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Vuonna 2009 valmistuneen Lampdkaivo -oppaan julkaisemisen jalkeen lainsdddantd on muut-
tunut ja kdytdnnon kokemukset lampokaivojen rakentamisessa ovat lisddntyneet. 21.12.2012
voimaan tulleen maankaytt6- ja rakennuslain (1999/132) 126a §:n mukaan maaldmman hyo-
dyntdmiseen tarkoitetun ldmpdkaivon poraaminen tai keruuputkiston asentaminen vaatii
toimenpideluvan. Nyt uusitun oppaan tavoitteena on kokemusten perusteella péivittaa hyvia
kaytantoja ja kdyda nykyistd laajemmin lapi eri rakentamis- ja sijoittamisvaihtoehtoja. Ndista
keskeisimpdna ovat suositusetdisyyksien pdivittiminen ja maaldmpdjérjestelmien sijoittami-
nen pohjavesialueille.

Tassd oppaassa kédytetddn lampokaivon sijaan termiéd energiakaivo, koska yhd useammin
energiakaivoa kdytetddn sekd lammittdmiseen ettd jadhdyttamiseen. Opas keskittyy pddasiassa
energiakaivoihin ja niiden laadukkaan suunnittelun ja rakentamisen edistdimiseen, mutta myds
muut maalammon keruujarjestelmat on huomioitu. Sijoittamiseen ja mitoittamiseen liittyvat
asiat patevit osittain my6s muihin maalampojarjestelmiin. Opas on suunnattu ensisijaisesti
energiakaivojen tilaajille, mutta yhtalailla siitd hyotyvat suunnittelijat, urakoitsijat ja viran-
omaiset. Oppaassa pyritddn antamaan sekd maaldmpojérjestelmien toteuttamiseen ettd vallit-
seviin lupakdytédntoihin valtakunnallisesti yhtendiset suositukset ja toimintaohjeet. Sisédllossa
painotetaan energiakaivojen hyddyntamistéd pientalojen lammityksessa. Energiakaivo-opas on
tdydennetty ja paivitetty versio Limpokaivo-oppaasta, joka julkaistiin vuonna 2009.

Oppaan on rahoittanut ympéristoministerié. Oppaan uusimistyéhon ympéristoministerié
nimitti ohjausryhmaén jonka jasenind toimivat ymparistoministeriosta puheenjohtajana raken-
nusneuvos Aila Korpivaara, varapuheenjohtajana yliarkkitehti Pekka Lukkarinen ja muina
jasenind yli-insin66ri Katja Outinen ja ylitarkastaja Juhani Gustafsson. Muista organisaatiois-
ta ohjausryhméaan kuuluivat Suomen ymparistokeskuksesta ylitarkastaja Janne Juvonen ja
johtava geologi Ritva Britschgi, Suomen Kuntaliitosta lakimies Ulla Hurmeranta, Geologian
tutkimuskeskuksesta toimialapaallikké Jarmo Kallio, Altia OY]:std paéllikko, QC, Heli Keu-
rulainen, Suomen limpopumppuyhdistys SULPU ry:sta toiminnanjohtaja Jussi Hirvonen,
Suomen Kaivonporausurakoitsijat ry:std toiminnanjohtaja Eine Jarvinen ja puheenjohtaja Aki
Purhonen ja Suomen energiaporaajat ry:std puheenjohtaja Jouni Salakari. Ohjausryhmaén sih-
teerind toimi suunnitteluinsin66ri Toivo Lapinlampi Suomen ympéristokeskuksesta.

Lisédksi ohjausryhmaa tdydennettiin eri alojen asiantuntijoilla tyén edetessa. Asiantuntijoina
toimivat yksikon paallikké Ulla-Maija Liski Himeen Ely-keskuksesta, hydrogeologi Timo Kin-
nunen Uudenmaan ELY-keskuksesta, diplomi-insin66ri Mika Manner SENERA Oy:std, LVI-
tarkastaja Jorma Sulander Rakennustarkastusyhdistys RTY:std, ymparisténeuvos Tapio Ko-
vanen Eteld-Suomen aluehallintovirastosta, varapuheenjohtaja Jouni Lehtonen, hallituksen
jasen Tuija Hoikkala ja hallituksen jasen Jimmy Kronberg Suomen Kaivonporausurakoitsijat
ry:std, erityisasiantuntija Asmo Huusko Geologian tutkimuskeskuksesta sekd Olli Kukkonen
Suomen energiaporaajat ry:sta.
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Yleista

11
Mita on maalampo?

Maa- ja kallioperdn pintaosiin varastoitunut limpoenergia on perdisin padosin auringosta.
Syvemmalld kallioperassé lampoenergia on taas padosin radioaktiivisten aineiden hajoamisesta
perdisin olevaa geotermistd energiaa. Tassa oppaassa késiteltdvat syvyydet ovat alle 300 metria.

Suomessa maa- ja kallioperdn pintaosien vuotuinen keskilampétila on keskimaérin kaksi
astetta ilman vuotuista keskilampétilaa korkeampi (kuva 1) ja se vaihtelee maantieteellisen
sijainnin mukaan. Lampétila vaihtelee my6s paikallisesti. Rakennetuilla alueilla se voi olla
useita asteita korkeampi kuin esimerkiksi luonnontilaisessa metsidssd. Maanpinnan keski-
lampétila vaihtelee vuosittaisen ilmaldmpdétilan mukaan, mutta vakiintuu Eteld-Suomessa
n. 14-15 metrin syvyydessd 56 asteeseen. Syvemmadlld kallioperdssd geoterminen energia

nostaa lampotilaa keskimdarin 0,5-1 astetta / 100 m. N&in ollen maan eteldosissa kallioperan
lampétila 300 metrin syvyydesséd on noin 6,5-9 °C.

Kuva I. limalimpétilan vuotuinen keskiarvo vertailukaudelta 1971-2000 [ (vasemmalla) ja maanpinnan
lampétilan vuotuinen keskiarvo ™ (oikealla). (Kuva: Nina Leppiharju)

Suomen kivilajien limménjohtavuudessa on vaihtelua. Eniten kallioperdn lamp6ominaisuuk-
siin vaikuttavat kallioperén koostumus, rikkonaisuus ja pohjaveden liikkeet. Pohjavesi ja kallio-
peran rikkonaisuus tehostavat lammon siirtymistd maankamarassa. Kallioperan rikkonaisuus
voi toisaalta hankaloittaa porausta ja aiheuttaa porareidn seindmien sortumista.
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1.2
Maalammon keruujarjestelmat

Lampopumpputekniikan avulla maa-ja kallioperén lampoenergiaa voidaan kéyttdd rakennusten
ympérivuotiseen lammittdmiseen ja jadhdyttamiseen sekd kayttoveden lammittamiseen. Ladm-
pOpumpuissa kdytettavistd lammonléhteistd tehokkain on maaldmpo, mutta sen hankintakus-
tannukset ovat korkeammat ja asennus tysladmpadd kuin muiden lampSpumppujarjestelmien.
Kéayttokustannuksiltaan maaldmpd on kuitenkin muita lampépumppujarjestelmid edullisempi.
Maaldmpojarjestelma sisdltdd lampopumpun, siirtoputkiston ja keruupiirin. Keruupii-
ri voidaan asentaa maaperdén, kallioon porattuun reikdén tai vesistoon. Energiaa kerédtaan
maaperdn pintaosista maaperdan asennettavan putkiston eli maapiirin avulla. Maaperasta
energiaa kerdtddn noin metrin syvyyteen asennettavan keruuputkiston avulla, jonka pituus
pientalokohteissa on lyhyimmilldankin ldhes 500 metrid. Maapiirin vaatima pinta-ala on noin
1,5 m? putkimetrid kohti. Pinta-alan tarve riippuu maaperan laadusta ja kuivassa maaperassa
pinta-alan tarve voi olla huomattavasti suurempi kuin kosteassa maassa, kuten esimerkiksi
savimaassa. Syvemmaltd kallioperéstd energiaa kerataan porareikddn asennettavan keruuput-
kiston avulla. Porareikddn asennettavaa keruuputkistoa ja siihen kuuluvia kaivorakenteita kut-
sutaan energiakaivoksi tai limpokaivoksi. Tassd oppaassa kédytetdan nimitystd energiakaivo.
Energiakaivon syvyys on yleensa alle 300 metrid. Yhden rakennuksen energiatarvetta varten
voidaan joutua poraamaan useita energiakaivoja. Kaivojen lukuméaaran kasvaessa energiakai-
vot muodostavat alueen, jota kutsutaan energiakentédksi. Tassd oppaassa energiakentélld tarkoi-
tetaan kymmenen tai useamman energiakaivon muodostamaa aluetta. Kuvassa 2 on vertailtu
maapiirin ja energiakaivon keruuputkistojen pituuksia suhteessa rakennuksen tilavuuteen.

kuiva maa

1500

1000

vesisto

lampokaivo

500 —

keruuputkiston pituus (m)

\ \
500 1000
rakennuksen lammitettava tilavuus (m?)

Kuva 2. Maalimpépumpun limménlihteiden putkistopituuksia suhteessa rakennuksen tilavuuteen Bl
Vertailu on suuntaa antava, eikd sitd voi kdyttdd mitoituksen perusteena. Mitoitusta varten tarvitaan
tarkat tiedot sekd rakennuksen energiatarpeesta ettd kiyttoon rakennettavan maalimpojirjestelman
tehokkuudesta. (ORakennustietosiitid RTS 2001)
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Sekd maapiiri ettd energiakaivo ovat tyypiltddn ns. suljettuja keruupiirejd. Keruuputkessa kier-
ratetddn lammonkeruunestettd, joka siirtdd kerddmansa energian rakennuksen kdyttoon. Maaldm-
pod hyddynnetdan myos kierrattdmalld suoraan pohjavettd ilman erillistd IJimmonkeruunestetta.
Téta jarjestelmdd kutsutaan avoimeksi keruupiiriksi. Pohjavetta kierrdatetdidn pumppaamalla se
siirtoputken avulla maanpinnalle, hyddyntamaélla sen energia lampopumpussa ja palauttamalla
vesi siirtoputken avulla kdyton jalkeen takaisin pohjavedeksi tai johtamalla se pintavesiin.

Maaldmpod voidaan hyédyntdad myos vesistdasennuksilla. Vesistdasennus on vesitalous-
hanke, joka on vesilain (587/2011) mukaan toteutettava siten, ettei siitd aiheudu véltettdvissa
olevaa yleisen tai yksityisen edun loukkausta, jos hankkeen tai kdyton tarkoitus voidaan saa-
vuttaa ilman kustannusten kohtuutonta lisééntymistd kokonaiskustannuksiin ja aiheutettavaan
vahingolliseen seuraukseen verrattuna (VL 2 luku 78).

Keruuputkistojen asentaminen vesistoon voi aiheuttaa véliaikaista samentumista ja ravin-
teiden vapautumista erityisesti rantamatalassa, jossa putket upotetaan pohjan alapuolelle.
Putkistot estdvat ankkuroinnin ja saattavat vaikeuttaa kalastusta. Liséksi ne estdvét vesialu-
een ruoppaamisen. Putkien merkinnalld on myds vaikutusta vesimaisemaan. Putket voivat
vaikuttaa vesiston 1dmpd- ja happitalouteen, jos jarvi on pieni ja putkia paljon. Putkistojen
vaikutuksesta alusvesi laimpenee kesilld ja jadhtyy talvella.

Keruuputkiston sijoittamisessa vesialueille vaatii suostumukset vesialueen omistajalta ja
ainakin ldhinaapureilta tai luvan aluehallintovirastolta. Toimenpidelupa ei korvaa vesilain
mukaista lupaa, jos sellainen tarvitaan putkiston vesistoon asentamiseksi. Tarvittaessa on
pyydettdva vesilain valvontaviranomaisen (kunnan ympéristdnsuojeluviranomainen tai ELY-
keskus) lausunto luvan tarpeesta ..

Edelld mainittujen lisdksi, maaldmpo6d voidaan hyddyntdd myos paaluasennuksilla, missa
lammonkeruuputket asennetaan rakennusten paalujen sisdan. Naitd kutsutaan energiapaaluiksi.

