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In Finland there are approximately 300 000 hous#hahd as many cottages that
use their own well water. These days, howevernréfs to have a good quality in
drinkingwater from a well. Regional features affdw® quality of water and also
many local factors, such as the quality of soil amcks, seasons and human ac-
tion.

The purpose of this study was to examine the pamiy drinking quality of well
water samples and also to observe the facts thattdhe results. In this survey,
there were nine well water samples and one sanfgleral water. Most of these
wells are situated in cottages, but some of théswaek from households, where
the water is used every day.

The tests was made in the laboratory of Satakuntaetsity of Applied Sciences
during the time of 17 of November 2005-2%0f January 2006. The samples were
taken to analyse pH, turbidity, chemical oxygen ded) ammonia nitrogen, iron,
mangane, chlorine, the sum of calcium and magneanahthe total phosphor.

According to these analyses, the quality recommsmuawere mostly exceeded
by high turbidity, high ferrous or high KMnOnumber that also appeared in the

samples by colour change and smell. Chlorine, anmnitrogen and pH met all
the recommendations in the samples.

Alkalation and/or filtration are useful purificatianethods with iron and turbidity.
Instead of KMnQ -number, there might not be any other way to putfy water
than to repair the well or construct a new welkhidifferent place.
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1 JOHDANTO

Maassamme arvioidaan olevan yhteensa noin 600 60talkutta ja vapaa-ajan

asuntoa, jotka ottavat talousvetensa omasta kaivast Kaivoista suurin osa on
rengaskaivoja ja noin 150 000 kaivoa on porakaivdjaMyos uusia kaivoja ra-

kennetaan jatkuvasti, ja siksi on hyvin tarked#é&#epohjaveden esiintymisesta
maa- ja kallioperédssa seka minkéalaisia toimenjitiitvitaan sen kayttoéonottami-
seksi /1/.

Yksityisen kiinteiston vedentarve riippuu paljotélouden koosta ja maatiloilla
lisdksi eldainten maarasta. Ihminen juo keskimakaksi litraa vettd paivassa ja
muihin kotitaloustoimintoihin vetta kuluu noin 1@DO litraa vuorokaudessa asu-
kasta kohden. Taloudesta riippuen nelihenkinenegdi helposti kayttdd nyky-
aikaisine kodinkoneineen jopa 500-750 litraa vettarokaudessa. Tallaiset vesi-
maarat on mahdollista saada oikeaan paikkaanetijsia, hyvakuntoisesta kai-

vosta. /2/

Yksittaiset kaivot, joiden vesi olisi laadultaarydén moitteetonta, ovat tana pai-
vana valitettavan harvinaisia /3/. Valtakunnallidexivovesitutkimuksen mukaan
voidaan sanoa, ettd arviolta puolet yksityisistévdiata on heikkokuntoisia ja
joka neljannen kaivon vesi saattaa aiheuttaa telelégta haittaa /2/. Yleisimmat
syyt kaivoveden huonoon laatuun l6ytyvéat maa- jhidgerasta sekd puutteista

kaivon rakenteissa ja ihmisen toiminnasta /1, 2/.

Kunnallisten vesijohtovesien laatu on hyva. Kunsah veden kayttaminen on
kuitenkin oman kaivoveden kayttoon verrattuna sis ottaen melko Kallista,
usein jopa mahdotonta. Useimmat kaivoista voidaaméstaa ja varustaa sellai-

silla suodattimilla, etta talousveden laatuvaatisaikayttyvat./3/



2 POHJAVESI

2.1 Pohjaveden muodostuminen

Kaivovesi on pohjavettd, jota muodostuu maanpinake imeytyvasta, pohja-
vesivyohykkeeseen joutuvasta vedestd. Muodostumpsgitekija on sadevesi,

mutta yhtélailla vesistét ja lumen sulamisvedéidigit pohjavesivarastoja./4/

Suomessa on pohjaveden muodostumisen kannaltasatoasto, silla Suomes-
sa ei ole pitkia sateettomia kausia, vaan vettdasaayleensa kaikkina vuodenai-
koina /4/. Vuodessa sataa keskimaarin noin 300M00vettd, josta noin puolet

imeytyy maaperdan, ja josta vain pieni osa muodgsténjavetta /5/.

Kesalla kasvit kuluttavat maan pintakerroksen kastarastoa tehokkaasti, jonka
johdosta sateet eivat tahdo paastad imeytymaan \peiben saakka. Tastd syysta
pohjaveden pinta yleensé laskee kesdisin. Syksyksin haihdunta on pientd,
syyssateet taas lisdavat pohjavesivarantoa. Talwsia on jadssa ja vesi sataa
lumena alas. Talléin ei keraanny uutta pohjavettagin ollen pohjaveden pinta
alenee. Toisaalta pitkat lauhat jaksot voivat dtaaupohjaveden muodostumista
my0s talvella etenkin rannikkoseuduilla./4/

Pohjavedeksi imeytyvan veden maaraan vaikuttavatesdisdksi maa- ja kallio-
peran vedenjohtavuus, kasvillisuus, lampétila, maaran muoto ja kaltevuus
sekd maaperan laatu. Irtaimet maakerrokset eidkavin paksuja ja runsaslu-

kuiset harjualueet tarjoavat hyvat edellytyksetjpedden synnylle./5/

Pohjaveden muodostuminen vaihtelee suuresti maatajikaan. Moreenimailla
pohjaveden muodostuminen riippuu mm. moreenin ri@esta, tiiviydesta ja kas-
vipeitteesta. Ylevilla, karkearakeisilla moreeniti@aivoidaan pohjavedeksi suo-
tautuvan vesimaaran arvioida ylittavan jopa 50 %asaasta. Yleisesti mo-

reenimailla suotautuminen on kuitenkin valilla 10%./5/



Hienorakeisilla vettd huonosti lapaisevien maatagtueilla sade- ja sulamisvedet
poistuvat paaosin pintakerrosvaluntana ojien kauttaaan vesistoihin /4/. Silttiin
ja kerralliseen saveen vesi kuitenkin imeytyy jonkierran. Naiden maalajien
suuresta kapillaarisuudesta johtuen maahan jo yngitvesi palautuu kuitenkin
suurimmaksi osaksi takaisin maan pinnalle ja edslleaihtumalla takaisin ilma-
keh&an. Hienorakeisilla mailla varsinainen pohjaregyntyminen on vahaista.
Sita kuitenkin tapahtuu jonkin verran vetta paremnuhtavien kerrosten, hal-

keamien ja onteloiden valityksella. /5/

Turvekerrostumiin imeytyy kaikista eniten sadevekiskimaarin noin 80-90 %,
koska pintavalunnan osuus jaa vahaiseksi. Haihtsmon sen sijaan suurta suo-

alueilla, jolloin pohjavesivalunnan lopulliseksisuudeksi jaa noin 30-40 %./5/

Kalliopaljastumat edistavéat pohjaveden muodostuanigiikka Suomessa esiinty-
vat kivilajit eivat varsinaisesti ole vetta johtavKallion pinnalle satava ja virtaa-
va vesi joutuu osittain suoraan kallion rakosysteidm, osa taas valuu paljastu-

maa reunustaviin maakerroksiin ja osa haihtuud@litinnalta./5/

2.2 Pohjaveden varastoituminen ja siihen vagkaatt tekijat

Maanpinnan alle imeytynyt vesi vajoaa painovoimaikutuksesta alaspain kun-
nes kohtaa pohjaveden pinnan tai tiiviin vetta isg@attoman alustan. Varastoi-

tunut pohjavesi ymmarretaan yleensa horisontaaitsigena kerrostumana./6/

Pohjavesivaraston laajuus, paksuus ja sen jaksohMaihtelut ovat riippuvaisia
sadannasta sekd muista hydrologisista tekijoistterkgeologisesta ymparistosta
ja valuma-alueella olevien kerrosten hydraulisgstéavuudesta. Liséaksi ne ovat

riippuvaisia maanpinnan tai pohjaveden purkuvesigiinan korkeustasosta./6/

Jos pohjavesivarastoa tarkastellaan riittavan Idtkaikavalilla, se on tasa-
painossa eli tulovirtaama ja pohjaveden purkautemiovat yhta suuret /5/. Muo-
dostuvan pohjaveden maara ja kerrosten vedenjokyokyaraavat, mihin kalte-

vuuteen pohjaveden pinta asettuu purkautumistasgig@ouolelle /6/. Suomen



olosuhteissa purkautumistasojen ylapuolelle vaitasteen pohjavesikerroksen
paksuus on yleensa sita suurempi, mitd paksumpdosioma on, mita pienempi
sen vedenjohtavuus on, ja mita suurempi on pohgawvetiodostavan alueen pinta-
ala /6/. Karkearakeisissa maalajeissa on vedellastyneen vyéhykkeen paksuus
vahintaan 5-10 m, kun ohutkerroksisilla moreenitaasle on muutaman metrin.
Savi- ja siltti seka turvemailla padosa maaperastiyllastynyt vedelld. "Kallio-

alueilla kyllastynyt vyoéhyke on kallioperan rakosameissa ja kallioperéan koko-

naistilavuudesta on yleensa noin 0,1-0,5 % ve8A.”/

2.2.1 Akviferit

Akviferit ovat pohjavesiesiintymia, jotka johtaviagvin vettd maa- tai kivilajiyk-
sikdissa /5/. Se on hydraulisesti yhtendinen mutthos, jonka edellytetdadn pys-
tyvan johtamaan taloudellisia maaria vetta kaivdanlahteeseen /7/. Tallaisia
ovat muun muassa yhtenaiset hiekka- ja savikemuatseké ruhjeinen kallioalue
/51.

Suomen pohjavesivaroista huomattavin osa (95 %jsiydhuokoisiin, karkea-

rakeisiin sora- ja hiekka-akvifereihin. Niiden veti@tto vaihtelee antoisuuden

mukaan 200-10 000 ™ vrk. Kallioakviferit ovat ruhjeakvifereita, joigeantoi-
suus voi parhaimmillaan olla jopa muutaman sadartidgunetrin luokkaa vuoro-

kaudessa./5/

Akviferit voidaan jakaa kahteen paaryhmaan. On alsa niin sanottuja vapaita
akvifereja, joissa vedenpinta rajoittuu ilman tagtBén vetta johtavaan kerrok-
seen ja paine on vedenpinnassa sama kuin valliif@a&kehan paine. Tallaisen
akviferin sisaltamaa vetta kutsutaan vapaaksi v&addkviferi on paineellinen,

kun sen pohjavedenpinta rajoittuu tiiviseen ketwosaan. Sitéd voidaan kutsua
my0s salpa-akviferiksi ja sen vetta salpavedel&iloin veden pinnalla vallitseva
paine on suurempi, kuin ilmakehan paine. Kun pdiiseen akviferiin laitetaan

havaintoputki tai tehd&én kaivo, vedenpinta nowst lapaisemattoman kerrok-
sen ylapuolelle akviferin veden paine- eli pietstieelle tasolle. Jos vedenpaine
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on niin suuri, etta pietsometrinen taso nousee piaaan ylapuolelle, kutsutaan

akviferia ja sen vettd arteesiseksi./5/

orsivesi
lihde

pohjaveden
tihkumista

imeytymistd pure

vapaa akviferi purosta

purkautumista
puroon

s
alpaava kerrostuma; akvitardj

paineellinen eli salpa-akviferi

Kuva 1. Vapaa ja paineellinen pohjavesi /5/

Suomessa akviferit ovat melko pienimuotoisia sek#lidkynnysten rajaamia.
Suurimmat vapaat akviferit I10ytyvat pitkittdishagta sek& Salpausselan deltaker-
rostumista. Paineellista pohjavetta iimenee paésaiharjujen lahettyvilla saven

salpaamana ja Pohjanmaan savipeitteisissa hargrigsten jokilaaksoissa. /5/

2.2.2 Pohjaveden muodostumisalue

Pohjaveden muodostumisalue on se alue, jolta sadailamisvedet keraantyvéat
ja muodostavat pohjavesialtadohjaveden muodostumisalueita erottavat toisis-
taan pohjaveden jakajalliiden sijainti voi poiketa pintavedenjakajien sijainnista

ja ne saattavat muuttua esim. pumppauksen ja ikssyvaikutuksesta. /5/

Toisin sanoen pohjaveden jakajat osoittavat rg@mka eri puolilla pohjaveden
pinnat kallistuvat eri suuntiin. Niiden tunteminen tarke&aa, kun suunnitellaan
pohjavedenottamon paikkaa ja arvioidaan sen anitissseka suunnitellaan poh-
javeden muodostumisalueen suojelua ja tutkitazamhikumisen vaikutuksia poh-

javeteen tai suunnitellaan tekopohjaveden muodastamb/
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Samassa pohjavesialtaassa voi olla useita toisyhtaydessa olevia akvifereja.
Pohjavesialtaan vedenpinnan korkeuden maaraavétkal huonosti vetta joh-

tavat maakynnykset seka soiden ja vesistdjen pinfedenpinnan kaltevuus on
riippuvainen kerroksen vedenjohtokyvysta seka airtasta. Sita suurempi on

kaltevuus, mita huonommin kerros johtaa vetta./5/

2.3 Pohjaveden pinta

Pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee siis vuoderaikojukaan. Vaihtelu on eri-
laista eripuolilla maata johtuen vuodenaikojen kisista. Esimerkiksi Lapissa
kesa on huomattavasti lynyempi kuin Etel&a-SuomgHs#leisesti voidaan olet-
taa, etta kesaisin Lapissa pohjavesien pinnankdeteavat alhaisempia kuin Ete-

|a-Suomessa.

