}

i RAKENTAMINEN
)
(?
|
5 Kaivo-opas
\
)
3

———

Ymparistoopas

N

"“‘““‘"—"""““'.,,-—MM‘M"-"’“":"HM"’“”"“*”-"WM.M#“%—W\_‘ i —

TN e A

il

3 ' e 'I{’ée 5 \
TS & "%\%\ :
I

77N
O/l

S DT,

®© © © 06 06 0 © 06 0 © © 0 0 © 0 0 0 0 O 0 0 06 0 0,0 0 0 o
SUOMEN YMPARISTOKESKUS







Ymparistoopas 9

RAKENTAMINEN

Tuomo Hatva, Toivo Lapinlampi, Juhani Gustafsson, Leena Hiisvirta,
Jouko Liimatainen, Laina Salonen, Erkki Santala & Harri Seppinen

Kaivo-opas

HELSINKI 1996

e ¢ & & o &6 6 & & o & & & O O O © & o O° ° o o & o o oo ©° & o s
SUOMEN YMPARISTOKESKUS



Piirrokset
Jorma Laakso ja Matti Koivisto
DTP-taitto
Tuire Kauhanen
ISSN
1238-8602
ISBN
952-11-0066-4
Paino
Oy Edita Ab, Helsinki 1996

........ S s e s et e s e e s e s e e e s e e s e e e s s Ympiristéopas 9



Sisallys

Alkusanat 4
Johdanto 5

I Mitd on pohjavesi? 6
2 Alueelliset erityispiirteet 8
3 Pohjaveden laatu 9
4 Kaivoveden pilaantuminen I
5 Kaivon paikan valinta 13
6 Millainen kaivon tulisi olla? 15
7 Rengaskaivon rakentaminen 18
8 Kaivon kunnossapito ja huolto 22
9 Kaivoveden kdsittely 27
10 Ohjeita kaivon omistajalle 28
Kirjallisuutta 29
Liitteet 31
Kuvailulehdet 36

YMPAristBOpas S s o = ¢ = 4 s s s o s o e 6 s o 6 0 4 s s s s % T 4 s e e e s 8 s e e s s s s b s



Alkusanat

Léahtékohtana timan oppaan laatimiselle oli se tietous, mita saatiin vuosina 1990-
1991 toteutetusta valtakunnallisesta kaivovesitutkimuksesta. Siind tutkittiin noin
1400 yksityistéd kaivoa, jotka oli valittu siten, ettd otanta edusti mahdollisimman
hyvin haja-asutusalueilla kdytettdvid kaivoja. Tutkimuksen mukaan veden tervey-
dellinen laatu ei aina vastannut talousveden laatuvaatimuksia, eivitka veden kéyt-
tokelpoisuuteen vaikuttaville muille ominaisuuksille annetut tavoitteet yleensé tayt-
tyneet.

Kaivon rakenteiden vaikutus veden laatuun nékyi selvasti kaivovesien analyy-
situloksissa. Noin puolet kaivoista oli heikkokuntoisia, jolloin sade- ja sulamisve-
det seka lika-aineet paasivat kulkeutumaan suoraan kaivoon. Kaivovesi voidaan
kuitenkin pitda hyvéna riittdvalla ennakkohuollolla ja korjaamalla rikkoontuneet
rakenteet ajoissa.

Kaivon sijainti ldhelld lian aiheuttajaa oli toinen kaivoveden laatuun vaikuttava
tekija. Lian aiheuttajia ovat mm. karjasuojat, kaymalét, virheellinen jitevesien maa-
perikasittely, puutarhat, pellot tai suolattava maantie. Huonolla paikalla sijaitseva
kaivo tulisi poistaa kaytostd rakentamalla uusi kaivo paremmalle paikalle, ellei
lian aiheuttajaa voi poistaa. Liittyminen yleiseen vesijohtoverkostoonkin voi olla
mahdollista haja-asutusalueella, joskus jopa loma-asuntoalueella.

Uuden kaivon paikan valintaan vaikuttavat kaivon antoisuus ja kaivoveden
pilaantumista aiheuttavien haittatekijéiden puuttuminen. Kaivon hankintaa suun-
niteltaessa tulisi harkita, minkilainen kaivotyyppi soveltuu parhaiten omalle ton-
tille vai olisiko veden laatu parempi rakennettaessa kaivo kauemmaksi. Tietoa tar-
vitaan myos kaytossd olevaa kaivoa korjattaessa.

Téhdn kaivo-oppaaseen on koottu kdytdnnonldheisté tietoa kaivon rakentami-
sesta ja kunnostamisesta sekd pohjaveden laatuun ja kisittelyyn liittyvien ongel-
mien ratkaisemisesta. Naista asioista kaivon kédyttdjan on ollut aikaisemmin vai-
keaa saada tietoa. Opas on laadittu useiden osapuolien yhteistyona. Tyoryhmadn
ovat kuuluneet Suomen ymparistokeskuksesta hydrogeologi Tuomo Hatva, toi-
mistoinsindori Erkki Santala, suunnittelija Juhani Gustafsson ja LVI-insin66ri Toi-
vo Lapinlampi, sosiaali- ja terveysministeriostd yli-insinoori Leena Hiisvirta ja
fil.kand. Sirkka Koskela, Suomen Kuntaliitosta vesihuoltoinsinééri Jouko Liima-
tainen ja Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry:std toiminnanjohtaja Harri
Seppiinen seka Sateilyturvakeskuksesta erikoistutkija Laina Salonen. Oppaassa esi-
tetyt kuvat ovat piirtdneet Jorma Laakso ja Matti Koivisto.
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Johdanto
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Tarvitsenko oman kaivon?

Miten naapurit ovat ratkaisseet
vedensaantinsa?

* Onko mahdollista liittya
kunnalliseen vesijohtoverkkoon?

Kunnostanko vanhan kaivon
vai rakennanko uuden?

* Kuinka paljon vetta tarvitsen?

* Voinko saada pohjavetta
maaperdsta tai kalliosta omalta
tontiltani?

* Minne kaivon voisi sijoittaa?
Onko kauempana kiinteistostani
ehkd paremmat mahdollisuudet
hyvélaatuisen pohjaveden saantiin?

* Ovatko pohjavedet mahdollisesti
pilaantuneet lannoituksen, jate-
vesien, tiesuolauksen yms.
seurauksena?

» Kenet valitsen kaivon tekoon,
takaako tekijd veden laadun tai
riittdvyyden ja mitkd kustannukset
jadvit rakentajan maksettavaksi, jos
kaivo rakennetaan virheellisesti?

* Millainen sopimus kaivon
tekemisestd laaditaan?

¢ Mitd varusteita vedenhankinta-
jarjestelma sisaltaa?

* Minne voisin ldhettdd vesindytteet
tutkittavaksi?

Ympéristéopas‘)..................-..-...................o

Pohditko edella esitettyja kysymyksia?
Téama opaskirja on tarkoitettu juuri Si-
nulle, joka suunnittelet uuden kaivon
rakentamista tai vanhan kaivon kun-
nostamista. Opas antaa tietoja ja neu-
voja moniin kysymyksiin kaivojen sijoi-
tuksesta, rakenteista, rakentamisesta ja
kunnossapidosta, sekéd kaivoveden laa-
dusta, pohjaveden késittelysta ja suoje-
lusta.

Maassamme on noin 300 000 koti-
taloutta ja saman verran vapaa-ajan
asuntoja, jotka jo ottavat talousveten-
sd omasta kaivosta. Myds uusia kai-
voja rakennetaan jatkuvasti, minka
vuoksi on tirked tietdd, kuinka poh-
javesi esiintyy maa- ja kallioperdssé ja
minkélaisia toimenpiteitd tarvitaan
sen kdyttdonottamiseksi. Kaivon ra-
kentamista suunniteltaessa on silti
syyta aina selvittaa, minkélaiset ovat
mahdollisuudet liittyd kunnalliseen
vesijohtoverkostoon tai vesiosuus-
kuntaan. Joskus vedenhankinnan voi
jirjestdad sopimalla naapurin kaivon
kayttooikeudesta.

Yksiselitteisid vastauksia kaikkiin
vedenhankinnasta aiheutuviin ongel-
miin ei ole, joten hankalien ongelmi-
en vuoksi joudut turvautumaan alan
asiantuntijoihin. Oppaan lopussa on
luettelo haja-asutuksen vedenhankin-
taa kisittelevdstd kirjallisuudesta.
Tasséd oppaassa on kdytetty nimitysta
rengaskaivo, kun tarkoitetaan beto-
nirenkaijsta rakennettua kuilukaivoa.
Porakaivolla tarkoitetaan huoltokai-
volla varustettua kallioporakaivoa, ja
putkikaivolla tarkoitetaan siivildput-
kikaivoa.



Mita on pohjavesi?

Pohjavesi muodostuu sade- ja sulamis-
vesistd, jotka imeytyvdt maaperddn.
Pohjavettd on myos kallion ruhjevyd-
hykkeissd ja halkeamissa. Pohjavesi uu-
siutuu jatkuvasti veden kiertokulussa

(kuva 1). Haihdunta
Pohjavesi virtaa vettdjohtavissa maa-

kerroksissa painovoiman vaikutukses- *

ta alempiin maastokohtiin. Maastomuo- g '|| | |

tojen perusteella voikin usein paitella,
miltd suunnalta pohjavesié virtaa kai- Harju:
voon. Vieldkin saatetaan uskoa vesisuo- hiekkaa ja soraa
niin, joiden kuvitellaan putkimaisina
risteilevin maaperédssd. Tosiasiassa
pohjavesi esiintyy maaperan huokosis-
sa ja kallioperdn raoissa sielléd, missa va-
liaineen huokoisuus on suurin. Veden
suotautuessa maakerrosten lapi se puh-
distuu ja samalla siihen liukenee ihmi-
sen terveydelle tirkeita hivenaineita.

Haja-asutusalueilla kidytetddn paa-
asiassa moreenikerrostumista tai kallio-
peréstd saatavaa pohjavetta. Yhdyskun-
tien ja taajamien vesilaitoksille pohja-
vesi otetaan sen sijaan yleensi sorahar-
jujen pohjavesialueilta, joille on raken-
nettu valtaosa maamme pohjavedenot-
tamoista. Yhteensd pohjavettd kayttaa __’_
juoma- ja talousvetend noin kolme nel-
jasosaa suomalaisista.

Pohjaveden-

Kalliovesi

o"""--°"'°"°'°°'°"°"'°""'°""°"Ympéristéopas‘?



Kuva 1.

