Petajaveden vesikriisi
ratkaistiin porakaivoilla

JORMA MAKELA

Tiistaina 1. lokakuuta Petajaveden

Syrjéharjun vedenottamolta tuli au-
tomaattinen halytys. Vedesta bakteereja
ja epdpuhtauksia poistava uv-lamppu il-
maisi, ettd ongelmia oli yhtdkkid monin-
kertaisesti tavanomaista enemman.

Aamulla oli satanut rankasti, pitkdn
kuivuuden jalkeen.

Rankkasateen seurauksena pintavet-
ta oli paéssyt kaivoihin, joista vesi pumpa-
taan kunnan vesijohtoverkostoon. Onnek-
si oli vielé virka-aika. Jo tunnin paasta ve-
denottamon pumput oli sammutettu.
Saastunut vesi saatiin paineella ulos.

Pahin oli valtetty: juomavesi ei pilaan-
tunut. Mutta puolet vesilaitoksen vedenot-
tokapasiteetista oli nyt pois pelista.”

kuitenkin heikkeni myos niilli ottamoilla,
minki takia jouduttiin antamaan vedenkeit-
tokehotus asukkaille. Keskustaajaman veden-
kiytes (400 m?/vrk) oli lisiksi puolitettava.
Vesikriisi oli syntynyt.

Syrjdharijun
vedenottamo

Syrjiharjun ottamo rakennettiin hyvituottoi-
sen lihteen varaan vuonna 1993 (KSv 1986,
KSu 1996). Lihde sijaitsee Syrjiharjun icilai-
teella, johon harjumuodostuman pohjavedet
pddosin virtaavat purkautuen lihteini ja laa-
ja-alaisesti suotautumalla (kuva 1). Alueen
kallioperi on porfyyrista graniittia.
Rakennusvaiheessa lihdesilmike avattiin
varovasti, tdytettiin kivilld ja kiviselld soralla
ja suojattiin tiiviilli materiaalilla niin, ettei lih-
teestd nikynyt maanpinnalle mitdin. Lihteestd
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vedettiin yhdysputki alapuolelle rakennettuun
betonipohjaiseen kuilukaivoon, johon vesi vir-
tasi omalla paineellaan. Hyvilaatuista lihde-
vettd pumpattiin kaivosta alkaloinnin ja UV-
kiisittelyn jilkeen keskustaajaman talousvedek-
purkautui kaivon ylivuotoputkesta alapuoli-
seen ojaan, johon oli rakennettu mittapato
virtaaman seuraamiseksi. Lihdekaivo ehti olla
kiytdssd 26 vuoden ajan ennen vedenottamon
sulkemista.

Vesipulaan
haetaan ratkaisua

Vesikriisin puhjettua kunta otti yhteyttd Ely-
keskukseen ja yhdessd ruvettiin etsimiin asi-
aan mahdollisia ratkaisuja. Syrjiharjun otta-
molta oli Ely-keskus hakenut vesindytteet vain
kuukausi aiemmin. Lahdevesi oli tuolloin ol-
lut hyvilaatuista (taulukko 1). Vedenlaatu-
muutokset (humus, kiintoaine, bakteerit) viit-
tasivat ongelmiin laajemmalti lihdekaivon
ympiristossd. Kaivon ja sen ympirystin sanee-
rausta pidettiin hankalasti toteutettavana ja
epivarmana ratkaisuna tilanteeseen. Ottamo-
alueen maaperi oli pohjavesiselvityksissd (KS
ely 2015a) todettu huonosti vetti johtavaksi,
eiki tavanomaisen kuilu- tai putkikaivon ra-
kentamista vedenottamolle pidetty mahdolli-
sena. Yhdysvesijohdon rakentaminen Jyvisky-
lin suuntaan ja uuden vedenottamon raken-
taminen Kytoharjulle (KSely 2015b) olivat
laan ainakaan puoleen vuoteen. Niinpi Ely-
keskus esitti kallioporakaivojen rakentamista
Syrjaharjun vedenottamon liheisyyteen. Nii-
den tuottotavoitteiksi asetettiin 100 m?/vrk
hyvilaatuista pohjavetti.

