehittymistä maaperän pinta-
osien maannoskerroksessa. 

Pohjaveteen maaperän läpi imeytyvän 
sade- ja sulamisveden laatu muuttuu maan-
noskerroksessa. Uutemaassa vajoava hapan 
vesi liuottaa maasta elektrolyyttejä ja veden 

happamuus vähenee (pH kasvaa) syvem-
mälle mentäessä, jolloin kationit alkavat vä-
hitellen saostua. Rikastumisvyöhykkeessä on 
runsaasti erilaisia mineraaleja kuten rautaa, 
mangaania ja alumiinia. Loput kationit, kuten 
magnesium ja kalsium sekä etenkin natrium 
kulkeutuvat yleensä pohjaveteen saakka. 
Maannoskerros on hyvin kehittynyt erityisesti 
hiekka- ja soramailla [1]. Maannoskerroksessa 
tapahtuvat vedenlaadun muutokset vaikut-
tavat myös varsinaisen pohjaveden laatuun: 
esim. veden hiilidioksidipitoisuus ja kovuus 
kasvavat sadeveteen verrattuna ja pohjavesi 
saa sille ominaisen raikkaan maun.

Pohjaveden laatu voi vaihdella sekä paikal-
lisesti että alueellisesti. Pohjaveden alueellisia 
laatutietoja on esitetty mm. valtakunnallisessa 
kaivovesitutkimuksessa [7, 24] sekä Geologian 
tutkimuskeskuksen [12, 25], Teknillisen kor-
keakoulun [26] ja Säteilyturvakeskuksen [27–29] 
julkaisuissa. Veden laatutietoja tarkastelta-
essa on syytä ottaa huomioon, että rengas- 

Kuva 37. Sadeveden imeytyessä maaperään vesi suodattuu maannoskerroksen läpi. Maannosprofiili voidaan jakaa 
kolmeen kuvassa selvästi erottuvaan pääosaan: orgaaninen pintaosa (karikekerros), vaaleaksi uuttunut uutemaa 
ja sen alla rikastumiskerros, joka on muuttumattoman pohjamaan päällä [1]. Samanlainen maannosprofiili on 
todettavissa myös kuvassa 28. (Kuva: Geologian tutkimuskeskus)
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kaivoissa pohjaveden laatu voi olla samalla-
kin alueella hyvin erilaista kuin porakaivois-
sa. Tämä johtuu sekä kivilajien vaikutuksesta 
että pohjaveden pitkästä viipymästä kalliossa. 
Pohjaveteen liukenee kallioperästä enemmän 
eri alkuaineita ja yhdisteitä kuin maaperästä 
[30, 31]. 

Tutkittavalle alueelle tyypilliset pohjave-
den laatuominaisuudet ja kaivojen vedenlaatu 
on hyvä selvittää ennen varsinaisten maas-
totutkimusten aloittamista esim. kysymällä 
kunnan terveystarkastajalta. Seuraavassa on 
lyhyesti selostettu pohjaveden laatua ja siinä 
todettavissa olevia alueellisia laatueroja. Ih-
misen toiminnan vaikutusta pohja- ja kallio-
veden latuun on käsitelty luvussa 7.4.

5.3.2.2  
Maaperän pohjavesi
Maaperän pohjavesi on Suomessa pääosin 
hyvälaatuista (liite 5). Laadultaan parasta 
pohjavesi on harjuissa ja muissa jäätikön 
sulamisvesivirtojen kerrostamissa muodos-
tumissa (kuva 29). Nämä alueet on useimmi-
ten varattu yhdyskuntien vedenhankintaan 
ja ne on luokiteltu vedenhankinnan kannalta 
tärkeiksi (luokka I) tai siihen soveltuviksi 
(luokka II) alueiksi. Luokkaan III kuuluvat 
hiekka- ja sora-alueiden pohjavesialueet, joi-
den käyttökelpoisuutta vedenhankintaan ei 
ole vielä selvitetty [18].

Eri moreenilajeista laadultaan hyvää poh-
javettä saadaan lähinnä vettä hyvin läpäi-
sevistä hiekkamoreeneista. Hienojakoisia 
maalajeja runsaasti sisältävissä moreeneissa 
ja savimaiden alaisissa kerrostumissa vedessä 
esiintyy usein rautaa ja mangaania. Suomes-
sa lähes kaikki pohjavedet ovat happamia, 
mistä johtuen pohjavesi on metalliputkistoja 
syövyttävää [7]. Alueilla, missä maa- tai kallio-
perässä on kalkkikiveä, pohjaveden pH-arvo 
voi nousta tasolle 7,5–8,0, jolloin vesi ei ole 
syövyttävää.

Pohjaveden sähkönjohtavuus ja monien 
alkuaineiden ja yhdisteiden, kuten alumii-
nin, kloridin ja sulfaatin, pitoisuudet ovat 
suurempia Etelä- ja Lounais-Suomessa kuin 
maan keski- ja pohjoisosissa. Tähän ovat 
syynä mm. geologiset ja ilmastolliset tekijät, 
kuten rannikkoseuduilla yleisten saviker-
rostumien vaikutus, vanhat sedimentteihin 
jääneet meriveden suolat, rikki- ja typpilas-
keumat ja mereltä tulevat suolat [24, 32]. 

Rautaa ja mangaania esiintyy eniten rannik-
koalueiden vähähappisissa rengas- ja pora-
kaivoissa. Siellä maaperä on pinnassa pääosin 
savea. Orgaanisen aineksen pitoisuus, same-
us ja väriluku ovat myös rannikolla korkeita. 
Pohjanmaalla pohjaveden virtaus ja vaihtu-
minen on maanpinnan tasaisuudesta johtuen 
hidasta tai olematonta, mikä on myös syynä 
pohjaveden huonoon laatuun alueella. 

Kuva 38. Savikkoalueella maaperä 
ei läpäise vettä. Savikolle raken-
nettuun kaivoon pohjavesi tulee 
useimmiten savikon alla olevista 
hiekka- tai moreenikerrostumista. 
(Kuva: Kirsti Korkka-Niemi)
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5.3.2.3  
Kallioperän pohjavesi
Kallioperän pohjavesi on Suomessa pääosin 
hyvälaatuista (liite 5). Porakaivoa suunni-
teltaessa on kuitenkin syytä selvittää ensin 
alueen kivilajit ja niiden vaikutus pohjave-
den laatuun. Vedenlaatu porakaivossa voi 
vaihdella lyhyilläkin etäisyyksillä. Tietoa 
kivilajeista ja niiden esiintymisestä saadaan 
kallioperäkartoilta, joista on esitetty esimerkit 
kartoissa 4 ja 6. 

Maanpinnan lähellä olevissa kallioperän 
pohjavesissä liuenneita aineita on suhteellisen 
vähän ja pohjaveden pH voi olla korkeampi 
kuin syvemmällä. Syvemmälle mentäessä 
pohjavesi muuttuu hidasliikkeisemmäksi ja 
se sisältää enemmän klorideja ja muita veteen 
liuenneita aineita. Kallioperän päällä olevat 
savikerrostumat estävät happirikkaan veden 
kulkeutumisen laaksoihin ja painanteisiin, 
missä kallioruhjeet useimmiten sijaitsevat. 
Rauta- ja mangaanipitoisuudet voivat kasvaa 
savikkoalueiden pelkistävissä olosuhteissa 
varsinkin rannikolla huomattavan suuriksi 
[33]. 

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

Kuva 39. Rapakivigraniittia. 
Kivilajille ovat luonteenomai-
sia pyöreähköt alkalimaasäl-
pärakeet, joita ympäröi vihreä 
oligoklaasikehä. Kivi rapautuu 
helposti, ja sen voi tunnis-
taa maastossa kekomaisista 
rapautumiskasoista. Kivestä 
liukenee pohja- ja kalliove-
teen fluoridia jopa useita mil-
ligrammoja litrassa, kun enim-
mäispitoisuus on 1,5 mg/l [35].  
(Kuva: Matti Valve)

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

Kallioperän pohjaveden arseenipitoisuuk-
sia ja arseenin esiintymistä eri kivilajeissa on 
tutkittu viime vuosina paljon. Syynä on ollut 
liian korkean arseenipitoisuuden aiheuttama 
selvä terveysriski [25, 26]. Pohjaveden arseeni-
pitoisuudet ovat selvästi suurempia kalliope-
rän kuin maaperän pohjavedessä. 

Arseenipitoisuuksissa on suuria alueelli-
sia eroja. Ne vaihtelevat useimmiten kivilajin 
mukaan, mutta arseenia voi esiintyä myös ri-
kastuneena kallion rako- ja muuttumisvyö-
hykkeissä. Arseenia esiintyy mm. gabroissa, 
amfiboliiteissa ja liuskeissa sekä migmatiiteis-
sa [13, 32, 34]. Arseenia voi joutua pohjaveteen 
myös maatalouden torjunta-aineista, lannoit-
teista, metalliteollisuuden jätteistä ja puun 
kyllästämöilta [26].

