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1 JOHDANTO

Ihminen tarvitsee puhdasta juomavettd ylldpitadkseen normaaleja elintoimintojaan.
Ihmisen elimistd menettdd pdivittdin noin kolme litraa nestettd, ja timd mdird on
korvattava elimiston terveyden sdilyttimiseksi. (Eden Springs, 2018.) Puhdas juoma-
vesi ehkdisee my0s sairauksia. Juodessaan likaista vettd ihminen voi saada esimer-
kiksi ripulin, suolistoloisia tai matoja. Saastuneessa vedessé voi liséksi olla myrkylli-
sid aineita kuten torjunta-aineita tai maaperéstd liuennutta raskasmetallia, arseenia.

(Junttila, 2006.)

Puhtaan veden tirkeys ymmérrettiin jo antiikin ajan Roomassa, ja roomalaiset olivat-
kin edelldkévijoitd sen hankinnassa. Rooman valtakunnassa juoksevaa puhdasta vetti
saatiin akveduktijirjestelmén kautta. Vettd johdettiin ympéroivdn maaseudun vuoris-
toilta kaarisilloin tuettujen kivisten vesijohtojen vilitykselld kaupunkiin. Sillat oli
rakennettu tarkkaan laskettuun kallistuskulmaan, jotta vesi virtasi omalla paineellaan.

(Antiikin historia ja kulttuuri, n.d.)

Nykyéén puhdasta vettd saa suoraan hanasta, ainakin Suomessa. Vesijohtoverkostot
ovat kehittyneet antiikin Rooman ajoista, mutta periaate on edelleen sama; puhdas
vesi kulkee putkistoja pitkin ihmisten koteihin ja likainen vesi johdetaan saman tien
pois. On silti poikkeuksia Suomessakin. Kaikille vesi ei tule yhteisestd verkostosta;

juomavesikaivoja on edelleen kiytdssd etenkin haja-asutusalueilla.

Tédssd opinndytetyOssd tutkittiin suomalaisten betonisten juomavesikaivojen tilaa ja
mietittiin ratkaisuja niiden kunnon parantamiseksi. Tavoitteena oli saada perusteelli-
nen kisitys betonirengaskaivojen nykytilasta ja rakenneongelmista sekd kehitelld
toimenpide-ehdotuksia, jotta kaivojen kiyttoikd pitenisi nykyisestd. Ongelmissa kes-
kityttiin talousveden laatuun vaikuttaviin rakenteellisiin ongelmiin. Ratkaisuja on-

gelmiin etsittiin muun muassa kaivoja valmistavilta yrityksilta.



Tyolle tuli tilaus Suomen Vesiyhdistyksen Hajavesihuoltojaostolta. Suomen Vesiyh-
distys on perustettu alun perin edistimiin vesialan eri toimijoiden yhteisty6ta ja tie-
donkulkua. Yhdistys lisdd ja levittdd tietoa muun muassa koulutuksien ja keskustelu-
tilaisuuksien sekd julkaisujen kautta. Lisdksi yhdistys voi antaa lausuntoja ja tehda
esityksid vesialan asioista. Suurin osa yhdistyksen ammatillisesta toiminnasta teh-
dédén jaostoissa, joita yhdistykselld on 10. (Suomen vesiyhdistys, n.d.) Hajavesihuol-
tojaosto on yksi néistd, ja sen tehtdvdnd on edistdd vesihuoltoa alueilla, joilla ei ole
yhteistd vesihuoltoverkostoa. Laajan asiantuntijaverkoston avulla kehitetddn kiinteis-
tokohtaista vedenhankintaa, johon kuuluu erilaiset juomavesikaivot, sekd vedenkéyt-

tod ja jatevesien kasittelyd ymparistod ja terveyttd ajatellen. (Laukka, n.d.)

Téasséd opinndytetydssd kdydadn toisessa luvussa ensin ldpi, miten talousvettd hanki-
taan haja-asutusalueilla. Luvussa avataan tarkemmin vedenhankinnan eri keinoja ja
juomaveden puhdistustapoja sekd puhtaan veden maérittivia raja-arvoja ja maarayk-
sid. Kolmannessa luvussa kisitellddn betonirengaskaivoja yleisesti, niiden asemaa
Suomessa ja teoriaa siitd, miten vesi puhdistuu ja tulee kaivoon. Lisdksi tutkitaan
kaivojen rakennusohjeita. Neljinnessd luvussa syvennytidén tarkemmin kaivojen ra-
kenteellisiin ongelmiin. Luvussa keskitytddan muun muassa syy-seuraussuhteisiin ja
ratkaisuihin, joihin aiemmin ja vield nykyddnkin on turvauduttu. Viidennessd luvussa
pohditaan, millaisia ratkaisuja betoniteollisuudelta voisi 10ytyd rakenneongelmiin ja
mietitddn, mitd haasteita alalla on ratkaisujen esteend. Kuudennessa luvussa kdydéaan
lapi betoniteollisuudelle teetetty kysely ja analysoidaan muuta tutkimusaineistoa.
Ensin kerrotaan, kuinka kysely toteutettiin, jonka jélkeen raportoidaan kyselyn tulok-
set ja tehdddn johtopditoksid. Seitsemds luku on keskittynyt toimintachdotuksiin.
Luvussa esitellddn ongelmien ratkaisemiseksi eri keinoja, jotka olisivat hyvin toteu-
tettavissa. Viimeisessd luvussa tehdddn yhteenveto tyon aiheista, tuloksista ja johto-

padtoksistd sekd mietitddn, olisiko aiheelle vield jatkossa tutkimustarvetta.



2 TALOUSVESI HAJA-ASUTUSALUEILLA

Talousvedeksi kutsutaan vettd, joka on niin puhdasta, etti sitd voi juoda, kéyttad ruu-
anlaitossa ja muissa kotitaloustarkoituksissa sekéd kaupallisesti elintarvikkeissa. Ta-
lousvettd toimitetaan yleensd ihmisille vesijohtoverkoston kautta, tankeista, pulloissa
tai sdilioissd. Talousveden laatua tulee tarkkailla, jotta sitd kdyttdvit ihmiset eivét
sairastuisi saastuneesta vedestid. Suomessa sosiaali- ja terveysministerio on vastuussa
laatuvaatimuksista ja valvonnasta. Ministerion asettamat laatuvaatimukset perustuvat
Euroopan unionin neuvoston Direktiiviin ithmisten kéyttoon tarkoitetun veden laa-
dusta (98/83/EY) eli niin sanottuun juomavesidirektiiviin. (Sosiaali- ja terveysminis-

terio, n.d.)

2.1 Veden hankinta

Ihmiset hankkivat talousvetensd yleensd joko yhteisestd verkostosta tai omista vesi-
pisteistddn. Vettd on myos mahdollista ostaa kaupasta, mutta Suomessa se ei yleensi
ole kovin taloudellista tai kdytdnnollistd. Suurin osa suomalaisista kodeista on jirjes-
tetyn vesihuollon piirissd, jolloin vesilaitokset tuottavat ja toimittavat talousveden
koteihin vesijohtoverkoston kautta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2022b). Osa
suomalaisista saa vetensd omasta kaivostaan. Juomavesikaivoja on yleensd haja-
asutusalueella sijaitsevissa kodeissa ja mokeilld. Haja-asutusalue tarkoittaa asuinalu-
etta, jossa kotitalouksia on niin véhén ja harvakseltaan, ettei ole jarkevda jdrjestdd
yhteistd vesihuoltoa. Néilld alueilla rakennusten vélissd on tavallisesti véhintdan 200
metrid. (Hovila, n.d..) Vuonna 2020 noin 730 000 Suomen asukasta asui vield haja-

asutusalueella (Tilastokeskus, 2020).

2.1.1 Jérjestetty vesihuolto

Taajama-alueilla toimii yleensi jérjestetty vesihuolto, eli thmiset saavat talousveten-
sd vesilaitokselta. Taajamalla tarkoitetaan aluetta, jolla asuu véhintddn 200 ihmisti
tihedsti niin, ettd rakennusten vilissd on alle 200 metrid (Suomen ymparistokeskus,
2013a). Vesilaitokset ovat vastuussa talousveden tuotannosta ja toimituksesta asuk-

kaille. Suomessa vesilaitoksia on noin 1100, joista liki 150 suurinta laitosta huolehtii



talousveden noin 4,6 miljoonalle asukkaalle. Liséksi Suomessa toimii ldhes tuhat
pienempid vesihuolto-organisaatiota, jotka toimittavat vettd pienille asukasméiirille.

(Laitinen & Kallio, 2021; Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2022b.)

Vesihuoltolaitokset on jaettu lainsdddanndn mukaan pieniin ja suuriin laitoksiin. Pie-
net laitokset toimittavat vettd alle 10 m® piiviissi tai alle 50 henkilélle. Laitokset,
jotka tuottavat titd enemman talousvettd, ovat lain mukaan suuria laitoksia. Laitosten
on varmistettava, ettd asukkaat saavat turvallista ja laadukasta vetti, ja titd valvoo
myds kunnan terveydensuojeluviranomainen muun muassa sddnnollisilla vesinéyt-
teilld. Kunnan viranomaisia neuvovat Valvira ja aluehallintovirastot talousveden laa-
tu- ja valvonta-asioissa. Y1i tuhat kuutiometrié vettd piivéssi toimittavien vesilaitos-
ten laadunvalvontaan osallistuu lisdksi Euroopan komissio. Talousveden laaduntark-
kailua tehdddn veden tuotantomiirin perusteella. Mitd suurempi tuotanto laitoksella

on, sitd useammin veden laatua tutkitaan. (Valvira, 2020.)

Ennen vesihuoltolaitoksia ja vesijohtoverkostoja ihmiset saivat talousvetensa tavalli-
sesti joko omista tai yhteisistd kaivoista. Yhteiset vesijohtoverkostot alkoivat yleistyé
Suomen suurimmissa kaupungeissa 1900-luvun alkupuolella, kun yleisten ja yksi-
tyisten kaivojen vesi ei endi riittdnyt kasvavan vdeston tarpeisiin. Ensimmaéinen vesi-

laitos perustettiin Helsinkiin vuonna 1876. (Juuti, Katko & Rajala, 2017, s. 23, 28.)