Veden kiertokulku
luonnossa ja
erilaisia
kaivotyyppejd.
B
SEx Rengas- "}‘

Tl
% Kallion pintlﬁ

Huono
porakaivo

__i.

Kallioperin rakoilua —l—

_.}_

rakaivo

— j_,u.,‘,ip;

Ympéiristéopas‘).........................................0




Alueeclliset erityispiirteet

Kaivoveden saantiin vaikuttavat monet eri-
laiset alueelliset tekijat kuten maa- ja kallio-
perén geologiset ominaisuudet ja syntyhis-
toria sekd maan pinnanmuodot. Maamme
jakautuu tdssé suhteessa pohjaveden saan-

nin kannalta erilaisiin alueisiin.

Kaakkois-Suomi

Salpausselkien eteldpuolinen alue on
maastomuodoiltaan tasainen alue, joka
on valtaosiltaan savikerrosten peitts-
maa. Jddkauden lopulla jadtikkojokien
kerrostamat suuret harjumuodostumat
ovat usein osittain myds savikerrosten
peittdmia. Alueelle ovat ominaisia mui-
naisen meren paljaaksi huuhtomat kal-
liokumpareet, joiden reunoilta tavalli-
sesti 16ytyy huuhtoutunutta moreenia.
Kaakkois-Suomen alueelle ovat tyypil-
lisid pienialaiset hiekka- ja soramuodos-
tumat sekd muinaisen meren huuhtele-
mat ja lajittelemat rantakerrostumat.

Lounais-Suomi

Maastomuodoltaan rannikkoalue on
verrattain tasainen. Samoin kuin Kaak-
kois-Suomen alue Lounais-Suomen
alue on pdiosin savikerrostumien peit-
tamd. Jaatikkdjokien muodostumat,
harjut, ovat joko osittain taj kokonaan
savikerrosten peittimia. Kalliokumpa-
reet ovat paljaiksi huuhtoutuneita. Alu-
eelle ovat ominaisia hiekka- ja soramuo-
dostumat sekd rantakerrostumat, kuten
Kaakkois-Suomenkin alueelle.

Sisd-Suomi

Alue on kohtalaisen laaja ns. Jarvi-Suo-
men alue, joka rajautuu eteldssd Sal-

pausselkiin. Maastomuodoiltaan alue
on vaihtelevaa ja pienipiirteisti. Maa-
peré on pddasiassa moreenia. Alueelle
ovat tyypillisid luode-kaakkosuuntaiset
selinnemdiset harjut. Kallioalueet ovat
osittain tai kokonaan moreenipeitteisia.
Kallio- ja moreenimékien reunoilla ta-
vataan pienialaisia rantakerrostumia.

Pohjois-Karjala

Maastomuodoiltaan alue on vaaramai-
nen. Korkeuserot ovat suhteellisen suu-
ria. Maaperi koostuu padasiassa moree-
nista. Harjut ovat alueella luode-kaak-
kosuuntaisia maastosta selvisti erottu-
via seldnteita.

Pohjanmaa

Alue ulottuu Lansi-Suomen rannikolla
aina Perdpohjan alueelle saakka. Maas-
tomuodoiltaan alue on tasaista ja pai-
koin soistunutta ja tdssd suhteessa se
poikkeaa muista alueista. Maaperd on
padosiltaan savea ja silttid. Harjumuodos-
tumat ovat muinaisten rantavoimien ta-
soittamia ja matalia. Harjujen yhteydes-
sd on laajoja hiekka- ja silttivyShykkeiti.
Kallio- ja moreenialueita on vahéan.

Pohjois-Suomi

Aluekisittad Pohjois-Suomen tunturialu-
eet ja Koillis-Suomen vaaramaat. Korke-
userot ovat suuria. Maaperd on padasias-
sa moreenia. Vedenhankintaan soveltuvia
lajittuneita ja vettd hyvin lapéisevid maa-
lajeja esiintyy padasiassa harjumuodostu-
missa ja rantakerrostumissa. Moreenit
ovat yleensd huonosti lajittuneita ja titen
myds huonosti vetta johtavia.

o"°""'°"""""""°“'°"'"'°""---Ympéiristéopas9



Pohjaveden laatu

Alueellisten erityispiirteiden lisdksi
pohjaveden laatuun vaikuttavat monet
paikalliset tekijit, kuten pohjavesiesiin-
tymaén geologinen rakenne, pohjaveden
virtausolosuhteet, maa- ja kallioperin
laatu, vuodenajat, meren ldheisyys seki
ihmisen toiminta. Erilaisilla kaivora-
kenteilla hyddynnettdvdn pohjaveden
laatu vaihteleekin olosuhteista riippu-
en huomattavasti.

Rengaskaivojen vesi on koko maas-
sa yleensd lievasti hapanta ja hyvin peh-
medd. Laatusuositusten mukaisen ta-
lousveden pH-arvon tulisi olla 6,0 - 9,5.
Kokonaiskovuus ilmaisee vedessé ole-
vien maa-alkalien, kalsiumin (Ca) ja
magnesiumin (Mg) pitoisuutta. Suo-
messa pohjavedet ovat yleisesti peh-
meitd. Kaivovesistd noin 63 % on erit-

tain pehmeitd, 28 % pehmeité ja 8 % hie-
man tai melko kovia, ja vain yksi pro-
sentti luokitellaan koviksi. Porakaivois-
sa vesi on yleensd kovempaa kuin ren-
gaskaivoissa. Myo6s liuenneiden ainei-
den pitoisuudet ovat suurempia pora-
kaivoissa kuin rengaskaivoissa, mika il-
menee mm. korkeampana veden sih-
konjohtokykyna (taulukko 1).
Talousveden rautapitoisuuden tuli-
si laatusuositusten mukaan olla alle
0,5 mg/1. Paikallisesti pohjavesien rau-
tapitoisuus voi olla korkea my6s hiek-
ka- ja sora-alueilla sijaitsevissa rengas-
kaivoissa, vaikkakin porakaivojen rau-
tapitoisuudet ovat yleensi selvisti kor-
keampia. Myos porakaivojen man-
gaanipitoisuudet ovat korkeampia kuin
muiden kaivotyyppien. Raudan ja man-

Taulukko 1. Pohjaveden laadun mediaani- (Md) ja keskiarvoja (X) rengas- ja porakaivoissa.
(Suomen kartasto, vihko 123-126 Geologia. Maanmittaushallitus, 1992)

Rengaskaivot Porakaivot
Hiekka ja sora Moreeni Kalliopera
Parametri Yksikko X Md X Md X Md
Happamuus pH 6,35 6,30 6,34 6,30 6,87 6,60
Rauta mg/l 043 0,06 037 0,07 0,69 0,07
Mangaani mg/l 0,08 0,02 0,09 0,02 0,18 0,04
Johtokyky m$/m 20,50 5,10 22,80 18,50 36,70 7,40
KMn0,-kulutus mg/l 11,50 6,50 14,60 9,20 9,30 4,00
Kloridi mg/l 15,20 150 16,30 8,80 4,10 12,00
Nitraatti mg/l 13,20 3,80 14,60 6,30 9,80 1,50
Kokonaiskovuus ‘dH 3,30 2,50 3,90 3,10 5,10 430
Fluoridi mg/l 023 0.10 0,19 0,10 0,54 021

Yksityisten kaivojen talousveden laatuvaatimukset ja laatusuositukset (ote sosiaali- ja terveysministerion paatoksestd 953/94)

ovat timan oppaan litteend.
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gaanin korkeisiin pitoisuuksiin pohja-
vedessd liittyy yleensd veden alhainen
happipitoisuus. Rannikkoalueilla on
yleistd pohjavesien korkea rauta- ja
mangaanipitoisuus seka korkea varilu-
ku ja sameus. Tdma johtuu alueille tyy-
pillisestd savipeitteisestd maaperéasta.
Néiden alueiden veden sdhkonjohta-
vuus ja kloridipitoisuus ovat muita
alueita korkeammat. Suolaa voi esiin-
tya paikallisesti my0s sisimaan pora-
kaivovedessd, talloin suolapitoisuus ai-
heutuu vanhoista pohjavesiesiintymis-
td. Pohjanmaalle on lisdksi ominaista
suovesistd johtuva korkea orgaanisen
eli eloperdisen aineksen pitoisuus
(KMnO,-luku). Orgaanisen aineksen pi-
toisuudet ovat alhaisimmat porakaivo-
jen vedessa.

Sisd-Suomen, Pohjois-Karjalan ja
Pohjois-Suomen pohjavesille on tyypil-
listad rannikkoalueita pienemmit rauta-
ja mangaanipitoisuudet, kovuudet ja
siahkonjohtavuudet. Kaivovesien li-
kaantumista osoittava nitraattipitoi-
suus on ndilld alueilla sen sijaan selvéasti
korkeampi kuin rannikolla. Suurempi
nitraattipitoisuus aiheutuu muun mu-
assa maaperian paremmasta veden la-
péisevyydesté ja kaivojen heikosta kun-
nosta. Myos kaivojen sijainti lahella li-
kaavia kohteita kasvattaa nitraattipitoi-
suutta. Lian aiheuttajia voivat olla esi-
merkiksi karjasuojat, pellot ja jatevesi-
en imeytysalueet. Talousveden kemial-

lisissa laatuvaatimuksissa on nitraatti-
pitoisuudelle asetettu 25 mg/1 enim-
maispitoisuus.

Eréilld alueilla Suomessa on todettu
geologisista syista johtuvia korkeita ar-
seeni-, fluoridi- ja radonpitoisuuksia.
Korkeat pitoisuudet ovat pddasiassa
kalliopohjavesien ongelma. Suurimmat
arseenipitoisuudet on todettu tummis-
sa kivilajeissa, gabrossa ja kiilleliuskeis-
sa, sijaitsevissa porakaivoissa. Fluoridia
esiintyy eniten rapakivialueilla Kaak-
kois-Suomessa ja Varsinais-Suomessa,
jossa kallioperd on rapakivigraniittia.
Suurimmat fluoridipitoisuudet ovat po-
rakaivoissa, joissa kuitenkin vain pai-
koittain ylitetddn 1,5 mg/1 pitoisuus.
Fluoridin optimjarvon (1,0 mg/1) ala-
puolelle jad noin 93 % kaivovesistam-
me. Korkeita radioaktiivisuuspitoi-
suuksia on tavattu eniten eteldisen Suo-
men graniittialueiden porakaivoissa.
Myd6s muualla Suomessa mitatut kor-
keat pitoisuudet sijoittuvat padasiassa
graniittisten kivilajien alueille.

Taulukosta 1 voidaan todeta, ettd
pohjavesi on rengas- ja porakaivoissa
laadultaan yleensd hyvaa (mediaaniar-
vot). Mediaaniarvoja selvisti suurem-
mat keskiarvot osoittavat kuitenkin,
ettd kaivovesissd voi esiintyd korkeita-
kin pitoisuuksia rautaa, mangaania, or-
gaanista ainesta (KMnO,-luku), kloride-
ja, nitraatteja ja fluoridia.