Keski-Suomen
kallioporakaivoista

Porakaivojen mediaanituotto on Keski-Suo-
messa niin kuin muuallakin Fennoskandian

kiteisen kallioperin (pl. hiekkakivet) alueella
hieman alle 20 m?*/vrk (Banks ez 2/ 2010).
Keski-Suomessa yksi kymmenesti porakaivos-
ta tuottaa vettd vihintiin 100 m’/vrk ja pro-
sentti kaivoista >240 m?/vrk (Mikeld 2012).
Nimi lukemat perustuvat kaivojen porausten
yhteydessi tehtyihin lyhytaikaisiin havaintoi-
hin. Ne eivit kuvaa kaivojen todellista pitka-
aikaista tuottoa, joka — varsinkin suurituot-
toisilla kaivoilla — on koepumppausten perus-
teella keskimidirin puolet pienempi (Mikeld
1993).

Vesilaitosten vedenlaadulle asetetut raja-
ja enimmiisarvot (STM 2017) ylittyvit Kes-
ki-Suomeen poratuilla kaivoilla seuraavasti:
mangaani 55 %:lla kaivoista, rauta 40 %, ra-
don 33 %, pH 23 %, bakteerit 19 %, fluoridi
16 %, uraani 13 % ja hapettuvuus 6 % (n =
437-1782, tiedot K-S Elyn kaivorekisteri).

Edelld olevan perusteella on selvii, ettd
Syrjiharjun porakaivoille asetetut tuotto- ja
laatutavoitteet olivat kunnianhimoisia. Toisaal-
ta ajateltiin, ettd kaivojen sijainti harjumuo-
dostuman laiteella lisiisi niiden onnistumis-
mahdollisuuksia, mikili niiden kautta saatai-
siin yhteys Syrjiharjun pohjavesivychykkee-
seen. Onnistuessaan kaivot olisivat myos no-
peasti kiyttd6n otettavissa.

Seismiset
taittumisluotaukset

Keskeisimmin pohjatiedon porausten suun-
nitteluun tarjosivat Ely-keskuksen tekemit
seismiset taittumisluotaukset. Kaksi perikkiis-
td linjaa oli luodattu vedenottamon luona ai-
empien pohjavesiselvitysten yhteydessi (kuva
2; KSely 2015a). Luotauksin oli selvitetty
maaperin laatua ja paksuutta seki kalliopin-
nan syvyytti ja rikkonaisuutta. Ely-keskuksella
1225 vasaraluotain (Mikeld 1989).
Luotausten mukaan kalliopinta on ve-
denottamon portin luona noin 14 metrin sy-



vyydelldi maanpinnasta (kuva 3). Kallio-
pinta nousee selvisti ottamon suuntaan.
Vedenottamolla kallio on enii parin met-
rin syvyydessi. Portin luona (pinta)kallio
on seismisen nopeutensa (3250 m/s) pe-
rusteella hyvin rikkonaista (esim.
Lindsberg 2011). Ottamon suuntaan kal-
lionopeus kasvaa aina 5000 m/s:iin, miki
on jo ehyen kallion nopeuksia. Ottamo-
alueella (4500 m/s) kalliossa olisi harvak-
seltaan rakoja.

Seismisten luotausten perusteella pi-
dettiin ilmeiseni, ettd ottamon lihdekai-
vo saa vetensi maanpinnan lihelle ulot-
tuvasta kallionraosta tai -raoista harju-
muodostuman toimiessa pohjaveden
muodostumis- ja varastoitumisalueena.
Poraustaktiikka oli kaksijakoinen: portin
luokse tehtivistd porakaivosta (DW1) tu-
lisi saada yhteys harjun pohjavesivyshyk-
keeseen kallion rikkonaisen pintaosan
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Kuva 2. (Ylla) Kaytosta poistettu lahdekaivo, seisminen
linja L1+L2 ja porakaivot DW1 ja DW2 Syrjaharjulla.
Natura 2000 -alue merkitty vihrealla. (Alla) Lapon peri-

kautta. Vedenottamolla pintakallio on
verrattain ehjdd, joten tinne tehtivin po-
rakaivon (DW?2) tulisi onnistuessaan osua

aate ja mitat. lihdekaivoon vetti tuovaan kallionra-
Figure 2. (Above) Spring water collection well taken out
of service, seismic line L1+L2 and drilled wells DW1 and
DW?2 in Syrjéharju. Natura 2000 area in green. (Below)
The principle and dimensions of the siphon.