Kuva 3. Havainnekuvat maalampépumpun energialdhteistd: vasemmalla ylhiilla maapiiri (A), oikealla yl-
hdilld energiakaivo (B), vasemmalla alhaalla vesistopiiri (C) ja oikealla alhaalla avoin keruupiiri (D). Kuvat
eivit ole mittakaavassa.
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13
Maalampopumppu

Maaldmpopumpulla siirretddn maaperastd, kallioperésta tai vesistostd keratty energia raken-
nusten kéyttoon sahkon avulla. Keruupiirissd lammonkeruunesteeseen sitoutunut energia
siirretddn keruupiirin pumpun avulla limp&pumpun hoyrystimeen. Hoyrystimessa energia
siirtyy keruupiiristd lampopumpun kylméainepiiriin. Kylméaaine kierratetddn lamp&pum-
pun kompressorin avulla lauhduttimelle, jossa kylmé&aine luovuttaa energian lammityspiiriin
(kuva 6). Maalampopumppu soveltuu hyvin matalan lampétilan lammonjakojarjestelmien
lammonladhteeksi, kuten vesikiertoiseen lattialimmitykseen ja ilmaldmmitykseen. Se soveltuu
my0s patterilimmitykseen. Limmitysmuotoa vaihdettaessa patterien lampd&tehon riittavyys
tulee aina tarkistaa. Patterien kokoa voi joutua suurentamaan tai lukumaéaraéa lisidmaan ma-
talan lampétilan tarvitseman suuremman patteripinta-alan vuoksi. Limpépumppua voidaan
hyodyntdd myos kdyttoveden lammittamisessd ja kesdlld rakennuksen jadhdyttamisessa. Olo-
suhteista riippuen jadhdyttdmiselld voidaan my6s parantaa energiakaivon antoisuutta talvella,
kun huoneilman lampda siirretddn kesallad kallioperdan.

Maaldmpopumppu tulee sijoittaa sellaiseen tilaan, jossa huolto ja ylldpito ovat helppoa. Tekni-
sen tilan mitoituksessa tulee varata riittavasti tilaa lampopumppuyksikolle. Limmitysjarjestelma
voi tarvita lampSpumpun lisdksi my6s erillisen lamminvesivaraajan, jolloin tilantarve kasvaa.

Pumppua ei tule sijoittaa tilaan, joka halutaan pitda tdysin hiljaisena. Esimerkkejd teknisen
tilan laitteiden ja lampopumpun sijoittamisesta 16ytyy Rakennustietosdation RT-ohjekortista
50-10755 Maalammitys ! tai Rakennustietosddtion ja LVI-keskusliiton LVI-ohjekortista 11-10332
Lampopumput P,

Kuva 4: Limpdpumppu varaajineen tarvitsee riittavisti tilaa (Kuva: Jouni Lehtonen)
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1.4
Maalimpo6 maailmalla ja Suomessa

Uusiutuvien energialdhteiden kayttoa lisdtaan jatkuvasti ja kasvavan kokemuksen my6ta niita
pystytddan hyodyntaméan yha tehokkaammin. Maaldmp6 on tasta hyva esimerkki, se kasvattaa
suosiotaan maailmanlaajuisesti. Maaldampopumppujen yhteenlasketut asennukset noin 30
maassa ovat kasvaneet 10 % vuosivauhtia 1990-luvun lopusta ldhtien. Kasvusta suurin osa on
tapahtunut Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa. Euroopassa ylivoimaisesti eniten asukaslukuun
ndhden maaldimpopumppuja on Ruotsissa . Pelkdstddn Ruotsissa rakennetaan vuosittain
noin 40 000 energiakaivoa ..

Energiakaivot ovat nykypdivdand huomattavasti maapiirejd yleisempid. Sekd maailmalla
ettd Suomessakin rakennetaan jo valtavia energiakenttid, jotka voivat késittdd useita satoja
energiakaivoja. Energiakaivojen periaate on sama kaikkialla maailmassa, mutta kdytannon to-
teutustavat ovat hieman erilaisia geologisista olosuhteista ja paikallisista maarayksista johtuen.
Pohjoismaiden ulkopuolella energiakaivot eivit useinkaan ulotu kallioperdan asti paksujen
maakerroksien takia. Monissa maissa keruuputkien ja kaivon seindmien vélinen tila tiytetdan
aina esimerkiksi bentoniitilla. Pohjoismaissa energiakaivot porataan padsaantoisesti kallioon
ja tavallisesti porareik tayttyy itsestddn vedelld.

Suomessa maalampopumppuja on kédytetty 1970-luvun puolivalistd lahtien. Niiden suosio
kasvoi nopeasti 1970-luvun energiakriisin seurauksena, mutta ala ajautui kriisin 1980-luvun
puolivilissd ja myynti kdytannossa lakkasi 10 vuodeksi. 1990-luvun lopulla maaldmpépump-
pujen suosio Suomessa alkoi lisdéntya jélleen merkittavasti. Myynnin kasvu on ollut keskiméaa-
rin 20-30 % /vuosi. Vuonna 2012 myytiin 13 000 maalampoépumppua. Vuoden 2012 lopussa
maaldmpSpumppuja oli Suomeen asennettu yli 80 000 kappaletta (kuva 5). Arviolta 80-90 %
ndistd pumpuista on asennettu energiakaivoihin.

100 000
80 000
60 000
40 000

20 000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 5. Suomeen asennettujen maalimp&pumppujen kokonaismairin kehitys 2000-2012
(Lahde: SULPU ry)
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Maaldmmon kédytt6a Suomessa on lisannyt sekd energian hinnan nousu ettd paine siirtya
uusiutuviin energialdhteisiin. Mitd suurempi talo ja energiankulutus ovat kyseessd, sen kan-
nattavampaa on investoida maaldimpo6on. Korkea energian hinta tekee maalammosta kan-
nattavan vaihtoehdon yhd pienemmissé taloissa. Kuluttajien valintaa ohjaa varmasti jossain
maddrin my6s huoli ilmastonmuutoksesta ja se, ettd sama lamp&pumppulaitteisto antaa usein
mahdollisuuden myos rakennuksen jadhdytykseen.

Paluu Meno
lAmmitysjarjestelmastd lAmmitysjirjestelmaan

Limmityspiiri

- = = =

Kylmaainepiiri I
@ 1
-® :

Keruupiiri

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiiristd

I.  Hoyrystimessa keruupiiristd (A) lampoenergia siirtyy lampépumpun kylmaainepiiriin
(B). Kylmaaine muuttuu nesteesta kaasuksi

2. Lampopumpun kompressori puristaa kylmaainehdyryn korkeapaineiseksi kaasuksi, jol-
loin lampétila kohoaa. Puristamiseen kidytetty sahkdenergia muuttuu limmoksi ja nostaa
my6s kylmaaineen lampétilaa.

3. Lampopumpun lauhduttimessa limpoenergia siirtyy kylmaaineesta rakennuksen lam-
mitysjarjestelmdan (C). Samalla kylm3aine muuttuu nesteeksi. Limpdenergia voidaan
hyodyntdd sekd lammitysverkostossa ettd kdyttoveden lammityksessa.

4. Lamp6pumpun paisuntaventtiilissa kylméaineen painetta alennetaan, jolloin kylmaaineen
lampétila laskee. Kylmaaine virtaa hdyrystimeen ja prosessi jatkuu kohdan | mukaisesti.

5. Vuodonilmaisimena toimii laitteen matalapainekytkin, joka sammuttaa kompressorin ja
kiertopiirin pumpun, sekd antaa samalla hilytyksen, mikali limmonkeruunesteen maara
tai kierto ei ole riittdva.

Kuva 6. Maalimpopumpun osat ja toimintaperiaate. Katkoviiva rajaa varsinaisen limpdpumpun. Pien-
talokohteissa samaan pakettiin kuuluvat usein my6s keruu- ja limmityspiirin pumput Pl ja P2. Pumput
voidaan asentaa my0s paluupuolelle riippuen jarjestelman suunnitelmasta. Vuodonilmaisimena voidaan
kdyttdd joko laitteen matalapainekytkinta, keruuputkistoon kytkettyd painemittaria (PM) tai molempia.
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Energiakaivoja koskeva keskeinen
lainsdadanto ja maaraykset

Maaldmpdjdrjestelmén rakentamiseen tarvitaan padsdantoisesti maankaytto- ja rakennuslain
mukainen toimenpidelupa ja vesilain mukainen lupa. Maaldimpéjarjestelmén luvanvaraisuutta
harkitessaan kunnan tulee tarkastella seuraavia asioita: Onko kunnan alueella luokiteltuja I- tai
II-luokan pohjavesialueita, suojeltuja muinaismuistoalueita tai sellaista maanalaista rakenta-
mista, joka rajoittaa energiakaivojen poraamista. Jos edelld mainittuja erityisalueita ei ole tai
niitd on vain joissakin osissa kuntaa, kunta voi vapauttaa maaldmpokaivojen poraamisen alu-
eellaan kokonaan tai osittain toimenpideluvanvaraisuudesta rakennusjarjestykseen tehtavalla
madraykselld. Niissa kunnissa, joissa esiintyy voimakasta rakentamista ja paineet maanalaiseen
rakentamiseen ovat huomattavat, on syyta pitdd energiakaivojen poraaminen toimenpideluvan
varaisena siten, ettd kunnan mittausosastolle ilmoitetaan porattavan reiédn sijainti ja kuntaan
toimitetaan porausraportti porauksen jalkeen.

Erilaisten lupien tarvetta voidaan arvioida seuraavalla sivulla olevan lupatarvekaavion avulla.
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I

Seuraava kaavio esittdd, miten lupatarpeen arviointi etenee eri lupavail I jestelman rakentamiseen tarvitaan
maankiyttd- ja rakennuslain (MRL) mukainen lupa, ellei kunta ole rakennusjdrjestyksessddn toisin todennut. Liséksi tarvitaan
vesilain (VL) mukainen lupa silloin, jos rakentamisesta arvioidaan aiheutuvan vaaraa vedenhankinnalle tai pohjavedelle. Kunta voi
médriti kunnan eri alueille erilaisia MRL:n mulkaisia lupaghtoja. Kunta voi myés mairicd alueer, joissa riicedd pelkda
toimenpideilmoitus tai ilmoitusta ei tarvita.

1.5b

Maalimpajarj Iman sijai liietyvat

rakentamisen edellytykset:

- kaavamaaraykset

- maanalainen rakentaminen

- muinaismuisto-aluee

- muut mahdolliset ral 1 vaik El MAHDOLLISTA SIJOITTAA KOHTEESEEN

seikat

VOI SI|OITTAA KOHTEESEEN
2a 2b
1 Eisijaitse pohjavesialueella Sijaitsee |- tai ll-luokan

=>VLn ja YSkn pohjavesialueella
valvontaviranomaisen kannan- == Lausunto kunnan
ottoa ei tarvita, jos ei vaaranna ymparistonsuojeluviranomaiselta,
vedenottoa tai kiinteistokohtaista joka pyytaa tarvittaessa ELYn
vedenhankintaa lausunnon.

|
v v v

3
Rakentaminen ei vaaranna ib 3c
St e, on e Vaatii vesilain mukaisen luvan Aiheuttaa pohjaveden
S 5 . =>Vesiviranomainen ilmoittaa pilaantumisen vaaraa
vahennd vedenotto- hasiEs. lle selii hd K isell
mahdollisuuksia, eika esta alueella DS CHA uftzava e (f;. (e G L)
muuta rakentamista izt ey L ey o :
“>luvan mySntiminen on ksittelijalle Ymparistonsuojeluviranomainen
i ilmoittaa hankkeesta vastaavalle
mahdollista d 5 !
ja iimoituksen tai hakemuksen
4b kasiteelijille
Wesilain mukaisen luvan kisittely
4a LUPA HYYAKSYTTY
Maanlkiyttd- ja rakennuslain 5b
mukaisen luvan tarveharkinta ja Vesilain muleainen lupa
kdisittely hyviksytty
4b
Ei MRL:n mukaista
lupatarvetta
SAA RAKENTAA
S5a 6a
Rakennus- tai delupa HANKIKEEN VOI
myd&nteinen
oS TOTEUTTAA
LUPAAEI
EI SAA RAKENTAA * MYONNETA
Te 7d
7a 7ibi ’ : Aiheuttaa pohjaveden Ei sopivaa sijoitus-
Rakennus- tai toimenpidelupa Vesilain mukainen lupa hylitty pilaantumisen vaaraa paikkaa
kielteinen -> ei saa rakentaa o= i eaa ket -> ai saa rakentaa
-> ei saa rakentaa
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2.1

Maankadytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Uuden rakennuksen lammitysjarjestelman rakentaminen kasitellddn osana rakennuslupaa.
Maankaytto- ja rakennuslain 125 §:n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen rakentami-
sen lisdksi erdisiin korjaus- ja muutostéihin sekd rakennuksen kayttotarkoituksen olennaiseen
muuttamiseen.