T e e e s s s s e s e s Ympiristéopas 9



Kaivoveden pilaantuminen

Kaivon ympadristodssé voi olla monia te-
kijoitd, jotka saattavat liata pohjavetta.
Vuotavista jatevesien saostus- tai um-
pikaivoista, likaojista sekd lannoitetuil-
ta pelloilta ja puutarhasta voi kulkeu-
tua niiden laheisyydessd olevaan kai-
voon typpiyhdisteitd. Myds karjasuojis-
ta valuvat lantavedet, virtsa ja sdilicre-
hun puristenesteet pilaavat pohjavesia
ja saastuttavat kaivoja (kuva 2). Muita
kaivoa likaavia tekijoitd ovat esimerkik-
si tunkiot, kdymalat, vaarin toteutettu
jitevesien maahan imeytys ja vuotavat
0ljysiiliot (kuva 3). Maanteiden varsil-

la olevissa kaivoissa voi pohjaveden
Kloridipitoisuus kohota tien liukkauden
torjumiseksi tai pélyamisen estimisek-
si tehdyn suolauksen seurauksena.

Jos kaivo on huonokuntoinen, voi sin-
ne péaastd pintavesid rakenteiden hal-
keamien kautta. Valumavesissd olevat
bakteerit, orgaaninen aines, typpiyhdis-
teet, kloridi ja torjunta-aineet likaavat
kaivoveden. Halkeamista ja raoista kai-
voon padsee myos pieneldimid, jotka
voivat saastuttaa veden. Vedessd voi olla
pintavesien mukana kulkeutunutta kiin-
toainesta, mika voi samentaa veden.

Kuva 2.

Karjasuojista valuvat
lantavedet, puutarhan
lannoitus ja tiesuolojen
kdytté voivat pilata

kaivoveden.

" Likaantunut

kaivo
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Vuotavat
saostuskaivot

Virheellinen °
jdtevesien

Kuva 3. maahan imeytys \}

Virheellinen jte-
vesien maahan

imeytys voi pilata
kaivoveden. i b ki e :
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Kaivon paikan valinta

Paras mahdollinen kaivon rakennus-
paikka on vettd hyvin ldpdisevissa
hiekka- ja soramuodostumassa, missa
pohjavettd on runsaasti ja missd se
yleensd on laadultaan hyvai ja kelpaa
kaytettavaksi sellaisenaan juoma- ja ta-
lousvedeksi. Moreenikerrostumista saa-
tavan veden méira ja laatu riippuu mo-
reenikerrosten paksuudesta, laadusta ja
rakenteesta. Pohjavettd saadaan kohtalai-
sen hyvin 16yhistd, osittain lajittuneista
moreeneista, joita esiintyy varsinkin ran-
nikkoalueilla. Tiiviit, kiviset moreenit
ovat huonoja kaivon paikkoja.

Kallio

Kallioperastd saatavan pohjaveden
madrdan vaikuttaa kallioperén laatu ja
rakenne. Antoisuudeltaan parhaat po-
rakaivot sijaitsevat kallion ruhjevyo-
hykkeissd, joita esiintyy kaikkialla Suo-
messa (kuva 1). Kalliovettd saadaan
useimmiten yhden talouden vedentar-
vetta vastaavia maarid kuitenkin myos
kalliosta, jossa on vain vahan rakoja.

Porakaivon sijoitukseen vaikuttaa
lahinnd kallioperédn rakoilu. Runsaasti
rakoja sisdltdvat kallioperdn ruhjevyo-
hykkeet sijaitsevat usein maaston ala-
vimmissa osissa. Kalliomaet ovat usein

Kuva 4.

Kaivon oikea sijoitus
mahdollisimman
luonnontilaiselle
alueelle rinteen
alaosaan, missd

ei ole pohjaveden
likaantumisriskid ja
pohjavedenpinnan
vaihtelut ovat pienid.

Kaivon vddrd
sijoitus,
ajoittain kuiva ©

Alin pohjaveden
pinta talvella ja
loppukesdlid

Ylin pohja-
veden pinta
kevdidilld ja
syksylld
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heikosti rakoilleita ja huonoja kaivon
paikkoja (kuva 1).

Kaivon paikan tirkein valintaperus-
te on riittivan ja laadullisesti hyvédn
veden saaminen. Hyvdd paikkaa kan-
nattaa etsid melko kaukaakin mahdol-
lisimman luonnontilaiselta alueelta,
missd ei ole likaantumisriskid. Parhaita
rengaskaivon paikkoja ovat rinteiden
alaosat, missa pohjavesi purkautuu joko
ldhteina tai pohjavettd tihkuu soille, pu-
roihin, jokiin tai jarviin.

Kaivoa sijoitettaessa on otettava huo-
mioon pohjaveden pinnan vaihtelussa
esiintyvit erot eri maalajeissa ja vuoden-
aikojen vaikutus. Vihisateisina vuosina
pohjaveden pinta voi laskea poikkeuk-
sellisen alas. Moreeneissa vaihtelu voi
olla jopa useita metrejd, hiekka- ja sora-
alueilla yleensé alle metrin. Kaivo kan-
nattaa tehdd silloin, kun pohjaveden
pinta on alimmillaan talvella tai loppu-
keséstd (kuva 4). Porakaivoja rakennet-

taessa pohjaveden pinnan vaihteluilla ei
ole merkitysta.

Maakerroksiin sijoitettavien kaivojen
paikkoja voidaan tutkia monilla eri ta-
voilla. Yleensd kaivon paikan valinta
perustuu silmédmadrdiseen maastotar-
kasteluun. Veden saanti rengaskaivoa
varten varmistetaan kaivinkoneella teh-
tdvdn koekuopan avulla. Maakerrosten
laatu, rakenne ja syvyys voidaan selvit-
tdd my0s kairauksilla. Kalliokaivojen
paikkoja voidaan arvioida silmamaa-
rdisesti ja peruskartan avulla. Pohjave-
sindytteilld varmistetaan, ettd saatava
pohjavesi on laadultaan kayttékelpois-
ta. Vesindyte voidaan ottaa myds alu-
eella mahdollisesti olevasta lahteesta.
Vesindytteitd otettaessa tulee varmistua
siitd, ettd vesi on kirkasta. Sameaa ve-
sindytettd ei kannata tutkia. Ennen
ndytteenottoa tulee ottaa yhteytté vesi-
laboratorioon, mistd saa naytteenottoa
koskevat ohjeet ja naytepullot.

G'---"'°-"-'-"----~°"'-"-~°------'~'°Ympéirist60pas9



Millainen kaivon tulisi olla?

0

Pohjaveden¥
binta

Kaivon
antoisuutta
lisdava hiekkal
sorakerros

|

VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

Mikadli kaivannon
pohjalle ennen
ensimmdisen
kaivonrenkaan
asentamista ei
ole lisdtty
suodatinsoraa,
lisdtddn suodatin-
sorakerros kaivon
pohjalle.

Kaivotyyppeja voi olla maaperaolosuh-
teista riippuen hyvin erilaisia. Yleisin
kaivotyyppi on rengaskaivo, joka sovel-
tuu vedenottoon hiekka-, sora- ja mo-
reenialueilla, silloin kun pohjavesi on

lihelld maanpintaa. Téllainen kaivo
voidaan rakentaa nopeasti ja helposti
traktorikaivurilla, jos pohjaveden pin-
ta on alle neljin metrin syvyydella
maanpinnasta (kuva 5). Jos maaperd on

Kuva 5.

Hyvd rengaskaivo.
Kaivon antoisuutta
lisdave hiekkal
sora-kerros hieno-
Jjakeisissa maalajeissa
kuten silteissd ja
moreenissa estdd
hienojakeisen
maa-aineksen
kulkeutumisen
kaivoon kaivantoa
ympdirbivéistd
maaperdstd.
Suodatin-sora-
kerroksen rakeisuuden
suhde kaivon pohjaa
ympdrdivddn maa-
lajiin ndhden tulee
olla nelinkertainen.
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hiekkaa tai soraa ja pohjaveden pinta on
Savieristys - syvilla, kysymykseen voi tulla myos
Taytto ]ohtoknlvunnon putkikaivonyrrx;ientaminen (kuva 6).
kaivumaill E Hiekkaiseen, kivettdmaan maahan put-
kikaivo voidaan tehdad huuhtelumene-
telmalla. Yleenséd rakentamiseen tarvi-
taan kuitenkin porauskalustoa.

Hyvin rakennettu kaivo on edellytys
laadultaan hyvén ja méaariltadn riitta-
van veden saamiselle. Riittdvan korke-
alle maanpinnan yldapuolelle ulottuva
kaivorakenne, kunnollinen penger,
hyvé renkaiden liitosten tiivistys, lapi-
vientien tiivistys ja ehjd kansi estdvat
kaivovettd likaavien pintavesien ja
pienten eldinten padsyn kaivoon. Hyva

Routimaton tiyttd
“\\Pohjaveden pinta

Nurmetus

Hiekkaa tai soraa

Muovinen siivildosalla varustettu

putki @ 160400 mm

kaivo sijaitsee mahdollisimman luon-
nontilaisella alueella. Kaivon oikealla
rakentamisella estetddn myos routavau-
rioiden syntyminen (kuva 5).

Hyvéaa kaivon paikkaa kannattaa et-
sid kauempaakin mahdollisimman
luonnontilaiselta alueelta. Kysymyk-
seen voi tulla my6s useamman kiinteis-
ton yhteisen vedenhankinnan jérjesta-
minen tai kunnalliseen vesijohtoverkos-
toon liittyminen. Oikein sijoitettu pora-
kaivo voi olla my®s ratkaisu, jos yhteis-
td vedenhankintaa ei voida jarjestia ja
pohjavesi on liian syvélla rengaskaivon
tai putkikaivon rakentamiselle (kuva 1).

Porakaivon veden laatua voidaan
parantaa tiivistdimalla rikkonaisen kal-
liopinnan ja maakerrosten vilinen vyo-
hyke niin, etteivdt maanpinnalta valu-

- vat vedet pddse suoraan porareikiddn
Vettd (kuva 7). Jos kallio on laajalta alueelta
joht.avaa Uppopumppu rikkonainen, padsee pintavesi kauem-
kallion paakin halkeamia pitkin porareikian,
eikd pelkka rakenteiden tiivistys talldin
Kuva 7. L_I Sakkatila estd pintaveden pddsyd suoraan pora-
Porakaivo. reikdan. Joillakin alueilla porakaivove-
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Putkikaivo.
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sien ongelmia ovat liian korkeat klori-
di-, fluoridi-, arseenipitoisuudet tai ra-
dioaktiiviset aineet. Ennen kaivon po-
raamista on syytd selvittdd em. aineiden
esiintymistodennéakdisyyttd ja mitd
muita vedenhankintamahdollisuuksia
on olemassa.