koon/-rakoihin, jotka voisivat sijaita sy-
vemmillikin kalliossa.
Porakaivojen lopulliset paikat valittiin
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Kuva 3. Profiilitulkinta seismiselta linjalta L1+L2 ja porakaivojen DW1 ja DW2 sijainti seismiseen linjaan
nahden. Kalliopera on porfyyrista graniittia. GSL = maanpinta, GWL = pohjavedenpinta, BSL = kalliopinta,
CAS = suojaputken alapaa, STR = vedentulokohta, BOT = kaivon pohja.

Figure 3. Profile interpretation of the refraction seismic data from the line L1+L2 and the relative location
of the drilled wells DW1 and DW2. The bedrock is porphyritic granite. GSL = ground surface level, GWL =
groundwater level, BSL = bedrock surface level, CAS = bottom of casing, STR = main water strike, BOT =
bottom of well.
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maanomistus- ja rakentamisolojen perusteel-
la. Kaivot sijoitettiin viereisen Natura-alueen

ulkopuolelle (kuva 2).

Poraushavainnot

Ensimmiinen porakaivo (DW1) tehtiin ve-
denottamon portin lihettyville 23.-24.10.
2019 (kuvat 2 ja 3; KSely 2019). Kaivo porat-
tiin yksityisen urakoitsijan toimesta tela-alus-
taisella uppovasarakoneella (Hardab 5000H,
kompressori Atlas Copco XRVS 577; kuva 4).

Maapeitteen lipi mentiin suojaputkiporauk-

sena (¢ 168 mm) ja kalliopinta tavattiin 16
metrin syvyydessi. Kallion pintaosa oli hyvin
rikkonaista ja suojaputki oli ajettava 21 met-
riin maanpinnasta reidn auki pysymisen var-
mistamiseksi. Tdmin jilkeen porakruunu
vaihdettiin ja porausta jatkettiin kallioporauk-
sena (¢ 140 mm). Kallio jatkui rikkonaisena
ja poraus eteni nopeasti, kunnes 35 metrin
syvyydeltd eteenpiin kallio muuttui asteittain
ehjemmiksi. Rikkonaisia kohtia tavattiin vie-
14 48, 60 ja 90 metrin syvyydessi. Poraus pai-
tettiin 91 metrin syvyydelld. Poraushavain-




not vastasivat seismisen luotauksen tuloksia
(kuva 3).

Porauksen yhteydessi porareidsti tuli po-
raussoijan mukana punaruskeaa vetti (kuva 4).
Porareiin loppuhuuhtelun aikana vesi kirkas-
tui nopeasti ja porareiin tuotoksi mitattiin 84
m?/vrk (3 500 I/h). Aistinvaraisesti vesi oli laa-
dultaan moitteetonta. Huuhtelupumppauksen
jilkeen poraustangot nostettiin ylos reidsti ja

kaivoon asennettiin suojaputken kohdalle
muovinen eristysputki (¢ 160 mm).

Toinen porakaivo (DW?2) tehtiin vedenot-
tamon tontille 23.1.2020 (kuva 2; KSely
2020). Maapeite lidpiistiin suojaputkiporauk-
sena (¢ 168 mm) ja kalliopinta tavattiin noin

4 metrin syvyydelld; suojaputki ajettiin 6 met-
riin maanpinnasta (kuva 3). Poraus jatkui
o 140 mm:n kallioporauksena. Pienii rakoja
tavattiin noin metrin vilein 14 metrin syvyy-
teen saakka ja vedentulo lisdintyi vihitellen
noin 24 m®/vrk:iin. Poraussoijan viri vaihteli
tummanharmaasta ruskeaan.

