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Hyvéaa talousvettd tuottava kaivo on yksi keskeisistd asumisen edellytyksista sellaisilla kiinteis-
toilld, joita ei ole liitetty yhteiseen vesijohtoverkostoon. Kaivon paikan valinnassa ja rakentami-
sessa tarvitaan monipuolista tietoa ja osaamista. Tahdn oppaaseen on koottu kdytannonlaheista
tietoa erityisesti kaivon sijoittamisesta ja siihen vaikuttavista maa- ja kallioperdolosuhteista
Suomessa. Oppaassa on kuvattu pohjaveden muodostumisen periaatteita ja pohjavesitutki-
musten toteutusta sekd esitetty esimerkkejd erilaisiin olosuhteisiin rakennetuista rengas- ja
porakaivoista, kaivojen virheellisestd sijoittamisesta ja pohjaveden likaantumisriskeista. Paa-
paino oppaassa on kohdistettu sithen, miten kaivon paikka méaéritetédédn ja mitd sen tutkimisessa
tulee ottaa huomioon.

Opas on tarkoitettu kaikille uuden kaivon paikan maarittdmista tai vanhan kaivon kunnosta-
mista suunnitteleville kiinteistonomistajille, kuntien viranomaisille, alalla toimiville konsulteil-
le ja muillekin asiasta kiinnostuneille. Erditd tuoreita eri organisaatioiden ja tutkimuslaitosten
laatimia ohjeita on hyddynnetty oppaan teossa. Ne on mainittu ldhdeluettelossa.

Oppaan sisdllon ja piirrokset on suunnitellut ja toteuttanut Suomen ymparistokeskuksen
toimeksiannosta emeritus hydrogeologi, FT Tuomo Hatva, joka on my®s ottanut padosan
oppaan valokuvista. Arvokasta ja hyodyllistd tietoa, kuvia sekd ohjeita kaivojen kunnostami-
sesta on saatu rengaskaivojen osalta etenkin toimitusjohtaja Pertti Virtaselta (Vesikaivohuolto
Vipe Oy) ja porakaivojen osalta toimitusjohtaja Sami Eskeliniltd (Konepalvelu Eskelin Oy) ja
toimitusjohtaja Peter Dahlbomilta (Kaivonporaus P.Dahlbom Ky) sekd monilta muilta alan
asiantuntijoilta.

Valtaosa oppaan valokuvista on otettu vuonna 2007 nimenomaan tita opasta varten Kemiossa,
Rengossa, Halikossa, Sysmésséd sekd monissa Uudenmaan ja Hameen kunnissa. Pohjavesi-
tutkimuksia ja vanhan kaivon kunnostusta kuvattiin Vesikaivohuolto Vipe Oy:n tydmailla
Sysmassa. Lisdksi oppaaseen on valittu eri puolilta Suomea otettuja kuvia seka tekijan etta
muiden asiantuntijoiden arkistoista. Yhteensa kuvia on saatu 17 kuvaajalta.

Oppaan tekemistd on ohjannut Suomen ymparistokeskuksessa suunnitteluinsinéori Toivo
Lapinlammen johdolla toimiva kaivoryhma. Ryhmaén jésenista hydrogeologi Ritva Britschgi,
johtava asiatuntija Erkki Santala ja erikoistutkija Matti Valve ovat Suomen ymparistokes-
kuksesta, tarkastaja Jarmo Kosunen Uudenmaan ympaéristokeskuksesta, suunnitteluinsinéori
Jukka Lahti Pirkanmaan ympaéristokeskuksesta, kemisti Juhani Airo MetropoliLabista, hyd-
rogeologi, FT Kirsti Korkka-Niemi Turun yliopiston maaperédgeologian laitokselta sekd ym-
périst6insindori Timo Piirainen Vesi- ja ymparistosuunnittelu T.P:std. Porakaivojen tekijoita
ovat kaivoryhmassé edustaneet porakaivourakoitsijat Peter Dahlbom, Jouni Lehtonen ja Sami
Eskelin (Suomen Kaivonporausurakoitsijat ry. Poratek). Kaivoryhmén sihteerind toiminut
tutkija Sanna Vienonen Suomen ympaéristokeskuksesta on koonnut oppaaseen tulleet kuvat
ja kasikirjoituksen.

Haluamme esittdd parhaat kiitokset kaikille oppaan laatimiseen osallistuneille yrityksille, kai-
voryhman jasenille ja muille asiantuntijoille. Kiitos my6s Matti Valveelle, joka on tarkastanut
digitaaliset kuvat ja antanut asiantuntija-apua, Kirsti Korkka-Niemelle geologisten termien



tarkistamisesta sekd monille muille henkildille, jotka ovat antaneet valokuviaan oppaaseen
ja osallistuneet tekstin kommentointiin ja viimeistelyyn. Kiitokset ansaitsee my®6s piirtdja Oili
Ahola kaaviokuvien puhtaaksi piirtdmisestd. SYKEn julkaisuprosessiin kuuluvat asiantuntija-
lausunnot ovat antaneet emeritus dosentti, geologi Esa Ronka Suomen ympaéristdkeskuksesta
ja geologi Birgitta Backman Geologian tutkimuskeskuksesta.

Helsingissa 20.9.2008
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Yleista

Pohjavesi on arvokas uusiutuva luonnonva-
ra, jolla on suuri merkitys luonnontaloudessa
ja ihmisen toiminnoissa. Se soveltuu hyvin
yhdyskuntien ja haja-asutuksen vedenhan-
kintaan. Yhdyskuntien kdyttiméa talousvesi
otetaan useimmiten vedenhankinnalle tar-
keiltd pohjavesialueilta. Yksittdisten kiin-
teistjen ja loma-asutuksen vedenhankinta
perustuu péadasiassa moreenikerrostumista
tai kallioperédstd saatavaan pohjaveteen, mika
riittdd yhden kiinteiston talousveden kaytto-
tarpeeseen.

Maassamme on noin 300 000 kotitaloutta ja
saman verran kesdasuntoja, jotka ottavat ta-
lousvetensd kaivosta. Kaivojen lukumé&ard
ei ole tarkasti tiedossa, mutta rengaskaivoja
on arvioitu olevan yhteensa noin 450 000 ja
porakaivoja ainakin 160 000. Kaivoja raken-
netaan joka vuosi arviolta noin 5000-10 000
kaivoa, joista porakaivoja on noin puolet.
Edelld esitettyihin arvioihin siséltyvit pora-
kaivojen osalta vain talousveden hankintaan
tarkoitetut kaivot.

Pohjavesi muodostuu sade-ja sulamisvesis-
td, joista osa imeytyy maalajista ja kallion rik-
konaisuudesta riippuen pohjavedeksi maa-ja
kallioperaén. Veden suodattuessa maakerros-
ten ja kallion rakojen ldpi pohjavedeksi sithen
liukenee erilaisia ihmisen terveydelle tarkeita
hivenaineita. Luonnontilainen pohjavesi on
kylmaa, raikkaan makuista ja tasalaatuista.

Pohjaveden laatuun vaikuttavat toisaalta
geologista alkuperaa olevat ja toisaalta ihmi-
sen toiminnasta johtuvat tekijat. Geologisia
tekijoitd ovat mm. maa- ja kallioperédn laatu

ja rakenne. Niiden vaikutus voi olla erilainen
maaperdn pohjaveden kuin kallioperén poh-
javeden laatuun. Ihmisen toimintojen seu-
rauksena pohjaveden likaantumisriski kasvaa
tai vesi voi pilaantua siind méarin, etta sita ei
kannata endd puhdistaa.

Jos pohjavedessi on talousvesikdyton kan-
nalta luontaista alkuperdé olevia haitallisia
aineita, kuten rautaa, mangaania, fluoridia,
arseenia tai radonia ja uraania, voidaan ne
poistaa taloudellisesti kasittelemalld vesi
nykyaikaisilla menetelmilld. Ilman kautta
tulevilta lika-aineilta pohjavesi on helpompi
suojata kuin pintavesi. Pohjaveden alueelli-
set laatuhaitat on hyodyllistd selvittdd ajois-
sa etukéteen varsinaisten maastotutkimusten
nopeuttamiseksi.

Haja-asutuksen uudisrakentamisessa
joudutaan turvautumaan usein kiinteisto-
kohtaiseen vedenhankintaan. Pohjavesi-,
kalliopera- ja maaperédtutkimusten avulla
maédritetddn, minkélainen kaivotyyppi so-
veltuu parhaiten omalle kiinteistélle. Vaihto-
ehtoja ovat rengas-, pora-ja siivildputkikaivo
tai ldhteen ldheisyyteen rakennettu kaivo.
Pohjaveden laadun vaarantavat tekijat, ku-
ten jdtevedet ja suolattavan tien ldheisyys,
on otettava huomioon kaivon paikkaa mie-
tittdessa.

Hyvaa kaivon paikkaa kannattaa etsid kau-
empaakin. Yhteisty6 naapurin tai useamman-
kin naapurin kanssa voi olla mahdollista tai
jopa ainoa vaihtoehto. Kysymykseen voi tulla
my0s vesiyhtyméan perustaminen tai liittymi-
nen vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon.
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Monet kiinteistonomistajat kayttavéat kuiten-
kin omaa kaivovettd esim. puutarhan kaste-
luun, auton pesuun ja saunavetend, vaikka
ottavatkin talousveden verkostosta.