Tietoja porakaivojen vedenlaadusta
voi kysyd kunnan terveyden viran-
omaisilta ja ympdéristdnsuojeluviran-
omaisilta, alueellisista ympéristokes-
kuksista ja naapureilta, mikali ldhialu-
eella on porakaivoja joiden vedenlaatu
on tutkittu. My6s vedenhankinnan asi-
antuntijat voivat arvioida porakaivon
toteuttamiseen liittyvia riskejd paikal-
listuntemuksen ja kallioperdkarttojen
avulla. Mikili kaivon poraaminen on
ainoa vaihtoehto, on varauduttava
mahdolliseen vedenkaisittelyyn. Kun-
nollinen vedenkisittelylaitteisto nostaa
huomattavasti seka jarjestelmén han-
kinta- ettd kayttokustannuksia.

Kuinka paljon vetta
tarvitaan?

Asuinrakennuksessa vettd tarvitaan juo-
miseen, ruoanlaittoon, astianpesuun,
pyykinpesuun, siivoukseen, henkil6koh-
taiseen hygieniaan ja WC:n huuhteluun.
Lisdksi maatilalla vettd tarvitaan mm.
eldintenhoitoon ja kasteluun. Veden ko-
konaiskulutukseen vaikuttavat kuluttaji-
en lukumairé, kertakulutuksen suuruus
ja Kkayttotottumukset. Haja-asutuksen
kotitalous kuluttaa vettd noin 100-160 1/
vrk henkeéd kohti, kun rakennuksessa on
paineellinen vesijohto, nykyaikaiset vesi-
kalusteet ja vieméardinti. Jos vesi joudu-
taan kantamaan kaivolta tai pumppaa-
maan kisipumpulla, kulutus on arviolta
5-201/vrk henked kohti. Maatiloilla kar-
jan vedentarve maaraytyy seka eldimien
juomavedentarpeesta ettéd eldimien hoi-
toon kohdistuvasta vedentarpeesta. Siipi-
karjan ja turkiseldinten vedenkulutus on
0,3-3 1/vrk eldintd kohti, muulla karjalla
vedentarve vaihtelee 5-120 1/vrk eldin-

ta kohti. Yksityiskohtaisempia kulutustie-
toja 16ytyy kirjallisuusluettelossa olevista
julkaisuista.

Huonokuntoinen kaivo

Huomattava osa vanhoista rengaskai-
voista on kunnoltaan huonoja. Tavalli-
simpia epdkohtia ovat kaivon pohjan
liettyminen, suodatinkerroksen puuttu-
minen kaivon pohjalta, huonokuntoiset
renkaat, maa-aineksen kulkeutuminen
kaivoon vuotavien rengasliitosten kaut-
ta, riittdimaton lJammoneristys, vetté pi-
dittdvan maakerroksen puuttuminen
kaivon yldrakenteesta, routavauriot, joh-
tokaivantoa pitkin kaivoon tulevat sade-
vedet, pintavesien padsy suoraan kai-
voon sekd kaivon mataluus ja siitd joh-
tuva ajoittainen kuivuminen (kuva 8).

Huonokuntoinen kaivo kannattaa
kunnostaa, jos veden riittdvyys on hyva
ja jos veden laatuongelmat johtuvat ai-
noastaan pintavesien paasysta kaivoon.
Jos pohjavesi on jo likaantunut ja likaan-
tumisen aiheuttajaa ei voida helposti
poistaa, tulee rakentaa uusi kaivo sel-
laiselle alueelle, missé pohjavesi on hy-
védd ja pohjaveden likaantuminen ei ole
todenndkoista.

Pinta- _
vesi- AL

Kuva 8.
Huono
rengaskaivo.
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Rengaskaivon rakentaminen

Kuopan kaivu.

Kuva 10.
Renkaiden asennus.

lisddvd
hiekkal

Rakentamisen kulku

Tyévaiheet

|. Kaivetaan valittuun kohtaan kaivan-
to, jonka pohjan halkaisija on metrin
suurempi kuin kaivorenkaan halkaisi-
ja ja seindman kaltevuus maalajista riip-
puen 1:1 tai loivempi. Kaivumassat si-
joitetaan riittdvan etddlle kaivannon
reunasta sortumavaaran vuoksi. Tur-
vallinen etdisyys on véhintddn yhta
suuri kuin kaivannon syvyys.

2. (Kuva 9) Kuoppa voidaan kaivaa
kerralla lopulliseen syvyyteen pump-
paamalla samanaikaisesti kaivantoon
tuleva vesi pois pumpulla, jos veden-
tulo kaivantoon ei ole runsasta, eivatka
kaivannon seindmdt ole vaarassa sor-
tua. Mikali kaivantoa ei voi tehda ker-
ralla, kaivetaan ensin ylimpaan pohja-
vedenpintaan asti riittivan laaja kaivan-
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to, tavallisesti noin 2 - 3 metrin syvyy-
teen, jonka jdlkeen renkaat voidaan
upottaa tarvittavaan syvyyteen kaiva-
malla maata renkaiden sisélta. Nain me-
neteltidessd maa-aines ei saa sisaltda
suuria kivid, ja renkaiden sisélta joudu-
taan pumppaamaan vettd pois kaivun
edistyessd. Jos maaperé on hienoaines-
pitoista, on vaarana hydraulinen mur-
tuma. Tdmén estdmiseksi kaivu joudu-
taan tekemién joko osittain tai koko-
naan veden alla. Hydraulisella murtu-
malla tarkoitetaan kaivannon pohjan
ylospéin nousemista kaivantoa ympé-
réivien massojen aiheuttaman paineen
vuoksi. Murtuman vuoksi kaivanto voi
sortua kokonaan.

3. (Kuvat 10 ja 11} Kaivannon pohjalle
levitetadn noin 50 cm:n sorakerros. Osa
sorakerroksesta voidaan korvata kai-
von pohjalle suodatinsorakerroksen
alapuolelle ja kaivon sivuille levitetta-
villd kalkkikivelld (CaCO,), joka vahen-
tdad veden happamuutta. Sorakerroksen
péélle lasketaan kaivonrenkaat ja sau-
moihin asennetaan elastiset tiivisteet.
Tiivisteet voidaan jattaa pois renkaista,
jotka jadvat pysyvasti vedenpinnan ala-
puolelle. Jos tiivisteiden tilalla kéyte-
tadn laastisaumaa, voi saumojen tiivis-
taminen myohemmin olla tarpeellista,
koska renkaat liikkuvat aina hiukan,
joko painumisen tai lampétilojen vaih-
telusta johtuvan maaperin routimisen
vuoksi. Renkaita lasketaan kaivosta lah-
tevan vesijohdon tasolle saakka, jonka
jilkeen renkaiden ulkopuoli taytetdan
suodatinhiekalla tai soralla.

4. (Kuva 11) Vesijohdon lapivienti kai-
voon tiivistetdan joko kiyttéden tiivistys-
holkkia tai juomavesikdyttdon soveltu-
vaa tiivistemassaa. Kaivon sisdén asen-
nettavan putken pystysuoran osan ja
vaakasuoran osan vélisessd liitoksessa
kaytetddn sellaista kulmaliitinta, josta
irrottamalla saadaan pystysuora osa

T&ytt& :
kaivu-
mailla

Kaivon V5%
antoisuutjce:
ta lisddva
hiekkal

sorakerros

Lapi-
vienti-
holkki-

Saumojen
tiivistys
alimman
pohja-
veden
pinnan
yla-
puolella

hjaved

f
en p}

Routa-
eristys

Kuva I'l
Vesijohdon
asennus.

Kuva 12.
Renkaiden
routasuojaus.
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Nurme i

o

Erechs
outaeristys

Routimaton
tdyttd

Tdyttd
kaivumailla

Kaivon antoisuutta
lisddvd hiekkal
sorakerros

Kuva 13.
Kaivoon liittyvdt
maarakenteet.

nostettua pois kaivosta pohjaventtiilin
tai uppopumpun huoltoa varten. Put-
kikaivantoon tehddédn savisulkun. 2-5
metrid ennen kaivokaivannon reunaa
estdmadn putkikaivantoa toimimasta sa-
laojana rakennukselta valuville perusve-
sille. Kaivon kaivantoon asennetaan ve-
sijohto ennen kaivon yldosarakenteiden
peittdmisté ja putkelle tehddén tarvit-
tava lammoneristys, ettei kaivantoa tar-
vitse enda uudelleen kaivaa auki, kun
putkiasennukset viimeistellddn. Kaivon
sisddn tulevan vesijohdon pystysuora
osuus asennetaan vasta kaivon puhdis-
tuspumppauksen jilkeen.

5. (Kuvat 12 ja 13) Mikaéli kaikkia ren-
kaita ei nostettu paikoilleen ennen ve-
sijohdon asennusty6té, nostetaan loput
renkaat kaivoon siten ettd kaivon kansi
jdd noin puoli metrid valmiin maapin-
nan yldpuolelle. Pohjaveden alimman

Johtokaivannon eristys
rakennukselita tulevilta
sade- ja sulamisvesilta

pinnan yldpuolella olevat rengasliitok-
set on tiivistettdva hyvin. Kaivon yla-
osan renkaiden ulkopintaan kiedotaan
kaksinkertainen polyeteenimuovikalvo
estdmaén roudan renkaisiin kohdista-
maa nostetta. Muovikalvo voidaan jit-
tad pois, jos ulkopinnalla kaytetdan
lammoneristettd. Renkaiden ulkopuo-
linen tdyttd pohjavedenpinnan yldpuo-
lella voidaan tehdd kaivumailla, jos
maa-aines on puhdasta, eika sisalld rou-
timista aiheuttavaa hienoainesta. Kun
ulkopuolinen taytt6 on ulotettu noin 0,4
metrin pddhdn valmiista maanpinnas-
ta, tehdéddn vaakasuora tiivistysverhous
huonosti vettd lapadisevastd maalajista,
tarvittaessa lisitddn vaakasuorat lam-
moneristyslevyt ja lopuksi muotoillaan

pengerrys.

