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Alkusanat

.........................................

Lähtökohtana tämän oppaan laatimiselle oli se tietous, mitä saatiin vuosina 1990-
1991 toteutetusta valtakunnallisesta kaivovesitutkimuksesta. Siinä tutkittiin noin
1400 yksityistä kaivoa, jotka oli valittu siten, että otanta edusti mahdollisimman
hyvin haja-asutusalueilla käytettäviä kaivoja. Tutkimuksen mukaan veden tervey
dellinen laatu ei aina vastannut talousveden laatuvaatimuksia, eivätkä veden käyt
tökelpoisuuteen vaikuttaville muille ominaisuuksille annetut tavoitteet yleensä täyt
tyneet.

Kaivon rakenteiden vaikutus veden laatuun näkyi selvästi kaivovesien analyy
situloksissa. Noin puolet kaivoista oli heikkokuntoisia, jolloin sade- ja sulamisve
det sekä lika-aineet pääsivät kulkeutumaan suoraan kaivoon. Kaivovesi voidaan
kuitenkin pitää hyvänä riittävällä ennakkohuollolla ja korjaamalla rikkoontuneet
rakenteet ajoissa.

Kaivon sijainti lähellä lian aiheuttajaa oli toinen kaivoveden laatuun vaikuttava
tekijä. Lian aiheuttajia ovat mm. karjasuojat, käymälät, virheellinen jätevesien maa
peräkäsittely, puutarhat, pellot tai suolattava maantie. Huonolla paikalla sijaitseva
kaivo tulisi poistaa käytöstä 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 haittatekijöiden puuttuminen. Kaivon hankintaa suun
niteltaessa tulisi harkita, minkälainen kaivotyyppi soveltuu parhaiten omalle ton
tille vai olisiko veden laatu parempi rakennettaessa kaivo kauemmaksi. Tietoa tar
vitaan myös käytössä olevaa kaivoa korjattaessa.

Tähän kaivo-oppaaseen on koottu käytännönläheistä tietoa kaivon rakentami
sesta ja kunnostamisesta sekä pohjaveden laatuun ja käsittelyyn liittyvien ongel
mien ratkaisemisesta. Näistä asioista kaivon käyttäjän on ollut aikaisemmin vai
keaa saada tietoa. Opas on laadittu useiden osapuolien yhteistyönä. Työryhmään
ovat kuuluneet Suomen ympäristökeskuksesta hydrogeologi Tuomo Hatva, toi
mistoinsinööri Erkki Santala, suunnittelija Juhani Gustafsson ja LVI-insinööri Toi
vo Lapinlampi, sosiaali- ja terveysministeriöstä yli-insinööri Leena Hiisvirta ja
fil.kand. Sirkka Koskela, Suomen Kuntaliitosta vesihuoltoinsinööri Jouko Liima
tainen ja Suomen Vesiensuojeluyhdistysten Liitto ry:stä toiminnanjohtaja Harri
Seppänen sekä Säteilyturvakeskuksesta erikoistutkija Laina Salonen. Oppaassa esi
tetyt kuvat ovat piirtäneet Jorma Laakso ja Matti Koivisto.
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Johdanto
.........................................

O Tarvitsenko oman kaivon?

O Miten naapurit ovat ratkaisseet
vedensaantinsa?

O Onko mahdollista liittyä
kunnalliseen vesijohtoverkkoon?

O Kunnostanko vanhan kaivon
vai rakennanko uuden?

O Kuinka paljon vettä tarvitsen?

O Voinko saada pohjavettä
maaperästä tai kalliosta omalta
tontiltani?

O Minne kaivon voisi sijoittaa?
Onko kauempana kiinteistöstäni
ehkä paremmat mahdollisuudet
hyvälaatuisen pohjaveden saantiin?

O Ovatko pohjavedet mahdollisesti
pilaantuneet lannoituksen, jäte
vesien, tiesuolauksen yms.
seurauksena?

O Kenet valitsen kaivon tekoon,
takaako tekijä veden laadun tai
riittävyyden ja mitkä kustannukset
jäävät rakentajan maksettavaksi, jos
kaivo rakennetaan virheellisesti?

O Millainen sopimus kaivon
tekemisestä laaditaan?

O Mitä varusteita vedenhankinta
järjestelmä sisältää?

O Minne voisin lähettää vesinäytteet
tutkittavaksi?

Pohditko edellä esitettyjä kysymyksiä?
Tämä 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, sekä kaivoveden laa
dusta, pohjaveden käsittelystä ja suoje
lusta.

Maassamme on noin 300 000 koti-
taloutta ja saman verran vapaa-ajan
asuntoja, jotka jo ottavat talousveten
sä omasta kaivosta. Myös uusia kai
voja rakennetaan jatkuvasti, minkä
vuoksi on tärkeä tietää, kuinka poh
javesi esiintyy maa-ja kallioperässä ja
minkälaisia toimenpiteitä tarvitaan
sen käyttöönottamiseksi. Kaivon ra
kentamista suunniteltaessa on silti
syytä aina selvittää, minkälaiset ovat
mahdollisuudet liittyä kunnalliseen
vesijohtoverkostoon tai vesiosuus
kuntaan. Joskus vedenhankinnan voi
järjestää sopimalla naapurin kaivon
käyttöoikeudesta.

Yksiselitteisiä 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 käsittelevästä kirjallisuudesta.
Tässä oppaassa on käytetty nimitystä
rengaskaivo, kun tarkoitetaan beto
nirenkaista rakennettua kuilukaivoa.
Porakaivolla tarkoitetaan huoltokai
volla varustettua kallioporakaivoa, ja
putkikaivolla tarkoitetaan siiviläput
kikaivoa.

0Ympäristöopas 9



Pohjavesi muodostuu sade- ja sulamis
vesistä, jotka imeytyvät maaperään.
Pohjavettä on myös kallion ruhjevyö
hykkeissä ja halkeamissa. Pohjavesi uu
siutuu jatkuvasti veden kiertokulussa
(kuva 1).

Pohjavesi virtaa vettäjohtavissa maa
kerroksissa painovoiman vaikutukses
ta alempiin maastokohtiin. Maastomuo
tojen perusteella voikin usein päätellä,
miltä suunnalta pohjavesiä virtaa kai
voon. Vieläkin saatetaan uskoa vesisuo
niin, joiden kuvitellaan putkimaisina
risteilevän maaperässä. Tosiasiassa
pohjavesi esiintyy maaperän huokosis
sa ja kallioperän raoissa siellä, missä vä
liaineen huokoisuus on suurin. Veden
suotautuessa maakerrosten läpi se puh
distuu ja samalla siihen liukenee ihmi
sen terveydelle tärkeitä hivenaineita.

Haja-asutusalueilla käytetään pää
asiassa moreenikerrostumista tai kallio-
perästä saatavaa pohjavettä. Yhdyskun
tien ja taajamien vesilaitoksille pohja-
vesi otetaan sen sijaan yleensä sorahar
jujen pohjavesialueilta, joille on raken
nettu valtaosa maamme pohjavedenot
tamoista. Yhteensä pohjavettä käyttää
juoma- ja talousvetenä noin kolme nel
jäsosaa suomalaisista.

0
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Haihdunta

1’
Harju:

hiekkaa ja soraa

Pohjaveden

Kalliovesi
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Rengas
kaivo

Rantakerrostuma: hiekkaa

Kuva 1.
Veden kiertokulku
luonnossa ja
erilaisia

Huono
porakaivo

rakoilua
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Alueelliset erityispiirteet
. .. . . . ..... . ... . . . ........ ...... . . ... . ..... ..

Kaivoveden saantiin vaikuttavatmonet eri
laiset alueelliset tekijät kuten maa-ja kallio
perän geologiset ominaisuudet ja syntyhis
toria sekä maan pinnarimuodot. Maamme
jakautuu tässä suhteessa pohjaveden saan
nin kannalta erilaisiin alueisiin.

Kaakkois-Suomi

Salpausselkien eteläpuolinen alue on
maastomuodoiltaan tasainen alue, joka
on valtaosiltaan savikerrosten peittä
mää. Jääkauden lopulla jäätikköjokien
kerrostamat suuret harjumuodostumat
ovat usein osittain myös savikerrosten
peittämiä. Alueelle ovat ominaisia mui
naisen meren paljaaksi huuhtomat kal
liokumpareet, joiden reunoilta tavalli
sesti löytyy huuhtoutunutta moreenia.
Kaakkois-Suomen alueelle ovat tyypil
lisiä pienialaiset hiekka- ja soramuodos
tumat sekä muinaisen meren huuhtele
mat ja lajittelemat rantakerrostumat.

Lounais-Suomi

Maastomuodoltaan rannikkoalue on
verrattain tasainen. Samoin kuin Kaak
kois-Suomen alue Lounais-Suomen
alue on pääosin savikerrostumien peit
tämä. Jäätikköjokien muodostumat,
harjut, ovat joko osittain tai kokonaan
savikerrosten peittämiä. Kalliokumpa
reet ovat paljaiksi huuhtoutuneita. Alu
eelle ovat ominaisia hiekka- ja soramuo
dostumat sekä rantakerrostumat, kuten
Kaakkois-Suomenkin alueelle.

