


66 	 Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008

6   �Esimerkkejä kaivon sijoittamisesta  
erilaisiin maa- ja kallioperäolosuhteisiin

6.1  
Yleistä
Kaivo sijoitetaan kiinteistölle luvussa 5 esi-
tettyjen kaivonpaikkatutkimusten ja muiden 
selvitysten perusteella. Ilman tutkimuksia 
ja selvityksiä kaivon sijoittaminen voi olla 
vaikeaa ja johtaa kaivon virheelliseen sijoit-
tamiseen, heikkoon veden saantiin, huonoon 
veden laatuun tai kaivoveden pilaantumiseen. 
Kaivon paikan määrittämisessä on suositelta-
vaa käyttää aina alan asiantuntijan apua.

Valtakunnallisen kaivotutkimuksen mu-
kaan kiinteistöjen kaivoista 72 % on rengas- 
kaivoja, 20 % porakaivoja ja loput kivikehäkai-
voja tai lähteitä [7]. Kaivojen veden laadussa  
on selviä hydrogeologisista olosuhteista, 
maantieteellisestä sijainnista ja maankäytöstä 
johtuvia eroja. Kaivojen kunnostusta on tar-
kasteltu tarkemmin liitteessä 3.

Geologian tutkimuskeskuksen tekemässä 
laajassa Suomen kaivovesien tutkimuksessa 
todettiin, että lähellä maanpintaa olevien läh-
teiden ja matalien rengaskaivojen vesi sisältää 
vähemmän liuenneita aineita kuin porakai-
voista saatava pohjavesi. Sähkönjohtavuu-
desta laskettu liuenneiden aineiden määrä 
on porakaivoissa 1,8–2,1-kertainen rengaskai-

vojen liuenneiden aineiden määrään verrat-
tuna. Rengaskaivojen vedet ovat happamia, 
kun taas porakaivovedet ovat neutraaleja tai 
lievästi emäksisiä (pH:n mediaaniarvo 7,20). 
Kallioperän pohjavesikerroksen pintaosissa 
veden pH voi olla korkeampi kuin syvem-
mällä pohjavedessä. Rengaskaivovesissä on 
keskimäärin enemmän happea kuin porakai-
vovesissä [12]. 

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

Seuraavassa on esitetty piirrosten ja valo-
kuvien avulla esimerkkejä rengas- ja porakai-
vojen sekä siiviläputkikaivojen sijoittamisesta 
hydrogeologisilta ominaisuuksiltaan erilaisiin 
ympäristöihin ja kokemuksia veden saannista 
ja laadusta. Luvussa 7 on esitetty esimerkke-
jä kaivojen selvästi virheellisestä sijoittami-
sesta.
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6.2  
Rengaskaivo
Rengaskaivot ovat yleensä matalia. Kaivoista 
runsaat 50 % on korkeintaan viisi metriä sy-
viä. Vajaat 20 % kaivoista on 6–9 metriä syviä. 
Kaivoista on hyväkuntoisia runsaat puolet ja 
loput tyydyttävässä tai heikossa kunnossa. 
Valtaosaan kaivoista pääsi valumaan pinta-
vesiä. Yli puolet kaivoista on yli 50 vuotta 
vanhoja [7].

Kaivot sijaitsevat yleensä asuinrakennus-
ten lähellä. Kaivoja on myös pelloilla tai 
metsissä. Pihapiirissä sijaitsevien kaivojen 
vedessä on yleensä enemmän rautaa, man-
gaania, nitraattia, kaliumia ja natriumia kuin 
muulla olevissa kaivoissa. Tähän vaikuttaa 
ihmisen toiminta kaivon ympäristössä.  Pel-
loilla oleville kaivoille on tyypillistä korkea 
väri- ja KMnO4-luku sekä sameus. Pelloilla 
olevissa kaivoissa on eniten nitraattia ja alu-
miinia. Metsässä sijaitsevien kaivojen veden 
laatu on keskimäärin parempaa kuin muualla 
[7].  

Piirroksissa on esitetty erilaisia rengas-
kaivotyyppejä, jotka on merkitty kirjain- ja 
numerokoodilla RK1–RK5. Kaivotyypissä 
RK1 hyvälaatuisen pohjaveden saanti on to-
dennäköistä. Nämä kaivot sijaitsevat yleensä 
hiekka- ja soramuodostumissa tai moreenirin-
teillä. Pohjaveden virtaus on nopeaa ja veteen 
liuenneen hapen pitoisuus korkea (piirrokset 
1, 2–5, 7, 8 ja 10). 

Kaivotyypeissä RK2 ja RK3 pohjaveden 
käyttö vaatii todennäköisesti yksinkertaista 
tai vaativaa käsittelyä esim. raudan tai man-
gaanin poistamiseksi. Vedestä voidaan pois-
taa myös esim. orgaaninen aines ja sameus. 
Tämäntyyppiset kaivot sijaitsevat yleensä sa-
vikerrostumien alapuolella olevissa moreeni-

kerrostumissa, missä ei ole veteen liuennutta 
happea (piirrokset 2, 6, 7, 9 ja 10). Osa kai-
voista voi olla kuivia tai likaantuneita (RK4 
ja RK5).

6.2.1  
Esimerkkejä moreenikerrostumiin 
rakennetuista rengaskaivoista

Suurin osa rengaskaivoista on rakennettu 
moreeniin. Myös saveen rakennettujen ren-
gaskaivojen pohjan voidaan olettaa usein 
olevan moreenia. Moreenipatjan pintaosa on 
useimmiten huuhtoutunutta, roudan peh-
mentämää ja juurien rikkomaa, jolloin vesi 
imeytyy siihen helposti ja vajoaa syvemmälle 
maaperässä (vajovesi). Syvemmällä moreeni-
patjassa moreeni on usein hienoainespitois-
ta pohjamoreenia, josta saadaan vain vähän 
pohjavettä [12]. 

Moreenimaahan rakennetuista rengaskai-
voista saadaan yleensä vain muutamia kuu-
tiometrejä vettä vuorokaudessa. Päivittäisen 
vedentarpeen ollessa noin 0,5–1,0 m3/vrk, 
moreenista saadaan yleensä riittävästi poh-
javettä yhden talouden tarpeisiin. Hiekka- ja 
soramaahan kaivetut rengaskaivot ovat run-
sasvetisiä, ja niistä voidaan saada vettä jopa 
useita kymmeniä kuutiometrejä vuorokau-
dessa [12]. 

Luonnontilaisen tai sen kaltaisen lähteen 
käyttöönottoa ja toimenpiteitä lähteen lähei-
syydessä rajoittavat mm. vesi- ja metsälakien 
asettamat määräykset. Lähteen käyttöönottoa 
suunniteltaessa tulee aina ottaa yhteyttä alu-
eelliseen ympäristökeskukseen [8]. 
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Piirros 8.B
Kaivo rakennetaan lähteen alapuolelle, jos vettä johtavat moreeni- ja pohjavesikerros lähteen yläpuolella ovat 
liian ohuita kaivon rakentamista varten. Vesi johdetaan lähteestä kaivoon yli 5 metriä pitkän ylivuotoputken avulla 
vaikuttamatta lähteen luonnontilaiseen veden pintaan ja aiheuttamatta häiriötä lähteen ympäristölle. 

RK= rengaskaivo, LK=lähdekaivo

B

Piirros 8.A
Lähteen yläpuolelle rakennettu kaivo kaivetaan moreenikerrostumaan, jos maa- ja pohjavesikerroksen paksuus 
on riittävä. Rengaskaivoa rakennettaessa on varmistuttava siitä, ettei kaivo aiheuta lähellä olevien lähteiden 
kuivumista. 

RK= rengaskaivo, LK=lähdekaivo

A

Piirroksessa ympyröity numero viittaa valokuvaan.
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Kuva 73. Pihapiirin ulkopuolelle 
moreenirinteen alaosaan raken-
nettu rengaskaivo. Pihapiirissä 
usein olevat pohjaveden laatua 
vaarantavat tekijät, kuten jäteve-
det, öljysäiliö, puutarha, navetta 
jne., eivät aiheuta kuvassa esitetyn 
kaivon likaantumista. Kaivon ylä-
osa on suojattu savella pintavesien 
pääsyn estämiseksi kaivoon. Kaivo 
on vinossa asennossa, mikä on tyy-
pillinen kaivon rakennusvaiheessa 
syntynyt virhe. Kaivoon on tullut 
sitä kaivettaessa nopeasti vettä, 
jolloin kaivon alimpia renkaita ei 
ole ehditty asentaa suoriksi. Kai-
vosta puuttuu tuuletusputki.

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

RK= rengaskaivo Piirroksessa ympyröidyt numerot viittaavat valokuviin.
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Kuva 74. Esimerkki piirroksessa 8 esitetyn rengaskai-
von rakentamisesta. Rengaskaivon pohja on kaivettu 
ensin noin 5 metrin syvyydelle saveen. Kun kaivoa ei 
voitu kaivaa syvemmälle, sen pohjan läpi juntattiin puo-
len metrin pituisella siiviläosalla varustettu teräsputki 
kiviseen hiekkamoreeniin. Kaivossa on vettä noin kaksi 
metriä 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-
perä on kivistä hiekkamoreenia. Tutkimusten mukaan 
pohjaveden pinta oli huhtikuussa 2007 noin 3,5 metrin 
syvyydellä maanpinnasta. Kaivanto pysyi kaivun aika-
na kuivana. Veden tulo kaivoon oli hidasta, mikä on 
tyypillistä kaivolle, jolla on pieni pohjaveden muodos-
tumisalue. Veden saannin nopeuttamiseksi kaivoon 
tuotiin heti rakennustyön päätyttyä puhdasta vettä, 
jolla täytettiin hiekasta muodostettu vesipesä kaivon 
ympärillä. Kaivo täyttyi vedellä vähitellen ja syksyyn 
mennessä kaivossa oleva vesi oli pohjavettä, joka on 
tässä kaivossa laadultaan hyvää.

