


Esimerkkeja kaivon sijoittamisesta
erilaisiin maa- ja kallioperdolosuhteisiin

6.l
Yleista

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

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

Geologian tutkimuskeskuksen tekeméssa
laajassa Suomen kaivovesien tutkimuksessa
todettiin, ettd 1dhelld maanpintaa olevien lah-
teiden ja matalien rengaskaivojen vesi siséltda
vidhemmain liuenneita aineita kuin porakai-
voista saatava pohjavesi. Sahkonjohtavuu-
desta laskettu liuenneiden aineiden mé&ara
on porakaivoissa 1,8-2,1-kertainen rengaskai-
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vojen liuenneiden aineiden mé&&rdan verrat-
tuna. Rengaskaivojen vedet ovat happamia,
kun taas porakaivovedet ovat neutraaleja tai
lievésti emédksisid (pH:n mediaaniarvo 7,20).
Kallioperan pohjavesikerroksen pintaosissa
veden pH voi olla korkeampi kuin syvem-
malld pohjavedessd. Rengaskaivovesissd on
keskimé&arin enemman happea kuin porakai-
vovesissd [121.

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

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



6.2
Rengaskaivo

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

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

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

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

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

6.2.1

Esimerkkeja moreenikerrostumiin
rakennetuista rengaskaivoista

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

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

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

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

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

Piirroksessa ympyroity numero viittaa valokuvaan.

Hiekkainen
moreeni

Sullottu
Ylivuoto- savi LK2
putki 2 5m RK1 Ruokamulta

Luonnollinen
savikerros

Soratayttd

Suodatinsora

Piirros 8.B

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

<
Luonnollinen :
pohjaveden pinta 4 T
|
Moreeni
Pohjaveden pinnan = = =
painetaso Tie = 7€
<
RK4 _I,
-
—
_— —
— —
—_ == = -I_
Savi
4.
. = _|_
Kaivuu keskeytetty ——
paksun savikerrok- g 4:_ k siviigosa Kallio
sen takia, kuiva .
kaivo = \4/-\ ‘I’ -|_
e
= /( 4 ’< Moreeni
RK= rengaskaivo ‘f Piirroksessa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.

Piirros 9. Rengaskaivon rakentaminen savikerrostumien alla oleviin vettd johtaviin moreenikerroksiin. Jos sa-
vikerrostuman paksuus on yli 5-7 metrid, voidaan kaivon pohjalle juntata siivildlla varustettu putki (Kuva 74).
Savikerrostumien alapuolella pohjavesi on usein rauta- ja mangaanipitoista. Savikerrostumien alapuolelle raken-
nettuja kaivoja on erityisesti rannikkoseudulla.
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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 syvemmille, sen pohjan lapi juntattiin puo-
len metrin pituisella siivildosalla varustettu terasputki
kiviseen hiekkamoreeniin. Kaivossa on vetta noin kaksi
metrid ja vesi on rautapitoista ja sameaa.

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

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

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



6.2.2

Esimerkkeja hiekka- ja
soramuodostumiin
rakennetuista kaivoista

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

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

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

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

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

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

A

Kallio
Kivista hiekkaa “‘

Pohjaveden pinnan \\

painetaso —
%
RK3 RK1 =
—
—
—

\ Savi — =—
— =
— —_— = /\ “‘

Hapeton /4 “‘ <‘>

vesi _p~

A

RK= rengaskaivo ~|~

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

Siiviliputkikaivo

Yksittdisid kiinteistoja varten siivilaputkikai-
voja on tehty lahinna hiekka- ja sora-alueille,
jos pohjavedenpinnan syvyys on yli 10 metria
ja rengaskaivon rakentaminen on vaikeaa tai
kallista. Kaivot rakennetaan kalliokaivojen

porauskalustolla, ja niiden syvyys vaihtelee
20:std 40 metriin (piirros 7).