Sisä-Suomi

Alue on kohtalaisen laaja ns. Järvi-Suo
men alue, joka rajautuu etelässä Sai

0

pausselkiin. Maastomuodoiltaan alue
on vaihtelevaa ja pienipiirteistä. Maa
perä on pääasiassa moreenia. Alueelle
ovat tyypillisiä luode-kaakkosuuntaiset
selännemäiset harjut. Kallioalueet ovat
osittain tai kokonaan moreenipeitteisiä.
Kallio- ja moreenimäkien reunoilla ta
vataan pienialaisia rantakerrostumia.

Pohjois-Karjala

Maastomuodoiltaan alue on vaaramai
nen. Korkeuserot ovat suhteellisen suu
ria. Maaperä koostuu pääasiassa moree
nista. Harjut ovat alueella luode-kaak
kosuuntaisia maastosta selvästi erottu
via selänteitä.

Pohjanmaa

Alue ulottuu Länsi-Suomen rannikolla
aina Peräpohjan alueelle saakka. Maas
tomuodoiltaan alue on tasaista ja pai
koin soistunutta ja tässä suhteessa se
poikkeaa muista alueista. Maaperä on
pääosiltaan savea ja silttiä. Harjumuodos
tumat ovat muinaisten rantavoimien ta
soittamia ja matalia. Harjujen yhteydes
sä on laajoja hiekka- ja silttivyöhykkeitä.
Kaffio- ja moreenialueita on vähän.

Pohjois-Suomi

Alue käsittää Pohjois-Suomen tunturialu
eet ja Koillis-Suomen vaaramaat. Korke
userot ovat suuria. Maaperä on pääasias
sa moreenia. Vedenhankintaan soveltuvia
lajittuneita ja vettä hyvin läpäiseviä maa
lajeja esiintyy pääasiassa harjumuodostu
missa ja rantakerrostumissa. Moreenit
ovat yleensä huonosti lajittuneita ja täten
myös huonosti vettä johtavia.

Ymparistöopas 9



................... 3
Alueellisten erityispiirteiden lisäksi
pohjaveden laatuun vaikuttavat monet
paikalliset tekijät, kuten pohjavesiesiin
tymän geologinen rakenne, pohjaveden
virtausolosuhteet, maa- ja kallioperän
laatu, vuodenajat, meren läheisyys sekä
ihmisen toiminta. Erilaisilla kaivora
kenteilla hyödynnettävän pohjaveden
laatu vaihteleekin olosuhteista riippu
en huomattavasti.

Rengaskaivojen vesi on koko maas
sa yleensä lievästi hapanta ja hyvin peh
meää. Laatusuositusten mukaisen ta
lousveden pH-arvon tulisi olla 6,0- 9,5.
Kokonaiskovuus ilmaisee vedessä ole
vien maa-alkalien, kalsiumin (Ca) ja
magnesiumin (Mg) pitoisuutta. Suo
messa pohjavedet ovat yleisesti peh
meitä. Kaivovesistä noin 63 % on ent-

täin pehmeitä, 28 % pehmeitä ja 8 % hie
man tai melko kovia, ja vain yksi pro
sentti luokitellaan koviksi. Porakaivois
sa vesi on yleensä kovempaa kuin ren
gaskaivoissa. Myös liuenneiden ainei
den pitoisuudet ovat suurempia pora
kaivoissa kuin rengaskaivoissa, mikä il
menee mm. korkeampana veden säh
könjohtokykynä (taulukko 1).

Talousveden rautapitoisuuden tuli
si laatusuositusten mukaan olla alle
0,5 mg/l. Paikallisesti pohjavesien rau
tapitoisuus voi olla korkea myös hiek
ka- ja sora-alueilla sijaitsevissa rengas
kaivoissa, vaikkakin porakaivojen rau
tapitoisuudet ovat yleensä selvästi kor
keampia. Myös 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
Kiekka ja sora Moreeni Kallioperä

Parametri Yksikkö X Md X Md X Md

Happamuus pH 6,35 6,30 6,34 6,30 6,81 6,60
Rauta mg/I 0,43 0,06 0,37 0,01 0,69 0,07
Mangaani mg/l 0,08 0,02 0,09 0,02 0,18 0,04
Johtokyky mS/m 20,50 15,10 22,80 18,50 36,70 27,40
KMnO4-kulutus mg/I 11,50 6,50 14,60 9,20 9,30 4,00
Kloridi mgII 15,20 7,50 16,30 8,80 24,10 2,00
Nitraatti mg/I 13,20 3,80 14,60 6,30 9,80 1,50
Kokonaiskovuus °dH 3,30 2,50 3,90 3,10 5,70 4,30
Eluoridi mg/I 0,23 0,10 0,19 0,10 0,54 0,21

Yksityisten kaivojen talousveden laatovaatimokset ja laatusuositukset (ote sosiaali- ja terveysministeriön päätöksestä 953/94)
ovat tämän oppaan liitteenä.

Ympäristöopas 9 0
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gaanin korkeisiin pitoisuuksiin pohja-
vedessä liittyy yleensä veden alhainen
happipitoisuus. Rannikkoalueilla on
yleistä pohjavesien korkea rauta- ja
mangaanipitoisuus sekä korkea värilu
ku ja sameus. Tämä johtuu alueille tyy
pillisestä savipeitteisestä maaperästä.
Näiden alueiden veden sähkönjohta
vuus ja kloridipitoisuus ovat muita
alueita korkeammat. Suolaa voi esiin
tyä paikallisesti myös sisämaan pora
kaivovedessä, tällöin suolapitoisuus ai
heutuu vanhoista pohjavesiesiintymis
tä. Pohjanmaalle on lisäksi ominaista
suovesistä johtuva korkea orgaanisen
eli eloperäisen aineksen pitoisuus
(KMnO4-luku). Orgaanisen aineksen pi
toisuudet ovat alhaisimmat porakaivo
jen vedessä.

Sisä-Suomen, Pohjois-Karjalan ja
Pohjois-Suomen pohjavesille on tyypil
listä rannikkoalueita pienemmät rauta-
ja mangaanipitoisuudet, kovuudet ja
sähkönjohtavuudet. Kaivovesien ii
kaantumista osoittava nitraattipitoi
suus on näillä alueilla sen sijaan selvästi
korkeampi kuin rannikolla. Suurempi
nitraattipitoisuus aiheutuu muun mu
assa maaperän paremmasta veden lä
päisevyydestä ja kaivojen heikosta kun-
nosta. Myös kaivojen sijainti lähellä li
kaavia kohteita kasvattaa nitraattipitoi
suutta. Lian aiheuttajia voivat olla esi
merkiksi karjasuojat, pellot ja jätevesi
en imeytysalueet. Talousveden kemial

lisissa laatuvaatimuksissa on nitraatti
pitoisuudelle asetettu 25 mg/l enim
mäispitoisuus.

Eräillä alueilla Suomessa on todettu
geologisista syistä johtuvia korkeita ar
seeni-, fluoridi- ja radonpitoisuuksia.
Korkeat pitoisuudet ovat pääasiassa
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 kallioperä on rapakivigraniittia.
Suurimmat fluoridipitoisuudet ovat po
rakaivoissa, joissa kuitenkin vain pai
koittain ylitetään 1,5 mg/l pitoisuus.
Fluoridin optimiarvon (1,0 mg/l) ala
puolelle jää noin 93 % kaivovesistäm
me. Korkeita radioaktiivisuuspitoi
suuksia on tavattu eniten eteläisen Suo
men graniittialueiden porakaivoissa.
Myös muualla Suomessa mitatut kor
keat pitoisuudet sijoittuvat pääasiassa
graniittisten kivilajien alueille.

Taulukosta 1 voidaan todeta, että
pohjavesi on rengas- ja porakaivoissa
laadultaan yleensä hyvää (mediaaniar
vot). Mediaaniarvoja selvästi suurem
mat keskiarvot osoittavat kuitenkin,
että kaivovesissä voi esiintyä korkeita-
km pitoisuuksia rautaa, mangaania, or
gaanista ainesta (KMnO4-luku), kloride
ja, nitraatteja ja fluoridia.

0 Ympäristöopas 9



Kaivoveden pilaantuminen
. .. . . .. ... . . . . . . . .. . . . . . ... . . . . . . . . .. . . . . . . . .

Kaivon ympäristössä voi olla monia te
kijöitä, jotka saattavat liata pohjavettä.
Vuotavista jätevesien saostus- tai um
pikaivoista, likaojista sekä lannoitetuil
ta pelloilta ja puutarhasta voi kulkeu
tua niiden läheisyydessä olevaan kai
voon typpiyhdisteitä. Myös karjasuojis
ta valuvat lantavedet, virtsa ja säiliöre
hun puristenesteet pilaavat pohjavesiä
ja saastuttavat kaivoja (kuva 2). Muita
kaivoa likaavia tekijöitä ovat esimerkik
si tunkiot, käymälät, väärin toteutettu
jätevesien maahan imeytys ja vuotavat
öljysäiliöt (kuva 3). Maanteiden varsil

la olevissa kaivoissa voi pohjaveden
kloridipitoisuus kohota tien liukkauden
torjumiseksi tai pölyämisen estämisek
si tehdyn suolauksen seurauksena.