Pohjaveden pinta myoétailee yleensa loivasti maargrirkorkokuvaa (Kuva 2). Se
on yhteydessa maanpintaan lahteiden, soiden, itégjé ja vesistdjen valityksel-
|&. Pohjaveden pinta on nahtavissad kaivoveden mant&uomessa pohjaveden
pinta on yleensa 2-4 metrin syvyydella maanpinndtékkeuksena on kuitenkin
ymparistostdan kohoavat harjualueet, missa pohjaeella jopa 30-50 metrin

syvyydessa./5/

kaivo

maanpinta

pohjaveden Dintd vesistd

Pohjavesivychyke

Kuva 2. Pohjaveden pinta noudattaa valjasti maastootoja /5/
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Eniten pohjaveden pinnan korkeutta ja pohjavesiagastoja muuttavat sadanta
ja haihdunta. Vahainen merkitys on myds vedermtollkentamisella, ojittami-

sella, vuorovesi-ilmidlla ja tuulilla pinnan tasoo8uomessa veden vuotuinen
kierto pitda kuitenkin pohjaveden pinnan kutakumkamalla tasolla ja vaihtelut

ovat luokkaa 0,1-1,0 m /vuosi./5/

3 KAIVOT

Kaivotyyppeja voi olla maaperasta riippuen hyviragsia /1/. Suomen olosuh-
teissa pohjavesikaivot voidaan jakaa rakennustgvaaineiden perusteella omiin
ryhmiinsa. Jaottelu tapahtuu seuraavasti:
- kuilukaivot

- kivi- tai puukehyksiset kaivot

- betonirengaskaivot

- ter&sbetonikaivot
- putkikaivot

- huuhtelumenetelmalla valmistetut kaivot

- suodatinkerroksella varustetut kaivot
- muut kaivot

- yhdistetyt kuilu- ja putkikaivot

- vaakasuorat putkikaivot

- kalliokaivot /6/

3.1 Rengaskaivo

Suomessa yleisimmin kaytetty kaivotyyppi on kuiil rengaskaivo, joka sovel-
tuu hyvin hiekka-, sora- ja moreenialueille, siidiun pohjavesi on lahella maan-
pintaa (alle 4 m). Aikaisemmin kaivon rakennusmatdma kaytettiin puuta tai

kived. Nykyisin kaivot tehdaan yleensa betoniresieaiai valetaan paikalla./8/
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Kaivon rakenteissa tarkeitd asioita ovat riittakarkealle maan pinnalle ulottuvat
kaivorakenteet, riittdva pengerrys, hyva renkaigelépivientien tiivistys ja ehja
kansi /9/. Kaivojen sisahalkaisija vaihtelee yhdesietrista viiteen metriin ja sy-
vyydet vaihtelevat pohjaveden pinnan tasosta rigppparista metrista yli 20 met-
riin /8/.

Kaivon kuiluosa tulee rakentaa mahdollisimman iksi, ettei pintavesi paase
kaivoon, vaan vesi tulee kaivoon pohjan kautta.jiehlaitetaan yleensa suoda-
tinsoraa, jolla estetddn maaperassa olevan hiezlean paasy pohjan kautta kai-
voon./2/ Jos vesi on hapanta, voidaan osa suo@atoksen sorasta korvata kalk-

kikivella (CaCQ,), joka neutralisoi happamuutta. Kaytettavien siysaineiden

valintaan tulee kuitenkin kiinnittdd huomiota, eté¢ ne aiheuta kaivoveden laa-
dun heikkenemista./9/ Kaivon pohjan ymparille tehaleenséa varastotilavuutta

ja suodatusvaikutusta lisddva sora- tai hiekkapetgkutsutaan vesipesaksi /2/.

Savi- ja moreenimaahan rakennetuissa, toimivissaissa on varauduttava ve-
denpinnan vaihteluihin, joka voi olla muutamia regir Varastotilaa on naihin
kaivoihin rakennettu joko suuremman rengashallaisigi vesipeséan avulla, kos-
ka maaperdn kyky johtaa vettd on huono. Rengaskaygotka on rakennettu
hiekka- ja sora-alueille, vesitila on usein eritténatala. Tama johtuu siita, etta
runsaan vedentulon takia, niitéa ei ole pystyttyergmaan syvemmalle. Naiden
kaivojen vedenpintojen vaihtelu on kuitenkin pienjigten pienikin vesitila on

riittava./2/
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Kuva 3. Rengaskaivo /1/

3.2 Kallioporakaivo

Kallioporakaivo, eli lyhyesti porakaivo, on kalliogorattu reikd, jonka lapimitta
on yleensd 140-150 mm ja syvyys noin 20-150 meétia Tallaisella kaivo-

tyypilla hankitaan nimensa mukaisesti kalliove®4 /Porakaivoja on erityisesti
kaytossa haja-asutusalueilla, koska ne soveltuydnhmaaperéaéan, jossa on mo-
nin paikoin savea tai niin tiivistd moreenia, attaakerroksiin rakennetuista kai-
voista ei saada tarpeeksi vetta tai vesi on huahakta. Lisaksi porakaivoja on

paljon kaytossa etenkin saaristossa./2/

Kaivo tehdaan poraamalla reika syvalle maaperadannés pohjavesi tulee vas-
taan /10/. Porakaivosta saatavan veden maaraanttaaikkuitenkin kallioperéan
rikkonaisuus, johon reikéa porataan /2/. Vetta kkie 10ytyy kaikkialta viimeis-
taan 120 metrin syvyydesta. Mikali kaivoa porattaesetta ei |0ydy riittavasti,
tehdddn porauksen yhteydessa vesipaineaukaisiVESpaineaukaisussa pora-
reikd&n pumpataan vettd kovalla paineella, niiéa p#ineen vaikutuksesta kallios-
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sa olevat hyvin vetta johtavat ruhjeet laajeneagijéstavat veden kaivoon entista
paremmin./8/ Kallioporakaivojen antoisuus Suomessaoin 40-50 m/d, mutta

se voi olla jopa 300-500 Hid. /9/

Kallioporakaivojen rakentamisessa on usein ongefinatia saatavaa vesimaaraa
ja veden laatua ei pystyta varmistamaan ennen piaidn tekemista. Kalliopora-
kaivojen tekijat antavat kuitenkin yleensa vesitakuTama tarkoittaa, etta raken-
tamiskustannuksia ei tarvitse maksaa, jos tanadiavesimaarad ei saada vesi-
paineaukaisusta huolimatta./8/ Kaivon huono ant@swoi johtua myo6s kaivon
mataluudesta pohjaveden pintaan verrattuna, susdaén tukkeutumisesta, poh-

jan liettymisesta tai vedenottolaitteistojen hudadainnosta./9/

Toinen ilmennyt ongelma on veden laatu /2/. Suomessporakaivovesista |0y-
detty kohonneita fluoridi, rauta- ja mangaanipitoiksia seka muita vieraita ainei-
ta kuten humusta, arseenia, uraania ja syopaattakaa radonia. Meren lahetty-
villa sijaitsevissa kaivoissa on joskus tavattu sig6honneita kloridipitoisuuksia.
Tama saattaa johtua liilan syvasta porareiastéitaj stta kaivosta otetaan lilkaa

vetta pohjaveden muodostumiseen nahden./8/

Porakaivossa tulisi olla tiivis ja lukittava kangika suositellaan tehtavéaksi teras-
betonista. Kaivon kanteen laitetaan yleensa tusiettki, johon on lisaksi kiinni-
tetty hyonteisverkko seké& suojahattu. Kaivon yngiéarimuotoillaan siten, etta
kaivo tulee olemaan ymparistddan korkeammalla. MKaivo on rakennettu rin-
teeseen, sen ylapuolelle on tehtava oja, jonkaitasena on johtaa pintavedet

pois kaivon laheisyydest&./9/
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johtavaa
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Kuva 4. Porakaivo /1/

3.3 Siivilaputkikaivo

Siivilaputkikaivoa kaytetaan lahinné laajojen javigy pohjavesivarastojen hyo-
dyntamiseen hiekka- ja sora-alueilla, jonka vudesisoveltuukin parhaiten vesi-
laitosten vedenottokaivoksi. Sen sijaan yksityistsmanomistajien kaivona sita ei

kayteta juuri lainkaan./8/

Kaivon lapimitta on yleensad 400 mm, mutta nykymsaidaan tehda pienempiakin
kaivoja, jotka soveltuvat paremmin talouskayttoNgiden kaivojen syvyys vaih-
telee noin kahdesta metristda 50 metriin. Siivilgkeivo muodostuu yleensa
muovista rakennetusta nousuputkesta ja muutamannnuetuisesta siivilaosas-
ta./2/ Putken siivildosa on vettd johtavassa kegegka ja vesi tulee kaivoon put-
kessa olevien reikien kautta /9/. Oikealla siivil@komittauksella estetaan hieno-

aineksen paasy kaivoon ja nain ollen myds kaivékegutuminen. Kaivot raken-
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netaan yleensa siihen tarkoitetun laitteiston ayydita I6ytyy Suomesta vain 3-4
kappaletta. Kaivon asennus tapahtuu tyoputken avjadka upotetaan maaperaan

jarealla porauskalustolla./2/

1 Nurmetus
Johtokaivannon

eristys

Savieristys

Taytto
kaivumaill

Routa-

\ eristys
VAVAVAVAVAYAY

6 acl
= "a'i\
=922 : Routimaton tayttd

“\\_Pohjaveden pinta
4 __Uppopumppu

Hielkaa tai soraa

Muovinen siivildosalla varustettu
putki @ 160-400 mm

Kuva 5. Putkikaivo /1/

3.4 Lahdekaivo

Lahdekaivoja on hyvin erilaisia. Toiset lahteetkatettu vain niin, etta roskat ja
elaimet eivat paase lahteeseen ja osaan on upoggiiaskaivon renkaat siten,
ettd "lahteensilm&” on jaényt kaivon sisapuoledieg/limeneva vesi johdetaan put-
kella ulos. On olemassa myds lahdekaivoja, jotkéebiy rengas- tai siivilaputki-
kaivoiksi ja rakennettu lahteen ylapuolelle. Namsaatu lahteeseen johtuva vesi
kayttoon./2/
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Kuva 6. Lahdekaivo /4/

3.5 Muut kaivot

Muista kaivotyypeista saattaa tulla kyseeseeninkailvo, joka on yleisin yksit-

taisten talouksien kaivotyyppi. Lirikaivossa kagi@h hyodyksi paineellista poh-
javetta, jota esiintyy padasiassa suurten harjiddadiepeilld. Kaivo on kaytan-
nossd maakerroksen l&api tybnnettdva putki, jossan@usee paineen vaikutuk-

sesta suoraan maanpinnalle. /2/

Paineellisen pohjaveden kaytté on yleensa halgaisat, mutta se on myds hyvin
herkk& pohjaveden pinnan vaihteluille. Jos pohjavepinta laskee, se vahentaa

my0s purkautuvan pohjaveden maaraa vedenpaindeedss./2/

Yhdistetty kierukkaputkikaivo-kuilukaivo rakentuuten, ettda yldosa voi olla
normaalia rengaskaivoa ja alaosa umpiputkea. Rai@ttoman putken alaosaan
on yhdistetty salaojaputki, joka kerda vettad kaivodallaisen kaivotyypin etuna
on, etta se voidaan tehda melko nopeasti. Sitayas myva kayttaa silloin, jos on

vaarana, etta kaivanto voi sortua./8/

Rakentaminen tapahtuu laskemalla salaojaputki Haja kaivannon pohjalle

yhdessa umpinaisen putken kanssa ja taytetaan imelesella, joka on helposti
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vettd lapaisevad. Rei'ittamaton putki laitetaarv&aioon pystyasentoon ja sala-
ojaputki asetetaan kiertdm&an umpiputken ympar8kdaojaputki ei kuitenkaan

saa koskettaa rei'ittamatonta putkea, vaan sea kittkea etddmpéna umpinaises-
ta putkesta. Tama sen takia, ettd salaojaputkidkpeiemmin vettd, kun se on

levitetty laajemmalle alalle./8/

3.6 Kaivon paikka

Paras mahdollinen kaivon rakennuspaikka on vetténhgpaisevassa hiekka- ja
soramuodostumassa, jossa hyvalaatuista pohjavett@rnsaasti saatavilla ja se
kelpaa sellaisenaan kaytettavaksi juoma- ja taketesd. Pohjavetta 10ytyy myos
moreenikerrostumista, josta saatavan veden madeata rippuvat moreeniker-
rosten paksuudesta, laadusta ja rakenteesta. Rthjmaadaan melko hyvin 10y-
hista, osittain lujittuneista moreeneista, joitainggy etenkin rannikkoalueilla.

Tiiviit ja kiviset moreenit ovat huonoja paikkojaikolle./1/

Kallioperasta saatavan pohjaveden maaraan vaikkdiaperan laatu ja rakenne
/1/. Antoisuudeltaan parhaimmat porakaivot sijaiggekallioperan runsaasti ra-
koilleissa vyohykkeissa, jotka sijaitsevat useinastan alavimmissa osissa, ja
joita 16ytyy kaikkialta Suomesta /2/. Porakaivoidukijoittaa 1ahinna kallioperan

rakoiluvyohykkeeseen. Kalliopohjavetta saadaanndéeyhden talouden veden-

tarvetta vastaavia maaria myos kallioista, joiss&ain vahan rakoja./1/

Kaivon vddrd SIS

sijoitus, ﬁ’%’*‘

ajoittain kuiva " <3 X
2

Kaivon
oikea
sijoitus

Yiin pohja-
veden pinta
kevddlla ja
syksylid

Pintavesi _"“”ﬁ

Savi
Alin pohjaveden
pinta talvella ja
loppukesdlld

Kallio

Kuva 7. Kaivo tulisi sijoittaa mahdollisimman lucomtilaiselle alueelle rinteen alaosaan, missa ei

ole pohjaveden likaantumisriskia eika suuria pobgnpinnan vaihteluita /1/.