6.5
Ylivuotokaivo

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

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

Piirroksessa ympyroity numero viittaa valokuvaan.
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Piirros |1 B. Laajan laakson keskelle tehdyn porakaivon
jatkuva ylivuotovesi johdetaan ojaan.

Piirroksessa ympyroity numero viittaa valoku-
vaan.

Kuva 93. Porakaivo laajan graniittisen kallioalueen
alareunassa. Kallioveden muodostumisalue on pora-
kaivon ylapuolella. Rakentamisen jilkeen paineellinen
pohjavesi nousi maanpinnan ylipuolelle purkautuen
porakaivon suojaputken kautta pois, kun kaivo ei ollut
syksyn ja talven aikana kiytossa. Ylivuotovesi on rau-
tapitoista ja on hapettuessaan varjannyt putken rus-
keaksi. Arteesisen pohjaveden vuoksi kaivo jouduttiin
viemarsimaian jalkikateen (piirros 1A).
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Piirros Il C. Arteesisen "liri”kaivon (siivilaputkikaivo) jatkuva ylivuoto johdetaan ojaan.
Piirroksessa ympyroity numero viittaa valokuvaan.
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Piirros || D. Reunamuodostuman alueella ajoittain ylivuotava rengaskaivo on viemiroity jakokaivon kautta lahelld
olevaan orsivesilampeen.
Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

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

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

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

71
Yleistd

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

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

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

1. hydrogeologiset tekijat

2. vesist6jen vedenpinnan vaihtelu
3. ihmisen toiminta

4. lainsaadanto.
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Hydrogeologiset tekijat

7.2.1
Pohjaveden laatu

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

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

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

Kaivettu suo-oja

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

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

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

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

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

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

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

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

Rengas-ja porakaivon virheellinen sijoittami-
nen liian lahelle vesist6d, kuten puroa, jokea,
jarved tai merta, voi aiheuttaa kaivoveden pi-
laantumisen vesiston vedenpinnan noustessa
tulvien ja voimakkaiden myrskyjen aikana.
Rengaskaivon vesi voi saastua hygieenisesti,
sameus kasvaa Ja orgaanisen amneen maara Kuva 97. Rengaskaivo liian ldhelld jarven rantaa. Jarven
lisddntya. Kaivoon voi kulkeutua muitakin  vedenpinnan noustessa keviilli ja syksylld pintavesi
terveydelle haitallisia aineita, jolloin kaivoon ~ pédsee kulkeutumaan kaivoon ja voi pilata kaivove-
kiyttokelvoton. Tulvatilanteen jilkeen kaivo- den laadun. Jos kaivon ylapuolelta ei ole voimakas-

i puhdistuu hitaasti. Esi KKing i ta pohjaveden virtausta jarveen, kaivoa ymparoivan
vesip . 1S Lu.l 1 a.as L. 31mer lr}_a PpLITOS maanpinnan tulisi olla ainakin pari metrid vesiston tul-
13. Kaivon voi sijoittaa vddrin my0s meren  yarajan ylipuolella. Kaivon ulkopuolinen routaeristys
rantaan. on keskeneriinen.

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

Piirroksessa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.
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linssi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



eldinsuojat sekd lannan ja tuorerehun sailiot

lietelannan, virtsan, kuivaamattoman puhdistamolietteen ja saostuskaivolietteen
levitys

vakilannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto

jatehuoltoon liittyvat haitalliset toiminnot, kuten véarin hoidettu kompostointi tai

kaymaldjatteen sijoitus

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

laitumet

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

¢ tihed asutus.

