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JOHDANTO

Kaivoista otettavan talousveden laatuun vaikuttavat ennen kaikkea pohjaveden
laatu, kaivon kunto ja sijainti. Veden laadussa voi olla hyvin paljon paikallista
vaihtelua. Vantaan ymparistokeskus seuraa kotitalouksien kayttdmien kaivovesien
laatua ja riittavyytta kunnallisen vesijohtoverkoston ulkopuolisilla asuinalueilla.
Vuosittain tehtava kaivovesitutkimus toteutettiin vuonna 2019 Riipilan alueen
osassa, jossa ei ole kunnallistekniikkaa. Tutkimuksessa mukana olleista pora- ja
rengaskaivoista tutkittiin yleisimpia vedenlaatuun vaikuttavia tekijoita.

Talousveden laadulla voi olla merkittavia terveysvaikutuksia. Kaivoveden kirkkaus ja
hyva maku eivat poissulje haitallisten yhdisteiden ja mikrobien esiintymista, joten
vedelle tulee tehda laboratorioanalyysit sdanndllisin valiajoin. Talousvesikaivojen
valvonnassa noudatetaan sosiaali- ja terveysministerion asetusta pienten
yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (401/2001),
jossa on saadetty tassa tutkimuksessa sovellettavat talousvesien laatuvaatimukset
ja -suositukset.

TUTKIMUSKOHDE JA SUORITUS

Tutkimus toteutettiin touko-kesakuussa 2019. Kuvassa 1 rajatun kohdealueen
talouksiin jaettiin kirje, jossa pyydettiin tutkimuksesta kiinnostuneita ilmoittautumaan
tutkimukseen. Kirjeen mukana toimitettiin kyselylomake, jolla pyrittiin selvittamaan
mm. asukkaiden mielipiteita veden riittavyydesta ja heidan omia havaintojaan
kaivovetensa laadusta. Tutkimukseen kutsuttiin aluksi 40 taloutta, mutta vahaisen
kiinnostuksen takia tutkimusaluetta laajennettiin 21 taloudella. Kaikkiaan
tutkimukseen otettiin mukaan 39 taloutta, joissa oli yhteensa 35 kaivoa.
Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin yksi kaivo, jonka vetta ei kaytetty sen oltua
aistinvaraisesti niin huonolaatuista. Taulukossa 1 on esitetty mukana olleiden
talouksien jakautuminen alueella.

Naytteenotto ajoittui kesakuun viikoille 24-26. Nayte otettiin asuinrakennuksen
keittion hanasta. Niissa talouksissa, joissa kaivo oli yhteiskaytdossa naapurin
kanssa, nayte otettiin paasaantoisesti vain toisesta rakennuksesta. Yksi vesinayte
nostettiin suoraan rengaskaivosta. Naytteenottohana desinfioitiin joko liekittamalla
tai alkoholiliuoksella, jonka jalkeen vetta juoksutettiin, kunnes lampdtila tasaantui.



Naytteenotossa kaytettiin MetropoliLabin kaivovesitutkimuspaketteja, jotka
sisalsivat tarvittavat naytepullot. Vesinaytteet kuljetettiin saman paivan aikana
analysoitavaksi MetropoliLabiin Helsinkiin.

Tutkimuksessa mukana olleille lahetettiin veden tutkimustodistus ja tietoa eri
tutkittavien aineiden vaikutuksista vedenlaatuun. Tarvittaessa kaivon kayttajiin oltiin
yhteydessa ja heille annettiin neuvoja vedenkasittelyyn tai kaivon kunnostukseen
liittyen.