20

Tarkein valintaperuste kaivon sijoituspaikaksi dattavan ja laadullisesti hyvan
veden saaminen. Siksi hyvaa kaivon sijoituspaikkaanattaa etsid kohtalaisen
kaukaakin mahdollisimman luonnontilaiselta alueattiégssa ei ole likaantumisris-
kia./1/ Hyvia rengaskaivon paikkoja ovat rinteidagiaosat, joissa pohjavesi pur-

kautuu joko lahteina maanpinnalle tai tihkuu seilaroihin, jokiin tai jarviin /2/.

Pohjaveden pinnan vaihtelu on otettava huomioondkaisijoituksessa, silla se
vaikuttaa kaivoveden saantiin /2/. Vahasateisinasina pohjaveden pinta voi
laskea hyvinkin alhaiselle tasolle /1/. Pohjavegérta vaihtelee erityisesti mo-
reenimaassa, jossa vaihtelu voi olla jopa useit&rape kun hiekka- ja sora-
alueilla vaihtelu on noin metrin. Kaivo on siis t& niin syvaksi, etta siita on
mahdollista saada vettd myos silloin, kun pohjawsialimmillaan. Paras vuo-
denaika kaivon rakentamiselle on loppukesa tai tteld jolloin pohjaveden
pinta on kaikista alimmalla tasolla. Talloin kait@ssaa varmimmin vetta l&pi
vuoden. Sen sijaan porakaivon rakentamisessa eleviagoilla ole niinkdan mer-
Kitysta./2/

Maakerroksiin sijoitettavien kaivojen paikkoja vaah tarkastella monella eri
tavalla. Paikkaa voidaan arvioida silmamaaraisestastotarkastelun avulla. Esi-
merkiksi rinteiden alaosien reheva kasvillisuusijateet kertovat, etta pohjavetta
esiintyy kyseisella alueella. Veden saanti rengasigavarten voidaan varmistaa
my0s tekemalla koekuoppa kaivinkoneella. Maakeermstakennetta, laatua ja

syvyytta voidaan tarkastella myos erillisilla kaikailla./2/

Kallioporakaivon paikkaa voidaan arvioida silman@sesti maastoa tarkastele-
malla ja peruskarttaa apuna kayttden. Peruskajtatiaologisilta kartoilta pystyy
maan pinnanmuotojen ja kalliopaljastumien peruktetllkitsemaan kallioperéan
suuntausta ja rikkonaisuutta. Seka kartalla ett@stogsa yhtenaisina jatkuvat
kallioperéan alimman pinnan vydhykkeet ovat useiremibhyvia kallioporakaivon
paikkoja. Syvaan rapautuneet kalliokohdat kertokallioperan rikkonaisuus-
vyOhykkeista, joissa yleensa esiintyy kalliopohé 2/
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4 KAIVOVESI JA KAIVOVEDEN LAATU

4.1 Kaivovesi

Kaivovesi on pohjavettd, jota syntyy sade- ja susagsien imeytyessd maaker-
rosten lapi. Vesi kulkeutuu maaperan huokosisdaligoperan raoissa painovoi-
man vaikutuksesta syvalle maaperaan. Samalla, ksnsuodattuu maakerrosten
l&pi, se puhdistuu ja siihen liukenee ihmisell&e#a hivenaineita./11/

Kaivosta saatava pohjavesi on yleensa raikastxyaellistd, ja nain ollen se sopii
erinomaisesti talousvesikayttoon /11/. Pohjave#tgtia talousvetena noin kolme
neljasosaa suomalaisista /9/. Vaikka kaivostaadetia pohjavesi vaikuttaisi kirk-
kaalta ja puhtaalta, se voi kuitenkin sisdltaadgdelle haitallisia epapuhtauksia.

Taman vuoksi kaivovesi tulisi tutkituttaa noin k@mvuoden valein /11/.

4.2 Kaivoveden laatu ja siihen vaikuttavat tékij

Pohjaveden, ja nain ollen myos kaivoveden laatuaiRutavat alueellisten eri-
tyispiirteiden lisdksi monet paikalliset tekijatallfaisia ovat muun muassa pohja-
vesiesiintyman geologinen rakenne, pohjavedenusdksuhteet, maa- ja kallio-
peran laatu, vuodenajat, meren laheisyys seka @mmisiminta. Erityyppisilla
kaivorakenteilla hyddynnettavan pohjaveden laatitedee olosuhteista johtuen
huomattavasti./1/

Tarkastelemalla taulukkoa 1, nahdaan, ettd pohjaresengas- ja porakaivoissa
yleenséd hyvan laatuista (mediaaniarvot). Mediaanjar suuremmat keskiarvot
osoittavat sen sijaan, etta kaivovesissa voi gsiihyvinkin korkeita pitoisuuksia

rautaa, mangaania, orgaanista ainesta, kloridejaatteja ja fluoridia./1/
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RENGASKAIVOT PORAKAIVOT
Hiekka ja sora Moreeni Kalliopera
Parametri Yksikkd X Md X Md X Md
Happamuus pH 6,35 6,30 6,34 6,30 6,87 6,60
Rauta mg/l 0,43 0,06 0,37 0,07 0,69 0,0y
Mangaani mg/l 0,08 0,02 0,09 0,02 0,18 0,04
Johtokyky mS/m 20,50 15,10 22,8( 18,5p 36,7p 27,40
KMnO , -
mg/| 11,50 6,50 14,60 9,20 9,30 4,00
kulutus
Kloridi mg/| 15,20 7,50 16,30 8,80 24,10 12,0f
Nitraatti mg/I 13,20 3,80 14,60 6,30 9,80 1,5(
Kokonaisko-
°dH 3,30 2,50 3,90 3,10 5,70 4,30
vuus
Fluoridi mg/l 0,23 0,10 0,19 0,10 0,54 0,2]|

Taulukko 1. Pohjaveden laadun mediaani- (Md) j&ieggoja (X) rengas- ja porakaivoissa /1/.

Kaivoveden hyvan laadun varmistamiseksi, on ykisié kotitalouksien kaytta-

man veden taytettava tietyt laatukriteerit. Tatéesa Sosiaali- ja terveysministe-
rio on laatinut asetuksen (401/2001), jossa esiteidenten yksikdiden talousve-
den laatuvaatimukset ja -suositukset. Laatuvaatsmukoskevat vahingollisimpia
aineita tai bakteereja ja laatusuositukset vaheminadtallisia tekijoita. Suositus-

ten ylityksista ei seuraa niink&éan terveydellisgittha, vaan yleisimmin teknista
tai esteettistd harmia./12/ Asetuksen mukaiseusaeden laatuvaatimukset ja -

suositukset on esitetty liitteissa 1.1-1.2.

4.2.1 pH

Suomessa rengaskaivojen vesi on yleensa lievgstinta ja hyvin pehmeaa /1/.

Pohjaveden pH on korkeampi syvalla kallioperassé) kKkhempana pintaa. Ren-
gaskaivojen pH vaihtelee yleensa noin 6,2 ja 6,6ll&a kun taas kallio-
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porakaivoissa pH on korkeampi, usein yli 7./2/ usabsitusten mukaan talous-
veden pH:n tulisi olla valilla 6,5-9,5 /1/.

Talousveden happamuuteen vaikuttavat muun muasskoksidi, karbonaatit ja
bikarbonaatit sekd lampdtila. pH -arvo on hyvirkéd, silla matala pH voi aiheut-
taa vedenjakelulaitteiden syopymista. Lievasti Imayesi syovyttdd muun muassa
kuparisia, valurautaisia, betonisia ja sinkitetyigiksesta valmistettuja vedenja-
kelulaitteita./8/ Pahimmassa tapauksessa hapanveesiiheuttaa vesivahinkoja
/3/. Veden alhainen pH voi aiheuttaa ihmiselle risgéysta. Sen sijaan, jos vesi on
emaksista, se voi aiheuttaa veden "liukkautta” sedg@htoamista. Emaksisyys voi

olla peraisin esim. pesuaineista./8/

Veden alhaiseen happamuuteen voidaan vaikuttadomlkdla tai tekemalla
kalkkikivisepelista kerros kaivon pohjalle. Kaivalen ollessa emaksista, kaivo

on kunnostettava tai etsittava uusi kaivon pail@a./

4.2.2 Sameus, véri ja haju

Ulkoisesti havaittavissa olevia veden laatuun viaduia tekijoité ovat veden vairi,
sameus, haju ja maku. Hyvélaatuisen veden tuleehaljutonta, mautonta, véri-

tonta ja kirkasta./5/

Veden sameutta voivat aiheuttaa korkeat rautamiali+ ja sinkkipitoisuuksien

lisdksi myds savi, orgaaninen aines ja ilmakudas/. Etenkin uusien porakaivo-
jen vesi voi olla pitkddnkin sameata ennen kuamtile tasaantuu ja vesi kirkastuu
/12/. Yleisin syy kaivovesien sameuteen on pinterepadsy kaivoon /8/. Same-

utta voidaan poistaa joko alkaloinnilla ja/tai satuksen avulla /1/.

Veden variin vaikuttavat veden sisaltamat aine@tq yleisimpid ovat rauta,
mangaani, kupari ja humus. Nama aiheuttavat vetesgkeaa, harmaata tai sini-
vihreda varia, joka on mahdollista poistaa alkaldia ja/tai suodatuksella./1/ Sen

sijaan veden vieras haju merkitsee jonkinasteigiedté veden laadussa. Hajua
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aiheuttavat yleisimmin jatevedet, orgaaniset airsia pelkistyneissa vesissa
rikkivety./9/

4.2.3 Veden kovuus

Kovuus on vanhin ominaisuus, jolla veden laatuglersesti kuvattu. Kokonais-
kovuudella tarkoitetaan vedessé olevien maa-alkakalsiumin (Ca) ja magnesi-
umin (Mg) pitoisuutta. Kalsium on hallitsevampi if@kkokonaiskovuudessa, kos-
ka sitd esiintyy pohjavedessa reilusti enemman kuagnesiumia./8/ Kalsium ja
magnesium liukenevat veteen maaperasta, joten mimpeatu vaikuttaa veden

kovuuteen /9/.

Veden kovuuden mukaan vesi voidaan jakaa eritt@impeaan (0-0,378 mmol/l),
pehmeaan (0,378-0,882 mmol/l), keskikovaan (0,884 mmol/l), kovaan
(1,764-3,780 mmol/l) ja hyvin kovaan (>3,780 mmplBuomen pohjavedet ovat
yleisluonteisesti pehmeité./5/ "Kaivovesistd nog% on erittdin pehmeita, 28 %
pehmeita ja 8 % hieman tai melko kovia ja vain yksisentti luokitellaan koviksi
/81.”

Yleensd porakaivojen vesi on viela kovempaa kuimgaskaivojen /1/. Pora-

kaivoihin tuleva vesi on yleensa ollut pitkdan iallja kiviaineksen kanssa kos-
ketuksissa, jonka vuoksi vesi siséltdda enemmantieia aineita kuin maaperassa
olevan rengaskaivon vesi /2/. Porakaivot, jotkaitsievat runsaasti luonnon omia
mineraaleja sisaltavassa kallioperassa, on usaemiiut myos haitallisia maaria

mineraaleja ja alkuaineita /13/.

Kaivoveden korkeasta kovuudesta on haittaa, koskaileeuttaa saostumia |am-
minvesijarjestelmiin seka ns. kattilakivea esimyny&attiloihin /8/. Sen sijaan

alhainen kovuus aiheuttaa putkistojen ja muidetieidien syopymista. Alhaista
kovuutta voidaan poistaa alkaloinnilla ja korkeaaWutta neutraloinnilla./1/
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4.2.4 Rauta (Fe)

Suomen maaperassa yleisesti esiintyvad rauta om wsejelmana yksittaisessa
kaivossa /2/. Pohjaveden rautapitoisuuteen vaikattenonet tekijat, kuten esim.
maa- ja kallioperan mineraalikoostumus, pohjaveddhtseva happiolosuhde ja
mikrobiologinen toiminta. Rautaa on kuitenkin nyileisesti maa- ja kallioperas-
s4, etta sita voi liueta veteen lahes kaikkialtaivivedessa rauta esiintyy yleensa
kahdenarvoisena ionina @ mutta se voi olla myds kolmenarvoisena ionina
(F€*"). Kahdenarvoinen rauta on veteen helposti liukan&un taas kolmenarvoi-

nen rauta saostuu kaivon pohjalle tai on hiutalggdessa./5/

Hyvin vettd johtavissa karkearakeisissa maalajgiedgaveden rautapitoisuus on
yleensé pieni /5/. Paikallisesti pohjavesien raitbgguus voi olla korkea hiekka-
ja sora-alueilla sijaitsevissa rengaskaivoissa tantiissékin kohtaa porakaivojen

rautapitoisuudet ovat usein viela selvasti korkeany.