Rakennuslupa tarvitaan myos sellaiseen rakennuksen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin
kohdistuvaan korjaus- ja muutosty6hon, jolla voidaan vaikuttaa merkittdvasti rakennuksen
energiatehokkuuteen.

Mikili jo olemassa olevan rakennuksen ldmmitysjarjestelma halutaan vaihtaa maaldm-
pojarjestelméaksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a §), ellei kunta ole toisin raken-
nusjdrjestyksessddn madrannyt. Sama koskee myds tilannetta, jossa halutaan kayttdd ener-
giakaivoa lisdlammonldhteend. Energiakaivon poraamisella voi olla vaikutusta ympardivan
alueen maankayttoon mm. sellaisissa tapauksissa, joissa maaperdn lammon hyddyntdminen
saattaisi rajoittaa naapurin yhtéldistda mahdollisuutta. Rakennuksen omistajan ja haltijan on
huolehdittava rakennuksen kunnosta. Maankéaytto- ja rakennuslain 166 §:n mukaan rakennus ja
sen energiahuoltoon kuuluvat jarjestelmét on pidettéva sellaisessa kunnossa, ettd ne tayttavat
energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.

Kunta voi ohjata maaldmpdjdrjestelmien rakentamista kunnan eri alueilla olosuhteiden
vaatimusten mukaan (esimerkiksi pohjavesiolosuhteet, pilaantuneet maat tai maanalainen
rakentaminen) rakennusjarjestyksen tai asemakaavan avulla. Vastaava tyonjohtaja vastaa lu-
paa edellyttavasta rakennustydstd ja sen laadusta. Tarpeen mukaan rakennustydssé tulee olla
erityisalan tyonjohtajia sen mukaan kuin asetuksella sdddetddn. Vastaavan tyonjohtajan ja
erityisalan tyonjohtajan hyvéksyy kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Rakennusty6t ei
saa aloittaa tai jatkaa, ellei tyossd ole hyvéksyttya vastaavaa tyonjohtajaa. Kunnan rakennus-
jarjestyksessd voidaan médrdykselld vapauttaa energiakaivon rakentamisen luvanvaraisuus
kunnan alueella tai osassa kunnan aluetta ja soveltaa ilmoitusmenettelya. Tall6in vastaavaa
tydnjohtajaa ei tarvitse hyvaksyttdd rakennusvalvontaviranomaisella.

Maaldmpdojérjestelmén toimenpidelupahakemus (tai ilmoitus, jos kunta on rakennusjar-
jestyksessd niin sallinut) jatetddn kunnan rakennusvalvontaan. Kunnan rakennusvalvonta-
viranomainen antaa tarkemmat ohjeet luvan hakuun tarvittavista asiakirjoista. Vahimmais-
vaatimuksena yleensd on hallintaoikeusselvityksen lisdksi ollut Vaestorekisterikeskuksen
rakennushankeilmoitusta koskeva lomake RH1 ja asemapiirros, johon kaivon paikka on mer-
kitty. Asemapiirros laaditaan riittdvan yksityiskohtaiselle kartalle, esimerkiksi ajantasaisella
pohjakartalla olevalle kunnan johtokartalle, mikali kunnassa sellainen on. Kunta on velvollinen
RH1-lomakkeessa mainittujen tietojen kerddmiseen ja toimittamiseen Véestorekisterikeskuksen
vdestotietojarjestelmdan rakennustietojen yllédpitoa varten, mutta monet kunnat edellyttavat
luvanhakijalta my6s edelld mainittuja tarkempia tietoja. Rakennus- tai toimenpidelupapaatok-
sessd rakennusvalvontaviranomainen voi méddratd maaldmpojérjestelméan rakentamista kos-
kevista ehdoista ja velvoitteista. Toimenpidelupahakemuksen laatiminen, luvan hakeminen,
kasittely ja paatoksen saaminen kestdd keskimdarin 1,5 kuukautta, kun hakija on toimittanut
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kaikki tarpeelliset asiakirjat. Tastd ajasta luvan késittely rakennusvalvonnassa kestdd muutamia
péivid. Lisdksi kunnan viranomaisen pédédtoksestd voidaan hakea muutosta, jonka késittelyn
jalkeen hanke voidaan toteuttaa, ellei muutoksenhaun vuoksi toisin péateta.

Jos hankkeeseen tarvitaan vesilain mukainen lupa aluehallintovirastosta, haetaan se ensin,
koska mahdollisen kielteisen paatoksen vuoksi maaldmpdjérjestelmédé ei saa rakentaa. Maan-
kaytto- ja rakennuslaki ei téllaista menettelyd edellytd, mutta hankkeen kannalta on yksinker-
taisempaa, jos muut tarvittavat luvat haetaan ennen toimenpideluvan hakemista. Hankkeeseen
ryhtyvéd vastaa, ettd hanelld on kaikki hankkeessa tarvittavat luvat. Vesilain mukaisesta luvasta
kerrotaan lisda luvussa 3.2.1.

22

Vesilaki (587/2011)

Vesitaloushankkeella on oltava vesilain mukainen aluehallintoviranomaisen lupa, jos se voi
muuttaa pohjaveden laatua tai maarad, ja tima muutos voi aiheuttaa pohjavesiesiintymaén tilan
huononemista tai olennaisesti vahentéé tarkeédn tai muun vedenhankintakaytt66n soveltuvan
pohjavesiesiintyman antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayttokelpoisuutta taikka muulla
tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytolle talousvetend (VL 3:2 §).

Vesilain ja ympéristonsuojelulain vélinen suhde on muuttunut uuden vesilain myo6t siten,
ettd ymparistonsuojelulain pilaantumisen torjuntaa koskevien lupaméérdysten asettamista
koskevia sddnnoksid sovelletaan kaikissa vesilain mukaisissa lupa-asioissa.

Maaldmpdjarjestelmén rakentamiseen maankaytts- ja rakennuslain mukaisen toimenpide-
tai rakennusluvan liséksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen lupa. Vesilain mukainen
lupa haetaan aluehallintovirastolta (AVI). Aluehallintovirasto antaa tarkemmat ohjeet hakijalle,
mitd tietoja, selvityksid ja asiakirjoja lupahakemuksen tulee sisaltdd. Oppaan liitteessd 2 on
esimerkkind Eteld-Suomen aluehallintoviraston vesilain mukaisen luvan haussa tarvittavista
asiakirjoista ja selvityksistd. Luvan hausta joutuu aina maksamaan, vaikka paatos olisi kiel-
teinen. Luvanhakuprosessia nopeuttaa se, ettd hakemus sisiltda kaikki tarvittavat asiakirjat,
mutta talléinkin lupaprosessi voi kestda yli 6 kuukautta.

2.3

Ymparistonsuojelulaki (86/2000)

Pohjaveden pilaamiskiellosta on sdddetty ympéristonsuojelulain 8 §:ssd. Pilaamiskiellon mukaan:

Ainetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai késitelld siten, ettd
1. tédrkeédlld tai muulla vedenhankintakédyttoon soveltuvalla pohjavesialueella pohjavesi
voi kdyda terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennaisesti huonontua;
2. toisen kiinteist6lld oleva pohjavesi voi kdyda terveydelle vaaralliseksi tai kelpaamat-
tomaksi tarkoitukseen, johon sitéd voitaisiin kayttaa; tai
3. toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleista tai
toisen yksityistd etua.
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Sdannoksen 1 kohdan on katsottu kdytdnnossd tarkoittavan ympéristéhallinnon kartoitta-
mia vedenhankinnalle tarkeitd ja vedenhankintaan soveltuvia pohjavesialueita (eli niin sanot-
tuja Ija Il luokan pohjavesialueita). Pilaamiskielto kattaa 1 momentin 2 kohdan mukaan toisen
kiinteist6lld olevan pohjaveden my6s pohjavesialueiden ulkopuolella. Liséksi 1 momentin 3
kohdassa viitataan yleisesti pohjaveden laadun muutoksesta aiheutuviin yleisen tai yksityi-
sen edun loukkauksiin. Ympéristonsuojelulain perusteella pohjaveden pilaaminen ja laadun
vaarantaminen on kiellettyd eiké sithen voi myontaa poikkeusta eika lupaa.

Pilaamiskielto kattaa YSL 8 §n 2 momentin mukaan myds asetuksella erikseen saddetyt
toimenpiteet tai asetuksella kielletyn ympaéristolle ja terveydelle vaarallisten aineiden péaasta-
misen pohjaveteen. Valtioneuvoston asetusta vesiympiristolle vaarallisista ja haitallisista ai-
neista (VNA 1022 /2006) tdydennettiin vuonna 2009 pohjavesidirektiivista tulevilla saddoksilla.
Asetuksen liitteessd 1E listattuja aineita tai aineryhmié ei saa padstda suoraan eika valillisesti
esimerkiksi maakerrosten lapi tapahtuvan suodattumisen kautta pohjaveteen (paastokielto
pohjaveteen). Néitd ovat mm. happitasapainoon epdedullisesti vaikuttavat aineet ja aineet,
joilla on haitallinen vaikutus pohjaveden makuun tai hajuun.

Pilaantumisen sattuessa pohjaveden puhdistamisesta vastaa ympéristonsuojelulain 75 §n
1 momentin mukaan se, jonka toiminnasta pilaantuminen on aiheutunut. Puhdistamisvastuu
lankeaa my6s tahattomasta toiminnasta. Ymparistonsuojelulain 75 §n 2 momentissa todetaan,
ettd jos pilaajaa ei jostain syystd saada tayttimadn velvollisuuttaan, my6s maanomistaja voi
joutua vastuuseen puhdistamisesta. Pilaaminen on télloin tdytynyt tapahtua maanomistajan
suostumuksella tai tdiman on tullut siitd tietdd.

24
Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin kiinteistén puolelle ulottu-
vana vinoreikdnd. My0s energiakaivo ja maapiiri voidaan sopimuksen perusteella sijoittaa
naapurin puolelle. Néissa tapauksissa saattaa olla syytd perustaa rasite. Rasite turvaa laitteiston
ulottamisen tai sijoittamisen pysyvyyden naapurikiinteiston puolella, vaikka naapurikiinteis-
ton omistaja vaihtuu. Rasitteen perustamisesta on sdaddetty kiinteistonmuodostamislain luvus-
sa 14. Naapurin kanssa tehty rasitesopimus liitetddn mukaan toimenpidelupahakemukseen.