Yhteisen vesihuollon etuna on mielestdni vedensaannin helppouden liséksi se, ettd
itse ei tarvitse huolehtia kuin veden kdyton maksuista. Vesi on ldhtokohtaisesti aina
puhdasta ja turvallista, ja hdirion ilmaantuessa tarvitsee vain ilmoittaa siitd vesilai-
tokselle, jolloin joku muu korjaa vian. Kiinteiston sdhkokatkoskaan ei vaikuta veden-
saantiin samalla lailla kuin kaivoja kayttavilld kiinteist6illd, jotka tarvitsevat sdhkod
kaivopumpun toimintaan. Veden laatua ei tarvitse myoskédédn itse tutkia, eikd ndin
ollen haitallisten aineiden raja-arvoista ole pakollista olla tietoinen. Vesijohtovesi-
kddn ei kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta. Terveyden ja hyvinvoinnin laitos
(2022b) varoittaa, ettd veden seisoessa verkostossa kehittyy sinne helposti mikrobi-
kasvustoja ja putken pinnassa limaisena tuntuvaa biofilmid. Vihén kaytetystd hanasta
tuleva vesi voi my0s olla 1dmpimdmpaé ja rautapitoisempaa kuin sen kuuluisi. Héi-

ridtilanteissa asukkaat saattavat jadda ilman vettd pitkédksi aikaa ja pahimmassa ta-



pauksessa juomaveteen on paédssyt esimerkiksi putkirikon yhteydessi taudinaiheutta-

jia, joista voi seurata mahatautia tai ripulia suurelle osalle veden kaytté;jista.

2.1.2 Kaivovesi

Kaivot olivat ennen vesilaitosten perustamista ihmisten ensisijainen talousveden ldh-
de (Juuti, Katko & Rajala, 2017, s. 13). Haja-asutusalueilla suuri osa ithmisistd kayt-
tdd edelleen oman kaivonsa vettd, jos asuinrakennus ei ole vesihuoltolaitoksen toi-
minta-alueella. Talloin vastuu kaivosta otettavan veden laadusta on kaivon omistajal-
la. Veden tulee tdyttdd samat laatuvaatimukset ja -suositukset kuin vesijohtoveden,
joten omistajan on syyté tutkituttaa vesi sddnnollisesti ndytteilld, jotka voi toimittaa
lahimpéén talousvesid analysoivaan laboratorioon. Ruokaviraston nettisivuilta 16ytyy
lista hyvéksytyistd laboratorioista ja ohjeet ndytteenottoon saa valitusta laboratorios-
ta. Jo omilla aisteillakin voi arvioida veden juotavuutta; mikéli haju, véiri tai maku
vedessd on muuttunut, on vesi saattanut saastua. (Suomen ympéristokeskus, 2013b,

kohta Kaivoveden laatu ja riittdvyys.)

Suomessa pohjavesi on yleisesti ottaen korkealaatuista, jolloin sitd voi huoletta juo-
da. Kaivoveden laatuun vaikuttaa kuitenkin moni asia, ja sekin saattaa saastua. Kai-
von tdyttdva vesi on pohjavettd, joka on maaperésti riippuen yleensd juomakelpoista.
Kallioisilla alueilla pohjavedessd voi kuitenkin olla haitalliset arseeni-, fluoridi- tai
radonpitoisuudet. Tdma on enemmén porakaivojen, kuin rengaskaivojen ongelma,
silld porakaivot porataan syvemmalle ja kallioisille alueille, joille e1 voi kaivaa ren-
gaskaivoa. Veden laatuun vaikuttaa myds ihmistoiminta. Mikéli kaivoon péddsee
jatevesid tai pintavesid, joissa on lannoitetta, kohoaa veden bakteeripitoisuus ja nit-
raatin tai nitriitin méird terveydelle haitalliseen korkeuteen. Kaivon ei mydskdin
tulisi olla liian l&helld suolattavia teitd, karjasuojia tai 6ljysiiliditd veden puhtauden
takaamiseksi. (Suomen ympaéristokeskus, 2013b, kohta Kaivoveden laatu ja riitta-

vyys; Vesikaivohuolto Vipe, 2020a.)

Kaivojen etuina yhteiseen vesihuoltoon verrattuna ovat mielesténi hinta, varmuus ja
itsendisyys. Kaivon rakentamisen jélkeen ei tarvitse maksaa vedestd mitddn. Ainoas-

taan vesindytteistd tulee maksaa noin kolmen vuoden vilein. Néytteen tutkiminen
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maksaa 40-200 euroa. (Suomen ymparistokeskus, 2013b, kohta Kaivoveden tutkimi-
nen.) Kaivoveden laatu pysyy hyvinid, kunhan itse pitdd huolen, ettei mikdén péddse
saastuttamaan sitd, ja huoltaa kaivoa asianmukaisesti. Suomen ympaéristokeskuksen
(2013b, kohta Kaivon huolto ja kunnostus) mukaan kaivon kunnon tarkkailu jo itses-
sddn riittdd pitkdlle ja asianmukaisesti rakennettu kaivo harvoin tarvitsee suuria toi-
menpiteitd. Suodatinhiekka kannattaa rengaskaivosta vaihtaa aika ajoin ja kaivon
pohjalle kertyvaa lietettd poistaa. Kuitenkaan muiden aiheuttamia vedensaastumisia
el yleensa tarvitse peldtd. Kaivossa ei myoskéén tule yhtikkisid vesikatkoksia, vaik-
kakin kaivon kuivuminen voi toisinaan olla ongelma. Toisaalta vesikatkos voi seura-
ta kiinteiston sdahkokatkosta, kun kaivon pumppu ei saa virtaa, ellei kaivossa ole li-

sdksi kasikdyttoistd pumppua.

2.2 Veden puhdistus juomavesikelpoiseksi

Vesijohtoveden puhdistaa vesilaitos ja kaivovesi on ldhtdkohtaisesti valmiiksi puh-
dasta, silld se puhdistuu suodattuessaan maakerrosten ldpi. Kaivovedessd on myos
thmiselle térkeitd hivenaineita, joita veteen on liuennut maaperéstd. (Suomen ympa-
ristokeskus, 2013b.) Vesilaitos ottaa vetensd joko pohja- tai pintavesistd eli joista,
jarvistd ja rannikkovesistd. Jotkut vesilaitokset kdyttavit myos tekopohjavettd, eli
vettd, joka on tarkoituksenmukaisesti johdettu maakerrosten lapi pohjavesivarantoon.
Pohjavettd ei tarvitse yleensd késitelld, mutta monesti se desinfioidaan laitoksella
joko otsonilla, ultraviolettisiteilylld tai kloorilla. Klooria on hyvai lisdtd veteen joka
tapauksessa, jotta vesi sdilyttdd laatunsa myos putkistoissa. Pintavesi tdytyy aina des-

infioida, jotta haitalliset mikrobit kuolevat. (Suomen ympéristokeskus, 2021b.)

Kaivojen omistajat voivat seurata talousvetensé laatua itse ldhettimalld vesindytteita
laboratorioon, joka tutkii talousvesindytteitd. Sosiaali- ja terveysministerio on siiti-
nyt talousveden laatuvaatimuksista kaksi asetusta. Néistd toinen koskee myds yksi-
tyisten henkildiden talousvesikaivoja. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa
(401/2001, liite 1) pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatut-
kimuksista on sdddetty, ettd suolistoperdisid mikrobeja Escherichia colia ja entero-
kokkeja ei saa talousvedestd otetussa nidytteessd olla ollenkaan. Arseenia voi vesi-

ndytteessd olla enintddn 10 mikrogrammaa ja fluoridia enintdén 1,5 milligrammaa
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litraa kohden. Radonin laatusuositus on enintdén 300 Bq/l, ja kaivovedessi tulee ra-
donia olla alle 1000 Bg/l. Kaivovedessa voi lisdksi olla rautaa ja mangaania, jotka
aitheuttavat maku- ja hajuhaittaa seké vesikalusteiden ja veden kanssa kosketuksissa
olevien tekstiilien vérjdytymistd (Suomen ympdristokeskus, 2013b, kohta Kaivove-
den laatu ja riittdvyys). Néille on annettu laatusuositukseksi raudalle alle 400 pg/l ja
mangaanille alle 100 pg/l. Terveydelle haitallisia typpiyhdisteitd kuten nitraattia,
nitriittid ja ammoniumia voi l0ytyé kaivovedestd, jos kaivo sijaitsee maatalousalueel-
la ja kaivoon on pédssyt lannoitteita tai jatevesid. Nitraattia tulisi kaivovedessi olla
alle 50 mg/1 ja nitriittid alle 0,5 mg/l. Ammoniumia saa vedessé olla korkeintaan 0,5
mg/l. Rannikkoseuduilla kaivoissa voi olla sulfaattipitoisempaa vettd kuin muualla
Suomessa. Sulfaatille raja-arvoksi on asetettu 250 mg/l, mutta vesijohtojen syopymi-
sen ehkdisemiseksi sulfaattia olisi hyva olla alle 150 mg/I talousvedessd. Veden pH:n
tulisi olla 6,5-9,5, jotta se ei syovyttdisi putkistoja. (Sosiaali- ja terveysministerion
asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista

401/2001, liite 1; Suomen ympaéristokeskus, 2013b, kohta Kaivoveden laatu ja riitta-
vyys.)

Jos kaivovesi on hyvistd huolenpidosta huolimatta padssyt saastumaan, tai sen laatu
el muuten ole kéyttdjan toivomalla tasolla, voi kaivovettd puhdistaa erilaisilla mene-
telmilld. Ennen muita toimenpiteitd on hyvé tarkistaa, ettd kaivon rakenteet ovat
kunnossa, eikd pintavesid piddse valumaan kaivoon. Tdmén jidlkeen voi veden laatua
pyrkid parantamaan esimerkiksi ilmastuksella, massa- tai kalvosuodattimilla, ionin-
vaihdolla tai desinfioinnilla. Joskus eri menetelmien yhdistelméa on paras ratkaisu, jos
vedessd on useampaa erilaista haitta-ainetta. Sopiva kasittelymenetelméd paitetdén
yhdessé laitetoimittajan kanssa. (Suomen ymparistokeskus, 2013b, kohta Kaivove-

den kisittely.)
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3 BETONIRENGASKAIVO

Suomessa oma kaivo on kannattava vedenhankintakeino, silld Suomessa riittdd poh-
javettd ldhes kaikkialla. Jadkauden jilkeen Suomen maaperd muovautui niin, etti
syntyi tiiviitd ja johtavia maakerroksia, jotka ovat otollisia pohjaveden muodostumi-
selle. On arvioitu, ettd pohjavettd syntyy vuoden aikana 60 cm jokaista neliometrid
maata kohden. (Vesikaivohuolto Vipe, 2020a.) Suomessa talousvesikaivoina kéyte-
tddn yleensd joko rengas- tai porakaivoja. Kaivot ovat ominaisuuksiltaan hieman
erilaisia, mutta toimintaperiaate on sama; kaivo tdyttyy puhtaasta pohjavedesti, ja
oikeinrakennetusta kaivosta saa nauttia laadukasta juomavetti suoraan luonnosta
ilman vesimaksuja. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2022a.) Téssd opinndytetyds-

sa keskitytdadn betonisiin rengaskaivoihin.