Kuva 76. Esimerkki moreenissa olevan lähteen ylä-
puolelle rakennetusta kaivosta. Lähteestä on jatkuvaa 
ylivuotoa, joka on johdettu kaivon takaa lähtevään 
ojaan. Kuvassa näkyvät hyvin kaivon ympärille asenne-
tut routaeristeet. (Kuva: Pertti Virtanen)

Kuva 77. Kesäasunnon rengaskaivo jyrkässä moreeni-
rinteessä, missä kallion pinta on lähellä maanpintaa ja 
moreenissa on paljon kiviä. Pohjavettä virtaa alaspäin 
kallion ja ohuen moreenikerrostuman rajapinnas-
sa. Kaivosta saadaan jonkin verran laadultaan hyvää 
pohjavettä kiinteistön pientä vedentarvetta varten, 
lähinnä juomavedeksi. Kaivon yläosan rakenne vaatii 
kunnostusta.
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6.2.2  
Esimerkkejä hiekka- ja 
soramuodostumiin 
rakennetuista kaivoista

Hiekkaan, soraan ja silttiin rakennettuja kai-
voja on noin 28 % kaikista kaivoista [7]. Esi-
merkit edustavat erilaisiin hydrogeologisiin 
olosuhteisiin rakennettuja rengas- ja siivi-
läputkikaivoja. Kuvissa 78–80 esitetyt kai-
vot sijaitsevat reunamuodostuman alueella  
(piirros 5), missä maaperä on kerroksellista 
hiekkaa ja eteläreunamalla silttiä. 

Kuvissa 81 ja 82 esitetyt kaivot sijaitse-
vat harjulla tai sen rinteellä, jossa maaperä 
on hyvin vettä läpäisevää hiekkaa ja soraa. 
Näissä muodostumissa pohjaveteen liuen-
neen hapen määrä on korkea. Pohjavesi on 
tästä syystä laadultaan erinomaista. Suojasi-
vumuodostumassa sijaitsevasta kaivosta voi 
saada laadultaan hyvää pohjavettä, jos sitä ei 
oteta liikaa (piirros 10). 

 Kuva 78. Rengaskaivo meren rannassa. Etäisyys 
rantaan on vain 5 metriä korkean veden aikana. Kaivo 
sijaitsee meren vesipinnan alle ulottuvassa, reunamuo-
dostumaan liittyvässä hiekkakerroksessa. Pohjaveden 
virtaussuunta on merelle päin, mikä estää meriveden 
tunkeutumisen kaivoon. Kaivon syvyys on noin 4–5 
metriä. Vesi on laadultaan hyvää, ja sitä käytetään kol-
men kesäasunnon vedentarvetta varten. 

   Kuva 80. Rengaskaivo on rakennettu reunamuo-
dostuman alueelta purkautuvaan lähteeseen tai siitä 
purkautuvan pohjaveden muodostamaan kosteikkoon. 
Peltojen lannoituksella ei tällöin ole vaikutusta kaivo-
veden typpipitoisuuteen. Kaivo on suojattu erillisellä 
suojarakennelmalla (piirros 5).

    Kuva 79. Rengaskaivo reunamuodostuman etelä-
rinteellä, missä maaperä on hiekkaista silttiä. Kaivosta 
saadaan riittävästi laadultaan hyvää vettä kesäasunnon 
veden tarvetta varten. Kaivon syvyys 5 metriä. Kauem-
pana pellolla näkyy kuvan 80 esittämä kaivo. 

 Kuva 81. Rengaskaivo harjulla koulun vedenhan-
kintaa varten. Lähellä kaivoa on vilkasliikenteinen 
runsaasti suolattava tie. Kaivovedessä on klorideja yli 
luonnollisen pohjavesille ominaisen tason.





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Kuva 82.1. ”Lirivesikaivo”. Salpavesi, toiselta nimeltään 
arteesinen vesi, tulee putkeen paksujen savikerrostu-
mien läpi vettä johtavista hiekkakerroksista. Ne ulot-
tuvat laajalle harjualueelle, joka toimii lirikaivon poh-
javeden muodostumisalueena. Pohjavesi on laadultaan 
hyvää. Pohjaveden pinta nousee metrejä maanpinnan 
yläpuolelle omalla paineella. Periaate on esitetty piir-
roksessa 3. (Kuva: Ritva Britschgi)

Piirros 10. Suojasivumuodostumaan rakennettuja rengaskaivoja. Maaperä on muodostumassa vettä hyvin läpäi-
sevää hiekkaa. Pohjavesi on yleensä hyvälaatuista alueella, missä maaperä on pinnassa hiekkaa. Savikerrosten 
alapuolelle ulottuvissa suojasivumuodostuman hiekkakerroksissa, mistä saatavan veden määrä voi olla huomat-
tavan suuri, pohjavesi on usein rauta- ja mangaanipitoista.

Kuva 82.2. Lirivesikaivo, joka on suojattu esim. pin-
tavesien aiheuttamalta likaantumiselta. (Kuva: Kirsti 
Korkka-Niemi)  

RK= rengaskaivo
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6.3  
Porakaivo
Esimerkit on valittu edustamaan porakaivon 
sijoittamista alueille, joilla kallioperän rakoi-
lu ja ruhjeet ovat erilaisia. Rakoilu ja ruhjeet 
vaikuttavat kaivon antoisuuteen enemmän 
kuin kivilajit. Porakaivon sijainti vaikuttaa 
saatavissa olevan pohjaveden määrään 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 esiintyä paljonkin. Ne 
johtuvat usein kallioruhjeiden vedenläpäise-
vyydestä, kivilajeista ja niiden rakoilusta sekä 
veden laadusta. Porakaivojen antoisuutta voi 
arvioida  luvuissa 2.3.2 ja 5.6.2 selostetun kal-
lioperän rakoluvun avulla.

Porakaivon keskimääräinen syvyys on noin 
60–70 metriä. Varsinkin saaristossa matalim-
mat porakaivot voivat olla alle 30 m syviä. 
Syvimmät kaivot voivat olla yli 100 metriä. 
Kaivojen antoisuudet vaihtelevat suuresti. 
Yhden talouden vedenhankintaa varten ra-
kennettujen porakaivojen antoisuudet vaih-
televat noin 1–30 m3/vrk [6, 35, 51]. 

Nykyisin ehjäänkin kallioon poratus-
ta kaivosta saadaan useimmiten riittävästi 
vettä yhden talouden vedentarvetta varten 

suorittamalla kaivon vesipainehalkaisu. Ve-
siyhtymää varten kallioruhjeeseen rakenne-
tun porakaivon antoisuus voi olla jopa noin 
60 m3/vrk [6].

Porakaivon vesi on laadultaan useimmiten 
hyvää. Esim. raudan ja mangaanin suhteen 
kolme neljäsosaa kaivoista täyttää talousve-
delle asetetut vaatimukset. Pohjaveden laa-
tua on käsitelty yksityiskohtaisesti liitteessä 5. 
Porakaivovesien ongelmana ovat terveydelle 
haitalliset aineet, kuten radon, uraani, arsee-
ni ja fluoridi. Kaikki nämä aineet voidaan 
kuitenkin poistaa vedestä käsittelyn avulla. 
Rannikolla esiintyvää kloridia ja sulfaattia ei 
yleensä poisteta vedestä (luku 7.2.1).

Kuva 83. Porakaivon poraus pölyn keräyslaitteella 
varustetulla porauskalustolla. Kaivon poraus tehdään 
päivässä. Porauksen jälkeen kaivolle tehdään 1–2 vuo-
rokautta kestävä huuhtelu- ja koepumppaus (liite 4). 
(Kuva: Erkki Santala)

Kuva 84. Porauksen yhteydessä syntyvä hienojakoi-
nen porausjäte, soija, voi pölytä ja liata ympäristöä. 
Esim. rakennuksia on vaikeaa puhdistaa. Porauspaik-
ka tulisikin suojata tarkoitukseen sopivilla muovi- tai 
kangassuojauksilla, jos porausjätteestä on haittaa ei-
kä pölynkeräyslaitetta käytetä. Porausjäte on hyvää 
maanparannusainetta. (Kuva: Sami Eskelin)
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Kuva 85. Porakaivo suunnitellaan ja sijoitetaan usein 
liian lähelle rakennusta, koska kaivukustannukset ha-
lutaan pitää alhaisina. Rakennuksen katolta tulevat 
sulamisvedet, rakennuksen kunnostamiseen liittyvät 
huoltotoimenpiteet ja asumiseen liittyvät toiminnot 
vaarantavat kuitenkin liian lähelle rakennusta sijoitetun 
kaivon vedenlaadun. Kaivo tulisikin sijoittaa ainakin 
10 metrin päähän rakennuksesta, vaikka ohjeellinen 
vähimmäisetäisyys Porakaivourakoitsijat ry:n ohjeen 
mukaan on 3 metriä. (Kuva: Jouni Lehtonen)

Kuva 86. Porakaivo laajan graniittisen kallioalueen (ku-
va 5) jyrkällä reuna-alueella, missä kallio on vähärakois-
ta. Raot ovat lievästi kaltevia ja avoimia. Pohjavedessä 
esiintyy radonia 1700 Bg/l ja uraania 250 µg/l (kartat 6 
ja 7). Kaivo on noin 50 metrin etäisyydellä meren ran-
nasta ja porattu tämän vuoksi vain 48 metriä syväksi. 
Kaivovedessä on kloridia vain 6 mg/l. Vettä saadaan 
riittävästi, mutta se ei täytä talousvedelle asetettuja 
laatuvaatimuksia ilman käsittelyä. 

Kuva 87. Porakaivo laajan paksujen savikerrosten 
(10 m) peittämän laakson pohjalla. Kaivon syvyys on 
noin 90 metriä. Pohjavesi on kaivossa arteesista ja 
purkautuu maanpinnan yläpuolelle. Kaivo on viemä-
röity (piirros 11). Vesi riittää hyvin liikerakennuksen 
vedentarpeeseen. Vesi on sen käyttäjien kokemuksen 
perusteella laadultaan hyvää. Kaivo sijaitsee alueella, 
missä on laajoja graniittialueita, ja pohjavedessä esiin-
tyy monin paikoin radonia ja uraania. Huoltokaivosta 
puuttuu tuuletusputki.
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Kuva 88. Lämpökaivoa porataan kal-
lioperään vinossa asennossa. Kaivoon 
asennetaan lämmön siirtoa varten muo-
viputkisto, jossa on maalämpösiirtones-
tettä. Laimennettu seos sisältää noin 28 
painoprosenttia etanolia ja pieniä määriä 
metyylietyyliketonia ja metyyli-isobutyy-
liketonia. Maalämpöneste on myrkyllistä 
nautittuna. Nesteen jäätymispiste on –17 
ºC. Nestettä (Naturet) ei ole luokiteltu 
vaarallisiksi kemikaaleiksi. Kaivourakoit-
sijat eivät suosittele lämpökaivon raken-
tamista 15:ttä metriä lähemmäksi veden-
hankintaan käytettävästä porakaivosta. 
Suomessa on tekeillä uudet ohjeet läm-
pökaivojen sijoittamisesta ja mahdollisista 
riskitekijöistä. (Kuva: Sami Eskelin)

Kuva 89. Lämpökaivon porausta lähellä 
asuinrakennusta. Kaivon syvyys on noin 
100 metriä. Maaperässä kallion päällä on 
hiekkaa 10 m. Pohjaveden pinta on samal-
la tasolla kuin kiinteistön vedenhankin-
taan käytetyssä porakaivossa (kuva 90). 
Etäisyys porakaivoon on noin 50 metriä. 
Molemmat kaivot sijaitsevat samalla kal-
lioselänteellä. 