2.5

Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki liittyy maalampojarjestelmissa kédytettaviin limmonkeruunesteisiin. Lain nel-
jannen luvun 15 §:ssd mainitun huolehtimisvelvollisuuden mukaan kemikaalin késittelyssa
on noudatettava kemikaalin méaéra ja vaarallisuus huomioon ottaen riittdvaa huolellisuutta ja
varovaisuutta terveys- ja ymparistohaittojen ehkaisemiseksi. Jos huolimattomasta tai varomat-
tomasta kasittelystd aiheutuu saastumista, tulee saastumisen aiheuttajan huolehtia rakenteiden
ja ympariston puhdistamisesta sellaiseen kuntoon, ettei niistd endéd aiheudu vaaraa terveydelle
tai ymparistolle.
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Lammonkeruunesteiden késittelyssd on huomioitava, onko kyseessa vaarallinen kemikaali
ja tdyttadko sen kasittely ilmoitus- tai lupavelvollisuuden rajat. Vahdisen teollisen késittelyn
ja varastoinnin ilmoitus- ja lupavelvollisuuden rajat eri kemikaaliluokille vahimmaismaarasta
riippuen 16ytyvét vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelystd ja varastoinnista annetun
asetuksen (855/2012) liitteestd 1. Sen mukaan helposti syttyville nesteille, kuten laimentamatto-
malle etanolille, ilmoitusvelvollisuuden raja on yksi tonni ja lupavelvollisuuden raja 100 tonnia.
Keruuputkistossa kéytettava laimennettu etanoliliuos on paasdantoisesti vahvuudeltaan 28 %
(jadtymispiste -17 °C), joka luokitellaan syttyvéksi. Syttyvilld kemikaaleilla ilmoitusvelvolli-
suuden raja on 5 tonnia ja lupavelvollisuuden raja 100 tonnia.

Kemikaalilain neljannen luvun 16 a §:ssd mainitun valintavelvollisuuden mukaan ke-
mikaalista aiheutuvien haittojen ehk&isemiseksi toiminnanharjoittajan on, silloin kun se on
kohtuudella mahdollista, valittava kadyttoon olemassa olevista vaihtoehdoista kemikaali tai
menetelmd, josta aiheutuu véhiten vaaraa.

2.6

Terveydensuojelulaki (763/1994)

Terveydensuojelulain méardykset eivit suoraan koske maaldmpojarjestelmén rakentamista,
vaan ne liittyvat lammitysjarjestelman mitoitukseen, talousveden laatuun ja lampimén kayt-
toveden lampdétilaan. Terveydensuojelulain 7 luvun 26 §:n mukaan ldmpétilan ja kosteuden
olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu terveydellistd haittaa. Jos asunnon liiallinen
lampo, kylmyys tai kosteus voi aiheuttaa terveyshaittaa, kunnan terveydensuojeluviranomai-
nen voilain 7 luvun 27 §:n mukaan velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpide on syyna tal-
laiseen epdkohtaan, ryhtymé&an toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Terveydensuojelulain mukaan talousvetend kéytettdvan veden on oltava terveydelle hai-
tatonta ja muutenkin sanottuun tarkoitukseen soveltuvaa. Talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista on sdddetty sosiaali- ja terveysministerion asetuksissa 401/2000 ja
461/2000.

Jos maaldmpéjarjestelméda hyddynnetdan kdyttoveden lammittdmisessd, lampopumpun
mitoituksessa on otettava huomioon ympéristoministerion méérays vesijohtoveden lampoti-
lasta ¥ sekd sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeessa annetut vaatimukset vesi-
johtoveden lampétilasta ©.

Terveydensuojelulain méaraysten mukaan asuinhuoneistoissa tulee olla saatavissa riittavas-
ti lammintd ja kylméa vettd. Limminvesiverkosto on suunniteltava ja asennettava siten, ettd
siitd saadaan riittdvan ldmminta vettd ilman kohtuutonta odotusaikaa, ja ettd lampiméan veden
lampotila tayttdd vesilaitteiston kaikissa osissa sille asetetut ohjearvot. Ohjearvo lampimén
veden vdahimmadisarvoksi lampimén veden kayttopisteissd asuinhuoneistojen uudistuotan-
nossa sekd uusittaessa ja korjattaessa vanhojen rakennusten laitteistoja on vahintdan 55 °C 1-2
minuutin valutuksen jilkeen. Tama lampdétila estdd veden mikrobiologisen ja kemiallisen tilan
heikkenemisen sekd ldmpokestoisten pienelididen lisddantymisen. Johto-osuuksissa voidaan
sallia odotusaikana (valutuksen aikana) ohjeellista arvoa matalampi lampétila. Maalampojar-
jestelmaé ei ole mitoitettu riittdvaksi, jos sen avulla ei saavuteta riittdva lampiman veden arvo.

18 Ympiiristoopas 2013



2.7
Kuntien ymparistonsuojelumaaraykset ja rakennusjarjestys

Kunnan ympéristonsuojeluméardyksissa ja rakennusjarjestyksessé voi olla maalampojarjes-
telmid ja niiden rakentamista koskevia maarayksia tai rajoituksia esimerkiksi sijoittamisen
suhteen. Kunta voi my0s maératd kunnan rakennusjarjestyksessd, ettd kunnan alueella toi-
menpidelupaa tai -ilmoitusta ei tarvita. Kunta on voinut suoraan kieltdd maaldmpojarjes-
telmien rakentamisen vedenottamoiden lahistolle tai kdyttamastd tarkeilld pohjavesialueilla
pohjavettd lampopumppujen energialdhteend. Osassa kuntia on suositeltu, ettei jarjestelmia
sijoitettaisi pohjavesialueille. Erityisesti pohjavesialueita koskevista maarayksistd yleisin on,
ettei limmonkeruuneste saa olla haitallista pohjavedelle. Liséksi on syytd huomioida, mitd on
madratty polyd, melua ja tdrinda aiheuttavista toista.

2.8
Rakentamismairayskokoelma

Suomen rakentamismaérayskokoelmassa on méarayksid ja ohjeita rakennusten energiatehok-
kuudesta sekd kiinteistdjen vesilaitteistoista. Nama méaraykset on huomioitava mitoitettaessa
maaldmpdjarjestelmaa.

Maééarayksissa velvoitetaan muun muassa:

*  mitoittamaan kdyttoveden lammitysjarjestelmén lammitysteho siten, ettd lamminta
kayttovettd on kdytettdvissa riittdvasti ja siten, ettd lamminvesilaitteistossa olevan
veden lampdtila on vahintdan 55 °C

* suunnittelemaan ja toteuttamaan lammonkehityslaitteisto siten, ettd laitteisto toimii
hyvalld hyotysuhteella huippu- ja osakuormilla

*  mitoittamaan ldmmitysjdrjestelman lammitysteho siten, ettd lampdoolot voidaan
ylldpitdd lammityskauden mitoittavilla ulkoldmpétiloilla eri sddvyohykkeilld (YM:n
asetus 2/11 rakennusten energiatehokkuudesta kuva 7).

Ympiiristdopas 2013 19



© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/12

Mitoittavat ja keskimdaraiset ulkoilman limpétilat eri sadavyohykkeilla

Sadvydhyke Mitoittava ulkoilman limpétila, °C | Vuoden keskimiiriinen ulkoilman limpétila °C
| -26 53
I -29 4,6
1 -32 32
v -38 -04

Kuva 7. Suomen siivydhykejako ' (Kuva L2.1 Sidvysdhykkeet, Taulukko L2.1).
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2.9
Tarkastaminen ja laadunvalvonta

Rakennushankkeeseen ryhtyvé vastaa, ettd energiakaivon rakentaminen ja rakenteiden tai ma-
teriaalien laatu valvotaan rakennusty6n yhteydessa. Valvonnasta voi sopia urakoitsijan kanssa,
mutta on huomattava, ettei hankkeeseen ryhtyvéa kuitenkaan vapaudu huolehtimisvelvolli-
suudestaan sopimuksin. Energiakaivon rakentajan patevyydelle ei toistaiseksi ole vaatimuk-
sia. Tdlld hetkelld porausurakoitsijoille tarjoaa koulutusta Suomen Kaivonporausurakoitsijat
Poratek ry ja Suomen energiaporaajat ry. Limpdpumppuasentajille koulutusta tarjoaa Suomen
Lampopumppuyhdistys Sulpu ry.

Joissakin suurimmissa kaupungeissa on ohjeistettu tekemaan selvitys siitd, onko suunni-
teltu energiakaivon paikka muiden maanalaisten rakennelmien kannalta soveltuva. Naihin
selvityksiin voi liitty4 sijaintikatselmuksia, joissa tarkastetaan, ettd kaivo on sijoitettu oikein.
Tiiviisti rakennetulla asemakaava-alueella on luonnollisesti suurempi tarve valvoa energiakai-
von sijoittamista kuin haja-asutusalueella.

Ammattitaitoisten asentajien maéran lisddmiseksi esimerkiksi uusiutuvista ldhteistd pe-
réisin olevan energian kdyton edistdmisestd annetussa direktiivissa (2009/28/EY, ns. RES-di-
rektiivi) edellytetdan sertifiointijérjestelmien tai vastaavien hyvaksymisjarjestelmien luomista
mm. ldimpSpumppujen asentajille.
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Maaldmpdjarjestelméan suunnittelu

Maaldmpdojdrjestelmén suunnittelijan tulee olla pédtevd. Suunnittelija ilmoitetaan lupahake-

muksessa. Rakennusvalvontaviranomainen voi ottaa kantaa suunnittelijan kelpoisuuteen.

siirtoputkien sijoittaminen kiinteist6lla ja keruuputkiston oikea mitoittaminen. Energiakaivon
sijainti madraytyy usein sen mukaan, misté siirtoputket on helpointa johtaa lampépumpulle,
mutta sijoituksessa on huomioitava muitakin seikkoja. My6s mitoituksessa on useita muuttu-
jia. Vastuu energiakaivon mitoituksesta on maaldmpdjdrjestelmén suunnittelijalla. Suomessa
Sulpu ry:njarjestamé lampopumppualan sertifiointikoulutus antaa jarjestelmén suunnitteluun

Energiakaivon suunnittelussa tarkeimpia asioita ovat energiakaivon ja siihen liittyvien

tarvittavat valmiudet.
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Ennen rakentamista

Maalimpéjarjestelman rakentaminen voi vaatia joko maankaytt6- ja rakennuslain mukaisen
rakennus- tai toimenpideluvan, vesilain mukaisen luvan tai molemmat. Luvantarvetta voi
tarkastella luvantarvekaavion avulla (kappale 2)

Selvitd kunnastasi,onko maalimpéjarjestelman rakentaminen mahdollista kiinteistollasi.
Tietoa voi |6ytya esimerkiksi kunnan ymparistonsuojelumaarayksista tai rakennusjarjes-
tyksistd, tai sitd voi kysya kunnan rakennusvalvonnasta.

Keskustele hankkeesta naapureiden kanssa. Jos naapureilla on energiakaivo tai maapiiri,
kysy heidan kokemuksiaan. Naapureille tiedottaminen ennen toimenpideluvan hakua
nopeuttaa luvan saantia. limoita aina hankkeesta naapurille etukiteen, vaikka rakenta-
minen ei vaatisi toimenpidelupaa.

Selvitd sijaitseeko kiinteisto ja kohde pohjavesialueella. Pohjavesialueella saatetaan tar-
vita vesilain mukainen lupa rakennus- tai toimenpideluvan lisaksi. Kysy neuvoa kunnan
rakennusvalvonnasta, jos asiasi koskee maalampojarjestelmin toimenpideluvan hakemis-
ta ja kunnan ymparistosuojeluviranomaiselta, jos asiasi koskee maalimpojirjestelman
rakentamista pohjavesialueelle.
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4. Suunnitteluta hankekokonaisuus pitevilld suunnittelijalla.

5. Ota energiakaivon ja maapiirin sijoituksessa huomioon sitd rajoittavat tekijit, kuten
lahelld sijaitsevat energiakaivot, talousvesikaivot, vedenottamot ja mahdolliset maan-
alaiset rakennelmat seki etdisyydet rakennukseen, kiinteiston rajaan ja jitevedenpuh-
distamoihin. Jos on tarvetta sijoittaa maalimpojarjestelma naapurin kiinteiston lahelle
tai sen alueelle, neuvottele mahdollisuudesta naapurin kanssa ja jatka suunnittelua sen
mukaisesti.

6. Kaiytd patevid urakoitsijoita. Energiakaivon rakentamiseen liittyvid toitd ovat kaivon-
poraus, suojakaivon tai suojaputkituksen rakentaminen, keruuputkiston asentaminen,
siirtoputkiston asentaminen, siirtoputkituksen lapivienti rakennuksen ulkoseinarakentei-
den lapi, lampSpumpun asennustydt ja naihin liittyvat sahkdasennukset. LimpSpumpun
asennus ja sihkdasennukset ovat luvanvaraista toimintaa. Sihkdasennustoitd saavat tehda
ainoastaan vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (TUKES) rekisteréimdt sahkourakoit-
sijat. Lisdtietoa alan yrityksista saa mm. Suomen Limpdpumppuyhdistys SULPU ry:sta ,
Suomen Kaivonporausurakoitsijat Poratek ry:std ja Suomen energiaporaajat ry:sta.