3.1 Kaivot Suomessa

Yleisimmat talousvesikaivot Suomessa ovat betonirengaskaivoja. Noin 450 000 koti-
taloutta saa talousveden omasta rengaskaivostaan. (Vesikaivohuolto Vipe, 2020a.)
Rengaskaivojen suosio laski 2000-luvun alussa, kun porakaivot rupesivat yleisty-
méén (Kangas, 2005), mutta nykyéédn innostus porakaivoista on laantunut ja rengas-
kaivot ovat pitdneet johtoasemansa Suomen haja-asutusalueella vesiverkoston ulko-
puolisissa kotitalouksissa. Vesikaivoyrittdja Raimo Salminen on arvellut syiksi ren-
gaskaivojen vankalle asemalle muun muassa ihmisten huolen porakaivovesien ra-
donpitoisuuksista sekd rengaskaivojen helppohuoltoisuuden. Rengaskaivoja rakenne-
taan nykyéén ensisijaisesti mokeille sekd jonkin verran omakotitalojen pihoihin. (Ah-

tee, 2016.)

Betonirengaskaivoja on yksityisten omistajien lisdksi julkisyhteis6illd kuten kaupun-
geilla, kunnilla ja vesiosuuskunnilla. Rengaskaivoja 10ytyy vesilaitoksilta, jotka otta-
vat vetensd pohjavesistd. Noin 49 % vesilaitosten ottamasta vedestd on pohjavettd ja
liséksi 16 % on tekopohjavettd, jota otetaan samalla lailla kaivoilla kuin pohjavetti-
kin (Suomen ympdristokeskus, 2021b; Suomen ympéristokeskus, 2019), joten 65 %
vesilaitosten toimittamasta talousvedestd on perdisin erilaisista kaivoista. Noin kah-

destatuhannesta Suomessa toimivasta erikokoisesta vesilaitoksesta siis karkeasti ar-



13

vioituna noin 1300 laitosta kdyttda kaivoja vedenottamiseen. Rengaskaivojen lisdksi
vesilaitokset kayttavit siivildputkikaivoja (HS-Vesi, 2022). Yksityisten kéyttdmat
kaivot ovat sisdhalkaisijaltaan normaalisti korkeintaan 120 cm ja isoilla vedenotta-

moilla kaivojen halkaisijat ovat 120-300 cm (Virtanen, 2022).

3.2 Betonirengaskaivojen toimintaperiaate

Rengaskaivoon vesi tulee kaivon pohjan kautta. Maan pinnalta valuu sade- ja sula-
misvedet syvélle maakerroksien lépi pohjavesivarantoon, jolloin vesi puhdistuu epé-
puhtauksista kuten mikrobeista, pienhiukkasista ja humuksesta, ja maaperésté liuke-
nee ihmiselle tiarkeitd mineraaleja. Rengaskaivossa on lisdksi pohjalla suodatinhiek-
kaa, joka estdd maa-aineshiukkasten pddsyn kaivoveteen. Kirkas vesi nousee kaivoon
luonnolliselle korkeudelle samaan tasoon kaivoa ympérdivdn pohjaveden kanssa.
Pohjavesi uusiutuu koko ajan, joten kaivon ollessa hyvilld paikalla, riittdd vetta paa-
sdantoisesti kotitaloustarpeeseen. Hyvikin kaivo otollisella paikalla saattaa silti kui-
vua, jos pohjavesi laskee liian alas. Pohjavesi on luonnollisesti alempana loppukesis-
td ja kevittalvella, kun sade- tai sulamisvesi ei ole hetkeen valunut tdyttdméiin poh-
javesivarastoa. (Hatva, Lapinlampi & Vienonen, 2008, s. 19, 24; Terveyden ja hy-

vinvoinnin laitos, 2022a.)

Pohjaveden miird ja kaivon antoisuus riippuu suurelta osin maaperéstd ja kaivon
sijainnista. Suomen yleisin maalaji on moreeni ja yleensd rengaskaivot rakennetaan
moreenimaihin. Moreeni on jadkauden muovaavaa lajittumatonta maa-ainesta, jonka
rakeisuus ja koostumus on hyvin vaihtelevaa. Moreeni varastoi sulamis- ja sadevesis-
td tiiviydestddn ja raekoostaan riippuen parhaimmillaan noin 30 % pohjavedeksi.
Varsinkin loivilla rinnealueilla, joissa on ldyhdrakenteista hiekkamoreenia, muodos-
tuu paljon hyvilaatuista pohjavettd. Moreeni on yleisesti ottaen hyvad maapera kaivol-
le, josta otetaan vettd yhden talouden tarpeisiin. Yksityiskaivoihin pohjavesi tulee
normaalisti moreenikerrostumien ohuista pohjavesikerrostumista. (Hatva, Lapinlam-
pi & Vienonen, 2008, s. 19, 24.) Suuremmat vedenottamot kayttivit isompia pohja-
vesialueita, joita sijaitsee lajittuneissa sora- ja hiekkakerrostumissa esimerkiksi har-

juilla ja suurilla reunamuodostumilla. Téllaisilla vedenottamoiden kéytossd olevilla
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pohjavesialueilla muodostuu pohjavetti jopa 5,4 miljoonaa m> piivissi, josta kilyte-

tdin vuorokauden aikana noin 0,7 miljoonaa m>. (Suomen ympiristokeskus, 2020.)

3.3 Rengaskaivon rakentaminen

Ennen rengaskaivon rakentamista on tirkedd wvalita kaivolle sopiva paikka. Aina
omalta tontilta ei hyvdd paikkaa 10ydy, ja tdlloin kannattaa kdéntdd katse naapurien
puoleen. Vesilaissa (587/2011, 4 luku 4 §) todetaan, ettd kaivon voi rakentaa myos
naapurin tontille, mikéli tima vain naapurille kdy, eikd naapurin vedenotto karsi tis-
td. Paras paikka kaivolle on hiekka- ja soramuodostumissa sekd moreenirinteill,
joilla pohjavesi virtaa nopeasti ja on hapekasta eiké néin ollen sisélld rautaa tai man-
gaania. Moreenimailla kaivojen antoisuus on 0,5-1,0 kuutiota vuorokaudessa ja
hiekka- ja soramailla jopa kymmenid kuutioita. Omakotitalon keskiméérdinen veden-
tarve on 0,11-0,14 kuutiota asukasta kohden vuorokaudessa. Kaivoon tulee pohjave-
si tasaisella maalla kaivon ympériltd ja rinteessd kaivon ylépuolelta, silld kaivo sijoi-
tetaan alkavaan rinteeseen pohjaveden oikean korkeuden takaamiseksi. Pohjavettd
muodostuu jopa sadan metrin siteelld kaivosta, joten nimé pohjaveden muodostu-
misalueet on hyva pitdd kaukana saastuttavista tekijoistd kuten viemériverkosta, suo-
lattavista teistd ja karjasuojista. (Hatva, Lapinlampi & Vienonen, 2008, s. 46, 67, 84—
85.)

Yksityishenkilot eivét tarvitse kaivon rakentamiseen omalle tontilleen lupaa. Kaivo
rakennetaan silloin, kun pohjavesi on alimmillaan eli juuri ennen syyssateita tai ke-
vittalvella ennen kuin lumet alkavat sulaa. Kaivon halkaisija valitaan vedentarpeen
mukaan. Kaivon antoisuuteen vaikuttaa my0ds kaivon syvyys ja kaivon pohjan ympé-
rille lisdttdvd hiekka. Rengaskaivo rakennetaan normaalisti 3—7 metrin syvyyteen
pohjaveden korkeudesta riippuen. Aluksi kaivetaan sopivan suuruinen kuoppa. Poh-
jan halkaisijan on oltava metrin suurempi kaivonrenkaan halkaisijaa ja kuopan seinét
kaivetaan kalteviksi. Seuraavaksi kuopan pohjalle levitetddn kantavaa hiekkaa 50—
150 cm:4. Kaivonrenkaat lasketaan kuoppaan uroshuullos yldspédin ja renkaiden
saumat tiivistetddn elastisilla tiivisteilld tai laastilla. Kaivon alimmat renkaat ympéa-
roiddédn sellaisella maarélla hiekkaa, ettd kaivo tuottaa tarpeeksi vettd kotitaloudelle.

Yksi kuutiometri hiekkaa pystyy varastoimaan noin 0,2 kuutiota vettd. Hiekkaa on
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oltava kolmasosa kaivon korkeudesta. Kaivon pohjalle lisitddn suodatinhiekkaa ja
tarvittaessa kalkkia veden pH:ta nostamaan. Kaivoon liitetdén vesijohto, ylimmit
renkaat vuorataan routasuojalla kuten matolla ja kaivon ymparysti taytetdan niin, ettd
routarajan yldpuolelle laitetaan routimatonta maa-ainesta. Noin 0,4 metrin piddhén
maanpinnasta lisdtdin vield tiivistd maa-ainesta ja muovikalvo, jotka estivét pintave-
sien imeytymisen kaivoa ympirdivdin maastoon. Kaivon ympérystd tiytetddn kai-
vosta poispdin viettdviksi ainakin viiden metrin matkalta, jotta pintavedet valuvat
pois kaivon ympdriltd. Kaivon ylimmén renkaan yldreunan on oltava véahintdan 0,3
metrid maanpinnasta. Lopuksi kaivoon asennetaan vield sopiva kansi naarashuullok-
sella ja tiiviilld huolto- tai tarkastusluukulla sekd tuuletusputkella. (RT 61-10897,
2007, s. 4-5; Suomen ympéristokeskus, 2013b, kohta Kaivon rakentaminen; Vesi-
kaivohuolto Vipe, 2020a, kohta Betonirengaskaivon perustaminen.) Kuvassa 1 nékyy
rengaskaivon rakenne ja eri maa-ainesten sijoittelu sekd maanpinnan muoto kaivon

ympérilla.
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Kuva 1. Rengaskaivon ja sitd ympérdivien maa-ainesten mallipiirros. (Laakso &
Koivisto, 1996)
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4 KAIVOJEN RAKENTEELLISET ONGELMAT

Betonisten rengaskaivojen yleistyviin vedenlaadun ongelmiin on viime vuosina ru-
vettu yhd enemmén kiinnittiméaan huomiota. Vanhoissa kaivoissa vesi on usein huo-
nolaatuista ja on tutkittu, ettd jopa 80 prosenttia juomavesikaivoista on huonossa
kunnossa. Rengaskaivoista vain vdhédn yli puolet olivat hyvdkuntoisia 2000-luvun
alussa ja yli puolet kaivoista on rakennettu yli 50 vuotta sitten. Yleisin syy juomave-
den pilaantumiselle on ollut pintavesien pédésy kaivoon. (Hatva, Lapinlampi & Vie-

nonen, 2008, s. 67; Pennanen, 2020.)