Oppaan luvuissa 2, 3 ja 4 on kasitelty
maa- ja kallioperan laatua ja niiden hydro-
geologisia ominaisuuksia sekéd pohjaveden
muodostumista. Asiaa on havainnollistettu
piirrosten ja valokuvien avulla. Luvussa 5 on
esitetty, minkilaisia maa- ja kallioperd- sekd
vedenlaatututkimuksia uuden rengas- tai
porakaivon paikan tutkiminen edellyttda ja
mitd on otettava huomioon uutta kaivoa si-
joitettaessa ja rakennettaessa. Luvussa 6 on
esitetty esimerkkien avulla kaivojen sijoitta-
mismahdollisuuksia erilaisissa hydrogeolo-
gisissa olosuhteissa. Kaivojen virheellisesta
sijoittamisesta ja pohjaveden likaantumises-
ta on koottu erilaisia esimerkkejad lukuun 7.
Oppaan sisillysluettelossa on yhdenmukai-
suuden ja lukemisen helpottamiseksi poh-
javesitutkimusten osalta noudatettu kaivon
rakentamista koskevassa Kaivosopimuksessa
(liite 7) kéytettya siséllysluetteloa.

Oppaan liitteitd ovat oppaassa kaytetty
hydrogeologinen sanasto, kaivotyyppi- ja
maalajimerkinnét, kaivon paikan tutkimus-
lomake, rengas- ja porakaivon kunnostusta ja
kaivon antoisuuden mittaamista kasittelevat
luvut, kaivoveden analyysitulkki, kaivojen
tyyppipiirustukset ja Kaivosopimus.

Tama opas on tehty tdydentdmédn aikai-
semmin tehtyjd Suomen ymparistokeskuksen,
Geologian tutkimuskeskuksen ja Sateilytur-
vakeskuksen aiheeseen liittyvia julkaisuja
ja liitteind 5-7 esitettyjd ohjeita. Opas auttaa
tdydentamaén liitteissd 2 ja 7 esitetyt pohjave-
situtkimuksia koskevat kohdat. Oppaan teke-
misessd kdytetyt lahteet on esitetty lopussa.
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Piirroksiin liittyvit valokuvat on nume-
roitu, merkitty piirroksiin asiaa kuvaaviin
kohtiin ja ympyroity. Piirrokseen merkit-
ty valokuva 16ytyy tekstistd kuvanumeron
avulla. Piirrosten ja kuvien yhteyteen on kir-
joitettu yksityiskohtaisia tekstejd ilmaisemaan
niiden esittdimé&a asiaa. Oppaaseen ei ole kir-
joitettu pitkid varsinaisia tekstiosuuksia, jotta
opas olisi helpommin luettavissa.

Liitteessd 1 on esitetty selitykset oppaassa
kaytetyista tai asiaan muuten liittyvistd hyd-
rogeologisista termeistd. Liitteen 1 lopussa on
my06s luettelo piirroksissa kaytettyjen rengas-
ja porakaivojen erilaisista ominaisuuksista,
kuten antoisuudesta ja sellaisesta pohjaveden
laadusta, joka on paateltdvissd ldhinna veteen
liuenneen hapen tai sen puuttumisen ja kai-
von sijainnin perusteella.

Esimerkkejd rengas-, pora- ja siivildput-
kikaivojen sijoituksesta erilaisiin geologisiin
muodostumiin on esitetty oppaan piirroksissa
sekd luvussa 6. Arvio pohjaveden saantimah-
dollisuudesta ja laadusta kaivotyypeittdin on
myds esitetty piirroksissa. Eri kaivotyypit
on merkitty lyhenteilld AK, RK1-5, LK1-3,
SP1-2 sekd PK1-5 ja ne on kuvattu tarkem-
min liitteessd 1. Kuilu- tai betonirengaskai-
vosta on kéytetty nimitystd rengaskaivo ja
kallioporakaivosta nimitystéd porakaivo.

Pohjaveteen liittyvien asioiden tarkastelu-
jarjestykseksi oppaassa on valittu

1. maaperd ja siitd saatavissa oleva
pohjavesi

2. kallioperd ja siitd saatavissa oleva
pohjavesi.



Ohjeita kiinteiston omistajalle kaivon paikan maarittamiseen

|
Selvitd vahintaan vuosi ennen kiinteistén kaivon paikan
maarittamista muut vedenhankinnan vaihtoehdot, kuten
vanhan kaivon kunnostaminen, vedenhankinta yhdessa
naapureiden kanssa ja mahdollisuudet liittya vesiyhtyman
tai vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkostoon.

2
Jos vanha kaivo pditetaan kunnostaa, teetd kaivon kun-
tokartoitus ja kunnostussuunnitelma vahintdaan kuukausi

ennen varsinaista kunnostusta tyonsa osaavalla yrittajalla.

Kevyet kaivon huoltotoimenpiteet voi tehdd kiinteiston
omistaja itsekin.

3
Ryhdy heti toimenpiteisiin uuden kaivon paikan mdarit-
tamistd varten, jos kiinteistoa ei voi liittdd yhteiseen ver-
kostoon tai kaivoa ei voi kunnostaa. Pohjavesitutkimuksia
varten hankitaan perus- ja maaperikartat seki kallio-
perikartat. Alueellisen pohjaveden laadun selvittimista
varten hankitaan lisiksi radonpitoisuuskartat ja kootaan

alueelta saatavissa oleva muu tieto pohjaveden laadusta.

Taman tyon voi tehda kiinteistén omistaja. Kun tutkimus-
hanke toteutetaan vaiheittain ja sen tekemiseen varataan
riittdvasti aikaa, voidaan varsinaisten maastotutkimusten
toteuttamista nopeuttaa ja helpottaa seka sidstda kus-
tannuksissa.

4
Haastattele naapureita. Kysele tietoja ja kokemuksia ren-
gas- tai porakaivojen antoisuuksista ja kaivoveden laa-
dusta. Jos kiinteistdsi sijaitsee pohjaveden laadun kannalta
alueella, missa voi esiintyd maa- ja kallioperan aiheuttamia
alueellisia pohjaveden laatuhaittoja, selvita haittojen esiin-
tyminen kunnassasi.

5
Tee itse kiinteistolldsi ja sen ymparistossd alustava maas-
to- ja karttatarkastelu. Selvitd kallion paljastumien sijainti
ja kiven viri sekd tee havaintoja kallion rikkonaisuudesta

ja halkeamista seka niiden avoimuudesta ja kaltevuudesta.

Tee havaintoja kiinteistén maaperin laadusta. Arvioi, jos
mahdollista, kallion rakojen maara metrin matkalla eli niin
sanottu rakoluku. Selvitd, onko maapera moreenia, savea
vai esiintyyko kiinteistolla tai sen lahiymparistossa vettd
hyvin ldpdisevid maalajeja kuten hiekkaa ja soraa.

6

Selvitd kiinteistollasi tai sen lahiymparistéssa olevat poh-
javeden pilaantumista aiheuttavat toiminnot tai pysyvit
lattavat tiet, 6ljysailict, navetan tai sikalan kunto sekd uudet
ja vanhat laidunmaat. Tarkista vieméareiden ja jitevesien
kasittelylaitteiden kunto. Huolehdi siitd, ettd pohjaveden
likaantumisriskit otetaan huomioon kaivon paikkaa maa-
ritettdessa.

7
Tarkastele ympariston pohjavesiolosuhteita. Arvioi pe-
ruskartan korkeuskdyrien ja maaston korkeussuhteiden
perusteella pohjaveden virtaussuuntia. Selvita my6s ojien
ja vesistojen virtaussuunnat. Selvitd, onko kiinteistollasi tai
sen ldheisyydessi ldhteiti tai kosteikkoja, jonne pohjavesi
voisi purkautua.

8
Pyydi tarjoukset kaivon paikan mairittimiseksi hyvissd
ajoin, eli noin 3—4 kuukautta ennen tutkimusten aloitta-
mista. Jos kyseessa on rengaskaivon paikan maaritys, var-
mista, etta tutkimukset tehdiin kuivana vuodenaikana.

9
Teetd pohjavesitutkimukset tarjousten perusteella valitulla
konsultilla tai pohjavesitutkimuksia tekevilld kaivourakoit-
sijalla. Muista valita tutkimusten kannalta sopivin vuoden-
aika.

10
kimuksia tai porakaivon porausta raivaamalla kulkuvaylia.
Ole itse paikalla, kun tutkimukset tehddin. Varmista, ettd
porauksesta tehdain asianmukaiset havainnot ja merkinnit
porauspoytakirjaan.

11
Varmista, ettd kiinteistollesi rakennettavan rengaskaivon
paikalta tai uudesta porakaivosta on otettu edustavat ja
tarpeelliset vesindytteet ja niistd tutkitaan tavanomaisten
veden laatuominaisuuksien lisaksi myos kuntasi alueella
pohjavedessd mahdollisesti esiintyvat maa- ja kallioperasta
johtuvat laatuhaitat.

12
Opastusta saat kunnilta, maatalouskeskuksilta ja alueelli-
silta ymparistokeskuksilta seka konsulttitoimistoilta. Niilta
saat myds neuvoja rahoitustuesta, jota voi saada valtiolta
esim. vanhan kaivon kunnostukseen.
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Maa- ja kalliopera
pohjaveden saannin kannalta

2.1
Maankamara

Suomen maankamara koostuu kahdesta eri-
ikdisestd ja ominaisuuksiltaan hyvin erilai-
sesta osasta, jotka ovat selvasti erotettavissa
toisistaan. Alla on ikivanha peruskallio, jonka
paalld nuori ja ohut maaperd. Maankamaraan
voidaan lukea myos siind esiintyvd maa- ja
kallioperan pohjavesi. Jadkausi on muokannut
maankamaraa ja sen pintaa, jolloin se on paa-
osin saanut nykyisen muotonsa. Jadkauden
aikaiset ja sen jdlkeiset jérvi- ja merivaiheet
ovat my0s muokanneet pinnanmuodostusta
ja maaston korkeuseroja.