6. (Kuva 13) Kaivon yldosaan rakenne-
taan noin 5 metrin etdisyyteen kaivosta

@.........................................Ymparistéopast;



ulottuva kalteva verhous estdméén pin-
tavesien valuminen kaivonvierta pitkin
kaivoon. Paras materiaali on puhdas ja
helposti muovautuva savi, jota laitetaan
noin 20 - 30 cm paksuudelta. Samoin
asennetaan vaakasuorat limmoneris-
tyslevyt, jos on oletettavissa kaivon jaa-
tymisestd aiheutuvia ongelmia. Saven
paédlle asennetaan kaivolta ulospdin
viettdvd muovikalvo. Muovikalvo tii-
vistetddn yhdessd kaivonrenkaan yla-
osaan tulevan routanostoa estdvin
muovikalvon kanssa betonirengasta
vasten siten ettd vesi ei paase virtaa-
maan muovin ja renkaan vélistd. Muo-
vin kiinnitys kaivonrenkaaseen voidaan
tehda joko lujalla teipilla tai esimerkik-
si sitomalla useita kierroksia renkaan
ympdrille nailonnarua siten, ettd muo-
viosan kaulus kiinnittyy tiiviisti rengas-
ta vasten. Muovikalvon péille ei saa
panna sellaisia maa-aineksia, jotka puh-
kaisevat kalvon. Savi voidaan korvata
tiiviilla silttimoreenilla. Kaivon ympa-
rille pintakerrokseksi pannaan tiivista
maata tai multaa, joka nurmetetaan.
Mikidli maa-ainestdyttod ei tiivistetd,
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painuu maa ajan kuluessa hiukan. Tél-
16in joudutaan pintarakenteet korjaa-
maan mydhemmin ja ehkd suoritta-
maan lisdtayttoa.

7. Kaivosta pumpataan hienoaines pois
pienituottoisella tydmaapumpulia. Ve-
denpinta saa alentua korkeintaan met-
rin verran pumppauksen aikana. Kai-
von pohjalle lisataan 30 cm hiekkaker-
ros suodattimeksi. Jos kaivoon sijoite-
taan uppopumppu, lisétdan suodatin-
hiekan pinnalle kerros karkeampaa ai-
nesta, esimerkiksi soraa tai pienid kivia.
Naiin estetadn hienoainesten nousu ve-
dessd pumppauksen yhteydessa. Poh-
javenttiili sijoitetaan vahintddn 0,3 m
korkeudelie ja uppopumppu 0,5 m kor-
keudelle kaivon pohjasta.

8. (Kuva 14) Kaivon kansilaatta varus-
tetaan lukittavalla, avattavalla ja tiiviilla
huoltoluukulla sekéd tuuletusputkella.
Tuuletusputkena voidaan kiyttdd poly-
eteenimuoviputkea, joka varustetaan
hyonteisverkolla ja suojahatulla.
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Kuva 14.
Kaivorakenteiden
viimeistely.



Kaivon kunnossapito ja huolto

Téssa yhteydessa kisitellddn ldhemmin
betonirenkaista rakennetun kaivon
(rengaskaivon) huoltoa ja korjauksia.
Ohjeita voidaan kdyttdd soveltuvasti
myd6s porakaivojen, ldhdekaivojen ja
vanhojen luonnonkivirakenteisten kai-
vojen kunnossapitoon.

Veden laatuun vaikuttaa haitallises-
ti sulamis- ja sadeveden péddsy suoraan
kaivoveteen ilman maaperan suodatta-
vaa ja puhdistavaa vaikutusta. Tiivis
kansirakennelma varustettuna huolto-
luukulla ja ilmanvaihtopuikella seka
renkaiden saumojen ja putkildpivien-
tien tiivistdminen estdd pintaveden p&a-
syn suoraan kaivoon.

Kunnostuksessa kéytettdvien tiivis-
tysaineiden tulee olla sellaisia, ettei tii-
visteistd aiheudu kaivoveden laadun
heikkenemista. Kaivon yldosan saumo-
jen ulkopuoliseen tiivistimiseen sovel-
tuvat tavalliset rakentamisessa kaytet-
tavat tiivistemassat. Jos tiivistemassa
joutuu kosketukseen kaivon sisdpinnan
tai kaivoveden kanssa, on tiivisteaineen
laadun sovelluttava juomavesikayt-
toon. Sisdpuoliseen tiivistdmiseen so-
veltuvat 1ahinnd sementtilaasti ja erikoi-
sesti juomavesikayttoon tarkoitetut tii-
vistemassat ja eristeet.

Huonokuntoisesta kansirakennel-
masta voi kaivoon paastd myGs pien-
eldimid ja niiden jatteitd. Kansilaatan
huoltoluukun on oltava lukittava tai
muuten sen mallinen, etteivit lapset
pddse putoamaan kaivoon. Huonosti
sulkeutuva luukku kunnostetaan tii-
viisti sulkeutuvaksi, samalla korjataan
ja vaihdetaan mahdollisesti ruostuneet
tai vioittuneet saranat ja kahvat. Ilman-
vaihtoputki varustetaan sadeveden
kaivoon paasyn estdvilld suojahatulla
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tai putkiosalla. Putkessa tulisi olla hel-
posti puhdistettava hyonteisverkko,
joka tarkastetaan ja puhdistetaan tarvit-
taessa. Jos kaivoon on asennettu sisa-
puolinen lamm&neriste, puhdistetaan
eriste ja tarvittaessa vaihdetaan vuosit-
tain uuteen ja puhtaaseen. Mikali kai-
vo sijaitsee aurinkoisella paikalla, nou-
see kaivon sisdpuolen lampétila kesil-
14 korkeaksi. Tall6in sisipuolinen lam-
moneriste on poistettava keséksi, kos-
ka useimmat eristeet muodostavat hy-
vén kasvualustan erilaisille bakteeri-
kannoille ldmpimissd olosuhteissa.
Myos puurakenteiden asentamista kai-
voon esimerkiksi vélikanneksi olisi vl-
tettiva samasta syystd. Painekyllastet-
tya puutavaraa ei saa kayttaa.
Putkiston kunto tarkastetaan silma-
madraisesti ja huonokuntoinen putkis-
to uusitaan. Putkiston lapiviennin tiivi-
ys korjataan, jos siind havaitaan puut-
teita. Jos rakennukseen menevian put-
kikaivantoon ei rakennusvaiheessa ole
laitettu savisulkua tai vastaavaa raken-
netta, lisdtdan sulku, jos on oletettavis-
sa, ettd rakennuksen ympariston pinta-
vedet valuvat kaivoon. Savisulku on
noin metrin mittainen savesta tai muus-
ta tiivistdvistd aineesta putkikaivan-
toon asennettu vettd pidattavd pato,
joka estdd putkikaivantoa toimimasta
salaojana. Kaivon ympérilld oleva maa-
perd painuu usein jonkin verran ajan
myo6ta. Talldin myds kaivoon kiinnitet-
ty vesieristeeksi tarkoitettu tiivistyskal-
vo voi irrota tai revetd. Tarvittaessa pin-
tamaa poistetaan kalvon pailté ja kal-
von kiinnitys ja kunto tarkastetaan. Kai-
von ympiryspengerrys kunnostetaan
siten, ettd maasto saadaan viettdméaan
kaivolta poispain. Kaivon ulkopuolisiin
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rakenteisiin kuuluvat routaeristeet tar-
kastetaan ja kunnostetaan, jos pintara-
kenteita joudutaan kaivamaan auki.
Puuttuvat eristeet lisdtaan tarvittaessa.

Huonoon antoisuuteen vaikuttavat
mm. kaivon mataluus pohjaveden pin-
nan tasoon verrattuna, suodatinsoran
tukkeutuminen, pohjan liettyminen ja
vedenottolaitteistojen huono kunto.
Kovilla pakkasilla vedenottolaitteistot
saattavat jaatyd. Hyvinkin tehdyn kai-
von huoltoon tulee kiinnittdd huomio-
ta. Vedenpinnan vaihtelua on syyta seu-
rata. Kaivon sisdpuoli tulee tarkastaa
silmdmaardisesti vahintadn kerran vuo-
dessa. Veden viri, haju ja maku anta-
vat yleiskuvan veden laadusta, mutta
eiviat kerro vedessd mahdollisesti esiin-
tyvistd hajuttomista ja mauttomista
haittatekijoista. Taman vuoksi vesiana-
lyysi tulisi teettdd joka kolmas vuosi.
Kaivon pohjalle mahdollisesti laskeutu-
va sakka poistetaan tarvittaessa.

Ald mene kaivoon, jos tyo on

tehtavissa maanpinnalta!

Ala mene kaivoon, jos apumiesti

ei ole maanpinnalla!

Kayta turvavaljaita, kun menct

kaivoon.

Sido turvavaljaisiin apukoysi,
jonka avulla apumies saa Sinut

ylds nopeasti tarvittacssa!l

Kaivossa tydskenneltiessa

kayta suojakyparial

Kaivon korjaustoimenpiteitd

Ylimpien renkaiden uudelleen
saumaus ja tiivistys

Kaivo tyhjennetidn ja tarvittaessa poh-
javeden pinnan alapuolella olevat sau-
mat tiivistetddn kaivon sisdltd sement-
tipohjaisella tai muulla haitattomalla
saumausaineella. Bitumiset tiivisteet
eivit sovellu juomavesikdyttoon. Kai-
von ulkopuoli kaivetaan auki routasy-
vyyteen, mieluiten vdhan pohjaveden-
pintaa alemmas ja talla osuudella ole-
vat saumat tiivistetddn seki sisa- ettd
ulkopuolelta, samoin putkien ldpivien-
nit tiivistetaédn. Kaivon yldosa kaaritian
2 - 3kertaiseen tukevaan polyeteenikal-
voon tai paksumpaan yksinkertaiseen
umpisolumuovieristeeseen routanos-
ton estdmiseksi. Kaivoon tai liian ldhelle
sitd kasvaneet puiden juuret poistetaan
saumauksen yhteydessd. Haitalliset
puut kaadetaan.

Varmista, ctta kaivossa on
riittavisti hengitysilmaa.

Tuuleta kaivoa. Kiytd puhallinta!

Estd kaivoon laskettavien
tikkaiden pystypuiden
painuminen suodatinhickkaan
joko ripustamalla tikkaat
kansilaatan varaan esimerkiksi
rautakangen avulla, tai tukemalla
tikkaat alapaistd kaivon pohjaa

vasten riittavan levedlld levylla!

Kiytd ehdottoman turvallisia

tyokaluja!

Harkitse tyon tilaamista kokeneilla tekijoilta!
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Kuva 15.
Rengaskaivon
antoisuuden
lisGdminen
siivildputken
avulla.

Limmdoneristys

Kaivon yldosan betonirenkaiden ulko-
pintaan asennetaan maata vasten noin
1,2 - 2 m korkea pystysuora lammén-
eriste joko taipuisasta umpisolumuovi-
eristeesti tai kaistoihin leikatusta lam-
moneristyslevystd. Routaantumisalttiil-
la paikalla asennetaan myds vaaka-
suora limmoneriste pintavesien ohjaa-
miseen tarkoitetun suojamuovin alle.
Jos putkisto on perustettu matalaan,
eristetddn putkikaivanto ja asennetaan
lammoneristyslevy kaivoon.