4.1 Renkaiden vaird kitisyys

Noin 30 vuotta kaivojen parissa tyoskennellyt asiantuntija Pertti Virtanen (2022) on
tuonut esille rakenneongelman, joka koskee suurta osaa rengaskaivoja. Osa rengas-
kaivoista on rakennettu vairinpdin. Kaivon renkaiden tulisi olla uroshuullos yldspéin

eli niin, ettd kaivon siséreuna on ylempana kuin ulkoreuna kuten kuvassa 2.

e G

Kuva 2. 100 vuotta vanha betonirengaskaivo, jossa renkaat ovat oikeinpéin urospuoli
ylospdin. (Kanto, 2022)
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Virtasen arvion mukaan puolet kaikista yksityisistd rengaskaivoista on kuitenkin naa-
rashuullos ylospdin kuten kuvassa 3. Ongelma on vield suurempi isojen vedenotta-
moiden kaivoissa, joista jopa 90 prosenttia on rakennettu naarashuullos ylospéin.
(Virtanen, 2022.) Jos puolet rengaskaivoista on huonolaatuisia ja puolet kaivoista on
rakennettu jo alun perinkin viirinpéin, voidaan pohtia, kuinka suurilta osin kaivojen
huono kunto johtuu virheelliseksi todetusta asennuksesta. Liséksi se ettd ongelma on
suurempi vedenottamoilla, on my0s tdrked havainto, silld se tekee selvédn eron julkis-

yhteisdjen ja yksityishenkildiden kaivoihin.

\

Kuva 3. Naaraspuoli ylospiin oleva rengaskaivo. (Virtanen, 2020.)

4.2 Ongelmaan johtaneet syyt ja seuraukset

Ongelman laajuuden vuoksi on selvéd, ettd siithen johtaneet syyt ovat isommassa
mittakaavassa. Kyse ei voi olla vain yksilon vairinkédsityksestd tai huolimattomuu-

desta kaivon rakennusvaiheessa.
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4.2.1 Virheelliset mallipiirrokset

Ongelman juurisyyn on todettu olevan vééréanlaiset ohjeistukset, joiden mukaan kai-
vot on rakennettu. Tiedossa on, ettd virheellisid ohjeistuksia kaivonrakentamisesta on
jaettu jo 60-luvulla Maataloushallituksen toimesta. (Virtanen, 2022.) Maataloushalli-
tus oli vuodesta 1917 vuoteen 1971 toiminut virasto, jonka pédasiallisena tehtdvina
oli edistdd maataloutta. Vuodesta 1971 maataloushallitus yhdistettiin asutushallituk-
sen kanssa muodostaen maatilahallituksen, joka on nykyédin osa Maa- ja metsita-
lousministerioti. (Asetus Maataloushallituksesta 110/1917, 1 luku 1 §; Finto, 2018.)
Vesihallitus jatkoi ndiden ohjeiden, joissa renkaiden asennussuuntaan ei ollut kiinni-
tetty huomiota, jakamista vield tietojen mukaan vuoteen 1988 saakka, mink4 jilkeen
ei ole tarkkaa tietoa ohjeiden levityksestd (Virtanen, 2022). Vesihallitus toimi vuo-
desta 1970 hoitaen vesi- ja ympéristdasioita. Nykydin vesihallituksen tilalla toimii
Suomen ympéristokeskus. (Tuomainen, n.d.) Néissd kymmenid vuosia jaetuissa oh-
jeissa oli piirretty kaivonrenkaat yldsalaisin. Syy sille, miksi julkisyhteis6jen kaivois-
ta suurempi osa on viirinpdin, on vesihallituksen ohjeiden levikissd. Rakentajat, jot-
ka tekivit kaivoja kunnille, vesiosuuskunnille ja vesilaitoksille, seurasivat niita vir-
heelliseksi todettuja ohjeita, kun taas yksityiset kaivonomistajat rakensivat pienet
kaivonsa usein itse ilman ohjeita. (Virtanen, 2022.) Myds Rakennustieto on jakanut
virheellistd ohjekorttia rengaskaivoista jopa vuoteen 1996 asti, joten ainakin tdnne

asti kaivoja on luultavasti rakennettu vaarinpdin (RT 61-10276, 1985).

Kun virheellisid ohjeita jaettiin niin monia vuosia, aiheutti se vierivin lumipallon
lailla lisdd ongelmia rengaskaivoille. Vesi ei pysynyt hyvélaatuisena kaivoissa, silld
kaivojen kansien pdéltd valui pintavedet kannen huulloksen mukaisesti kaivoon.
Vaikka kannen alle olisi laitettu tiivistettd, 10ytd4 vesi yleensd tiensd alaspdin johta-
via rakenteita pitkin kaivoon. Myds kannen pééllé olleet epdpuhtaudet kuten lintujen
ulosteet pédsivit valumisvesien mukana kaivoihin. (Virtanen, 2022.) Kuvassa 3 né-
kyy selvét valumajdljet kaivon sisdpinnassa, kun pintavedet ovat piédsseet helposti
valumaan renkaiden kitisyyden vuoksi kaivoon. Tdma saattoi osaltaan vaikuttaa ren-
gaskaivojen hetkelliseen suosion laskuun, silld kaivojen omistajat huomasivat, etti
kaivovesi ei pysynyt hyvélaatuisena huolloista ja puhdistuksistakaan huolimatta.
Vuonna 1996 Rakennustieto julkaisi uuden ohjekortin juomavesikaivoille, ja tissd

kortissa renkaat olivat ensimmadistd kertaa oikeinpéin eli urospuoli ylospéin (RT 61-
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10606, 1996). Ei ole tiedossa, onko tdmén jdlkeen vanhentuneita rakennusohjeita
kiytetty vield joissain paikoissa, mutta ainakin ohjeet paremmalle kaivonrakentami-
selle ovat olleet saatavilla vuodesta 1996 ldhtien Rakennustiedon ohjekortin liséksi
Suomen ympaéristokeskuksen julkaisuista, esitteistd ja mallipiirroksista. 2000-luvun
alussa ruvettiin my0s yleisesti kiinnittimaan huomiota renkaiden kétisyyteen ja sen
vaikutukseen juomaveden laatuun. Tdmén seurauksena kaivoja on ruvettu kunnosta-
maan ja korjaamaan esimerkiksi adapterirenkailla, jotka ovat kddntidneet kaivon yla-
pddn oikeinpdin. Tdma on aiheuttanut lisdkustannuksia ja nostanut rengaskaivojen
alkuperdisti hintaa. Lisdksi isojen kaivojen kunnostuksessa renkaiden kétisyyttd ei
nie ulkoapdin, jolloin kaivoon on laskeuduttava ja mahdollisesti myos ldampdoeristeitd

joudutaan purkamaan. (Virtanen, 2022.)

4.2.2 Epdhygieeniset ratkaisut ongelman korjaamiseksi

Ongelman pitkdaikaisuuden ja laajuuden vuoksi oikeanlaisia kaivonkansia ei endd
tehdé tarpeeksi, jolloin oikeinpdin oleviin kaivoihin ei saada tiivistd kantta, mikd
aiheuttaa jilleen pintavesien valumisen kaivoon (Virtanen, 2022). Kuvassa 4 nikyy
oikeanlainen kaivonkansi juomavesikaivoihin, seka kaksi kansityyppid, joita nykyéan
yleisimmin kéytetddn ja valmistetaan enemmaén. Kansi numero 1 suojaa kaivoa par-
haiten, silld vesi ei pddse kulkemaan painovoimaa vastaisesti kannen reunoja ylos.

Kansista 2 ja 3 vesi pddsee kannen sisdpintaa pitkin kaivoon.

1 2

I 1 |

Kuva 4. Havainnollistavat piirrokset rengaskaivojen kansista naarashuulloksella,
uroshuulloksella ja ilman huulloksia.
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Huonompien kansien aiheuttamia ongelmia on pyritty korjaamaan tavoilla, jotka ovat
vain pahentaneet kaivojen laatuongelmia. Harvat kannet ovat vaatineet lisdlampoeris-
teitd, jotka ovat usein olleet epdhygieenisid ja lisdksi peittdneet mahdolliset pien-
eldinten tekemadt pesit kaivon ymparilla. Eristeend on voitu kdyttda esimerkiksi hel-
posti murenevaa styroksia. My0s valumajiljet ovat jidneet eristeiden peittoon, jolloin
juomaveden laatuongelmille on ollut vaikeampaa 16ytéa heti syyta. Lisdksi kunnollis-
ten kansien puuttuessa on korjaavana toimenpiteend kdytetty erilaisia vilikansia.

(Virtanen, 2022.)