Jos kaivo on huonokuntoinen, voisin-
ne päästä pintavesiä rakenteiden hal
keamien kautta. Valumavesissä olevat
bakteerit, orgaaninen aines, typpiyhdis
teet, kloridi ja torjunta-aineet likaavat
kaivoveden. Halkeamista ja raoista kai
voon pääsee myös pieneläimiä, jotka
voivat saastuttaa veden. Vedessä voi olla
pintavesien mukana kulkeutunutta kun
toainesta, mikä voi samentaa veden.

Ympäristöopas 9 Q

Kuva 2.
Karjasuojista valuvat
Iantavedei puutarhan
lannoitus ja tiesuo/ojen

käyttö voivat pilata
kaivoveden.
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Kuva 3.
Virheellinen jäte
vesien maahan
imeytys voi pilata
kaivoveden.

Ympäristöopas 9
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Kaivon paikan valinta

Paras mahdollinen kaivon rakennus-
paikka on vettä hyvin läpäisevässä
hiekka- ja soramuodostumassa, missä
pohjavettä on runsaasti ja missä se
yleensä on laadultaan hyvää ja kelpaa
käytettäväksi sellaisenaan juoma- ja ta
lousvedeksi. Moreenikerrostumista saa
tavan veden määrä ja laatu riippuu mo
reenikerrosten paksuudesta, laadusta ja
rakenteesta. Pohjavettä saadaan kohtalai
sen hyvin löyhistä, osittain lajittuneista
moreeneista, joita esiintyy varsinkin ran
nikkoalueifia. Tiiviit, kiviset moreenit
ovat huonoja kaivon paikkoja.

Kallioperästä saatavan pohjaveden
määrään vaikuttaa kallioperän laatu ja
rakenne. Antoisuudeltaan parhaat po
rakaivot sijaitsevat kallion ruhjevyö
hykkeissä, joita esiintyy kaikkialla Suo
messa (kuva 1). Kalliovettä saadaan
useimmiten yhden talouden vedentar
vetta vastaavia määriä kuitenkin myös
kalliosta, jossa on vain vähän rakoja.

Porakaivon sijoitukseen vaikuttaa
lähinnä kallioperän rakoilu. Runsaasti
rakoja sisältävät kallioperän ruhjevyö
hykkeet sijaitsevat usein maaston ala
vimmissa osissa. Kalliomäet ovat usein

Kuva 4.
Kaivon oikea sjoitus
mahdollisimman
luonnontilaiselle
alueelle rinteen
alaosaon, missä
ei ole pahjaveden
likaantumisriskiå jo
pohjavedenpinnan
vaihtelut ovat pieniä.

Kaivon väärä
sijoitus,

ajoittain kuiva

Kaivon
oikea

sijoitus

Pintavesi

1’

n pohja-
veden pinta
keväällä ja
syksyllä

Kallio

,.--x 1
Alin pohjaveden
pinta talvella ja
loppukesällä
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heikosti rakoilleita ja huonoja kaivon
paikkoja (kuva 1).

Kaivon paikan tärkein valintaperus
te on riittävän ja laadullisesti hyvän
veden saaminen. Hyvää paikkaa kan
nattaa etsiä melko kaukaakin mahdol
lisimman luonnontilaiselta alueelta,
missä ei ole likaantumisriskiä. Parhaita
rengaskaivon paikkoja ovat rinteiden
alaosat, missä pohjavesi purkautuu joko
lähteinä tai pohjavettä tihkuu soffle, pu
roihin, jokiin tai järviin.

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

taessa pohjaveden pinnan vaihteluilia ei
ole merkitystä.

Maakerroksiin sijoitettavien kaivojen
paikkoja voidaan tutkia monilla eri ta
voilla. Yleensä kaivon paikan valinta
perustuu silmämääräiseen maastotar
kasteluun. Veden saanti rengaskaivoa
varten varmistetaan kaivinkoneella teh
tävän koekuopan avulla. Maakerrosten
laatu, rakenne ja syvyys voidaan selvit
tää myös kairauksilla. Kalliokaivojen
paikkoja voidaan arvioida silmämää
räisesti ja peruskartan avulla. Pohjave
sinäytteillä varmistetaan, että saatava
pohjavesi on laadultaan käyttökelpois
ta. Vesinäyte voidaan ottaa myös alu
eella mahdollisesti olevasta lähteestä.
Vesinäytteitä otettaessa tulee varmistua
siitä, että vesi on kirkasta. Sameaa ve
sinäytettä ei kannata tutkia. Ennen
näytteenottoa tulee ottaa yhteyttä vesi
laboratorioon, mistä saa näytteenottoa
koskevat ohjeet ja näytepullot.
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Millainen kaivon tulisi ollaI
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Kuva 5.
Hyvä rengaskaivo.
Kaivon antoisuutta
lisäävä hiekkal
sora-kerros hieno
jakeisissa maalajeissa
kuten silteissä ja
moreenissa estää
hienojokeisen
maa-aineksen
kulkeutumisen
kaivoon kaivantoa
ympäräivästä
maaperästä,
Suodatin-sora
kerroksen rakeisuuden
suhde kaivon pohjaa
ympäräivään maa
lajiin nähden tulee
olla nelinkertainen.

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

lähellä maanpintaa. Tällainen kaivo
voidaan rakentaa nopeasti ja helposti
traktorikaivurilla, jos pohjaveden pin
ta on alle neljän metrin syvyydellä
maanpinnasta (kuva 5). Jos maaperä on

0

Penger

Routaeristys

Routimaton
töyttö

11

Pohjaveden
pinta

Täyttö
kaivumailla

Kaivon
antoisuutta
lisäävä hiekka! ‘
somkerms

Mikäli kaivannon
pohjalle ennen
ensimmäisen
kaivonrenkaan
asentamista ei
ole lisätty
suodatinsoraa,
lisätään suodatin

N sorakerros kaivon
ohiallalle.
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hiekkaa tai soraa ja pohjaveden pinta on
syvällä, kysymykseen voi tulla myös
putkikaivon rakentaminen (kuva 6).
Hiekkaiseen, kivettömään maahan put
kikaivo voidaan tehdä huuhtelumene
telmällä. Yleensä rakentamiseen tarvi
taan kuitenkin porauskalustoa.

Hyvin rakennettu kaivo on edellytys
laadultaan hyvän ja määrältään riittä
vän veden saamiselle. Riittävän korke
alle maanpinnan yläpuolelle ulottuva
kaivorakenne, kunnollinen penger,
hyvä renkaiden liitosten tiivistys, läpi
vientien tiivistys ja ehjä kansi estävät
kaivovettä likaavien pintavesien ja
pienten eläinten pääsyn kaivoon. Hyvä

kaivo sijaitsee mahdollisimman luon
nontilaisella alueella. Kaivon oikealla
rakentan-zisella estetään myös routavau
noiden syntyminen (kuva 5).

Hyvää kaivon paikkaa kannattaa et
siä kauempaakin mahdollisimman
luonnontilaiselta alueelta. Kysymyk
seen voi tulla myös useamman kiinteis
tön yhteisen vedenhankinnan järjestä
minen tai kurmalliseen vesijohtoverkos
toon liittyminen. Oikein sijoitettu pora
kaivo voi olla myös ratkaisu, jos yhteis
tä vedenhankintaa ei voida järjestää ja
pohjavesi on liian syvällä rengaskaivon
tai putkikaivon rakentamiselle (kuva 1).

Porakaivon veden laatua voidaan
parantaa tiivistämällä rikkonaisen kal
liopinnan ja maakerrosten välinen vyö
hyke niin, etteivät maanpinnalta valu
vat vedet pääse suoraan porareikään
(kuva 7). Jos kallio on laajalta alueelta
rikkonainen, pääsee pintavesi kauem
paakin halkeamia pitkin porareikään,
eikä pelkkä rakenteiden tiivistys tällöin
estä pintaveden pääsyä suoraan pora
reikään. Joillakin alueilla porakaivove

Savieristys
Tättö

Nurmetus
johtokaivannon

eristys

Kuva 6.
Putkikaivo.

Muovinen silviläosalla varustettu
putkiø 160-400 mm

Kuva 7.
Parakaiva.
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sien ongelmia ovat liian korkeat klori
di-, fluoridi-, arseenipitoisuudet tai ra
dioaktiiviset aineet. Ennen kaivon po
raamista on syytä selvittää em. aineiden
esiintymistodennäköisyyttä ja mitä
muita vedenhankintamahdollisuuksia
on olemassa.