Kaivon ympaériston muotoilu

Ympiristd muotoillaan puhtaalla vetta
pidattavalla maalajilla pintavesien joh-
tamiseksi vahintddn 5 metrin padhan
kaivosta. Télle alueelle asennetaan tii-

UOoVI

Wz

Ylin pohja
veden
Einta

Alin pohja-
veden
pinta

B A o]

A

en silvilaputki @160-200 mm

vis muovikalvo, joka kiinnitetan tiiviisti
kaivoon ja peitetddn tiiviilld maalajilla.

Kansityot

Kansilaatan tulisi olla terdsbetoninen ja
laatassa on oltava aukot sekd huolto-
luukkua ettd tuuletusputkea varten.
Kansiluukun tulee olla lukittava ja tii-
vis, jotta sadevedet eivit padse kannel-
ta kaivoon. Kaikkien materiaalien on ol-
tava ruostumattomia, eiki lahosuojat-
tua puuta saa kayttaa.

Ilmanvaihto

Kaivossa on oltava halkaisijaltaan vahin-
tddn 50 mm ilmanvaihtoputki, joka tuu-
lettaa kaivon ja jonka ylapaahan asennet-
tu suojahattu estdd sadeveden ja hyonteis-
ten péddsyn kaivoon. Suojahatun tilalla
voidaan kidyttad mutkaosaa tai T-haaraa.

Putkisto

Muoviset putket ja tarvikkeet soveltu-
vat parhaiten vesijohtolaitteisiin. Materi-
aalit eivit saa huonontaa veden laatua.

Antoisuuden parantaminen

Kaivon antoisuutta voidaan parantaa
vaihtamalla kaivon pohjan tukkeentu-
nut suodatinsora ja tarvittaessa painamal-
la kaivon pohjalle rei‘itetty siivildputki
(kuva 15). Joskus on mahdollista upottaa
kaivoa kaivamalla maata kaivon sisélta
ja lisidmalld ylapaahin renkaita tai sy-
ventdd kaivoa asentamalla alapadhéin al-
kuperiisid kapeampia renkaita.

Mikali kaytettdavissa on puhdasta jar-
vi- tai jokivettd voidaan sitd imeyttéa te-
kopohjavedeksi joko rantaimeytyksena
tai esimerkiksi imeytyskaivoihin tai
-kuoppiin pumppaamalla. Vaakasuo-
ran imeytysmatkan tulisi olla maan si-
sdlld vdhintddn 50 metria. Veden laatua
tulee seurata analyysein.
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Kaivon puhdistus

Ennen puhdistustoimenpiteiden aloit-
tamista selvitetian, mistid veden likaan-
tuminen aiheutuu ja vasta sen jilkeen
valitaan puhdistusmenetelma. Paras
menetelmd kaivon veden puhdistami-
seksi on poistaa ensin lian aiheuttaja ja
vasta sitten pumpata kaivosta vettd pois
riittdvan paljon ja tarpeeksi kauan. Aina
sellaiseen ei ole mahdollisuutta.

Sdhkoélaitteista turvallisimpia ovat
akkukiyttoiset laitteet. Jos akkukayttoi-
sid tybkaluja ei ole saatavissa, vikavirta-
suojakytkin lisda turvallisuutta kdytetta-
essd suojamaadoitettuja tai kaksoiseristet-
tyja tyokaluja. Tyoskenneltaessd kaivon
sisilla erittiin vaarallisissa olosuhteissa,
on ehdottomasti kiytettdva suojaerotus-
muuntajaa. Ty6turvallisuuteen on kiinni-
tettdva erityisesti huomiota.

Talouskayttoon varataan riittavasti
kayttokelpoista vettd puhdistuksen
ajaksi. Jos vesi on ollut juomakelpoista
ja kaivorakenteet ovat ehjid, riittaa pelk-
kd kaivon ympdriston puhtaanapito
seké kaivon sisdpuolinen tarkastus vé-
hintdén kerran vuodessa. Tarkastuksen
yhteydessd veden pinnalta poistetaan
sinne mahdollisesti kerdantynyt kellu-
va aines.

Jos kaivoon on péassyt likaa kaivon
ulkopuolelta, poistetaan ensin lian ai-
heuttaja. Tamén jilkeen vettd pumpa-
taan niin kauan, ettd kaikki pilaantunut
vesi on poistettu alueelta, josta vesi vir-
taa kaivoon. Saastuneen alueen laajuus
vaikuttaa puhdistuspumppauksen kes-
toon, pumppaus voi kestda muutamas-
ta paivastd useaan kuukauteen. Kun
kaivoon tuleva vesi on puhdasta, kaivo
puhdistetaan sisdpuolelta harjan ja puh-
taan veden avulla ja vasta timén jalkeen
tehddédn vastaavat toimenpiteet kuin
uutta kaivoa kdyttdonotettaessa.

Jos ulkopuolista saastuttajaa ei voi
poistaa, rakennetaan uusi kaivo paik-
kaan, josta saadaan riittdvéasti juomakel-
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poista vettd. Vanha kaivo poistetaan
kaytostd tarpeettomana tayttimalla se
sopivalla puhtaalla maa-aineksella, el-
lei likaantunutta kaivoa voida hyddyn-
taa esimerkiksi kastelukaivona. Hyva-
kuntoiset kaivonrenkaat voidaan kai-
vaa pois maasta ja kidyttdd uudelleen.
Jos renkaat jatetadn maahan, poistetaan
ylimmait renkaat noin metrin korkeu-
delta ja maasto muotoillaan muuta ym-
paristdd vastaavaksi.

Jos veden pilaantuminen on aiheu-
tunut huonokuntoisista kaivorakenteis-
ta, ne korjataan ennen kaivon puhdis-
tamista. Korjauksen jilkeen kaivosta
pumpataan vetta pois niin paljon, ettd
pohjavesi virtaa kohti kaivoa. Veden
pinta pidetaén talla tasolla koko puh-
distustoimenpiteen ajan. Pumppauk-
sessa kdytetddn apuna tarkoitukseen
soveltuvaa tydmaapumppua ja likainen
vesi ohjataan paikkaan, missd siitd ei
aiheudu haittaa. Kaivon seindmat har-
jataan puhtaaksi ylhaddlta alkaen. Har-
jaus voidaan suorittaa joko késiharjalla
tai kdyttden apuna painepesuria. Van-
hat rakenteet eivat ehka kestd voima-
kasta harjausta tai painepesurin kayt-
t6d. Harjauksen jalkeen poistetaan poh-
jalta likainen liete. Lopuksi menetelidan
kuten uutta kaivoa kayttéonotettaessa.

Joskus kaivovesi on pilattu kaivon
kansiaukon kautta. Talloin kyseessa voi
olla ilkivaltaisesti, vahingossa tai muu-
toin hetkeksi veteen pidssyt pilaava
aine, esine tai eli6, joka tekee veden juo-
makelvottomaksi. Kansirakenne kun-
nostetaan sellaiseksi, ettei vastaava paa-
se toistumaan ja sen jilkeen kaivo puh-
distetaan. Usein riittdd kaivon pump-
paaminen ldhes tyhjiksi. Runsastuottoi-
sesta kaivosta poistetaan vettd ainakin
sen normaalisti sisaltdma maara. Joskus
kaivon tuotto on niin pieni, ettd haital-
liset bakteerit enndttavit lisddntyad yhta
nopeasti kuin kaivosta pystytdan vetta
poistamaan. T4ll5in vesi joudutaan desin-
fioimaan.



Ennen desinfiointia kaivo tyhjenne-
tddn mahdollisimman tyhjaksi varoen
pohjan hydraulista murtumaa. Vesi de-
sinfioidaan joko kiehuvan veden, hoy-
ryn tai kemikaalien avulla. Kiehuva vesi
tai hoyry sopivat erinomaisesti puhdis-
tamiseen silloin kun kaivorakenteet
kestdvit kuumaa. Kiehuvan veden tai
hoyryn pitdd vaikuttaa kaivossa 5-10
minuuttia, minka jalkeen vettd pumpa-
taan riittdvasti pois kaivosta. Kaivo de-
sinfioidaan edelld mainitulla tavalla
kaksi tai kolme kertaa.

Toinen desinfiointimenetelmd on
kayttaa kemikaaleja, jotka ovat mahdol-
lisimman mietoja, mutta kuitenkin riit-
tavin tehokkaita. Kemikaalien kaytto
aiheuttaa ongelman, kun likaantunut,
kemikaalia sisdltdvd kaivovesi joudu-
taan palauttamaan luontoon. Vetti ei
voi tavallisesti johtaa asuinrakennuksen
jatevesien kasittelyjarjestelmaéan, koska
kemikaalit voivat haitata vakavasti sa-
ostuskaivon ja maapuhdistamon toi-
mintaa. Ennen kemikaalikdsittelyn
aloittamista kaivo pumpataan mahdol-
lisimman tyhjiksi, jotta tarvittava kemi-
kaalien maéra olisi pieni. Pumppauk-
sessa on varottava kaivon pohjan hyd-
raulista murtumaa. Kemikaali annostel-
laan veteen aineen kiyttdohjeen mukai-
sesti. Erilliseen astiaan liuotetulla kemi-
kaalilla kasitellddn kaivon sisdpuolen
seindmit. Erityisesti on pidettdvd mie-
lessa tyoturvallisuusohjeet ja ensisijai-
sesti on kdytettdva terveydelle mahdol-
lisimman haitattomia kemikaaleja. Kai-
voveden desinfiointiin voidaan kayttaa
mim. seuraavia kemikaaleja:

* Natriumhypokloriitti, 10 % liuos,
annostelu:
0,1-1,0 1/kaivon vesikuutiometri
= Kalsiumhypokloriitti, jauhe tai tabletti,
annostelu valmistajan ohjeen mukaan.
* Vetyperoksidi,
annostelu:
300 g/kaivon vesikuutiometri

Suositeltavinta on kiyttad vetyperok-
sidia, joka hajoaa pelkistyessaan vedeksi
ja hapeksi. Kemikaali levitetdén kaivon
seindmiin esimerkiksi ruiskun avulla,
pumpataan vedenottolaitteisiin ja annos-
tellaan kaivossa olevaan veteen tarvitta-
va maird. Aineen annetaan vaikuttaa
kéyttoohjeessa mainitun ajan, jonka jal-
keen kaivon sisdseindmat valellaan puh-
taalla vedelld ja putkisto huuhdellaan
pumppaamalla, kunnes kaikki kemikaa-
li on poistunut. Vetti ei saa kiyttda puh-
distuksen aikana! Veden hygieenisesta
laadusta teetetdédn laboratorioanalyysi en-
nen kuin vetta kiytetddn juomavedeksi.
Tédhdn kuluu aikaa kidytdnnossa viikon
verran. Desinfiointiaineen jaannostd ei
saa endd olla vedessa, kun laboratorioana-
lyysi teetetddn, jonka vuoksi vesindyte
otetaan aikaisintaan viikon kuluttua puh-
distuksesta. Desinfiointi voidaan joutua
toistamaan. Desinfiointi voi aiheuttaa
rautapitoisuuden hetkellisen nousun,
koska kaivossa mahdollisesti olevat rau-
taa saostavat rautabakteerit kuolevat ja
niin veden rautapitoisuus kohoaa. Muut
terveydelle haitalliset bakteerit voivat li-
sdantya kaivon liséksi putkistossa, paine-
sailitssa, lamminvesijirjestelméssa tai ha-
nojen tiivisteissd. Mikili pilaantuminen
tapahtuu vedenottojirjestelmassd, kun-
nostetaan jérjestelma. Talléin kaivoa ei
valttdmatta tarvitse desinfioida.