Kuva 1. Tutkimusalueen rajaus
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Taulukko 1. Tutkimukseen osallistuneet taloudet

Tutkimukseen osallistujat

Osoite Taloudet kpl Porakaivot kpl Rengaskaivot kpl
Erkkilantie 3 2 1
Talonpojantie 2 2 -
Lehtimaentie 11 8 -
Murtoonpellontie 1 -
Kalmarinmaenkuja 3 3 -
Metsarinne 4 2 2
Lepomaentie 4 4 -
Riipilantie 11 4 6
Yhteensa 39 26 9

KAIVOVESIEN TUTKIMUKSET

Tutkimuksella oli tarkoitus saada yleiskuva alueella kaytettavan veden laadusta.
Tutkimus sisalsi seka mikrobiologisia ja kemiallisia analyyseja etta aistinvaraisen
arvion. Kemiallisissa analyyseissa oli mukana myds sellaisia laatuparametreja, joilla
on vaikutusta veden korroosio-ominaisuuksiin ja sitd kautta kaytettavan
talousveden laatuun. Porakaivoista maaritettiin lisaksi fluoridi, arseeni, uraani ja
radon.

Sovellettavat raja-arvot perustuvat sosiaali- ja terveysministerion asetukseen
pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista, jossa
on maaritelty veden laatuvaatimukset ja -suositukset. Uraanille ei ole asetuksessa
annettu raja-arvoa, mutta terveysvaikutustensa perusteella raja-arvona voidaan
pitaa talousvesiasetuksessa (1352/2015) maariteltya pitoisuutta. Mikali
talousvedelle asetetut laatuvaatimukset eivat tayty, voi veden kaytosta aiheutua
terveyshaittaa. Laatusuositukset perustuvat veden esteettisiin ja teknisiin
ominaisuuksiin, mutta ne suojaavat myo0s terveyshaitoilta, eika raja-arvojen olisi
hyva ylittya.



Vesianalyysit

Mikrobiologinen tutkimus

Mikrobiologiseen tutkimukseen kuului koliformisten bakteerien ja Escherichia coli -
bakteerin maarittaminen. Koliformisten bakteerien esiintyminen ilmentaa veden
yleista likaantumista, esimerkiksi pintavesien paasya kaivoveteen. E. coli -bakteerit
puolestaan viittaavat veden ulosteperaiseen saastumiseen kuten jatevesien
kulkeutumiseen kaivoon. Talousvesikaivojen vedessa koliformisia bakteereja tulisi
olla vahemman kuin 100 pmy/100 ml. E. coli -bakteereja ei saa esiintya
talousvedessa lainkaan.

Fluoridi

Fluoridia esiintyy erityisesti rapakivialueilla ja porakaivovesissa myods
rapakivialueiden ulkopuolella. Fluoridi on ihmiselle valttamatén hivenaine, mutta
liiallisissa maarin terveydelle haitallinen aiheuttaen hammaskiilteen
muodostumishairidita ja lisaten luun murtumisherkkyytta. Korkeat fluoridipitoisuudet
ovat haitallisia erityisesti lapsille, mutta ai-kuisenkaan ei pitaisi kayttaa vuosikausia
vetta, jonka fluoridipitoisuus on yli 2 mg/Il. Fluoridille asetettu laatuvaatimusraja on
1,5 mgl/l.

Arseeni

Arseenia voi tulla kaivoveteen maa- ja kallioperasta. Korkeimmat pitoisuudet on
todettu porakaivovedessa. Arseeni on karsinogeeninen aine, jota ei voi tunnistaa
veden hajun tai maun perusteella. Arseenin laatuvaatimusraja-arvo on 10 pg/l.