Kuva 90. Porakaivo lähellä lämpökaivoa 
(kuva 89). Porakaivon veden laatu on ana-
lysoitu kaksi kertaa ja vesi on kiinteistön 
omistajan mukaan hyvää. Kaivon lähellä 
on kuitenkin riskitekijöitä: etäisyys läm-
pökaivoon on noin 50 metriä ja kiinteistön 
jätevedet imeytetään lähelle porakaivoa. 
Kaivon etäisyys rakennuksesta on riittävä. 
Huoltokaivosta puuttuu tuuletusputki.
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6.4  
Siiviläputkikaivo
Yksittäisiä kiinteistöjä varten siiviläputkikai-
voja on tehty lähinnä hiekka- ja sora-alueille, 
jos pohjavedenpinnan syvyys on yli 10 metriä 
ja rengaskaivon rakentaminen on vaikeaa tai 
kallista. Kaivot rakennetaan kalliokaivojen 
porauskalustolla, ja niiden syvyys vaihtelee 
20:stä 40 metriin (piirros 7).

6.5  
Ylivuotokaivo
Joissakin rengas- ja porakaivoissa pohjaveden 
pinnan painetaso on maanpinnan yläpuolel-
la, jolloin avonaisesta kaivosta tapahtuu yli-
vuotoa  ympäristöön. Tämä johtuu kaivoon 
liittyvän pohjaveden muodostumisalueen 
korkeudesta, jossa pohjaveden pinta on kor-
keammalla kuin ympäristössä, eikä kaivon 
ympärillä oleva maaperä tai kallioperä läpäi-
se vettä. Tällöin maanpinnan alapuolella ole-
va paineellinen pohjavesi purkautuu maan 
pinnalle, kun kaivo puhkaisee vettä pidät-
tävän maakerroksen (esim. tiivis savikerros 
laaksossa). 

Seuraavissa piirroksissa on kuvattu ylivuo-
don järjestämistä kaivoissa. Pienten eläinten 
pääsy ylivuotoputkeen estetään varustamalla 
putken pää välpällä (ritilä). Putki eristetään 
tarvittaessa sen jäätymisen välttämiseksi. 
Putkea rakennettaessa tulee varmistaa, ettei 
purkuojan pintavesi pääse tulva-aikana kai-
voon.

Kuva 91. Siiviläputkikaivon rakentamisessa käytetty 
teräksinen työputki (halkaisija 168,5 mm) ja muovinen 
siiviläputki (halkaisija 115 tai 150 mm, rakojen leve-
ys 0,5 mm). Yksittäisen kiinteistön siiviläputkikaivo 
tehdään porakaivon porauskalustolla. Kaivo sijaitsee 
yleensä paksussa hiekka- tai sorakerrostumassa, missä 
rengaskaivon rakentaminen ei ole mahdollista tai se 
on liian kallista. 

Kuva 92. Siiviläputkikaivoja harjulla. Kaivot on ra-
kennettu yhdyskunnan vedenhankintaa varten. Nii-
den halkaisija on 400 mm ja siiviläosan pituus 5–10 
metriä. Kaivojen yläosa on suojattu ylös nostettavalla 
muovisella kuvulla, jonka sisällä huoltotoimenpiteet 
on helppo suorittaa. Yhden talouden vedenhankintaa 
varten rakennettavat siiviläputkikaivot eroavat näistä 
kaivoista lähinnä siiviläputken halkaisijaltaan (kuva 91). 
(Kuva: Unto Tanttu)
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Kuva 93. Porakaivo laajan graniittisen kallioalueen 
alareunassa. Kallioveden muodostumisalue on pora-
kaivon yläpuolella. Rakentamisen jälkeen paineellinen 
pohjavesi nousi maanpinnan yläpuolelle purkautuen 
porakaivon suojaputken kautta pois, kun kaivo ei ollut 
syksyn ja talven aikana käytössä. Ylivuotovesi on rau-
tapitoista ja on hapettuessaan värjännyt putken rus-
keaksi. Arteesisen pohjaveden vuoksi kaivo jouduttiin 
viemäröimään jälkikäteen (piirros 11A). 

Piirros 11 A.Ylivuotoputki on kaivettu porakaivolta rakennukselle johtavan kesäasunnon vesijohdon alapuolelle, 
jolloin syksyllä ja keväällä paineellisena maan pinnan yläpuolelle nouseva pohjavesi ei pääse kulkeutumaan vesi-
johdon kautta rakennukseen. Ylivuotovesi imeytetään kivikasan läpi maaperään. 

PK= porakaivo

A

Piirroksessa ympyröity numero viittaa valokuvaan.

Piirros 11 B. Laajan laakson keskelle tehdyn porakaivon 
jatkuva ylivuotovesi johdetaan ojaan. 

B

PK= porakaivo

Piirroksessa ympyröity numero viittaa valoku-
vaan.
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Kuva 94. Rengaskaivo reunamuodostumassa. Kaivosta 
on ajoittain ylivuotoa, joka on haluttu viemäröidä. Vie-
märöinti on tehty etualalla olevan jakokaivon kautta, 
josta vesi johdetaan lähellä olevaan lampeen (piirros 
11D). Kuva on rakennusvaiheesta, minkä vuoksi ylivuo-
tokaivosta puuttuu vielä kansi.

Kuva 95. Jakokaivo sekä siihen tulevan ja siitä lähtevän 
veden putket. Kuvasta näkyy hyvin jatkuva ylivuotovir-
taus, mikä tässä tapauksessa johdetaan lähellä olevaan 
lampeen. 

D

Piirros 11 C. Arteesisen ”liri”kaivon (siiviläputkikaivo) jatkuva ylivuoto johdetaan ojaan. 

C

SP= siiviläputkikaivo

Piirroksessa ympyröity numero viittaa valokuvaan.

Piirros 11 D. Reunamuodostuman alueella ajoittain ylivuotava rengaskaivo on viemäröity jakokaivon kautta lähellä 
olevaan orsivesilampeen. 

RK= rengaskaivo, PK= porakaivo, SP= siiviläputkikaivo

Piirroksessa ympyröidyt numerot viittaavat valokuviin.
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7   �Rengas- ja porakaivon  
virheellinen sijoittaminen   

7.1  

Yleistä
Kaivon sijoittamisessa ja rakentamisessa 
voidaan tehdä monia virheitä. Kaivo on si-
joitettu virheellisesti, jos sitä ei voi käyttää 
tarkoitukseensa, esim. kiinteistön omaan talo-
usvedenhankintaan tai karjan juomavedeksi. 
Tavallisia syitä kaivon virheelliseen sijoitta-
miseen ovat mm. pohjaveden huono laatu, 
veden riittämätön määrä, vesistöjen aiheut-
tamat ongelmat ja ihmisen toiminta.

Kaivoon liittyvät virheet tulee ilmoittaa 
esim. kiinteistön omistajanvaihdon yhteydes-
sä. Usein kiinteistön aikaisemmat asukkaat 
eivät ole tietoisia kaivoveden mahdollisista 
laatuhaitoista, jos vettä ei ole tutkittu pitkään 
aikaan tai lainkaan. Kaivon antoisuuskin voi 
olla riittämätön ainakin kuivina kausina. 

Erilaiset tekijät, jotka voivat johtaa rengas- 
tai porakaivojen virheelliseen sijoittamiseen, 
on jaettu seuraavassa neljään luonteeltaan 
erilaiseen ryhmään: 

1. hydrogeologiset tekijät
2. vesistöjen vedenpinnan vaihtelu 
3. ihmisen toiminta
4. lainsäädäntö.

7.2  
Hydrogeologiset tekijät

7.2.1  
Pohjaveden laatu

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

Jos pohjaveden laatu on esim. maa- ja kal-
lioperän laadusta tai hydrogeologisista olo-
suhteista johtuen niin huonoa, että sitä pitäisi 
käsitellä, tulee ensisijaisesti etsiä uusi kaivon 
paikka hyvälaatuiselta pohjavesialueelta. Jos 
uutta kaivon paikkaa ei olosuhteista johtuen 
löydetä, voidaan laadultaan huono pohjavesi 
käsitellä käyttökelpoiseksi. Vettä ei kannata 
kuitenkaan käsitellä, elleivät kustannukset 
ole kohtuulliset. 

Luonnollisia veden laatuominaisuuksia, 
joita ei yleensä poisteta käsittelyn avulla, ovat 
esim. korkeat kloridi- ja sulfaattipitoisuudet 
sekä korkea orgaanisen aineksen määrä (suo-
vesi). Korkeita kloridi- ja sulfaattipitoisuuk-
sia esiintyy rengas- ja porakaivoissa lähinnä  
rannikolla etenkin Pohjanmaalla, mutta pai-
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koitellen myös muualla Suomessa. Laadul-
taan huonon, esim. hyvin runsaasti rautaa, 
mangaania, orgaanista ainesta ja arseenia si-
sältävän pohjaveden käsittely voi olla kallista, 
teknisesti monimutkaista ja sisältää monta eri 
vaihetta.

Suolat ovat peräisin suolaisesta huokosve-
destä sekä Litorinasaven ja pohja- ja kalliove-
den välisistä ioninvaihtoreaktioista. Niiden 
seurauksena veteen vapautuu mm. kloridia ja 
sulfaattia.  Porakaivoissa esiintyy myös kau-
kana sisämaassa syvällä kallioperässä hyvin 
vanhaa suolaista kalliovettä. Se on peräisin 
jääkausia edeltäneiltä geologisilta kausilta [33]. 
Satunnaisesti suolaista kalliovettä on tavattu 
jo 60 metrin syvyydessä. Yleisimmin suolais-
ta kalliovettä esiintyy vasta noin 150 metriä 
syvemmällä [51].

Rannikolla ja saaristossa porakaivo voi-
daan rakentaa liian syväksi, jos urakoitsija 
ei tunne aluetta. Tällöin kaivoveden klori-
dipitoisuus voi nousta helposti yli juoma- ja 
talousvedelle asetutun raja-arvon 100 mg/l. 
Luonnontilaisen, puhtaan kallioperän pohja-
veden kloridipitoisuus on vain alle 10 mg/l. 