Tietoja porakaivojen vedenlaadusta
voi kysyä kunnan terveyden viran
omaisilta ja ympäristönsuojeluviran
omaisilta, alueellisista ympäristökes
kuksista ja naapureilta, mikäli lähialu
eella on porakaivoja joiden vedenlaatu
on tutkittu. Myös vedenhankinnan asi
antuntijat voivat arvioida porakaivon
toteuttamiseen liittyviä riskejä paikal
listuntemuksen ja kallioperäkarttojen
avulla. Mikäli kaivon poraaminen on
ainoa vaihtoehto, on varauduttava
mahdolliseen vedenkäsittelyyn. Kun
nollinen vedenkäsittelylaitteisto nostaa
huomattavasti sekä järjestelmän han
kinta- että käyttökustannuksia.

Kuinka paljon vettä
tarvitaan?

Asuinrakennuksessa vettä tarvitaan juo
miseen, ruoanlaittoon, astianpesuun,
pyykinpesuun, siivoukseen, henkilökoh
taiseen hygieniaan ja WC:n huuhteluun.
Lisäksi maatilalla vettä tarvitaan mm.
eläintenhoitoon ja kasteluun. Veden ko
konaiskulutukseen vaikuttavat kuluttaji
en lukumäärä, kertakulutuksen suuruus
ja käyttötottumukset. Haja-asutuksen
kotitalous kuluttaa vettä noin 100-160 1/
vrk henkeä kohti, kun rakennuksessa on
paineellinen vesijohto, nykyaikaiset vesi
kalusteet ja viemäröinti. Jos vesi joudu
taan kantamaan kaivolta tai pumppaa
maan käsipumpulla, kulutus on arviolta
5-20 l/vrk henkeä kohti. Maatiloilla kar
jan vedentarve määräytyy sekä eläimien
juomavedentarpeesta että eläen hoi
toon kohdistuvasta vedentarpeesta. Siipi
karjan ja turkiseläinten vedenkulutus on
0,3-3 l/vrk eläintä kohti, muulla karjalla
vedentarve vaihtelee 5-120 l/vrk eläin
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tä kohti. Yksityiskohtaisempia kulutustie
toja löytyy kirjallisuusluettelossa olevista
julkaisuista.

Huonokuntoinen kaivo
Huomattava osa vanhoista rengaskai
voista on kunnoltaan huonoja. Tavalli
simpia epäkohtia ovat kaivon pohjan
liettyminen, suodatinkerroksen puuttu
minen kaivon pohjalta, huonokuntoiset
renkaat, maa-aineksen kulkeutuminen
kaivoon vuotavien rengasliitosten kaut
ta, riittämätön lämmöneristys, vettä pi
dättävän maakerroksen puuttuminen
kaivon ylärakenteesta, routavaunot, joh
tokaivantoa pitkin kaivoon tulevat sade
vedet, pintavesien pääsy suoraan kai
voon sekä kaivon mataluus ja siitä joh
tuva ajoittainen kuivuminen (kuva 8).

Huonokuntoinen kaivo kannattaa
kunnostaa, jos veden riittävyys on hyvä
ja jos veden laatuongelmat johtuvat ai
noastaan pintavesien pääsystä kaivoon.
Jos pohjavesi on jo likaaritunut ja likaan
tumisen aiheuttajaa ei voida helposti
poistaa, tulee rakentaa uusi kaivo sel
laiselle alueelle, missä pohjavesi on hy
vää ja pohjaveden likaantuminen ei ole
todennäköistä.

Pinta-
vesi

Kuva 8.
Huono
rengaskaivo.
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*

Tyoaikainen p0
:t . alentaminen työ

Kuva 9
Kuopan koivu.

Kaivon
antoi
suutta
iisäävä ?4

hiekkal
sorakerro .w’ ‘.;a-’.’

o

Renaskaivon rakentaminen

eden pinnan
)umpuiia ..*;; ),ar

-,.

Rakentamisen kulku

Nos ite

Työvaiheet

1. Kaivetaan valittuun kohtaan kaivan
to, jonka pohjan halkaisija on metrin
suurempi kuin kaivorenkaan halkaisi
ja ja seinämän kaltevuus maalajista riip
puen 1:1 tai loivempi. Kaivumassat si
joitetaan riittävän etäälle kaivannon
reunasta sortumavaaran vuoksi. Tur
vallinen etäisyys on vähintään yhtä
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, eivätkä
kaivannon seinämät ole vaarassa sor
tua. Mikäli kaivantoa ei voi tehdä ker
ralla, kaivetaan ensin ylimpään pohja
vedenpintaan asti riittävän laaja kaivan

Kuva 10.
Renkoiden osennus.
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to, tavallisesti noin 2 - 3 metrin syvyy
teen, jonka jälkeen renkaat voidaan
upottaa tarvittavaan syvyyteen kaiva
malla maata renkaiden sisältä. Näin me
neteltäessä maa-aines ei saa sisältää
suuria kiviä, ja renkaiden sisältä joudu
taan pumppaamaan vettä pois kaivun
edistyessä. Jos maaperä on hienoaines
pitoista, on vaarana hydraulinen mur
tuma. Tämän estämiseksi kaivu joudu
taan tekemään joko osittain tai koko
naan veden alla. Hydraulisella murtu
malla tarkoitetaan kaivannon pohjan
ylöspäin nousemista kaivantoa ympä
röivien massojen aiheuttaman paineen
vuoksi. Murtuman vuoksi kaivanto voi
sortua kokonaan.

3. (Kuvat 10 ja 11) Kaivannon pohjalle
levitetään noin 50 cm:n sorakerros. Osa
sorakerroksesta voidaan korvata kai-
von pohjalle suodatinsorakerroksen
alapuolelle ja kaivon sivuille levitettä
vällä kalkkikivellä (CaCO3),joka vähen
tää veden happamuutta. Sorakerroksen
päälle lasketaan kaivonrenkaat ja sau
moihin asennetaan elastiset tiivisteet.
Tiivisteet voidaan jättää pois renkaista,
jotka jäävät pysyvästi vedenpinnan ala
puolelle. Jos tiivisteiden tilalla käyte
tään laastisaumaa, voi saumojen tiivis
täminen myöhemmin olla tarpeellista,
koska renkaat liikkuvat aina hiukan,
joko painumisen tai lämpötilojen vaih
telusta johtuvan maaperän routimisen
vuoksi. Renkaita lasketaan kaivosta läh
tevän vesijohdon tasolle saakka, jonka
jälkeen renkaiden ulkopuoli täytetään
suodatinhiekalla tai soralla.

4. (Kuva 11) Vesijohdon läpivienti kai
voon tiivistetään joko käyttäen tiivistys
holkkia tai juomavesikäyttöön soveltu
vaa tiivistemassaa. Kaivon sisään asen
nettavan putken pystysuoran osan ja
vaakasuoran osan välisessä liitoksessa
käytetään sellaista kulmaliitintä, josta
irrottamalla saadaan pystysuora osa

Kuva II
Ves/ohdon
asennus.

Kuva /2.
Renkaiden
rautasuajaus.
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nostettua pois kaivosta pohjaventtiilin
tai uppopumpun huoltoa varten. Put
kikaivantoon tehdään savisulku n. 2-5
metriä ennen kaivokaivannon reunaa
estämään putkikaivantoa toimin asta sa
laojana rakennukselta valuvffle perusve
sille. Kaivon kaivantoon asennetaan ve
sijohto ennen kaivon yläosarakenteiden
peittämistä ja putkelle tehdään tarvit
tava lämmöneristys, ettei kaivantoa tar
vitse enää uudelleen kaivaa auki, kun
putkiasennukset viimeistellään. Kaivon
sisään tulevan vesijohdon pystysuora
osuus asennetaan vasta kaivon puhdis
tuspumppauksen jälkeen.

5. (Kuvat 12 ja 13) Mikäli kaikkia ren
kaita ei nostettu paikoilleen ennen ve
sijohdon asennustyötä, nostetaan loput
renkaat kaivoon siten että kaivon kansi
jää noin puoli metriä valmiin maapin
nan yläpuolelle. Pohjaveden alimman

pinnan yläpuolella olevat rengasliitok
set on tiivistettävä hyvin. Kaivon ylä-
osan renkaiden ulkopintaan kiedotaan
kaksinkertainen polyeteenimuovikalvo
estämään roudan renkaisiin kohdista
maa nostetta. Muovikalvo voidaan jät
tää pois, jos ulkopinnalla käytetään
lämmöneristettä. Renkaiden ulkopuo
linen täyttö pohjavedenpinnan yläpuo
lella voidaan tehdä kaivumailla, jos
maa-aines on puhdasta, eikä sisällä rou
timista aiheuttavaa hienoainesta. Kun
ulkopuolinen täyttö on ulotettu noin 0,4
metrin päähän valmiista maanpinnas
ta, tehdään vaakasuora tiivistysverhous
huonosti vettä läpäisevästä maalajista,
tarvittaessa lisätään vaakasuorat läm
möneristyslevyt ja lopuksi muotoillaan
pengerrys.