Rautapitoinen vesi on variltdan keltaista tai raskeeka pitoisuuden ylittdessa 1
mg/I esiintyy vedessa pistavad, metallista makka seahdollisesti myds sakkaa
/3/. Tama ei kuitenkaan aiheuta varsinaista tehaytsa. Lisaksi korkea rautapi-

toisuus aiheuttaa varjaytymia pesualtaissa ja rawvissikalusteissa seka kerrostuu
putkistoihin aiheuttaen tukoksia. Raudan poistamigedestd tapahtuu hapetta-

malla tai alkaloinnilla ja suodatuksella./8/

4.2.5 Mangaani (Mn)

Raudan lisaksi pohjavesissa esiintyy usein myosgaeama (Mn) /8/. Mangaanin
geokemia onkin hyvin samanlainen kuin raudan, ksisie esiintyvat usein sa-
massa suhteessa pohjavedessa. Mangaania on netnkagtiénkin ainakin puolet
vahemman./5/ Myds mangaanin kohdalla porakaivdistyyy korkeampia man-
gaanipitoisuuksia kuin muista kaivotyypeista. Pebgessa esiintyviin korkeisiin
rauta- ja mangaanipitoisuuksiin syy l6ytyy yleensilen alhaisesta happipitoi-

suudesta seka rannikkoalueilla savisesta maapéi#sta
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Mangaanin haittavaikutukset nakyvét vedessa haranaanna ja mustana sakka-
na, joka on hieman dljymainen ja haiseva. Mangadmguttaa veteen epamiellyt-
tavaa makua, saostumia saniteettikalusteisiin pgklikien varjaytymista. Man-
gaanin aiheuttamista terveyshaitoista ei ole seh&dt6a, mutta joidenkin tutki-
musten mukaan se saattaa aiheuttaa neurotoksigaaosuurina pitoisuuksi-
na./12/ Mangaanin poistaminen vedesta tapahtuuisgknm raudankin eli joko

hapettamalla tai alkaloinnilla ja suodatuksella /1/

4.2.6 Kloridi (Cl)

Suomessa kallioperan kloridipitoisuus on hyvin pigteensa alle 4mg/l. Pohja-
veden suuri kloridipitoisuus johtuu useimmiten meden tai itse asiassa sen Si-
saltdman natriumkloridin vaikutuksesta. Nain ollelorideja esiintyy yleisesti
rannikkoalueilla, vanhoilla merenpohja-alueilla @aieilla, joille tuuli on kuljetta-
nut suolaa. Suolaa voi l6ytya paikallisesti my@sigiaassa olevista porakaivoista.
Talléin suolapitoisuus johtuu vanhoista pohjavasiggnista. Kloridipitoisuus
kaivossa voi nousta myos tiesuolauksen, jatevesieteollisuuden vaikutukses-
ta./1/

Kloridilla ei tiettavasti ole terveydellisia haittaikutuksia, mutta kloridi pitoisuu-
den ylittdessa arvon 200 mg/l, se aiheuttaa vetesua. Kloridi aiheuttaa myos
vesilaitteiden syopymista, kun pitoisuus ylittd&ar 50 mg/l. Kloridipitoinen
vesi syovyttaa sita helpommin putkistoja mitéa peimpéaa vesi on./8/ Jos kaivo-
veden kloridipitoisuus ylittaa sallitun raja-arvt00 mg/l), sita ei saada puhdis-
tettua millaan keinoilla. Talléin ainoaksi vaihtakiksi ja&d uuden kaivon raken-

taminen./1/

4.2.7 KMnO, -luku

Kaliumpermanganaatin (KMnfp kulutus kuvaa lahinn&a orgaanisten yhdisteiden
(humuksen) ja muiden hapettuvien yhdisteiden magedessa /9/. Orgaanisen
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aineksen maara pohjavedessa on tavallisesti vpisim ja ne ovat porakaivoissa

viela alhaisempia kuin rengaskaivoissa /1, 9/.

Kaivovesissa luku kuvaa kaivon kuntoa /12/. Kaligmpanganaatin kohonnut
arvo merkitsee yleensa pintavesien paasya kaivaojatevesien vaikutusta /9/.
Kaliumpermanganaatin kulutuksen lisaantyminen nakggin veden keltaisena
tai ruskeana varind sekd maamaisena hajuna /Bisdksi se voi aiheuttaa saos-
tumia /3/. Nama haitat on mahdollista poistaa kaikonnostuksella tai uuden

kaivon rakentamisen avulla /1/.

4.2.8 Typpiyhdisteet

Kallioperassa esiintyy hyvin vahan typpiyhdisteikiiten ammoniumia (NEi),
nitraattia (NG,) ja nitriittia (NO, ). Luonnontilaisen pohjaveden nitraattipitoisuus

on yleensa alle 5 mg/l, mutta yksittaisissa kaisaipitoisuudet 30-100 mg/l ovat

kuitenkin yleisia./5/

Sisa-Suomen, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Suomerapeskille on tyypillista Ete-
l&-Suomen rannikkoalueita selvasti korkeammat attigitoisuudet. Tama johtuu
muun muassa maaperan paremmasta veden lapaisykpefsi kaivojen huonos-
ta kunnosta. Nitraattipitoisuus on sitd korkeamgi@nihempéna kaivo sijaitsee
likaavia kohteita./1/ Kohonneet nitraattipitoisutigightuvat paaasiassa lannoittei-
den kaytosta, jatevesista, sadevedesta ja orgaaaiiseksen hajoamisesta maape-

rassa /5/.

Nitraatti ei nay vedessa paljain silmin, eika desata veteen mink&anlaista hajua,
makua, sameutta tai veden varin muutosta /12,i8&ad{in terveysriskit kohdis-
lapsen ja sikion hapen saantia /8/. Nitriitin ondgpailty aiheuttavan maha-
laukun ja virtsarakon syopaa /12/. Raja-arvonatpéle 25 mg/l. Jos veden nit-

raattipitoisuus on yli 50 mg/l, vetta ei tulisi ké8a talousvetena./8/
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Pohjavedessa nitriittipitoisuus on hyvin pieni, kase hapettuu helposti nitraatik-
si. Mikéli talousvedessa kuitenkin ilmenee suuriaané nitriittia, se on osoitus
siita, ettd kaivossa ja/tai vedenjakelulaitteessimtyy runsaasti bakteereja. Nit-
riittia on tavattu kaivoissa usein yhdessa rauttdmlen kanssa. Kohonneet nit-
riittipitoisuudet johtuvat samoista syista kuin koimeet nitraattipitoisuudetkin eli

pohjaveteen kulkeutuvista lannoitteista ja jatestési/8/ Veden nitriittipitoisuus

on vain poikkeustapauksissa niin korkea, etta sliti haittaa ihmisen terveydelle
/91.

Ammonium hapettuu helposti nitriitiksi. Sen esimigta vedessa pidetaan usein
veden tuoreen saastumisen merkkind./9/ Rannikohoien merenpohja-alueilla
voi ammoniumia esiintya pohjavedessda ammoniumso@ldb/. Ammoniumin
esiintyminen vedessa viittaa usein elainperéaisaelkavesista johtuvaan saastu-

miseen /12/.

Ammonium aiheuttaa veteen pistdvaa hajua ja makka bsaa korroosiota /3/.
Ammoniumin enimmaispitoisuus yksityisessa kaivossd@®,5 mg/l. Juomaveteen
ammonium ei aiheuta sellaisenaan terveysriskidtfasmadaan itse asiassa huo-
mattavasti enemman ravinnon mukana kuin mita védetta on edes mahdollista
saada /9/.

Mikali kaivosta I6ydetdan typpiyhdisteita, on kakonnostettava. Ellei tama auta

on vaihtoehtoina desinfiointi tai uuden kaivopaildsiminen./1/

4.2.9 Kallioperasta johtuvat tekijat

Pohjavedessa esiintyvista luonnon aineista arseeni, fluoridi ja radon muo-
dostavat suurimman terveysriskin, erityisesti panravedessa. Tallaisia alueita
l0ytyy Suomesta kuitenkin suhteellisen vahan./18se&nia on Ibydetty eniten
tummissa kivilajeissa, gabrossa ja kiilleliuskeisgaitsevista porakaivoista. Fluo-
ridia esiintyy eniten Kaakkois-Suomen ja Varsin@isamen rapakivialueilla. Po-

rakaivoissa on tyypillisesti suurimmat fluoridipgaudet, joissa kuitenkin vain
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paikallisesti ylitetdéan enimmaispitoisuus 1,5 mddluoridin optimipitoisuuden
(1,0 mg/l) alapuolelle ja& noin 93 % kaivovesistéenity

Pohjavesissa saattaa esiintya myds sybpaa aihieudtizeita, joita ovat uraani ja
sen hajoamisesta syntyva radon. Suomessa porakaieovradonpitoisuudet ovat
suurimpia maailmassa /13/. Korkeita radioaktiivisypitoisuuksia on tavattu eni-
ten Eteld-Suomen graniittialueiden porakaivovesissdtta myés muualla Suo-
messa mitatut korkeat pitoisuudet sijoittuvat pé@gsaniittisten kivilajien alueil-
le /1/.

4.3 Kaivoveden tutkiminen

Kaivoveden laatu tulisi tutkia aina ennen uudewvdaikayttdonottoa, tai jos ve-

den epéillaan aiheuttavan terveysoireita tai huaamtettad veden vari, maku tai
ollaan ostamassa tai myymasséa seka ennen lahei#&itn maanrakennustoiden
aloittamista ja niiden lopettamisen jalkeen. Lisélesi tulisi tutkia, jos perhee-

seen on syntymassa vauva./2/

Kaivoveden laatu tulisi tutkituttaa saannoéllisesbimen vuoden vélein, koska
kaikkia veden laatuun vaikuttavia tekijoita ei huadanveden kayton yhteydessa.
Vesi voi nayttaa kirkkaalta ja maistua hyvalta kkai siina olisi terveydelle haital-

lisia aineita. Saannoéllisten tutkimusten avulladaain selvittdd mikd muutoksen

on aiheuttanut ja milloin muutos on mahdollisesfightunut./2/

4.4 Veden kéasittely

Kaivoveden laatua voidaan useimmiten parantaatkbsialla vesi. Veden kasit-
telya kannattaa miettid silloin, kun vesi on huaadlista eikd parempaa kaivo-
paikkaa |0ydy, ja jos ei ole mahdollista liittydsi#ehtoverkostoon. Yleisimpiin

ongelmiin, kuten korkeisiin rauta- ja mangaani@tniksiin seké& veden happa-

muuteen, 10ytyy yksityiskayttoon sopivia menetelif@éJoillakin alueilla kasitte-
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lytarvetta aiheuttaa kallioperan laadusta johtughjgveden korkea fluoridi-, ar-
seeni-, radon- tai uraanipitoisuus. Sen sijaanlifasntuminen on kaivon huonos-
ta rakenteesta johtuvaa, on kaivo ensin korjattavharkittava uuden rakentamis-
ta./1/

Kasittelymenetelmia on olemassa erilaisia ja ekdwuksiin sopivia. Menetel-
man valintaan vaikuttaa veden laatu seka kaytsgavwolevan laitteen sijoitustila.
On my6s muistettava, ettd yhdella laitteella ettdatatta pystytd vaikuttamaan

kaikkiin ongelmiin./2/

4.5 Kaivoveden likaantuminen

Ihminen on toiminnallaan aiheuttanut kaivovederadiktumista, mika on viela
yleistynyt asutuksen tiivistyessd ja maankayton thaessa /2/. Suomen haja-
asutusalueilla pienkaivot ovat paikka paikoin husssokunnossa ja kaivoymparis-
tot likaisia. Myds mikrobiologiset haitat ovat yd&. Kaikista haitallisinta likaan-
tuminen on kuitenkin pohjavesialueilla, josta likmeet voivat kulkeutua maa-
aineksessa pohjaveden mukana pitkidkin matkoj&//7l.ikaantumisriskia lisaa

viela yli puolessa kaivoista niiden huono kunto//14

Kaivoveden likaantumisen tutkiminen on monesti hyliankalaa, koska aina ei
|6ydeta syytd, mista lika-aineet tulevat. Ensirselvitettdva todennakoéisin likaaja
ja mitka ovat mahdolliset pohjaveden virtaussuuniatds saasteldhteiden pai-
kallistaminen ja kunto on tarkistettava huolell&&enahdollisesti kaivon lahei-

syydessa olevien jarvien, jokien tai purojen vedek&udessa tapahtuvat muutok-
set, koska ndma vaikuttavat yhtélailla kaivovedetdun./2/

Haja-asutuksen yksittéisten kaivojen ymparistossiaolla useita tekijoita, jotka

aiheuttavat pohjaveden likaantumista. Vuotavistavgisien saostus- tai umpi-
kaivoista, likaojista, lannoitetuilta pelloilta juutarhasta voi kulkeutua etenkin
typpiyhdisteitéa kaivoon, mikali kaivo sijaitsee &la. Myos karjasuojista valuvat
lantavedet ja virtsa seka sailiorehun puristenestid@avat pohjavesia ja likaavat

kaivoja. Muita kaivoa saastuttavia tekijoita ouatkiot, kdymalat, vaarin toteutet-



31

tu jateveden maahan imeytys ja vuotavat 6ljysailiggaksi, jos kaivo sijaitsee
maantien varrella, voi pohjaveden kloridipitoisunl&a poikkeuksellisen korkea,
koska tien liukkauden torjumiseksi tai pélyamisetaeniseksi tie on voitu suola-
ta./1/

Mikali kaivo on huonokuntoinen, on mahdollistadetinne péésee kulkeutumaan
pintavesia kaivon rakenteiden halkeamien kauttdundavedet sisaltavat baktee-
reja, orgaanisia aineksia, typpiyhdisteita, klaigh torjunta-aineita, jotka aiheut-
tavat kaivoveden likaantumista. Pintavesien mukawakulkeutua myods kiinto-

ainetta kaivoon, miké aiheuttaa veden sameutta.sMyéneldimet voivat paasta

kaivoon halkeamien ja rakojen kautta, ja aiheutisadtaan veden saastumista./1/

5 VESIANALYYSIT

Opinnaytetyd perustui erilaisten kaivojen vedeRitmiseen. Ty sai alkunsa, kun
osa Satakunnan ammattikorkeakoulun opettajistabphalukkaita tutkituttamaan
kaivovetensa. Tarkoituksena oli tutkia lahinna kaesien puhtautta ja juomakel-
poisuutta seka selvittaa tuloksiin vaikuttavia jigké, kuten esimerkiksi vesinayt-

teen ika.

