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1 JOHDANTO

Slug-testi on yksi yleisimmin ké&ytetyistd menetelmistd maaperdn horisontaalisen hydraulisen
johtavuuden madrittdmisessd. Se perustuu pohjaveden pinnankorkeuden —muuttamiseen
havaintoputkessa joko lisaéamalla, poistamalla tai syrjayttdmalla vettd ja mittaamalla
pinnankorkeuden palautumisnopeus. Palautumisnopeuden ja akviferin sek& havaintoputken
geometrian perusteella saadaan madritettyd akviferin keskimadrdinen hydraulinen johtavuus.
Menetelman kehitti Mikael Juul Hvorslev vuonna 1951 ja menetelmasta seka tulosten analysoinnista

on my6hemmin Kkehitetty useita erilaisia variaatioita. (Schwartz & Zhang 2002)

Slug-testin suorittamiseen ei tarvita pumppausta eiké pinnankorkeuden seurantaa etéalla koepisteesta
toisesta pohjavesiputkesta. Testid varten tarvitaan pohjavesiputken liséksi vain laite, jolla seurataan
pohjaveden pinnankorkeuden muutosta ja joko kiinted kappale veden syrjayttamisté varten tai baileri
riippuen testin suoritustavasta. Baileri on yksinkertainen laite, jolla pohjavesiputkesta saadaan
nostettua tietty maara vettd. Baileri koostuu putkesta, jonka toisessa paassa on reika ja reidn peittava
kuula. Kun baileri lasketaan narun avulla veteen, reidn peittona oleva kuula vaistyy ja vesi paéasee

putkeen. Kun baileria aletaan nostamaan ylos, kuula peittdd reidn ja vesi pysyy putkessa.

Yksinkertaisimmillaan veden pinnankorkeuden muutoksen seuranta voidaan suorittaa manuaalisesti
mittaamalla, mutta tarkempi tulos saadaan esimerkiksi automaattisella pinnankorkeuden mittarilla
(Kruseman & de Ridder 1994). Testi voidaan suorittaa nopeimmillaan minuuteissa, mik& on

edullisuuden lisaksi suurin etu koepumppaukseen verrattuna.

Tulosten analysoimiseen voidaan kayttad useita eri laskentamalleja. Rajoitetuissa akvifereissa
kaytetdan yleensé Hvorslevin mallia (Hyder et al. 1994). Hvorlsevin malli sisaltdd muotokertoimen,
joka riippuu slug-testissa kaytettdvan havaintoputken muodosta ja asennustavasta. Vaikuttavia
tekijoita ovat mm. se, ulottuuko havaintoputki kairatun reidn pohjaan saakka ja onkohavaintoputken
paassd suojakartio vai ei. T&std syysta mallin kéyttdmiseen ei riitd pelkéastddn putkikorteissa

tavallisesti ilmoitetut tiedot, kuten putken pituus ja siivildosan pituus. Toisaalta Suomessa
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Geologian tutkimuskeskus 2

asennetuissa muovisissa havaintoputkissa on yleensd suojakartiollinen havaintoputki, joka ulottuu

kairatun reidn pohjaan saakka.

Vapaissa akvifereissa kaytetddn usein Bouwerin ja Ricen mallia, joka on kehitetty vuonna 1976.
Mallia pystytddn kayttdmadn hydraulisen johtavuuden maarittdmiseen sekd tdysin ettd osittain
akviferin lapéisevasta putkesta. Malli eroaa Hvorslevin mallista siind, ettd se ottaa huomioon
havaintoputken ominaisuuksista vain siivildosan pituuden ja sen, kuinka paljon putkea on akviferin
alueella. Liséksi malli ottaa huomioon slug-testin efektiivisen sateen, joka maéaritetdén
dimensiottomien parametrien A, B ja C avulla, jotka saadaan Bouwerin ja Ricen maarittamista
kayristd, kun havaintoputken sade ja putken pituus akviferissa tiedetdan. (Schwartz & Zhang 2002).
Fabbrin et al. (2012) suorittamien kokeiden perusteella Hvorslevin mentelmd antaa yleensa
lopputuloksena hieman korkeamman hydraulisen johtavuuden kuin Bouwerin ja Ricen menetelma,
mutta molemmat menetelmét tuottivat suhteellisen tarkan tuloksen, kun tuloksia verrattiin

koepumppauksista saatuihin tuloksiin.