6. (Kuva 13) Kaivon yläosaan rakenne
taan noin 5 metrin etäisyyteen kaivosta

Kuvo 13.
Kaivoon liittyvät
moarakenteet
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ulottuva kalteva verhous estämään pin
tavesien valuminen kaivonviertä pitkin
kaivoon. Paras materiaali on puhdas ja
helposti muovautuva savi, jota laitetaan
noin 20 - 30 cm paksuudelta. Samoin
asennetaan vaakasuorat lämmöneris
tyslevyt, jos on oletettavissa kaivon jää
tymisestä aiheutuvia ongelmia. Saven
päälle asennetaan kaivolta ulospäin
viettävä muovikalvo. Muovikalvo tii
vistetään yhdessä kaivonrenkaan ylä-
osaan tulevan routanostoa estävän
muovikalvon kanssa betonirengasta
vasten siten että vesi ei pääse virtaa-
maan muovin ja renkaan välistä. Muo
ym kiinnitys kaivonrenkaaseen voidaan
tehdä joko lujalla teipillä tai esimerkik
si sitomalla useita kierroksia renkaan
ympärille nailonnarua siten, että muo
viosan kaulus kiinnittyy tiiviisti rengas
ta vasten. Muovikalvon päälle ei saa
panna sellaisia maa-aineksia, jotka puh
kaisevat kalvon. Savi voidaan korvata
tiiviillä silttimoreenilla. Kaivon ympä
rille pintakerrokseksi pannaan tiivistä
maata tai multaa, joka nurmetetaan.
Mikäli maa-ainestäyttöä ei tiivistetä,

painuu maa ajan kuluessa hiukan. Täl
löin joudutaan pintarakenteet korjaa
maan myöhemmin ja ehkä suoritta
maan lisätäyttöä.

7. Kaivosta pumpataan hienoaines pois
pienituottoisella työmaapumpulla. Ve
denpinta saa alentua korkeintaan met
rin verran pumppauksen aikana. Kai-
von pohjalle lisätään 30 cm hiekkaker
ros suodattimeksi. Jos kaivoon sijoite
taan uppopumppu, lisätään suodatin
hiekan pinnalle kerros karkeampaa ai
nesta, esimerkiksi soraa tai pieniä kiviä.
Näin estetään hienoainesten nousu ve
dessä pumppauksen yhteydessä. Poh
javenttiili sijoitetaan vähintään 0,3 m
korkeudelle ja uppopumppu 0,5 m kor
keudelle kaivon pohjasta.

8. (Kuva 14) Kaivon kansilaatta varus
tetaan lukittavalla, avattavalla ja tiiviillä
huoltoluukulla sekä tuuletusputkella.
Tuuletusputkena voidaan käyttää poly
eteenimuoviputkea, joka varustetaan
hyönteisverkolla ja suojahatulla.

Kuva 14.
Kaivarakenteiden
viimeistely.

1.11
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Haivon kunnossapito ja huolto
.............................................

Tässä yhteydessä käsitellään lähemmin
betonirenkaista rakennetun kaivon
(rengaskaivon) huoltoa ja korjauksia.
Ohjeita voidaan käyttää soveltuvasti
myös porakaivojen, lähdekaivojen ja
vanhojen luonnonkivirakenteisten kai
vojen kunnossapitoon.

Veden laatuun vaikuttaa haitallises
ti sulamis- ja sadeveden pääsy suoraan
kaivoveteen ilman maaperän suodatta
vaa ja puhdistavaa vaikutusta. Tiivis
kansirakennelma varustettuna huolto
luukulla ja ilmanvaihtopuLkella sekä
renkaiden saumojen ja putkiläpivien
tien tiivistäminen estää pintaveden pää
syn suoraan kaivoon.

Kunnostuksessa käytettävien tiivis
tysaineiden tulee olla sellaisia, ettei tii
visteistä aiheudu kaivoveden laadun
heikkenemistä. Kaivon yläosan saumo
jen ulkopuoliseen tiivistämiseen sovel
tuvat tavalliset rakentamisessa käytet
tävät tiivistemassat. Jos tiivistemassa
joutuu kosketukseen kaivon sisäpinnan
tai kaivoveden kanssa, on tiivisteaineen
laadun sovelluttava juomavesikäyt
töön. Sisäpuoliseen tiivistämiseen so
veltuvat lähinnä sementtilaasti ja erikoi
sesti juomavesikäyttöön tarkoitetut tii
vistemassat ja eristeet.

Huonokuntoisesta kansirakennel
masta voi kaivoon päästä myös pien
eläimiä ja niiden jätteitä. Kansilaatan
huoltoluukun on oltava lukittava tai
muuten sen mallinen, etteivät lapset
pääse 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 pääsyn estävällä suojahatulla

tai putkiosalla. Putkessa tulisi olla hel
posti puhdistettava hyönteisverkko,
joka tarkastetaan ja puhdistetaan tarvit
taessa. Jos kaivoon on asennettu sisä
puolinen lämmöneriste, puhdistetaan
eriste ja tarvittaessa vaihdetaan vuosit
tain uuteen ja puhtaaseen. Mikäli kai-
yo sijaitsee aurinkoisella paikalla, nou
see kaivon sisäpuolen lämpötila kesäl
lä korkeaksi. Tällöin sisäpuolinen läm
möneriste on poistettava kesäksi, kos
ka useimmat eristeet muodostavat hy
vän kasvualustan erilaisille bakteeri
kannoille lämpimissä olosuhteissa.
Myös puurakenteiden asentamista kai
voon esimerkiksi välikanneksi olisi väl
tettävä samasta syystä. Painekyllästet
tyä puutavaraa ei saa käyttää.

Putkiston kunto tarkastetaan silmä
määräisesti ja huonokuntoinen putkis
to uusitaan. Putkiston läpiviennin tiivi
ys korjataan, jos siinä havaitaan puut
teita. Jos rakennukseen menevään put
kikaivantoon ei rakennusvaiheessa ole
laitettu savisulkua tai vastaavaa raken
netta, lisätään sulku, jos on oletettavis
sa, että rakennuksen ympäristön pinta-
vedet valuvat kaivoon. Savisulku on
noin metrin mittainen savesta tai muus
ta tiivistävästä aineesta putkikaivan
toon asennettu vettä pidättävä pato,
joka estää putkikaivantoa toimimasta
salaojana. Kaivon ympärillä oleva maa
perä painuu usein jonkin verran ajan
myötä. Tällöin myös kaivoon kiinnitet
ty vesieristeeksi tarkoitettu tiivistyskal
yo voi irrota tai revetä. Tarvittaessa pin
tamaa poistetaan kalvon päältä ja kal
von kiinnitys ja kunto tarkastetaan. Kai
von ympäryspengerrys kunnostetaan
siten, että maasto saadaan viettämään
kaivolta poispäin. Kaivon ulkopuolisiin
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rakenteisiin kuuluvat routaeristeet tar
kastetaan ja kunnostetaan, jos pintara
kenteita joudutaan kaivamaan auki.
Puuttuvat eristeet lisätään tarvittaessa.

Huonoon antoisuuteen vaikuttavat
mm. kaivon mataluus pohjaveden pin
nan tasoon verrattuna, suodatinsoran
tukkeutuminen, pohjan liettyminen ja
vedenottolaitteistojen huono kunto.
Kovilla pakkasilla vedenottolaitteistot
saattavat jäätyä. Hyvinkin tehdyn kai-
von huoltoon tulee kiinnittää huomio
ta. Vedenpinnan vaihtelua on syytä seu
rata. Kaivon sisäpuoli tulee tarkastaa
silmämääräisesti vähintään kerran vuo
dessa. Veden väri, haju ja maku anta
vat yleiskuvan veden laadusta, mutta
eivät kerro vedessä mahdollisesti esiin
tyvistä hajuttomista ja mauttomista
haittatekijöistä. Tämän vuoksi vesiana
lyysi tulisi teettää joka kolmas vuosi.
Kaivon pohjalle mahdollisesti laskeutu
va sakka poistetaan tarvittaessa.

Kaivon korjaustoimenpiteitä

Ylimpien renkaiden uudelleen
saumaus ja tiivistys

Kaivo tyhjennetään ja tarvittaessa poh
javeden pinnan alapuolella olevat sau
mat tiivistetään kaivon sisältä sement
tipohjaisella tai muulla haitattomalla
saumausaineella. Bitumiset tiivisteet
eivät sovellu juomavesikäyttöön. Kai-
von ulkopuoli kaivetaan auki routasy
vyyteen, mieluiten vähän pohjaveden
pintaa alemmas ja tällä osuudella ole
vat saumat tiivistetään sekä sisä- että
ulkopuolelta, samoin putkien läpivien
nit tiivistetään. Kaivon yläosa kääritään
2-3 kertaiseen tukevaan polyeteemkal
voon tai paksumpaan yksinkertaiseen
umpisolumuovieristeeseen routanos
ton estämiseksi. Kaivoon tai liian lähelle
sitä kasvaneet puiden juuret poistetaan
saumauksen yhteydessä. Haitalliset
puut kaadetaan.

Älä mene kaivoon, jos työ on Varmista, että kaivossa on

tehtävissä maaripinnalta! riittävästi hengitysilmaa.