Syvyysvililld 14-16 m mp:sta poratangot
painuivat nopeasti alaspdin ja reiidstd alkoi
vioitiin 480 m?/vrk. Vesi oli alkuun tummaa
ja siini oli mukana orgaanista ainesta (lahon-
nutta puuainesta). Seuraava iso rako tavattiin
18,5-19 m mp:sta. Poraussoija oli punarus-
keaa. Samanvirisen veden mukana tuli isoh-




koja kivenkappaleita. Vedentuloksi
arvioitiin 700 m?/vrk (kuva 5).

Kolmas iso rako tavattiin 23,5—
24 metrin syvyydelld, mistd porarei-
kddn tuli lisid punaruskeaa vetti. Ko-
konaisvedentulo oli arviolta 950 m®/
vrk. Yksittiisid rakoja tavattiin vield
26 ja 27 metrin syvyydelld. Poraus
pditettiin 31 metrin syvyydelld. Po-
raushavainnot vastasivat seismisen
luotauksen tuloksia (kuva 3).

Porauksen jilkeisen huuhtelu-
pumppauksen aikana vedentuloa seu-
rattiin lihdekaivon alapuoliselta mit-
tapadolta. Porakaivon (lyhytaikaisek-
si) tuotoksi arvioitiin mittapadon yli-
vuodon perusteella (vihintiddn) 1 560
m?/vrk (65 000 I/h; kuva 6). Vesi oli
aistinvaraisesti moitteetonta. Huuhte-
lupumppauksen jilkeen poraustangot
nostettiin ylos ja kaivoon asennettiin
suojaputken kohdalle muovinen eris-
tysputki (¢ 160 mm). Pohjavetti pur-
kautui porareidsti maanpinnalle
omalla paineellaan (kuva 7).

Pumppaushavainnot

Kaivon DW1 koepumppaus tehtiin
porareikiin lasketun uppopumpun
maksimituotolla 85 m?/vrk. Vedenot-
tamo ei ollut toiminnassa koepump-
pauksen aikana. Koepumppaus kesti
kuukauden. Vedenpinnan kokonais-
alenema porareiissi oli 6,4 m. Kaivo
palautui pumppauksesta hyvin. Koe-
pumppauksella ei ollut vaikutusta ve-
denottamon tarkkailuputkien veden-
pintoihin eiki lihdekaivon ylivuo-
toon.

Pumpattu vesi oli hyvilaatuista
(taulukko 1). Se oli kirkasta ja kylmia
ja siind oli hyvin vihin erilaisia suo-
loja ja muita liuenneita aineita. Or-




ja typpiyhdisteiden miirit olivat hyvin pie-
nid. Metallipitoisuudet jiivit padosin alle mii-
ritysrajan. Rautaa ja mangaania oli vedessi vain
pienid madrid. Liuennutta happea oli vedessi
pumppauksen lopulla 6,4 mg/l. Radonpitoi-
suus jii loppuniytteessi alle 100 Bq/l:n. Vesi
oli mikrobiologisesti moitteetonta. Veden lim-
pétila ja pH-arvo vaihtelivat jonkin verran
pumppauksen aikana. Muutoin vesi pysyi hy-
vin stabiilina.

Porakaivossa DW?2 tehtiin alustava pump-
pauskoe polttomoottorikiyttdiselld keskipako-
pumpulla. Pumpun imuletku laskettiin pora-
reikdin parin metrin syvyyteen ja pumppu
pantiin maksimiteholle (580 m®/vrk). Reilun
tunnin pituisen pumppauksen aikana porarei-
in ylivuoto viheni hieman, muttei loppunut.
Pumppauksen aikana havaittiin, etti porakaivo
ja lihdekaivo ovat hydraulisesti yhteydessi toi-
siinsa.