7. Ota yhteyttd lampopumpputoimittajaan ja pyyda tarjous. Ota huomioon, etti siirtoput-
kiston materiaalien ja asennuksen pitda myos siséltyd kokonaistarjoukseen. Pyyda tarjous
useammalta toimittajalta. Tarjouksia on helpointa vertailla, kun pyytia kokonaistarjousta,
joka sisdltaa kaiken tyon ja materiaalit alusta loppuun. Sisdllytd myos porausjitteen ka-
sittely tai poiskuljetus tarjouspyyntoon.Vertailua helpottaa, jos kustannukset on eritelty,
jolloin tieddt myos mistd maksat. Pyri varmistumaan oikeasta mitoituksesta.Vain saman
tehoisesta pumpusta ja yhta syvastd kaivosta tai yhtd pitkdstd maapiiristd annetut tar-
joukset ovat vertailukelpoisia keskendin. Alimitoitettu jarjestelmd on kayttokuluiltaan
aina kalliimpi. Pyyda esittimaan tarjouksessa myos urakoitsijan tydnjohtajan pétevyys.

Rakennusvaiheessa

I.  Tee rakentamisesta kirjalliset sopimukset urakoitsijoiden kanssa.

2. Tiedota naapureille melua ja polyd aiheuttavista tydvaiheista.

3. Varaudu yllattaviin tilanteisiin. Keskustele urakoitsijan kanssa mahdollisista eteen tule-
vista ongelmatilanteista ja niiden hoitamisesta.

3
Rakentamisen edellytykset

Ennen maalampgjarjestelman rakentamista on selvitettdva, onko sitd kunnan rakennusjarjes-
tyksessd, ympéristonsuojelumaddrayksessd tai muussa ohjeistuksessa jollain tavalla rajoitettu.
Joissain kunnissa esimerkiksi kielletddn tai rajoitetaan maaldmpdjarjestelmien sijoittaminen
pohjavesialueelle. Pohjavesialueilla lupaehdot voivat my6s olla muista alueista poikkeavia.
On myos tdrkedd selvittdd maanpinnan alapuolella olevien rakenteiden, kuten putkien ja
johtojen sijainti, jotta valtytdén vaurioilta. Poraamisen edellytykset on selvitettdva ennen tyon
aloittamista 1021,
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Jos energiakaivon tai maapiirin suunniteltu paikka sijaitsee puhdistetun tai puhdistamat-
toman pilaantuneen maapiirin alueella tai kaatopaikan valittomassa ldheisyydessd, on syyta
selvittdd kunnan viranomaisen tai alueellisen elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen
(ELY) kanssa mahdolliset esteet ennen hankkeeseen ryhtymista. Pohjavesialueelle sijoittamista
kasitellaan tarkemmin luvussa 3.2. Pohjavesialuekohtaiset tiedot kemiallisesta tilasta ja pohja-
vesialueella sijaitsevista maaperdn tilan tietojarjestelmédssé olevista pilaantuneista kohteiden
maddréstd on saatavissa ymparistohallinnon tietojérjestelmistd. Kaikille saatavilla olevaa poh-
javesialueisiin liittyvad tietoa 10ytyy ymparistohallinnon OIVA-palvelun tietojdrjestelmista.
Mikali pohjavesialue on huonossa kemiallisessa tilassa tai sen alueella on pilaantuneen maan
kohteita, tulee maalimmon rakentamisen mahdollisuudet selvittdd ELY-keskuksesta.

Kuva 8. Vinoreidn poraus. (Kuva: Tuija Hoikkala)

Energiakaivon paikkaa mietittdessd on huomioitava, ettd kohde on porauskaluston saavutet-
tavissa. Lisdksi on otettava huomioon lahistolld olevat muut energiakaivot, talousvesikaivot,
etdisyys rakennuksista, rakennusten sijoittuminen ja kiinteiston raja. Suositeltavia ohjeellisia
minimietdisyyksid eri kohteisiin on listattu taulukossa 1. Minimietdisyydet eivat valttamatta
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sovellu suoraan kaytettavaksi esimerkiksi pienilld kiinteist6illd, vaan niilld suositellaan ta-
pauskohtaista harkintaa. Minimietdisyyksien tarkoitus on antaa hankkeeseen ryhtyville ja
suunnittelijalle tietoa mahdollisista energiakaivojen sijoituskohdista ja ndin ehkéista riskeja ja
ongelmatilanteita. Pohjaveden virtausolosuhteet voivat paikallisesti vaikuttaa sopivaan etdi-
syyteen toisten energiakaivojen ja pora- tai rengaskaivojen vililla. Jos suunnitellaan suositeltua
lyhyempid etdisyyksid, on syyta selvittdd vaikutukset ldheisiin kohteisiin ennen energiakai-
von rakentamista. Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo tulisi sijoittaa pohjaveden virta-
ussuunnassa talousvesikaivon ja energiakaivon alapuolelle. Sopiva minimietdisyys riippuu
kiinteiston ja rakennuspaikan maaperasta. Talousvesikaivojen sijoittamisesta 16ytyy tarkempaa
tietoa Kaivon paikka -oppaasta %

Taulukko I. Energiakaivon porareiin suositeltavat minimietiisyydet eri kohteisiin. Sopivat etiisyydet voi-
vat vaihdella porareiin kaltevuuskulmasta, pohjaveden virtausolosuhteista ja maaperasta riippuen.

Kohde Suositeltu minimietaisyys

Energiakaivo 15 m*

Lampoputket ja kaukolampsjohdot 3 m¥*

Kallioporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20m

Rakennus 3m

Kiinteiston raja 7,5 m*

Kiinteistokohtaisen jatevedenpuhdistamon purkupaikka Ezi:(mk;jit\el::::;gomnl;ﬂ

Viemirit ja vesijohdot 3 m (omat putket)-5 m (muiden putket)**
Tunnelit ja luolat 25 m, etdisyys selvitetdin tapauskohtaisesti

* porareiin ollessa pystysuora
** etdisyys rijppuu maaperin laadusta, kaivusyvyydesti ja kaivantoon sijoitettavista putkista

Energiakaivojen vilistd suositeltua minimietdisyyttd voidaan lyhentd4, jos yksi tai useampi
rei’istd on vinoreikd. Vinoreikind porattavien energiakaivojen lahtopisteet voivat olla vierek-
kain, jos vinoreikien keskindinen kaltevuuskulma on riittdvan suuri. Sopiva kaltevuuskulma
riippuu aina vierekkdisten reikien méaarasta ja syvyydesta. Etdisyys kiinteiston rajasta voi myos
olla suositeltua pienempi, jos kiinteistdjen vélissd on riittdvan leved katu- tai puistoalue tai,
jos energiakaivo porataan vinoreikdné ja pystytdan varmistumaan siitd, ettd viereisten kiin-
teistéjen mahdollisuus energiakaivon poraamiseen tai kiinteistonsd muuhun kéyttoon ei esty
(kuva 9). Tama edellyttdd energiakaivon sijoittamiselta tarkkaa tapauskohtaista suunnittelua.
Porattaessa maanalaisten rakenteiden ja rakennelmien ldhelld, tulee varautua todentamaan
porareidn pohjan tarkka sijainti.
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.30m _|_30m __‘ Kuva 9. Esimerkki kahden vierekkiisen vinoreidn vilisestd
. P kaltevuuskulmasta. Vinoreiit voidaan porata myds eri kohtiin
[ suhteessa kiinteistonrajaan, jolloin reikien vilinen etiisyys
| saadaan myds kasvamaan. Vinoon porattavien energiakaivojen
lahtopisteiden tulisi sijaita vahintddn 5 metrin padssa toisistaan
ja niiden keskiniinen kaltevuuskulma tulee olla riittavéan suuri.
(Kuva: Mika Manner)

t
13

i

150 m

Valmiin energiakaivon ja maassa kulkevien keruuputkien péélle ei tulisi tehdd muita raken-
nelmia. Jos energiakaivo sijoitetaan rakennuksen viereen, tulee huolehtia, ettei kaivon paikka
estd kulkua rakennukselle tai haittaa kunnossapitoa eivitka sade-, sulamis- ja kuivatusvedet
(hulevedet) padse kaivon kautta suoraan pohjaveteen. Lahelle valmista rakennusta sijoitetta-
essa tulee huolehtia, etteivit kaivon poraaminen ja muut rakennusty6t vahingoita rakennuk-
sen perustusta. Energiakaivoa ei tule sijoittaa sellaisen rakennuksen sisélle, jonne ei mahdu
porauslaitteella ajamaan. Poikkeuksena tall6in ovat tehdashallit, autohallit ja vastaavat, jonne
mahtuu ajamaan kuorma-autolla. Tamé mahdollistaa my6hemmaésséa vaiheessa kaivojen huol-
lot ja putkistojen poistamisen tai vaihtamisen.

Suurempien rakennusten, kuten kerrostalojen, limmittdmiseen tarvitaan useita porareikia.
Porareikid voidaan tarvita kymmenii ja siksi niiden sijoittaminen suunnitellaan tarkasti. Tal-
laiset energiakentét vaativat suuremman pinta-alan, jotta porareidt saadaan tarpeeksi etdélle
toisistaan. Pinta-alatarvetta voidaan pienentda poraamalla vinoreikid. On my6s huomioitava,
ettd energiakentdn sijoittaminen pohjavesialueelle liséd pohjaveden pilaantumisriskid, silla
lammonkeruunesteen méaara voi niissa olla kymmenia tuhansia litroja.

Maantien suoja- tai ndkemaéalueelle rakennuksen, rakennelman ja laitteen rakentaminen on
kielletty. Tien suoja-alue vaihtelee tien hallinnollisen luokan mukaan. Valta- ja kantateilld se on
padsaantdisesti 30 m, moottoriteilld 50 m tien keskiviivasta. Alemmalla tieverkolla suoja-alue
on yleensd 20 metrid. Tarkka tieto suoja-alueista 16ytyy tiesuunnitelmasta. Tiedon tarkastami-
nen tiesuunnitelmasta saattaa vaatia suunnitelmaan perehtynytta asiantuntijaa. Rakentamisen
poikkeamispaatdstd haetaan paikalliselta ELY-keskukselta.
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3.2
Maalimpojarjestelman rakentaminen pohjavesialueelle

Energiakaivon rakentamisessa pohjavesialueelle noudatetaan pitkalti samoja periaatteita
kuin muillakin alueilla. Huolellisesti suunniteltuna, rakennettuna ja kdytettyna yksittdisen
energiakaivon aiheuttama riski pohjaveden pilaantumiselle on yleensd vahdinen. Kuitenkin
maaldmpdjarjestelmdn rakentamiseen liittyy pohjaveden suojelun kannalta joitakin riskejd,
joita voidaan selvisti vdhentda tai hallita ottamalla rakentamisessa huomioon maankayttoon
ja pohjaveteen liittyvét tekijat.

Pohjavesialueilla pohjaveden kloridipitoisuutta tai sahkonjohtavuutta tulisi seurata sdan-
nollisesti porauksen aikana ja erityisesti niissd kohdin, joissa havaitaan selvid muutoksia esim.
purkautuvan veden maarassd tai porattavassa materiaalissa. Ndin toimittaessa voidaan mm.
mahdolliset syvemmalléd kallioperdssa sijaitsevat suolaisen veden esiintymét havaita ajoissa
ja niiden sekoittuminen hyvélaatuiseen pohjaveteen pystytiddn estimaan. Mikali on olemassa
vaara, ettd syvemmalla olevaa huonolaatuista pohjavettd paasee sekoittumaan ylempiin pohja-
vesiin tai muita haitallisia pohjavesivaikutuksia ilmenee, tulee kaivo (porareidn keruuputkien
ulkopuolinen osa) tayttda osittain tai kokonaan sementilla tai bentoniitilla.