Tuuleta kaivoa. Käytä puhallinta!

Älä mene kaivoon, jos apumiestä

ei ole maanpinnalla! Estä kaivoon laskettavien

tikkaiden pystypuiden

Käytä turvavaljaita, kun menet painuminen suodatinhiekkaan

kaivoon. joko ripustamalla tikkaat

kansilaatan varaan esimerkiksi

Sido turvavaljaisiin apuköysi, rautakangen avulla, tai tukemalla

jonka avulla apumies saa Sinut tikkaat alapäästä kaivon pohjaa

ylös nopeasti tarvittaessa! vasten riittävän leveällä levyllä!

Kaivossa työskenneltäessä Käytä ehdottoman turvallisia

käytä suojakypärää! työkaluja!

1-larkitse työn tilaamista kokeneilta tekijöiltä!
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Lämmöneristys

Kaivon yläosan betonirenkaiden ulko-
pintaan asennetaan maata vasten noin
1,2 - 2 m korkea pystysuora lämmön
eriste joko taipuisasta umpisolumuovi
eristeestä tai kaistoihin leikatusta läm
möneristyslevystä. Routaantumisalttiil
la paikalla asennetaan myös vaaka-
suora lämmöneriste pintavesien ohjaa
miseen tarkoitetun suojamuovin alle.
Jos putkisto on perustettu matalaan,
eristetään putkikaivanto ja asennetaan
lämmöneristyslevy kaivoon.

Kaivon ympäristön muotoilu

Ympäristö muotoillaan puhtaalla vettä
piclättävällä maalajilla pintavesien joh
tamiseksi vähintään 5 metrin päähän
kaivosta. Tälle alueelle asennetaan tii

vis muovikalvo, joka kiinnitetään tiiviisti
kaivoon ja peitetään tiiviillä maalajifia.

Kansityöt

Kansilaatan tulisi olla teräsbetoninen ja
laatassa on oltava aukot sekä huolto
luukkua että tuuletusputkea varten.
Kansiluukun tulee olla lukittava ja tii
vis, jotta sadevedet eivät pääse kannel
ta kaivoon. Kaikkien materiaalien on ol
tava ruostumattomia, eikä lahosuojat
tua puuta saa käyttää.

Ilmanvaihto

Kaivossa on oltava halkaisijaltaan vähin
tään 50 mm ilmanvaihtoputki, joka tuu
lettaa kaivon ja jonka yläpäähän asennet
tu suojahattu estää sadeveden ja hyönteis
ten pääsyn kaivoon. Suojahatun tilalla
voidaan käyttää mutkaosaa tai T-haaraa.

Putkisto

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

Antoisuuden parantaminen

Kaivon antoisuutta voidaan parantaa
vaihtamalla kaivon pohjan tukkeentu
nut suodatinsora ja tarvittaessa painamal
la kaivon pohjalle rei’itetty siiviläputki
(kuva 15). Joskus on mahdollista upottaa
kaivoa kaivamalla maata kaivon sisältä
ja lisäämällä yläpäähän renkaita tai sy
ventää kaivoa asentamalla alapäähän al
kuperäisiä kapeampia renkaita.

Mikäli käytettävissä on puhdasta jär
vi- tai jokivettä voidaan sitä imeyttää te
kopohjavedeksi joko rantaimeytyksenä
tai esimerkiksi imeytyskaivoihin tai
-kuoppiin pumppaamalla. Vaakasuo
ran imeytysmatkan tulisi olla maan si
sällä vähintään 50 metriä. Veden laatua
tulee seurata analyyein.

Kuva 15.
Rengaskaivan
antaisuuden
lisääminen
siiviläputken
avulla.
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Kaivon puhdistus

Ennen puhdistustoimenpiteiden aloit
tamista selvitetään, mistä veden likaan
tuminen aiheutuu ja vasta sen jälkeen
valitaan puhdistusmenetelmä. Paras
menetelmä kaivon veden puhdistami
seksi on poistaa ensin lian aiheuttaja ja
vasta sitten pumpata kaivosta vettä pois
riittävän paljon ja tarpeeksi kauan. Aina
sellaiseen ei ole mahdollisuutta.

Sähkölaitteista turvallisimpia ovat
akkukäyttöiset laitteet. Jos akkukäyttöi
siä työkaluja ei ole saatavissa, vikavirta
suojakytkin lisää turvaffisuutta käytettä
essä suojamaadoitettuja tai kaksoiseristet
tyjä työkaluja. Työskermeltäessä kaivon
sisällä erittäin vaaraffisissa olosuhteissa,
on ehdottomasti käytettävä suojaerotus
muuntajaa. Työturvaifisuuteen on kiinni
tettävä erityisesti huomiota.

Talouskäyttöön varataan riittävästi
käyttökelpoista vettä puhdistuksen
ajaksi. Jos vesi on ollut juomakelpoista
ja kaivorakenteet ovat ehjiä, riittää pelk
kä kaivon ympäristön puhtaanapito
sekä kaivon sisäpuolinen tarkastus vä
hintään kerran vuodessa. Tarkastuksen
yhteydessä veden pinnalta poistetaan
sinne mahdollisesti kerääntynyt kellu
va aines.

Jos kaivoon on päässyt likaa kaivon
ulkopuolelta, poistetaan ensin lian ai
heuttaja. Tämän jälkeen vettä pumpa
taan niin kauan, että kaikki pilaantunut
vesi on poistettu alueelta, josta vesi vir
taa kaivoon. Saastuneen alueen laajuus
vaikuttaa puhdistuspumppauksen kes
toon, pumppaus voi kestää muutamas
ta päivästä useaan kuukauteen. Kun
kaivoon tuleva vesi on puhdasta, kaivo
puhdistetaan sisäpuolelta harjan ja puh
taan veden avulla ja vasta tämän jälkeen
tehdään vastaavat toimenpiteet kuin
uutta kaivoa käyttöönotettaessa.

Jos ulkopuolista saastuttajaa ei voi
poistaa, rakennetaan uusi kaivo paik
kaan, josta saadaan riittävästi juomakel

poista vettä. Vanha kaivo poistetaan
käytöstä tarpeettomana täyttämällä se
sopivalla puhtaalla maa-aineksella, el
lei likaantunutta kaivoa voida hyödyn
tää esimerkiksi kastelukaivona. Hyvä
kuntoiset kaivonrenkaat voidaan kai
vaa pois maasta ja käyttää uudelleen.
Jos renkaat jätetään maahan, poistetaan
ylimmät renkaat noin metrin korkeu
delta ja maasto muotoillaan muuta ym
päristöä vastaavaksi.

Jos veden pilaantuminen on aiheu
tunut huonokuntoisista kaivorakenteis
ta, ne korjataan ennen kaivon puhdis
tamista. Korjauksen jälkeen kaivosta
pumpataan vettä pois niin paljon, että
pohjavesi virtaa kohti kaivoa. Veden
pinta pidetään tällä tasolla koko puh
distustoimenpiteen ajan. Pumppauk
sessa käytetään apuna tarkoitukseen
soveltuvaa työmaapumppua ja likainen
vesi ohjataan paikkaan, missä siitä ei
aiheudu haittaa. Kaivon seinämät har
jataan puhtaaksi ylhäältä alkaen. Har
jaus voidaan suorittaa joko käsiharjalla
tai käyttäen apuna painepesuria. Van
hat rakenteet eivät ehkä kestä voima
kasta harjausta tai painepesurin käyt
töä. Harjauksen jälkeen poistetaan poh
jalta likainen liete. Lopuksi menetellään
kuten uutta kaivoa käyttöönotettaessa.

Joskus kaivovesi on pilattu kaivon
kansiaukon kautta. Tällöin kyseessä voi
olla ilkivaltaisesti, vahingossa tai muu
toin hetkeksi veteen päässyt pilaava
aine, esine tai eliö, joka tekee veden juo
makelvottomaksi. Kansirakenne kun
nostetaan sellaiseksi, ettei vastaava pää
se toistumaan ja sen jälkeen kaivo puh
distetaan. Usein riittää kaivon pump
paaminen lähes tyhjäksi. Runsastuottoi
sesta kaivosta poistetaan vettä ainakin
sen normaalisti sisältämä määrä. Joskus
kaivon tuotto on niin pieni, että haital
liset bakteerit ennättävät lisääntyä yhtä
nopeasti kuin kaivosta pystytään vettä
poistamaan. Tällöin vesi joudutaan desin
fioimaan.

0Ympäristäopas 9



Ennen desinfiointia kaivo tyhjenne
tään mahdollisimman tyhjäksi varoen
pohjan hydraulista murtumaa. Vesi de
sinfioidaan joko kiehuvan veden, höy
ryn tai kemikaalien avulla. Kiehuva vesi
tai höyry sopivat erinomaisesti puhdis
tamiseen silloin kun kaivorakenteet
kestävät kuumaa. Kiehuvan veden tai
höyryn pitää vaikuttaa kaivossa 5-10
minuuttia, minkä jälkeen vettä pumpa
taan riittävästi pois kaivosta. Kaivo de
sinfioidaan edellä mainitulla tavalla
kaksi tai kolme kertaa.