5.1 Naytekaivot

Tutkittavana oli yhteenséa yhdeksan kaivovesinaytetka yksi lampivesi. Kai-
voista viisi on porakaivoja, kolme rengaskaivoja/ksi lahdekaivo, joka on tehty
rengaskaivoksi. Kaivot sijaitsevat pddasiassa Lahsiunais- ja Etela-Suomen

rannikkoalueilla. Tiedot kaivoista on saatu kaiamistajilta.

Porakaivot sijaitsevat Sakylassa, Vihdissd, Uugpkagissa, Jorvaksessa ja Kirk-
konummella. Sékylan Harjunkylassa oleva kaivo omafto 1950-60 -luvun tait-
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teessa ja sen vetta on kaytetty siita lahtien ju@ted. Kaivo sijaitsee maatilan
pihassa lahella peltoa ja tilalla on ollut karj@@eavuoteen 2002 saakka.

Vihdissa olevan kaivon vetta kaytetadn juomavetenita vesi ei ole jokapaivai-
sessa kaytossa, silla kaivo sijaitsee vapaa-ajannafia. Kaivo on melko uusi,
savimaahan porattu kaivo, joka on ollut kaytossataman vuoden.

Uusikaupungissa sijaitseva kaivo on myds ns. mé@kkdk joka sijaitsee noin 15
km paassa kaupungista, Lokalahden alueella. Pm@kai vajaa 10 vuotta vanha,
ja sen vetta kaytetdan juomavetend ymparivuotiskstienkin talviaikaan har-
vakseltaan. Kaivo sijaitsee noin 50 metrin paassfiem rannasta, kallioisella

niemelld, kuusimetsassa.

Jorvaksesta tuotu kaivovesinayte on otettu 120iénsywvasta porakaivosta. Pora-
kaivo on porattu vuoden 2004 elokuussa, muttawtetyttoon vasta toukokuussa
2005. Kirkkonummella sijaitseva kaivo on suunniigghta syva ja se on raken-

nettu vuonna 2005.

Rengaskaivot sijaitsevat Uusikaupungissa, Meriledievija Porissa. Uusikaupun-
gin rengaskaivo on rakennettu saman maokin pihaenaaliin porakaivokin. Kai-
vot sijaitsevat lahekkain, ehkd noin 100 metringsa&toisistaan. Rengaskaivo on
noin 40 vuotta vanha ja sen vetta ei kayteta jiaimkaan.

Merikarvian Koortilaan rakennettu kaivo sijaitsegpaa-ajan asunnolla noin 40
metrin padssa meren rannasta. Kaivon ymparilla ets@pohja, mutta se ei kui-

tenkaan sijaitse varsinaisesti metsassa. Vettayeta juomavetena.

Porin Pormestarinméessa olevan 6 metria syvan skagan vetta kaytetaan pai-
vittdin. Kaivo on rakennettu omakotitalon pihaadaai 80 —luvun alussa. Kaivo

sijaitsee peltojen ja maatalouden seka suurtenguaden l&heisyydessa.

Yksi kaivovesinaytteista on otettu keskelld rinfegee olevasta luonnonléahtee-
seen rakennetusta rengaskaivosta. Naytteenott@paijkitsee vajaan kilometrin

padssa Kiskon rajalta Suomusjarvelle pain, kahdetsdmnteen valissa olevalla
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peltoaukealla. Kaivossa on kolme betonirengasta bekonikansi, joka on alle 10
cm korkeudella maanpinnasta. Kansiluukkuna on hiemaétiivis betonilaatta,
jonka vuoksi sade- ja sulamisvedet paasevat kaiviaivo on rakennettu noin
2,5 vuotta sitten. Kaivo ei ole kaytdssa, vaan wesi johdetaan salaojaputkesta

tehtyyn tyhjennysputkeen.

Lampivesinayte on tuotu samasta paikasta kuin &deHinittu kaivovesinayte.
Lampi on kooltaan noin 40 m x 70 m ja sen keskiggwyn noin 1,5 metrid. Se on
kaivettu pellon alareunaan ja metsarinteen erottaweeto-ojaan. Veto-oja jatkuu
yldjuoksulla noin 600 m, josta noin 400 m on p@toympardimaa. Ylajuoksulle,
noin 50 metrin paahan, on kaivettu ojaan syveneké s10in 4 m x 8 m kokoinen

laskeuma-allas.

. Merikarvia
Pori

. Uusikaupunki
. Sékyla

Kisko

Vihti

. Jorvas

. Kirkkonummi

ONOUTAWNE

Kuva 8. Kaivojen sijainnit kartalla
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5.2 Naytteiden esikasittely

Vesinaytteissa saattaa tapahtua fysikaalisia, Kesmaja biologisia muutoksia
naytteiden oton, kuljetuksen, sailytyksen ja matén aikana. Tallaisia muutok-
sen aiheuttajia ovat muun muassa bakteerit ja,|@efibidiset ja liuenneet metal-
lit, polymeroituneet ja orgaaniset yhdisteet sekdisteet, jotka voivat saostua tai
hapettua liuenneen hapen kanssa. Lisaksi nayttdesghkonjohtavuus ja hiilidi-
oksidin m&éra voivat muuttua ilmassa olevan holididin vaikutuksesta. Muu-
tosten laatu ja ma&éard ovat riippuvaisia myos néagtieemiallisista ja biologisista
ominaisuuksista, lampoétilasta, valon maarasta, ead@yian tyypista sekd nayt-

teenoton ja maarityksen valisesta ajasta./15/

Yleisesti, kun nayte on otettu, nayte tulee s&iftpimeéssa ja viileassa (4 = 2
°C). Jos sailytysaika on hyvin pitka, saattaa ditieutua muutoksia naytteen pi-
toisuudessa ja talléin maaritykset on tehtava jokt maastossa tai sitten nayte
on kestavoitava. Yleisia kaytdossa olevia kestaudienbetelmia ovat pH -arvon
saato, kemikaalilisaykset ja pakastus. Kestavoirankoituksena on hidastaa
naytteessa tapahtuvia kemiallisia ja biologisia taksia./15/

Kaivovesinaytteet kestavaitiin rikkihapolla. Jokamnaytteen tuoja sai kaksi 500
ml naytepulloa yhtd vesinaytettd kohden, joistaden oli lisatty 5 ml 4 mol/l
rikkihappoa. Naytepullot tuli tayttaa siten, ett@aa ei jaisi pulloihin. Naytepullot

pidettiin tiiviisti suljettuina kuljetuksen ja s§itlyksen aikana.

5.3 Maaritykset

Kaivovesinaytteista tutkittiin yleisia kaivovesisggiintyvia tekijoita, joita ovat
pH, sameus, veden kemiallinen hapen kulutus elinpaganaattiluku, ammoni-
umtyppi, rauta, mangaani, kovuus, kloridi ja kokisf@sfori. Lisaksi tutkittiin

veden vari ja haju. Koska naytteita saapui analgsaksi eri aikoihin, kaikki ei-

vat ehtineet mukaan jokaiseen maaritykseen.
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5.3.1 Veden kemiallinen hapen kulutus

Kemiallisella hapen kulutuksella (Chemical Oxygeentand, COD) tarkoitetaan
vedessa olevien kemiallisesti hapettuvien orgaamiaineiden maarad. Se maari-
tetaan kaliumpermanganaatin kulutuksena happaniiasgaessa. Permanganaatti
hapettaa vain osan orgaanisista aineista, eivatk& aminohapot hapetu./16/

Ruskeiden vesien COD- arvo on korkeampi kuin kirtka vesien /16/. Tama
johtuu siita, ettd ruskeiden vesien varin aiheattaj toimiva humus reagoi ka-
liumpermanganaatin kanssa. Kaliumpermanganaatuidsilon veden humuksen

mitta.

Naytteiden kemiallinen hapen kulutus (CQParvo) maaritettin Suomen stan-

dardisoimisliiton laatiman SFS 3036 standardin namkashapettamalla naytetta
kaliumpermanganaatilla. Tata menetelmaa kaytetdgnneakseen niin sanottujen
puhtaiden vesien tutkimiseen, jotka sisaltavat melldhan orgaanisia ainek-
sia./17/

Maarityksen onnistumisen edellytyksena oli, ett§aanisia epapuhtauksia ei ole
l&sna. Tastd syystd maarityksessa tarvittavat kkeppuhdistettiin ennen kayttoa
keittamalla niitd permanganaattiliuoksessa, johiohisétty rikkihappoa 1:1. Koe-

putket laitettiin vesihauteeseen noin 15 minuutijeika jalkeen putket huuhdel-

tiin hyvin ionivaihdetulla vedella./17/

Maaritykseen kaytettiin kestavoityja naytteita gaytieiden, joiden COR), -arvo
oli suurempi kuin 10 mg/l, laimennettiin vedell&imennus oli suoritettava niin,

etté laimennetun liuoksen CQp-arvon tuli olla 2,5...10 mg/1./17/

Naytepulloja ravisteltiin ja kustakin pullosta diet 10 ml naytetta tai sen lai-
mennosta koeputkeen. Samalla valmistettiin myo6tanajte ionivaihdetusta ve-
desté ja sita kasiteltiin aivan samalla tavallankodytteitékin. Seuraavaksi jokai-
seen putkeen lisattiin 0,5 ml 4 mol/l rikkihapp@ad,0 ml 0,002 mol/l kalium-

permanganaattiliuosta (KMnQ. Koeputket peitettiin foliolla ja upotettiin vesi
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hauteeseen, jossa niiden annettiin kiehua 20 miaudtman jalkeen putket siir-
rettiin valittdmasti jaahtymaan, asettamalla nééleti kylmaan veteen./17/

Kun koeputket olivat jaahtyneet huoneenlampdéisikséttiin naytteisiin 1ml 0,1
mol/l kaliumjodidiliuosta seka 0,25 ml tarkkelystista. Tuloksena saatiin tum-
man sinisia liuoksia, joita titrattiin natriumtidgaattiliuoksella niin kauan, kunnes

sininen vari katosi./17/

Naytteiden COR),,-arvon laskemiseksi oli selvitettava titrauksesagtétyn nat-

riumtiosulfaattiliuoksen tarkka konsentraatio, jaaatiin kaavasta (3.1) /17/.

C, = 32?:2 (3.1)
, jossa

¢, = natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mol/l
V = maarityksessa kuluneen natriumtiosulfaattiliuoksiavuus, ml
c, = kaliumjodaattiliuoksen konsentraatio, mol/|

kerroin 30 = kaliumjodaattiliuoksen tilavuus (5 nigrtaa 6 (1 mooli jodaattia

vastaa 6 moolia tiosulfaattia)

Kun tiedettiin natriumtiosulfaattiliuoksen konseadtio, voitiin naytteiden kemial-

linen hapen kulutus laskea kaavalla (3.2) /17/.

COD,, = (V, -V,) [&, (BOOLCT 3.2)

, jossa

COD,,, = naytteen kemiallinen hapen kulutus, mg/I
V, = naytteen titraukseen kulunut natriumtiosulfaatbksen tilavuus, ml
V, = nollanaytteen titraukseen kulunut natriumtiosaffféiuoksen tilavuus, ml

c, = natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mol/I
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kerroin 800 = puolet hapen (O) moolimassasta mahgmoiksi muutettuna jaet-

tuna néiytetilavuudelléES OOO)
2 10

f = laimennuskerroin; laimennetun naytteen tilaviagttyna laimentamattoman

naytteen tilavuudella

Kun naytteiden kemiallinen hapen kulutus oli selty, laskettiin viela perman-

ganaattiluku (KMnQ ), joka on itse asiassa sama asia kuin GO@arvo, mutta
vain toisin ilmoitettuna. Permanganaattiluvun jal,Q)-arvon valilla on voimas-

sa yhtalo (3.3):
Permanganaattiluku = 3,960D,,, (3.3)

Kerroin 3,95 tulee lausekkee 158
1625

Jjossa 158 on kaliumpermanganaatin ja 16 hapenimassa sekd 1 mooli per-

manganaattia vastaa 2,5 moolia happea./17/

5.3.2 Ammoniumtyppi

Vesinaytteiden ammoniumtyppipitoisuus méaaritetsoveltamalla Suomen stan-
dardisoimisliiton SFS 5505 standardia. Standandiavkoitettu kokonaistyppipi-
toisuuden maarittamiseen Kjeldahl-menetelmalla,sgoskaikki typpiyhdisteet
muutetaan ammoniummuotoon. Tassd kohtaa jatetfiytteen poltto kokonaan

pois, jolloin tuli maaritettya vain ammoniumtypaig/

Ammoniumtypen maaritys suoritettiin erillisellatsin tarkoitetulla tislauslaitteel-
la. Kuitenkin ennen varsinaista naytteiden tislausslaus suoritettiin seka tarkis-
tus-liuoksen (ammoniumkloridin ty6liuos 5 mg/ 1Njéenollanaytteen (ionivaih-
dettu vesi) avulla, joiden tarkoituksena oli vartaés tislauksen onnistuminen.