2 SLUG-TESTIN SUUNNITTELU JA SUORITTAMINEN

Testissd poistetaan tai lisatddn nopeasti pieni maard vettd pohjavesiputkesta (Kuva 1). Mikali
joudutaan putken suuren koon tai akviferin suuren tuottoisuuden vuoksi poistamaan suurempi méaara
vettda kuin mik& on helppo poistaa nopeasti, voidaan veden poistamisen sijaan kayttda kiinteda
kappaletta. Kiinted kappale syrjayttaa vettd, mika aiheuttaa muutoksen pinnan korkeudessa. Joko
veden poistamisen, lisddmisen tai kiintedn slugin aiheuttama muutos pinnan korkeudessa ja siita
seuraavaan palautumiseen kuluva aika mitataan. Vedenpinnan muutoksella pyritddn saamaan aikaan
samankaltainen alenemasuppilo kuin koepumppauksessa, mutta pienemmaéssa mittakaavassa. (Fitts
2013)
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Kuva 1. Vettd poistamalla suoritettu slug-testi.

Slug-testin suorittamista varten tulee olla tiedossa putken fyysiset ominaisuudet. Olennaisia tietoja
ovat putken pituus, putken halkaisija, suodatinosan pituus seka suodattimen reikien koko ja etéisyys
toisistaan. Lisaksi tulee olla tiedossa, onko putki osittain vai taysin akviferin ldpdiseva ja onko
akviferi rajoittunut vai vapaa. Putken siivildaosan pituudella on suuri merkitys kokeen onnistumiselle.
Siivildosan tulisi olla kutakuinkin koko pohjavesivyohykkeen mittainen, jotta saadaan arvioitua koko
kerroksen keskimadréinen hydraulinen johtavuus. Transmissiviteetin, joka on oleellinen tieto
pohjavesialueen kéyttokelpoisuuden madrityksessd, madrityksessd tulee siivildosan olla koko
pohjavesimuodostuman mittainen. Lisaksi testid suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta slug-testi
ei vélttdmatta ole soveltuva menetelmd, jos tutkimuskohde on halkeillutta kalliota tai vetta hyvin

johtavaa maa-ainesta, kuten soraa. (Strickland & Korleski 2006)

Putken mitat vaikuttavat slug-testin tuloksiin. Teoriassa Bouwerin ja Ricen slug-testi toimii milla
tahansa putken mitoilla, mutta mitd suurempi on putken paksuus ja siivildosan leveys, sita
suuremmalta akviferin osalta hydraulinen johtavuus saadaan madaritettyd. Toisaalta kerrostuneissa
akvifereissa lyhyempi siivilaosa on tulosten kannalta parempi, ja suorittamalla alueella useita kokeita

eri syvyydell& olevista putkista saadaan kattavampi kuva. Talléin luonnollisesti kokeen kustannukset
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kasvavat huomattavasti. Myos erittdin kapeista putkista on mahdollista saada hyvi& tuloksia, mutta

talloin testin vaikutusalue on pienempi ja tulokset ovat alttiita paikallisille vaihteluille. (Bouwer 1989)

Slug-testi suoritetaan méaarittdmalla ensin veden taso putkessa. Samoin akviferin syvyys tulee mitata.
Taman jalkeen poistetaan pieni maara vettd kaivosta. Vedenpinnan tason nousua veden poistamisen
jalkeen seurataan. Vedenpinnan tason palautumisnopeuden avulla voidaan selvittdd hydraulinen
johtavuus ja veden vélityskyky. Slug-testi voidaan suorittaa myos lisadmaélla vettd havaintoputkeen.
Talla tavalla suoritettu testi on vettd poistamalla suoritettua testid kayttokelpoisempi esimerkiksi
tilanteissa, joissa akviferi on niin matala, ettd néytteenotin ei mahdu kokonaan vedenpinnan alle.
Veden lisddmisen jalkeen seurataan vedenpinnan tason palautumista samalla tavalla kuin vettd
poistettaessa. Kiintedn kappaleen slug-testissé kiinted painava sylinteri upotetaan veteen ja odotetaan
vedenpinnan tason stabiloitumista. Tamén jélkeen sylinteri nostetaan pois vedestd ja seurataan

vedenpinnan tason palautumista.