Varsinainen koepumppaus paitettiin jir-

jestdd lappopumppaukse-
na. Putouskorkeutta kai-
volta lihdekaivon lasku-
ojaan tuli 1,8 m ja mat-
kaksi 30 m (kuva 2).
Niistd lihtokohdista la-
poksi valittiin PE90-
muoviputki, jonka vili-
tyskyky olisi hdvidineen
vihintdin 700 m?/vrk.
Ennen pumppausta poh-
javettd purkautui porarei-
dstd omalla paineellaan
noin 150 m?/vrk. Pohja-
veden painekorkeus ulot-
tui noin 0,5 metrid suo-
japutken piin ylipuolel-
le. Lappo saatiin hyvin
toimimaan. Sen avulla
porakaivon tuotto saatiin
moninkertaiseksi ylivuo-
toon nihden. Lappotuotto vaihteli pumppa-
uksen aikana 465—-665 m?/vrk, keskimiirin se
oli 570 m?/vrk (kuva 8). Lihdekaivosta oli
samaan aikaan ylivuotoa parhaimmillaan 300
m?/vrk.

Lappopumppaus kesti kuukauden. Pump-
pauksella ei ollut vaikutusta Syrjiharjun poh-
javesiputkien vesipintoihin. Tuolloin jo vesi-
laitoskiytossi olleen porakaivon DW1 vesipin-
ta putosi metrin verran lappopumppauksen
aikana.

Pumpattu vesi oli hyvilaatuista (taulukko
1). Veden orgaanisen aineksen miiri jii alle
méiritysrajan. Typpiyhdisteiden miirit olivat



Temperature °C

Colour mg Pt/I

Turbidity FNU

pH

Electrical conductivity 25 °C mS/m
Alkalinity mmol/I

Total hardness mmol/I

Oxygen, dissolved mg/I
Oxygen, saturation level %
Carbon dioxide mg/I

Chemical oxygen demand mg/|
Potassium permanganate mg/I
Total organic carbon mg/I
Total nitrogen mg/I

Ammonium mg/I

Nitrite mg/I

Nitrate mg/|

Total phosphorus mg/I
Phosphate phosphorus mg/I
Chloride mg/I

Sulphate mg/I

Fluoride mg/I

Silica mg/I

Calcium mg/I

Magnesium mg/I

Sodium mg/I

Potassium mg/|

Aluminium Ug/I

Antimony Lg/I

Arsenic Lg/I

Barium pg/I

Boron Lg/I

Cadmium lg/I

Chromium ug/I

Copper lig/

Iron pg/I

Lead pg/I

Lithium pg/I

Manganese Lig/I

Mercury g/

Nickel pg/I

Selenium ug/I

Strontium Lg/I

Uranium g/

Zinc ug/I

Radon Bq/I

Total alpha activity Bq/I
Coliform bacteria 37 °C MPN/100 ml
Intestinal enterococci CFU/100 ml
Escherichia coli MPN/100 ml
Heterotrophic plate count 22 °C CFU/ml
Heterotrophic plate count 37 °C CFU/ml

TEMP 6,0
COLO <2,0
TURB <0,20
PH 6,6
COND 3.7
ALK 0,23
HARD 0,081
02 10,1
O% 81
CcO2 12
CcOD <0,50
KMNO4 <2,0
TOC <1
TOTN 0,063
NH4 <0,006
NO2 <0,007
NO3 0,226
TOTP 0,011
PO4P 0,012
CL 0,71
SO4 3,2

F 0,110
SIO2 14

CA 2,1
MG 0,67
NA 1,9

K 0,86
AL <5,0
SB <0,20
AS <0,20
BA 1,8

B <10
CcD <0,030
CR <0,50
Ccu 0,78
FE <10
PB <0,10
LI 1,1
MN 1,7
HG <0,020
NI <0,20
SE <0,20
SR 14

U <0,10
ZN 1,8
RN <30
TOTa

CF37 0

ENT 0
ECOLI 0
HPC22

HPC37

Reference date *) 2.1.2020 and **) 20.2.2020; **¥) Valvira (2020).
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hyvin pienii. Raudan ja mangaanin seki pai-
osin muidenkin metallien pitoisuudet jdivit
alle madritysrajan. Liuennutta happea oli ve-
dessid pumppauksen lopulla yli 10 mg/l. Ve-
den radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ja
aktiivisuusarvot olivat pienid. Myos mikrobio-
logisesti vesi oli moitteetonta. Vedenlaatu py-
syi stabiilina pumppauksen aikana.