"Tarkistusliuoksen saannon tuli olla 96...100 %8//1
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Tislausta varten siirrettin 50 ml vesinaytettalaiskolviin, johon annosteltiin
lisdksi noin 15 ml 40 % natriumhydroksidia. Etuaati mitattiin 20 ml 4 % boo-
rihappoa seké 0,25 ml indikaattoriseosta. Vesieayttannettiin tislautua noin 4
minuutin ajan, jonka aikana tislauslaitteen ulaspuitki tuli pitda boorihappoliu-
oksen pinnan alapuolella. 4 minuutin jalkeen tistayatkettiin viela 0,5 minuuttia
siten, ettd etuastiassa olevan ulostuloputken sgtettiin nestepinnan ylépuolel-
le./18/

Tislauksen jalkeen tisleen sisaltama ammoniumibrattin 0,1 M suolahapolla,
kunnes havaittiin varin muutos vihreasta vaaleaamaen. Ensimmainen punavi-

vahde oli titrauksen péaatepiste./18/

Naytteiden ammoniumtyppipitoisuus laskettiin kaéevéB.4) /19/.

m=M [clV (3.4)

, jossa

m = typen maara, mg

M = typen atomimassa, 14 g/mol

¢ = suolahapon konsentraatio, mol/l

V = (naytteen kulutus — nollanaytteen kulutus), ml

5.3.3 Raudan ja mangaanin maaritys

Raudan maaritys suoritettiin atomiabsorptiospektanhetrilla (AAS), jota kayte-
taan yleisesti mittaamaan liuosten metallipitoisiak Maaritysta varten tehtiin
nelja eri standardiliuosta, joiden rautapitoisuudenettiin. Liuokset valmistettiin
1000 ml mittapulloihin 1000 ppm:n perusliuoksegtsta saatiin laimentamalla

0,5,1,1,5ja 2 ppm liuokset.

AAS:lIA ajettiin ensin standardiliuokset, joita s&si vesindytteet. Analysoitaessa

standardiliuoksia, niille saatiin tietyt absorbaassgot. Standardiliuosten absor-
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bansseja verrattiin analysoitavien vesinaytteidesoebanssiarvoihin ja ndin saa-

tiin selville ndytteiden sisaltdma rautapitoisuus.

Mangaanin maaritys tehtiin myos AAS:lla. Tatd m@&ta varten valmistettiin
neljld eri mangaanipitoisuuden omaavaa standardi@jojoiden mangaani-
pitoisuudet olivat 0,25, 0,50, 0,75 ja 1 ppm mamigmaVesinaytteiden maaritys

suoritettiin aivan kuten raudan maaritys.

5.3.4 Veden Kloridipitoisuuden maaritys

Kloridipitoisuus naytteissa maéaritettin  Suomen ngi@disoimisliiton laatiman
SFS 3002 standardin mukaan, jossa titraus suaitets. Mohrin menetelmén
avulla. Standardi on kayttokelpoinen, kun vededs@iam kloridin maara on alu-
eella 10...250 mg/I./20/

Maaritykseen kaytettiin kestavoimattomia nayttekéska vesinaytteen pH:n tuli
olla 7-10 valilla. Ennen jokaista maaritysta pHkistettiin viela pH-mittarin avul-
la ja mikéali pH ei ollut 7...10, saadettiin se jokatriumhydroksidin (<7) tai

rikkihapon (>10) avulla oikeaksi./20/

Jokaista naytetta pipetoitiin 100 ml titrausastig@amalla valmistettiin nollanayte
100 millilitrasta ionivaihdettua vettd, jota ka#iie aivan kuten naytettakin.
Naytteisiin lisattiin 1 ml kaliumkromaatti-indikaatia ja titrattiin hopeanitraatti-
liuoksella. Titrausta jatkettiin niin kauan, kunnggavutettiin ekvivalenttikohta,
jossa punainen hopeakromaatti saostui. Varinmuoitiolsyvin vaikea erottaa, ja
siksi apuna kaytettiin valkoista alustaa, joka b#iprarinmuutoksen havaitsemis-

ta vaalean keltaisesta kellertavan punaiseen./20/
Naytteiden Kkloridipitoisuus laskettiin kaavan (3a&ulla /20/.

000
P = (V5 -V,) (3545 v (3.5)

5

, jossa
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py = naytteen kloridipitoisuus, mg/l
V,= naytteen titraukseen kulunut hopeanitraattili@skslavuus, ml

V, = nollanaytteen titraukseen kulunut hopeanitraattKsen tilavuus, ml
c = hopeanitraattiliuoksen konsentraatio, mol/I|
V, = maaritykseen kaytetty naytetilavuus, ml

35,45 = kloridin moolimassa, g/mol

1000 = muuntokerroin, mg/g

5.3.5 Veden kalsiumin ja magnesiumin summan masrity

Kalsiumin ja magnesiumin summa maaritettiin Suorsteamdardisoimisliiton laa-
timan SFS 3003 standardin avulla. Standardia ka@teyleisesti veden kovuuden
maarittdmiseen. Veden kovuus aiheutuu veteen |eesta kalsiumista ja magne-
siumista. Maaritys perustui titrimetriseen menatign, jossa "kalsiumin ja mag-
nesiumin summa maaritettiin kompleksometrisestadiinalla EDTA (etyleenidi-
amiinitetraetikkahapon dinatriumsuola) -liuoksedaiokromimusta T:n ollessa
indikaattorina.”/21/

Maaritysta varten otettiin 50 ml jokaista nayt€iéstavaityja) erlenmeyerkolviin.
Kolveihin lisattiin 4 ml puskuriliuosta, jonka pH:uli olla 10, ja noin 100 mg
kiintedad indikaattoria, joka sitoi kalsiumin ja nm&giumin. Muodostuneiden yh-
disteiden vari vaihteli viininpunaisesta violettiihiuosten pH tarkistettiin viela
ennen titrausta, koska pH -arvon oli oltava 10%/@1/

Naytteet titrattiin 0,0100 mol/l EDTA -liuoksell&itrauksen edetessa naytteissa
oli havaittavissa varinmuutosta punavioletistassaen. Tassa vaiheessa EDTA -
liuosta lisattiin rauhallisesti tipoittain, kunnpanainen varisavy saatiin kokonaan

haviamaan./21/
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Naytteissé olevan kalsiumin ja magnesiumin sumrskeldiin kaavasta (3.6) /21/.

- 1000ce v,
Y

(3.6)

, jossa

x = kalsiumin ja magnesiumin summa, mmol/Il
c= EDTA -liuoksen konsentraatio, mol/l

V, = titraukseen kuluneen EDTA —liuoksen tilavuus, ml

V = naytteen tilavuus, mi

1000 = muuntokerroin, mmol/ mol

5.3.6 Veden kokonaisfosforin maaritys

Naytteiden kokonaisfosfori maaritettin Suomen dtdisoimisliiton laatiman
SFS 3026 standardin mukaisesti. Standardin mukaise@arityksella saadaan
maaritettya sellaisten naytteiden fosforipitoisuuystka sisaltavat fosforia
2...800ug/l. Jotta naytteissé oleva kokonaisfostoidaan maarittdd, on kaikki

fosfori saatava reaktiiviseen muotoon./22/

Ennen naytteiden fosforipitoisuuden mittaamista,antéttiin kalibrointikayra.
Kalibrointikayra tehtiin vertailuliuosten avullagtka sisalsivat 10, 20, 50, 100,
250, 500 ja 750 ug/l fosforia. Liuokset valmisiettt0O0 ml mittapulloihin, joihin
pipetoitiin 1,0, 2,0, 5,0, 10,0, 25,0, 50,0 ja 7HDfosfaatin tydliuosta, jonka pi-
toisuus oli 50 mg/l fosforia. Pullot taytettiin imaihdetulla vedella merkkiin ja
lisattiin 1,0 ml 4 mol/l rikkihappoa./22/

Jokaista vertailuliuosta pipetoitiin 25,0 ml autkbintipulloihin. Nollanayte teh-
tiin 0,04 mol/l rikkihaposta, jota pipetoitiin 25/@l. Kaikkiin pulloihin liséttiin

lisdksi 5,0 ml peroksodisulfaattiliuosta ja sekttite./22/

Seuraavaksi vertailuliuokset ja nollanayte laitetdiutoklaaviin, jossa niita auto-

klavoitiin 200 kPa paineessa 30 minuuttia. Tamdkegn liuokset jaahdytettiin
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huoneen lampoisiksi asettamalla pullot hetkeksimiédn veteen. Jaahtyneisiin
liuoksiin lisattiin 1,0 ml askorbiinihappoliuostalsd puolen minuutin kuluttua 1,0

ml molybdaattireagenssia ja sekoitettiin./22/

Vertailuliuosten ja nollanaytteen absorbanssi mite880 nm aallonpituudella,
10 minuutin kuluttua viimeisesta reagenssilisayseg\bsorbanssi tuli mitata
aikaisintaan 10 minuutin kuluttua, mutta kuitenkirmeistéan 30 minuutin kulut-

tua viimeisesta reagenssilisdyksesta./22/

Naytteiden fosforipitoisuus méaaritettiin kestavagd§t naytteista. Jokaisesta vesi-
naytteesta otettiin 25,0 ml autoklavointipulloianiita kasiteltiin kuten vertailu-
liuoksiakin. Naytteiden fosforipitoisuudet saatiiatda kalibrointikayraltd, katso-
malla ndytteen antaman absorbanssiarvon kohdal#ayvastaava fosforin kon-
sentraatio./22/ (Liitteet 8 ja 9)

5.3.7 Sameus, pH, véari ja haju

Vesinaytteiden sameudet selvitettin SAMK:n kemiaboratoriossa olevan sa-
meusmittarin avulla. Ennen naytteiden mittaustee l&alibroitiin 1000 NTU, 10
NTU ja 0,2 NTU liuosten avulla. Seuraavaksi kaagtekorkilliseen lasipulloon
naytevetta ja asetettiin pullo laitteeseen, jolli@ite mittasi sameuden. Vesinayt-
teen sameus oli sitéd suurempi mitd enemman veidss@enia hiukkasia. Nama
hiukkaset ovat yleensa kasviplanktonia, mineraajajtai kuollutta orgaanista

ainesta.

pH:t mitattiin kemian laboratoriossa olevalla pHttauilla. Mittaus tapahtui aset-
tamalla pH-mittarin elektrodi naytteeseen, jollomttari mittasi suoraan pH:n ja
antoi sen naytolle luettavaksi. Mittaus oli sudtéea melko nopeasti, silla ilmas-
sa oleva happi reagoi veden kanssa ja voi vaaristésta. Sen sijaan naytteiden

vari ja haju tutkittiin aistinvaraisesti.
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5.4 Tyon tulokset

5.4.1 Kemiallinen hapen kulutus (CQP)

Veden kemiallinen hapen kulutus maaritettiin yhegenelja kertaa, koska tarkoi-
tuksena oli tutkia my6s ajan vaikutusta hapen kikdsgeen. Maaritykset suoritet-
tiin 21.11.-, 28.11.-, 8.12.2005 ja 18.01.2006.

Titrauksessa kaytettavan natriumtiosulfaattiliuokg®nsentraatio oli tunnettava
0,0001 mol/l tarkkuudella, joten oli suoritettava markistustitraus. Titrausta var-
ten valmistettiin liuos, joka sisalsi 25 ml ionifidettua vettd, 2 ml 4 mol/l rikki-
happoa ja 1 ml kaliumjodidiliuosta sek& 5 ml kaljodaattiliuosta. Liuos titrattiin
valittémasti natriumtiosulfaattiliuoksella, kunnesihtiin varin muutos vaalean
kellanruskeaksi. Taméan jalkeen titrausastiaantiisdd,25 ml tarkkelysliuosta ja

jatkettiin titrausta, kunnes sininen véri katosi.

Maaritys oli tarkoitus toistaa kolme kertaa, jofiosaatujen tulosten tilavuudet
saivat poiketa suurimman ja pienimman kulutuksemdiatla korkeintaan 0,05 ml.
Taméa ei aivan toteutunut, vaikka maaritys toigtettise asiassa useammankin

kerran, vaan parhaimmillaan pééstiin 0,08 ml erstek.

Natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio lasketkaavalla (3.1).

C = 3000,002mol /1 —0,0202mol /1

' 297ml

Saatujen tulosten pohjalta voitiin laskea nayttéemiallinen hapen kulutus

(COoD,,, - arvo) kaavan (3.2) avulla. Esimerkkina on kayt&#ikylan kaivovedel-

le saatua arvoa, jossa natriumtiosulfaatin kulotug,81 ml. (Liitteet 2.1-2.4)

COD,,,= (203ml —181ml)[0,0202mol /| [800[1=3555ng /I = 356mg/I
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Permanganaattiluku on saatu kaavasta (3.3)

Permanganaattiluku = 3,95-3,555 mg/l = 14,0423,04

5.4.2 Ammoniumtyppi

Ammoniumtypen maara naytteessa saatiin selville, tiglattu nayte titrattiin 0,1
M suolahapolla. Typen maara saatiin laskettua saplan kulutuksen perusteella
kaavan (3.4) avulla. Esimerkiksi Merikarvialta tuwodkaivovesindytteen typpipi-

toisuudeksi saatiin: (Liite 3)

m=214g/mol [01lmol /I [ (012ml — 007ml) = 007mg/I

5.4.3 Kloridipitoisuus

Kloridipitoisuuden laskemiseksi oli tunnettava hapiraattiliuoksen konsentraa-
tio sekd naytteen ja nollanaytteen titraukseen riutllnopeanitraattiliuoksen tila-
vuus. Tassa kohtaa kaytettiin kuitenkin tehdyn laojteaattiliuoksen konsentraa-

tiota ilman, etta sita enaé erikseen maaritettiin.