Nitraatti, nitriitti ja ammonium

Typpiyhdisteita on kallioperassa erittain vahan. Nitraattia, nitriittia ja ammoniumia
tulee kaivoveteen yleensa lannoitteista, mutta myos jatevesien vaikutus voi nakya
pitoisuuksien kohoamisena. Nitriitin esiintyminen talousvedessa on merkkina
bakteeritoiminnasta esimerkiksi vesijohdoissa. Nitraatin aiheuttamat terveysriskit
kohdistuvat imevaisikaisiin lapsiin, joilla nitraatista muodostuva nitriitti voi aiheuttaa
hairioita elimiston hapenkuljetukseen. Ruuansulatuselimistossa muodostuvan
nitriitin epaillaan myos aiheuttavan mahalaukun ja virtsarakon syopaa. Naiden
terveydellisten syiden perusteella nitraatille on asetettu laatuvaatimuksissa raja-
arvo 50 mg/l ja nitriitille 0,5 mg/l. Ammoniumin ei ole todettu aiheuttavan



terveyshaittaa, mutta suurina pitoisuuksina se voi aiheuttaa pistavaa hajua ja
makua veteen. Ammoniumin laatusuositusraja-arvo on 0,5 mg/I.

Rauta ja mangaani

Rautaa ja mangaania esiintyy yleisesti Suomen maaperassa. Pohjavesissa ne
esiintyvat yleensa yhdessa, rautaa kuitenkin huomattavasti enemman. Veden
korroosio-ominaisuudet voivat aiheuttaa rautaisien vesijohtojen syopymista, mika
nostaa veden rautapitoisuutta. Raudan ja mangaanin haittavaikutuksia on pidetty
lahinna teknisina ja esteettisina eli ne aiheuttavat pahaa makua veteen, varjaytymia
vesikalusteisiin ja pyykkiin sekd saostumia putkistoon. Rautapitoiseen veteen voi
seisotuksen aikana muodostua ruskeita sakkoja. Mangaani puolestaan muodostaa
mustaa, haisevaa sakkaa. Molemmat metallit voivat nakya veden pinnalla
Oljymaisena kalvona. Mangaanin aiheuttamista terveysvaikutuksista ei ole
yksiselitteista nayttda, mutta eraiden tutkimusten mukaan juomaveden mangaani
saattaa suurina pitoisuuksina aiheuttaa lapsille neurologisia oireita. Raudan
suositusraja-arvo on 400 pg/l ja mangaanin 100 ug/l.

Radon ja uraani

Radioaktiivisiin aineisiin kuuluvat radon ja uraani ovat peraisin maa- ja kallioperan
kiviaineksesta. Radon liukenee veteen ja siirtyy kaasumaisena yhdisteena helposti
ilmaan, joten runsas vedenkayttd lisda radonpitoisuutta myds sisailmassa. Juotuna
radonpitoinen vesi aiheuttaa sateilyannoksen mahalaukulle. Uraanin terveyshaitta
syntyy sen kemiallisesta toksisuudesta, ei niinkaan sateilyvaikutuksesta.
Juomaveden uraani aiheuttaa muutoksia munuaisten toiminnassa ja kertyy
luustoon. Radonia ja uraania esiintyy erityisesti porakaivovesissa. Yksityistalouden
kaivoveden radonpitoisuudelle on asetettu raja-arvo 1000 Bq/l ja uraanille 30 pg/I.

Sameus

Veden sameus johtuu usein savesta tai raudasta, eika silla sinansa ole
terveydellisia haittavaikutuksia. Kaivoveden sameus voi olla osoituksena
pintavesien paasysta kaivoon. Uusissa porakaivossa vesi voi olla aluksi sameaa,
mutta kirkastuu ajan myoéta. Sameudelle on asetettu laatusuositus alle 1 NTU,
aistinvaraisesti sameus on havaittavissa 4-5 NTU:n pitoisuudessa.



Vari

Veden vari johtuu yleisesti varillisista orgaanisista yhdisteista, joita voi tulla
pintavesien paastessa kaivoon. Maaperasta voi myos liueta veteen rautaa tai
mangaania, milla on vaikutusta veden variin. Variluvulla ei ole suoraa terveydellista
vaikutusta. Varin suositusraja-arvo on 5 mg Pt/I.