Kaivojen hydrauliset
ominaisuudet

Kaivoissa tehtiin konsulttityond putkivirtaus-
mittaukset, joilla selvitettiin tarkat vedentu-
lokohdat ja kaivojen hydrauliset ominaisuu-
det. Putkivirtausmittauksia tehdiin yleensi
harjuakvifereissa pitkisiivildisissi Ds52-ha-
vaintoputkissa (esim. Mikeld ja Reijonen
1995), mutta Ely-keskus on kiyttinyt mene-
telmdd myos kallioporakaivoissa.

Mittaukset osoittivat, ettd kaivoon DW1
tulee vesi heti suojaputken alapuolelta 21-22
m mp:sta. Tdmin alapuolelta kaivoon ei tule
vettd yhtdin, vaikka poraushavaintojen perus-
teella niin otaksuttiin. Kaivon ominaisantoi-

suudeksi saatiin 13,2 I/min/m (19 m?/vrk/m).
Kaivon DW1 vedenjohtokyky (T-arvo)
laskettiin koepumppaushavaintojen perusteella
(kuva 9). Laskennassa kiytettiin Cooperin ja
Jacobin (1946) menetelmii. T-arvoksi saatiin
24,5 m?*/d (2,8-10-* m?/s). Kallioakviferin pak-
suus (b) on kaivon kohdalla 6 metrii. Siitid on
kuitenkin suojaputkitettu ylimmit 5 metrii.
Kaivon vedenjohtavuudeksi (K-arvo) saadaan
siten 24,5 m/d (K=T/b, esim. Lohman 1972).
Kaivon DW?2 putkivirtausmittauksissa
havaittiin nelji porareiin laajentumaa. Ne
edustavat rikkonaisia vyshykkeiti, joista kivi-
ainesta oli poistunut porauksen yhteydessi.
Rikkonaiset kohdat pantiin merkille myés
porauksen aikana poratankojen nopeana pai-
numisena. Kuitenkaan paras vedentulokohta
12-13 m ei porauksen aikana tullut esiin. T3ll4
metrivililli porakaivon vedenjohtavuus on
0,033 m/s. Vedentulokohta aukesi jossakin
vaiheessa porauksen edetessi syvemmiille. Toi-
nen hyvi johtavuusvyshyke on 18,5-24,5
metrin syvyydelld, minki K-arvo on noin 0,01

m/s (keskiarvo).
Kaivon DW2 ominaiskapasi-

teetti on 6 750 m?/vrk/m. Kai-

0 70 .. e
iI [ voon tulee vettd syvyysvililtd 9—
1 BB R 5 mmmmmmy gl 24,5 m. Kallioakviferin paksuus
, i E on kaivon kohdalla 15,5 m ja K-
£ Teiamanl = arvo keskimiirin 0,0065 m/s.
s 3 - : -40 5 Kaivon vedenjohtokyvyksi (T=
5 4 o0 Kb) saadaan 0,101 m?/s (8 700
g ! z m?/d), miki on noin 350-kertai-

o ¥ = § nen DW1:een verrattuna.

6 L10 m Ely-keskus teki kummastakin
1/t > 25-r2/T r . . ..
{t>7,2min ] porakaivosta pohjaveden happipi-

7 . 0 . e .
1 i3 - v i t?lS}luan ja limpétilan Vertlka'a-
TIME min limittaukset YSI ProODO -mit-

tarilla. Kaivossa DW1 vedentulo-
kohdan happipitoisuus ja limps-
tila vastasivat vesindytetuloksia.
Kaivossa DW2 happipitoisuus oli
yli 10 mg/1 kaikissa vedentulokoh-



dissa; limpétila oli 5,0-5,1 °C.
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vedenjohtokykynsi ja vedenjohta-

vuutensa puolesta kaivo DW1
kuuluu parhaaseen prosenttiin
Keski-Suomessa (Mikeld 2012).
Kaivon DW2 ominaiskapasiteet-
ti sekd T- ja K-arvot ovat huippu-
luokkaa vastaten hyvin vetti joh-
tavien harjuydinten lukemia
(esim. Milkki 1999).