Piirros 12. Rengaskaivo on rakennettu virheellisesti kapealle harjulle, missä hiekkaa ja soraa on otettu liian lä-
heltä suon reunaa, ja puhkaistu näin harjua suojeleva savikiila harjun reunalla. Suolta virtaa erityisesti keväällä ja 
syksyllä runsaasti orgaanista ainesta sisältävää pintavettä pohjavesialueelle, jolloin kaivosta otettavan pohjaveden 
orgaanisen aineksen määrää kuvaava KMnO4-luku nousee tasolle yli 30–50 mg/l, kun talousvedelle annettu enim-
mäispitoisuus on 20 mg/l. Tällaisia huolimattoman soranoton seurauksena syntyneitä tilanteita esiintyy erityisesti 
Pohjanmaalla, mutta myös muualla Suomessa. Kaivoa ei voida käyttää talousveden hankintaan.

7.2.2  
Pohjaveden määrä

Rengaskaivosta saatavissa olevan maaperän 
pohjaveden määrä riippuu mm. maalajista ja 
sen veden läpäisevyydestä, pohjavesikerrok-
sen paksuudesta, pohjaveden pinnan vuo-
tuisesta ja pitkän aikavälin vaihtelusta sekä 
sadannasta ja sen vaihtelusta. Pohjaveden 
muodostumista ja pohjaveden pintaan liitty-
viä asioita on käsitelty luvuissa 3 ja 4.

Rengaskaivon sijoitus on virheellinen, jos 
pohjaveden pinnan laskiessa kaivo kuivuu. 
Kaivo tulisi sijoittaa siten, että pohjavettä saa-
daan riittävästi myös poikkeuksellisen kuivi-
na vuosina. Uuden kaivon paikkaa etsittäessä 
on hyödyllistä hankkia alueelliselta ympäris-
tökeskukselta käyrä, joka kuvaa pohjaveden 
pinnan tasoa pitkällä ajanjaksolla sillä poh-
javesivyöhykkeellä, jolla kiinteistö sijaitsee. 
Pohjavesiasemia on kaikkien alueellisten 
ympäristökeskusten alueella. Pohjavesitut-
kimukset on syytä tehdä mahdollisimman 
kuivana aikana tai muuten varmistua siitä, 
ettei pohjaveden pinta laske kaivossa liian 
alas. Se voidaan varmistaa esim. tekemällä 
kaivo riittävän syväksi.

RK= rengaskaivo
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Kaavio 4. Pohjaveden pinnan vaihtelu moreenissa kahdeksan vuoden aikana Suomen ympäristökeskuksen Akon-
joen pohjavesiasemalla Sonkajärvellä, Pohjois-Savossa. Käyrän mukaan pohjaveden pinta vaihtelee jyrkästi eri 
vuodenaikoina. Alimmillaan pohjaveden pinta ovat kevättalvella ja loppukesällä. Eri vuosina vaihtelussa esiintyy 
selviä eroja. Suurimmillaan ylimmän ja alimman pohjaveden pinnan ero on lähes neljä metriä. Havaintopaikka 
sijoittuu kaaviossa 3 esitetylle alueelle III [15].

Kuva 96. Rengaskaivo kallioselänteen reunamalla ole-
van, noin viisi metriä paksun rinteen yläosassa, missä 
maaperä on silttiä. Maaperä muuttuu rinnettä alaspäin 
siirryttäessä saveksi. Kaivo on sijoitettu liian ylhäälle 
rinteeseen (piirros 6 ja kuva 35), minkä vuoksi kaivossa 
ei ole riittävästi vettä. 

Porakaivosta saadaan yleensä riittävästi 
pohjavettä yhden talouden vedenhankintaa 
varten. Suomen kallioperässä on kuitenkin 
laajoja alueita, joilla kallio on hyvin ehjää ja 
rakoilu vähäistä. Tällöin vesipainehalkaisun 
avulla voidaan useimmiten saada riittävästi 
pohjavettä. Saatavissa olevan veden määrä 
voi kuitenkin jäädä niukaksi, eikä riitä vält-
tämättä kaikkiin tarpeisiin. Muutama pro-
sentti tehdyistä porakaivoista jää kuiviksi tai 
antoisuudeltaan liian pieniksi, jos ne porataan 
ehjään kallioperään.

Akonjoki, Sonkajärvi
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7.3  
Vesistöjen  
vedenpinnan vaihtelu
Rengas- ja porakaivon virheellinen sijoittami-
nen liian lähelle vesistöä, kuten puroa, jokea, 
järveä tai merta, voi aiheuttaa kaivoveden pi-
laantumisen vesistön vedenpinnan noustessa 
tulvien ja voimakkaiden myrskyjen aikana. 
Rengaskaivon vesi voi saastua hygieenisesti, 
sameus kasvaa ja orgaanisen aineen määrä 
lisääntyä. Kaivoon voi kulkeutua muitakin 
terveydelle haitallisia aineita, jolloin kaivo on 
käyttökelvoton. Tulvatilanteen jälkeen kaivo-
vesi puhdistuu hitaasti. Esimerkkinä piirros 
13. Kaivon voi sijoittaa väärin myös meren 
rantaan.

Kuva 97. Rengaskaivo liian lähellä järven rantaa. Järven 
vedenpinnan noustessa keväällä ja syksyllä pintavesi 
pääsee kulkeutumaan kaivoon ja voi pilata kaivove-
den laadun. Jos kaivon yläpuolelta ei ole voimakas-
ta pohjaveden virtausta järveen, kaivoa ympäröivän 
maanpinnan tulisi olla ainakin pari metriä vesistön tul-
varajan yläpuolella. Kaivon ulkopuolinen routaeristys 
on keskeneräinen.

Piirros 13. Rengaskaivo liian lähellä järven rantaa. Pintaveden korkeuden luonnollisen vaihtelun seurauksena ve-
denpinta on järvessä korkealla keväällä ja syksyllä aiheuttaen pintavesien imeytymistä kaivoon. Myös myrskyt ja 
tulvat voivat nostaa veden pintaa. Kesällä ja talvella kaivon yläpuolelta tuleva heikko pohjaveden virtaus ja rannan 
pohjan liettyminen estävät pintavesien pääsyn kaivoon. Jos pohjaveden virtaus on voimakasta eikä kaivosta oteta 
liian paljon vettä, pinta- tai merivettä ei pääse kaivoon (kuva 78).

RK= rengaskaivo

Piirroksessa ympyröidyt numerot viittaavat valokuviin.
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Kuva 98. Syvä porakaivo lähellä meren rantaa: etäisyys 
noin 40 metriä. Kaivo porattiin ensin noin 100 metriä 
syväksi ja kaivossa todettiin olevan merivettä. Kaivoa 
täytettiin, jolloin sen syvyydeksi saatiin noin 50 metriä. 
Kaivosta otetussa vesianalyysissä kloridipitoisuudeksi 
todettiin täytön jälkeen yli 100 mg/l. Muutaman vuo-
den käytön jälkeen kaivon kloridipitoisuus on noussut 
yli kaksinkertaiseksi vedenoton ja merenpinnan vaih-
telun vuoksi.

Piirros 14. Meren rannalle rakennettuun liian syvään (100 m) porakaivoon virtaa merivettä. Meriveden kulkeu-
tumista kaivoon edistää se, että kaivo on porattu liian syvälle ja se, että merenpinnan suuren vaihtelun vuoksi 
suolaista merivettä kulkeutuu helposti kaivoon etenkin vedenpinnan ollessa korkealla. Meriveden ajautumista 
kaivoon voidaan vähentää täyttämällä kaivon alaosa esim. betonilla. Jotta vesi säilyisi laadultaan kohtuullisena, 
kaivosta on otettava vettä varovasti siten, ettei maankamaran pinnalle muodostunut makean pohjaveden linssi 
häiriinny tai veden virtausta mereltä kaivoon tapahdu. Jos kaivon kloridipitoisuus nousee liikaa, tilanteen palau-
tuminen ennalleen voi kestää vuosikausia. 

PK= porakaivo

Piirroksessa ympyröity numero viittaa valokuvaan.
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7.4  
Ihmisen toiminta
Pohjaveden pilaantumista ja siihen liitty-
viä hyvin monenlaisia ja -asteisia pysyviä 
tekijöitä ja toimintoja on tutkittu ja kuvattu 
maassamme viime vuosina verraten laajas-
ti. Tutkimukset ovat käsitelleet kuitenkin 
pääasiassa yhdyskuntien vedenhankinnan 
tärkeillä pohjavesialueilla tapahtuneita poh-
javeden likaantumistapauksia tai erilaisia 
riskitekijöitä [39, 52].

Ihmisen toiminta lisää pohjaveden pilaan-
tumisriskiä ja aiheuttaa pohjaveden pilaan-
tumista monin eri tavoin. Pilaantuminen voi 
olla niin voimakasta, ettei rengas- tai porakai-
von vettä voida enää käyttää talousvetenä.

Likaantumisriskin aiheuttavia pysyviä te-
kijöitä ovat esim. erilaiset tehtaat ja laitokset, 
joissa käytetään vaarallisia kemikaaleja, huol-
toasemat, öljysäiliöt, kaatopaikat, pesulat, sa-
hat, puunkyllästämöt ja taimitarhat. Kaivojen 
likaantumista on tutkittu systemaattisesti lä-
hinnä valtakunnallisten kaivovesiselvitysten 
yhteydessä [7,12]. Yksityiskohtaisia tutkimuk-
sia on tehty suhteellisen vähän. Pohjaveden 
likaantumisesta johtuvia korkeita nitraattipi-
toisuuksia esiintyy rengaskaivoissa Sisä-Suo-
messa ja Pohjois-Karjalassa. Tämä johtuu mm. 
karjataloudesta, peltoviljelystä ja jätevesien 
puutteellisesta käsittelystä. Rannikkoseudul-
la vettä läpäisemättömät savikerrokset estävät 
vastaavanlaisen likaantumisen [7]. Kallioperän 
pohjavesissäkin voi paikasta johtuen esiintyä 
varsin suuria nitraattipitoisuuksia [30], jotka 
voivat johtua esim. jätevesien kulkeutumises-
ta kallioperään [53]. 

Pohjavedet ovat yleensä suojassa radioak-
tiiviselta laskeumalta. Laskeumasta peräisin 
olevaa radioaktiivista veden laatuhaittaa voi 
esiintyä kuitenkin olosuhteissa, joissa maape-
rän pohjavettä suojaava vaikutus on erittäin 
huono. Radioaktiivisten aineiden kulkeutu-
miseen pohjaveteen vaikuttaa mm. maaker-
rosten paksuus, maalaji, maaperän ja kallion 
rakenne, kasvillisuus ja vajovesivyöhykkeen 
paksuus sekä pohjavesiesiintymän suuruus 
[26, 27].