Naytteiden kloridipitoisuudet laskettiin kaavalla.g). Esimerkkina on kaytetty
Jorvakselta tuotua kaivovesinaytetta, jonka hopesattikulutus oli 1,39 ml. (Lii-
te 6)

Py = (L39ml — 040ml) [0,028mol /| [:35,45@1% =9,826mg /1 = 983mg /|
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5.4.4 Kalsiumin ja magnesiumin summa

Vesinaytteiden kovuus laskettiin kalsiumin ja magjamin summan avulla. Jotta
kovuus saatiin selville, oli tiedettdva EDTA -lilsdn konsentraatio seka titrauk-

seen kulunut liuostilavuus.

Esimerkiksi Kiskolta otetun kaivoveden kovuus sSaataskettua kaavan (3.6)

avulla. (Liite 7)

= 1000C0,0100mol /1 [ 201ml

=0,406mmol /1
50ml

5.4.5 Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforipitoisuuden maaritykseen tarvittiia. kalibrointikayra, joka saa-
tiin mittaamalla tunnettujen fosforipitoisuuden cawaeen liuosten absorbanssit.
Kalibrointikdyrd tehtiin spektrofotometrilla piimdélla absorbanssi konsent-

raation funktiona.

Kaivovesista otettujen naytteiden kokonaisfosfaojguus saatiin mittaamalla
naytteiden absorbanssit ja katsomalla kalibroiyti&tid sita vastaava konsentraa-
tio. Esimerkiksi Kirkkonummelta tuodun kaivovedebsarbanssiksi mitattiin
0,015, joten kalibrointikayralta saatiin tata alorssia vastaavaksi konsentraati-
oksi 26,9 ppb. (Liitteet 7 ja 8)
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5.5 Tulosten tarkastelu

5.5.1 Veden kemiallinen hapen kulutus

Yksityisten kaivojen COD —arvon suositettu enimméa@suus on 5,0 mg/l ja
permanganaattiluvun 20 mg/l. Hyvissd porakaivossipermanganaattiluvun

tulisi jaada alle 6 mg/l ja vastaavasti hyviss&yeskaivovesissa alle 15 mg/I.

Tarkastelemalla naytteiden COD -arvoja ja permaagtitukuja nahdaan, etta
kaivovesien valilla on selkeitd eroja. Erityisadglierikarvialta otetun vesinaytteen
mittaustulokset ovat huomattavasti suurempia kuideypkddn muun naytteen,
jopa suurempia kuin Kiskolla sijaitsevan lampivedelusikaupungista tuotujen
naytteiden analysointitulokset ylittavat myds retluasetetut enimmaispitoisuu-
det. Naytteiden korkeat permanganaattiluvut kettosta kaivot eivat ole hyvas-
sa kunnossa. Tulosten perusteella voidaan toditakyseisiin kaivoihin paasee
mahdollisesti pintavetta. Toinen hyvin todennakainekijd on maaperasta liuke-
neva humus. (Liitteet 2.1-2.4)

Pora- ja rengaskaivovesien vélilla voidaan haveitgs pienid eroja. Tulokset
osoittavat, ettd porakaivojen vesissa hapettuvaysefmanganaattiluku ovat hie-
man pienempia kuin rengaskaivojen vastaavat. Tagia naytteen otosta, mah-
dolliset alueelliset erot seka naytteen ottaja jaitkelija ovat voineet vaikuttaa

tuloksiin.

Porakaivovesista vain Sakylasta tuotu oli mukankissa neljasséd maarityksessa.
Tarkastelemalla, miten aika on vaikuttanut kyseiseg&ytteeseen, voidaan todeta,
ettd mitdén selvaa jarjestelmallista eroa ei tusksole havaittavissa. Ensimmai-
nen maaritys suoritettiin 21.11.2005, jolloin penganaattiluvuksi saatiin 14,04
mg/l. Toinen mittaus tehtiin 28.11.2005 eli vilkkkoeyohemmin. Tall6in perman-
ganaattiluku oli pienentynyt puoleen (7,02 mg/lolikas méaaritys toteutettiin
8.12.2005, jolloin permanganaattiluku oli hiemarhé&onut (7,66 mg/l). Kun vii-

meinen mittaus suoritettiin 18.1.2005, aikaa oliukuit yli kuukausi, ja pitoisuu-
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det nousseet selvasti. Permanganaattiluvuksi saatioin 19,79 mg/l, joka oli yli

kaksinkertainen verrattuna ensimmaiseen mittaukseen

Syyna nain suuriin eroihin pitoisuuksissa voisadilpen vaikutus suljetussa nay-
tepullossa. Ensimmaisessa analyysissa naytepulldetd tdynna eikad sisaltanyt
tyhjad ilmatilaa, kun mydéhemmissa mittauksissa filmgpullossa vain kasvoi.

Happi on ajan kuluessa mahdollisesti edesauttamidllista hapen kulutusta.

Jorvaksesta, Kirkkonummelta ja Porista tuotujentteigden arvot ylittavat suosi-
tellut raja-arvot. Toisaalta naiden naytteiden ladladei tiedeta, mita tulokset oli-
sivat, jos maaritykset olisi suoritettu heti, kugtytteet saapuivat. Aika on siis voi-

nut vaikuttaa tuloksiin.

Kiskon ja Vihdin kaivovesinaytteille saatiin parhmanat tulokset. Naiden kaivo-
vesien arvot eivat nousseet yhdessakaan mittauksdissallittujen rajojen. En-
simmaisessad mittauksessa pitoisuudet jaivat jopa rmBaritysrajan. Tulokset
osoittavat kuitenkin sen, ettd yksikaan kaivovediaai saavuta hyvélle kaivove-
delle asetettuja raja-arvoja. (Liitteet 2.1-2.4)

5.5.2 Ammoniumtyppi

Ammoniumtypped maaritettdessa kaivovesinaytteitdaapunut nelja kappaletta.
Mukana olivat Sakylan, Merikarvian ja Kiskon kaiemet seka Kiskolta tuotu
lampivesi. Jokaiselle naytteelle saatiin hyvin alka kokonaistyppipitoisuus,
korkeimmillaan vain 0,07 mg/l, kun yksityisisséa Waissa pitoisuudet voivat hy-
vin olla 30-100 mg/I. (Liite 3)

Tarkistusliuosten perusteella ammoniumtyppianalyysiokset ovat luotettavia.

Tulokset ovat kuitenkin hieman yllattavia siina fessa, etta Sakylassa oleva kai-
vo sijaitsee keskelld maatilan pihaa lahella petiesnaa. Samoin Kiskolla oleva
kaivo sijaitsee keskella peltoa. Olisi siis voiraléttaa, etta esim. lannoitteiden

kaytto olisi nakynyt vesinaytteissa kohonneina tgppisuuksina.
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5.5.3 Rauta

Raudan enimmaispitoisuus yksityistalouden kaivossden alle 0,4 mg/l. Seit-
semasta vesinaytteesta kaksi (Sakyla, Kisko) j@iragaritysrajan ja yksi (Vihti)
ylitti hieman enimmaispitoisuuden (0,414 mg/l), kaen sijaan muut naytteista
ylittivat raja-arvon reilusti (>1,8 mg/l).

Suurimmat pitoisuudet l6ytyivat Merikarvialta ja §lkaupungista tuoduista nayt-
teista (2,6 mg/l - 3,8 mg/l). Naiden naytteidenivas jo mittaushetkella silmin

nahden ruskehtavaa, joten oli odotettavissa, étyéteet sisaltdvat jonkin verran
rautaa. Samojen naytteiden permanganaattiluvuatlnyods korkeat ja, koska
rauta on sitoutunut humusyhdisteisiin, rautapitessan huomattavasti korkeampi
humusvesissa. Naytteiden korkea rautapitoisuustyselosaksi myos silla, etta

kaivot sijaitsevat rannikkoalueilla, joissa esiytyinsaasti vahahappisia pelkista-

vid pohjavesia. (Liite 4)

5.5.4 Mangaani

Mangaanin enimmaispitoisuus kaivovedessa tulia alle 0,1 mg/l. Mangaani
maadritettiin samoista naytteista kuin rautakin. isaintitulokset osoittavat, etta
suurin osa mangaanipitoisuuksista oli pienia (@A* mg/l), mutta Merikarvian
ja Uusikaupungin naytteissa todettiin kohonneitangaanipitoisuuksia (>0,7

mg/l).

Hapellisissa olosuhteissa mangaanipitoisuudet v&egin pienid, mutta hapetto-
missa oloissa mangaania vapautuu nopeasti pokgaistd. Mangaani esiintyy
tavallisesti yhdesséa raudan kanssa, joka on naistivnyos tuloksissa. Tulokset
osoittavat, ettd naytteissa, joissa oli korkeatapitoisuudet, oli myds korkeam-

mat mangaanipitoisuudet. (Liite 5)
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5.5.5 Kloridi

Kloridin enimmaispitoisuus kaivovedessa on 100 migfioisuuden tulisi kuiten-
kin olla mielelladn alle 25 mg/l, koska korroosidudukset lisaantyvat jo kym-

menien milligrammojen pitoisuuksissa.

Kloridi maaritettiin 10 vesinaytteesta, joista Wé&hin ei ylittanyt asetettua raja-
arvoa eikd mydskaan suositeltua 25 mg/l pitoisuultdosten tarkastelussa on
huomioitava, ettd maarityksen titrausvaiheessahtapa varinmuutos oli vaikeas-

ti havaittavissa. Tama on voinut osaltaan vaikudiigaysointituloksiin.

Korkeimmat kloridipitoisuudet I6ytyivat Uusikaupungvesinaytteista, joista po-
rakaivo sisalsi 23,13 mg/l ja rengaskaivo 22,93Irkigridia. Naytteiden lievasti
kohonneet kloridipitoisuudet johtuvat todennakdis&aivojen sijainnista meren
laheisyydessa. (Liite 6)

5.5.6 Kalsiumin ja magnesiumin summa

Veden kovuuden maaritys osoittautui varsin hadsteksi tehtavaksi. Kaivovesi-
naytteista viisi (Sakyla, Kisko, Vihti, Jorvas jarkkonummi) onnistuttiin méaarit-
tamaan ensimmaiselld kerralla. Lopuilla nayttedlatehtava uusi titraus, koska
niiden kohdalla ei saatu haluttua varinmuutostaaiagksi. Osalla naytteista
EDTA —kulutus oli yli 20 ml. Talloin oli kaytettavéitraukseen pienempaa nayte-

tilavuutta, joka saatiin laimentamalla vesinaytéttévaihdetulla vedella.

Merikarvian kaivovesi ja Kiskon lampivesi saatiirdémitettya toisella yrittAmalla.
Merikarvian nayte antoi ensimmaisella kerralla ptanean ruskean varin. Toisella
kerralla onnistuttiin saamaan sininen liuos, kugteéavuus muutettiin puoleen
ja liséttiin indikaattoria kaksinkertainen maaraskon kaivovedelle saatiin ensin
ruskehtavan harmaa sévy. Naytetilavuutta ei tautimmenentdd, silla riitti kun

lisattiin kaksinkertainen maara indikaattoria.
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Osalla naytteista ei paasty vielakdaan oikeaan lappkseen. Porista tuotu kaivo-
vesinayte vaati kolme maaritysta. Ensimmaiselldatler punainen vari ei kadon-
nut. Toisella yrittdmalla kokeiltiin pienempaa nétylavuutta, mutta tuloksena ol
ruskehtavan harmaa savy. Kolmannella kerralla outtii, kun kaytettiin samaa

naytetilavuutta kuin edella seka kaksinkertaine@mdndikaattoria.

Merikarvian ja Kiskon naytteissa toimi mahdolliseriritsevana tekijana ainakin
vesinaytteen sameus ja vari. Kummatkin naytte@aolimittdin hieman sameita
seka variltddn ruskehtavia. Sen sijaan Poristaitnayte oli variton, eikd selvaa
sameuttakaan ollut havaittavissa. Nayte sisalsidolibesti jotain metallia, joka

aiheutti epatarkan varinmuutoksen. Metalleista esauta ja mangaani hairitsevat

maaritystd muodostaen kompleksiyhdisteen EDTA:rs&an

Kaikista ongelmallisimmaksi paljastuivat Uusikaupgista tuodut naytteet. Nai-
den naytteiden kohdalla ei paasty lopultakaan éelvtélokseen, silla titrauksessa
punaista varia ei saatu taysin haviamaan. Syynéaakidollisesti se, etta naytteet

sisalsivat niin paljon humusta seké rautaa, jotkatkivat maaritysta. (Liite 7)

5.5.7 Kokonaisfosfori

Naytteille saatuja kokonaisfosforipitoisuuksia \emh pitaa luotettavina, silla
maaritykseen kaytetty kalibrointikdyra nayttda #iagselta. Kalibrointikayralta

puuttuu ensimmaisen vertailuliuoksen absorbansgitf@suus kokonaan, koska
vertailuliuos oli muuttunut kovin siniseksi autoalassa ollessaan. Epailtiin, etta
siihen on mahdollisesti liuennut naytepurkin kotkisaria tai purkkiin on jaanyt

epépuhtauksia puhdistuksesta huolimatta.