Maapera koostuu pédosin kallioperdstd
murskautuneesta ja erilaisten ilmiéiden ku-
luttamasta, hienontamasta, kuljettamasta
sekd kerrostamasta kiviaineksesta. Nama ki-
venndismaalajit ovat joko lajittumatonta mo-
reenia tai lajittuneita maalajeja, kuten soraa,
hiekkaa, silttid ja savea. Maalajit esiintyvat
erilaisissa geologisissa muodostumissa tai
kerrostumissa, joilla on tietty rakenne ja topo-
grafiset piirteet!l. Kivenndismaalajien paalla
on ohut orgaanista ainesta sisiltdvd maan-
noskerros. Soilla maannos- eli turvekerroksen
paksuus voi olla useita metreja.

Maapeite on Suomessa yleensa suhteel-
lisen ohut. Sen keskimaérdinen paksuus on
vain 8,6 metrid. Hiekka- ja soramuodostumis-
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sa maakerrosten paksuus voi olla kymmenia
metrejd. My6s rannikolla savikerrostumat
voivat olla paikoin hyvinkin paksuja. Moree-
nikerrostumien paksuus on useimmiten vain
muutamia metrejd. Niiden keskipaksuus on
alle 5 metria.

Suomen kallioperd koostuu syvalld maan-
kuoressa kiteytyneista kivilajeista. Yleisimpid
kivilajeja ovat graniitit ja niiden kaltaiset kivet
sekd gneissit ja liuskeet. Peruskalliomme on
ialtddn padosin 1,5-3 miljardia vuotta van-
haa.

Kalliopera on karkeasti ottaen ominai-
suuksiltaan melko samanlaista, mutta siini
esiintyy kuitenkin jyrkkid eroja eri kivilajien
valilld. Maankuoren liikunnot ovat muutta-
neet kallioperdn rakennetta, miké tulee esille
mm. poimuttumisena, liuskeisuutena, mur-
tumisena ja rakoiluna [,

Kallioperdssad esiintyy paksujen maaker-
rosten peittdmid syvid kallioperdn ruhjeita.
Ne ndkyvét maastossa pitkind laaksoina ja
mosaiikkimaisena rakenteena. Kallioperés-
sd on ruhjeiden liséksi monin paikoin noin
100-150 metrin syvyydelle saakka erilaisia ra-
koja ja rakosysteemejd, joiden tiheys ja suunta
vaihtelevat paljon.
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Piirros |. Yleispiirros maankamaran paiarakenneosista: peruskalliosta ja sen pailld olevasta maaperiastd seka niihin

liittyvastd maa- ja kallioperdn pohjavedesta.

Piirroksiin on merkitty ympyroidyilla numeroilla viitteet maankamaran pédiosia tai kaivoja esit-

taviin valokuviin.

Kuva I. Poikkileikkaus tyypillisesta jadkauden aikaisten
sulamisvesivirtojen kasaamasta pitkittdisharjusta, joka
voi olla kymmenia kilometreja pitki. Leveys vaihtelee
alle sadasta metristé yli kilometriin. Harjuille tyypilli-
nen puusto on mannikkéa. Harjujen pohjavesialueet
ovat tdrkeitd vedenhankinta-alueita yhdyskuntien ve-
denhankinnassa.

Kuva 2. Harjun reunamalle muodostunut rantavoimien
muokkaama rantakerrostuma, jolle tyypillinen puusto
on miannikkod. Rantakerrostuma on vaakasuora ta-
sanne harjun juurella kulkevan metsitien alapuolella.
Kerrostuman alapuolella esiintyy savikiila (piirros 1),
jonka pailld pohjaveden pinta on korkeammalla kuin
harjussa. Téllaista vettd kutsutaan orsivedeksi. (Kuva:
Kirsti Korkka-Niemi)
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Kuva 3. Luonnontilainen lahde, jonka pohjalle on ka-
saantunut lihteen reunamilta veteen kaatuneita puita.
Harjulla sadevedestd maaperdin imeytyva vesi keraan-
tyy pohjavedeksi, joka purkautuu harjun reunamilla
lahteind. Lahteet voivat olla virtaamaltaan hyvinkin
suuria. Moreenialueilla lahteiden virtaamat ovat pie-
nid.

Kuva 4. Savialue. Harjujen tai moreeni- ja kallioalu-
eiden vililli olevissa laaksoissa ja painanteissa on
savikerrostumia, jotka ovat aikanaan muodostuneet
jadkauden sulamisvaiheessa meriin ja jarvialtaisiin. Sa-
vikerrostumat voivat olla hyvinkin paksuja ja ne ovat
kerrostumisajasta riippuen erilaisia (liite 1). Laajoja
savikkoja esiintyy varsinkin rannikolla.

Kuva 5. Kallioalue. Kuvan osoittama kallioalue on ra-
kenteeltaan suhteellisen ehjid, harvarakoista graniittia.
Kallioalueille tyypillinen puusto on harvaa mannikkoa.
Sade- ja sulamisvedet imeytyvit pohjavedeksi kallion
rakoja pitkin pohjaveden pinnan tasolle.

Kuva 6. Moreenialue. Kallioalueen reunamalle muo-
dostunut lohkareinen moreenikerrostuma. Moree-
nialueille tyypillinen puusto on kuusikkoa. Kuvassa
nakyva valkoinen keppi osoittaa paikkaa, johon kaivo
on rakennettu. Sen kaivonpaikkatutkimusta on kuvat-
tu luvussa 5. Moreenialueen maalajien muuttuminen
pintamaan alapuolella ja rengaskaivon rakennustyon
eteneminen on esitetty kuvissa 7, 8 ja 75.



2.2
Maapera

2.2.1
Yleista

Maamme kiteisistd kivilajeista koostuvaa kal-
lioperdd peittdd geologisesti nuori irtomaa-
kerros. Tama irtomaakerros eli maaperd on
muodostunut viime jédkauden loppuvaihees-
saja sen jdlkeen. Kallioperén péélle on kerros-
tunut vaihtelevan paksulti erilaisia maalajeja,
joiden kerrosjrjestys kallioperasta ldhtien on
syntytavasta ja -ajasta riippuen seuraava [2):

1. moreeni
2. soraharju
3. savikko.

Kallioperan paélla ovat yleensd jadkauden ai-
kana syntyneet kerrostumat: moreenit ja har-
jut. Moreenin paalld ja harjujen liepeilld voi
olla syvéan veteen kerrostuneita sedimentte-
ja savea ja silttid. Syvan veden sedimentteja
nuorempia ovat matalaa veteen ja vesirajaan
syntyneet rantakerrostumat. Jadkauden lajit-
telemia maalajeja, hiekkaa ja soraa, esiintyy
harjuissa ja Salpausselissd sekd muissa reu-
namuodostumissa. Suomen yleisintd maalajia
moreenia esiintyy kaikkialla kallioesiintymi-
en reunamilla ja paalld sekd savikkojen alla.
Maalajeja on tarkasteltu seuraavassa niiden
kerrostumisjérjestyksessd.

222
Moreenit

Mannerjdatikon kalliosta irrottamaa, kulut-
tamaa, kuljettamaa ja kallioperan paalle ker-
rostamaa ainesta kutsutaan moreeniksi [1l.
Moreeni on yleisin maalaji Suomessa. Moree-
nia on noin 53 % maapinta-alasta. Moreenien
rakeisuus ja koostumus vaihtelevat paljon,
ja niiden lajittuneisuus on heikko. Moreenin
kivet ovat suuntautuneet jaatikon virtauksen
etenemissuunnan mukaisesti. Raekoostu-
muksen perusteella moreenit voidaan jakaa
sora-, hiekka- ja hienoainesmoreeneihin. Ne

ovat variltddn harmaita, harmaanruskeita tai
kellertgvia (1.

Yleisin moreenityyppi on peruskalliota
melko yhtendisend, loivasti aaltoilevana tai
kumpuilevana kerrostumana peittavé pohja-
moreeni. Se on yleensd hiekkamoreenia, jota
on kaksi kolmannesta maamme moreeneista
(341, Pohjamoreenin kaivettavuus vaihtelee
kivisyyden ja hienoainesmdardn mukaan.
Se voi olla rakenteeltaan hyvin tiukkaa. Kai-
vourakoitsijoiden mukaan tillaista vaikeasti
kaivinkoneella kaivettavaa pohjamoreenia
esiintyy eri puolilla maatamme kallion p&alla.

Pohjamoreeni on yleensd hienojakoista
ja vériltddn harmaata. Rakenteeltaan se voi
olla joko massiivista tai raitaista. Raitaisuus
johtuu koostumuksen raekokojakaumasta tai
varin vaihteluista.

Pohjamoreenin pé&élld oleva pintamoreeni
(ablaatiomoreeni) voi muodostaa yhtendisia
kenttid, jotka ovat kerrostuneet pohjamoree-
nin péélle jddn sulaessa. Syntytapansa vuoksi
pintamoreeni on l6yhempad, kivisempéa ja
ainekseltaan karkeampaa sekd huuhtoutu-
neempaa kuin pohjamoreeni 1.

Hienoainesmoreeni on maamme toisek-
si yleisin moreenityyppi. Sitd on noin 15 %
maapinta-alasta. Hienoainesmoreenia esiin-
tyy ennen kaikkea Ita- ja Koillis-Suomessa
alueilla, jonne jadkauden aikaiset vesistot
eivit ulottuneet Bl. Muita moreenityyppeja
ovat esim. kalliokumpareiden suojasivuil-
la esiintyvat drumliinit ja drumliinikentat.
Kumpu- ja reunamoreenit ovat yhteisnimi-
tyksid pintamoreeneista koostuville itsendi-
sille muodostumille, joissa voi esiintya vetta
hyvin johtavaa hiekkaa ja soraa valikerrok-
sina [14]. Moreenimuodostumia on kasitelty
tarkemmin liitteessa 1.