Kallioporakaivojen radioaktiivisuudesta 
saa informaatiota Säteilyturvakeskuksesta, 
josta voi myös tilata pullot näytteenottoa var-
ten. Alueellisten ympäristökeskusten hydro-
geologeilla voi olla tietoja tutkimuskohteen 
tai kyseisen alueen pohjaveden laadusta ja 
alueelle tyypillisistä laatuominaisuuksista. 
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Kartta 4. Suomen kallioperäkartta. Alkuperäinen kartta on mittakaavassa 1:10 000 000. Kartasta saa yleiskuvan Suomen kallioperästä 
ja sen kivilajeista. Kivilajien perusteella voidaan tehdä yleisiä johtopäätöksiä porakaivojen pohjaveden laadusta. Esim. Kaakkois- ja 
Varsinais-Suomen sekä Ahvenanmaan rapakivialueilla esiintyy runsaasti fluoridia [33, 35]. Etelä- ja Lounais-Suomen graniittialueilla 
pohjavedessä esiintyy keskimääräistä enemmän radonia ja uraania [27–29]. Tampereen seudulla esiintyy haitallisia määriä arseenia. 
Tampereen seudulta pohjoiseen sijoittuvalla, selvästi erottuvalla, laajalla granitoidi-alueella arseenipitoisuudet ovat sen sijaan samalla 
alhaisella tasolla kuin koko maassa keskimäärin [34]. (Kartta: Geologian tutkimuskeskus)
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Kartta 5. Suomen radonkartta. Alkuperäinen kartta on mittakaavassa 1:13 240 000. Kartalta saa yleiskuvan 
radonin esiintymisestä Suomessa. Vertaamalla radonkarttaa kallioperäkarttaan (kartta 4) voidaan korkeimpien 
radonpitoisuuksien todeta esiintyvän Etelä- ja Lounais-Suomen graniittialueilla [28]. Radonia esiintyy kuitenkin 
muuallakin Suomessa. (Kartta: Säteilyturvakeskus)

alle 100
100 – 300
300 – 1 000
yli 1 000
Ei mittauksia

Porakaivot
Radon keskiarvo (Bq/l)
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Kartta 6. Lounais-Suomen kallioperäkartta. Alkuperäinen kartta on mittakaavassa 1:1 000 000.  Kartalla on 
esitetty alueen kivilajit. Yksityiskohtaisia porakaivon paikkatutkimuksia varten tarkempaa tietoa voi hakea 
mittakaavassa 1:100 000 painetuilta kallioperäkartoilta. Kuvan karttaa voidaan käyttää porakaivojen alueellisia 
pohjaveden laatuennusteita tehtäessä. Esim. kartoissa 2 ja 3 esitetyillä alueilla (tutkimusalue merkitty kartalle 
6), missä kallioperä on graniittia, esiintyy korkeita radon- ja uraanipitoisuuksia. Kartalla näkyy myös Varsinais-
Suomen rapakivialue, jonka alueella sekä maaperän että kallioperän pohjavedessä on korkeita fluoridipitoisuuksia. 
(Kartta: Geologian tutkimuskeskus)

Hiekkakiveä ja konglomeraattia
Oliviinidiabaasia (1.27 GA)
Hiekkakiveä ja konglomeraattia
Rapakivigraniittia (1.59-1.57 GA)
Gabro-anortosiittia (1.59-1.57 Ga)
Mikrokliinigraniittia (1.84-1.82 Ga)
Granodioriittia, tonaliittia ja kvartsidioriittia (1.89-1.87 Ga)
Gabroa ja dioriittia (1.89-1.87 Ga)
Kiilleliusketta ja kiillegneissiä
Intermediääristä ja felsistä metavulkaniittia ja metasedimenttiä
Ma�sta metavulkaniittia
Ultama�sta metavulkaniittia
Pyrokseenigranitoidia (1.88-1.87 Ga)
Graniittia (1.88-1.87 Ga)
Graniittia (~1.88 Ga)
Kiilleliusketta, arkosiitti- ja konglomeraattivälikerroksia
Intermediääristä ja felsistä metavulkaniittia, metasedimenttikerr.
Ma�sta metavulkaniittia (~1.89-1.88 Ga)
Kiillegneissiä ja kiilleliusketta, mustaliuskevälikerroksia
Felsistä ja intermediääristä metavulkaniittia ja metasedimenttiä 
Ma�sta metavulkaniittia (~1.90 Ga)
Impaktilaavaa
Sueviittia
Tutkimusalue

            (1.89-1.88 Ga)

(~1.90 Ga)
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Kartta 7. Lounais-Suomen radonkartta. Alkuperäinen kartta on mittakaavassa 1:4 590 000.  Kun radonkarttaa 
verrataan kallioperäkarttaan (kartta 6), voidaan todeta, että radonia esiintyy eniten graniittialueilla [27, 28]. Esim. 
Kemiön saaren haja-asutusalueella esiintyy yleisesti radonpitoisuuksia, jotka ylittävät hyvälle juoma- ja talous-
vedelle asetetun raja-arvon 1000 Bq/l. Myös uraania esiintyy siellä yli Sosiaali- ja terveysministeriön asettaman 
raja-arvon 100 μg/l ylittäviä pitoisuuksia. (Kartta: Säteilyturvakeskus)

Porakaivot
Radon  keskiarvo (Bq/l)

 1 –  100 Bq/l
 100 –  300 Bq/l
 300 – 1 000 Bq/l
 1 000 – 21 500 Bq/l
 Ei havaintoja
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5.3.4  
Kaivon kuntokartoitus

Kaivon kuntokartoitus tehdään liitteen 3 
luvun 3 mukaan. Siinä kartoitetaan kiinteis-
tön kaivon ja vesijohtojen kunto ja tutkitaan 
vedenlaatu. Lisäksi kartoitetaan kiinteistöllä 
mahdollisesti olevat pohjaveden likaantumis-
vaaran aiheuttavat tai pohjavettä jo pilanneet 
toiminnat tai pysyvät tekijät. Kartoitetaan 
myös kiinteistön rajojen ulkopuolella mah-
dolliset olevat riskitekijät ja toiminnot: suo-
lattavat tiet, peltojen lannoitus, tuholaisten 
torjuntakemikaalien käyttö, erilaiset teol-
lisuuslaitokset, pilaantuneet maa-alueet, 
kaatopaikat, öljysäiliöt ja maansiirtotoimen-
piteet. Riskitekijöitä on tarkasteltu yksityis-
kohtaisesti luvussa 7.4. 

5.3.3  

Veden käyttötarve

Yhden talouden vedentarve riippuu monista 
tekijöistä, kuten talouden koosta ja sen vettä 
käyttävien koneiden määrästä sekä pesey-
tymistavoista ja -tiloista (esim. saunan käy-
töstä). Maatiloilla kulutus riippuu edellisten 
lisäksi eläinten määrästä ja niiden lajista.

Ihminen juo noin kaksi litraa vettä vuoro-
kaudessa. Muu kulutus on noin 100–200 litraa 
asukasta kohden vuorokaudessa. Tehtyjen 
selvitysten perusteella veden kulutus on vii-
me vuosina vähentynyt, eikä vastaa vanhoja 
pitkän tähtäimen ennusteita. Omakotitalojen 
vedenkulutus on keskimäärin 110–140 l/as/
vrk [36]. Talousveden yksikkökulutuksen arvi-
oinnissa voidaan käyttää pohjana tätä lukua, 
jos tarkempia paikkakuntakohtaisia tietoja ei 
ole käytettävissä. Eläinten yksikkökulutus 
on suurin lypsykarjalla (60–120 l/eläin/vrk). 
Hiehojen, vasikoiden, lampaiden ja sikojen 
kulutus vaihtelee noin 5–40 l/eläin/vrk. [37]

Julkaisussa ”Kysymyksiä kaivoista ” [8] on 
arvioitu, että nelihenkinen perhe nykyaikai-
sine kodinkoneineen tarvitsee noin 500–750 
litraa vettä päivässä. Tällainen vesimäärä on 
käyttökokemusten perusteella mahdollista 
saada rengas- tai porakaivosta. 

Ulkopuolinen riskitekijä voi olla myös 
radioaktiivinen laskeuma. Jos sade- tai sula-
misvedet pääsevät kaivon huonosta kunnosta 
johtuen helposti kaivoon, voi sinne kulkeutua 
radioaktiivisia aineita, jotka ovat haitallisia 
terveydelle [38, 39].

Jos kuntokartoituksessa päädytään kaivon 
kunnostukseen, on selvitettävä etukäteen 
kunnostuksessa tarvittavat välineet, tarvik-
keet ja niiden määrä sekä laadittava kunnos-
tussuunnitelma ja kustannusarvio. Samalla 
sovitaan kunnostuksen ajankohta. Kiinteis-
tön omistaja voi huoltaa ja kunnostaa kaivoa 
itsekin, mutta vaativa kunnostus kannattaa 
teettää urakoitsijalla. 

Kiinteistön ja sillä olevan vanhan rengas- 
tai porakaivon käyttötarkoitus on voinut 
muuttua tai kaivo on voinut olla käyttämät-
tömänä vuosikymmeniä. Kiinteistöillä on 
aikaisemmin voinut olla useita kaivoja eri 
tarkoituksiin, kuten saunan vesilähteenä, pa-
lokaivona tai karjan juottokaivona. Vanhan 
kaivon ottaminen uudelleen käyttöön vaatii 
sen käyttöhistorian selvittämistä, veden laa-
dun tutkimista ja kaivon kunnostamista liit-
teessä 3 esitetyllä tavalla.

5.3.5  
Terveys- ja ympäristötarkastajan 
haastattelu

Kunnan terveys- ja ympäristötarkastajaa 
haastattelemalla saa arvokasta ja kokemuk-
seen perustuvaa tietoa monista asioista, ku-
ten paikkakunnalle tyypillisistä pohjaveden 
laatuominaisuuksista tai kaivojen pilaantu-
misesta. Esim. fluoridin, arseenin, nikkelin, 
radonin tai raudan ja mangaanin alueellinen 
esiintyminen kannattaa selvittää. Terveys- ja 
ympäristötarkastajalla voi olla kokemuksia 
myös erilaisista vedenkäsittelymenetelmis-
tä.