4.3 Muut rakenneongelmat betonikaivoissa

Renkaiden kitisyyden ja huonojen kansirakenteiden aiheuttamien ongelmien lisdksi
rengaskaivoissa esiintyy muutama yleinen ongelma, jotka eivit liity virheisiin raken-
nusvaiheessa. Kaivon léhelle levidvét pensaat ja puiden juurivesat voivat rikkoa ja
siirtdd kaivon rakenteita. Mikili routasuojaus ei ole kunnossa, voi routa talvella lii-
kuttaa kaivonrenkaita, jolloin renkaiden viliin tulevasta raosta pintavedet, roskat ja
pieneldimet pdisevit kaivoon. Talvella lumen peittdessd kaivon, on my0s vaarana,
ettd lumiaura aiheuttaa vaurioita kaivoon, jos sitd ei ole merkitty tarpeeksi ndkyvésti
esimerkiksi aurauskepeilli. Ndméi ongelmat olisivat helposti viltettdvissd kaivon
kunnollisella huoltamisella ja kaivon kunnon tarkastuksilla. Kaivon kunto on hyvi
tarkastaa talven jédlkeen ja tehdd tarvittavat kunnostukset silloin. Syksylld varmiste-
taan, ettei runsaiden sateiden aiheuttamat tulvat péddse kaivoon ja kaivo huolletaan

tarvittaessa talvikuntoon. (Suomen ympéristokeskus, 2021a.)
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5 BETONITEOLLISUUDEN TUOMAT HAASTEET JA MAHDOL-
LISUUDET RAKENNEONGELMIEN RATKAISUSSA

Kun alkuperdinen ongelma eli huonolaatuiset rakennusohjeet on jo korjattu, on mie-
tittdva, kuinka muut ongelmat olisi jarkevinta ratkaista. Yksid isoimmista vaikuttajis-
ta betonirengaskaivojen ongelmien ratkaisussa ovat yrittdjdt, jotka valmistavat ja
myyvat kaivoja, silld he pystyvét vaikuttamaan jo aivan kaivon elinkaaren alkupis-
teessd. Kaivojen betonirenkaita valmistetaan laajasti ympéari Suomen. Rakennusteol-
lisuus on muun muassa listannut betonituotteita valmistavista yrityksistd 10 suurinta
(Rakennusteollisuus, 2021). Liséksi pienempid toimijoita on paljon. Kaivoissa kdy-
tettdva betoni valmistetaan sementistd, vedestd ja kiviaineksesta. Betonimassa vale-
taan muotteihin betonituotekoneessa huolellisesti tiivistden erilaisten térinélaitteiden
avulla. Valmistuksen aikana kalkkikived ja muita mineraaleja sisdltdva sementti rea-

goi veden kanssa ja saa betonin kovettumaan. (Betoniteollisuus, n.d.)

5.1 Mahdolliset ratkaisut kaivojen rakenneongelmiin

Rengaskaivojen ongelmien poistamisessa on kaksi tirkedd kohdetta. Ensin on huo-
lehdittava, ettd uudet kaivot rakennetaan ajantasaisten ohjeistuksien mukaan uros-
puoli renkaista ylospéin. Toiseksi vanhat kaivot tulisi kunnostaa niin, etteivét pinta-
vedet pddse endd huonojen kansirakenteiden vuoksi kaivoihin. Molempien ongelmien
ratkaisussa avainasemassa ovat kaivonkannet. Uudet kaivot ovat helppoja rakentaa
oikeinpdin, silld samat renkaat voidaan vain asentaa toisinpdin, kuin ennen on tehty,
mutta ongelma ei ole korjattu pelkéstién silld. Jos uuteen kaivoon ei 16ydy asianmu-
kaista kantta, on riski kaivoveden pilaantumiselle edelleen olemassa. My0ds vanhojen
kaivojen kunnostuksessa tarvitaan uusia parempia kansia. Nykyiset epdhygieeniset
eriste- ja vilikansiratkaisut eivédt ole pysyva ratkaisu ja kun vanhoja kaivoja kunnos-
tetaan ja kaivonrenkaat saadaan mahdollisesti kéddnnettyid, tarvitaan kaivonkansia,
jotka pitdvit kaivoveden hyvélaatuisena. Yhtend merkittdvind ratkaisuna voisi siis
olla se, ettd betoniyritykset rupeaisivat valmistamaan kaivonkansia naarashuulloksel-

la, jolloin kaivoihin saataisiin tiiviit ja vettd ldpdiseméttomat kansirakenteet.
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Toisena tirkednd toimenpiteend néden asiakkaiden tiedottamisen. Betoniyrittdjilld on
mahdollisuus ohjeistaa asiakkaitaan renkaiden oikeanlaisesta asennuksesta esimer-
kiksi nettisivuillaan tai tilauksen yhteydesséd. Betoniyrittdjdt voisivat myos lisdtd net-
tisivuilleen ajantasaiset ohjeistukset mallipiirroksineen tai vaihtoehtoisesti linkin,
joka johtaisi esimerkiksi Suomen ympéristokeskuksen julkaisemiin ohjeisiin. Néin
pystyttéisiin vaikuttamaan uusien kaivojen rakentamiseen niin, ettei samoja ongelmia
endd toistuisi huonojen kansirakenteiden ja renkaiden kétisyyden vuoksi. Lisdksi
neuvontaa voisi tarjota vanhoja kaivoja kunnostaville asiakkaille. Betoniyrittdjit voi-
sivat kertoa yhdeksi syyksi juomaveden huonolle laadulle renkaiden kétisyyden ja
kansirakenteet, jolloin kaivoja kunnostavat asiakkaat osaisivat ottaa timan huomioon
ja tarkastaa, johtuuko kunnostettavan kaivon ongelmat tésti vai jostain muusta raken-

teellisesta tai toiminnallisesta ongelmasta.

Osa kaivoja valmistavista yrityksistd tarjoaa myos ratkaisuksi kitisyysongelmista
kérsiville kaivoille soviterenkaita, joilla kaivon yldpddn voi kdéntdd. Jos kaivo on
muuten hyvikuntoinen, voi timé olla helppo ja halpa ratkaisu, kun ei tarvitse tehdi
kokonaan uutta kaivoa. Soviterenkaassa molemmilla puolilla on uroshuullos. Téllai-

sia renkaita myy esimerkiksi Vesikaivohuolto Vipe Oy (2020c).

5.2 Haasteet ratkaisuissa

Uuden tuotteen valmistaminen vaatii aina aikaa, suunnittelua ja resursseja, joita kai-
killa yrityksilld e1 vilttaméttd ole. Jotta betoniyritys voisi aloittaa uusien kansien
valmistamisen, tarvitsee se ainakin uudet muotit, joihin kannet valaa, valmistus- ja
varastotilat sekd kysyntdd uusille kansille. Ei ole jarkevdd aloittaa uuden tuotteen
valmistusta, ellei sille ole ostajia. Tdmén vuoksi kaivonrakentajien ohjeistus parem-
mista kansista ja kétisyydestd juomavesikaivolle on tirkedd. Lisdksi uusien muottien
tilaaminen voi olla kallista, jolloin yrittdja tarvitsee vakuuden siitd, ettd investointi on
taloudellisesti kannattava. Samanlaisia resursseja tarvitaan myods soviterenkaiden

valmistamisen aloittamiseen.

Yhtend haasteena saattaa olla myo6s yrittdjien motivaatio aloittaa uuden tuotteen val-

mistusta, jos sille ei ndhdd todellista tarvetta. Voi olla, ettei kaivojen vddrdstd kéti-
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syydestd aiheutuneet ongelmat ole yrittdjilld tiedossa, ja jos asiasta ei ole tiedotettu
tarpeeksi tai riittdvan selkedsti, saattavat yrittdjat nihdd ongelman todellista pienem-
pand. MyoOskddn asiakkaiden ohjeistaminen oikeasta rakennustavasta ei tdlloin onnis-
tu, koska yrittdja ei usko sen olevan tarpeen. Yrittdja ei mydskddn varmastikaan ha-
lua ohjeistaa kdyttdmaén sellaisia kansia, joita tdlld ei itselld ole tarjota. Talldin yrit-
tdjd mieluummin ohjeistaa asentamaan kaivot vanhojen ohjeistusten mukaan naaras-

huullos ylospdin ja kdyttdméadn niihin saatavilla olevia kansistoja.
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6 TUTKIMUSAINEISTOJEN ANALYYSI

Ongelman kartoittamisessa kdytettiin apuna betonialan yrityksille suoritettavaa kyse-
lyd. Lisdksi kiytiin erdin Eteld-Pohjanmaalla Ilmajoella sijaitsevan mokin pihalla
katsomassa 100 vuotta vanhaa betonirengaskaivoa, jossa renkaat on asennettu oikein
urospuoli ylospdin, mutta jossa ei ole kunnollista kantta. Kaivossa vesi oli ruskeaa ja
siind oli epdmiellyttivd haju. Kaivonkantena on kiytetty filmivanerilevyd, jonka
paille on laitettu terédslevy ja tiiliskivid. Kaivon viereen on vuosien aikana kasvanut
puu, jonka juuret ovat siirtdneet renkaita pois paikoiltaan. Vedessd kelluu paljon
hyonteisid. Kaivoa ei voi kéyttdd juomaveden ottamiseen. Suurimmat syyt kaivove-
den huonoon laatuun ovat huono kaivonkansi, kaivon huoltamatta jittiminen ja

puunjuurien aiheuttamat tuhot.

6.1 Kyselyn teettiminen betonialan yrityksille

Kysely toteutettiin vuoden 2021 joulukuussa ja vastausaikaa oli noin kuukausi vuo-
den 2022 tammikuun alkuun asti. Kysely tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoulun
omalla E-lomakkeella, ja kyselyyn vastattiin anonyymisti netissi. Linkki kyselyyn
ldhetettiin yrityksille sdhkopostilla. Kysely ldhetettiin 26 yritykselle, jotka nettisivu-
jensa perusteella joko myivit tai valmistivat betonisia kaivonrenkaita. Kyselyyn vas-
tasi 9 yritystd, jolloin vastausprosentiksi muodostui 34,62 %, jota voidaan pitdi erit-
tdin hyvind. Normaalisti timénkaltaisissa kyselyissd 10—15 prosentin vastausprosent-
tia voidaan pitdd odotettavana, ja 20-30 prosentin vastausprosentti on jo todella hyva

(Momentive, n.d.).

Kyselysséd oli yhteensd 18 kysymysté, joista yhdeksdn oli monivalintakysymyksié,
kuusi oli avoimia kysymyksid, ja lisdksi arviointiasteikkokysymyksié oli 3. Kyselyn
tavoitteena oli saada ratkaisuehdotuksia kaivojen rakenneongelmiin sekéd tiedustella
kaivoyritysten valmiutta ratkaisujen toteuttamiseen. Kyselyn osa-alueita olivat taus-
tatietokysymykset, kysymykset kaivonkansista, kysymykset betonikaivojen renkai-
den kitisyydestd sekd kysymykset ratkaisuista kaivojen rakenneongelmiin. Lisdksi
lopussa oli kenttd, johon sai halutessaan jéttdd yrityksen tiedot. Kyselylomake on

liitteessa 1.
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6.2 Kyselyn tulokset

Kyselysséd selvitettiin ensin yrityksen taustatietoja. Kahdeksan yritystd yhdeksésti
vastanneesta ilmoitti valmistavansa betonikaivoihin renkaita ja kansia ja néisti seit-
semin kertoi renkaita ja kansia kdytettdvan juomavesikaivoihin. Yritysten toiminta-
alueet Suomessa jakautuivat kaavion 1 mukaisesti. Eniten yrityksid toimi Etelé-
Pohjanmaan alueella, jonka oli valinnut viisi yritystd toiminta-alueekseen. Ahve-
nanmaalla, Keski-Pohjanmaalla, Lapissa, Pirkanmaalla, Pohjanmaalla, Paijat-
Hémeessd ja Satakunnassa toimi kaksi yritystd kussakin maakunnassa. Eteld-
Karjalassa, Kainuussa, Kymenlaaksossa, Pohjois-Pohjanmaalla ja Uudellamaalla
yrityksid toimi yhteensd kolme ja lopuissa maakunnissa toimi kaikkiaan neljé yritysta

vastanneista.