Moreenikerrostumat ovat yleensa suhteel-
lisen matalia. Moreenien paksuus voi vaih-
della kuitenkin moreenityypistd riippuen alle
metristd yli kymmeneen metriin. Paksuim-
mat moreenikerrostumat esiintyvit usein
laaksoissa ja jadtikon liikesuuntaan ndhden
kallion suojasivuilla [. Keskim&draiseksi sy-
vyydeksi on arvioitu alle 5 metrid. Yli kym-
menen metrid paksuja moreeneja voi esiintya
erilaisissa moreenimuodostumissa .
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Piirros 2. Esimerkki moreenin esiintymisesti ja rakenteesta kallioselanteiden pailld ja reunamilla seka savi-
kerrostumien alla. Kuvassa on esitetty my6s eri tavoilla sijoitettuja rengas- ja porakaivoja. Moreenia esiintyy
kallioperda melko yhtendiseni peittavind ohuehkona kerrostumana. Kumpareilla ja selinteilld kallioperd on
usein paljastuneena.

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 7. Lohkareista moreenia esiintyy usein jaitikon sulamisvesien huuhtomana moreenikerrostumien pinnalla.
Kuva on otettu moreenialueella (kuva 6) kaivon rakennustydn yhteydessa pintamaita poistettaessa. Lohkareinen
moreeni vaikeuttaa kaivon paikan tutkimuksia kairauksen pysahtyessa usein kiveen tai lohkareeseen (kuva 42).
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» Kuva 8. Kivinen hiekkamoreeni. Kuvissa 6 ja 7 naky-
vdn noin 0,5—1 metrin paksuisen lohkareisen pintaker-
roksen alapuolella moreeni on kaivon rakennusty6n
yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella 5,5 metrin
syvyydelld olevaan kallioon saakka kivista hiekkamo-
reenia, missa esiintyy myés lohkareita. Moreenin laa-
dun arviointi pelkdstaidn pintamaalajin perusteella voi
ndin ollen johtaa vdariin johtopdatoksiin maalajista ja
pohjaveden saantimahdollisuuksista. Tilanne kaivon
rakennustyon loppuvaiheesta on esitetty kuvassa 75.

A Kuva 9.1. Leikkaus moreeniselinteesti. Maa-aines

on viariltaan harmaata ja sisiltaa runsaasti hienojakois-
ta maa-ainesta, mutta my&s hiekkaa ja kivid. Tama
on ominaista moreeneille. Moreenin vedenlipiisevyys
on huono, ja se on helposti routivaa. Tillaiseen mo-
reeniin rakennetussa rengaskaivossa veteen liuenneen
hapen pitoisuus on yleensa hyvin pieni tai sitd ei ole
lainkaan. Pohjavedessi on hapen puutteesta johtuen
siihen liuennutta rautaa ja mangaania. (Kuva: Kirsti
Korkka-Niemi)

< Kuva 9.2. Kuvan esittimi moreeni on vihikivista,
variltaan ruskehtavaa ja sisiltdad runsaasti silttia. (Kuva:
Kirsti Korkka-Niemi)
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Karkearakeiset lajittuneet maalajit

Karkearakeisia lajittuneita maalajeja ovat
hiekka ja sora. Niité esiintyy erilaisissa muo-
dostumissa, joista useimmat ovat syntyneet
moreenista joko virtaavan veden tai rantavoi-
mien aiheuttaman lajittumisen seurauksena.
Karkearakeiset lajittuneet kerrostumat ovat
yleensd selvisti eri muodostumia kuin mo-
reenimuodostumat ['1.

Hiekkaa ja soraa on jdatikon sulamisve-
sivirtojen muodostamissa harjuissa, niihin
liittyvissd deltoissa ja rantakerrostumissa
sekd sauma- ja reunamuodostumissa. Nii-
t4 on noin 5 % maapinta-alasta ®l. Eteld- ja
Lounais-Suomessa hiekkaa ja soraa esiintyy
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myds ns. suojasivumuodostumissa, jotka
ovat kerrostuneet jaatikon perdantymisvai-
heen aikana kallioseldnteen kaakkoispuolelle
(piirros 10).

Rantakerrostumien aines on hyvin lajit-
tunutta hiekkaa ja soraa. Rantakerrostuman
paksuus on yleensd 1-3 metrid, mutta se voi
olla suurimmillaan 15 metrid . Reunamuo-
dostumat ovat kerrostuneet maa-aineksen
kasaantuessa jddn eteen jadtikon pysdhty-
misvaiheessa. Maaperd on muodostuman
eteldpuolella hienojakoista silttid ja hiekkaa.
Keskiosissa esiintyy vaihtelevia kerroksia
hyvin lajittunutta hiekkaa ja soraa sekd va-
likerroksina moreenia. Reunamuodostuman
pohjoisreunalla on paksuja moreenikerros-
tumia.

Kuva 10. Jaikauden aikaisen virtaavan veden aiheut-
tama virtakerroksellinen rakenne on yleinen harjuissa
[21, Maa-aines on harjun keskiosissa hyvin lajittunutta
hiekkaa ja soraa. Sade- ja sulamisvedet ldpaisevit ker-
rostumat erittdin hyvin: yli 50 % sadannasta imeytyy
maaperdin. Paksut kerrostumat ovat my6s hyva suoja
pohjaveden pilaantumista vastaan.

Kuva 1I. Vaihtelevaa kerroksellisuutta harjun reu-
naosissa, missd maa-aines on hienojakoisempaa kuin
harjun keskiosissa. Eri rakeet seki niiden kerrosjarjes-
tys ja suunta vaihtelevat harjun eri osissa jaitikkojoen
virtausolosuhteista riippuen. Jaitikkdjoen virtauksen
vahentyessd harjun sivuille on kerrostunut laajoja
hiekkakenttia eli deltoja, jotka soveltuvat mys hyvin
kaivon rakentamiseen.
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Hienorakeiset maalajit

Hienorakeisilla maalajeilla ymmairretdadn
maalajeja, joissa vahintddn puolet aineksesta
on hienoainesta eli enintdan 0,06 mm:n lapi-
mittaisia rakeita. N&itd maalajeja ovat savi ja
siltti. Ne ovat kerrostuneet hienorakeisesta
lietteestd seisovaan veteen jadkauden loppu-
vaiheessa tai sen jdlkeen. Hienoaineskerros-
tumat ovat maankohoamisen seurauksena
nousseet kuiville ja véhitellen tiivistyneet
kuivakuorisiksi savikoiksi ja silttikerrostu-
miksi 21

Silltikerrostumia esiintyy yleisesti paksui-
na kerrostumina harjujen reunamilla ja reu-
namuodostumien eteldsivuilla.

Silttid esiintyy myos kallioseldnteiden reu-
namilla (kuvat 12 ja 13) seka savikoiden ja
soiden alla. Laajoina tasaisina alueina savea
esiintyy eniten maamme eteldosan ja Pohjan-
lahden rannikoilla. Savea esiintyy my&s mo-
reeni- ja kallioseldnteiden vélisissé laaksoissa
ja painanteissa. Saven osuus maapinta-alasta
on noin 8,3 % Bl. Useimmiten savikot on rai-
vattu pelloksi, mutta savea esiintyy myos soi-
den alla. Savikerrostumien paksuus vaihtelee
paljon kallionpinnasta ja maaston muodoista
riippuen. Paikoitellen on tavattu yli 50 metria
paksuja savikerrostumia. Savi on vettd hei-
kosti lapédisevéa.

Rannikolla esiintyy jadkauden jélkeisen
viimeisen merivaiheen alueella Litorinasa-
veksi kutsuttua lihavaa savea (kuva 14). Sen
kerrospaksuus on pienempi kuin sen alapuo-
lelle aikaisemmin kerrostuneiden lustosavien
paksuus. Lustosavessa esiintyy eri sulamis-
vaiheiden synnyttamia lustoja. Rannikkoseu-
dulla savikerrostumien runsaus, maaperin
huono veden johtavuus ja toisaalta keskiméaa-
rin heikko pohjaveden laatu rajoittavat poh-
javeden saantia. Hyvia kiinteistokohtaisen
vedenhankinnan paikkoja on harvassa.

Harjun hiekkakerrostumat ulottuvat usein
kauas paksujen savikerrostumien alle. Vesi on
hiekkakerrostumissa paineellista ja purkau-
tuu helposti eri kerrosten lapi lyodyn putken
kautta maanpinnan ylapuolelle (kuvat 82.1 ja
82.2). Harjun reunalla savikerrostumat ulot-
tuvat kiilana hiekkaisten rantakerrostumien
alle ja suojaavat pohjavettd likaantumiselta.

Kuva 2. Silttikerrostuma harjun liepeill4. Silttid esiintyy paksuina
kerrostumina myds reunamuodostumien eteldsivuilla (kartta 3).
Kuvan maa-aines on karkeaa silttid, jonka vedenldpiisevyys on
melko heikko. Pohjaveden laatu silttikerrostumien alueella on
yleensd hyvia. (Kuva: Kirsti Korkka-Niemi)

Kuva 13. Silttikerrostuma kalliorinteen sivulla, missa kerrospak-
suus on yleensi alle 5 metria. Maa-aines on rakeisuudeltaan hie-
nompaa kuin kuvassa 12. Pohjavesi on tillaisissa kerrostumissa
usein rauta- ja mangaanipitoista.