Veden tason palautumisnopeuden mittaaminen voidaan suorittaa manuaalisesti tarkoitukseen
soveltuvaa mittanauhaa kéyttden, mutta automaattinen mittaaminen automaattista pinnankorkeuden
mittaria kayttamalla on huomattavasti tarkempaa ja helpompaa, varsinkin jos alue on hyvétuottoinen.
Tdassé ohjeessa kaytetadn esimerkkind Solinstin valmistamaa Levelogger 3001 LT F15/M5 -laitetta.
Laite mittaa veden l&mpdtilaa ja vedenpinnan korkeutta. Laitteen tarkkuus pinnankorkeuden
mittauksessa on £0,3 cm. Kuvassa 2 nahdaén esimerkki Leveloggerin tuottamasta kayrasta Solinstin

ohjelmistossa.
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Kuva 2. Esimerkki Leveloggerin tuottamasta kayrasta Solinstin ohjelmistosta. Sininen kdyra kuvastaa
vedenpinnan korkeutta ja punainen kuvastaa veden lampdtilaa.

Poistettava vesimaaré tulee olla niin iso, ettd pinnankorkeuden palautuminen kyetdan havaitsemaan
riittavalla tarkkuudella. Se ei kuitenkaan saa olla niin iso, ettd sen poistaminen vaikuttaa merkittavasti
saturoituneen kerroksen paksuuteen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda vetta syrjayttavaa kiinteda
kappaletta. Vesimadran poistamisesta tai syrjayttdmista seuraava veden tason lasku tulisi olla 10-50
cm (Strickland & Korleski 2006). Kuvassa 3 on esitetty tarvittava poistettava vesiméara erikokoisille
putkille. Ylempi ké&yr4 edustaa veden tason putoamista 50 senttimetrilla ja alempi kayrd 10
senttimetrilld, joten sopiva poistettu maara sijoittuu ndiden kéyrien véliin. Sopivaa vesimaaraa
maéadritettéessa tulee kuitenkin ottaa huomioon alueen tuottoisuus. Hyvétuottoisella alueella joudutaan
mahdollisesti poistamaan isompi vesiméaara, joka voi olla haastavaa tehda riittdvén nopeasti. Mikali
putken koko tai alueen suuri tuottoisuus vaatii suuren vesimaaran poistoa, jotta slug-testi toimisi
halutulla tavalla, voidaan harkita vaihtoehtoisia menetelmid hydraulisen johtavuuden

maarittamiseksi.
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Kuva 3. Poistettavan veden maaré suhteessa putken halkaisijaan. (Strickland & Korleski 2006)
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3 TULOSTEN ANALYSOIMINEN BOUWERIN JA RICEN METODILLA

Hydraulisen johtavuuden maérittamiseksi vapaassa akviferissa Bouwer ja Rice esittivat metodin, joka

perustuu Thiemin kaavaan. Bouwerin ja Ricen kaavaa kaytettiin kaikkien tulosten méérittamiseen.

Virtaus putkeen veden poiston jalkeen voidaan esittd4 kaavalla

h
= 2nKD
¢ In(=£)
missa
K on hydraulinen johtavuus [m/s]
D on akviferin paksuus [m]
h on vedenpinnan alenema [m]
Re on testin efektiivinen vaikutussade [m]
Mw on horisontaalinen etéisyys kaivon keskipisteesta

hairiintymattomaan akviferiin [m]

Veden tason nousunopeus dh/dt voidaan ilmaista

dh _ Q_

dt mr?

Yhdistaméll& kaavat, integroimalla ja ratkaisemalla K:n suhteen saadaan

r2In(Re)

c . 1 ln(ho)

K =

2d  t  hg

misséa
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e on sen putken osan séde, missa ei ole siivilaa [m]
d on kaivon siivilan pituus [m]

ho on vedenpinnan korkeus ajanhetkelld to =0 [m]
ht on vedenpinnan korkeus ajanhetkell& t > to [m]

Havaintoputken profiili ja Bouwerin ja Ricen metodissa kaytetyt parametrit on esitetty kuvassa 3.
hMaanpinta

2rc

h Pchjaveden pinta

L = siivilan pituus

]'\

Akviferin pohja

Kuva 4. Bouwerin ja Ricen metodissa kaytetyt havaintoputken ja pohjavesiakviferin parametrit.