Poraus- ja pumppaushavaintojen seki ve-
denlaadun perusteella voidaan arvioida, ettd
porakaivoista saatava vesi on pidosin periisin
Syrjiaharjun hiekka-sora-akviferista. Kaivon
DW!1 jatkuva antoisuus on vihintiin koe-
pumppaustuoton suuruinen (85 m?/vrk). Ly-
hyitd aikoja (jopa muutamia viikkoja) vettd
DW?2 ja lihdekaivo ovat hydraulisesti yhtey-
dessi toisiinsa ja saavat vetensd pitkilti samal-
ta valuma-alueelta. Lihdekaivon jatkuva tuot-
to on vedenottamon tarkkailutietojen ja valu-
ma-aluetarkastelun mukaan keskimiirin 400
m?/vrk. Porakaivon DW2 jatkuva antoisuus
on vihintdin samaa luokkaa; lyhyitd aikoja

Porakaivoista saatava vesi tiyttdd vesilai-
tosvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -tavoit-
teet tutkituilta osilta (STM 2017; taulukko 1).

Vesi vaatii vain alkaloinnin. Vesi on tiysin

luonnontilaista; siini ei ole minkdinlaisia
merkkeji ihmistoiminnasta. Kaivoihin ei paise
pintavesii.

Porakaivojen vesilaitoskiytslli ei ole hai-
tallisia vaikutuksia muulle vedenotolle, luon-
nontilaisille lihteille eikd viereisen Natura-alu-
een luontoarvoille. Natura-alue muodostaa
luonnollisen suoja-alueen Syrjiharjun ve-
denottamolle (lihdekaivo, porakaivot). Hyvin
ominaiskapasiteetin ansiosta kaivojen pumput
voidaan asentaa suojaputkiosuudelle. T4llin
mahdolliset porareiin sortumat eivit hankaloi-
ta pumppujen huoltoa tai vaihtoa.

Nykytilanne

Molemmat porakaivot voitiin ottaa vesilaitos-
kiyttoon kahden kuukauden sisilli porauk-
sista. Ensimmiisestd kaivosta kiynnistettiin
vedenjakelu joulun alla 2019 alle kolme kuu-
kautta vesikriisin puhkeamisesta. Vedenotto



toisesta kaivoista aloitettiin maaliskuussa 2020.
Projekti eteni ripedssi aikataulussa seki tutki-
musten ettd teknisen toteutuksen osalta. Po-
rakaivoista saatava vesi on hyvilaatuista ja nii-
den tuotto riittdd tyydyttimiin keskustaaja-
man vedentarpeen. Kytoharjun uusi vedenot-
tamo otetaan kiyttoon loppuvuodesta 2020.
Viimeistdin tillsin on Petijiveden viimesyk-
syinen vesikriisi siirtynyt historiaan.
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Summary:

Drilled bedrock wells as successful
solutions to the water crisis in
Petiijiivesi, Central Finland

The main waterworks in Syrjidharju had to be
closed because of groundwater contaminati-
on with bacteria and organic matter in the fall
of 2019. Groundwater in two reserve intakes
had also deteriorated because of increased
water withdrawal from them. The water usage
had to be cut in half and a general ‘boil water’
notice was given. To aid in water crisis efforts,
two bedrock wells were drilled next to the Syr-
jaharju intake. Pumping tests showed that they
will produce 500 m?/d of good quality ground-
water in all. One of the wells was put to pro-
duction in less than three months after the start
of the crisis, whereas the other was harnessed
for water supply a few months later. Together
the wells can satisfy the drinking water need
of the municipality of Petdjivesi.
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