Veden pinta on savikiilan p&élla korkeammal-
la kuin harjussa, ja sitd kutsutaan orsivedeksi
(piirros 1). Orsiveteen rakennettua kaivoa ei
voi syventdd. Kaivon varomaton syventami-
nen voi puhkaista vettd pidattdvan maaker-
roksen, jolloin kaivo voi kuivua kokonaan.
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Piirros 3. Erilaisten savikerrostumien esiintyminen harjun reunamilla. Pohjavetté johtavat hiekkakerrostumat
voivat ulottua savikerrostumien alla kauaksikin harjun ulkopuolelle, jolloin savikerrostumien lipi asennetussa
putkessa tai kaivossa pohjaveden pinta nousee maanpinnan ylapuolelle samalle tasolle, milld se harjussakin on.
Tallaista pohjavettad kutsutaan arteesiseksi (paineenalaiseksi) pohjavedeksi.

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 4. Litorinasavea pellolla (kuva 38). Savelle ovat
tunnusomaisia eloperiiset ruskeat raidat. Savion liha-
vaa (rakeisuus alle 0,002 mm), ja sen veden lapaisykyky
on huono. Litorinasavea esiintyy vain rannikkoseudul-
la Litorinameren peittamilla alueella, jonka raja on
merkitty Suomen maaperikartalle. Pohjaveden saanti
savesta ei ole mahdollista.
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Kuva |5. Rengaskaivoa rakennetaan saviseen maape-
rain. Savialueilla kaivon pohjan (kuva 38) tai sen lipi
tydnnetyn siiviliputken (kuva 74) on ulotuttava saven
alla oleviin vettd johtaviin hiekka-, sora- tai hiekka-
moreenikerrostumiin asti, jotta pohjaveden saanti on
mahdollista. (Kuva: Toivo Lapinlampi)
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Pohjaveden saantimahdollisuudet
maaperasta

Pohjaveden saantiin on parhaat mahdolli-
suudet hiekka- ja soramuodostumissa, kuten
harjuissa ja reunamuodostumissa. Yksittdisen
kiinteiston vedenhankinnassa ndmaé alueet
tulevat kuitenkin harvoin kysymykseen nii-
den harvalukuisuuden ja pitkien etdisyyksien
takia. Valtaosa kiinteistokohtaisesta veden-
hankinnasta perustuu moreenikerrostumista
saatavissa olevaan pohjaveteen.

Moreenikerrostumissa on pohjavettd yleen-
sd ohuena kerrostumana rinteiden juurella ja
alavissa maaston osissa. Moreeniin raken-
nettujen kaivojen syvyys on yleensd 5-6 met-
rid. Moreenissa pohjaveden pinta myoétdilee
maanpinnan muotoja. Kumpumoreenit ovat
pohjaveden saannin kannalta parempia kuin
pohjamoreenit. Kumpumoreenit voivat olla
karkearakeisempia ja kerrospaksuudeltaan
suurempia kuin muut moreenityypit [l.

Moreeneissa esiintyy paikoitellen pal-
jon lahteitd, joita voidaan hyoddyntda ve-
denhankinnassa. Lahteiden virtaamat ovat
yleensd pienid, ja niiden vuodenaikaisvaih-
telu on suurta (kaavio 2). Antoisuus voi olla
10-20 m3/vrk [>¢]. Kaivon paikkaa tutkittaes-
sa lahteet on aina syyta kartoittaa myo6s oman
kiinteiston ulkopuolella.

Rengaskaivoista ainakin joka toinen on
rakennettu moreeniin, mikad onkin odotetta-
vissa, kun otetaan huomioon moreenin ylei-
syys maalajina Suomessa. Muissa maalajeissa

56

16 19

7]

Savi Sileti  Hiekka ja sora Moreeni
Kaavio |. Rengaskaivojen sijainti eri maalajeissa valta-

kunnallisen kaivovesitutkimuksen perusteella [7],

esiintyy kokonaisuuteen ndhden suhteellisen
vdhan rengaskaivoja. Savikoille rakennettuja
kaivoja esiintyy eniten rannikolla. (8]
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Kalliopera

2.3.1

Kivilajit

Suomen kallioperd on nakyvissa kallion pal-
jastumina, joita on maamme pinta-alasta noin
3 % 1. Kallioperd koostuu monista erilaisista
kivilajeista, joista saa yleiskasityksen kar-
toista 4 ja 6. Yleisimpid kivilajejamme ovat
magmakivet, juonikivet, vulkaaniset kivet ja
metamorfiset eli muuttuneet kivilajit. Sedi-
menttikivet, kuten hiekkakivi, ovat harvinai-
sempia.

Kivilajit koostuvat pienisté erillisistd ra-
kenneosista, joita kutsutaan mineraaleiksi.
Tarkein kivilajeja muodostava mineraaliryh-
ma on maasalpéd. Arvioidaan, ettd noin puolet
mantereisesta maankuoresta rakentuu maa-
sédlvastd. Kvartsia on 12 %, amfiboleja ja py-
rokseneja 16 %, kiilteitd 5 % ja savimineraaleja
5 %. Muita mineraaleja on vajaat 10 % 1.

Magmakivet syntyvdt maanpinnan alai-
sissa vyohykkeissd kehittyvasta kivisulasta,
magmasta. Jos magma jahmettyy syvalla
maankuoren alla, syntyy syvakivia. Syvakivi-
en padatyypit ovat maassamme yleisesti esiin-
tyvét graniitti, dioriitti, gabro ja peridotiitti.
Syvikivet muuttuvat variltddn tummemmik-
si tdssd jarjestyksessd. Kivien tummuusaste
on maastossa tirked tuntomerkki.

Graniitti on vaalea kivilaji, mutta se saattaa
olla variltadn sinertavé, kellertava, punertava,
vihertdva tai harmahtava. Yleisvaikutelma
on yleensd aina vaalea. Eri vérisdvyt johtu-
vat maasalpien vérista. Kvartsi ndyttdd aina
harmaalta, vaikka se kivestd erotettuna onkin
véritontd [19. Oman ryhménsd muodostavat
rapakivigraniitit. Niissa esiintyy fluoriittia eli
fluorisdlpédé (CaF,), josta liukenee pohjave-
teen fluoridia. Dioriitti on vaaleahko, mutta
kuitenkin graniittia selvasti tummempi sy-
vakivi. Gabro on tumma syvékivi, jota kut-
sutaan my0s mustaksi graniitiksi. Gabro on
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dioriittia tummempaa ja kiillotettuna melkein
mustaa. Peridotiitti on yleensa tumma ja vi-
hertéva syvakivi.

Juonikivet kiteytyvat magmasta erkaan-
nuttuaan maankuoren yldosassa, syva- ja pin-
takivien vélimailla. Jokaista syvakived vastaa
juonikivi tai pintakivi. Juonikiviin kuuluvat
esim. diabaasi ja graniittipegmatiitti. Diabaasi
on tiivis, keski- tai karkearakeinen eméksinen
juonikivi (101,

Metamorfiset kivet syntyvét kivilajien ki-
teytyessd uudelleen korkean lampétilan ja/
tai suuren paineen vaikutuksesta. Metamor-
fisten kivien lukumaara on suuri, silld jokaista
magmakived vastaa useampi metamorfinen
kivilaji. Metamorfiset kivet jaotellaan raken-
teen ja mineralogisen koostumuksen mukaan
[10]

Suomessa yleiset metamorfiset kivet,
gneissit, ovat runsaasti maasélpda ja kvart-
sia siséltavia pilsteisia kivid, jotka ovat joko
magmaattista tai sedimentéaristd alkuperaa.
Niiden rakenne on heikosti suuntautunut
tai epaselvisti kerroksellinen. Kivi lohkeilee
levymaisiksi tai pitkdnomaisiksi kappaleik-
si. Tyypillisid gneissejd ovat graniittigneissi,
kiillegneissi, suonigneissi ja silmégneissi .
Graniittijuonia siséltdvid gneissejd kutsutaan
seoskivilajeiksi eli migmatiiteiksi [0

Liuskeet ovat vahdn maasédlpaa sisaltavia
tai tdysin maasalvattomid metamorfisia kivid,
joilla on yhdensuuntaisrakenne. Ne lohkei-
levat levymadisiksi tai sauvamaisiksi kappa-
leiksi. Tyypillisid liuskeita ovat kiilleliuske,
fylliitti, amfiboliitti, kvartsiitti ja vihreélius-
ke Pl Fylliitti on yleisnimi silkinkiiltoisille,
hienorakeisille harmaanvihreille kivilajeille,
jotka lohkeilevat ohuiksi levyiksi. Amfiboliitti
syntyy emaéksisistd kivilajeista. Se on yleen-
sé keskirakeista, suuntautunutta ja variltaan
mustaa L.