Maaperän 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. Tietyillä alueilla ainoa ratkaisu 
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on porakaivon rakentaminen. On myös alu-
eita, joilla porakaivosta saatava pohjavesi on 
niin huonoa, että sitä ei kannata käsitellä. Li-
sätietoja voi hankkia kunnan viranomaisilta, 
alueelliselta ympäristökeskukselta, Säteily-
turvakeskukselta ja Geologian tutkimuskes-
kukselta.

Tärkeitä tietoja ovat myös pohjaveden 
likaantuminen tai olemassa olevat likaan-
tumisriskit. Kysymyksessä voi olla laajalle 
ulottuva teollisuuslaitoksen, suolattavan 
tien, turkistarhan tai muiden tekijöiden ai-
heuttama likaantuminen [39, 40]. On tärkeää 
katsoa kunnan terveystarkastajan kanssa, 
onko rakennettavaksi tai kunnostettavaksi 
suunnitellun kaivon lähiympäristössä tai sen 
pohjaveden muodostumisalueella likaantu-
misriskejä. Samalla katsotaan kiinteistön jäte-
vesijärjestelmä ja arvioidaan sen aiheuttamat 
riskit pohjavedelle. Vanhaa kaivoa ei kannata 
kunnostaa tai uutta rakentaa, jos kiinteistöl-
lä ei ole todellisia mahdollisuuksia puhtaan 
veden saantiin. 

5.3.6  
Muut yleiset selvitykset

Tutkimusten yhteydessä selvitetään myös 
mm. kulkuyhteydet, työkoneiden vaatima 
tila, teiden, siltojen ja maaperän kantavuus, 
rakennustarvikkeiden sijoituspaikka sekä 
sähkölinjojen ja -kaapeleiden ja vesijohtojen 
sijainnit. Jos kaivo rakennetaan naapurin 
puolelle, tulee lupien olla kunnossa ennen 
töiden aloittamista. Kaivon paikan tutkimi-
nen tai rakennustyö tehdään yleensä parissa 
päivässä. Rakennustyössä tulee tällöin var-
mistua etukäteen siitä, että samaan aikaan 
tarvittavat ammattimiehet, kuten putki- ja 
sähkömiehet, tulevat paikalle ajoissa.

Kuva 40.1. Porauskaluston siirtäminen vaikeassa maas-
tossa. Kevyttä porauskalustoa voidaan siirtää  jyrkäs-
säkin rinteessä esim. vaijerien avulla. Kulkureitit tulee 
työn nopeuttamiseksi selvittää ja raivata etukäteen. 

Kuva 40.2. Raskaan kaluston siirtoreitit on hyvä selvit-
tää ja raivata etukäteen ja lisäksi varmistaa, että tien 
pohja kantaa. (Kuva: Toivo Lapinlampi)
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Virtaama vaihtelee paljon eri vuodenaikoina 
(kaavio 2). Kuivina kausina lähde voi kuivua 
kokonaan. Lähdekartoitus kannattaa ulottaa 
tutkimuksen kohteena olevan kiinteistön ul-
kopuolelle, jos sen pinta-ala on pieni. 

Hyvää kaivon paikkaa kannattaa katsoa 
kauempaakin. Jos sellaista ei löydy lähietäi-
syydeltä, kannattaa selvittää mahdollisuu-
det ja kiinnostus yhteiseen vedenhankintaan 
naapureiden kanssa, jolloin tutkimusaluetta 
voi laajentaa. Esimerkkejä rengas- ja pora-
kaivojen sijoittamisesta erilaisissa maa- ja 
kallioperäolosuhteissa on tarkasteltu luvus-
sa 6. Maastotarkastelun yhteydessä kerätään 
tiedot lähiseudun rakennetuista rengas- ja 
porakaivoista, niiden antoisuuksista ja veden 
laadusta.

Porakaivon paikkaa katsottaessa todetaan 
maastossa kallioperän korkokuva, avonaiset 
kallion paljastumat, kivilajit, kivilajien raja-
pinnat, kallioruhjeet ja niiden suunnat, kalli-
on rakoilu, sen tiheys ja kulkusuunta. Paras 
porakaivon paikka ei ole itse kallioruhjeessa, 
vaan sen lähiympäristössä. Kallioruhjeiden 
lähiympäristöstä saatavissa oleva pohjavesi 
riittää useimmiten kylän tai useamman kiin-
teistön yhteistä veden hankintaa varten [6]. 

Maastotarkastelun jälkeen tehdään ren-
gaskaivojen paikkaa etsittäessä maaperätut-
kimus (luku 5.6.1) ja porakaivon kohdalla 
kallioperätutkimus (luku 5.6.2).

5.4  
Maastotarkastelu
Karttatarkastelua täydennetään maastotar-
kastelun avulla, jolloin voidaan arvioida 
alustavasti kaivon paikkaa.

Rengaskaivon paikkaa varten tehdyn alus-
tavan karttatarkastelun tuloksia täydennetään 
maastossa tekemällä havaintoja mm. maaston 
korkeussuhteista, geologisista muodostumis-
ta, maalajeista, pohjaveden purkautumis-
suunnista ja lähteistä. Maastotarkastelun 
yhteydessä varmistetaan käytössä olevien 
karttojen paikkansa pitävyys. Maastotarkas-
telussa voi käyttää apuna asiantuntijaa.

Lähdekartoitus on tärkeä osa rengaskaivon 
paikan tutkimista. Alustava lähdekartoitus 
voidaan tehdä kevättalvella, jolloin lähteet 
ja lähdepurot on helppo havaita ohuen lu-
mipeitteen alta. Havainto on luotettava, kun 
sulamisvesien vaikutusta ei vielä ole. Tietoja 
alueella olevista lähteistä voi olla saatavissa 
alueelliselta ympäristökeskukselta ja varsi-
nainen lähteiden virtaamamittaus tehdään 
luvun 5.6.3 mukaan.

Paras rengaskaivon paikka löytyy useim-
miten maaston painanteesta, jonka voi havai-
ta esim. rehevän kasvillisuuden perusteella. 
Moreenimailla on paikoitellen runsaasti läh-
teitä. Merkittävimmät lähteet liittyvät kum-
pumoreeneihin. Moreenimaiden lähteet ovat 
kuitenkin useimmiten antoisuudeltaan pieniä. 

Kuva 41. Maastotarkas-
telu tehdään käyttäen 
apuna etukäteen tehtyjä 
selvityksiä sekä 1:20 000 
perus- ja maaperäkart-
toja. Maastossa tarkas-
tetaan mm. kairauspis-
teiden sijoitus rengas-
kaivon paikan tutkimista 
varten tai porakaivon 
paras sijoituspaikka ja 
reitti rakennuspaikalle. 
Pohjavettä likaavat teki-
jät ja toiminnat on kar-
toitettava. Erityistä huo-
miota on kiinnitettävä jä-
tevesien käsittelytapaan 
ja purkupaikkaan.
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5.5  
Tutkimusohjelma ja 
tarjouspyyntö

5.5.1  
Tutkimusohjelma

Kun luvussa 5.3 esitetyt tutkimukses-
sa tarvittavat taustatiedot on hankittu ja 
maastotarkastelu tehty, seuraava vaihe on 
tutkimusohjelman laatiminen. Tämä ohjelma 
on alustava ja sen laatii tutkimuksen teettäjä. 
Tarvittaessa voi olla hyödyllistä käyttää apu-
na asiantuntijaa.

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

•  maaperän laatu ja paksuus
•  pohjaveden pinnan korkeus (arvioi-

daan alustavasti esimerkiksi vesis-
töjen, lähteiden tai naapurin kaivon 
vedenpinnan perusteella)

•  maaston topografia
•  mahdolliset lähteet ja niiden virtaamat
•  maaston painanteet ja kosteikot
•  tiedot pohjaveden mahdollista alueel-

lisista laatuominaisuuksista.

Lisäksi on selvitetty:

•  pohjavettä mahdollisesti pilaavat 
tekijät ja toiminnat, kuten jätevesien 
käsittely

•  alustavat tiedot naapurien kaivojen 
syvyydestä, antoisuudesta ja veden 
laadusta.

Tutkimusohjelmassa esitetään:

•  edellä esitetyt perustiedot
•  toivottu tutkimusajankohta (kuiva 

kausi, jolloin pohjavedenpinta  
alhaalla)

•  arvioitu kairauspisteiden määrä ja nii-
den alustava sijoitus kiinteistökartalla 
(yleensä 5-10 pistettä)

•  vedentarve (myös eläimet).

Porakaivon paikkaa tutkittaessa tutkimus-
ohjelma perustuu mm. seuraaviin tekijöihin:

•  alueen kivilaji
•  maaston korkokuva
•  kallion paljastumat
•  kallion rakenne (rakoilu, mahdolliset 

ruhjesuunnat)
•  tiedot naapurien porakaivojen syvyy-

destä, antoisuudesta ja veden laadusta.

Lisäksi on selvitetty:

•  kallioperän pohjavettä mahdollisesti 
pilaavat tekijät

•  tiedot alueellisesta kallion pohjaveden 
laadusta ja mahdollisesta käsittelytar-
peesta ja - tavasta seudulla.

Tutkimusohjelmassa esitetään: 

•  edellä esitetyt perustiedot
•  toivottu tutkimus- tai porakaivon 

tekoajankohta (ei riipu vuodenajoista)
•  toivottu porakaivon sijoituspaikka
•  vedentarve (myös eläimet).