Ahvenanmaa
Eteld-Karjala
Eteld-Pohjanmaa
Eteld-Savo
Kainuu
Kanta-Hame
Keski-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Kymenlaakso
Lappi

Pirkanmaa
Pohjanmaa
Pohjois-Karjala
Pohjois-Pohjanmaa
Pohjois-Savo
Paijat-Hame
Satakunta

Uusimaa

Varsinais-Suomi

o
=
Mo
w
i
w
a3}

Kaavio 1. Yritysten toiminta-alueiden jakautuminen Suomen maakunnissa.

Seuraavaksi kartoitettiin yritysten asiakaskuntaa. Viidelld yritykselld yhdeksésté asi-
akkaina oli yksityishenkil6itd ja yhtd monella oli yritysasiakkaita. Neljan yrityksen
asiakkaina oli kuntia, ja kahdella yritykselld asiakkaina oli kaikenlaisia asiakasryh-

mid. Viimeisend taustatietona kysyttiin suurinta yritysten valmistamien betonikaivo-
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jen sisdhalkaisijaa. Yhdelld yritykselld suurin halkaisija oli yksi metri, joka oli pienin
kaikista vastanneista. Suurin halkaisija vastanneista oli yhden yrityksen kertoma
kolme metrid. Kolmella yritykselld suurin valmistettavien kaivojen halkaisija oli
kaksi metrid ja kahdella 1,5 metrid. Yksi yritys valmisti halkaisijaltaan korkeintaan

1,6 metrin kaivoja.

Taustatietojen jidlkeen kyselyssd selvitettiin, kuinka moni yritys valmisti uroshuullos
ylospdin oleviin kaivoihin sopivia naarashuulloksellisia kansia. Vastanneista kaikki
kahdeksan yritystd, jotka valmistivat betonikaivoihin renkaita ja kansia, valmistivat
oikeanlaisia naarashuulloksellisia kansia kuten kuvassa 4 kansityyppi numero 1.
Kuusi yritystd valmisti kansia my6s uroshuulloksella kuten kansityyppi numero 2 ja
neljd yritystd valmisti kansia, joissa ei ole huulloksia lainkaan kuten kansityyppi nu-
mero 3. Suurin yritysten valmistama kansityypin 1 kansi oli halkaisijaltaan 2,5 metrid
ja tatd kokoluokkaa valmisti vain yksi yritys. Yksi yritys valmisti halkaisijaltaan kor-
keintaan vain metrin suuruisia kansia ja loput yrityksistd valmistivat korkeintaan 1,5—

2 metria leveitd kansia.

Seuraavaksi kyselyssd kdytiin 1ipi yritysten tietdmystd kaivojen kétisyyden aiheut-
tamista ongelmista. Kaikki yhdeksén kyselyyn vastanneista yrityksisté olivat tietoisia
siitd, ettd betonikaivojen renkaita on erehdyksessd asennettu naaraspuoli ylospéin jo
ainakin 60-luvulta ldhtien. Kuusi yritystd kertoi neuvovansa asiakkaitaan asentamaan
kaivojen renkaat urospuoli ylospdin, yksi yritys neuvoo asiakkaitaan asentamaan
kaivonrenkaat naaraspuoli ylospdin ja yksi yritys ei tarjoa lainkaan neuvontaa asen-
nukseen liittyen asiakkailleen. Lisdksi vain yksi yritys vastanneista kertoi suosittele-
vansa uusiin kaivoihin aina naarashuulloksellista kantta ja piti tatd tirkeénd kaivove-

den laadun takaamiseksi.

Yritysten tuli seuraavaksi arvioida, kuinka usein he ovat havainneet kohteita, joissa
naaraspuoli on kaivossa ylospdin. Arviointiasteikko oli seuraavanlainen: usein, muu-
tamia, harvoja ja emme ainoatakaan sekd en osaa sanoa. Viisi yritystd vastasi ha-
vainneensa téllaisia kohteita useita ja kolme yritystd vastasi havainneensa tillaisia
kohteita muutamia. Tdmin jilkeen kysymyksend oli, ettd kuinka suurella osalla yri-
tyksen asiakkaista on kaivojen renkaat arviolta olleet vddrinpdin. Vastausvaihtoehdot

olivat: melkein kaikilla, useilla, joillain, harvalla ja ei yhdelldk&én sekd en osaa sa-
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noa. Kaksi yritystd vastasi vaihtoehdon useilla. Viisi yritystd vastasi vaihtoehdon
joillain ja yksi yritys ei osannut sanoa. Viimeinen kaivojen kétisyyteen liittyvisti
kysymyksistd oli, ettd kuinka suuren osan asiakkaistaan yritys arvioi asentavan juo-
mavesikaivot edelleen naaraspuoli ylospéin. Vastausvaihtoehdot olivat: melkein aina,
usein, joskus, harvoin ja ei koskaan sekd en osaa sanoa. Neljd yritystd arvioi tétd ta-

pahtuvan endd harvoin ja nelja yritysté arvioi titi tapahtuvan joskus.

Kyselyn viimeisessd osiossa selvitettiin, mitd ratkaisuja betoniteollisuuden yrittdjilla
olisi kaivojen rakenneongelmiin ja niistd seuranneihin vedenlaadun ongelmiin. Yri-
tyksiltd kysyttiin, millaisia ratkaisuja he ovat tarjonneet asiakkaille, jotka ovat mah-
dollisesti ottaneet yhteyttd juomavesikaivojen virheellisen kitisyyden aiheuttamien
ongelmien vuoksi. Kolme yritysté kertoi tarjoavansa mahdollisuuksien mukaan sovi-
terengasta, jolla kaivon yldpdén saisi kddnnettyd, mutta yksi ndistd yrityksistd kertoi
tdméan onnistuvan heiltd vain, jos heilld on sattumalta oikeankokoinen muotti valmii-
na asennettuna, eivétkd he siilyti téllaisia renkaita varastossa. Kolme yritystd kertoi
heidén voivan vain purkaa vanhan kaivon ja rakentaa uuden oikeinpdin. Yksi yritys
kertoi tarjoavansa ratkaisuksi saumojen tiivistystid. Seuraavaksi kysyttiin mahdolli-
suudesta valmistaa soviterenkaita tilauksesta asiakkaille, johon kolme yritystd oli
vastannut, ettd tima ei onnistu, ja kaksi yritystd ei osannut sanoa. Ne kolme yritysti,
jotka jo aiemmin kertoivat tarjoavansa soviterenkaita asiakkailleen kaivojen korjauk-
seen, vastasivat odotetusti, ettd on mahdollista valmistaa tilauksesta soviterenkaita
asiakkaille. Lopuksi yritykset saivat vastata avoimiin kysymyksiin ja kertoa omia
ehdotuksiaan kaivojen ongelmien ratkaisemiseksi sekd muita kyselyn heréttdmid
ajatuksia. Yrittdjiltd tuli muun muassa seuraavanlaisia kommentteja. ”Ulkopuolelle
1000—-1500 korkea uusi EK-kaivo, Ei ole ratkaisu muuttaa valmiissa kaivossa kdti-
syyttd. Tamd korjaus tulee hoitaa muuten; Valistus on paras ratkaisu, enkd henkilo-
kohtaisesti pidd ongelmaa kovinkaan suurena ainakaan Varsinais-Suomessa.” Yrit-
tdjat pitiviat myos tiarkeénd kaivonrenkaiden kunnollista tiivistdmistd mieluiten butyy-
likumisella tiivistenauhalla tai uretaanilla. ”Pintavesivuodot johtuvat usein laastilla
titvistetyistd kaivoista.” Yksi yritys painotti maanrakennusyrittdjien tietoisuuden
lisddmisen tarkeyttd, silld juuri he yleensé asentavat kaivot. Toinen yritys kertoi naa-
rashuulloksellisten kaivonkansien valmistamisen ja kasittelyn olevan huomattavasti
tyoladampidd kuin muiden kansien, jolloin ndistd tiytyisi voida pyytdd vdhin korke-

ampaa hintaakin.
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6.3 Johtopéatokset

Oikeanlaisia kansia kaivoihin, joiden yldpédéssd on uroshuullos, ndytetddn edelleen
valmistettavan, mutta yritykset eivdt aina valmista nditd kansia kaikissa samoissa
kokoluokissa kuin kaivonrenkaitaan, eikd suurin osa yrityksistd pitdnyt naarashuul-
loksella varustettuja kansia merkittdvind keinona estééd pintavesien péddsyé kaivoihin.
Kaivojen kétisyysongelmat olivat hyvin tiedossa yrittdjilld, ja ndmé olivatkin tor-
maéanneet melko usein kohteisiin, joissa kaivonrenkaat oli asennettu virheellisesti naa-
raspuoli ylospdin. Liséksi yrittdjit uskoivat kaivoja asennettavan edelleen vélilld vaa-
rinpdin. Tahén luultavasti vaikuttaa ainakin se, ettd edelleen jotkut yritykset neuvovat
asiakkaitaan asentamaan kaivonrenkaat vanhojen ohjeistusten mukaan naaraspuoli
ylospéin, ja kaikki yritykset eivit tarjoa lainkaan neuvontaa asennukseen liittyen.
Kaivoyrittdjilld olisi mahdollisuus vaikuttaa suuresti uusien kaivojen rakentamiseen

oikein niin, ettd tulevaisuudessa samankaltaisia ongelmia ei endi esiintyisi.

Soviterenkaiden valmistus ei saanut enemmistoltd kannatusta ja paremmiksi ratkai-
suiksi koettiin kaivojen tiivistiminen tai tdysin uuden kaivon rakentaminen vanhan
tilalle. Saumojen tiivistiminen ei kuitenkaan auta kannenpailtd valuvien pintavesien
estdimiseen ja uuden kaivon rakentaminen on kalliimpaa ja tydladmpéd, kuin sovi-
terenkaan lisidminen muuten hyvéikuntoiseen kaivoon, jonka ainut ongelma on harva

kansirakenne.