232

Pohjaveden saantimahdollisuudet
kallioperdsta

Kallioperéstd voi melkein jokaiselta nelidki-
lometriltd 16ytyd pohjavesiesiintymad, jonka
antoisuus on vihintidn 25 m3/vrk. Parhaat
mahdollisuudet pohjaveden saantiin on
kallioperan ruhjevyohykkeissd. Yhden kiin-
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teiston vedenhankintaa varten tehtédvad po-
rakaivoa voidaan pitkien etdisyyksien vuoksi
kuitenkin harvoin porata ruhjeeseen.
Kallioperdn ruhjevydhykkeet sijaitsevat
maaston painanteissa ja pitkdnomaisissa
laaksoissa. Ruhjeiden ja rakoilun esiintymi-
nen seké liuskeisuus ja sen asento vaihtele-
vat eri kivilajeissa. Ruhjevyohykkeet jakavat
kallioperan lohkoihin ja lohkojen sisilld pie-
nempien ruhjeiden jakamiin alalohkoihin I,
Ruhjevyohykkeisiin liittyva kallion voimakas
rakoilu ulottuu varsinaisen ruhjeen ulkopuo-
lelle. Ruhjevyohykkeen keskiosassa kalliope-
réd voi olla pintaosissa erittdin tihedrakoista,
rakoluvun ollessa yli 30 rakoa metrilld ],
Pohjaveden saantimahdollisuus riippuu
paljon kallion rakoilusta kiinteistén alueella.
Rakoilu voi vaihdella lyhyelldakin matkalla.
Porakaivon paikkaa tutkittaessa kannattaa-
kin selvittaa kivilaji sekd mahdollisuuksien
mukaan kallioperan rakoilun laatu ja tiheys.
Kallion rakoja voidaan kuvailla rakennusgeo-
logisen kallioluokituksen mukaan, missd on
ilmoitettu kallion rakotiheys."!l Rakoluvusta
on kaytetty tdssd oppaassa alkuperdisestd
tekstistd poiketen lyhennettd RL seuraavasti:

Rakovili| Rakoluku Lohkon Nimitys | Tunnus
(m) (kpl/m) koko (m3) 4
>1,0 < >1,0 Harva- | p) |
rakoinen
03...1,0 | 1.3 30x103...1.0 Vaha- | piy
rakoinen
0,1...03 | 3...10 Ix103 ... 30x103| Runsas- | g3
rakoinen
<0,1 >10 <Ix1073 Tihed- | p, 4
rakoinen

Rakojen laadusta kéytetadn seuraavia ni-
mityksia: tiivis, avoin tai tdytteinen. Tiiviiden
rakojen rakopinnat ovat kiinni toisissaan. Ra-
kopinnoissa ei ole todettavissa rapautumista
eikéd tdytettd. Niissd ei tapahdu veden virta-
usta tai veden liike on erittdin véhaista. Avoi-
mien rakojen rakopinnat ovat irti toisistaan,
jolloin vesi liikkuu niissd helposti. Avoimia
rakoja on etenkin kallion pintaosissa. Tayt-
teisissd raoissa rakopintojen vélissd esiintyy
pehmeda ja/tai irtainta mineraaliainesta. Ve-
den liikkuminen niissd on hidasta tai sitd ei
ole lainkaan.




Kallion rakojen luokittelua voidaan so-
veltaa porakaivon paikan méarittamisessd ja
sen antoisuuden arvioimisessa. Porakaivon
antoisuus perustuu ldhinna kallion pysty- ja
vaakarakojen esiintymiseen seké niiden avoi-
muuteen. Porakaivon antoisuus on vihéiinen,
jos rakoluku on 1-3 ja hyv4, jos rakoluku on
3-10 (ks. luku 5.6.2).

Graniitit ovat porakaivojen antoisuuden
kannalta jonkin verran parempia kuin emak-
siset kivet. Kivilajit vaikuttavat selvasti veden
laatuun. Arseenia voi olla liikaa pohjavedessd
esim. alueilla, joiden kallioperdssé on arsee-
nikiisua 'l Kallioperdn pohjavesien laatua
on tarkasteltu yksityiskohtaisesti luvussa
5.3.2.3.
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rakosuuntia, joita
leikkaa poikittainen
tai vino rakoilu
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Tiiviita liuskeisuuden
kulun suuntaisia rako-
suuntia, joita leikkaa
niukka poikittainen
rakoilu

Amfiboliitti

PK4

Moreeni Siltti

Piirros 4. Kivilajien rakenteita ja rakoilua. Arvio pohjaveden saantimahdollisuudesta ja tuotosta kaivoissa on esitetty liitteessa .

A. Graniitissa rakoilu on kuutiollista.

B. Gneisseissa pairakoilu noudattaa kivilajin kulkua, jota leikkaa poikki- tai vinorakoilu.
C. Kivilajien kontakteissa, eli eri kivilajien vilisilla rajapinnoilla, esiintyy sen suuntaista ja sit4 leikkaavaa rakoilua. Pegmatiittijuonet

on merkitty erikseen tumman punaisella varilla.

D. Kiilleliuskeessa ja amfiboliitissa paarakoilu on liuskeen kulun suuntaista, jota on kuvattu viivoituksella. Siti leikkaa heikompi

poikittainen rakoilu.

Piirroksissa ympyroidyt numerot viittaavat valokuviin.
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» Kuva 16. Kuutiollista rakoilua kallion pailla punai-
sessa graniitissa. Kuvassa esitetty kivilaji on runsasra-
koista (rakoluku RL3), kuten graniitit usein ovat. Raot
ovat yleensd suhteellisen avoimia ja ldpaisevit sade-
vettd. Pohjaveden saantiin on hyvit mahdollisuudet.
Maastossa kivilajin rakosysteemia voi katsoa kallion
paljastumilta tai pditelld kallioperdn painanteiden ja
rakojen suuntauksen perusteella.
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<« Kuva 7. Kapea tihedrikkonainen (rakoluku RL4)
vydhyke graniitissa muodostaa rakoparven [°1. Tillaiset
vyohykkeet johtavat hyvin vettd ja voivat ulottua pys-
ty- tai vaakatasossa pitkallekin. Kuvan kaltaiset kapeat
vyohykkeet eivit kuitenkaan nay aina kallioperan topo-
grafiassa. Niitd voi esiintya rikkonaisten kallion ruhje-
vyohykkeiden ulkopuolellakin. Pohjaveden saantiin on
hyvit mahdollisuudet. Kuva on kallioleikkauksesta.

A Kuva 18. Gneissi on yleinen kivilaji Suomessa.
Kuvan esittimdssa runsasrakoisessa (rakoluku RL3)
migmatiittisessd gneississd nakyy selvid kiven raken-
teen suuntaisia graniittisia juonia ja sulkeumia. Kuva on
kallioleikkauksesta. Eri kivilajien rajapinnoilla esiintyy
usein rakoilua, joka on yleisempai kallioalueen reu-
namilla kuin itse selanteelld. Nama rikkonaiset vyo-
hykkeet ja kivilajien rajapinnat ovat hyvia porakaivon
paikkoja. Gneisseille on ominaista kallion suuntauksen
mubkaiset ja sita leikkaavat raot, joiden suunta, laatu ja
tiheys vaihtelevat paljon.

<« Kuva 9. Tiivistd, kiven suuntauksen mukaista run-
sasta (rakoluku RL3) pystyrakoilua amfiboliittiliuskees-
sa. Kivessi esiintyy vahdan my®s tiivistd vaakarakoilua,
joka ei ndy selvasti kuvassa, mutta tulee esille kivea
louhittaessa. Kuvan liuskealue esiintyy maastossa pit-
kana kapeana selinteeni. Veden liike on tiiviissd raois-
sa vahiistd. Koska vedensaanti on huonohko ja kivilaji
aiheuttaa veden laatuongelman (arseeni) [', kannattaa
porakaivo sijoittaa liuskeselanteen ulkopuolelle.



Kuva 20.1. Hienorakeinen, harvarakoinen (rakoluku
RLI), vériltdan tumma kivilaji on gabro. Gabro on ta-
vallisesti suhteellisen ehjii kalliota. Gabrossa esiintyy
paikoin terveydelle hyvin haitallista arseenia. Suurin
gabrosta todettu arseenipitoisuus on yli 1000 pg/l,
mika ylittdd juomavedelle sallitun korkeimman pi-
toisuuden 10 pg/l satakertaisesti ['3] (kartat 4 ja 6).
(Kuva: Sari Grénholm)

Kuva 2I. Hyvin ehja, harvarakoinen (rakoluku RLI)
graniittikallio. Rakoilu on vihiista ja kivi on hyvin tii-
vistd. Kun kivilajikontaktejakaan ei esiinny, pohjave-
den saantiin nadyttaisi olevan kuvan perusteella huonot
mahdollisuudet. Ehjaltikin ndyttivisti kalliosta on kui-
tenkin mahdollista saada pohjavettd vesipainehalkaisun
avulla yhden talouden vedenhankintaa varten. Kuivia
porakaivoja tai porakaivoja, joista ei saada riittavasti
pohjavettd on muutama prosentti kaikista tehdyista
porakaivoista. Mahdollisuudet veden saantiin ovat
kallioselanteen reunamilla yleensa paremmat kuin sen
piilld.

Kuva 20.2. Gabrossa voi paikoitellen esiintya rikkonai-
sia ja tihedrakoisia osia. (Kuva: Tuomo Turunen)

Kuva 22. Kapeita pegmatiittijuonia harvarakoisessa
(rakoluku RLI) kiilleliuskeessa. Tillaisten juonikivien
] kivilajien rajapintoihin liittyy usein rakoilua. Rajapin-
nat ovat osoittautuneet kallioporakaivojen teon yhte-
ydessi saatujen kokemusten perusteella usein hyviksi
“vesisuoniksi”. Kiilleliuskeissa voi esiintya terveydelle
haitallista arseenia.
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Pohjaveden kiertokulku ja
muodostuminen sadannasta

Pohjavettd muodostuu eniten kevéalla lu-
mien ja roudan sulamisvesistd sekd syksylla
sadannasta imeytymaélld maa- ja kallioperdan.
Sadanta vaihtelee Suomessa noin 500 milli-
metristd 750 millimetriin. Pohjavesi uusiutuu
jatkuvasti veden kiertokulussa. Se virtaa pai-
novoiman vaikutuksesta maaston alavimpiin
kohtiin, missé se purkautuu maan pinnalle.

Maaperddn imeytyvan veden méara riip-
puu monista tekijoistd, kuten maa- ja kallio-
peran rakenteesta ja veden lapaisevyydestd,
sulamisvesien ja sadannan méérastd, vuoden-
ajasta, haihdunnasta, pintavalunnasta ja nii-
den vilisistd suhteista sekd alueen sijainnista
(14,151 Vuodenaikojen vaikutusta pohjaveden
pinnan vaihteluun maamme eri osissa on tar-
kasteltu yksityiskohtaisesti luvussa 4.