5.5.2  
Tarjouspyyntö

Tutkimusohjelman perusteella tehdään tar-
jouspyyntö hyvissä ajoin ennen varsinaisten 
tutkimusten aloittamista luvussa 5.2 esitetyllä 
aikataululla. Tarjoukset on suositeltavaa pyy-
tää ainakin kolmelta kokemusta omaavilta 
konsultilta tai urakoitsijalta. Tarjouksessa 
kannattaa pyytää tiedot tekijän aikaisem-
masta kokemuksesta yleensä ja tutkimuksen 
kohteena olevalta alueelta. Tarjouspyyntöön 
liittyvien asiakirjojen tulee sisältää mm:

•  sijaintikartta (esim. GT -kartta)
•  tutkimusalueen 1: 20 000 peruskartta
•  tutkimusalueen 1: 20 000 maaperäkart-

ta (rengaskaivot)
•  tutkimusalueen 1: 100 000 kallioperä-

kartta (porakaivot)
•  luvun 5.5.1 mukainen tutkimusohjel-

ma
•  toivottu tutkimusajankohta
•  tarjousten jättöpäivä.
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5.6  
Kaivon paikan tutkimus

5.6.1  
Maaperätutkimus
Maaperätutkimus tehdään rengaskaivon 
paikkaa tutkittaessa maastotarkastelun  
(luku 5.4) havaintojen perusteella. Käyttökel-
poinen rengaskaivon paikan määritystapa on 
lyönti- tai tärykairaus. Kairauksen avulla saa-
daan tietoa maapeitteen paksuudesta, tiivey-
destä ja maalajin laadusta sekä alustava arvio 
pohjaveden pinnan tasosta. Kairauspisteet 
valitaan maastotarkastelun perusteella. Kai-
rausraporttiin merkitään kairaustulos, kaira-
usvastus ja kairauksen päättymissyvyys sekä 
mahdollisimman tarkasti eri maalajit.

  Kuva 42. Maaperäkairaus kevyellä tärykairalla ren-
gaskaivon paikan määrittämistä varten. Kuvan osoitta-
massa paikassa maaperä on pinnassa lohkareista mo-
reenia (kuvat 6 ja 7) ja sen alapuolella kivistä, hiekkaista 
moreenia (kuva 8). Kairaus pysähtyi kuvan esittämässä 
tilanteessa 5,5 metrin syvyydellä selvästi kallioon. Yh-
den päivän aikana alueella kairattiin kuudessa eri pai-
kassa, mutta maaperän kivisyydestä johtuen kallioon 
asti päästiin vain tässä pisteessä. Maaperäkairaukses-
sa maalaji havaitaan pysäyttämällä kairaus hetkeksi ja 
kiertämällä tankoja, jolloin saadaan tuntuma maalajin 
kivisyydestä. Maalajia voidaan arvioida myös sen perus-
teella, kuinka nopeasti kaira tunkeutuu maaperään.

 Kuva 43.1. Maaperäkairaus lyöntikairalla. Terästanko 
lyödään maaperään lekalla. Kalusto on kevyt ja helppo 
kuljettaa. Kairauksen yhteydessä tehdään kairatankoa 
ja sen kierteistä kärkiosaa kiertämällä maalajihavain-
toja. Havainnot ovat tarkempia kuin tärykairauksessa. 
(Kuva: Jorma Hintsa)
 Kuva 43.2. Kairan kärki. (Kuva: Jorma Hintsa)

Kiinteistöllä voidaan tehdä useita kaira-
uksia parhaan kaivon paikan löytämiseksi. 
Kairaussyvyys on yleensä alle kuusi metriä, 
mutta voi olla yli kahdeksankin metriä. Var-
sinkin lohkareisessa ja kivisessä moreeni-
maastossa kaira kiilautuu helposti kiveen. 
Koska pinnaltaan lohkareisen moreenin ala-
puolella on usein vähemmän kivistä, jopa 
hiekkaista moreenia (kuvat 7 ja 8), kairausta 
kannattaa yrittää useissa eri pisteissä. Kaira-
usten käyttökelpoisuutta rajoittaa erityisesti 
kivisessä moreenissa kairan heikko tunkeu-
tuvuus maaperään.





51Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008

Rengaskaivon paikkaa voi tutkia myös 
kaivinkoneella tehtyjen koekuoppien avul-
la. Kaivinkoneen käyttömahdollisuutta ra-
joittaa kuitenkin ympäristön häiriintyminen 
varsinkin, jos kuoppia joudutaan kaivamaan 
pieneen pihapiiriin runsaasti. Pieni traktori-
kaivuri mahtuu kulkemaan leveydeltään noin 
kahden metrin ja korkeudeltaan noin kolmen 
metrin mittaisesta aukosta. Sen kaivusäde on 
5–6 metriä ja kaivusyvyys 4–5 metriä. Ahtaas-
sa paikassa kannattaa käyttää hydraulista 
kaivuria, jolla voidaan tehdä helposti jopa  
10 metriä syviä rengaskaivoja.

Kaivinkoneen vaatima pyörähdys- ja 
työskentelytila kannattaa kysyä koneen kul-
jettajalta etukäteen. Näin puusto voidaan 
tarvittaessa raivata tieltä jo etukäteen ennen 
varsinaisia tutkimus- tai rakennustoimen-
piteitä. Työn vaikutus pihapiirin puustoon, 
nurmikoihin, teihin ja puutarhaan voi olla 
suuri. Vaikeutena kaivinkonetta käytettäessä 
on kirkkaan vesinäytteen saaminen kuopas-
ta niin, että se voitaisiin analysoida saman 
päivän aikana. 

5.6.2  
Kallioperätutkimus

Porakaivon paikkaa etsittäessä tehdään 
kallioperätutkimus maastotarkastelun  
(luku 5.4) havaintoja hyväksikäyttäen. Kallio 
on useimmiten rikkonaisempaa kallioselän-
teiden reunamilla ja maaston painanteissa 
kuin laajoilla kallioalueilla. Kallion paljas-
tumilta tai lähistöllä olevilta mahdollisilta 
kallioleikkauksilta tehtävien kallion rakolu-
kuhavaintojen [11] perusteella voidaan tehdä 
porakaivon antoisuutta kuvaavia alustavia 
arvioita seuraavasti:

Jos rakoluku on alle 3, tarvitaan useimmi-
ten vesipainehalkaisu antoisuuden paranta-
miseksi. Kun rakoluku on 3–10, porakaivosta 
riittää pohjavettä useammallekin taloudelle. 
Tiheärakoisesta ja erittäin rikkonaisesta kal-
liosta on mahdollista saada pohjavettä vä-
hintään pienen kyläyhteisön vedentarvetta 
varten. Kun kallioperän rakoilua lasketaan ja 
arvioidaan silmämääräisten havaintojen pe-
rusteella, tulee ottaa huomioon, että rakoilu 
voi muuttua syvemmälle mentäessä.

Rakoluvun vaikutus porakaivon antoisuu-
teen perustuu kallion rakoilusta tehtyihin ha-
vaintoihin ja kokemuksiin [6]. Porakaivojen 
antoisuus voidaan kuitenkin määrittää luotet-
tavasti vain pitkäkestoisen koepumppauksen 
perusteella [6] (liite 4).

Porakaivon teon yhteydessä voidaan teh-
dä havaintoja kallion päällä olevan maaperän 
laadusta, kivilajista, kallion rapautuneisuu-
desta sekä rakotiheydestä ja sen laadusta ja 
määrästä. Havainnot kirjataan porauspöytä-
kirjaan. 

Kivilajien vaikutuksessa porakaivojen an-
toisuuteen on todettu vain pieniä eroja. An-
toisuus on rapakivigraniitissa ja Satakunnan 
hiekkakivessä parempi kuin muissa kivila-
jeissa.  Antoisuuteen vaikuttaa eniten kallion 
rakenne ja rakoilu. Kallion rakoilu vaihtelee 
yleensä sen sijainnista, ei niinkään kivilajista 
johtuen.  Porakaivon antoisuuteen vaikutta-
vat varsinkin suurehkoja vesimääriä otetta-
essa rako- ja ruhjevyöhykkeen leveys, pituus 
ja yhteydet varsinaisille pohjaveden muo-
dostumisalueille. Toisaalta on todettava, että 
kallioperässä esiintyy graniiteissa ja etenkin 
metamorfisissa kivissä alueita, joissa rakoilu 
on erittäin vähäistä [5, 6].

*   kaivo useimmiten porattaessa kuiva tai melkein kuiva (kuvat 21 ja 23). Täysin kuivia tai liian vähätuottoisia 
    porakaivoja on vain muutama prosentti tehdyistä porakaivoista [5]

**  porakaivon antoisuutta voi parantaa vesipainehalkaisun avulla
*** erittäin rikkonaista kalliota esiintyy ruhjevyöhykkeiden pintaosissa, muutaman tai kymmenen metrin matkalla [6]

****ohuiden maakerrosten alueella antoisuus voi vaikuttaa suurelta kaivoon pääsevien pintavesien takia.

Rakoluku (kpl/m) Nimitys Antoisuus
<1 Harvarakoinen Huono *

1–3 Vähärakoinen Vähäinen**

3–10 Runsasrakoinen Hyvä
>10 Tiheärakoinen Erittäin hyvä
>30 Erittäin rikkonainen*** Erinomainen****
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Saatujen kokemusten perusteella pienikin, 
alle 10 metrin siirto kaivon paikassa voi vai-
kuttaa ratkaisevasti kallioperän pohjaveden 
saantiin ja laatuun. Kaivoa ei koskaan saa  
porata suoraan kallion ruhjeeseen, vaan siitä 
jonkin verran sivulle. Rannikolla ja saaris-
tossa on oltava erityisen tarkka porakaivon 
syvyyttä määritettäessä. Näillä alueilla toimi-
villa porakaivourakoitsijoilla on paljon käy-
tännön tietoa sopivasta poraussyvyydestä, 
joka voi olla paikasta riippuen  korkeintaan 
20–40 metriä. 