Radioaktiivinen laskeuma voi pilata veden 
varsinkin sellaisessa matalassa rengaskai-
vossa, jota ei ole suojattu pintavesien pääsyn 
estämiseksi kaivoon. Esimerkkejä huonokun-
toisista rengaskaivoista on esitetty liitteessä 
3. Laskeuman vaikutus riippuu myös radio-
aktiivisesta aineesta, joita ovat mm. cesium 
(137Cs)-  ja strontium (90Sr)- radionuklidit. 

Tshernobylin laskeumasta saatujen ko-
kemusten mukaan radioaktiivinen cesium 
pidättyy hyvin maaperään, eikä pilaa poh-
javettä, ellei se pääse kulkeutumaan pinta-
veden mukana kaivoihin [38, 39]. Strontium on 
sen sijaan liikkuvampi ja kiinnittyy maape-
rään hitaammin aiheuttaen siten suuremman 
pohjaveden pilaantumisvaaran. Strontium 
muistuttaa geokemialliselta luonteeltaan 
kalsiumia, joka liukenee veteen helposti hap-
pamissa olosuhteissa [39]. Myös tritium voi 
kulkeutua pohjaveteen, mutta sen pitoisuus 
on suurempi pintavesissä. Tritiumin merkitys 
sisäisen säteilyn lähteenä ei ole yleensä suuri 
laskeuman muihin radioaktiivisiin aineisiin 
verrattuna [54].

Suurin osa kaivoista sijaitsee pihapiirissä, 
missä kaivon likaantumisriski on suuri. Vet-
tä läpäisevillä mailla, kuten siltti-, hiekka- ja 
soramailla, likaantuminen voi ulottua laa-
jemmalle ja pilata esim. koko kylän pohjave-
det. Moreenialueilla sijaitsevilla kiinteistöillä 
pohjaveden likaantuminen on pohjaveden 
virtausolosuhteista johtuen useimmiten pai-
kallista.

Kaivoon liittyvä pohjaveden muodostu-
misalue sijaitsee tavallisesti kaivon yläpuo-
lisessa maaston osassa tai tasaisella maalla 
kaivon ympärillä ja ulottuu maa- ja kalliope-
räolosuhteista riippuen jopa satojen metrien 
päähän.

Tällä alueella ei saa olla pohjavettä pilaa-
via toimintoja tai pysyviä tekijöitä, joita ovat 
esim. [55]:
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•  eläinsuojat sekä lannan ja tuorerehun säiliöt
•  lietelannan, virtsan, kuivaamattoman puhdistamolietteen ja saostuskaivolietteen 

levitys
•  väkilannoitteiden ja torjunta-aineiden käyttö
•  jätehuoltoon liittyvät haitalliset toiminnot, kuten väärin hoidettu kompostointi tai 

käymäläjätteen sijoitus
•  väärin toteutettu jätevesien imeytys tai muu jätevesien maaperään pääsy
•  turkistarhat ja muut teollista eläinten kasvatusta harjoittavat laitokset tai tarhat ja 

laitumet
•  nestemäisten polttoaineiden ja voiteluaineiden varastointi ja käsittely
•  teiden suolaus ja vaarallisten aineiden kuljetukset
•  tiheä asutus.

Nitraattipitoisuus on keskimääräistä kor-
keampi navettojen, sikaloiden ja peltojen 
lähellä sijaitsevissa kaivoissa. Tehokkaasti 
viljelyillä peltoalueilla nitraattipitoisuus on 
keskimääräin 20 mg/l. Valtakunnallisen kai-
vovesitutkimuksen mukaan navettojen osuus 
eri nitraattilähteistä on 30 %, ulkokäymälöi-
den osuus 19 % ja peltojen 42 % [7]. Suurin 
havaittu nitraattipitoisuus peltoalueella on 
84 mg/l [56].

Nitraattipitoisuutta lisää merkittävästi 
myös kiinteistöllä tapahtuva hallitsematon 
jätevesien maaperään imeyttäminen. Jos kai-
vo on likaantunut siinä määrin, että sitä ei 
voida käyttää talousvetenä, voidaan vettä 
silti käyttää esim. kasteluvetenä. Jäteveden 
pilaamassa kaivovedessä ammonium- ja nit-
raattipitoisuudet ovat korkeita. WC-jätevedet 
aiheuttavat bakteeri- ja hajuhaittoja. Jätevesi-
en vaikutuksesta kaivovesi muuttuu yleensä 
talousvesikäyttöön kelpaamattomaksi vuo-
siksi [8]. 

Nitraattipitoisuuksia tarkasteltaessa on 
syytä ottaa huomioon, että puhtaan, luon-

nontilaisen pohjaveden nitraattipitoisuus 
on alle 3 mg/l [19]. Sosiaali- ja terveysminis-
teriön asettama nitraatin enimmäispitoisuus 
50 mg/l ylittää selvästi Suomen luonnonti-
laisten pohja- ja kalliovesien pitoisuudet. Jos 
nitraattipitoisuus ylittää rajan 25 mg/l, tulisi 
ryhtyä toimenpiteisiin likaantumisen syyn 
selvittämiseksi ja poistamiseksi [8]. Uusissa 
EU:n ohjeissa toimenpideraja on suunniteltu 
asetettavaksi Suomessa tasolle 15 mg/l [57].

Noin miljoona suomalaista asuu viemäri-
verkostojen ulkopuolella. Suomen ympäris-
tökeskuksessa tehdyn selvityksen mukaan 
heistä vain noin 20 prosentilla oli asianmukai-
nen, vaatimukset täyttävä jätevesien puhdis-
tusjärjestelmä (kuvat 99 ja 100) vuonna 2007 
[58]. Paras ratkaisu olisi jätevesien johtaminen 
yhteiseen viemäriverkostoon, mutta se ei ole 
haja-asutusalueilla useinkaan mahdollista. 
Puhdistusmenetelmän valintaan vaikuttavat 
nykyisin lainsäädäntö, kunnalliset rakennus- 
ja ympäristönsuojelumääräykset sekä tontin 
ominaisuudet, kuten maaperäolosuhteet ja 
syntyvän jäteveden määrä [8].
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Piirros 15. Pora- tai rengaskaivo ja jätevesien maahan imeytys voivat muuttaa pohjaveden virtaussuunnan ja pilata 
oman tai naapurin kaivoveden laadun [59]. Pinta-alaltaan pienellä kiinteistöllä tulee kiinnittää erityistä huomiota 
maa- ja kallioperän laatuun ja pohjaveden virtaus- ja purkautumissuuntiin. 

Piirros 16. Periaatepiirros öljyn kulkeutumisesta pohjavedessä [14]. Pohjaveteen joutuva öljy kulkeutuu yleensä 
ohuehkona kerroksena pohjavesikerroksen pinnalla. Öljy voi säilyä pohjavedessä vuosikymmeniä ja aiheuttaa 
hyvin pieninäkin pitoisuuksina haju- ja makuhaittoja. Kiinteistön öljysäiliöt sijoitetaan pohjaveden virtaussuun-
nassa kaivon alapuolelle ja kiinteälle alustalle kaukaloon, johon mahdollisesti vuotava öljy purkautuu ja jossa on 
sille riittävästi tilaa. Työkoneiden suojaamattomia farmarisäiliöitä ei tule sijoittaa kaivon valuma-alueelle, missä 
pohjaveden pilaantuminen on mahdollista.

RK= rengaskaivo

RK= rengaskaivo
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Piirros 17. Periaatepiirros suolan kulkeutumisesta pohjavedessä. Väkevänä liuoksena suola painuu nopeasti 
pohjavesikerroksen pohjalle [14]. Pohjaveteen voi joutua suolaa esim. suolattavilta teiltä. Suolaa on todettu suo-
lattavien teiden läheisyydessä vaihtelevia määriä pohjavesiolosuhteista ja käytetystä suolan määrästä riippuen. 
Pohjaveden suolapitoisuuden on todettu ylittävän sallitun enimmäismäärän 100 mg/l monilla suolattavilla teillä 
[60, 61]. Tavallisesti suolaa ajautuu pohjaveteen kuitenkin niin vähän, ettei pohjavesikerroksessa ole yleensä ha-
vaittavissa suolan kerrostumista.

Kuva 99. Maasuodattamo, johon voidaan johtaa kaikki 
kiinteistön jätevedet. Maasuodattamon pohja voidaan 
tehdä vettä läpäisemättömästä materiaalista, jolloin 
kaikki käsitellyt jätevedet saadaan kerättyä kokooma-
kaivoon ja johtaa edelleen sellaiseen purkupaikkaan, 
jossa se ei aiheuta haittaa pohjavesille. (Kuva: Erkki 
Santala)

Kuva 100. Kaivon kannalta turvallinen jäteveden käsit-
telyjärjestelmä on hyvin hoidettu tehdasvalmisteinen 
pienpuhdistamo, joka on vesitiivis ja josta käsitelty 
jätevesi johdetaan purkupaikkaan kauas kaivosta. (Ku-
va: Erkki Santala)

RK= rengaskaivo
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 Kuva 101. Maatilan rengaskaivo pellolla navetan 
alapuolella. Vanhan navetan vaikutus voi näkyä poh-
javeden laadussa kauankin kohonneina nitraatin ja or-
gaanisen aineksen pitoisuuksina. Nitraattipitoisuutta 
lisää kaivon yläpuolella olevan pellon lannoitus. Kai-
von suojelemiseksi sen yläpuolisella peltoalueella ei 
tulisi sallia lannoitteiden, lietelannan ja rikkaruohojen 
torjunta-aineiden käyttöä. 

 Kuva 102. Kasvisuojeluruiskutusta pellolla. Poh-
javedestä löytyneet torjunta-aineiden tai niiden ha-
joamistuotteiden jäämät ovat aiheuttaneet ikäviä yllä-
tyksiä pohjavedessä [22]. Maatilojen asuinrakennusten 
ympärillä on usein tehokkaasti viljeltyjä peltoja, joilla 
tulisi välttää torjunta-aineiden käyttöä, jos pellot ovat 
pohjavesien muodostumisalueella. Torjunta-aineiden 
mahdollista esiintymistä kaivovedessä ei voi havaita 
ilman tarkkoja vesianalyysejä. (Kuva: Timo Kinnunen)

 Kuva 103. Rengaskaivo harjun reunamalla sijaitsevan 
kiinteistön puutarhassa. Kuvan esittämällä alueella on 
runsaasti vanhaa asutusta, jonka jätevesiä ei ole käsi-
telty Suomessa aikaisemmin vallinneen käytännön mu-
kaan. Nykyään alueella on asianmukainen viemäröinti. 
Kaivovesi on nitraatin suhteen laadultaan kohtalais-
ta. Veden laatuhaittojen välttämiseksi uudet talous- 
vesikaivot tulisi sijoittaa mahdollisuuksien mukaan pi-
hapiirin ja siihen liittyvään puutarhan ulkopuolelle. 