Toinen desinfiointimenetelmä on
käyttää kemikaaleja, jotka ovat mahdol
lisimman mietoja, mutta kuitenkin riit
tävän tehokkaita. Kemikaalien käyttö
aiheuttaa ongelman, kun likaantunut,
kemikaalia sisältävä kaivovesi joudu
taan palauttamaan luontoon. Vettä ei
voi tavallisesti johtaa asuinrakennuksen
jätevesien käsittelyjärjestelmään, koska
kemikaalit voivat haitata vakavasti sa
ostuskaivon ja maapuhdistamon toi
mintaa. Ennen kemikaalikäsittelyn
aloittamista kaivo pumpataan mahdol
lisimman tyhjäksi, jotta tarvittava kemi
kaalien määrä olisi pieni. Pumppauk
sessa on varottava kaivon pohjan hyd
raulista murtumaa. Kemikaali annostel
laan veteen aineen käyttöohjeen mukai
sesti. Erilliseen astiaan liuotetulla kemi
kaalilla käsitellään kaivon sisäpuolen
seinämät. Erityisesti on pidettävä mie
lessä työturvallisuusohjeet ja ensisijai
sesti on käytettävä terveydelle mahdol
lisimman haitattomia kemikaaleja. Kai
voveden desinfiointiin voidaan käyttää
mm. seuraavia kemikaaleja:

O Natriumhypokloriitti, 10 % liuos,
annostelu:
0,1 - 1,0 1/kaivon vesikuutiometri

O Kalsiumhypokioriiffi, jauhe tai tabietti,
annostelu valmistajan ohjeen mukaan.

O Vetyperoksidi,
annostelu:
300 g/kaivon vesikuutiometri

Suositeltavinta on käyttää vetyperok
sidia, joka hajoaa pelkistyessään vedeksi
ja hapeksi. Kemikaali levitetään kaivon
seinämiin esimerkiksi ruiskun avulla,
pumpataan vedenottolaitteisiin ja annos
tellaan kaivossa olevaan veteen tarvitta
va määrä. Aineen annetaan vaikuttaa
käyttöohjeessa mainitun ajan, jonka jäl
keen kaivon sisäseinämät valellaan puh
taalla vedellä ja putkisto huuhdellaan
pumppaamalla, kunnes kaikki kemikaa
li on poistunut. Vettä ei saa käyttää puh
distuksen aikana! Veden hygieenisestä
laadusta teetetään laboratorioanalyysi en
nen kuin vettä käytetään juomavedeksi.
Tähän kuluu aikaa käytännössä viikon
verran. Desinfiointiaineen jäännöstä ei
saa enää olla vedessä, kun laboratorioana
lyysi teetetään, jonka vuoksi vesinäyte
otetaan aikaisintaan viikon kuluttua puh
distuksesta. Desinfiointi voidaan joutua
toistamaan. Desinfiointi voi aiheuttaa
rautapitoisuuden hetkeifisen nousun,
koska kaivossa mahdoffisesti olevat rau
taa saostavat rautabakteerit kuolevat ja
näin veden rautapitoisuus kohoaa. Muut
terveydelle haitalliset bakteerit voivat li
sääntyä kaivon lisäksi putkistossa, paine
saili ssä, lämminvesijärjestelmässä tai ha
nojen tiivisteissä. Mikäli pilaantuminen
tapahtuu vedenottojärjestelmässä, kun
nostetaan järjestelmä. Tällöin kaivoa ei
välttämättä tarvitse desinfioida.

Voimakkaat kernikaalit voivat aiheut
taa vedenottojärjestelmälle vahinkoa. sik
si on ennen kemikaalien hankintaa tar
koin selvitettävä, minkälaista kemikaalia
ja millaisia mäan sitä desin’oixmissa voi
daan käyttää. Tällöin on tiedettävä mitä
materiaaleja kiinteistön vesijärjestelmäs
sä on käytetty. Esimerkiksi kupari ja mes
sinkisietävät huonosti klooria. Ohjeita ke
mikaalien vaikutuksesta antavat kunnan
terveystarkastajat ja asiaan perehtyneet
putkiurakoitsijat. On muistettava, että
kaivon desinfiointi ei poista pilaantumis
ta, jos se aiheutuu kaivon ulkopuolisesta
tekijästä tai kaivorakenteiden puutteista!
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Uuden tai käytössä olevan kaivon ve
denlaatua voidaan useimmiten paran
taa käsittelyn avulla, jos kaivon vesi ei
ole laadullisesti riittävän hyvää (liite 1).
Käsittely tulee yleensä kysymykseen
maa- ja kallioperästä johtuvien luonnol
listen vedenlaatuhaittojen poistamisek
si. Haitta voi olla esimerkiksi liian kor
kea rauta- ja mangaanipitoisuus. Mui
ta kaivoveden käsittelytarvetta edellyt
täviä tavallisia syitä ovat liian korkea
orgaanisen aineksen määrä ja veden
happamuus. Suomessa veden kovuus ei
yleensä ole ongelma. Eräillä alueilla kä
sittelytarvetta aiheuttaa kallioperän laa
dusta johtuva pohjaveden korkea fluo
ridi-, arseeni-, radon- tai uraanipitoi
suus. Jos kaivovedessä on sen pilaan
tumisesta johtuvia laatuongelmia, ku
ten liian korkea nitraattipitoisuus tai
bakteereja, kannattaa poistaa ensin pi
laantumista aiheuttavat syyt ja harkita
tämän jälkeen kaivon kunnostamista,
uuden kaivon rakentamista tai liitty
mistä kunnalliseen tai muuhun yleiseen

vesijohtoverkostoon.
Käsittelymenetelmiä on hyvin mo

nenlaisia ja eri tarkoituksiin soveltuvia.
Menetelmän valintaan vaikuttavat ve
den laatu ja käytettävissä oleva laitteen
sijoitustila. Laitteita, jotka samanlaisina
sopisivat kaikkiin tarkoituksiin, ei ole.
Neuvoja käsittelymenetelmän valintaan
saa esimerkiksi vesinäytteen tutkineel
ta laboratoriolta, kunnan terveystarkas
tajalta, kaivourakoitsijoilta ja laitetoimit
tajilta tai alueellisilta ympäristökeskuk
silta.

Liitetaulukossa (liite 2) on esitetty
veden laatutietoja ja laatuhaittojen ai
heuttamia ongelmia sekä tavallisimpia
käsittelymenetelmiä kuvattujen veden
laatuhaittojen korjaamiseksi. Kun oi
kean laitteen valintaan vaikuttavat ve
den laadun ja laitetilan lisäksi myös
laitteiden melko korkea hinta, asiantun
tijan neuvot ovat tarpeen. Kaikkia lait
teita on lisäksi hoidettava ja tarvittaes
sa huollettava ohjeiden mukaisesti, jot
ta ne toimisivat moitteettomasti.
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Tutki kaivosi veden laatu kolmen vuo
den välein. Neuvoja saat terveystar
kastajalta, vesilaboratoriosta ja alueel
lisilta ympäristökeskuksilta.

2

Varmista, että kaivosi lähistöllä ei ole
pohjavettä likaavia tekijotä. Muista
tarkastaa viemäreiden ja jätevesien
käsittelylaitteiden kunto. Poista likaan
tumislähteet kaivosi ympäristöstä.

3

Kunnosta vanha kaivosi, jos veden li
kaantumisriskiä ei ole ja vettä on riit
tävästi saatavilla.

4

Harkitse veden käsittelyä, jos vedes
sä on liikaa esimerkiksi rautaa tai
mangaania eikä parempaa vettä ole
saatavilla. Likaantunutta vettä ei kan

nata puhdistaa. Yleensä vain kaivon
desinfiointi voi tulla kysymykseen.
Selvitä radonin ja muiden radioaktii
visten aineiden poistomahdollisuutta
porakaivovedestä, mikäli vesi on
muuten hyvälaatuista.

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 myös yhteisen ve
denhankinnan järjestämistä naapu
reittesi kanssa.