Seismiset tutkimukset lisäävät onnistumis-
mahdollisuutta porakaivon oikean paikan 
valinnassa ja porauksessa. Ne voidaan tehdä 
kevyellä kalustolla, jolloin päivässä voi tutkia 
3–6 kohdetta ja kustannukset voi jakaa naa-
pureiden kesken [6].

5.6.3  
Lähteiden virtaamamittaukset 
ja kaivoinventointi

Moreenialueilta purkautuvien lähteiden vir-
taamat vaihtelevat yleensä eri vuodenaikoina 
huomattavasti (kaavio 2). Osa lähteistä voi 
kuivua kokonaan kuivina kausina. Lähde-
virtaaman avulla voidaan arvioida siihen 
liittyvän pohjaveden muodostumisalueen 
laajuutta. Lähdevesi on yleensä kirkasta, jo-
ten siitä on helppo ottaa edustava vesinäy-
te. Laajoilta hiekka- ja sora-alueilta, kuten 
harjuilta, purkautuvien lähteiden virtaamat 
vaihtelevat myös  eri vuodenaikoina, mutta 
eivät niin paljon kuin moreenialueiden läh-
teiden virtaamat.

Lähteiden virtaamat ja niiden vaihtelut 
on helppo mitata kolmiopadolla (kuvat 44 ja 
141). Lähteiden perusteella voidaan päätellä, 
missä on paras rengas- tai siiviläputkikaivon 
paikka. Kaivon rakentamista lähteiden lä-
heisyyteen on tarkasteltu yksityiskohtaisesti 
piirroksessa 8. 

Kiinteistön lähiympäristössä tehdyn alus-
tavan kaivoinventoinnin tiedot (luku 5.4)
tarkistetaan ja tarvittaessa täydennetään. 
Tiedot kaivoista merkitään tätä tarkoitusta 
varten tehdyille kaivokorteille. Kaivoista 
otetaan vesinäytteet, jos oletetaan, että esim. 
koepumppaus voi aiheuttaa pohjaveden pin-
nan alenemista tai jos halutaan selvittää poh-
javeden mahdollista likaantumista tai muita 
laatuongelmia alueella.

Kuva 44. Harjumuodostumasta purkautuvan, vir-
taamaltaan suuren lähteen mittaus kolmiopadolla 
(Thompsonin mittapato) pysyvässä mittauspisteessä. 
Mittauksessa on huolehdittava siitä, että veden pinta 
on padon yläpuolella tasainen, veden pudotus padon 
yli vapaa eikä padon sivuilla ole ohivirtausta. Padon 
kautta kulkenut vesimäärä määritellään mittaamalla 
vedenpinnan korkeus kolmion kärjen kohdalta mitta-
tikulla tai lukemalla korkeus padon reunassa olevasta 
asteikosta ja sijoittamalla se laskukaavaan. (Kuva: Kirsti 
Korkka-Niemi)
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5.6.4  
Pohjaveden pinnan korkeus

Tutkimuksia aloitettaessa on tärkeää tietää 
pohjaveden pinnan korkeus ja sen vaihtelu. 
Tutkimukset on paras tehdä kuivana kau-
tena, jolloin pohjaveden pinta on alimmalla 
tasolla (ks. kaaviot 3 ja 4). Tutkimuksia voi-
daan tehdä muinakin vuodenaikoina, jos 
varmistutaan siitä, että pohjaveden pinta ei 
missään olosuhteissa laske liian alas (kuva 
35) tai nouse liian ylös (kuva 36). Lisäksi on 
otettava huomioon, että pohjaveden pinnan 
vaihtelut ovat eri maalajeissa ja geologisissa 
muodostumissa erilaisia (luku 4).

Pohjaveden pinnan korkeus sidotaan kor-
keusjärjestelmään tuomalla tutkimusalueelle 
virallinen korkeus, jos mahdollista (kuva 45). 
Kiinteistölle tuotu korkeus merkitään tutki-
musta ja muita tarpeita varten tilapäiseen 
pisteeseen (kuva 46) ja merkitään käytetty 
korkeusjärjestelmä muistiin. Korkeutta il-
moitettaessa on tärkeää mainita käytetty jär-
jestelmä. Uusin järjestelmä N2000 on otettu 
käyttöön vuonna 2007.

Pohjaveden virtaussuunta voidaan selvit-
tää asentamalla maastoon kolme havainto-
putkea ja mittaamalla niiden ja mahdollisesti 
lähistöllä olevien lähteiden vedenpinta eri 
vuodenaikoina. Putket tulee asentaa kolmion 
muotoon siten, että putkien välinen etäisyys 
kolmion sivuilla on 50–70 metriä. Mittaustu-
los on suuntaa antava ja voi muuttua eri vuo-
denaikoina tai pohjaveden oton seurauksena. 
Pohjaveden virtaussuunta on tarpeellista tie-
tää myös arvioitaessa jätevesien maaperään 
imeyttämisen tai muun pohjavettä likaavan 
toiminnan vaikutusta kaivon paikkaan.

Kuva 45. Maastoon sidottu virallinen korkeusmerkintä. 
Korkeus on mitattu maaperän läpi kallioon upotetun 
pultin päähän. Pultti on merkitty maastoon noin met-
rin mittaisella punaisella putkella. Virallisten pisteiden 
paikat on merkitty peruskartoille pienillä ympyröidyillä 
risteillä. Pisteen korkeus on ilmoitettu kartalla. 

Kuva 46. Kartalle merkityn korkeuspisteen korke-
us voidaan siirtää kiinteään pisteeseen kiinteistöllä. 
Esimerkkinä korkeuspisteestä on kuvassa esitetty 
vesialueen jakopiste, joka sijaitsee kalliolla rannassa. 
Tarkoitukseen sopii mikä tahansa kiinteä piste, johon 
korkeus voidaan tuoda.

Kuva 47. Kairausreikään työnnetty ohut muoviputki. 
Pohjaveden pinta määritetään puhaltamalla ilmaa put-
keen, kun se on lähellä kairausreiässä olevaa pohjave-
den pintaa. Vedenpinta todetaan äänen perusteella, 
joka syntyy putkeen puhallettavan ilman kohdatessa 
vedenpinnan. Putki merkataan maanpinnan kohdalta, 
nostetaan ylös ja mitataan putken pituus maanpinnasta 
pohjaveden pintaan. Mittarin anturi ei mahtuisi halkai-
sijaltaan näin pieneen putkeen.
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Kuva 48. Kaivon vedenpinnan mittaus mittarilla kai-
von renkaan yläreunasta. Punainen valo ilmoittaa ve-
denpinnan. Kaivon vedenpinta voidaan mitata myös 
mittanauhalla. 

Kuva 49. Pohjaveden pinnan mittaus pitkällä kaapelilla 
varustetulla mittarilla. Punainen valo ilmoittaa veden 
pinnan. Mittausputken halkaisija on kaksi tuumaa. Täl-
laisia putkia käytetään yleensä yhdyskuntien vedenhan-
kintaa varten tehtävissä pohjavesitutkimuksissa. Mit-
tausmenetelmää voidaan hyödyntää myös yksittäisten 
kiinteistöjen tutkimuksissa mittaamalla vedenpinnan 
korkeutta lähikaivoista.

5.6.5  
Vesinäytteen ottaminen 
ja antoisuuden arviointi 
koepumppauksella

Vesinäytteen ottaminen hienojakoisia maala-
jeja sisältävistä maalajeista, kuten moreenista, 
on vaikeaa tavanomaisia tutkimusmenetel-
miä käyttäen. Näytteenottoa varten on ke-
hitetty tässä kuvattu uusi menetelmä, joka 
on yksinkertainen, nopea ja halpa. Hienoai-
nesmoreenista, missä hienoaineksen määrä 
on yli 20 %, näytteenotto on vaikeaa tälläkin 
menetelmällä.

Pohjaveteen yltävään kairausreikään työn-
netään muovinen siiviläputki, jonka alapää-
hän on sahattu etukäteen noin puolen metrin 
pituinen siiviläosa. Siiviläputken sisään 
työnnetään toinen ohuempi imuputki, jonka 
kautta pumpataan vettä pulloon. Tarvittaes-
sa ennen siiviläputken työntämistä reikään 
asennetaan teräksinen havaintoputki helpot-
tamaan työskentelyä. 

Veden laadun tutkimisen ongelmana on ve-
sinäytteen sameus. Veden kirkastumiseen tar-
vitaan usein aikaa vähintään 1–2 tuntia. Vettä 

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

Moreeneja ja sitä hienompia maalajeja tut-
kittaessa on harvoin mahdollisuus varsinai-
seen koepumppaukseen (liite 4). Vettä hyvin 
johtavissa maalajeissa koepumppaus voidaan 
kuitenkin tehdä. Suositeltava pumppausai-
ka on veden tarpeesta, maalajista, esiintymän 
antoisuudesta ja veden kirkastumisesta riip-
puen päivästä pariin viikkoon. 