KMnOg-luku

Kaliumpermanganaattiluku kertoo kaivovedessa olevasta orgaanisesta maa-
aineksesta, humuksesta. Humus sinallaan ei ole terveydellinen haittatekija, mutta
se osoittaa pintavesien paasya kaivoon ja varjaa vetta ruskeaksi. KMnO4-luku
kuuluu laatusuosituksiin ja sille on asetettu raja-arvo 20 mg/l. Hyvissa
porakaivovesissa luku on yleensa alle 6 mg/l ja rengaskaivoissa alle 13 mg/I.

pH

Rengaskaivojen vesi on Suomessa yleensa hapanta (pH alle 7) ja porakaivojen
emaksista (pH yli 7). Laatusuosituksen tavoitetaso pH:lle on 6,5-9,5. Vesi ei saa
olla kuitenkaan haitallisessa maarin sydvyttavaa eika haitallisessa maarin
kalkkisaostumia lisdavaa, joten kaytanndssa tulee pyrkia pH-arvoon 7,0-8,8. Veden
happamuuden lisaksi on muitakin tekijoita, jotka vaikuttavat putkistojen korroosioon.

Sahkonjohtavuus

Veden sahkdnjohtavuus kuvaa veteen liuenneiden mineraalisuolojen, kuten NaCl:n,
maaraa. Suolat voivat olla peraisin maaperasta, mutta niita voi joutua kaivoon
myos jatevesien tai maantiesuolan mukana. Laatusuositus sahkonjohtavuudelle on
alle 2500 uS/cm, mutta korroosio-ongelmien valttamiseksi on kuitenkin pyrittava
pienempaan sahkojohtavuuteen.

Kokonaiskovuus

Veden kovuus aiheutuu paaasiassa veteen liuenneesta kalsiumista ja
magnesiumista. Korkea kovuus lisaa kalkin saostumista putkistoon sita enemman
mita korkeampi on veden pH. Liian alhainen veden kovuus on eras
metalliputkistojen korroosioon vaikuttava tekija. Kovuudelle ei ole asetettu raja-
arvoa. Hyvassa vedessa kovuus on valilla 0,5-1,0 mmol/l, jolloin vesi luokitellaan
pehmeaksi.



Aistinvarainen tutkimus

Talousvedessa todettu vieras haju ja poikkeava ulkonako merkitsevat yleensa
jonkinlaista hairiota veden laadussa. Hajua voivat aiheuttaa mm. jatevedet,
orgaaniset aineet, rauta, mangaani, ammonium seka pohjaveden heikon
happitilanteen seurauksena syntyva rikkivety. Talousveden hajulle on annettu
tavoitetaso "ei selvaa vierasta hajua”. Ulkonadlle ei ole talousvesiasetuksessa
maaritelty tavoitetasoa.

Lampétila

Talousvetena tulisi kayttaa vain kylmaa vetta. Rakennuksen vesijohtoverkon
rakennustavasta johtuen kylma kayttovesi voi lammeta seistessdan putkissa. Myos
vesijohtoon liitetyt puhdistuslaitteet nostavat kylman veden lampdétilaa, jos vesi
viipyy pitkdan huoneenlammadssa olevissa laitteissa. Veden Iampdétilan noustessa
putkistojen korroosio nopeutuu ja legionellabakteerien kasvumahdollisuudet
paranevat. Nain ollen kylman talousveden lampdtilan tulisi olla alle 20 astetta.

Kaivovesien tutkimustulokset

Kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden kaivojen vedet tayttivat tutkituilta
ominaisuuksiltaan talousvesiasetuksen mukaiset laatuvaatimukset. Kaivovesista 46
% taytti lisaksi talousvedelle asetetut laatusuositukset.