 Kuva 104. Kesäasunnon puutarhajätteiden komposti 
ja kuivakäymälä on sijoitettu rantaan. Ne ovat pora-
kaivoon ja pohjaveden virtaussuuntaan nähden siellä, 
minne pohjavedet purkautuvat, joten pohjaveden pi-
laantuminen ei ole todennäköistä. Kompostointi ei ole 
kuitenkaan suotavaa rannassa. 
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 Kuva 105. Jätteet ja kaatopaikoilla olevat lika-aineet, 
kuten erilaiset kemikaalit ja orgaaninen aines aiheutta-
vat pohjavesien likaantumista. Kaivon sijoitusta suunni-
teltaessa tulisi jo maastotarkasteluvaiheessa selvittää, 
että tutkimukset suunnataan alueille, minne jätemaita 
tai muita jätteitä ei ole ajettu. Tarkastelualueen tu-
lee tällöin käsittää tutkimusalueeseen liittyvä pohja-
vesien muodostumisalue kokonaisuudessaan, koska 
lika-aineet voivat kulkeutua maaperässä ja kallioperän 
ruhjeissa jopa kilometrejä pitkiä matkoja. 

 Kuva 106.1. Liukkauden estoon käytettävä tiesuola kulkeutuu hel-
posti tiealueen ulkopuolelle ja imeytyy pohjavesiin. Kuvan rengaskaivo 
sijaitsee harjun reunamalla, noin 30 metrin etäisyydellä vilkkaasti lii-
kennöidystä ja voimakkaasti suolattavasta tiestä. Korkein todettu klo-
ridipitoisuus kaivossa on 500 mg/l. Alueella olevien lukuisten kaivojen 
on todettu suolaantuneen niin voimakkaasti, että ne on poistettava 
talousvesikäytöstä. 

  Kuva 106.2. Kaivo sijaitsee suo-
laamattoman tien varrella. Kaivon 
yläosaa ei ole suojattu tiiviillä maal-
la, jolloin se likaantuu helposti tieltä 
valuvien pintavesien mukana kulkeu-
tuvien lika-aineiden vaikutuksesta.

 Kuva 107. Maaseudulla 
on paljon karjatiloja, jotka 
tarvitsevat runsaasti vet-
tä eläinten juottamiseen 
ja pesemiseen. Laitumella 
olevat rengaskaivot eivät 
kuitenkaan sovellu yleensä 
talousvesikäyttöön. Siihen 
tarkoitetut kaivot on syytä 
sijoittaa mahdollisimman 
kauas pellosta. Laidunalu-
eet kannattaa siis jättää 
tutkimusten ulkopuolelle 
kaivon paikkaa etsittäessä. 
(Kuva: Toivo Lapinlampi)





90 	 Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008

7.5  
Lainsäädäntö
Kaivon sijoittaminen lähteeseen on virheellistä 
luonnontilaisia lähteitä koskevan lainsäädän-
nön sekä lähdekaivojen likaantumisherk-
kyyden vuoksi. Luonnontilaista lähdettä ei 
vesilain 1 luvun 17a §:n mukaan saa muuttaa 
niin, että lähteen säilyminen luonnontilaisena 
vaarantuu. Ympäristölupavirasto voi  yksit-
täisessä tapauksessa hakemuksesta myöntää 
poikkeuksen kyseisestä kiellosta, jos lähteen 
suojelutavoitteet eivät huomattavasti vaaran-
nu. Vaikka lähteessä olevan veden omistaa se, 
joka omistaa maapohjan, voi maanomistaja-

Kuva 108. Lähteeseen  virheellisesti rakennettu rengaskaivo. Lähteen ylivuodosta muodostuu lammikko, joka 
on suoraan yhteydessä lähteeseen ja sitä kautta epäpuhtaudet voivat päästä kaivoveteen. Kaivo tulisi rakentaa 
lähteen läheisyyteen piirroksessa 8 esitetyllä tavalla. (Kuva: Toivo Lapinlampi)

kin joutua hakemaan poikkeuslupaa ympä-
ristölupavirastolta [62].

Lähteiden ympäristöön rakennettavista 
rengaskaivoista on annettu ohjeet piirrokses-
sa 8. Lähdekaivot ovat herkkiä likaantumaan 
pintavesien päästessä sateiden, tulvien ja lu-
mien sulamisen aikana virtaamaan suoraan 
lähteeseen, jolloin lähdevesi voi samentua 
ja siihen voi kulkeutua orgaanista ainetta ja 
erilaisia lika-aineita. Kuvassa 108 on esitetty 
esimerkki lähdekaivon ongelmista.
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8   �Yhteenveto

Kaivo palvelee käyttäjää vuosikymmeniä, 
joten kaivon paikka kannattaa määrittää 
huolella. Paikan määrittäminen kiinteistöllä 
vaatii paljon erilaisia selvityksiä, joista osa 
tehdään ennen varsinaisten kenttätutkimus-
ten aloittamista. Osan selvityksistä kiinteistön 
omistaja voi tehdä itsekin. Erityisen tärkeää 
on selvittää alueen pohjaveden laatutiedot.

Pohjaveden laatua kiinteistöllä ja sen lähi-
alueilla voidaan selvittää erilaisilta kartoilta 
sekä kysymällä neuvoa kunnan terveystar-
kastajalta ja alueellisten ympäristökeskuksi-
en asiantuntijoilta.  Asiaa voi myös selvittää 
ottamalla yhteyttä alan tutkimuslaitoksiin 
kuten Suomen ympäristökeskukseen, Geolo-
gian tutkimuskeskukseen ja Säteilyturvakes-
kukseen. Naapureita kannattaa haastatella ja 
koota lähiympäristöstä saatavissa olevat ko-
kemukset kaivotyypeistä, vedenpinnan kor-
keudesta kaivoissa, kaivojen antoisuudesta ja 
veden laadusta alueella.

Tutkimusten suunnittelua ja toteutusta 
helpotetaan selvittämällä etukäteen myös 
kiinteistön ja sen lähiympäristön maa- ja kal-
lioperäolosuhteet ja tiedot alueen pohja- ja 
kallioveden laadusta. On hyvä tuntea pää-
periaatteet pohjaveden muodostumisesta 
eri maalajeissa ja kallioperässä sekä vaihte-
lut pohjaveden pinnoissa eri vuodenaikoina 
maamme eri osissa. Perustietoa on saatavissa 
tästä oppaasta sekä sen lähdeluettelossa esite-
tystä kirjallisuudesta ja Internet-osoitteista.

Pohjavesitutkimusten tekeminen maas-
tossa vaatii monipuolista, kokemusperäistä 
tietoa tutkimuksen kulusta ja tekniikasta. 
Kaivon paikan etsiminen pelkästään trakto-
rikaivurilla ei ole enää nykyaikana järkevää. 
Tutkimustekniikka on viime vuosina kehit-
tynyt siten, että tutkimuksen tekeminen on 
nopeaa ja kustannuksiltaan kohtuullista. Po-
rakaivojen teossa kannattaa käyttää hyväksi 
alueella toimivia kaivonporausliikkeitä, joilla 
on paras alueellinen tuntemus pohjaveden 
saatavuudesta.

Yhden talouden vedenhankintaa varten 
kiinteistöllä tehtävät pohjavesitutkimukset 
käsittävät kartta- ja maastotarkastelun, muu-
taman kairauksen, havaintoputken tai putki-
en asennuksen sekä huuhtelupumppauksen 
ja vesinäytteiden oton. Vesinäytteet tulee suo-
dattaa kentällä mahdollisimman luotettavan 
tuloksen saamiseksi erityisesti raudan ja man-
gaanin suhteen. Tutkimukset voidaan tehdä 
1–2 päivässä. Pohjaveden laatu pitää tutkia 
teettämällä vesianalyysi aina asiantuntevas-
sa laboratoriossa. Kun pohjavesitutkimukset 
on suunniteltu hyvin jo etukäteen, tutkimus-
kustannukset eivät nouse liian korkeiksi. On 
hyvä muistaa, että myös porakaivon paikkaa 
kannattaa selvitellä etukäteen ennen poraus-
ten aloittamista.



92 	 Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008

Lähteet
1. Uusinoka, R. (toim.). 2007. Maankamaramme ominaisuuksien geologinen alkuperä. Julk: Niini, H., Uusino-

ka, R. & Niinimäki, R. (toim.). Geologia ympäristötoiminnassa. Rakennusgeologinen yhdistys ry, Helsinki. 
s.10–27. ISBN 978-951-95436-1-1. 

2. Salonen, V.-P., Eronen, M. & Saarnisto, M. 2002. Käytännön maaperägeologiaa. Kirja-Aurora, Turku. 237 s. 
ISBN 951-29-2247-9.

3. Koivisto, M. (toim.). 2004. Jääkaudet. GTK & WSOY, Porvoo. 233 s. ISBN 951-0-29101-3.  
4. Kurkinen, I., Palmu, J-P. &  Sahala, L. 2007. Maa-ainesten kartoitus ja inventointi. Julk: Niini, H., Uusinoka, 

R. & Niinimäki, R. (toim.). Geologia ympäristötoiminnassa. Rakennusgeologinen yhdistys ry. Helsinki. 
s.265-275. ISBN 978-951-95436-1-1.  

5. Mälkki, E. 1999. Pohjavesi ja pohjaveden ympäristö. Tammer-Paino Oy, Tampere. 304 s. ISBN-951-26-4515-7.
6. Mäkelä, J. 1990. I-osa, Maapohjaveden hankinta, II-osa Kalliopohjaveden hankinta. Vesi- ja ympäristöhalli-

tuksen monistesarja, nro 252. Vesi- ja ympäristöhallitus, Helsinki. 93 s. ISBN 951-47-3035-6. 
7. Korkka-Niemi, K., Sipilä, A., Hatva, T., Hiisvirta, L., Lahti, K . & Alfthan,G. 1999. Valtakunnallinen kaivove-

situtkimus, talousveden laatu ja siihen vaikuttavat tekijät. Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja -sarja A/ 
146. Vesi- ja ympäristöhallitus, Helsinki. 228 s. ISBN 951-47-7567-8. 