6

Opastusta saat kunnista, maatalous-
keskuksista ja alueellisista ympäristö-
keskuksista. Niiltä saat tietoja myös
rahoitustuesta, jota voi saada valtiol
ta erilaisiin vesihuoltohankkeisiln,
kuten kaivojen rakentamiseen ja van
hojen kaivojen kunnostamiseen. Myös
eräät kunnat avustavat hankkeiden
rahoituksessa.
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LIITE 1.1

Yksittäisten kotitalouksien käyttämän talousveden
laatuvaatimukset ja laatusuositukset

TERVEYDELLISET LAATUVAATIMUKSET

OTE SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIÖN PÄÅTÖKSESTÅSUOMEN SÄADÖSKOKOELMA 953/1994

Mikrobiologiset laatuvaatimukset

Enimmäistiheys
Escherichia coli (alustava tunnistus) alle 1/100 ml
Koliformiset bakteerit alle 100/100 ml

Kemialliset laatuvaatimukset

Enimmäispitoisuus, mgIl
Eluoridi 1,5
Nitraatti 2) NO; 25
Nitraattityppi N03-N 6,0
Nitriitti 2) NO2- 0,1
Nitriittityppi N02-N 0,03

*Antimoni Sb 0,005
*Arseeni As 0,01
*Barjum Ba 0,7
*Boorj B 0,3
*Elohopea Hg 0,001
*Kadmjum Cd 0,005
*Kloorifenolit (summa) 3) 0,01
*Kromj Cr 0,05
*Lyijy Pb 0,01
*Njkkelj Ni 0,02
*Molybdeeni Mo 0,07
*Seleenj Se 0,01
*Syanidi CN- 0,03
*Pestisidit

1) jos talousveden käyttäjinä ei ole lapsia, joiden hampaat ovat muodostumassa,
tai odottavia äitejä, alle 2 mg/l:n fluoridipitoisuudet ovat hyväksyttäviä

2) jos talousveden kä>rttäjinä ei ole imeväisikäisiä lapsia tai odottavia äitejä, alle
50 mg/l:n nitraattipitoisuudet ja alle 1 mg/l:n nitriittipitoisuudet ovat hyväksyttäviä

3) summa — tri-, tetra- ja pentakioorifenolien yhteispitoisuus

näiden aineiden määritykset on tehtävä, jos on perusteltua syytä olettaa
niitä esiintyvän talousvedessä
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TEKNIS-ESTEETTISET LAATUSUOSITUKSET

OTE SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIÖN PÄÄTÖKSESTÄSUOMEN SÄÄDÖSKOKOELMA 95311994

Enimmäispitoisuus, mg/I

Ammonium NH4* 05

Ammoniumtyppi NH4-N 0,4
Kloridi C1 100

KMnO4-luku 20

CODM 5
KupaH Cu 1,0
Mangaani Mn 0,2

Rauta Fe 0,5
*Alumiini Al 0,2
*Hopea Ag 0,01
*Mineraaliöljyt 0,1
*Natrium Na ISO
*Sjnkki Zn 3,0
*Sulfaati SO4 250

Suositustaso

pH 6,0-9,5

Sameus (ETU) < 5

Väriluku <20

Haju ja maku ei selvää vierasta hajua tai makua

* Näiden aineiden määritykset suositellaan tehtäväksi, jos on perusteltua

syytä epäillä niitä esiintyvän talousvedessä.
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LII TE 1.2

S ÄT E LYT U RVA L LIS U U STAV 01TT E ET

OTE SÄTEILYTURVAKESKUKSEN V. 1993 ANTAMISTA TURVALLISUUSTAVOITTEISTA . ST-OHJE 12.3

Säteilyturvakeskus on antanut vuonna 1 993
turvallisuustavoitteet vesilaitoksien veden ja
elintarvikkeiden valmistukseen käytettävän
veden radioaktiivisuudelle (ST-ohje 1 2.3).Ta-
voitteena on, ettei säteilyannos saa ylittää 0,5
mSv vuodessa. Jos näin ei ole, on vesilaitok
sen tai muun veden jakajan ryhdyttävä toi
menpiteisiin veden laadun parantamiseksi.
Ohje ei koske yksityisen henkilön omaan käyt
töön tarkoitettuja kaivoja, niiden osalta ve
den laadun parantaminen on vapaaehtoista.

Säteilyannosta laskettaessa otetaan huo
mioon radon sekä pitkäikäiset alfa- ja beeta
säteilijät, mutta ei vedestä huoneilmaan va
pautuvaa radonia. Seuraavassa tekstissä on
esitetty eri radioaktiivisten aineiden pitoisuu
det, mistä jokaisesta aiheutuu 0,5 mSv:n sä
teilyarmos vuodessa, kun vettä käytetään 2,2
litraa päivittäin. Radonin osalta oletetaan, että
0,5 litraa vedestä käytetään juomavetenä,
josta radon ei ole vapautunut

Radioaktiivinen aine Pitoisuus

(Bq/l)

Radon 222Rn 300
Uraani 238U 20
Uraani 234U 20
Radium 226Ra 3
Radium 228Ra 2
Lyijy 210Pb 0,5
Polonium 210Po 3
Cesium ‘37Cs 50
Strontium 90Sr 20

Uraani on haitallisempi kemiallisena myrkky
nä kuin radioaktiivisena aineena. Pitoisuusra
ja asetetaankin sen kemiallisen myrkyllisyy
den perusteella ja on alempi kuin tässä an
nettu raja-arvo. Tätä raja-arvoa ei ole vielä
asetettu Suomessa, mutta se tullee olemaan
välillä 0,02 - 0,1 mg/l.Tämä vastaa 238U:n ja
234U:n aktiivisuuspitoisuutta 0,5 - 2,5 BqIl, jos
on kysymys luonnon uraanista.

Käytännössä ohje merkitsee sitä, että veden
radonpitoisuus saa olla korkeintaan 300 Bq/l,
jolloin veden pitkäikäisistä radioaktiivisista ai
neista ei saa aiheutua annosta ollenkaan. Kos
ka vesissä esiintyy lähes aina radonin ohella
näitä aineita, veden radonpitoisuus jää tämän
enimmäisarvon alapuolelle ja vastaavasti pit
käikäisten radioaktiivisten aineiden pitoisuu
det usein vain kymmenesosiin niille sallituista
enimmäisarvoista.
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LI TE 2

Kaivovedestä analysoitavat suureet,
haitan aiheuttaja ja korjaustoimenpiteet

Väri

Sameus

Kovuus

Rauta

Mangaani

Kupari

Sinkki

KMnO4-luku

Kloridi

Ammonium

Nftraatti

Nitriitti

Fluoridi

E. coli

Kokonaiskolifor-mit

Radon

Uraani

Arseeni

HAITAN ILMENEMINEN

Alhainen - putkiston ja laitteiden syöpyminen

Korkea - vaahtoaminen ja ‘liukkaus”

Ruskea • harmaa . sinivihreä

Harmaa tai ruskea väri

Alhainen - putldston ja laitteiden syöpyminen

Korkea - saostuminen lämminvesijärjestelmässä

Keltainen tai ruskea väri . sakat

Harmaa väri mustia sakkoja

Sinivihreät kerrostumat saniteettikalusteissa “vihreät hiukset”

Maitomainen sameus

Keltainen tai ruskea väri • maamainen haju

Putkiston ja laitteiden syöpyminen • suolaisuus

Haju

Ripuli oksentelu

Ei välttämättä ilmene millään tavalla voi liittyä ripulia, oksentelua

Ei ilmene aistinvaraisesti voi aiheuttaa syöpää

Ei ilmene aistinvaraisesti voi aiheuttaa munuaisvaurioita ja syöpää

Ei ilmene aistinvaraisesti voi aiheuttaa verenpainetautia
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ANALYSOITAVA SUURE

pH

Ei ilmene aistinvaraisesli imeväisikäisten methemoglobinemia

Ei ilmene aistinvaraisesti osoittaa bakteeritoimintaa

Ei ilmene aistinvaraisesti hampaiden laikkukiiheisyys . luuston murtumaherkkyys



HAITAN AIHEUTTAJA KORJAUSTOIMIA

Maaperän happamuus Alkalointi tai kalkkikivisepelikerros kaivon pohjalle

Pesuaineet Kaivon kunnostus tai uusi kaivon paikka

Rauta • humus mangaani kupari Alkalointi ja/tai suodatus

Sinkki • rauta ilmakupiat kiintoaine Alkalointi ja/tai suodatus

Maaperän happamuus Alkalointi

KalkId Neutralointi

Maaperasta Iiuennut rauta Hapetus alkalointi ja suodatus

Maaperästä liuennut mangaani Hapetus . alkalointi ja suodatus

Kupariputkista Iluennut kupari Alkalointi ja suodatus tai putkiston vaihto

Gaivanoitujen putlden syöpyminen Alkalointi ja suodatus tai putkiston vaihto

Humus pintavedet Kaivon kunnostus tai uusi kaivon paikka

Meren läheisyys . tiesuolaus . jätevesien vaikutus Uusi kaivon paikka

jätevesien vaikutus . vanhaa merenpohjaa Kaivon kunnostus tai uusi kaivon paikka

Lannortus jätevesien tai jätteiden vaikutus Kaivon kunnostus tai uusi kaivon paikka

Lannoitus . jätevesien tai jätteiden vaikutus Kaivon kunnostus tai uusi kaivon paikka

Maa-tai kallioperän luohdit Muuta vettä juomavedeksi

Jätevesien vaikutus Kaivon kunnostus desinfiointi tai uusi kaivon paikka

Pintavesien vaikutus Kaivon kunnostus desinfiointi

Kallioperän uraani Ilmastus • aktiivihiilisuodatus tai vedenhankint.a muualta

Kallioperän uraani Muuta vettä juotavaksi

Kallioperän arseeni Kallis kemiallinen käsittely tai muuta vettä juotavaksi
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