Kyselystd kévi ilmi, ettd suurin osa kaivoja valmistavista ja myyvistd yrityksistd ei
usko kaivojen vedenlaatuongelmien johtuvan renkaiden kitisyydestd ja harvoista
kansirakenteista. Kdvi myos ilmi, ettd naarashuullostellisten kansien valmistus on
hankalaa, eikd jotkin yritykset luultavasti siksikddn halua lopettaa toisenlaisten kan-
sien valmistusta ja myymistd. Mielestidni yritykset tarvitsevat tissd asiassa paljon
tiedottamista, jotta ongelma otettaisiin tarpeeksi vakavasti ja kaivot olisivat tulevai-
suudessa aina niin pdin, etteivit pintavedet padse valumaan kansien paéltd kaivoihin.
Ongelmaa on ruvettava ratkaisemaan mahdollisimman nopeasti ja kattavasti, jotta
betonirengaskaivojen elinkaari pitenisi nykyisestd. Yritykset olivat kyselyn perus-
teella sitd mieltd, ettd tiedottamista pitdisi kohdentaa maanrakennusyrittdjille ja valis-
tus on paras tapa ongelmaa ratkaistessa. Voi siis olla, ettd kunhan tiedottamista teh-

dddn aktiivisesti ja saadaan kaivoja rakentavat tahot ymmaértdmédn parhaan raken-
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nustavan edut, on kaivoja valmistavien yritystenkin helpompi ldhted valmistamaan ja

myymain oikeanlaisia kansia, kun ndiden kysynta nousee.
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7 TOIMINTAEHDOTUKSET

Tédmin tyon tavoitteena oli luoda toimintaehdotuksia, jotta kaivojen ongelmia saatai-
siin ratkottua, eikd tulevaisuudessa rengaskaivojen vedenlaatu enédd kérsisi kaivojen
rakenteellisesta viasta, joka on sattunut jo kaivoa perustettaessa. Hyvilld huollolla
rengaskaivon tulisi sdilyttdd vesi juomakelpoisena. Toimintachdotukset syntyivit
betoniteollisuudelle tehdyn kyselyn ja oman taustatutkimuksen aikana nousseista
seikoista, jotka kaipasivat mielestéini parannusta. Toimintachdotuksissa on mukana
sellaisia toimia, jotka voidaan toteuttaa nopealla aikataululla sekd enemmain tyotd ja

aikaa vaativia ehdotuksia, jotka ovat toteutettavissa pitemmalld aikataululla.

7.1 Ongelmista tiedottaminen laajemmalle kohdeyleisolle

Ensimmadisend toimenpiteend olisi mielestdni tirkedd saada kaivojen véérdnlaisesta
kitisyydestd ja huonoista kansista johtuvat ongelmat paremmin eri tahojen tietoisuu-
teen. Ei riitd, ettd vain vesialan asiantuntijat tietdvdt ongelmista. Aihe tulisi saada
nikyvésti esille niin, etti sithen tormaavat niin maanrakennusala, betoniala kuin vesi-
ja kaivohuoltoalakin. Lisdksi aihetta olisi hyvé saada nédkyville kunnille, vesiosuus-
kunnille ja isoille vedenottamoille kuin myds haja-asutusalueella olevien yksityisten

kaivojen omistajille.

Vesikaivohuolto Vipe Oy on jo jirjestdnyt luentoja julkisyhteisoille kaivojen huol-
losta ja kaivoihin liittyvistd riskeistd (Vesikaivohuolto Vipe, 2020b). Téllaisia palve-
luja olisi mielestdani hyvé tarjota jatkossakin muidenkin tahojen, kuten vaikka Suo-
men ympadristokeskusten toimesta. Esimerkiksi verkossa pidettdvid webinaareja voisi
jarjestdd vesihuollon laitossuunnittelijoille ja projektipdillikoille, ELY-keskusten
vesihuoltopalvelutehtivié hoitaville tyontekijoille sekd kuntien ympéristo- ja terveys-
tarkastajille. Lisdksi Suomen ymparistokeskus voisi jakaa tietoa rengaskaivojen pa-
remmasta asennustavasta ja sen ehkdisemistd ongelmista ymparistohallinnon yhtei-
sessd verkkopalvelussa Ympdristo.fi:ssd. Myoskin Betoniteollisuus ry voisi jakaa
jasenyrityksilleen tietoa aiheesta ja my6hemmin betoni- ja kaivohuoltoyrityksid voisi
rohkaista kertomaan omille asiakkailleen naaraspuoli ylospdin asennettujen kaivojen

ongelmista sekd paremmasta rakennustavasta.
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7.2 Opas oikeanlaisista ja vdérinlaisista kaivoista

Toisena toimenpiteend ehdotan lyhyttd ja yksinkertaista opasta, josta kévisi ilmi ta-
lousvesikaivoja kohdanneet ongelmat renkaiden katisyyden vuoksi sekd olisi mallit
molemmista kaivotyypeistd; vanhojen ohjeistusten mukaan tehdyistd naarashuullos
ylospdin olevista kaivoista sekd paremmista uroshuullos ylospdin olevista kaivoista.
Oppaaseen voisi liittdd mallipiirrokset kummastakin kaivotyypistd sekéd havainnollis-
tavia kuvia kunnostamattomista, kunnostetuista ja uusista kaivoista. Oppaassa olisi
hyvé olla tietoa siitd, miksi kaivot on alun perin rakennettu toisin pdin ja miksi ne
nykyéén tulisi rakentaa uusien ohjeistusten mukaan. Oppaassa tulisi selittdd, kuinka
naarashuullos ylospdin olevissa kaivoissa sadevedet paddsevit kaivon kantta pitkin
kaivoon, ja mitd tdim4 aiheuttaa juomaveden laadulle. Asiat olisi mielestdni hyvé olla
oppaassa lyhyesti ja yksinkertaisesti, jotta se olisi mahdollisimman helppolukuinen,

eikd sen lukemiseen kuluisi paljon aikaa.

Opas voisi olla verkosta ladattavissa ja sitd voisi mainostaa kuntien ja kaupunkien
kotisivuilla, jotta yksityiset kaivonomistajat 16ytdisivit sen helposti. Lisdksi kaupun-
kien ja kuntien ilmaisena jaettavissa paikallislehdissi voisi olla tiedote aiheesta sekd
ohjeistus, mistd oppaan 10ytdd. Yhteistyotd voisi pyytdd esimerkiksi kuntien ja kau-
punkien terveydensuojeluviranomaisilta, joiden tehtdvind on talousveden valvonta,
ja jotka julkaisevat paikallislehdissd muitakin asukkaiden terveyteen liittyvid tiedot-
teita. Paikallislehteen tulevassa tiedotteessa olisi hyvi olla muutamalla lauseella seli-
tettynd ongelma, jotta jonkinlaisen késityksen ongelmasta saisivat myos ne asukkaat,

joilla ei ole nettid kaytettivissa.

7.3 Kannuste oikeita kansia tekeville yrityksille

Kolmantena ehdotuksena on jonkinlainen kannuste yrityksille, jotka valmistavat kai-
voihin kansia naarashuulloksella. Vesiyhdistyksen hajavesihuoltojaosto voisi esimer-
kiksi julkaista tdllaisten yritysten tiedot sivuillaan ja mainita yrityksen tekevin oike-
anlaisia kansia oikeiden ohjeiden mukaan tehtyihin rengaskaivoihin. Jotta kannuste
olisi riittdvan tehokas, tdytyisi sen seurauksena yritysten saada lisdd asiakkaita ja
kysyntéda oikeanlaisille kaivonkansille. Vesiyhdistys voisi tuoda yritysten nimid esille

erilaisissa tilaisuuksissa, seminaareissa ja julkaisuissaan. Toivon mukaan tdllainen
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yritysten mainostaminen kannustaisi lisdd yrityksid valmistamaan oikeanlaisia kai-
vonkansia rengaskaivoihin seki téllaisia kansia jo valmistavia yrityksid kasvattamaan

ndiden kansien tuotantoa, mikali niiden kysynté kasvaisi.

7.4 Selkedammait rakennusohjeet

Viimeisend toimenpiteend ehdottaisin rakennusohjeiden péivittdmisté niin, ettd niistd
kavisi selvésti ilmi, ettd renkaat tulee asentaa vain urospuoli ylospdin ja asennus-
suunnalla on merkitys. Nykyisissd rakennusohjeissa, joita titd tyotd tehdessé tutkin,
mallipiirroksissa nékyy kylld renkaiden asennussuunta, mutta ohjeissa ei ole mainittu
asennussuunnasta sen enempdi. Kun ottaa huomioon, etti vanhoissa ohjeissa kati-
Syys on piirretty toisinpdin, tulisi mielestdni uusista ohjeista kidyd4 ilmi, ettei vanha
rakennustapa ole pétevi. Nyt saattaa lilan moni luulla, ettd ohjeita on vain péivitetty,
mutta vanhakin rakennustapa on edelleen kelvollinen. Liséksi kaikkien ei valttimatta
tule kiinnitettyd huomiota mallipiirroksissa nédkyvién asennussuuntaan, ellei tésti ole

erillistd mainintaa.
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8 YHTEENVETO

Tadmidn opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd Suomen haja-asutusalueella sijaitse-
vien betonisten rengaskaivojen rakenteellisia ongelmia, syitd niiden syntyyn sekd
niiden vaikutuksia muun muassa juomaveden laatuun. Tarkoituksena oli 16ytda rat-
kaisuja ongelmien poistamiseksi. Tydssa tutkittiin ongelmien laajuutta ja ithmisten
tietoisuutta niistd. Tutkimuskeinona kéytettiin betonialan yrityksille suoritettua kyse-

lyé. Liséksi erilaisia rengaskaivoja kdytiin katsomassa paikan pailla.

Ty0ssé selvitettiin, ettd suuri osa betonirengaskaivoista on huonossa kunnossa, jol-
loin myds vesi niissd on laadultaan huonoa. Syyksi todettiin suurimmassa osassa
tapauksia pintavesien padsyn kaivoihin. Pintavedet ovat paisseet kaivoihin usein
harvojen kansirakenteiden ja betonirenkaiden virheellisen asennussuunnan vuoksi.
Suurin osa isojen vedenottamoiden ja noin puolet pienten yksityiskaivojen renkaista
on asennettu kaivon naarashuulloksellinen puoli ylospéin, eli renkaan reunan porras-
tukset ovat laskeneet kaivon sisélle pédin. Téllainen rakenne on johtanut kaivon kan-
nen padltad kaikki epidpuhtaudet sadevesien mukana kaivoon. Muita rakenneongelmia
kaivoissa oli lisdksi muun muassa renkaiden siirtyminen paikoiltaan maan routimisen
ja puiden ja pensaiden juurien vuoksi. Muut kaivojen rakenneongelmat olivat kuiten-
kin laadultaan sellaisia, ettd ne olivat helposti véltettdvissd kaivon kunnollisella huol-
tamisella. Renkaiden katisyydestd johtuneet ongelmat sen sijaan olivat viistimatto-
mid hyvéstd kaivonpidosta huolimatta, eividtkd ongelmat loppuneet ennen kaivon

kunnostusta.