8. Lapinlampi, T., Sipilä, A., ym. 2001. Kysymyksiä kaivoista Frågor om brunnar. Ympäristöopas 86. Suomen 
ympäristökeskus, Helsinki. 154 s. ISBN 951-37-3485-4.  

9. Lehtinen, M., Nurmi,P. & Rämö, T. (toim. ). Suomen kallioperä, 3000 vuosimiljoonaa. Suomen geologinen   
seura, Jyväskylä. 375 s. ISBN 952-90-9260-1.  

10. Schumann, W. 1973. Kivet ja mineraalit värikuvina. Otava, Helsinki. 222 s. ISBN 951-1-00445-X (sid.)
11. Korhonen, K-H., Gardemeister, R., Jääskeläinen,H., Niini, H. & Vähäsarja, P.1974. Rakennusalan kallioluoki-

tus. Tiedonanto 12.  VTT:n laboratorio, Otaniemi. 91 s.   
12.Lahermo,P., Tarvainen, T., ym. 2002. Tuhat kaivoa - Suomen kaivovesien fysikaalis-kemiallinen laatu vuonna 

1999. Tutkimusraportti 155. Geologian tutkimuskeskus, Espoo. 92 s. ISBN 951-690-842-X. 
13. Bacman, B., Hiisvirta, L., Ilmasti, M. & Lahermo, P. 1994. Arseenin ja muiden raskasmetallien sekä näihin 

liittyvien anionien esiintyminen porakaivoissa. Vesitalous 35, 5/1994. s. 11–18. 
14. Hatva, T., Hyyppä, J., Ikäheimo, J., Penttinen, H. & Sandborg, M. 1993. Soranoton vaikutus pohjaveteen, 

Raportti VI: Pohjavesi ja soranotto. Tutkimusraportti 1/1993. Ympäristöministeriö, Kaavoitus- ja rakennus-
osasto, Helsinki. 58 s. 

15. Mäkinen, R. 2008. Ilmastonmuutos ja pohjavedet. Pohjavesipäivä 7.5.2008. Suomen ympäristökeskus.  
www.ymparisto.fi > Ajankohtaista> Koulutus ja seminaarit> Koulutus ja seminaarit 2008> Vesiensuojelu, 
vesihuolto ja pohjavedet> Pohjavesipäivä> Mäkinen Risto (pdf, 941 Kb). (Viitattu 8.5.2008).

16. Kielosto, S., Kukkonen, M., Ste`n,. C-G. & Backman, B. 1996. Hangon ja Perniön kartta-alueiden maaperä. 
Maaperäkarttojen selitykset, lehdet 2011 ja 2012. Geologian tutkimuskeskus, Espoo. 104 s. ISBN 951-690-
672-9.  

17.Rönkä, E., Särkioja, A. & Tikkanen, J. 1992. Porakaivon paikan määrittäminen ja koepumppaus. Vesitalous 
3/1992. s.16–18. 

18. Britschgi, R. & Gustafsson, J. 1996. Suomen luokitellut pohjavesialueet. Suomen ympäristö 55. Suomen 
ympäristökeskus, Helsinki. 387 s. ISBN 952-11-0081-8. 

19. Hatva, T. 2004. Havaintoja pohjavesialueiden sekä tekopohjavesi- ja rantaimeytyslaitosten veden laadusta. 
Suomen ympäristökeskuksen moniste 255. Suomen ympäristökeskus, Helsinki. 135 s. ISBN 952-11-1186-0 
(nid).

20. Piirainen, T. 2002. Metsien monimuotoisuuden kannalta erityisen tärkeät elinympäristöolot; lähteet. 
Ekologian seminaarityö 30.11.2002. Hämeen ammattikorkeakoulu, ympäristöteknologian koulutusohjelma, 
Hämeenlinna. 10 s.   

21. Mäkinen, R. 2008. Kartassa 1 esitetyn lähteen virtaaman sovitus Lumiahon pohjavesiaseman pinnankor-
keuskäyrään. Suomen ympäristökeskus, Helsinki. (Sähköposti. 2/2008)

22. Kinnunen, T. (toim. ). Pohjavesitutkimusopas. Suomen Vesiyhdistys ry, Helsinki. Vammalan Kirjapaino Oy. 
194 s. ISBN 952-9606-73-7. 

23. Katko, T. 1992. Vettä! Suomen vesihuollon kehitys kaupungeissa ja maaseudulla. Vesi- ja viemärilaitosyh-
distys, Helsinki. 415 s. ISBN 952-5100-07-9.  

24. Korkka-Niemi, K. 2001. Pienkaivojen vedenlaatu Suomessa. Julk: Salonen, V-P. &  Korkka-Niemi, K. (toim). 
Kirjoituksia pohjavedestä. Turun Yliopisto, Turku. s.129–140. ISBN 951-29ö2170-7.  

25. Backman, B., Lahermo, P., ym. 1999. Geologian ja ihmisen toiminnan vaikutus pohjaveteen. Seurantatutki-
muksen tulokset  vuosilta 1969-1996. Geologian tutkimuskeskus, Espoo. Tutkimusraportti 147. 261 s. ISBN 
951-690-738-5.

26. Loukola- Ruskeeniemi, K., Ruskeeniemi, T., Parviainen, A. & Backman, B. 2007. (toim.). Arseeni Pirkan-
maalla – esiintyminen, riskinarviointi ja riskinhallinta. RAMAS -hankkeen tärkeimmät tulokset. Teknillinen 
korkeakoulu, Espoo. 155 s. ISBN 978-951-22-9117-5. 

27. Salonen, L., Huikuri, P. & Turtiainen, T. 1998. Luonnon radioaktiiviset aineet pohjavesissä – poistolaitteiden 
tarve ja kehittäminen Suomessa. Vesitalous 4/1998. s. 35–40.  

28. Salonen, L. 1995. Luonnon radioaktiiviset aineet pohjavesiongelmana Suomessa. Vesitalous 4/1995. s. 
13–18.  

29. Voutilainen, A., Mäkeläinen, I., Huikuri, P. & Salonen, L. 2000. Porakaivoveden radonkartasto. STUK-A171. 
Säteilyturvakeskus, Helsinki. 102 s. ISBN 951-712-356-6. 

92 	 Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008



93Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008

30. Rönkä, E. 1983. Drilled wells and ground water in the precambrian crystalline bedrock in Finland. Vesien-
tutkimuslaitoksen julkaisuja 52. Vesihallitus, Helsinki. 57 s. ISBN 951-46-6725-5.  

31. Rönkä, E. & Lipponen, A. 2001. Porakaivojen vedenlaatu ja hydrogeologinen ympäristö. Julk: Korkka-
Niemi, K. & Salonen, V-P. (toim ). Kirjoituksia pohjavedestä. Turun yliopisto, Geologian laitos, Turku. 
s.163–167. ISBN 951-29-2170-7.  

32. Backman, B. & Väisänen, U. 2001. Pohjaveden laadun seuranta. Julk.: Salonen, V-P. &  Korkka-Niemi, K. 
Kirjoituksia pohjavedestä. Turun yliopisto, Geologian laitos, Turku. s.129–139. ISBN 951-29-2170-7. 

33. Lahermo, P. 1992. Suomen kartaston geologia-osa, tietoa myös vesitutkijoille. Vesitalous 6/1992. s.15–20.  
34. Backman, B., Luoma, S., Ruskeeniemi, T., Karttunen, V., Talikka, M. & Kaija, J. 2006. Natural Occurence of 

Arsenic in the Pirkanmaa Region in Finland. Risk Assessment and Risk Management, RAMAS. Geologian 
tutkimuskeskus, Espoo. 82 s.  

35. Lahermo, P. &  Backman, B. 2000. The occurrence and geochemistry fluorides with special reference to natu-
ral waters in Finland. Report of Investigation 149. Geologian tutkimuskeskus, Espoo. 49 s.  

36. Sorva, I. & Lakso, E. 1992. Vedenkulutus erityyppisissä kiinteistössä. Vesi- ja ympäristöhallituksen moniste-
sarja 401. Vesi- ja ympäristöhallitus, Helsinki. 55 s. 951-47-5605-3.  

37. Ojanperä, A. & Lakso, E. 1995. Pienten vesilaitosten ja lomakeskusten vedenjakelujärjestelmien mitoit-
taminen. Vesi- ja ympäristöhallituksen monistesarja 632. Vesi- ja ympäristöhallitus, Helsinki. 96 s. ISBN 
951-53-0058-4.

38. Rantavaara, A., Saxen, R., Puhakainen, M., Hatva, T., Ahosilta, P. & Tenhunen, J. 1995. Radioaktiivisen   
laskeuman vaikutukset vesihuoltoon. STUK- A122. Säteilyturvakeskus, Helsinki. 41 s. + liitteet. ISBN 951-
712-055-9.  

39. Hatva, T. & Suomela, T. 1999. Pohjaveden suojelu erityisesti vedenhankintaa silmällä pitäen. Vesi- ja  
viemärilaitosyhdistys, Helsinki. 134 s. ISBN 952-5000-20-6.  

40. Isomäki, E., Valve, M., Kivimäki, A-L. & Lahti, K. 2006. Pienten pohjavesilaitosten ylläpito ja valvonta. 
Ympäristöopas. Suomen ympäristökeskus, Helsinki. 133 s. ISBN 952-11-2530-6.  

41. Mäkelä, A. ym. 1992. Vesitutkimusten  näytteenottomenetelmät. Vesi- ja ympäristöhallituksen julkaisuja B 
10. Vesi- ja ympäristöhallitus, Helsinki. 87 s. ISBN 951-47-4730-5.

42. Mäkelä, J. 1989. Sameuden vaikutuksesta pohjaveden rauta- ja mangaanipitoisuuteen. Vesi- ja ympäristö-
hallitus, Helsinki. 21 s. ISBN 951-47-1765-1.  

43. Hatva, T. 1989. Iron and manganese in groundwater: occurrence in glacifluvial aquifers and removal by 
biofiltration. Publications of Water and Environment Research Institute 4. Vesihallitus, Helsinki. 99 s. ISBN 
951-47-3097-6.

44. Hatva, T., Niemistö, L. & Seppänen, H. 1971. Näkökohtia pohjaveden raudan pidättymisestä maaperään. 
Vesitalous 5/1971. s. 1–8.  

45. Myllymäki, P., Turtiainen, T., Salonen, L., Helanterä, A., Kärnä, J. &Turunen, H. 1999. Radonin poisto po-
rakaivovedestä: uusia ilmastimia ja aktiivihiilisuodatuksen käyttöönotto. Suomen ympäristö 297. Suomen 
Ympäristökeskus, Helsinki. 84 s. ISBN 952-11-0475-9.  