Ajanhetki t ja vedenpinnan korkeus h: valitaan piirtaméllad kaavio vedenpinnan alentumasta ajan
suhteen ja muuntamalla y-akseli logaritmiseksi. T&ssa vaiheessa kdyran pitdisi olla joko kokonaan tai
osittain suora. Kayrasta approksimoidaan suora osa tarkasteluun kuvan 5 mukaisesti. Suoran alusta

saadaan ho, ht ja t voidaan ottaa mistd tahansa suoran pisteesta.
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Kuva 5. Esimerkki arvojen h; ja t valinnasta. Veden alenema on y-akselilla ja aika x-akselilla.
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Mikali kayra ei ole alusta asti suora, jatketaan k&yrén suoraa osuutta ajanhetkeen t = 0 asti ja luetaan
ho y-akselilta kuvan 6 mukaisesti.
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Kuva 6. Esimerkki suoran jatkamisesta ajanhetkeen t = 0 asti.
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11

Re voidaan maérittaé seuraavien laskukaavojen/nomogrammien avulla. Osittain akviferin l&péisevélle

putkelle Bouwer ja Rice maarittivat laskukaavan

p-n —1
R 1.1 A+BIn( )
In(H) =] + A
rw (") d
missa
H on veden alla olevan putken osan pituus [m]
D veden pinnan korkeus akviferin pohjasta mitattuna [m]

Kun d/ry tiedetddn, vakioiden A ja B arvot saadaan kuvassa 7 esitetyn kuvaajanavulla.

Aand C
16 ™ L L B T I T !II'JI‘ ™ L I L ™ N B
14} -
e /C =
12
- -
[ /"/““l )
8 o .
= . -
6 / -
4 V. /
2b -
= T 4
0 i l ' i il M I I | I:,I 1 ] I|||l|
109 2 4 681w 2 4 88102 2 4 680 2 46 'Jf"
Tw

Kuvaaja 7. Bouwerin ja Ricen menetelmassé kéytettyjen parametrien A, B ja C méaérittamiseen

kéytettava kdyrasarja.
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Taysin akviferin lapdisevélle putkelle Bouwer ja Rice madrittivat laskukaavan
-1

R, 1.1 C]
In() =1 —
w In(?y d

Missé C saadaan kuvaajasta 7, kun d/rw tiedet&én.
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4 EPAVARMUUSTEKUAT

Slug-testin heikkouksiin pumppaustestiin verrattuna kuuluu erityisesti se, ettd slug-testillamaaritetyt
maaperan ominaisuudet patevat vain havaintopisteen ldheisyydessa. Testin paikallisesta luonteesta
johtuen maaperén koostumuksesta poikkeavat olosuhteet pohjavesiputken suodattimen valittdméassa
laheisyydessda voivat aiheuttaa virheellisida tuloksia. Tallainen poikkeavuus voi olla esimerkiksi
akviferissé oleva onkalo, suuri Kivi tai pohjavesiputken asennuksen yhteydessa syntynyt ymparoivaa
maaperdd hienompi aines. Suodattimen ympdrille levinnyt hienompi aines voi aiheuttaa virheitd
analyysissd, kuten todellista hydraulista johtavuutta pienemmén hydraulisen johtavuuden arvon.
(Strickland & Korleski 2006, 4-2)

Suorittamalla useita slug-testejd alueella voidaan saada kattavampi kuva alueen hydraulisesta
johtavuudesta. Schollin & Christensonin (1998, 4) mukaan laajallakaan alalla suoritetut testit eivat
kuitenkaan valttamatta kerro koko totuutta pohjavesialueen hydrologisista ominaisuuksista, koska testi

on herkk& pohjavesialueen paikallisille vaihteluille.

Fittsin mukaan (2013, 316) slug-testi voi antaa virheellisia tuloksia, mikali havaintoputken asennuksen
yhteydessé siivilan ympdrille on jadnyt hienoa maa-ainesta. Talla hienolla maa-aineksella voi olla
ymparoivéa ainesta huonompi vedenjohtavuuskyky, jolloin se vééaristaa tuloksia. Liséksi hieno maa-

aines saattaa lahted liikkeelle testien vuoksi, jolloin testien tuloksissa voi olla kesken&én eroavuuksia.