Porakaivon porauksen jälkeen tehdään 
aina huuhtelu- ja koepumppaus. Tavallises-
ti pumppaus kestää vuorokauden. Tarvit-
taessa sitä voidaan jatkaa pidempäänkin. 
Porakaivosta otettava pohjavesi kirkastuu 
joskus vasta useamman kuukauden käytön 
jälkeen. Antoisien, useamman talouden ve-
denhankintaa varten tehtyjen porakaivojen 
pumppausajan tulisi olla luotettavan tulok-
sen saamiseksi vähintään kaksi viikkoa [6]. 
Kaivojen antoisuuden määrittämistä on kä-
sitelty liitteessä 4.
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 Kuva 50. Muovinen siiviläputki (”sähkömiehen  
putki”). Putkeen sahataan siiviläosaa noin puolen 
metrin pituudelta. Siiviläputki on helppo työntää  
auki jääneen, juuri kairatun reiän pohjalle. Hiekkaisessa 
maassa reikä sortuu helposti, jolloin on käytettävä 
teräksistä havaintoputkea (kuva 54).

 Kuva 51. Kairausreiän pohjalle työnnetyn muovisen siiviläputken sisälle työn-
netään ohut muovinen imuputki vesinäytteen ottamista varten. Kuvassa näkyy 
pumppauksen vaikutuksesta imuputkeen nouseva samea pohjavesi, joka tulee 
suodattaa vesinäytteen laadun takaamiseksi.

 Kuva 52. Vesinäytteen pumppaaminen pienitehoisella polttomoottoripumpulla näytteenottopulloon. Poltto-
moottoripumpun sijaan voidaan käyttää myös letkua, jonka päässä on takaiskuventtiili, jolloin vesi nousee putkessa 
ylöspäin sitä edestakaisin liikuttamalla. Usein vettä pumpatessa ongelmana on veden suuri sameus, mikä haittaa 
veden analysointia erityisesti raudan osalta. Vesinäytteen kirkastumista varten pumppausta tulisi jatkaa vähintään 
1–2 tuntia. Veden kirkastumista vaaditulle NTU -tasolle 1 on vaikeaa todeta silmämääräisesti. 

 Kuva 53. Näytteenotto-
pullo ja imuputki pienten 
vesimäärien ottoa varten. 
Kuvassa olevassa pullossa 
vesi on sameaa (kuva 58.1).
Veden sameus voi johtaa 
virheelliseen rautapitoisuu-
den analyysissä, jonka vuok-
si vesi pitäisi suodattaa heti 
näytteenoton yhteydessä.
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5.6.6  
Vesinäytteen tutkiminen 
maastossa ja laboratoriossa

Pohjaveden laatututkimuksissa on ensiarvoi-
sen tärkeää, että tutkittu näyte on edustava. 
Näyte on otettava   erityisen huolellisesti. 
Vesinäytteiden otosta on annettu ohjeita [41]. 
Huonosta vesinäytteestä analysoidut veden 
laatuominaisuudet voivat johtaa vääriin joh-
topäätöksiin. Moreeneista on usein vaikeaa 
saada edustavaa vesinäytettä. Näytteen oton 
ongelma on suurin sellaisessa moreenissa, 
jossa on runsaasti hienojakoista maa-ainesta. 
Yhden talouden vedenhankintaa varten teh-
tävissä pohjavesitutkimuksissa suurin puute 
näyttäisi olevan siinä, että vesinäytteitä ei 
aina suodateta, vaikka ne olisivat selvästi 
sameita. Samea näyte on kuitenkin helppo ja 
nopea suodattaa kentällä näytteenoton yh-
teydessä (kuva 58); sameaa vesinäytettä ei 
kannata lähettää laboratorioon tutkittavak-
si. Vesinäytteen sameusarvon tulisi olla alle  
1 NTU, mutta sitä ei voi havaita silmämää-
räisesti. 

Rengaskaivoissa sameus johtuu pohjave-
teen päässeestä maaperän kiintoainekses-
ta. Porakaivoihin kallioperän kiintoaines 
joutuu kaivoa poratessa. Sameudella on 

suuri merkitys pohjavesien rauta- ja man-
gaanipitoisuuksia analysoitaessa. Sameus 
vaikuttaa enemmän raudan kuin mangaanin 
pitoisuuteen [42, 43]. Se ei kuitenkaan vaikuta 
merkittävästi sähkönjohtavuuteen, nitraatti-
pitoisuuteen, pH-arvoon tai kovuuteen. 

Pohjaveden laatua voi arvioida jo maastos-
sa silmämääräisesti. Kokenut pohjavesitutkija 
tekee ensimmäisen arvionsa veden laadusta 
katsomalla, haistamalla ja lopuksi maistamal-
la vettä (Kuva 57). Rauta ja mangaani maistuu 
vedessä selvästi, jos vesi on kirkasta. Vesi-
näytteet otetaan laboratoriosta saataviin pul-
loihin ja pakataan kylmälaukkuun kuljetusta 
varten. Näytteiden tulisi olla laboratoriossa 
mieluiten näytteenottopäivänä. 

Pohjaveden laatua voidaan mitata myös 
suoraan havaintoputkista, kaivoista ja läh-
teistä. Vesinäytteet toimitetaan laboratorioon. 
Niistä pitäisi tutkia ainakin yleiset talousve-
den laatuominaisuudet (liite 5). Kallioperän 
pohjavedestä kannattaa aluksi tutkia ainakin 
radon, uraani, fluoridi, arseeni ja nikkeli. Ve-
sinäytteiden ottaminen sekä käsittely, analy-
sointi ja kuljetus on esitetty kuvissa 55–66. 
Pohjaveteen liuenneen hapen vaikutusta rau-
dan ja mangaanin esiintymiseen on kuvattu 
piirroksissa 7 A ja 7 B sekä kuvissa 67–69.

Kuva 54. Pohjavesinäytteen pump-
paus 1 1/4”:n teräsputkesta. Vettä 
hyvin johtavasta hiekkakerrostu-
masta pumpattaessa pumppauste-
ho on yli 150 l/min, jolloin vesi kir-
kastuu nopeasti. Kuvan esittämän 
teräsputken avulla voi olla  mah-
dollista pumpata pohjavettä myös 
hiekkaisesta, löyhärakenteisesta 
moreenista [6]. Putket on pienissä 
tutkimuksissa helppo kuljettaa ja 
asentaa iskuporakoneella. Veden-
tuotto mitataan astialla ja sekunti-
kellolla. Pumppauksen onnistumi-
nen hienoainesmoreenista voi olla 
vaikeaa. (Kuva: Jorma Hintsa)
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Kuva 55. Veden laadun arviointi ulko-
näön perusteella. Vasemmanpuolei-
sessa pullossa vesi on selvästi sameaa. 
Pullon pohjalla näkyvä sininen väri 
heijastuu sinisestä korkista. Seuraa-
va näyte on kellertävä. Väri johtuu 
vedessä olevasta orgaanisesta ainek-
sesta ja raudasta. Ne eivät muodosta 
keskenään sakkaa. Toisena oikealta 
olevan pullon vedessä rautasaostu-
mat näkyvät ruskeina. Oikeanpuolei-
sen pullon vedessä ei ole värivirheitä, 
mutta siinä voi olla esim. nitraattia, 
uraania, radonia, arseenia tai kloridia, 
jotka eivät näy ilman analyysiä.

Kuva 56. Pohjaveteen liuennut rauta 
voidaan havaita saostumina harjun  tai 
moreenialueen reunalle purkautuvas-
sa lähteessä. Pohjaveteen liuennut 
rauta saostuu heti reagoituaan ilman 
hapen kanssa. Raudan esiintyminen 
voidaan näin nopeasti todeta silmä-
määräisesti (kuva 68). 

Kuva 57. Pohjaveden makutesti. Poh-
javesitutkija testaa usein tutkimaansa 
vettä maistamalla sitä. Esim. vedessä 
havaittava vieras maku voi johtua sen 
sisältämästä kiintoaineesta. Kokenut 
tutkija maistaa veteen liuenneen rau-
dan kirkkaasta vesinäytteestä, vaikka 
sen pitoisuus olisi alle 0,5 mg. 
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 Kuva 58.1. Samean pohjavesinäytteen suodatus 0,45 
μm suodattimella kentällä heti näytteenoton jälkeen. 
Luvussa 5 esimerkkinä tarkastellun kaivon paikan mää-
rittämiseksi tehtyjen pohjavesitutkimusten yhteydessä 
otettiin vesinäyte, joka oli erittäin sameaa ja siinä oli 
vesianalyysin mukaan rautaa yli 3 mg/l. Myöhemmin 
syksyllä tutkimuspaikalle rakennetusta rengaskaivosta 
otetussa kirkkaassa vesinäytteessä oli rautaa alle 50 
μg/l ja mangaania 18 μg/l. (Jorma Hintsa)

 Kuva 58.2. Suodatuksen voi tehdä myös ruiskun 
ja siihen asennettavan kertakäyttöisen suodattimen 
avulla. (Kuva Kirsti Korkka-Niemi)

 Kuva 59. Raudan määritys kentällä. Suodatetun pohjavesinäytteen 
rautapitoisuus voidaan määritellä kentällä nopeasti heti suodatuksen 
jälkeen esim. komparaattorilla kahden näyteputken avulla. Kumpaankin 
putkeen laitetaan suodatettua vettä. Toiseen lisätään kemikaalia, joka 
värjää veden punaiseksi, jos siinä on rautaa. Raudan määrä arvioidaan 
vertaamalla värjäytyneen putken väriä tuloksen analysoimiseen tar-
koitetun värikiekon sävyihin. Mangaanin mittaus komparaattorilla on 
epätarkkaa. (Kuva: Jorma Hintsa)
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Kuva 60. Lämpötilan mittaus vedestä. Lämpötila voi-
daan mitata esim. lähdepurosta tai pumppausvedes-
tä. Mittarin lämpötilan tulee antaa tasaantua vedessä 
ennen mittaluvun ottamista. Lämpötilan perusteella 
voidaan arvioida, onko pohjaveteen sekoittunut pinta-
vettä, mikä nostaa lämpötilaa. Pohjaveden lämpötilaa 
vaihtelee hyvin vähän ja on noin 5–6 ºC.