46. Valve, M. & Kahelin, H. 1998. Käänteisosmoosin käyttö arseenipitoisen kaivoveden käsittelyssä. Ympäristö 
ja Terveys 4/1999. s. 4–8.  

47. Hatva, T. & Seppänen, H. 1983. Pohjaveden puhdistus hidassuodatusmenetelmällä. Sarja A, nro 75. SITRA, 
Helsinki. 109 s. ISBN 951-563-102-5.

48. Hatva, T. & Rontu, M. 1993. Pohjaveden alkalointi kalkkikivisuodatuksella. Kunnalliselämä 1/1993. s. 9–12.
49. Rakennustietosäätiö RST. 2006. RT-ohjekortti 66-10873, LVI-ohjekortti 23-10405. Talousjätevesien käsittely 

haja-asutusalueilla. 20 s.  
50. Hatva, T. 2005. Tutkimusselostuksen laatiminen. Julk: Kinnunen, T. (toim.). Pohjavesitutkimusopas, käytän-

nön ohjeita. Suomen vesiyhdistys, Helsinki. s. 141–152. ISBN 952-9606-73-7.  
51. Breilin, O. & Tikkanen, J. 2005. Kalliopohjaveden tutkiminen. Julk: Kinnunen, T. (toim.). Pohjavesiopas, 

käytännön ohjeita. Suomen vesiyhdistys, Helsinki. s. 33–36. ISBN 952-9606-73-7.  
52. Niini, S. & Lintinen, P. 2007. Päästöjen ja onnettomuuksien maaperä- ja pohjavesiriskit. Julk: Uusinoka, 

R. & Niinimäki, R. (toim). Geologia ympäristötoiminnassa. Rakennusgeologinen yhdistys ry., Helsinki. s. 
218–231. ISBN 878-951-95436-1-1.  

53. Olofsson, B. & Andersson, E. 2004. Groundwater quality problems in housing areas in hard rock – an 
example from eastern Sweden. In:  Rönkä, E., Niini, H. & Suokko, T. Proceedings of the Fennoscandian 3rd 
Regional Workshop on Hardrock Hydogeology, 7.-9.6.2004, Helsinki. Suomen ympäristö 790. s. 55–59. ISBN 
952-11-2036-3.  

54. Saxen, R. 1994. Vesien radioaktiivisuusvalvonta. Vesihuollon valmiussuunnittelun seurantapäivä 20.1.1994, 
Helsinki. Julkaisematon esitys.  

55. Rakennustietosäätiö RST. 2007. RT-ohjekortti 61-10897, LVI-ohjekortti 22-10418. Juomavesikaivot. 12 s.
56. Huttunen, L. & Rönkä, E. 1994. Peltolannoituksen vaikutus pohjaveden nitraattipitoisuuteen Rengon 

harjulla. Vesi- ja ympäristöhallituksen monistesarja 611. Vesi- ja ympäristöhallitus, Helsinki. 46 s. + liitteet. 
ISBN 951-47-9778-7. 

57. Gustafsson, J. 2008. Pohjaveden kemiallisen hyvän tilan raja-arvojen määrittämisestä. Pohjavesipäivä 
7.5.2008. Suomen ympäristökeskus. www.ymparisto.fi> Ajankohtaista> Koulutus ja seminaarit> Koulutus 
ja seminaarit 2008> Vesiensuojelu, vesihuolto ja pohjavedet> Pohjavesipäivä> Gustafsson Juhani (pdf, 670 
Kb). (Viitattu 8.5.2008).

93Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008



94 	 Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008

58. Vienonen, S. 2007. Haja-asutuksen vedenhankinnan ja jätevedenkäsittelyn tilanne vuonna 2007. Suomen 
ympäristökeskuksen raportteja 24/2007. Suomen ympäristökeskus, Helsinki. 56 s. ISBN 978-952-11-2809-7. 

59. Santala, E. (toim.). 1990. Pienet jäteveden puhdistamot. Ohjeita 1-10 talouden jätevesien maaperäkäsittelys-
tä. Vesi - ja ympäristöhallinnon julkaisuja, Sarja B 1. Valtion painatuskeskus, Helsinki. 117 s. ISBN 951-47-
3064-X.  

60. Nysten, T. & Hänninen, T. 1997.Tiesuolan pohjavesihaittojen vaikutuksista ja torjuntakeinoista. Suomen 
ympäristö 57. Suomen ympäristökeskus, Helsinki. 55 s. ISBN 952-11-0083-4.  

61. Tidenberg, S., Kosonen, E. & Gustafsson, J. 2007. Teiden kunnossapidon vaikutukset pohjaveteen. Seuran-
nan tuloksia. Suomen ympäristökeskuksen raportteja 10/2007. Suomen ympäristökeskus, Helsinki. 131 s. 
ISBN 978-952-11-2664-2.  

62. Koskinen, S. &  Waris, R. 2000. Vedenhankintaa koskeva lupa ja sen määräykset. Ympäristöopas 80. Suomen 
ympäristökeskus, Helsinki. s. 40–41. ISBN 952-11-0805-3   

63. Geologian tutkimuskeskus. Maaperäkartoitus ja maaperäkartat. http://www.gtk.fi/kartoitus/maaperä/. 
(Viitattu 21.4.2008)

64. Hytönen, K. 1999. Suomen mineraalit. Geologian tutkimuskeskus, Espoo. 399  s. ISBN 951-690-745-8. 
65. Tuomala, H. Kaivovesiopas. Bluehut, Tutkimuslaboratorio Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy & Vesikaivo-

huolto VIPE Oy, Lahti. 11 s. (Julkaisuvuosi tuntematon).
66. Insinööritoimisto Maa ja Vesi Oy. 1966. Pohjavesikaivojen yleinen aine- ja työselitys. Maa ja Vesi Oy, Helsin-

ki. 19 s. + piirustukset. 

AIHEESEEN LIITTYVIÄ INTERNET-SIVUJA
ELINTARVIKETURVALLISUUSVIRASTO (EVIRA)
Hyväksytyt laboratoriot. www.evira.fi > Elintarvikkeet > Valvonta ja yrittäjät > Hyväksytyt laboratoriot > 

Laboratoriorekisteri (Viitattu 24.4.2008).

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS (GTK)
Aineistohaku – Maaperä 1:20 000. http://www.gtk.fi > Kartat > Aineistohakuun GTK:n ulkopuolelta (Viitattu 

18.4.2008).
Kallioperäkartat. http://www.gtk.fi > Kartat > Kallioperä (Viitattu 18.4.2008). 
Maaperägeologista sanastoa. http://www.gtk.fi/aineistot/sanasto/maaperasanasto.htm (Viitattu 18.4.2008).
Maaperäkartan käyttöopas. http://www.gtk.fi/aineistot/mp-opas/index.htm (Viitattu 18.4.2008).

MAANMITTAUSLAITOS
Kansalaisen karttapaikka. http://kansalaisen.karttapaikka.fi (Viitattu 18.4.2008).
Kiinteistörekisterikartta. http://www.maanmittauslaitos.fi > Tietoa maasta > Kiinteistöasiat > Kiinteistörekis-

terikartta (Viitattu 18.4.2008).

NORDKALK
Kalkkikivialkalointi. www.nordkalk.fi > Ympäristösovellukset > Vesi > Juomavesi > Kalkkivialkalointi (Viitat-

tu 10.6.2008).

RAKENNUSTIETOSÄÄTIÖ
Juomavesikaivot (2007). RT 61-10897, LVI 22-10418. www.rakennustieto.fi > Tuotteet ja palvelut> Ammattilai-

selle> Ylläpito > Juomavesikaivot (Viitattu 10.6.2008).
Kaivosopimus. RT 80323. www.rakennustieto.fi > Tuotteet ja palvelut > Ammattilaiselle > Urakointi > Kaivoso-

pimus (Viitattu 10.6.2008).
Talousjätevesien käsittely haja-asutusalueilla (2006). RT 66-10873, LVI 23-10405. www.rakennustieto.fi > 

Tuotteet ja palvelut > Kodinrakentajalle > Kiinteistön ja asunnon ylläpito > Talousjätevesien käsittely haja-
asutusalueilla (Viitattu 10.6.2008).

SUOMEN KANSALLINEN GEOLOGIAN KOMITEA (SKGK)
Geologia.fi –portaali. www.geologia.fi (Viitattu 18.4.2008).

SUOMEN YMPÄRISTÖKESKUS (SYKE). 
Kaivot. www.ymparisto.fi/kaivot (Viitattu 10.6.2008).
Kaivoveden analyysitulkki-esite. www.ymparisto.fi > Suomen ympäristökeskus > Julkaisut > SYKEn esitteet > 

Kaivoveden analyysitulkki-esite (Viitattu 10.6.2008).
Mallipiirustustiedostot. www.ymparisto.fi > Vesivarojen käyttö > Vesihuolto > Haja-asutuksen vesihuollon 

mallipiirustukset > Mallipiirustustiedostot.  (Viitattu 10.6.2008)
Pohjaveden pinnankorkeus. www.ymparisto.fi > Ympäristön tila > Pintavedet > Ajankohtainen vesi- ja lumiti-

lanne > Pohjavedenpinnan pinnankorkeus (Viitattu 18.4.2008).
Vesistömallijärjestelmä: Pohjavesiennusteet. http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/pohjavesiasemat.html (Viitattu 

18.4.2008).

94 	 Ympäristöopas – Kaivon paikka  | 2008


	YO/2008 Kaivon paikka Selvitykset ja tutkimukset kiinteistön kaivon paikan määrittämiseksi

	6 Esimerkkejä kaivon sijoittamisestaerilaisiin maa- ja kallioperäolosuhteisiin
	6.1Yleistä
	6.2 Rengaskaivo
	6.2.1 Esimerkkejä moreenikerrostumiin rakennetuista rengaskaivoista
	6.2.2 Esimerkkejä hiekka- ja soramuodostumiin rakennetuista kaivoista

	6.3 Porakaivo
	6.4 Siiviläputkikaivo
	6.5 Ylivuotokaivo

	7 Rengas- ja porakaivon virheellinen sijoittaminen
	7.1 Yleistä
	7.2 Hydrogeologiset tekijät
	7.2.1 Pohjaveden laatu
	7.2.2 Pohjaveden määrä

	7.3 Vesistöjen vedenpinnan vaihtelu
	7.4 Ihmisen toiminta
	7.5 Lainsäädäntö

	8 Yhteenveto
	Lähteet
	Aiheeseen liittyviä internetsivuja