Taulukko 2. Laatuvaatimukset ja -suositukset tayttavat kaivovedet

vhi Laatuvaatimukset | Laatusuositukset
' tayttyivat tayttyivat
Kaivojen maara | 35 kpl 34 kpl 100 % 16 kpl 46 %

Taulukkoon 3 on koottu kaivovesista tehdyt analyysit, niiden raja-arvot, kaivojen
lukumaara, joista kyseinen analyysi tehtiin ja laatuvaatimukset/-suositukset
tayttavien kaivojen prosenttiosuudet. Lisaksi on ilmoitettu tuloksien pienin ja suurin
arvo seka mediaani. Laatuvaatimukset on merkitty taulukkoon lihavoinnilla.
Porakaivoista tehtiin kaikki alla olevat analyysit, rengaskaivoista muut paitsi fluoridi,
radon ja uraani. Hanavesista mitatut lampotilat olivat kaikissa naytteenottopaikoissa
juoksutuksen jalkeen alle 20 C astetta.



Taulukko 3. Laatuvaatimukset ja -suositukset tayttavat kaivovedet analyysikohtaisesti

Tutkitut o o _ Medi-
. _ Taytti vaa- |[Pienin |Suurin _
Raja-arvo kaivot _ aani-
timukset % |arvo arvo
kpl arvo
E. coli -bakteeri " |0 mpn/100ml |35 100 0 0 0
Nitriitti 0,5 mg/l 35 100 <0,01 <0,01 <0,01
Nitraatti 50 mg/l 35 100 <0,5 8,9 0,5
Arseeni 10 ugl/l 26 100 <0,1 1,9 0,9
Fluoridi 1,5 mg/l 26 100 <0,1 1,0 0,6
Radon 1000 Bq/l 26 100 17 170 70
Uraani 2 30 pg/l 26 100 0,07 12 0,95
KMnQO4-luku 20 mg/I 35 100 <2 12 2,5
Ammonium 0,5 mg/l 35 97 < 0,01 0,86 0,018
g alle 2500
Sahkdnjohtavuus 35 97 83 2520 324
pNS/cm
) ei selvaa
Haju _ _ 35 97 - - -
vierasta hajua
Koliformiset 100
_ 35 94 0 250 0
bakteerit " mpn/100ml|
Mangaani 100 ug/l 35 91 <3 1200 16
Rauta 400 pg/l 35 89 <15 2700 40
pH 6,5-9,5 35 89 5,6 9,5 7,8
Ulkon&ko 2 - 35 80 - - -
Sameus ¥ 1 FNU 35 66 0,16 25 0,6
Variluku 5 mg Pt/I 35 66 <2 120 29
Kalsium ® mg/l 35 - 1,5 210 25
Magnesium ° mg/l 35 - 0,32 26 7,6
Kokonaiskovuus ® | mmoll/l 35 - 0,051 5,9 1,0
Lampatila © °C 33 - 7,5 18,9 11,5

Y Talousvesiasetuksen yksikkd pmy/100 ml vastaa tuloksissa kaytettya yksikkod mpn/100 ml
2) Talousvesiasetuksen 1352/2015 raja-arvo

%) Yksikkona tuloksissa FNU, joka on yhtenevainen talousvesiasetuksen yksikon NTU:n
kanssa

4 Ulkon&dlle ei ole talousvesiasetuksessa maaritelty tavoitetasoa, hyvaksyttaviksi tulkittu
laboratorion lausunnon “kirkas/variton/opalisoiva”

%) Ei ole talousvesiasetuksessa maaritelty raja-arvoa



Raja-arvopoikkeamat

Kaikki raja-arvopoikkeamat koskivat laatusuosituksia, joita oli yhteensa 19 kaivon
vedessa. Useissa kaivoissa laatuvirheita oli enemman kuin yksi ja ne painottuivat
rengaskaivoihin, joista vain kaksi taytti kaikki laatusuositukset. Raja-arvojen
ylityksia oli sameudessa, variluvussa, pH:ssa, sahkdnjohtavuudessa, mangaanissa,
raudassa seka mikrobiologisissa ominaisuuksissa. Osassa kaivoista todettiin myos
poikkeavuuksia veden hajussa (tunkkainen) ja ulkonadssa (samea, kellertava).