Kuva 61. Veteen liuenneen hapen mittaus kenttämit-
tarilla suoraan kaivosta, joka sijaitsee moreenirinteen 
alaosassa olevassa lähteessä. Mittari on varustettu pit-
källä kaapelilla, jolloin mittauksia voidaan tehdä myös 
eri tasoilta. Mittarin osoittama veteen liuenneen hapen 
pitoisuus, 23,5 %, on tyypillinen hiekkaisissa moree-
neissa esiintyvä arvo, mikä vastaa mittauslämpötilassa 
liukoisen hapen pitoisuutta 2,6 mg/l. Hyvin hapettu-
neissa hiekka- ja soramuodostumissa veteen liuenneen 
hapen pitoisuus voi olla yli 8 mg/l.

Kuva 62. Happinäytteen käsittely kentällä heti näyt-
teen oton jälkeen. Näytettä otettaessa letku viedään 
pullon pohjalle ja veden annetaan vaihtua pullossa 3–4 
kertaa. Vedessä ei saa olla ilmakuplia. Pulloon lisätään 
näytteen oton jälkeen kaksi happireagenssia. Veden 
väri muuttuu ruskeaksi, jos vedessä on happea. Jos vesi 
jää värittömäksi, siinä ei ole happea. Varsinaiset määri-
tykset tehdään laboratoriossa. (Kuva: Olli Haataja)

Kuva 63. Sähkönjohtavuuden mittaus kenttämittarilla 
suoraan kaivosta. Sähkönjohtavuus osoittaa vedessä 
olevien elektrolyyttien eli suolojen kokonaismäärää. 
Suoloista tärkeimpiä ovat kloridi, bikarbonaatti, sul-
faatti sekä kokonaiskovuutta osoittavat kalsium ja 
magnesium.
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 Kuva 64. Vesinäytteen ottaminen näytepulloon. Mik-
robinäytteen otossa tulee noudattaa puhtautta mm. 
ottamalla näytteet hansikkaat käsissä.

 Kuva 65. Näytteet tulee kuljettaa kylmälaukussa 
vesilaboratorioon tutkittavaksi, mieluiten näytteenot-
topäivän aikana. Kesällä laukussa käytetään kylmäva-
raajia, jolloin näytteet säilyvät viileinä. Näytteiden tuo-
misesta on sovittava laboratorion kanssa etukäteen, 
koska näytteiden analysoinnin viivästyminen aiheuttaa 
muutoksia tuloksiin. (Kuva: Matti Valve)

Kuva 66. Moreenirinne ja vesinäytteen otto muoviputkesta tehdyn noutajan avulla. Vesi on näytteenottimessa 
kirkasta. Kuva on otettu heinäkuussa, jolloin kaivosta saadaan kaivon omistajan mukaan riittävästi hyvälaatuista 
pohjavettä. Koska kaivon ympäriltä puuttuvat suojakerrokset, kaivoon pääsee keväällä orgaanista ainesta sisäl-
tävää pintavettä, jolloin vesi muuttuu ruskeaksi eikä sitä voi käyttää talousvetenä.
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Piirros 7 A. Pohjaveden kemiallisessa koostumuksessa voi esiintyä jyrkkiä eroja erityisesti rauta- ja mangaanipi-
toisuuksien osalta. Harjun reunalle, veteen liuennutta happea sisältävän sekä hapettoman ja rautapitoisen poh-
javeden rajapinnalle, voi syntyä rauta- ja mangaanisaostumavyöhyke. Vyöhyke on usein pysyvä ja vettä kaivosta 
otettaessa vyöhykkeeseen saostuu pohjavedestä lisää rautaa ja mangaania, koska vesi virtaa vyöhykkeen läpi. 
Kaivo tulee tutkimusten perusteella rakentaa hyvin hapettuneen pohjaveden vyöhykkeeseen [43, 44]. Esimerkkinä 
on esitetty kuvat 67–69.

SP= siiviläputkikaivo

A

Piirroksessa ympyröidyt numerot viittaavat valokuviin.

B

RK= rengaskaivo, PK= porakaivo

Piirros 7 B. Myös moreenissa voi esiintyä samanlaisia jyrkkiä ja pysyviä veden laatueroja, kuten piirroksen 7 A 
tilanteessa. Hapeton pohjavesikerros voidaan todeta rautasaostuman ja veteen liuenneen hapen perusteella.
Piirroksessa ympyröidyt numerot viittaavat valokuviin.
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Kuva 67. Kuvassa näkyvän lammikon vesi on kirkasta 
harjulta purkautuvaa lähdevettä. Veteen liuenneen 
hapen pitoisuus on korkea. Kun vesi suodattuu maa-
padon läpi, patomateriaalissa oleva orgaaninen aines 
hajoaa ja kuluttaa pohjaveteen liuenneen hapen. Täl-
löin syntyvät hapettomat olosuhteet ja maa-aineksessa 
liukenemattomassa muodossa oleva rauta ja mangaani 
liukenevat nopeasti veteen.

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

 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 [44]. (Kuva: Harri Seppänen)
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5.6.7  
Veden käsittelytarve ja -tavat

Kaivon vesi voi maistua raudalta tai tunk-
kaiselta tai olla väriltään sameaa tai ruskeaa. 
Syynä näihin haittoihin ovat mm. rauta ja 
mangaani, maaperän hienoaines ja orgaani-
nen aines. Kaivovedessä voi olla kuitenkin 
monia muitakin terveydelle haitallisia ainei-
ta tai teknisiä puutteita, jotka vaativat veden 
käsittelyä, mutta joita ei voi aistinvaraisesti 
havaita. Näitä ominaisuuksia ovat mm. ar-
seeni, fluoridi, nitraatti, uraani, radon, kloridi 
ja alhainen pH.

Liitteessä 5 on esitetty veden laatuvaati-
mukset ja suositukset, sallitut enimmäispi-
toisuudet, haitan laatu sekä sen aiheuttaja ja 
vaadittavat korjaustoimenpiteet, kuten veden 
käsittely, kaivon kunnostus tai desinfiointi. 
Liitteessä on myös esitetty rengas- ja pora-
kaivojen veden laatu keskimäärin Suomessa. 
Liitteessä on ohjeistus kaivoveden laadun 
tutkimisesta määrävälein ja luettelot vedestä 
analysoitavista laatuominaisuuksista. Kaikki 
veden laatuominaisuudet vaikuttavat yhdes-
sä laitteen valintaan ja sen puhdistustehoon. 
Ennen kuin ryhdytään toimenpiteisiin veden 
käsittelemiseksi, on likaantumisen syy ja ve-
den puhdistusmahdollisuudet selvitettävä. 
Jos pohjavesi on likaantunut, kaivovettä ei 
yleensä kannata käsitellä, vaan kannattaa ra-
kentaa uusi kaivo puhtaalle paikalle. 

Vedenkäsittelyä harkittaessa tulee ottaa yh-
teyttä alan asiantuntijoihin, kuten käsittely-
laitteita toimittaviin liikkeisiin tai yrityksiin, 
kunnan terveystarkastajaan tai alueelliseen 
ympäristökeskukseen. Jos vedessä on radonia 
tai uraania, neuvoja saa Säteilyturvakeskuk-
sesta. Radon on helppo poistaa ilmastamalla 
tai aktiivihiilisuodattimella [45]. Arseeni, mikä 
on radonin ohella pahimpia yksittäisten ta-
louksien kaivojen laatuongelmia Suomessa, 
voidaan poistaa melko tehokkaasti käyttäen 
rautahydroksidisuodatinta tai käänteisos-
moosia [26, 46]. 

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

toimittajalta. Laitteet voivat olla erilaisilla 
massoilla täytettyjä kemiallisia tai biologisia 
suodattimia, kalvosuodattimia ja ilmastus-
laitteistoja. Pieni määrä rautaa ja mangaania 
voidaan poistaa rengaskaivon pohjalle suo-
datinhiekan alle asennettavan, noin 20–30 cm 
paksun, kalkkikivisuodattimen avulla. Kalk-
kikivimassaa täytyy veden käyttömäärästä 
riippuen huuhdella, lisätä tai vaihtaa muuta-
man vuoden välein. Suodattimen voi raken-
taa myös kaivon ulkopuolelle apukaivoon. 
Kätevä rakentaja voi rakentaa yksinkertaisen 
kalkkikivi- tai biologisen suodattimen itsekin. 
Kirjallisuudesta löytyy tietoja laitteiden toi-
mintaperiaatteista [47, 48].

Yksinkertainen vedenkäsittelylaite mahtuu 
pieneenkin tilaan. Pienimmät suodattimet 
mahtuvat tiskipöydän alle tai vaikka pesu-, 
pannu- ja saunatilaan. Suurimmat yhden ta-
louden tarpeisiin tarkoitetut suodattimet ja 
ilmastuslaitteet vaativat lattiapinta-alaa noin 
neliömetrin ja huonekorkeutta 2–3 metriä [8]. 
Vedenkäsittelylaite tulisi sijoittaa viileään ja 
pimeään tilaan, jossa on laitteen tarvitsema 
teknisen huollon välineistö, kuten viemäröin-
ti, mahdollinen vesipiste ja valaistus.