Voimakkaat kemikaalit voivat aiheut-
taa vedenottojirjestelmaille vahinkoa. Sik-
si on ennen kemikaalien hankintaa tar-
koin selvitettdvd, minkilaista kemikaalia
ja millaisia maéria sitd desinfioinnissa voi-
daan kéyttad. Talloin on tiedettdva mita
materiaaleja kiinteiston vesijarjestelmas-
sd on kiytetty. Esimerkiksi kupari ja mes-
sinki sietdvat huonosti klooria. Ohjeita ke-
mikaalien vaikutuksesta antavat kunnan
terveystarkastajat ja asiaan perehtyneet
putkiurakoitsijat. On muistettava, ettd
kaivon desinfiointi ei poista pilaantumis-
ta, jos se aiheutuu kaivon ulkopuolisesta
tekijasta tai kaivorakenteiden puutteista!
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Kaivoveden kasittely

Uuden tai kdytosséd olevan kaivon ve-
denlaatua voidaan useimmiten paran-
taa kdsittelyn avulla, jos kaivon vesi ei
ole laadullisesti rijttdvan hyvaa (liite 1).
Kasittely tulee yleensd kysymykseen
maa- ja kallioperasté johtuvien luonnol-
listen vedenlaatuhaittojen poistamisek-
si. Haitta voi olla esimerkiksi liian kor-
kea rauta- ja mangaanipitoisuus. Mui-
ta kaivoveden kaisittelytarvetta edellyt-
tdvid tavallisia syitd ovat liian korkea
orgaanisen aineksen mddrad ja veden
happamuus. Suomessa veden kovuus ei
yleensé ole ongelma. Eriilla alueilla ké-
sittelytarvetta aiheuttaa kallioperén laa-
dusta johtuva pohjaveden korkea fluo-
ridi-, arseeni-, radon- tai uraanipitoi-
suus. Jos kaivovedessd on sen pilaan-
tumisesta johtuvia laatuongelmia, ku-
ten lilan korkea nitraattipitoisuus tai
bakteereja, kannattaa poistaa ensin pi-
laantumista aiheuttavat syyt ja harkita
tamén jalkeen kaivon kunnostamista,
uuden kaivon rakentamista tai liitty-
misté kunnalliseen tai muuhun yleiseen
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vesijohtoverkostoon.

Kaésittelymenetelmid on hyvin mo-
nenlaisia ja eri tarkoituksiin soveltuvia.
Menetelmén valintaan vaikuttavat ve-
den laatu ja kdytettdvissa oleva laitteen
sijoitustila. Laitteita, jotka samanlaisina
sopisivat kaikkiin tarkoituksiin, ei ole.
Neuvoja kisittelymenetelmén valintaan
saa esimerkiksi vesindytteen tutkineel-
ta laboratoriolta, kunnan terveystarkas-
tajalta, kaivourakoitsijoilta ja laitetoimit-
tajilta tai alueellisilta ymparistokeskuk-
silta.

Liitetaulukossa (liite 2) on esitetty
veden laatutietoja ja laatuhaittojen ai-
heuttamia ongelmia seké tavallisimpia
kasittelymenetelmid kuvattujen veden
laatuhaittojen korjaamiseksi. Kun oi-
kean laitteen valintaan vaikuttavat ve-
den laadun ja laitetilan lisdksi myds
laitteiden melko korkea hinta, asiantun-
tijan neuvot ovat tarpeen. Kaikkia lait-
teita on lisdksi hoidettava ja tarvittaes-
sa huollettava ohjeiden mukaisesti, jot-
ta ne toimisivat moitteettomasti.




Ohjeita kaivon omistajalle

Tutki kaivosi veden laatu kolmen vuo-
den vilein. Neuvoja saat terveystar-
kastajalta, vesilaboratoriosta ja alueel-
lisilta ymparistokeskuksilta.

2

Varmista, ettd kaivosi lahistolla ei ole
pohjavettd likaavia tekijoitd. Muista
tarkastaa viemireiden ja jdtevesien
kasittelylaitteiden kunto. Poista likaan-
tumislahteet kaivosi ymparistosta.

3

Kunnosta vanha kaivosi, jos veden li-
kaantumisriskia ei ole ja vettd on riit-
tdvasti saatavilla.

4

Harkitse veden kaésittelyd, jos vedes-
sa on liikaa esimerkiksi rautaa tai
mangaania eikd parempaa vettd ole
saatavilla. Likaantunutta vetta ei kan-

nata puhdistaa. Yleensd vain kaivon
desinfiointi voi tulla kysymykseen.
Selvita radonin ja muiden radioaktii-
visten aineiden poistomahdollisuutta
porakaivovedestd, mikali vesi on
muuten hyvilaatuista.

5

Jos ongelmaa ei voi ratkaista vanhaa
kaivoa kunnostamalla, etsi uusi kai-
von paikka, tee uusi rengas- tai pora-
kaivo tai liity yleiseen vesijohtover-
kostoon. Harkitse my&s yhteisen ve-
denhankinnan jarjestimistd naapu-
reittesi kanssa.

6

Opastusta saat kunnista, maatalous-
keskuksista ja alueellisista ymparisto-
keskuksista. Niiltd saat tietoja myos
rahoitustuesta, jota voi saada valtiol-
ta erilaisiin vesihuoltohankkeisiin,
kuten kaivojen rakentamiseen ja van-
hojen kaivojen kunnostamiseen. My6s
erddt kunnat avustavat hankkeiden
rahoituksessa.

@~--'°°""*""'°'"""""°'°°'°"'°°'°Ympiristéopas9



Kirjallisuutta

Backman B., Hiisvirta L., Maija I. ja Lahermo P.,

Arseenin ja muiden raskasmetallien sekd ndihin liittyvien anionien
esiintyminen porakaivoissa.

Vesitalous 35 no: 5/1994 s. 11-18.

Liukkonen-Lilja, H., Mustaniemi, A.ja Hallikainen A.,
Kotikdyttdisten vedensuodattimien toimivuuden vertailututkimus.
Elintarvikevirasto: Tutkimuksia 1/1996. Helsinki 1996.

ISBN 951-732-027-2, ISSN 1235-2764

Haja-asutuksen vedenhankinnan kehittiminen.
Vesi- ja ymparistohallituksen julkaisuja - sarja A:57. Helsinki 1990. 80 s.
ISBN 951-47-3722-9.

Korhonen L., Hedlund M., Heinonen-Tanski H., Martikainen P., Salonen L. ja Taipalinen I.
I-osa: Pohjaveden laatu. II-osa: Pohjaveden kisittely.

Vesi- ja ympaéristohallituksen monistesarja nro 251. Helsinki 1990. 46, 64 s.
ISBN 951-47-3034-8.

Korkka-Niemi K.,

Kaivovesien happamoituminen Suomessa.

Vesi- ja ympiristohallituksen julkaisuja - sarja A:47. Helsinki 1990. 74 s.
ISBN 951-47-3613-3.

Korkka-Niemi K., Sipild A., Hatva T., Hiisvirta L., Lahti K. ja Alftan G.,
Valtakunnallinen kaivovesitutkimus:

talousveden laatu ja siihen vaikuttavat tekijit.

Vesi- ja ympiristohallituksen julkaisuja - sarja A:146. Helsinki 1993. 228 s.

ISBN 951-47-7567-8 vesi- ja ympéristohallitus, 951-47-7382-9 sosiaali ja terveysministerio.

Maatilan vedenhankinta
Maatalouskeskusten Liiton julkaisuja No 702. Helsinki 1984.
ISBN 951-9474-64-1, ISSN 0355-1296, ISSN 0357-7295.

Mikeli J.,

I-osa: Maapohjaveden hankinta. II-osa: Kalliopohjaveden hankinta.
Vesi- ja ymparistohallituksen monistesarja nro 252. Helsinki 1990. 83 s.
ISBN 951-47-3035-6.

Ojanperi A. ja Lakso E.,

Osa I. Talvilomakeskusten vedenkulutus ja sen vaihtelu.

Nieminen M. ja Lakso E.,

Osa II. Haja-asutuksen vedenkulutus ja sen vaihtelut.

Vesi- ja ymparistohallituksen monistesarja nro 540. Helsinki 1994. 115 s.
ISBN 951-47-8245-3.

Ympéiristéopas9-........................................0



Rontu M. ja Santala E. (toim.)

Haja-asutuksen jitevesien kisittely.

Vesi- ja ympiéristohallituksen monistesarja nro 584. Helsinki 1995. 94 s.
ISBN 951-47-9130-4.

RT 61-10606, LVI 22-10252. 1996.
Juomavesikaivot.
Helsinki. 8 s. Rakennustietosiatio, RT/LVI-ohjetiedosto.

RT 66-10587, LVI 23-10247. 1995.
Asumisjitevesien kisittely haja-asutusalueella.
Helsinki. 12 s. Rakennustietosdatio, RT /LVI-ohjetiedosto.

Salonen L. 1995.
Luonnon radioaktiiviset aineet pohjavesiongelmana Suomessa.
Vesitalous, nro 4, s. 13-18

Santala E. (toim.) 1990.

Pienet jiteveden maapuhdistamot.

Ohjeita 1 - 10 talouden jatevesien maaperdkasittelysta.

Helsinki, Vesi- ja ympéristShallitus. 117s. Vesi- ja ympéristohallinnon julkaisuja - sarja B 1.
ISBN 951-37-0018-6 (kust.); 951-47-3064-X (julk.), ISSN 0786-9606.

Sorva I. ja Lakso E.,

Vedenkulutus erityyppisissd kiinteistoissa.

Vesi- ja ympdristhallituksen monistesarja nro 401. Helsinki 1992. 55 s.
ISBN 951-47-5605-3.