Taulukossa 4 on koottuna raja-arvoista poikkeavat tulokset ja poikkeamien maara
pora- ja rengaskaivoissa.

Taulukko 4. Raja-arvojen ylitykset/-alitukset

Yhteensa | Porakaivo | Rengaskaivo

Kaivojen maara 35 26 9
Sameus 12 5 7
Variluku 12 8 4
Ulkonako 7 1 6
pH 4 1 3
Mangaani 3 2 1
Rauta 3 - 4
Koliformiset bakteerit 2 - 2
Ammonium 1 - 1
Haju 1 1 -
Sahkoénjohtavuus 1 1 -
Ylityksia yhteensa 46 19 28
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KYSELYN TULOKSET

Kaivovetta kayttaviin talouksiin lahetetylla lomakkeella selvitettiin mm. veden
rittavyytta, kaivon ikaa ja osallistujien omia havaintoja vedessa esiintyvista
poikkeamista ja mahdollisista saastutuslahteista. Kyselyn palautti yhta lukuun
ottamatta kaikki taloudet.

Kyselyyn vastanneet porakaivojen kayttajat ilmoittivat veden riittavyyden olevan
hyva. Kolme rengaskaivotaloutta arvioi veden riittdvyyden olevan kohtalainen ja
yhdella riittavyys oli jatkuvasti niin huono, etta he tayttivat kaivoansa muualta
tuodulla vedella.

Kolme neljasta vastaajasta ilmoitti havainneensa aistinvaraisesti poikkeavuuksia
vedessa. Yleisimmat havainnot olivat rikkivedyn haju, raudan maku ja vari seka
kalkki. Yksi vastaaja ilmoitti veden suolaisuudesta. Erityisesti tutkimusalueen
eteldosassa kerrottiin ajoittaisesta tai jatkuvasta rikkivedyn hajusta vedessa, mika
koettiin epamiellyttavana. Kalkin ja/tai ruosteenvarin kertyminen vesikalusteisiin ja
pesukoneisiin tuli esille useissa vastauksissa. Joissakin rengaskaivoissa oltiin
havaittu sade- ja sulamisvesien aiheuttavan vari- ja makuhaittaa veteen.

Kuusi taloutta oli aistinvaraisesti havaittujen laatuongelmien ja tekemiensa
kaivovesitutkimusten perusteella hankkinut erilaisia vedenpuhdistuslaitteistoja, joilla
saadaan poistettua mm. metalleja vedesta. Puolestaan nelja taloutta valtti
kokonaan veden juomista havaittuaan siina poikkeavuuksia, minka seurauksena he
joutuvat tuomaan juomaveden kotiinsa kanistereilla.

Kaivovesien laatua vaarantavista tekijoista mainittiin laheisen Aurinkokallion
kallionmurskaus- ja varastoaluetoiminta. Lisaksi vastauksissa pohdittiin, aiheutuuko
kaivovesiin haittoja Riipilantien lisaantyneesta liikenteesta tai asuinalueen
tiivistymisesta ja uudisrakentamisesta.

JOHTOPAATOKSET

Kun kaivovesien laadun arvioinnin mittarina kaytetaan seka talousveden
laatuvaatimusten etta -suositusten tayttymista, voidaan tutkimusalueen kaivovesien
laatua pitaa hyvana tai ainakin tyydyttavana. Kaikki tassa tutkimuksessa mukana
olleet kaivovedet tayttivat tarkastelluilta ominaisuuksiltaan talousvesiasetuksen
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mukaiset laatuvaatimukset. Laatusuositukset taytti [ahes puolet kaivovesista, joista
yli 90 % (32 kpl) oli juomakelpoisia sellaisenaan. Eniten laatua heikentavia
ominaisuuksia todettiin ulkonakdon, sameuteen ja variin liittyen. Laatuun vaikuttivat
myos koholla olevat raudan ja mangaanin maarat. Tyypillisesti Vantaan alueella
esiintyvaa radonia ei tdssa tutkimuksessa loydetty kohonneita maaria yhdestakaan
kaivovedesta.