Kansasin geologisen tutkimuslaitos on tutkimuksissaan tehnyt suuren maaran slug-testeja (Butler &
Healey. 1998), joiden perusteella voitiin arvioida, ettd hienon maa-aineksen jd&minen siivildosan
ympdrille asennuksen yhteydessé on erittdin yleistd. Tutkimusten mukaan héiritsevén hienon maa-
aineksen lasndolo on ennemminkin saantd kuin poikkeus, ellei putken asennuksessa Kiinnitetéd asiaan
erityistd huomiota. Bouwerin ja Ricen (1976) ja Hvorslevin (1951) metodit hydraulisen johtavuuden
arviointiin ovat erityisen alttiita hienon maa-aineksen aiheuttamille tulosten vaaristymille. Hienon maa-
aineksen jd&minen siivilan ympérille voidaan estad huuhtelemalla havaintoputki huolellisesti. Huuhtelu

suoritetaan liittaméalla pohjavesipumppuun vesiletku ja tyontamélld pumppu havaintoputken pohjaan
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saakka, jonka jalkeen pumppu kaynnistetd&dn (Kinnunen 2005). Vesiletkusta lasketaan samalla vetta

havaintoputkeen ja pumppausta jatketaan niin kauan, ettd ylos nouseva vesi on kirkasta.

Kuvassa 8 on esitetty korkean hydraulisen johtavuuden pohjavesiakviferissa suoritetun slug-testin
kéayra. Kayrassa nahdaan ensin bailerin upottamisen aiheuttama hetkellinen nousu, minké& jalkeen
nédhdadn veden poistamisesta aiheutuva pinnan aleneminen. Tamén jélkeen vedenpinta alkaa
palautumaan nopeasti, mutta odotuksien vastaisesti vedenpinta nousee alkuperdistd tasoa
korkeammalle. Sama toistuu toisessa mittauksessa. Tama virhe saattaa johtua putken ymparilla olevasta
hienosta maa-aineksesta, joka vaikuttaa veden virtaamiseen siivilan Iapi. Slugin poistosta aiheutuva

veden liikehdintd liikuttaa maa-ainesta, jolloin vettd padsee virtaamaan putkeen hieman enemman.
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Kuva 8. Mittauksessa esiintynyt hairid. Vedenpinta nousee jokaisen vedenpoiston jalkeen.

Mikali tehdaan useita perakkaisia slug-testeja, miké on tulosten luotettavuuden kannalta olennaista, on
tarkeda odottaa testien valilla niin kauan, ettd veden pinta on palautunut ennalleen. Yksittaisen testin
kannalta vedenpinnan tdydellinen palautuminen ei ole vélttdmatontd hydraulisen johtavuuden
laskemisessa, mutta perattéisissa testeissé palautumisen odottaminen on tarkedd, jotta tulokset olisivat

luotettavia.

Automaattista pinnankorkeuden mittaria kaytettaessé tulee ottaa huomioon mittarin sijoitus. Laite tulee
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asettaa tarpeeksi syville, jotta laite pysyy pinnan alla myos veden poistamisen jalkeen. Mikali akviferi
on huomattavan matala, on syyté suorittaa slug-testi lisaédmalla vettd veden poistamisen sijaan, silla
huomattavan matalat akviferit aiheuttavat hankaluuksia bailerin kaytossa.

POSKI2-hankkeessa tehdyissa testeisséd yleisin kaytdnnon ongelma oli bailerin takertuminen
pinnankorkeuden mittarin vaijeriin (kuva 9). Ongelma oli sitd yleisempi mit4d syvempi kaivo oli.
Takertumista pystyi ehkdisemaan teippaamalla vaijeri putken ulkopuolella kiinni siten, ettd vaijeri
olimahdollisimman l&helld reunaa. Vaijerin takertumisen mahdollisuutta voidaan myods pienentaa
teippaamalla bailerin kdyden solmu. Syvissa kaivoissa takertumista ei taysin pystynyt estamaan.
Pinnankorkeuden mittarin vaijerin takertuminen ei sindnsa ndy mittaustuloksissa, mikali mittari pysyy

vedenpinnan alapuolella. Toisaalta mittarin vaijerin irrottaminen bailerista saattaa johtaa veden

roiskumiseen bailerin yldosasta takaisin pohjavesiputkeen, jolloin mittaustulos vaaristyy.
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Hairioita mittauksessa voi aiheuttaa my0s vuotava baileri. Vuotava baileri aiheuttaa kuvan 10 mukaisen