Pohjaveden pinnantaso mitataan porauksen jdlkeen. Pohjavesialueella energiakaivon suo-
ja- tai eristysputkitus tulee asentaa vdhintdan 6 m syvyydelle kiintedén kallioon. Ennen kuin
keruuputkisto lasketaan kaivoon, on putkiston kunto tarkistettava ja tiiveys varmistettava
koeponnistamalla. Tavallisesti putkistona kédytetddn tehdasvalmisteista putkistoa, joka on val-
miiksi koeponnistettu jo ennen toimitusta. Koeponnistus tulee uusia putkiston laskun jalkeen.

Lampopumppu varustetaan vuodonilmaisimella, joka hilyttdd mahdollisista vuodoista
keruupiirissd. Vuodonilmaisimena voi olla joko lampépumpun matalapainekytkin tai keruu-
putkistoon kytketty paine- tai pinnankorkeusmittari. Vuodoista tulee ilmoittaa kunnan ympa-
ristonsuojeluviranomaisille. Pohjavesialueella limmd&nkeruunesteiné tulee kdyttaa ihmisille ja
ympéristolle haitattomia aineita. Talld hetkelld kdytossa olevista limmonkeruunesteista vahi-
ten haittaa aiheuttavia aineita ovat etanoliliuos ja kaliumformiaattiliuos. Néistd etanoliliuos
hajoaa pohjaveteen joutuessaan kaliumformiaattia nopeammin ¥, mutta toisaalta kuluttaa
my0s pohjavedestd enemmaén happea. Etyleeniglykolin ja metanolin kadytostd on luovuttu
niiden haitallisuuden takia.

Jos porauksen aikana havaitaan esim. talousvesikdyttdd haittaavia veden laadun tai méa-
réan muutoksia lahiston kaivoissa, on poraaminen keskeytettdva ja ryhdyttava toimenpiteisiin
haittojen poistamiseksi sekd tarvittaessa haettava vesilain mukaista lupaa tyon jatkamiseksi.
Sama koskee my6s muita vesilain 3 luvun 2 §:n 1 momentin tarkoittamia pohjaveden laadun
ja madran muutoksia.
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Kuva 10. Suurkohteessa tyémaajirjestelyt on tehtdva taiten (Kuva: Jouni Salakari).

3.2.0
Vesilain mukaisen luvan tarve

Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen ohjaa tarvittaessa hankkeeseen ryhtyvaa hakemaan
my0s vesilain mukaista lupaa I- ja II-luokan pohjavesialueilla. Mahdollisen vesilainmukaisen
luvan késittelee aluehallintovirasto. Toimenpideluvan kisittelijan tulee antaa tieto hankkeesta
ympadristoviranomaiselle aina kun maaldmpdéjarjestelméd suunnitellaan pohjavesialueelle.
Kunta voi tarvittaessa kysya ELY-keskuksen mielipidettd tai siirtda vesilain mukaisen luvan
tarpeen ELY-keskuksen ratkaistavaksi.

Maaldmpojdrjestelmien sijoittaminen maa-alueelle voi vaikuttaa pohjavesiesiintymén tilaan
tai antoisuuteen. Ndissd tapauksissa maalampojéarjestelman rakentamiselle voidaan edellyt-
tdd maankdytto- ja rakennuslain mukaisen toimenpideluvan lisdksi vesilain mukaista lupaa
alueen erityisolosuhteiden vuoksi. Vesilain kolmannessa luvussa mééritelty luvantarvekyn-
nys voi ylittyd ldhinna silloin, kun maaldmpoéjérjestelmd rakennetaan térkeélle tai muulle
vedenhankintakdyttoon soveltuvalle pohjavesialueelle. Pohjavesialueelle sijoitettavan maa-
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lampdojdrjestelmén vesilain mukaisen luvan tarve on aina arvioitava (katso kaavio kappale 2).
Energiakenttien rakentamiseen pohjavesialueelle suositellaan aina vesilain mukaista lupaa.
Edellytykset luvalle ratkaistaan tapauskohtaisesti ja ne riippuvat energiakentdn sijainnista
pohjavesialueella ja esitetyisté teknisista ratkaisuista.

Vedenottamoiden tai eri selvityksissa hyviksi vedenottopaikoiksi todettujen alueiden la-
hialueille ei yleensd lupia ole myonnetty ja yhtendinen suositeltava kdytant6 on, ettd niille
alueille ei rakenneta maaldmpdjarjestelmid. Lahialueeksi voidaan katsoa alue, jonka sisélla
pohjaveden viipyma vedenottamolle on vahemman kuin 60 vrk. Lahialueeksi voidaan katsoa
my0s vedenottamon ldhisuoja-alueet (kuva 11) ja vedenoton vaikutusalueet, jos ne ovat esimer-
kiksi vedenotto-paikkatutkimusten, suoja-aluemenettelyn tai suojelusuunnitelman laadinnan
yhteydessa méaaritetty. Jos viipyma ei ole tiedossa tai edelld mainittuja alueita ei ole méaéritetty,
voidaan ohjeellisena etdisyytena pitdd 500 metrid vedenottamosta. Suojaetéisyydelld pyritdan
mahdollistamaan tarvittavien toimenpiteiden suorittaminen mahdollisen limmonkeruunes-
teen vuodon sattuessa ennen kuin se aiheuttaa haittaa talousveden kéytolle. Todellisuudessa
pohjavesialueen hydrogeologiset olosuhteet voivat vaikuttaa suojaetdisyyteen sitd kasvatta-
vasti tai pienentdvésti ja aina kun pohjaveden virtaussuunnat ja nopeudet ovat tiedossa, tulisi
niitd kdyttdd suojaetdisyyden maarittamiseen.

Pohjavesialueen
muodostumisalueen raja

NS
W

Pohjavedenottamo | N /

Kuva |l. Kaavakuva pohjavesialueen rajoista ja vedenottamon suoja-alueista. Suoja-aluepéditoksesti
selvidd miten toimintoja on rajoitettu eri suoja-alueilla. Vanhoilla pohjavedenottamon suoja-alueilla
kaukosuoja-alue ei yleensa ole pinta-alaltaan samankokoinen kuin varsinainen pohjavesialue.

Ympiiristdopas 2013 29



Vedenottamon ldhialueella voi riskien minimoimiseksi tulla kyseeseen energiakaivon po-
rareidn keruuputkien ulkopuolisen osan tdyttdminen sementilld tai bentoniitilld siten, ettad
pohjaveden virtaus porareidssa ei ole mahdollista.

Poraaminen ja kaivutyot aiheuttavat erityisen riskin pohjaveden laadulle jos ymparistdssa
on pilaantuneita maa-alueita tai pohjavettd, josta pilaantuneet vedet voivat levitd hallitsemat-
tomasti tai pddstd syvempiin kerroksiin. Pilaantuneilla alueilla maalampdjarjestelman raken-
taminen aiheuttaisi ennalta arvioituna vesilain mukaisen luvan tarpeen vesilain kolmannen
luvun mukaisesti. Kdytdnnossad lupaa téllaiselle alueelle tuskin voidaan myontdd ympéariston-
suojelulaissa mainitun pohjaveden pilaamiskiellon perusteella.

Avoimet jédrjestelmat, joissa lammityksessa ja jadhdytyksessda hyddynnetddn suoraan poh-
javettd, tarvitsevat vesilain mukaisen luvan aluehallintovirastolta, kun pohjaveden ottomaara
on yli 250 m?/vrk ja ilmoituksen ELY-keskukselle kun ottomaara on yli 100 m*/vrk. Lupia on
myonnetty silld edellytykselld, ettd jos aluetta tulevaisuudessa kiytetdan yhdyskuntien veden-
hankintaan ja lammitykseen tai jadhdytykseen tarkoitettu otto estdd sen, menee yhdyskuntien
vedenhankinta edelle ja lupa voidaan tarvittaessa purkaa. Jos limmitykseen tai jadhdytykseen
kaytetty pohjavesi palautetaan takaisin muodostumaan, on syytd arvioida sen vaikutuksia
pohjavesimuodostuman laatuun ja lampétilaan sekd lampotilamuutoksesta aiheutuvia muita
mahdollisia seurauksia.

3.3
Mitoitus

Maaldmpojérjestelman keruuputkiston mitoituksessa tarkein yksittdinen tekija on rakennuksen
energian tarve. Tarpeeseen vaikuttavat rakennuksen eristystaso, mahdolliset muut lammonlah-
teet, kdyttoveden tarve, ilmanvaihto ja maantieteellinen sijainti. Kallio- ja maaperan koostumus
ja rakenne sekd pohjavesiolosuhteet vaikuttavat merkittdvasti keruuputkiston mitoitukseen.
My®6s lamménjakojarjestelmén lampétila vaikuttaa laitteiston hydtysuhteeseen ja keruupiirin
pituuteen. Rakennuksen sdhkokeskuksen ominaisuudet kuten sulakekoon riittdvyys saattaa
olla my6s mitoitukseen vaikuttava tekija. Energiakaivon mitoituksesta vastaa maalampojar-
jestelmédn suunnittelija. Suunnittelija kdyttda usein mitoituksessa siihen tarkoitettuja lasken-
taohjelmia, joita tarjoavat mm. eri limpopumpputoimittajat.

Kun rakennuksen lammén- ja jadhdytyksen tarve on selvilld, valitaan kooltaan sopiva lam-
pOpumppu ja mitoitetaan maaldmpdojarjestelman eri osat. Mitoituksessa huomioitavia osia ovat
keruuputkiston pituus ja maaré, energiakaivon porareidn syvyys sekd porareikien maara ja nii-
den riittdvé keskindinen etdisyys. Energiakaivon hyddyntaminen kéyttoveden lammittamiseen
ja huoneilman jadhdytykseen vaikuttavat my6s mitoitukseen. Keruuputkiston pituudessa pitda
huomioida porareidn kokonaissyvyys, tehollinen syvyys (osuus, jossa keruuputket ovat vedes-
sd) ja siirtoputkiston matka porareiéltd lampdpumpulle. Vinoreikien osalta kaivojen teholliseksi
syvyydeksi voidaan laskea vain se osuus, missé niiden keskindinen etdisyys on vahintdan 15 m.
Kun etdisyys on ttd pienempi, kaivot vievit toisiltaan energiaa, jolloin niitd pitdisi vastaavasti
syventda oikean mitoituksen varmistamiseksi. Pitkda siirtoputkistoa voidaan my6s hyodyntaa
keruuputkistona, jos putkisto suunnitelmallisesti jétetddn eristamaétta. Talloin putkiston reitti
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sijoitetaan alueelle, jossa ei ole kulkutarvetta eikd mahdollisuutta. Talvella alueelta ei saa poistaa
lumipeitetta.

Lampdpumpun tehomitoitus on kdytto- ja investointikustannusten optimointia. Tayste-
homitoituksessa lampopumppujérjestelméd tuottaa kaiken rakennuksen tarvitseman energi-
an ja tehon my6s kylmimpina talvipdivind. Osateholle mitoitetut limpépumput tuottavat
tyypillisesti 60-85 % tehosta, jolloin se voi kattaa 90-98 % talon vuosienergiasta. Kovimmilla
pakkasilla tarvitaan lisdlammitystd, joka voidaan tuottaa sahkolld, puulla tai saneerauksessa
jljelle jatetylla oljykattilalla.

Lampopumppujen tehokkuutta kuvataan lampdkertoimella (COP= Coefficient of Per-
formance). Se kertoo, kuinka paljon ldampoépumppu tuottaa lampoenergiaa kuluttamansa
sdhkoenergian suhteen. Suomen oloissa maalamp&pumpun lampokertoimen keskiarvo
vuositasolla on noin kolme, miké merkitsee, ettd lampopumppu muuttaa yhdelld kilowat-
titunnilla ostetun sdhkéenergian rakennuksen lammitykseen kolmeksi kilowattitunniksi
lampoenergiaa, josta kaksi kilowattituntia on maaperasta kerdttyd lampdenergiaa. Lam-
pokertoimia verrattaessa tulee ottaa huomioon, missd mittausolosuhteissa lampokerroin
on annettu. Matala lammonjakoverkoston ldmpétila parantaa hystysuhdetta ja tdten my6s
lampokerrointa. Vihitellen yleistyva vuosilimpdkerroin (SPF = Seasonal Performance Factor)
kuvaa paremmin asiaa.