Vain yhden kaivon vetta ei suositeltu juotavaksi, mika johtui sen korkeasta rauta- ja
mangaanipitoisuudesta. Rautapitoisuudet olivat keskimaarin korkeampia
rengaskaivoissa, joista myos I0ytyi ainoat raja-arvoylityksetkin. Vaikka mangaani
kuuluu laatusuosituksiin, ei mangaanipitoisen veden kayttéa juomavetena suositella
pienille lapsille mahdollisten neurologisten oireiden takia. Tallaisia kaivovesia
tutkimuksessa tuli esille kolme. Maaperasta liukenevan raudan ja mangaanin
haittoja voidaan poistaa vedenkasittelylaitteistoilla, joita olikin asennettu
muutamaan alueen talouteen. Tassa tutkimuksessa ei otettu naytteeksi niin
sanottua raakavetta niissa talouksissa, joissa vetta kasiteltiin, joten todellisuudessa
rautapitoisia kaivovesia voi olla alueella enemmankin. Maaperan lisaksi veden
rautapitoisuuteen voi olla vaikutusta myos kiinteiston vesijohto- ja
jakelulaitemateriaalilla.

Suuren koliformisten bakteereiden maaran takia kahteen talouteen suositeltiin
juomaveden keittamista. Mikrobien maaraan voi vaikuttaa kaivoa kunnostamalla,
niin ettei sinne paase valumaan pintavesia esimerkiksi huonosti tiivistettyjen
kaivonrenkaiden valeista. Vaikka kaivoista ei l0ytynyt merkkeja ulosteperaisista
bakteereista, tulisi haja-asutusalueella kiinnittaa huomiota jatevesijarjestelmien
toimivuuteen ja ohjata tontin hulevedet myos naapureita huomioiden kaivoista
poispain.

Sameus ja variarvoihin voidaan usein vaikuttaa poistamalla kaivovedesta muita
havaittuja ongelmia, kuten rautaa ja mangaania tai orgaanista ainetta kuten
humusta, joka nakyy tuloksissa kohonneena KMnOs-lukuna. Sameutta voi lisaksi
aiheuttaa kaivon pohjalle kertynyt savi tai muu kiintoaines, jota kertyy myos
porakaivojen pohjalle rapautumisen ja pintavesien valumisen seurauksena.
Kaivojen tiiveyteen tulisi kiinnittaa huomiota seka porakaivoissa etta
rengaskaivoissa.

Suurin osa tutkituista kaivovesista oli pehmeita tai keskikovia. Jo keskikova (1-2
mmol/l) vesi voi lisata kalkkisaostumien maaraa putkistoissa ja
lammitysjarjestelmassa. Rengaskaivoissa veden havaittiin olevan yhta poikkeusta
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lukuun ottamatta pehmeaa ja lievasti hapanta, mika yhdistelmana voi aiheuttaa
metallisten putkistojen korroosiota heikentaen veden laatua. Veden korroosio-
ominaisuuksiin vaikuttaa useat eri tekijat ja niiden keskinaiset suhteet.
Syovyttavyyden arvioinnissa tulisi tarkastella vesijohtomateriaaleja, silla veden
ominaisuudet vaikuttavat niihin eri tavalla. Korroosio irrottaa putkistojen ja hanojen
pinnasta metalleja, kuten rautaa, kuparia tai sinkkia, mika voi huonontaa veden
laatua aiheuttaen varjaytymia, maku tai jopa terveyshaittaa. Tutkimustilanteessa
naytteet otettiin juoksutetusta vedesta, jolloin naytteesta voidaan selvittaa kaivosta
tulevan veden ominaisuuksia, mutta ei niinkaan tutkia kiinteiston vesijohdoissa ja
laitteissa seisseen veden laatua. Mikali haluttaisiin tietda tarkemmin korroosion
vaikutuksesta, tulisi naytteita ottaa eri aikoja seisotetusta vedesta. Erityisesti jos
epaillaan talousveden sisaltavan putkistosta peraisin olevia metalleja, on vettad hyva
juoksuttaa ennen nauttimista, kunnes lampaétila tasaantuu.