Sulamis- ja sadevesistd maa- ja kallioperdan
imeytyvén veden miéré vaihtelee kohteesta
riippuen alle 5 prosentista 80 prosenttiin %614,
Pohjavettd ei muodostu savikoilla niiden tii-
veydestd johtuen. Hyvin ehjilld harvarakoisil-
la kallioalueilla pohjaveden muodostuminen
on my0s olematonta. Pintaosiltaan ehjalta
néyttdvassa kalliossa voi esiintyd syvemmal-
14 hiushalkeilua.

Hyvin paljastuneella tihedrakoisella kalli-
olla pohjavettd voi muodostua jopa kymme-
nid prosentteja sadannasta [°l. Vettd sisaltavia
ja johtavia rakosysteemeja on lahinna pinta-
osissa 50-100 metrin syvyydelle saakka I,
Kallioruhjeet kerdéavat pohjavettd laajoiltakin
alueilta ja voivat olla hyvia porakaivon paik-
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koja esim. kylien yhteiseen vedenhankintaan.
Paras porakaivon paikka ei ole kuitenkaan
itse ruhjeessa, vaan sen lahiymparistossd
(piirros 1).

Pohjaveden liike hidastuu kallioperés-
sd yli sadan metrin syvyydelld. Se voi kui-
tenkin ulottua satoja metreja syvalle, mutta
virtaus on siind tapauksessa erittdin hidas-
ta. Kallioperdssé olevan pohjaveden pinnan
lasku voi heijastua myo6s maaperdssd olevan
pohjaveden pintaan ['”1. Kallioperdssa veden
kiertokulku rajoittuu yleensé alle 200 metrin
syvyyteen I,

Moreenissa pohjaveden muodostumispro-
sentti vaihtelee maalajin vedenldpéisevyydes-
td ja tiiveydesté riippuen. Se vaihtelee alle 10
prosentista 30 prosenttiin. Eniten pohjavetta
muodostuu loivilla rinnealueilla 16yhédraken-
teisissa hiekkamoreeneissa, missd pohjaveden
laatu on myos useimmiten hyva. Moreenista
saadaan yleensd riittdvésti pohjavettd yhden
talouden veden tarvetta varten.

Hiekka- ja sora-alueilla pohjavettd muo-
dostuu kasvillisuuden peittamilld alueilla,
missd haihduntaa tapahtuu kasvillisuuden
kautta, noin 50-60 % sadannasta. Laajoil-
la maa-ainesten ottoalueilla kasvillisuuden
kautta tapahtuvaa haihduntaa ei ole ja poh-
javettd muodostuu noin 60-80 % sadannasta
4], Harjuilla ja reunamuodostumilla veden
imeytymisaika pohjavesivarastoon on maa-
kerrosten paksuudesta riippuen usein pitka.



Haihdunta

Pohjaveden jakaja

e |

/\§

©)

wnt

@ «
g 20-30% Kallio & é\
é:} P Soranottoalue Sadanta 10-30%
' ' l ‘ PK2 ‘
Pohjaveden % 50-60% % / = == PK2
pinnan painetaso %‘ § 60-80% F:I 4) — + = \E’] %
RKERKH w = noonvedn I~ 41
l ‘Vapvesn .\ = Ylin pohjaveden Nk —~
— — #/ g pinta +
0% /]/\[\ - . Mqreenl - L
PohJaveS| Hiekkaa a* = a g P E ) =Ig: Ht +
- A]ln pohjaveden
= Savn - t + pinta + =
| = — ot - =S + T
Siltti a4
O, — : t =
= .. Moreeni /,( = =
—— e A 1— +
= - t
Kallio + i t t
[ t
S

RK= rengaskaivo, PK= porakaivo +
Piirros 5. Pohjaveden muodostuminen sadannasta, ja sen kiertokulku erilaisia maalajeja ja kalliota kisittédvassa, padosin
puuston peittdiméssa maastossa. Piirroksen maasto on mukailtu kartoissa 2 ja 3 esitetystd muodostumasta, joka sijaitsee
noin kaksi kilometria Il Salpausselkijakson pohjoispuolella, ja kuvaa mannerjaitikén reunan mydhiisempia asemaa [16].
Maa- ja kallioperdan imeytyviksi arvioidun sulamis- ja sadeveden keskimdiriinen maérd ja haihtuminen on esitetty piir-

roksessa nuolin ja prosenttiluvuin.
Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 23. Pintaosiltaan ehjilla kalliolla ei juuri muodostu pohjavettd, vaan vesi lammikoituu ja haihtuu tai valuu
ymparistoon. Kuvassa nikyvin talon taakse on rakennettu noin 90 metria syva porakaivo, joka oli porauksen
jalkeen kuiva. Vesipaineaukaisun jilkeen kaivoon tuli vettd ja se on riittinyt talouden vedentarpeeseen.
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Kuva 24. Maanpinnalle saakka ulottuvalla tihedrakoisel-
la kalliolla (rakoluku RL4) pohjavetti voi muodostua jo-
pa kymmenid prosentteja sadannasta ja sulamisvesista.
Rikkonaisia vy6hykkeitd voi esiintyd my&s maapeitteen
alla varsinaisten ruhjevydhykkeiden ulkopuolella.

Kuva 25.1. Korkeasta kallioleikkauksesta nikyy par-
haiten vaaka- ja pystyrakojen suhde. Kallion rakoihin
maanpinnalta virrannut sadevesi kulkeutuu kalliope-
rdssd alaspdin maan vetovoiman vaikutuksesta kohti
alempana olevaa pohjaveden pintaa.

Kuva 25.2. Kallioleikkauksista nikee selvsti, kuinka
vesi virtaa ja purkautuu kallion raoista ja jaatyy tal-
visin.

Kuva 26. Loyharakenteinen hiekkainen moreeni. Sula-
mis- ja sadevedet imeytyvat hyvin pohjavedeksi. Til-
laisia moreeneja esiintyy usein rinnemaastossa. Poh-
javedessa on siihen liuennutta happea, jolloin vedessa
ei ole rautaa ja mangaania.

Kuva 27. Piirroksessa 5 esitetty Il Salpauselan suun-
tainen tasoittunut hiekkamuodostuma, jossa maapera
on muodostuman lounaisreunamalla silttia. Tallaisille
alueille on ominaista hyvin kehittynyt mantymetsa.
Muodostuman koillisreunamalla ja pohjalla esiintyy
moreenia. Muodostuma rajautuu kallioseldnteeseen.



Pohjavesi virtaa painovoiman vaikutukses-
tamaa-ja kallioperassa ja purkautuu pohjave-
den pinnan ja maanpinnan leikkauskohdassa
lahteina tai tihkumalla maaston painantei-
siin, harjujen reunoille tai suoraan vesistoi-
hin. Suurimmat l&hteet esiintyvat harjujen
reunamilla. Purkautuvan pohjaveden maa-
rd voi olla yli 10 000 m3/vrk. Pohjavesi voi
my6s tihkua harjun reunamille, jonne syntyy
kosteuden lisddntyessd soistuneita alueita.
Pohjavesialueet '8 voidaan luokitella poh-
javeden virtauskuvan perusteella kolmeen
luokkaan: ympéristoonsa pohjavettd pur-
kavat, ymparistostaan pohjavettd keraavat
ja savikerrostumien peittamait, eli peitteiset,
pohjavesiesiintymat [1°1.

Haja-asutuksen tarkeimmét vedenhankin-
ta-alueet, kuten moreenit ja kallioalueet, voi-
daan luokitella pohjaveden muodostumisen
ja virtauskuvan mukaan periaatteessa samalla
tavalla kuin varsinaiset pohjavesialueet. Kun
pohjavedet purkautuvat moreeniseldnteiltd
ja kallioalueilta maaston alavimpiin kohtiin
lahteina tai tihkumalla, voidaan niita kutsua

v Kuva 28. Kuvassa 27 esitetyn muodostuman koillis-
reunalla maaperidn pinta on kerroksellista, vettd hyvin
lapdisevad hiekkaa ja soraa. Vilikerrostumina on silttia.
Kerrostuman pintaosissa nikyy ruskea maannoskerros
(kuva 37).

my0s pohjavettd ympéristoonsa purkaviksi
alueiksi. Syvillad laaksoissa ja notkoissa sa-
vikerrostumien alapuolella olevat moreenit
ja kallioperdn raot sekd ruhjeet kerdavat
pohjavettd kauempana ja ylempéna olevil-
ta pohjaveden muodostumisalueilta, jolloin
ne ovat pohjavettd ymparistostadn kerdavia
pohjavesiesiintymia.

Léhteet ovat moreenialueilla pienié ja voi-
vat kuivua kuivina kausina loppukesélld ja
talvella kokonaan. Ne ovat kuitenkin osoitus
pohjaveden purkautumisalueesta, jonka yla-
tai alapuolella voi olla hyvé rengaskaivon
paikka. Kaivon paikkaa etsittdessd kannattaa
kartoittaa ensin alueen mahdolliset kosteikot,
lahteet ja ldhdepurot. Ne voi tunnistaa myds
ympadristostddn poikkeavan kasvillisuuden
avulla. Paras kartoitusajankohta on kevit-
talvi ennen lumien sulamista, jolloin ldhde
tai puro on helppo havaita, jos lumipeite ei
ole liian paksu. My®0s elo-syyskuussa ennen
syyssateiden alkua voidaan 16ytaa lahteitd,
jotka nédkyvét helposti maastossa.

V¥ Kuva 29. Vettd hyvin lapdisevilld harjuilla veteen
liukenee sen imeytyessd maakerrosten lapi runsaasti
happea. Pohjavedessi ei ole timan vuoksi rautaa eikd
mangaania. Orgaanisen aineksen maara on myos pieni.
Pohjavesi soveltuu erinomaisesti yhdyskuntien ['8] ja
kiinteistojen vedenhankintaan.