hairion mittaukseen. Kyseisessa mittauksessa baileri pdési vuotamaan noin 0,5-1 desilitraa. Baileri

saattaa vuotaa veden epapuhtauksien vuoksi. Testeissd huomattiin, ettd baileri vuoti useimmin silloin,

kun vesi oli savista. Vedessa olevat partikkelit estavat kuulan asettumisen paikoilleen tiiviisti, jolloin

vettd padsee vuotamaan ulos. Bailerin vuotamisen voi aiheuttaa my0ds epétasainen nostaminen. Baileri

tulisi vetad ylos tasaista vauhtia. Nytkahteleva nosto voi aiheuttaa bailerin suuaukon tukkivan kuulan

liikahtamisen, jolloin vesi pd4see vuotamaan ulos. Ennen bailerin nostoa tulee varmistua siita, etta kuula

on vajonnut bailerin pohjalle ja tukkinut pohjassa olevan aukon. Baileri tulee nostaa vedesta yhdella

ripedlld liikkeelld, jotta kuula lukkiutuu pohjaan kunnolla. Vuotava baileri saattaa aiheuttaavirheen

tuloksissa ja hidastaa testin suorittamista, sill4 testi joudutaan uusimaan. Ennen testin uusimista

joudutaan odottamaan, ettd veden pinta on palautunut ennalleen.
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Kuva 10. Vuotavan
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11.04.31
11.04.54
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11.06.03
11.06.26
11.06.49
11.07.12
11.07.35

bailerin aiheuttama hairio. Hairio

11.07.58
11.08.21

nakyy ajassa 11.04.02-11.05.08.

Kaikki pohjavesiakviferit eivat ole soveltuvia slug-testin suorittamiseen. Mikali akviferi johtaa vetta

todella hyvin, saattaa vedenpinnan palautuminen olla l&dhes vélitontd, jolloin luotettavaa tulosta

hydraulisen johtavuuden maédrittdmiseen on vaikeaa saada. Fabbrin et al. (2012, 6) mukaan

pohjaveden korkea virtausnopeus lisdd slug-testin epédvarmuutta, silla se aiheuttaa turbulenssia
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pohjavesiputkessa. Kuvassa 22 nahdaén esimerkki tapauksesta, jossa akviferin johtavuus on todella
korkea. Kyseinen pohjavesiputki sijaitsi kerrostuneessa akviferissa. Akviferi oli paksuudeltaan noin

27 metrid ja koostumukseltaan padosin hiekkaa ja soraa, hiekan ja soran vélissa kerros moreenia.
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Kuva 11. Hyvin vettd johtavassa akviferissa suoritettuja slug-testeja. Mittaus alkaa ajassa 13.31.33 ja
suoritetut slug-testit on ympyroity. Veden poistamisen aiheuttamat poikkeamat eivét ole tarpeeksi
suuria hydraulisen johtavuuden maarittamiseksi.
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Bouwerin ja Ricen metodi ei ota huomioon veden ja havaintoputken inertiaa. Heikosti tai kohtuullisesti
vettd johtavissa akvifereissé inertia ei juuri vaikuta, mutta hyvin vettd johtavissa akvifereissa inertia
alkaa vaikuttamaan ja vedenpinta saattaa alkaa oskilloimaan havaintoputkessa kuvan 12 mukaisesti.
Tallaisessa tilanteessa vedenpinnan palautuminen ei ole eksponentiaalista, vaan vedenpinta palautuu
nopeasti ja nousee alkuperdisen korkeuden ylapuolelle ja laskee sen jélkeen alkuperdisen korkeuden
alapuolelle. Tamé voi toistua useita kertoja, ennen kuin vedenpinnan korkeus on asettunut alkuperaiselle
tasolle. Tallaisessa tilanteessa Bouwerin ja Ricen metodia ei voida kayttdd. Useita metodeja téllaisen
vasteen analysoimiseksi on kehitetty, mutta ndiden metodien heikkous on se, etta transmissiviteettia ei
voida niiden avulla selvittad, ellei tiedossa ole testin kohteena olevan akviferin varastokerroin.
(Kruseman & de Ridder 2000, 237)
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Kuva 12. Vedenpinnan oskillointi testin suorittamisen aikana hyvin vettd johtavassa akviferissa
sijaitsevassa havaintoputkessa.
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