Sosiaali- ja terveysministerién piitos pienten yksikdiden talousveden laatu-
vaatimuksista ja valvontatutkimuksista.
Suomen Saadoskokoelma (953/1994).

Suomen kartasto, vihko 123-126.

Geologia

Maanmittaushallitus, Suomen maantieteellinen seura. Helsinki 1992. 58s.
ISBN 951-48-0518-6.

Suomen ympiristokeskus. 1996.
Porakaivo uppopumpulla.
Helsinki. 2 s. SYKE 8208/1996

Suomen ympiristokeskus ja Himeen ympéristdkeskus. 1996
Porakaivon rakentamissopimus.
Liiteselitys porakaivon rakentamissopimukseen. 7 s. SYKE 8216/1996.

Sateilyturvakeskus 1994.
Talousveden radioaktiiviset aineet.

Siteily- ja ydinturvallisuuskatsauksia. LS/6. 1994 Helsinki.

Ty6tehoseuran maataloustiedote 9-1995
Maapuhdistamo haja-asutusalueen jitevesille.

°°-°'--'°°°-'°-'°"°°---°°~°----"‘°'---'-Ymp?a'risté’)opas‘?



LEITE LI

Yksittdisten kotitalouksien kdyttdmdn talousveden

laatuvaatimukset ja laatusuositukset

TERVEYDELLISET

LAATUVAATIMUKSET

OTE SOSIAALI- JA TERVEYSHINISTERION PAATOKSESTA=SUOMEN SAADOSKOKOELMA 953/1994

Mikrobiologiset laatuvaatimukset

Enimmaistiheys

Escherichia coli (alustava tunnistus)
Koliformiset bakteerit

Kemialliset laatuvaatimukset

alle 1/100 ml

alle 100/100 ml

Enimmaispitoisuus, mg/|

Fluoridi " F
Nitraatti ? NO,
Nitraattityppi NO,-N
Nitriitti 2 NO,
Nitriittityppi NO,-N
*Antimoni Sb
*Arseeni As
*Barium Ba
*Boori B
*Elohopea Hg
*Kadmium Cd
*Kloorifenolit (summa) ?

*Kromi Cr
*Lyijy Pb
*Nikkeli Ni
*Molybdeeni Mo
*Seleeni Se
*Syanidi CN
*Pestisidit

1,5
25
6.0
0,
003

0,005
001
0,7
03
0,001
0,005
001
0,05
00!
0,02
0,07
00!
0,05

jos talousveden kdyttdjind ei ole lapsia, joiden hampaat ovat muodostumassa,

tai odottavia ditejs, alle 2 mg/l:n fluoridipitoisuudet ovat hyvéksyttavid

2

jos talousveden kéyttdjind ei ole imeviisikaisid lapsia tai odottavia ditejd, alle

50 mg/l:n nitraattipitoisuudet ja alle | mg/tin nitritttipitoisuudet ovat hyvaksyttavid

» summa = tri-, tetra- ja pentakloorifenolien yhteispitoisuus

* ndiden aineiden mddritykset on tehtévé, jos on perusteltua syytd olettaa
niitd esiintyvén talousvedessd
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TEKNIS-ESTEETTISET LAATUSUOSITUKSET

OTE SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERION PAATOKSESTA-SUOMEN SAADOSKOKOELMA 953/1994

Enimmiispitoisuus, mg/!

Ammonium NH,* 05
Ammoniumtyppi NH,-N 04
Kloridi cl 100
KMnO-luku 20
COD,,, 0, 5
Kupari Cu 1,0
Mangaani Mn 02
Rauta Fe 0,5
*Alumiini Al 0,2
*Hopea Ag 0,01
*Mineraalidljyt 0,1
*Natrium Na 150
*Sinkki Zn 30
*Sulfaatti SO, 250
_Suositustaso
pH 6.0-9,5
Sameus (FTU) <5
Viriluku <20
Haju ja maku ei selvad vierasta hajua tai makua

* Ndiden aineiden mddritykset suositellaan tehtdvéksi, jos on perusteltua
syytd epdilld niitd esiintyvan talousvedessa.
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SATEILYTURVALLISUUSTAVOITTEET

OTE SATEILYTURVAKESKUKSEN V. 1993 ANTAMISTA TURVALLISUUSTAVOITTEISTA » ST-OHJE 12.3

Séteilyturvakeskus on antanut vuonna 1993
turvallisuustavoitteet vesilaitoksien veden ja
elintarvikkeiden valmistukseen kéytettdvin
veden radioaktiivisuudelle (ST-ohje 12.3).Ta-
voitteena on, ettei séteilyannos saa ylittdd 0,5
mSv vuodessa. Jos ndin ei ole, on vesilaitok-
sen tai muun veden jakajan ryhdyttavd toi-
menpiteisiin veden laadun parantamiseksi.
Ohje ei koske yksityisen henkilén omaan kyt-
t66n tarkoitettuja kaivoja, niiden osalta ve-
den laadun parantaminen on vapaaehtoista.

Sateilyannosta laskettaessa otetaan huo-
mioon radon seka pitkdikdiset alfa- ja beeta-
sateilijat, mutta ei vedestd huoneilmaan va-
pautuvaa radonia. Seuraavassa tekstissi on
esitetty eri radioaktiivisten aineiden pitoisuu-
det, mistd jokaisesta aiheutuu 0,5 mSv:n si-
teilyarmos vuodessa, kun vettd kiytetddn 2,2
litraa péivittdin. Radonin osalta oletetaan, ettd
0,5 litraa vedestd kaytetddn juomavetend,
josta radon ei ole vapautunut.

Radioaktiivinen aine Pitoisuus
B/
Radon 22Rn 300
Uraani 28 20
Uraani LY 20
Radium 26Ra 3
Radium 28Ra 2
Lyijy 219pp 0,5
Polonium 210pg 3
Cesium B7Cs 50
Strontium 20

Uraani on haitallisempi kemiallisena myrkky-
nd kuin radioaktiivisena aineena. Pitoisuusra-
ja asetetaankin sen kemiallisen myrkyllisyy-
den perusteella ja on alempi kuin tdssi an-
nettu raja-arvo. Tatd raja-arvoa ei ole vield
asetettu Suomessa, mutta se tullee olemaan
vélilld 0,02 - 0,1 mg/l. Tdmé vastaa 28U ja
B4Uin aktiivisuuspitoisuutta 0,5 - 2,5 Bg/l, jos
on kysymys luonnon uraanista.

Ympéristt')opas9.........................................@

Kaytannossd ohje merkitsee sitd, ettd veden
radonpitoisuus saa olla korkeintaan 300 Bg/l,
jolloin veden pitkaikdisisté radioaktiivisista ai-
neista ei saa aibeutua annosta ollenkaan. Kos-
ka vesissd esiintyy ldhes aina radonin ohella
nditd aineita, veden radonpitoisuus jai tdméan
enimmdisarvon alapuolelle ja vastaavasti pit-
kéikdisten radioaktiivisten aineiden pitoisuu-
det usein vain kymmenesosiin niille sallituista
enimmaisarvoista.
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Kaivovedestd analysoitavat suureet,
haitan aiheuttaja ja korjaustoimenpiteet

ANALYSOITAVA SUURE  HAITAN ILMENEMINEN

pH

Alhainen - putkiston ja laitteiden sy&pyminen

Korkea - vaahtoaminen ja "liukkaus”

Ruskea = harmaa = sinivinred

Harmaa tai ruskea vari

Alhainen - putkiston ja laitteiden sy&pyminen

Keltainen tai ruskea viri * sakat

Harmaa véri » mustia sakkoja

KMnO -luku

Kloridi

Sinivihredt kerrostumat saniteettikalusteissa * "vihreat hiukset”

Keltainen tai ruskea véri * maamainen haju

Maitomainen sameus

Putkiston ja laitteiden sy&pyminen * suolaisuus

Armmonium

Nitraatti

Haju

Ei iimene aistinvaraisesti = imevaisikdisten methemoglobinemia

Nitriitti

Fluoridi

Ei ilmene aistinvaraisesti * osoittaa bakteeritoimintaa

Ei ilmene aistinvaraisesti * hampaiden laikkukiilteisyys * luuston murtumaherkkyys

E. coli

Kokonaiskoliformit

Ripuli * oksentelu

Ei vlttimatts ilmene milldan tavalla = voi littyd ripulia, oksentelua

Radon

Uraani

Ei ilmene aistinvaraisesti * voi aiheuttaa sydpad

Ei iimene aistinvaraisesti * voi aiheuttaa munuaisvaurioita ja syopad

Ei iimene aistinvaraisesti * voi aiheuttaa verenpainetautia




HAITAN AIHEUTTAJA KONAUSTO!M!A

Maaperan happamuus Alkalointi tai kalkkikivisepelikerros kaxvon pohjalle
Pesuaineet Kaivon kunnostus tai uusi kaivon paikka
Rauta * humus = mangaani * kupar; - Alk;Ioi-nt;i ja/tz-lj suodatus -
Sinkki * rauta * |Imakuplat knntoalne Alkalointi jaftai suodatus e
Maapéran happamuus - .All;alointi -
Kalkki Neutralointi
Maperistilvenutrata  Hapetus - aklointjasuodatus
Maaperdstd liuennut mangaani Hapetus . alkalomtl ja suodatus -
_Kup;nputkl;t_a]um—nut_k:p;n - Alkalointi ja suodatus tai pu‘tklston va|hto
Galvz.a,goit;jeﬁ [;L;tl;i;;épyminen Alkalomtl ja suodatus tai putkiston vaihto -
Humus -_pi;\ta.vede.t - o Kaivon kunnostus tai uusi kalvon_ pe_uk?a -

Meren Iaheisyys * t|esuolaus . Jatevesnen vaJkutus Uusi kaivon palkka

Jatevesien vaikutus * vanhaa merenpohjaa Kaivon kunnostus tai uusi kaivon pa|kka
Lannoitus = Jateve5|en tai Jatte|den vaikutus Kaivon kunnostus tai uusi ka|_von paikka

_La_n_norcus « jdtevesien tai jatteiden vaikutus Kaivon kunnostus tai uusi kalvon paikka
Maa-tai kallioperdn fluoridit Muuta vettd )uomavedem

__Jéite—ve;i;n va..ﬂ.<u‘tus KAI;/OI;1 kunnostus . des:nﬁomtl tai uusi kaivon palkka
Pintavesien vaikutus - avon kunnostus * desinfiointi

?allioperéin .u-t;aani Ilmastu_s_- aktnvuhuhsuodatus ta: vedenhankinta muualta
Kallioperdn uraani Muuta vetta juotavaksi

" aopzr;n arseeni | Kallrs kemlalllnen kasrctely tal muuta vettd juotavaksi
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