Kaavio 2. Kuhmossa moreeni-
Virtaama vuosina 1995-1998

alueen alarinteelld sijaitsevan
80 lahteen (kartta |) mitatut vir-
70 \ Lumijoen taamat [29, Lihteen virtaaman
v A pohjavesiaseman mittaustulokset ja Lumijoen
T 60 noon l \, \ virtaamakayra pohjavesiaseman pohjaveden
E \\ \ J\ V\,\,\ \\I’J\' pinnan perustella laskettu
= 50 Lo Y virtaama [2'] vastaavat hyvin
g 40 \ ; \/ \A \ toisiaan. Menetelmid voidaan
£ : N kayttdad kiinteiston pohjave-
> 30 N \ situtkimuksissa, kun halutaan
: selvittdd lihteen pienin odo-

20 Lahteestd mitatut  tettavissa oleva virtaama.

| yksittaiset
10 virtaama-arvot
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24 Kartta |. Moreenialue, jolla pohjavesi
'2 o muodostuu ja purkautuu lihteeseen.
E : 3 Lihde sijaitsee osittain soistuneella
N2 T B metsaalueella. Alkuperdinen kartta on
)\§ W mittakaavassa 1:8000.
.
C
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¥ Kuva 30. Pieni moreenisaareke, mistd
purkautuu pohjavettd. Kuva on otettu
toukokuussa. Varsinaista selvdi lihdetta
ei ole. Pohjavesi purkautuu moreenisaa-
rekkeeseen sen koillispuolella olevan
reunamuodostuman alueelta (kartta 3).

- Maanmlttauslaltos Iupa nro 7/AML/0é-
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AKuva 31. Moreenisaarekkeen (kuva 30) alareunalta
purkautuva ldhdepuro, jonka virtaama kevailld on noin
30-40 m3/vrk. Lahteen virtaamia on helppo mitata
tarkasti kuvassa 141 esitetylld siirrettavilld kolmiopa-
dolla. Moreenialueiden ldhteiden virtaamat vahenevit
kuivina kausina talvella ja loppukesilld (kaavio 2) tai
lahteet kuivuvat kokonaan.

4 Kuva 32. Moreenialueen reunaan rajautuvalla sois-
tuneella alueella Kuhmossa oleva lihde, jonka syvyys
on 2,5 metriid ja halkaisija noin 1,5 metria. Pohjaveden
muodostumisalue on suohon rajautuvalla moreenialu-
eella. Lihteen ylivirtaama on noin 20 m3/vrk. Suolla
on my6s muita lihdesilmiakkeitd. Lahdekartoituksissa
esiintyman voi varmistaa ldhteeksi kasviston lisak-
si mittaamalla veden lampétilan, joka on lidhteissa
5-6 °C (kuva 60). (Kuva: Timo Piirainen)

Y Kuva 33. Kosteikko harjun reunalla. Vesi tihkuu
harjulta sen reunalle, jolloin alue soistuu. Varsinaisia
ldhteitd ei veden pienestd madrastd johtuen synny.
Soistuneiden alueiden leveys vaihtelee harjujen reu-
namilla maaston korkokuvasta ja purkautuvan poh-
javeden mairista ja purkautumisalueesta riippuen
muutamasta kymmenestd metristd useisiin satoihin
metreihin. Leveitd suovyShykkeiti esiintyy etenkin
Pohjanmaan harjujen reunamilla. Hyva rengaskaivon
paikka on kosteikon ylipuolella.

» Kuva 34. Harjuun liittyvilti lihteeltd (kuva 3) pur-
kautuva, virtaamaltaan suuri lahdepuro. Lahdepuroilla
on usein paljon kaytt6d kalankasvatuksessa, kasteluve-
den ja karjan juomaveden ottopaikkoina seka virkis-
tysalueina. Hyvd rengas- tai siiviliputkikaivon paikka
on lihteen ylipuolella.
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Pohjaveden pinta ja sen vaihtelut

Pohjaveden pinnan asema riippuu sadannas-
ta ja sen maarastd, sddolosuhteista sekd vuo-
denajoista. Tastd syystd vaihtelut maamme
eri osissa ovat hyvinkin erilaisia ja muuttu-
vat selvésti eteldstd pohjoiseen siirryttdessa
(kaavio 3). Asiaan vaikuttavat myos maalajit,
kasvillisuus ja topografia.

Vettd hyvin johtavissa harjuissa pohjave-
den pinnan vaihtelu on suhteellisen hidasta
ja vaihtelee eri vuodenaikoina esiintyman
koosta riippuen noin 0,5 metristd 1 metriin.
Vaihtelu on luonnontilaisilla harjuilla yleensa
alle 0,5 metrid, mutta laajoilla soranottoalu-
eilla, missa ei ole vetta haihduttavaa kasvilli-
suutta, vaihteluvili on noin metri 14, Pitkalla
aikavdélilld vaihtelu voi kuitenkin kasvaa ja
pohjaveden pinnat laskea jopa vuosia kesta-
vind, kuivina kausina. Moreenissa vaihtelu
on jyrkempad, kuin harjuissa ja voi olla rinne-
maastossa jopa useita metrejd. Kallioalueilla
vedenpinnan vaihtelu on vahdisempaa.

Alue | Alue Il
Kaavio 3. Pohjaveden pinnan vaihtelussa on todet- \/\ \/\_/\
tavissa selvid eroja maamme eri osissa. Erot voivat
vield ilmastonmuutoksen johdosta muuttua. Alu- kuukausi kuukausi
eelta lll on esitetty kahdeksan vuoden seuranta- 123456789101112 123456789101112
jakso kaaviossa 4. lImastonmuutoksesta johtuen
kesit kuivuvat ja talvet kostuvat. Esitetyt pohjave- Alue lll Alue IV
den pinnan vaihtelua kuvaavat vyohykkeet (I-1V)
liukuvat eteldstd pohjoiseen. Koska pohjaveden
kierto on Suomessa nopeaa, saattaa pohjaveden kuukausi kuukausi

riittdvyyden kanssa olla ajoittain ongelmia. ['°] 123456789101112 123456789101112
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Piirros 6. Pohjaveden pinnan voimakkaan vaihtelun vaikutus rengaskaivojen sijoitukseen kalliorinteelld, missa
esiintyy kallion pailld erilaisia maalajeja, kuten moreenia, silttid ja savea. Rengaskaivo tulisi sijoittaa rinteen
alaosaan kosteikon ylapuolelle. Savikerrostumien alta otettava pohjavesi on yleensi laadultaan huonoa, mutta
sen maira voi olla riittavd. Porakaivon hyvi sijoituspaikka on kallioalueen reunalla, missd on runsasrakoista

kalliota (piirros I1).

Piirroksessa ympyroéidyt numerot viittaavat valokuviin.

Kuva 35. Piirroksessa 6 esitetty kuivunut rengaskaivo.
Pohjaveden pinta on laskenut loppukesilld kaivon
pohjan alapuolelle, jolloin kaivon pohja on liettynyt.
Maaperi on silttid. Vesi on kaivossa laadultaan erit-
tdin huonoa. Kaivon sijainti rinteen yldosassa on vdara
(kuva 96).

Kuva 36. Pohjaveden pinta nousee keviilla ja syksylld
maalajista ja paikasta riippuen selvisti korkeammalle,
kuin loppukesilla ja talvella (kaaviot 3 ja 4). Kuvan
kaivoa rakennettaessa pohjaveden pinnan nousua ei
ole ennakoitu. Tulvavesien padsy kaivoon heikentda
pohjaveden hygieenisti laatua. Kaivo on herkka my6s
muulle likaantumiselle.
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Pohjaveden pinnan vaihtelulla on erittain
suuri merkitys kiinteistéon kaivon paikkaa
tutkittaessa ja kaivoa rakennettaessa erityi-
sesti moreenialueilla ja rinnemaastossa. Ren-
gaskaivon paikkaa pitéisi tutkia silloin, kun
pohjaveden pinta on alimmillaan, eli esim.
Keski-Suomessa loppukesalla tai kevittal-
vella. Maan muissa osissa tutkimukset tulisi
ajoittaa kaavion 3 osoittamille kuiville kau-
sille. Talloin saadaan varmuus siitd, etti kai-
voon tulee riittdvasti vettd ja tiedetddn, mille
tasolle vedenpinta laskee kuivina kausina.

Tutkimuksia suunniteltaessa ja rengaskai-
von pohjan tasoa madritettdessd tulisi ottaa
huomioon my6s kuivat vuodet tai vuosijak-
sot, jolloin vedenpinta voi laskea hyvinkin
alas. On my6s huomattava, ettd ilmaston-
muutos on jo hiukan muuttanut ja muuttaa
edelleen kaaviossa 3 esitettyd mallia. Veden
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vahyys voi toisaalta johtua my6s kaivon an-
toisuuteen ndhden liian suuresta vedenotosta.
Pohjaveden pinnan vaihtelusta alueellisten
ymparistokeskusten pohjavesiasemilta saa
tietoa ottamalla yhteyttd paikalliseen ympa-
ristokeskukseen tai Suomen ympaéristokes-
kukseen.

Maaperdn pohjavettd virtaa myos kallion
pohjavesivarastoihin ja pdinvastoin. Porakai-
voissa vedenpinnan luonnollinen vaihtelu ei
yleensd vaikuta veden saantiin tai kaivon ra-
kentamiseen. Poikkeuksen muodostavat saa-
riston pienet saaret, joilla pitkd kuiva kausi
voi pienentdd saaren alueella olevan makean
veden linssid, huonontaa veden laatua ja siten
rajoittaa veden saantia. Porakaivo voi kuivua
tilapdisesti, jos vettd on otettu kaivon antoi-
suutta enemman.
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