Kuva 70. Pieneen tilaan mahtuva uraanisuodatin. Suo-
dattimet ovat yleensä suodatinmassalla täytettyjä eri 
tarkoituksiin soveltuvia säiliöitä, jotka usein liitetään 
talon vesijohtoverkkoon painesäiliön jälkeen. Laitteis-
ton voi sijoittaa sen koosta riippuen esim. kellaritilaan, 
pesuhuoneeseen tai tiskipöydän alle.
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5.6.8  
Jätevesijärjestelmä ja jäteveden 
purkupaikan selvitys 

Kiinteistön jätevesijärjestelmä, sen oikea 
suunnittelu ja sijoitus veden ottoon käytettä-
vään rengas- tai porakaivoon nähden on yksi 
tärkeimmistä pohjaveden laadun takaavista 
tekijöistä. Pienelle tontille on usein vaikeaa 
sijoittaa sekä kaivoa että jätevesien käsittely-
järjestelmää purkupaikkoineen. Vesihuolto-
laitoksen viemäriverkostojen ulkopuolisilla 
alueilla tiedot jätevesien käsittelystä on talle-
tettu kiinteistön asiapapereihin. Tämän pakol-
lisen selvityksen pohjalta voidaan tarkastaa, 
minkä mahdollisen riskin jätevesijärjestelmä 
aiheuttaa kiinteistön vedenhankinnalle. Tar-
kempia kiinteistökohtaisia ratkaisuja on ku-
vattu RT-kortissa Talousjätevesien käsittely 
haja-asutusalueella [49].

Jätevedet johdetaan käsittelyn jälkeen joko 
purkuojaan tai imeytetään maastoon. Maa-
perään imeytetyt jätevedet eivät saa pilata 
oman tai naapurin kaivon pohjavettä tai li-
sätä pilaantumisriskiä missään olosuhteissa. 
Pohjaveden pilaantuminen tapahtuu useim-
miten vahingossa. Jätevesijärjestelmä tulee 

suunnitella, sijoittaa ja rakentaa aina siten, 
että pohjavedet eivät pilaannu.

Jätevesijärjestelmää suunniteltaessa kiin-
teistön tontin maaperä- ja pohjavesiolosuh-
teet tulee tuntea hyvin. Maalajit ja niiden 
kerrostuneisuus, kallion pinta ja sen paljastu-
mat, pohjaveden pinta, pohjaveden purkau-
tumissuunta tai -suunnat sekä mahdolliset 
kosteikot ja lähteet tulee selvittää. Pohjave-
den virtaussuunnan selvittäminen edellyttää 
pohjaveden pinnan määritystä vähintään kol-
messa pisteessä. Kallioveden virtaussuunta 
voidaan arvioida useimmiten vain kallion 
rakenteen, rikkonaisuuden ja maaston topo-
grafian perusteella. Purkupaikka ja -oja tulee 
sijoittaa tontin alavimpaan osaan siten, että 
jätevedet eivät pääse imeytymään sen kautta 
pohjaveteen. Tarvittavat tutkimukset on jär-
kevintä tehdä kaivon paikkaa tutkittaessa. 

Tutkimustulokset tulee kirjata ja säilyttää 
myöhempää tarvetta varten. Kaivo sijoitetaan 
aina pohjaveden virtaussuunnassa jätevesien 
imeytys- tai purkupaikkaa ylemmäksi. Tällöin 
on otettava huomioon, että pohjaveden pinta 
vaihtelee eri vuodenaikoina ja veden otto voi 
muuttaa paljonkin pohjaveden virtaussuun-
taa. Jätevesiongelmia ja niiden ratkaisuja on 
esitetty luvussa 7.

Kuva 71. Kesäasunnon pesuvesien jätevesikaivot. Kai-
vot sijaitsevat talousvesikäytössä olevan porakaivon 
alapuolella, jolloin jätevesien kulkeutuminen porakai-
voon ei ole todennäköistä. 

Kuva 72. Erillinen saunan pesuvesien imeytyskaivo ke-
säasunnolla meren rannalla. Maaperä on hyvin vettä 
läpäisevää hiekkaa. 
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5.6.9  

Muut tutkimukset kaivon paikalla

Tutkitulle rengaskaivon paikalle jätetään 
yleensä havaintoputki. Tutkimusalueelle kan-
nattaa jättää tutkimusvaiheessa useampiakin 
havaintoputkia, jos sellaisia on asennettu. Jos 
rengaskaivoa ei rakenneta heti tutkimusten 
päätyttyä, havaintoputkesta kannattaa seu-
rata ainakin pohjaveden pintaa kuivina kau-
sina talvella ja loppukesällä ja kausina, jolloin 
pohjaveden pinta on korkeimmillaan kevääl-
lä ja syksyllä loka- marraskuussa.

Havaintoja hyödynnetään rakennetta-
van kaivon pohjan syvyyttä määritettäessä. 
Useammasta putkesta tehtyjen havaintojen 
perusteella voi tehdä päätelmiä pohjaveden 
virtaussuunnista ja niiden vaihteluista. Niis-
tä on hyötyä myös jätevesien imeytyspaik-
koja suunniteltaessa. Havainnot porakaivon 
pohjaveden pinnasta ja sen vaihteluista ovat 
myös hyödyllisiä.

5.6.10  

Kaivon paikan tutkimusraportti

Kaivon paikan tutkimusraportti tulee laatia 
huolella. Raportissa kerrotaan ensin yleiset 
tiedot tutkimuksen tarkoituksesta, taustoista, 
tilaajasta ja tekijöistä sekä tutkimuksen teko-
aika. Tutkimus tulee nimetä selvästi (esim. 
tekijä, tilaaja, paikka, kaivotutkimus). Raport-
tiin merkitään veden käyttötarve ja -tarkoitus. 
Esim. maatiloilla tulee ottaa huomioon eläin-
ten tarvitsema vesimäärä. 

Raportissa luetellaan myös tutkimuksessa 
käytetyt kartta-aineistot, naapureiden haas-
tattelut ja kaivojen inventointitiedot. Kirjalli-
suudessa on annettu yksityiskohtaisia ohjeita 
yhdyskuntien vedenhankintaa varten tehty-
jen pohjavesitutkimuksien raportoinnista [50]. 
Ohjeita voidaan soveltaa laadittaessa raport-
tia kiinteistökohtaisen kaivon paikan määrit-
tämiseksi tehdyistä pohjavesitutkimuksista.

Kaikki tutkimukseen liittyvät maaperä-
tiedot kirjataan tarkasti. Yksityiskohtaisesti 
kuvataan varsinaiset maastotutkimukset, ku-
ten kairaukset ja niiden määrä, vesinäytteiden 
ottaminen ja niiden tutkiminen maastossa, 

aistinvaraiset havainnot veden laadusta ja 
sameudesta, maininta vesinäytteiden suodat-
tamisesta sekä selostus koepumppauksesta. 
Lisäksi kirjataan havainnot pohjaveden pur-
kautumisalueista. Raporttiin liitetään myös 
alueen sadantahavainnot tutkimuksen aika-
na, pitkän ajanjakson sadantatiedot ja vesi-
näytteiden tutkimustulokset.

Yleiskarttaan merkitään tutkimuspaikka 
ja kiinteistökarttaan tutkimuspisteet ja mah-
dolliset pohjaveden virtaussuunnat. Kiin-
teistökarttaan merkitään myös pohjaveden 
likaantumisvaaran aiheuttavat tekijät, kuten 
jätevesien mahdollinen imeytysalue. Yleis-
kartta on mittakaavassa 1:20 000 ja kiinteis-
tökartta mittakaavassa 1:200 – 1:1000.

Porakaivojen teosta raportissa esitetään 
luvussa 5.6.2 luetellut tiedot: mm. kivilajit, 
kivilajien rakoilun määrä (rakoluku), rakojen 
avoimuus tai tiiveys sekä niiden kaltevuus. 
Mikäli paikalla on tehty geofysikaalisia tut-
kimuksia, kuten seismisiä tai maatutkaluota-
uksia, tulokset esitetään varsinaisen raportin 
liitteinä.

Vesihuoltotiedot tallennetaan rakennuksen 
käyttö- ja huolto-ohjekansioon. Kansiossa säi-
lytetään rengaskaivon paikan määrittämiseen 
ja porakaivon poraukseen liittyviä raportteja 
sekä kaivon rakentamisia varten tehtyjä so-
pimusasiakirjoja (liite 7) ja vesianalyysien 
tuloksia eri vuosilta. Jätevesien käsittelyyn 
liittyvät asiakirjat voidaan säilyttää samassa 
kansiossa.

Kaivon paikan tutkimusraporttiin liitettä-
vät asiat:

•  kaivon paikan tutkimuslomake (liite 2)
•  tyyppipiirros rakennettavaksi kaivoksi
•  pohjavedenpinnan korkeustiedot
•  arvio kaivon antoisuudesta
•  veden laatutiedot
•  kaivokortit
•  kartta mittauspisteistä
•  porakaivon osalta porausraportti
•  selvitys tutkimuksessa käytetyistä 

kartoista, menetelmistä ja välineistä
•  tutkimuksen tekijän yhteystiedot ja al-

lekirjoitus päivämäärällä varustettuna.
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