Kaivovesien kokonaisfosforipitoisuudet jaivat smumalla osalla alle suositetun
raja-arvon (0,1 mg/l) /23/. Ainoastaan Uusikaupuarkgaivovedet ylittavat hieman
sallitun ylarajan (0,114 mg/l ja 0,127 mg/l). LisalPorin ja Kirkkonummen kai-
vovesien fosforipitoisuudet ovat hieman kohonnggiden kuitenkin alle suosi-
tusten. (Liite 8)
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5.5.8 Sameus, pH, vari ja haju

Pientalouksien talousveden sameudelle on asetettongispitoisuus 1,0 NTU.
Maaritettavista kaivovesista, vain nelja jai all®situsrajan (0,32-0,78 NTU).
Suurimmat arvot loytyivat Merikarvian (14,7 NTU) Jdusikaupungin (20,2 ja
17,4 NTU) kaivoista. My0ds Porin ja Vihdin vesindgsa tavattiin kohonneita
arvoja (9,06 ja 3,95 NTU). Luonnollisesti Kiskonmpivesi edustaa suurinta sa-
meuden arvoa (32,5 NTU).

Talousveden pH-arvon suositustaso on 6,5-9,5. Mitemmn mukaan kaikki kaivo-
vesinaytteet sijoittuivat télle pH valille. Kaivodet jakaantuivat puoliksi, silla
viisi naytetta oli lievasti happamia (<7) ja toisési hieman emaksisia (>7). Toi-
saalta Vihdin naytetta voitiin pitaa neutraalinpH--arvolla 7,2. Sen sijaan kaivo-
tyypilla ei huomattu naissa mittauksissa olevankiista. (Liite 10)

Aistinvaraisessa arvioinnissa osassa kaivonaydtéigbmattiin vieras haju. Vih-
dista tuodussa naytteessa oli havaittavissa liewé@ehtunut haju, jonka mahdol-
linen syy voi selittya silla, etta vesinayte olintettu poikkeuksellisesti lasipur-
kissa. Purkki oli myds taytetty vain puolilleen &ikéayteveteen oltu liséatty rikki-
happoa naytteen kestavoimiseksi. Sen sijaan Meid&arja Uusikaupungin kai-
vovesissa oli havaittavissa raudan hajua. Merikennayte oli myos silminnah-
den kaivovesista kaikista ruskeinta ja Uusikaupangidet taasen hieman keller-
tavid. Seka Merikarvian ettd Uusikaupungin kaiviereshaju ja vari selittyivat

korkealla rautapitoisuudella seka kohonneena hkpkriuksena.

5.5.9 Yhteenveto

Analysoiduista kaivovesinaytteista kloridi- ja anmuamtyppipitoisuudet olivat

kaikissa naytteissa alle maaritysrajan, samoin gaMet olivat suositusten mukai-
set. Kokonaisfosforin kohdalla laatusuositustetyksia todettiin kahdessa nayt-
teessd yhdeksastda. Sen sijaan mangaanipitoisuaiksissenimmaispitoisuuden

ylityksia kahdessa naytteessa seitsemasta. Laaitissten enimmaispitoisuuksi-
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en ylityksista suurin osa johtui korkeista samestigsikorkeista rautapitoisuuksis-

ta tai korkeista kaliumpermanganaattiluvuista.

Suurimmasta osasta kaivoja l0ytyi siis jonkin asteisaastumiseen viittaavia
merkkeja. Veden saastumista osoittavia aineita (Riyktuku, kloridi, typpiyh-
disteet) sisaltavat kaivot tulisi tiivistaa ja pustda. Lisdksi mahdollinen saastu-
tusléhde tulisi pyrkid selvittamaan ja poistamasedessé olevaa rautaa, mangaa-
nia ja sameutta voidaan poistaa. KMpJa pH -lukuun voidaan jonkin verran
vaikuttaa vedenkasittelylla, mutta aina se ei rMaian voi joutua etsimaan myos

taysin uuden kaivon paikan.
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Talousveden laatuvaatimukset (enimmaispitoisuus)

Osoitinmuuttuja

Yksityiset kaivovedet

(asetus 401/2001)
Escherichia coli 0 pmy/100 ml
Enterokokit 0 pmy/100 ml
Akryyliamidi 0,10 pg/l
Antimoni 5,0 ug/l
Arseeni 10 pg/l
Bentseeni 1,0 pg/l
Bentso(a)pyreeni 0,010 pg/l
Boori 1,0 mg/I
Bromaatti 10 pg/l
Kadmium 5,0 ug/l
Kromi 50 ug/l
Kupari 2,0 mg/l
Syanidit 50 ugl/l
1,2-dikloorietaani 3,0 ug/l
Epikloorihydriini 0,10 pgl/l
Fluoridi 1,5 mg/l
Lyijy 10 pgl/l
Elohopea 1,0 pg/l
Nikkel 20 g/l
Nitraatti 50 mg/l
Nitraattityppi 11,0 mg/I
Nitriitti 0,5 mg/l
Nitriittityppi 0,15 mg/l
Torjunta-aineet 0,10 pg/l
Torjunta-aineet yht. 0,50 pg/l
Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt 0,10 ng/
Seleeni 10 pgl/l
Tetrakloorieteeni ja trikloo- 10 g/l
rieteeni yht. HY
Trihalometaanit yht. 100 pg/l
Vinyylikloridi 0,50 pg/l
Kloorifenolit yht. 10 pg/l
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LITE 1.1



Talousveden laatusuositukset (en
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LITE 1.2

immaispitoisuus)

Osoitinmuuttuja Yksityiset kaivo-
vedet
(asetus 401/2001)
Alumiini 200 pugl/l
Ammonium 0,50 mg/l
Ammoniumtyppi 0,50 mg/l
Kloridi 100 mg/I
Mangaani 100 pg/l
Rauta 400 pg/l
Sulfaatti 250 mg/l
Natrium -
Koliformiset bak- 100 pmy/100 ml
teerit
KMnQO4 20 mg/l
Hapettuvuus -
Radon 1000 bg/!

Talousveden laatusuositukset (tavoitetaso)

Osoitinmuuttuja Yksityiset kaivove-
det
(asetus 401/2001)
Clostridium perfrin- -
gens
Koliformiset baktee- -
rit
Pesakkeiden lukum. -
(22°C)
pH 6,5-9,5
Sahkonjohtavuus Alle 2500 mS/cm
Sameus 1,0 NTU
Vari 5

Haju ja maku

TOC
Radioaktiivisuus
Tritium
Viitt. kokonaisannos

Ei selvaa vierasta
hajua ja makua




Mittauspoytakirja 21.11.2005

Kemiallinen hapen kulutus

Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi (laimennussuhde 1:1)
Merikarvia (laimennussuhde 3:7)
0-nayte

Na, S, O -liuoksen kulutus, ml

1,81
1,88
0,87
0,33
2,03

58

LITE 2.1
COD ,» mg/l. KMnO , -luku, mg/l
3,56 14,04
2,42 9,57
37,49 148,11
91,58 361,75



Mittauspoytakirja 28.11.2005

Kemiallinen hapen kulutus

Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi (laimennussuhde 1:1)

Merikarvia (laimennussuhde 3:7)
Vihti

* = alle maaritysrajan

Na, S, O -liuoksen kulutus, ml

1,92
2,04
1,25
0,20
2,05
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LITE 2.2
COD ,» mg/l. KMnO , -luku, mg/l
1,78 7,02
_* _*
25,21 99,59
98,56 389,41

*

*



Mittauspoytakirja 8.12.2005

Kemiallinen hapen kulutus

Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi (laimennussuhde 1:1)
Merikarvia (laimennussuhde 3:7)
Vihti

Uusikaupunki/ porakaivo
Uusikaupunki/ rengaskaivo

Na, S, O -liuoksen kulutus, ml

1,91
1,80
0,93
0,23
1,83
1,48
1,44

60

LITE 2.3
COD ,» mg/l. KMnO , -luku, mg/l

1,94 7,66
3,72 14,68

35,56 140,44

96,97 383,03
3,23 12,77
8,89 35,11
9,54 37,66



Mittauspoytakirja 18.1.2006

Kemiallinen hapen kulutus
Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi (laimennussuhde 1:1)
Merikarvia (laimennussuhde 3:7)
Vihti

Uusikaupunki/ porakaivo
Uusikaupunki/ rengaskaivo

Pori

Jorvas

Kirkkonummi

Na, S, O -liuoksen kulutus, ml
1,72
1,90
1,04
0,28
1,86
2,03
1,68
1,23
1,57
1,63
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LITE 2.4
COD ,» mg/l. KMnO , -luku, mg/l

5,01 19,79
2,10 8,30
32,0 126,40
94,28 372,39
2,75 10,85
0 0
5,66 22,34
12,93 51,07
7,43 29,37
6,46 25,54



LITE 3
Mittauspoytakirja 24.11.2005
Ammoniumtyppi
Tarkistusliuos (ammoniumkloridi) Suolahapon (HCI) kulutus, ml  Typpipitoisuus, mg/l
1. tarkistus 0,59 0,728
2. tarkistus 0,37 0,420
3. tarkistus 0,33 0,364
4. tarkistus 0,24 0,238
5. tarkistus 0,29 0,308
Nayte Suolahapon (HCI) kulutus, ml  Typpipitoisuus, mg/l
Sakyla 0,05 -*
Kisko/ kaivo 0,10 0,042
Kisko/ lampi 0,10 0,042
Merikarvia 0,12 0,070

0-nayte 0,07

* = alle maaritysrajan
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Mittauspoytakirja 15.12.2005

Rauta

Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi

Merikarvia (laimennussuhde 1:1)

Vihti

Uusikaupunki/ porakaivo (laimennussuh-
de 1:1)

Uusikaupunki/ rengaskaivo (laimennus-
suhde 1:1)

* = alle maaritysrajan

Rautapitoisuus, mg/ |

*

*

1,8
2,6
0,4

3,8

3,5

LIITE 4
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LITE 5
Mittauspoytakirja 15.12.2005

Mangaani

Nayte Mangaanipitoisuus, mg/ |
Sakyla 0,033
Kisko/ kaivo 0,023
Kisko/ lampi 0,069
Merikarvia 0,118
Vihti 0,038
Uusikaupunki/ porakaivo 0,689

Uusikaupunki/ rengaskaivo 0,691
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Mittauspoytakirja 9.1.2006

Kloridi

Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi

Merikarvia

Vihti (naytetilavuus 50 ml)
Uusikaupunki/ porakaivo
Uusikaupunki/ rengaskaivo
Pori

Jorvas

Kirkkonummi

Hopeanitraattiliuoksen kulutus, ml
0,44
0,78
1,14
1,56
0,64
2,73
2,71
1,37
1,39
1,55

LIITE 6

Kloridipitoisuus, mg/ |
0,40
3,77
7,35

11,51
8,34
23,13
22,93
9,63
9,83
11,41

65



Mittauspoytakirja 13.1.2006

Kalsiumin (Ca) ja magnesiumin (Mg) summa
Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi

Merikarvia (laimennussuhde 1:1)

Vihti

Uusikaupunki/ porakaivo

(laimennussuhde 1:1)

Uusikaupunki/ rengaskaivo (laimennussuh-
de 1:1)

Pori (laimennussuhde 1:1)
Jorvas
Kirkkonummi

* = maaritys ei onnistunut, joten arvot epé-
luotettavia
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LITE 7

EDTA -kulutus, mi Ca+Mg, mmol/ |

2,08 0,416
2,01 0,406
3,89 0,778
2,74 0,548
5,50 1,100
4,42* 0,884*
4,11* 0,822*
1,50 0,300
1,98 0,396
191 0,382



Mittauspoytakirja 23.1.2006

Kokonaisfosfori
Vertailunaytteet

No agswNPR

Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi

Merikarvia

Vihti

Uusikaupunki/ porakaivo
Uusikaupunki/ rengaskaivo
Pori

Jorvas

Kirkkonummi

Absorbanssi (A= 880 nm)
0,010
0,029
0,065
0,140
0,274
0,409

Absorbanssi (A= 880 nm)
0,043
0,006
0,003
0,015
0,030
0,070
0,062
0,051
0,004
0,052

LIITE 8

Konsentraatio, mg/ |
0,01
0,02
0,05
0,10
0,25
0,50
0,75

Kokonaisfosforipitoisuus, mg/|
0,079
0,011
0,006
0,027
0,054
0,127
0,114
0,094
0,008
0,096
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LIITE 9

68

Kokonaisfosforin maarityksen kalibrointikayra
23.1.2006

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Konsentraatio, mg/I




Sameus ja pH

Mittaukset suoritettu 28.11.2005
Nayte

Sakyla

Kisko/ kaivo

Kisko/ lampi

Merikarvia

Vihti

Mittaukset suoritettu 8.12.2005
Nayte

Uusikaupunki/ porakaivo
Uusikaupunki/ rengaskaivo

Mittaukset suoritettu 9.1.2005
Nayte

Pori

Jorvas

Kirkkonummi

Sameus, NTU
0,33
0,71
32,5
14,7
3,95

Sameus, NTU
20,2
17,4

Sameus, NTU
9,06
0,32
0,78

pH
8,3
6,6
6,5
6,5
7,2

pH
6,8
6,9

pH
8,1
8,4
8,7
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LIITE 10