Pienemmaét kohteet ja yksittdiset energiakaivot sekd maapiirit mitoitetaan yleisimmin lam-
pOpumpputoimittajien mitoitusohjelmilla. Mitoitusohjelma antaa porareiélle tehollisen syvyy-
den, joka tarkoittaa porareidssa kallion osuudella olevan vesipatsaan korkeutta. Tehollisen sy-
vyyden pédlle lisdtddn yleensd 10-20 metrin varmuusmarginaali, jolla pyritddn varmistamaan
riittdva energian saanti yksittdisestd energiakaivosta.

Suomen kallioperan kivilajien lammonjohtavuuksissa voi olla huomattavia eroja, esim.
graniitin keskimdardinen lammonjohtavuus on noin 3,4 W/mK ja kiilleliuskeen 2,0 W/mK.
Téasta johtuen kymmenen ja sitd useamman porareidn suuremmissa kohteissa, suositellaan
tehtdvéaksi tarkempia tutkimuksia limmonjohtavuuden ja geologisten ominaisuuksien selvitta-
miseksi. Limmd&njohtavuus voi vaikuttaa merkittdvasti tarvittavien energiakaivon porareikien
madrddn ja syvyyteen.

Néiden muuttujien selvittdmiseksi on kehitetty TRT-mittausmenetelméa (Thermal response
test), eli terminen vastetesti. Testi tehdddn, jotta voitaisiin maarittdd muutamia tarvittavia ja
kriittisid muuttujia energiakaivon tai kentdn mitoitusta ja suunnittelua varten.

TRT-testin avulla mitataan kallioperén ja porareidn termisid ominaisuuksia paikan paalld,
joista tarkeimpid ovat, porareidn hdiri6ton peruskallion keskildmpdétila, kallioperan tehollinen
lamménjohtavuus, lambda (1) [W/mK]. Kallioperan kykyyn johtaa lamp6a poratusta reidsta
vaikuttavat kallioperdn lammonjohtavuus, pohjaveden virtaus porareidssa ja porareian lam-
povastus [Km/W]. Vastuksen suuruus maérittdd sen, kuinka hyvin energia siirtyy lammon-
keruunesteen ja kallion seké kallion ja keruuputkiston vélilld porareidssa.

Suurissa geoenergiaa hyodyntavissa jarjestelmissa TRT-mittaus on valttamaton, jotta ener-
giakentdn ja -jarjestelman toimivuus voidaan optimoida ja valttdd virheellinen mitoitus.

TRT-mittaustulosten perusteella voidaan suunnitella ja mallintaa lammitys- ja jadhdytys-
kdyttoon soveltuvia energiakenttid. Mallinnusta ja suunnittelua varten on kehitetty erilaisia
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tietokoneohjelmia. Mallinnuksella optimoidaan porareikien médard, syvyys ja sijoittelu. Mallin-
nusohjelmalla voidaan ndhdé kentdn lammonkeruunesteen lampétilakehitys monien vuosien
ajalta. Energiakentdn toimintaa voidaan simuloida ohjelmalla jopa sadan vuoden ajalle, mutta
tavallisesti se tehddén 10-30 vuoden ajalle.

34
Porakaivon muuttaminen energiakaivoksi

Talousveden hankintaan tarkoitettu kallioporakaivo voidaan muuttaa energiakaivoksi. Ennen
muutostditd kallioporakaivolle on tehtava kuntokartoitus, jossa selvitetdén kaivon halkaisija,
syvyys, vedenpinnan korkeus ja porareidn kunto. Vedenhankintaan tarkoitettu kallioporakaivo
on usein liian matala energiakaivoksi, joten riittivdn energian saamiseksi on ehkd tarpeen
porata lisdreikd. Energiakaivossa olevaa vettd ei tulisi kdyttdd talousvetend lainkaan eika sita
suositella kdytettivan muuhunkaan tarkoitukseen, jotta voidaan turvata tasainen lammon-
saanti ympaéri vuoden.
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Energiakaivon rakentaminen

4.
Energiakaivon rakenteet

Energiakaivon porareikien syvyys ja lukuméérd riippuu rakennuksen energiantarpeesta.
Yhden porareidn syvyys vaihtelee 120-300 metrin vélilla. Jos energiaa tarvitaan enemman,
voidaan porata syvemmallekin, mutta saattaa olla edullisempaa porata useampia reikia. Suo-
messa tehtyjen energiakaivojen porareikien halkaisijat kalliossa vaihtelevat vélilla 105-165 mm.
Kaivon yldosaan maaperédkerroksen osuudelle asennetaan suojaputki, jonka tehtdva on estda
irtoaineksen padsy kallioon porattuun reikdén ja sitd kautta pohjaveteen. Suojaputki upotetaan
2-6 metrin verran kiintedan kallioon. Upotussyvyys vaihtelee kalliopinnan kiinteyden mukaan.
Pohjavesialueella suojaputki upotetaan kiinteddn kallioon aina vahintdadn 6 metria.

Suojaputken liséksi energiakaivo vesieristetdan vahintdan 6 metrin syvyyteen maanpinnasta
mitattuna esimerkiksi muovisella eristysputkella tai betonoimalla. Talld estetddn hule- ja kui-
vatusvesien pddsy porareikddn. Pohjavesialueella eristysputki asennetaan aina kallioon asti,
terdksistd suojaputkea syvemmialle. Pohjavesialueella on otettava vesindyte energiakaivon
rakentamisen yhteydessa ja se tulee dokumentoida.

Tavallisesti porareikd tdyttyy itsestddn vedelld muutaman padivan kuluessa porauksesta.
Porareikd joudutaan tayttamaan vedelld, ellei se tayty itsestaan. Talloin pitad tarkastaa, mille ta-
solle vesipinta asettuu tdyton jalkeen ja miten saavutettu tehollinen syvyys vaikuttaa lammon-
saantiin. Jos porareidn yldosa kalliossa jad kuivaksi, voidaan porareikd tayttdaa keruuputkien
asennuksen jdlkeen osittain esim. bentoniitilla, jolla saadaan parannetuksilammon siirtymista
kallion ja keruuputkiston vélilld. Lopullinen vesipinnan taso tulee kirjata porausraporttiin.

Keruuputkisto lasketaan porareidn pohjalle painon avulla. Muoviputki ja lammé&nkeruu-
neste ovat vettd kevyempid eivdtkd pysy alhaalla ilman pohjapainoa. Jos on tarvetta estda
pohjaveden eri kerrosten sekoittuminen, porareiké voidaan tulpata halutulta syvyydeltd. Kaivo
suojataan suojahatulla, joka estdd huleveden ja irtoaineksen péaasyn porareikaan. Jos porarei-
astd purkautuu paineellista pohjavettd, suojahattuna kiytetddn painetta kestdvad suojahat-
tua. Paineen ollessa suuri pohjavettd on ehka tarpeen purkaa porareidstd ylijuoksutuksella.
Ylijjuoksutuksessa on myds huomioitava veden ohjaaminen sopivaan paikkaan, jolloin siita ei
aiheudu vahinkoa rakennuksille tai muille ldhiympériston kohteille.

Ympiiristoopas 2013 33



42
Tyomenetelmait

Energiakaivon porareikd porataan yleensd suoraan alaspdin. Vinoreikiad (kuva 9) kdytetdan
ahtaissa paikoissa silloin, kun kaksi tai useampia porareikia porataan Idhemmaksi kuin 15 met-
rin padhan toisistaan. Vinoreikien ldhtopisteet eivit kuitenkaan tule olla 5 metrid ldhempéna
toisiaan. Vierekkdisten porareikien vélisen kulman laskee suunnittelija, mutta tavallisesti se
on 5-30 astetta. Porattaessa 30 asteen kulmassa 200 metrid syvan reidn loppupéa sijaitsee 100
metrid sivussa porauskohdasta.

Tyoturvallisuussyista reikid ei tule porata samasta pisteestd, koska vierekkaisilld rei’illd voi
olla yhteys toisiinsa. Porareikien vilinen yhteys on sitd todenndkdisempéda, mitd ldhempéna
ne ovat toisiaan. Léhelle toista reikdd porattaessa voi porauspaine purkautuessaan toisesta
reidstd aiheuttaa vaaratilanteita porareidn pdalld tai sen valittoméssa ldheisyydessd oleville
henkiloille. Lahelld oleva suojaputki pitda tulpata asianmukaisesti.

Maamassojen poistaminen kaivamalla kannattaa padsaantoisesti tehda vasta porauksen
jalkeen, silld kiinteist6lld olevat kaivannot vaikeuttavat porauskaluston padsyé porauspaikalle,
muodostavat tyoturvallisuusriskin ja hankaloittavat porauksen valmistelua (kuva 12).

Kuva 12. Porauksen valmistelu on helpompaa, kun kaivuty6t tehddian porauksen jilkeen.
(Kuvat: Janne Juvonen)
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Maaperakerroksen osuudelle asennettava suojaputki kiinnitetdan tiiviisti kiintedan kallioon.
On huomioitava, ettd kallioperdn pintaosa saattaa olla hyvin rikkonainen (kuva 18), jolloin
suojaputki joudutaan poraamaan syvemmadlle kallioon kiintedn kallioperdn saavuttamiseksi.
Suojaputki tiivistetdan kalliopintaan joko betonoimalla, manklaamalla, kallioon kiristaimalla
tai laajenevilla tiivistysaineilla.

Suojakaivo

Suojahattu

—— Maakerros

— Pohjaveden pinta
Suojaputki

teras/muovi
upotus kiintedan kallioon 2-6 m

| Lampokaivon vesieristys

o | &
> >
x S o
< Porareika
> &
(7] c
@ g Keruuputket
g1l s ! )
S S __Kallioraossa virtaava
= pohjavesi
— Peruskallio
1 Pohjavesi
L Paluuputkikayra
Pohjapaino

Kuva 13. Energiakaivon rakenne. Pohjavesialueella suojaputken ja eristysputken upotus aina 6 metria
kiintedin kallioon, muualla 2—6 metrii.

Poraustydn aikana ymparistoon ei saa valua 6ljya tai muuta haitallista ainetta. Kiinteistdlla
mahdollisesti sijaitseva vanha 6ljysdilio tulee poistaa kdytostd asianmukaisesti. Jos kyseessd on
ollut maanalainen 6ljyséilio, on selvitettdvd onko maaperdédn valunut siiliostéd 6ljyd. Jos ndin
todetaan, tulee ryhtyd asianmukaisiin toimenpiteisiin maaperan puhdistamiseksi.
Porauspoly kerétdan erilliseen umpinaiseen konttiin (kuva 20), jolloin se ei sotke pihapiiria.
Taajamissa kerdyskonttia pitda kdyttda aina, vaikka porauspdly jatetdankin kiinteistolle. Kerét-
ty porauspdly tulisi ensisijaisesti sijoittaa omalle kiinteistolle, jos se on mahdollista. Porausvai-
heessa porauspdlyyn sekoitetaan vettd, jotta se ei polise. Taajaman ulkopuolella porauksesta
syntyva porausp6ly voidaan puhaltaa sellaiselle alueelle, missé se ei aiheuta haittaa. Téll6in
on otettava huomioon naapurikiinteiston raja, rakennukset ja tuulen suunta. Porauspélya ja

lietettd voidaan kédyttdd maanparannusaineena ja esimerkiksi tiivistdmisessa.
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Kuva 14: Asennusvalmis pohjapaino
(vasen ylikuva), porareién suojahattu
(oikea yldkuva) ja painetiivis suojahattu.
Kuvassa terdsputkeen on tehty leikkaus,
josta nakyy hatun tiiviste (Yldkuvat: Jou-
ni Lehtonen, alakuva Jouni Salakari).