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

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

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

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

Noin miljoona suomalaista asuu viemari-
verkostojen ulkopuolella. Suomen ymparis-
tokeskuksessa tehdyn selvityksen mukaan
heistd vain noin 20 prosentilla oli asianmukai-
nen, vaatimukset tayttdva jatevesien puhdis-
tusjarjestelma (kuvat 99 ja 100) vuonna 2007
58], Paras ratkaisu olisi jatevesien johtaminen
yhteiseen viemériverkostoon, mutta se ei ole
haja-asutusalueilla useinkaan mahdollista.
Puhdistusmenetelmén valintaan vaikuttavat
nykyisin lainsdddanto, kunnalliset rakennus-
ja ympaéristonsuojelumdardykset seka tontin
ominaisuudet, kuten maaperédolosuhteet ja
syntyvén jiteveden maara (1.
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Piirros 15. Pora- tai rengaskaivo ja jatevesien maahan imeytys voivat muuttaa pohjaveden virtaussuunnan ja pilata
oman tai naapurin kaivoveden laadun [, Pinta-alaltaan pienelli kiinteistolld tulee kiinnittii erityista huomiota
maa- ja kallioperin laatuun ja pohjaveden virtaus- ja purkautumissuuntiin.
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Piirros 16. Periaatepiirros 6ljyn kulkeutumisesta pohjavedessa ['“l. Pohjaveteen joutuva 6ljy kulkeutuu yleensi
ohuehkona kerroksena pohjavesikerroksen pinnalla. Oljy voi siilyd pohjavedessi vuosikymmenii ja aiheuttaa
hyvin pieninikin pitoisuuksina haju- ja makuhaittoja. Kiinteiston 6ljysdiliot sijoitetaan pohjaveden virtaussuun-
nassa kaivon alapuolelle ja kiinteille alustalle kaukaloon, johon mahdollisesti vuotava 6ljy purkautuu ja jossa on
sille riittavasti tilaa. Tyokoneiden suojaamattomia farmarisilidita ei tule sijoittaa kaivon valuma-alueelle, missa
pohjaveden pilaantuminen on mahdollista.

86 Ympiristdopas — Kaivon paikka | 2008



Kloridilahde

Tie

Hiekka

R __y

Paljon kloridia A

Kallio

RK= rengaskaivo

RK5
P Kaivo

A

Vahan kloridia

Piirros 17. Periaatepiirros suolan kulkeutumisesta pohjavedessd. Vikevini liuoksena suola painuu nopeasti
pohjavesikerroksen pohjalle ['¥], Pohjaveteen voi joutua suolaa esim. suolattavilta teiltd. Suolaa on todettu suo-
lattavien teiden laheisyydessd vaihtelevia maaria pohjavesiolosuhteista ja kiytetystd suolan madrasta riippuen.
YY ponj Ja kaytety. PP
Pohjaveden suolapitoisuuden on todettu ylittavan sallitun enimmaismairin 100 mg/l monilla suolattavilla teilla
) P Y g
[60. 611 Tavallisesti suolaa ajautuu pohjaveteen kuitenkin niin vihin, ettei pohjavesikerroksessa ole yleensi ha-

vaittavissa suolan kerrostumista.

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

Kuva 100. Kaivon kannalta turvallinen jateveden kisit-
telyjarjestelmd on hyvin hoidettu tehdasvalmisteinen
pienpuhdistamo, joka on vesitiivis ja josta kisitelty
jatevesi johdetaan purkupaikkaan kauas kaivosta. (Ku-
va: Erkki Santala)

Ympiiristdopas — Kaivon paikka | 2008 87



<« Kuva 10l. Maatilan rengaskaivo pellolla navetan
alapuolella. Vanhan navetan vaikutus voi nikya poh-
javeden laadussa kauankin kohonneina nitraatin ja or-
gaanisen aineksen pitoisuuksina. Nitraattipitoisuutta
lisad kaivon ylapuolella olevan pellon lannoitus. Kai-
von suojelemiseksi sen ylipuolisella peltoalueella ei
tulisi sallia lannoitteiden, lietelannan ja rikkaruohojen
torjunta-aineiden kayttoa.

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

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

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



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

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

talousvesikaytosta.

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




7.5
Lainsaadanto

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

kin joutua hakemaan poikkeuslupaa ympa-
ristdlupavirastolta 62,

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

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

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

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

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

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

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