Kaivojen renkaat on asennettu kauan vidérinpdin siksi, ettd alkuperdisissid kaivojen
rakennusohjeissa kitisyyteen ei ollut kiinnitetty huomiota, ja renkaat oli piirretty
mallipiirroksiin nurinpdin. Vuodesta 1996 ldhtien Suomen ympaéristokeskuksen ja
Rakennustiedon ohjepiirroksissa kétisyys on esitetty oikein pdin. Naitd nykyéén vir-
heellisiksi todettuja ohjeistuksia ehdittiin jakaa vuosikymmenid ennen kuin asiaan
kiinnitettiin huomiota ja ohjeet péivitettiin oikeanlaisilla mallipiirroksilla. Téstd seu-
rasi myds se, ettd kaivonvalmistajat eivit endd valmista tarpeeksi oikeanlaisia kai-
vonkansia kaivoihin, jotka on asennettu oikeinpdin. Betonialan yrityksille suoritetus-

sa kyselyssd kévi ilmi, ettd kansia, joissa on naarashuullos, on myo6s hankalampi
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valmistaa ja sdilyttdd, eikd betoniyrityksilld ole tarpeeksi motivaatiota niiden valmis-
tamiseen, kun kaivojen vairad kitisyyttd ei ndhdd ongelmana. Betoniyritykset val-
mistavat siis edelleen enemmaén kansia uroshuulloksella tai tdysin ilman huulloksia,
jolloin uroshuulloksellisiin kaivoihin ei aina 10ydy oikeanlaista tiivistd kantta, joka ei
johtaisi sadevesid kaivoon. Kyselystd kdvi myos ilmi, ettd kaivoja asennetaan edel-
leen vanhojen ohjeistusten mukaan védrinpdin ja pintavesien padsyn kaivoon ei usko-

ta johtuvan kaivojen kétisyydesta.

Opinndytetyon lopputuloksena ehdotettiin erilaisia toimenpiteitd, joiden avulla kaivot
rakennettaisiin jatkossa aina oikeinpdin ja vanhatkin kaivot kunnostettaisiin asian-
mukaisesti. Ensimmiisend toimenpiteend ehdotettiin ongelmasta tiedottamista laajal-
le kohdeyleisdlle esimerkiksi verkossa pidettdvien luentojen avulla. Toisena ehdo-
tuksena oli opas, jossa ongelmasta kerrottaisiin yksinkertaisesti ja oikeanlaisista ja
virheellisistd kaivoista olisi havainnollistavia kuvia sekd mallipiirroksia. Kolmantena
ehdotuksena oli kannuste oikeanlaisia kansia tekeville yrityksille esimerkiksi lisa-
mainonnan muodossa, jotta kysyntd kansille kasvaisi. Viimeisend ehdotuksena oli
selkedmmait rakennusohjeet. Ideana tdssd ehdotuksessa oli paivittdd nykyisid raken-
nusohjeita niin, ettd kaivonrenkaiden oikeasta asennussuunnasta olisi vield lisdmai-

ninta ohjeissa.

Rengaskaivojen elinkaarta olisi mahdollista pidentdd nykyisestd, jos renkaiden kiti-
syyteen kiinnitettdisiin nykyistd enemmén huomiota ja vanhat vairinpdin rakennetut
kaivot kunnostettaisiin esimerkiksi kaivon yldpddn kédantivilla soviterenkailla. Talla
hetkelld tdhdn hyvin laajaan ja merkittdvddan ongelmaan ei olla tartuttu sen vaativalla
vakavuudella, mikd aiheuttaa rengaskaivoissa laatuongelmia, mikd voi puolestaan
johtaa siihen, ettd tulevaisuudessa suositaan yhd enemmén muita kaivotyyppeja.
Rengaskaivo on kuitenkin oikein rakennettuna helppohuoltoinen ja takaa laadukkaan
juomaveden todella pitkéksi aikaa. Aihetta olisi mahdollista tutkia vield tulevaisuu-
dessa lisdd, esimerkiksi virheellisen kétisyyden osuuden suuruutta rengaskaivojen

huonoon kuntoon.

Opinndytetyon oli maird valmistua huhtikuussa 2022, mutta tyon tekeminen viivis-
tyi hieman ja ty6 oli valmis vasta toukokuussa. Tydn etenemiseen vaikuttaneita teki-

joité ei ollut tarpeeksi huomioitu aikataulua suunniteltaessa. Viivastyksestd huolimat-
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ta tyon tekeminen sujui hyvin ja tavoitteet tayttyivit. Toimenpide-ehdotuksia saatiin
luotua nelja ja tyon tekijd sai arvokasta ja tydeldméssd sovellettavaa tietoa kaivo- ja
vesihuollosta, betonirengaskaivoista sekd niiden rakenneongelmista. Lisdksi tyon

tekijd oppi tekemiin kyselyitd ja luomaan tydeldmén kannalta tarkeitd kontakteja.
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LIITE 1

Lomake on ajastettu: julkisuus alkaa 10.12.2021 9.17 ja paattyy 7.2.2022 23.59
Kysely betoniteollisuuden yrityksille

Tama verkkokysely toteutetaan osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ymparistotekniikan opiskelijan opinnaytetyo6td, jonka
toimeksiantajana on Suomen Vesiyhdistys. Kyselyss& selvitetdan talousvesikaivojen betonirenkaiden ja kansien valmistuksen nykykdyténtoja ja
mahdollisuuksia betonikaivojen rakenteellisten ongelmien ratkaisussa. Kyselyyn vastataan anonyymisti, mutta halutessaan yritys voi jattaa
yhteystietonsa.

Kyselyyn vastaaminen kestdd noin 5 minuuttia ja kysely on avoinna 7.1.2022 asti. Vastaattehan kyselyyn vain kerran per yritys.

Lisatietoja kyselysta:

Janika Kanto

janika.kanto@student.samk.fi

Erilaisia kansia betonikaivoihin

1. Valmistatteko betonikaivojen renkaita ja kansia? *

(] kylla (O Ei

2. Kaytetdankd valmistamianne betonikaivojen renkaita ja kansia tietojenne mukaan juomavesikaivoihin?

(] kylla (] E

5

3. Milld alueella toimitte?

[} Ahvenanmaa

[] Eteld-Karjala

[] Etels-Pohjanmaa
[7] Etela-Savo

(] Kainuu

(7] Kanta-Hame

[] Keski-Pohjanmaa
[] Keski-Suomi

[7] Kymenlaakso
(] Lappi

(] pirkanmaa

(7] pohjanmaa

[] Pohjois-Karjala
[] Pohjois-Pohjanmaa
[7] Pohjois-Savo

[ Paijit-Hame

] satakunta

[] Uusimaa

[] Varsinais-Suomi




4. Keitd asiakkaanne padsaantdisesti ovat?
[ Yksityisia

[ Yrityksia

[] Yhdistyksia

[7] Kuntia

7] Kaikkia edelld mainittuja

5. Mika on suurin
valmistamienne
hetonikaivojen
sisdhalkaisija?

6. Kyselyn alussa on esimerkkikuvat erityyppisista kaivonkansista betonikaivoihin. Mitd naista valmistatte?

(1
()2
()3

7. Mikali valmistatte kaivonkansia naarashuulloksella (kansi nro 1, kts.
kuva), mikd on suurin téllaisten valmistamienne kansien halkaisija?

8. Mikali ette jo valmista kaivonkansia naarashuulloksella (kansi nro 1, kts. kuva), olisiko teilla tulevaisuudessa tahan mahdollisuus?

[ kyls
[JEi

[ En osaa sanoa

9. Millaisia toimenpiteita ja
resursseja vaatisi, jotta
pystyisitte valmistamaan
kaivonkansia
naarashuulloksella?

~10. Oletteko tietoisia, ettd vaarien ohjeistuksien vuoksi juomavesikaivojen betonirenkaita on 60-luvulta Idhtien asennettu virheellisesti
naaraspuoli yléspain?

[ kylla (] Ei

r11. Neuvotteko asiakkaitanne asentamaan juomavesikaivoihin betonirenkaat uros- vai naaraspuoli ylosp&in?

7] urospuoli yléspain
[} Naaraspuoli yldspain
D Emme tarjoa neuvontaa asennukseen liittyen

r12. Kuinka usein olette havainneet kohteita, joissa juomavesikaivojen betonirenkaat ovat olleet naaraspuoli ylospain?
Useita Muutamia Harvoja Emme ainoatakaan En osaa sanoa
Olemme havainneet tillaisia kohteita O @] O O O

13. Kuinka suurella osalla asiakkaistanne arvioisitte juomavesikaivojen renkaiden olleen vaarinp&in?
Melkein kaikilla Useilla Joillain Harvalla Eiyhdelldkddn En osaa sanoa
Renkaat ovat olleet vaarinpain O O O O O O

14, Kuinka suuren osan asiakkaista arvioisitte edelleen asentavan juomavesikaivojen renkaat vaarinpain?
Melkein aina Usein Joskus Harvoin Eikoskaan En osaasanoa
Renkaat asennetaan vaarinpdin O O (@] O O O

15. Millaisia ratkaisuja
olette tarjonneet asiakkaille,
jotka ovat mahdollisesti
ottaneet yhteyttd
juomavesikaivojen
virheellisen katisyyden
aiheuttamien ongelmien
vuoksi?



16. Olisiko teilla mahdollisuus valmistaa tilauksesta soviterenkaita asiakkaille, joilla betonirenkaat ovat vaarinpain, jotta kaivon ylapaan saisi
kaannettya oikeinpain?

[ kylla
(] E

(7] En osaa sanoa

17. Mit3 ratkaisuja itse
ehdottaisitte ongelman
korjaamiseksi?

18. Onko teilld jotain
lisattavaa aiheeseen
liittyen?

Suomen Vesiyhdistys kerda listaa yrityksistd, jotka valmistavat
kaivonkansia naarashuulloksella betonikaivoihin. Mikali valmistatte kansia
naarashuulloksella, voitte halutessanne jattda yrityksenne nimen alle.

Tietojen lahetys
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