Kyselyn perusteella veden riittavyydessa ei ole ollut ongelmaa. Vastaajista 97 %
ilmoitti veden riittdvyyden olevan hyva tai kohtalainen. Tosin yksittaisia
rengaskaivoja koskevia ongelmia on ollut ja vuosittaista vaihtelua saattaa esiintya.
Alueen tiivistyvan rakentamisen myo6ta porakaivot ja vedenkaytto ovat hiljalleen
lisdantyneet, mika on voinut vaikuttaa pohjaveden virtauksiin aiheuttaen pysyvaa tai
ajoittaista haittaa yksittaisille talouksille.

Laboratoriotutkimuksissa ei tullut esille rikkivedysta johtuvaa poikkeavaa hajua
naytevesissa. Kyselyssa kaivon kayttajat kuitenkin mainitsivat asiasta usein. RikKki
liukenee veteen joistakin kivilajeista ja rikkivetya esiintyy etenkin vahahappisissa
pohjavesissa. Veden virtauksen vaihtelut maaperassa voivat aiheuttaa ajoittaista
rikkivedynhajua vedessa. Kun kaivon vetta ei kayteta pitkaan aikaan, konsentroituu
rikkivetypitoinen vesi kaivon pohjaan. Kaivoveden ilmastaminen haihduttaa
kaasumaisen rikkivedyn tehokkaasti ilmaan.

Vaikka tutkimuksessa mukana olleet kaivovedet tayttivat kaikki niille asetetut
laatuvaatimukset ja vesista 91 % soveltui tutkituilta ominaisuuksiltaan juoma- ja
talousvedeksi sellaisenaan, esiintyi joka viidennessa kaivossa rautaa, mangaania
tai koliformisia bakteereita sellaisia maaria, ettd veden laadun voitiin katsoa olevan
heikentynyt. Edella mainittujen tekijoiden poistaminen parantaisi joko veden makua
ja kaytettavyytta tai varmistaisi, etta vetta on turvallista tarjota myds pienille lapsille.

Osaan Riipilan aluetta on rakennettu kunnallinen vesijohtoverkosto, mutta sen
laajentaminen koko alueelle on jaanyt toistaiseksi toteutumatta, koska vesihuollon
toteuttaminen riippuu alueelle rakennettavan kevyen liikenteenvaylan
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rakentamisaikataulusta. Osa tutkimusalueen asukkaista toivoo, etta
kunnallistekniikka rakennettaisiin pian, etenkin jos omassa kaivossa on ollut laatu-
tai riittdvyysongelmia vuosien saatossa. Tassa tutkimuksessa ongelmallisimpana
nahdyt rengaskaivot sijaitsivat Riipilantien varrella, josta kunnalliseen
vesijohtoverkkoon olisi helppo liittya, mikali se alueelle rakennettaisiin.

Tutkimuksen myo6ta asukkaat saivat tietoa kaivovetensa laadusta ja arvion sen
soveltuvuudesta juoma- ja talousvesikayttoon. Veden tutkimustodistuksen mukana
jaettiin tietoa kaivovedesta tehtavista yleisimmista analyyseista seka eri aineiden
vaikutuksista ihmisen terveyteen ja/tai mahdollisista esteettisista ja teknisista
haitoista. Talouksille, joiden vedessa todettiin kohonneita mikrobipitoisuuksia,
lahetettiin ohjeistus kaivon desinfiointiin.
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