Kuva 15. Keruuputkien asennusta sydttolaitteella. (Kuva: Vesa Purakasmiki)
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Asennusvalmiiseen porareikddn asennetaan keruuputket (kuva 15). Ennen asennusta keruu-
putket on koeponnistettava nestetdytteisend, esimerkiksi kolmen baarin paineella tunnin ajan.
Putket lasketaan porareikddn usein erillisen syéttolaitteen avulla. Keruuputkissa voi olla val-
miina tehtaalla kiinni hitsattu pohjapaino, tai se lisitddn ennen asennusta. Paino on tyypillisesti
muovipaallysteistd betonia, ja sen massa riippuu keruuputkien pituudesta. Esimerkiksi 130
metrin pituisen putken pohjapaino on yleensd 9 kg. Vedenpinnan korkeus mitataan ennen
putkiston laskemista porareikéddn.

Porareiéltd rakennukselle tulevia keruuputkia kutsutaan siirtoputkiksi. Télld osuudella
siirtoputket lampderistetddn, ellei suunnitelmissa ole esitetty muuta ratkaisua. Muovisia siir-
toputkia ei suositella asennettavaksi alle -15 °C asteen lampétilassa. Siirtoputkien kaivannon
syvyys vaihtelee sen mukaan, mitd toimintoja putkiston ylédpuolelle tullaan sijoittamaan.
Viheralueilla kaivusyvyydeksi riittdd 40 cm, mutta liikennealueilla tarvitaan vahintdan 1
metri. Asennukseen voidaan soveltaa Rakennusinsintoriliiton ohjeita Maahan ja veteen asen-
nettavat kestomuoviputket putkiluokan T mukaisesti ['®l. Kaivannoissa salaojituksen tarve
on erikseen selvitettdva. Siirtoputket koeponnistetaan ennen tayttoa. Siirtoputket peitetdan
asennushiekalla muoviputkien asennusohjeen mukaan tai maa-aineksella, josta poistetaan
haitalliset kivet. Siirtoputkien yldapuolelle noin 30 cm:n etédisyydelle asennetaan vahintddn
10 cm leved punainen, oranssi tai keltainen muovinen merkkinauha. Merkkinauhaan voi-
daan metrin vilein kirjoittaa mustalla tussilla esimerkiksi LAMPO. Maanpinta muotoillaan
suunnitelman mukaan.

Energiakaivon maahan kaivetut osat voidaan peittdd ndkymattomiin, mutta porareidn péalle
tulee rakentaa erillinen suojakaivo mahdollisia tarkastus- ja huoltotoimenpiteitéd varten. Suo-
jakaivo on tavallisesti joko betoninen tai muovinen. Suurissa kohteissa, kuten energiakentissa,
suojakaivon tarve tulee selvittdd erikseen. Suojakaivo kertoo myds porareiédn sijainnin. Suo-
jakaivon sijainti tulee dokumentoida, jos se peitetddn maa-aineksella. Kiinteistolld porareidn
sijainti merkitdan kiinteistolla olevaan merkkilaattaan.

Kuva 16. Seinin lapiviennin tulee olla tiivis. Lapivienti valitaan kédytettavan putkityypin ja seindmateriaalin
mukaan. (Kuvat: Jouni Salakari)
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Rakennuksen seindn lapi siirtoputkisto viedddn joko suojaputkessa, erilliselld holkilla tai 14-
pivientitiivisteen avulla. Lapiviennin tulee estdd kosteuden ja radonin padsy rakenteen ldpi.

Tavallisesti lamp&pumpputoimittaja urakoi koko hankkeen avaimet kiteen periaatteella.
Pumpputoimittaja hankkii tall6in kaikki rakentamiseen tarvittavat urakoitsijat ja materiaalit.
Energiakaivon rakentamiseen liittyy monta ty&vaihetta ja ndihin t6ihin tarvitaan porausura-
koitsija, putkiurakoitsija, sahkdurakoitsija ja lampSpumpun asentaja. Kuhunkin tyovaiheeseen
tarvitaan omat suunnitelmat. Sahkoty6t ja lampopumpun asennuksen saa tehdé vain niihin
pétevyyden hankkineet henkil6t.

Energiakaivon porauksesta laaditaan porausraportti, jonka tiedot jddvat seka urakoitsijalle
ettd asiakkaalle. My®s rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttdd porausraportin toimitta-
mista kdyttoonoton yhteydessa. Suosituksia porausraporttiin kirjattavista tiedoista on esitetty
liitteessd 1 ja niitd kasitellddn myos julkaisussa ”Valtakunnallinen talousvesi- ja lampokai-
vorekisterin tarveselvitys”l'7l. Jokaisesta porareidstd laaditaan oma raportti. Porausraportin
lisdksi jarjestelman muut tiedot on syyta esittdd kirjallisessa muodossa, esimerkiksi asennusta
vastaavaksi pdivitetyissd suunnitelmissa.

syvyys 120m

G T A=
OV jimmbnsiirte
y putket

Kallistusporous:
& astetta
syvyys 130m

Kuva 17. Esimerkki energiakaivon sijainnin merkitsemisestd kartalle.
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Materiaalien ja porauskaluston vaatimukset

Energiakaivon suojaputken materiaali on joko polyeteenimuovia tai terdstda. Muovista suoja-
putkea voidaan kdyttdd, jos maakerros on alle 3 metrid paksu. Kaytettdessa pelkastaan terak-
sistd suojaputkea, seindméanvahvuuden tulee olla vahintddn 5,0 mm. Rakennettaessa vesieristys
terds- ja muoviputken yhdistelméni, riittda terdksisen suojaputken vahvuudeksi 4,5 mm. Vesie-
ristyksessd kdytettdvan muovisen eristysputken seindméavahvuuden on oltava vahintddn 5 mm
tai paineluokan 6 baaria. Suojaputken ja vesieristyksen asentamisessa on urakoitsijakohtaisia
eroja. Kdyttdessdan mitd tahansa menetelméaéa urakoitsija vastaa siitd, ettei kdytetty menetelma
aiheuta pohjaveden laadun muuttumista niin, ettd sita ei voi enda kayttaa tarkoitukseensa.

Keruuputkiston materiaalina kaytetdén yleisesti polyeteenia. Keruuputkiston on oltava
voimassa olevien standardien mukaiset. Tarvittaessa urakoitsijan on pystyttava esittimaan
tuotteen valvontaan liittyvét asiakirjat. Porareikadn sijoitettavien putkien liitinnoissd kdytetdan
tavallisesti jo tehtaalla valmiiksi tehtyjd muovisia hitsausliitoksia. Suojakaivossa ja putkisto-
liitoksessa lampopumppuun voidaan kdyttdd myos muita kyseiseen putkityyppiin liittyvia
luotettavia liitostapoja.

Porauskaluston on sovelluttava kohteeseen ja tarkoitukseen. Kaivon porauksessa kaytetta-
van kompressorin on oltava tyyppihyvaksytty ja painelaitemaaraysten mukainen. Kalustossa
tulisi kdyttad ymparistoystavallisid ja myrkyttomid 6ljyja. Porauskaluston ja paineilmaletkujen
on kestettdvd kompressorin maksimaalinen tyopaine.
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Energiakaivon rakentamiseen liittyvat
riskit ja ongelmatilanteet

Hankkeeseen ryhtyvé vastaa energiakaivon rakentamiseen liittyvistd yksityiskohdista. Tamén
vuoksi hankkeessa kannattaa kdyttdd asiantuntijoita, jotka tuntevat riskit ja osaavat valttaa
ongelmatilanteet. Yhden porareidn késittdva energiakaivo voidaan porata helpossa kohteessa
yhden ty6péivén aikana, jos poraamisen aikana ei tule ylldtyksid, joita suunnitelmissa ei ole
pystytty ottamaan huomioon. Keruuputkiston, huoltokaivon, siirtoputkiston ja lampokaivon
asentamiseen menee lisdksi aikaa ja jokaiseen tyovaiheeseen voidaan joutua kdyttdmaan eri
urakoitsijoita. Urakointiyritykset ovat varautuneet yllattaviin tilanteisiin toiminnan vastuuva-
kuutuksella. Hankkeeseen ryhtyvén tulee tarkastaa urakoitsijalta vakuutuksen voimassaolo
ja sopia kirjallisesti vastuista. Kiinteiston vakuutuksen kattavuus on syytd tarkistaa ennen
rakentamisen aloittamista.

Energiakaivojen rakentamiseen liittyvissa riskeissa tulee huomioida porauskaluston kunto,
huolto ja tankkaus sekd huuhtelussa kédytettavan veden laatu. Kaluston rikkoontuminen (esim.
oljyvuoto) porauksen aikana on merkittdva riski ja pohjavesialueilla toimittaessa tulisikin aina
edellyttaa kdytettdvan biopohjaisia 6ljyja. Porauksessa kéytettdvan huuhteluveden tulisi olla
puhdasta (vesijohtovettd). Kaikki liete tulisi kerdta talteen sitd mukaa kuin sitd muodostuu,
ellei lietettd kdytetd kiinteistolla eika siitd aiheudu haittaa ymparistolle. Limmonkeruunesteen
ei tulisi koskaan sisdltdd pohjavedelle haitallisia aineita.

5.1
Riskit ja ongelmatilanteet

Maaldmpdojarjestelmien ymparistoriskit liittyvat pddasiassa pohjaveteen. Pohjavesi voi pilaan-
tua joko suoraan tai vélillisesti esimerkiksi maaperén saastumisen kautta.

Pohjaveden muutoksen riskid aiheuttavat:
¢ Pinnalta valuvien hulevesien pddsy suoraan pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen
kaivorakenteiden tai suojaputkitusten takia
* Poraaminen ja kaivuty6t pilaantuneilla maa-alueilla
e Kalliopohjaveden eri kerrosten sekoittuminen, esim. suolaisen pohjaveden sekoittu-
minen makeaan veteen
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*  Orsivesikerroksen puhkeaminen

e Porauksen aiheuttamat muutokset pohjavedenpinnan tasossa ja veden laadussa
¢ Pohjaveden lampétilamuutos

e Liammonkeruunestevuodot

Porattaessa maakerroksen ldpi kallioon tai kaivutoitd tehtdessd on vaarana, ettd pilaantunut
maa-aines tai huonolaatuinen pinta- tai pohjavesi paédsee sekoittumaan hyvélaatuiseen poh-
javeteen. Tieto tunnetuista pilaantuneista maa-alueista on saatavissa kunnan ympéristénsuo-
jeluviranomaisilta. Koska kohdealueen kaikkia pilaantuneita maa-alueita koskevia tietoja ei
valttamatta ole tallennettu ympéristosuojelutietojérjestelméén, kannattaa asiaa selvittdad myos

esimerkiksi alueen historiaa tuntevilta alueen asukkailta.

Kuva 18. Kallion pintaosa saattaa olla hyvin rikkonaista. (Kuva: Jari Rintala).

Rannikkoalueella ja muinaisen merenpohjan alueilla suolainen pohjavesi saattaa sekoittua
makeaan pohjaveteen, jos lahekkiin sijaitsevilla talousvesi- ja energiakaivoilla on hydrauli-
nen yhteys ja energiakaivo on porattu suolaisen pohjaveden kerrokseen. Normaalitilanteessa
suolaisen ja makean veden kerrokset eivit sekoitu, koska vesikerrosten tiheyserot pitévat
kerrokset erilldan. Kerrokset saattavat kuitenkin sekoittua pumpattaessa vettd esimerkiksi
talousvesikdyttoon.
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Energiakaivoa porattaessa on vaarana puhkaista orsivesikerroksen alapuolella oleva savi-
kerrostuma, jolloin orsivesikerroksen pinta voi laskea tai paineellinen pohjavesi nousta orsive-
sikerrokseen. Molemmissa tapauksissa pohjaveden pinnan korkeus voi muuttua pysyvasti. Tal-
16in on vaarana ettd lahikaivot kuivuvat tai pohjavesi nousee niin korkealle, ettd rakennuksille
voijoutua rakentamaan kuivatusjarjestelmét. Porareidlld voi myos olla vaikutusta pohjaveden
virtaussuuntaan eri kerroksissa olevien pohjavesien sekoittuessa, jolloin puhtaampi pohjavesi
voi muuttua laadultaan huonommaksi.

Poraus voi my6s muuttaa pohjaveden virtausolosuhteita ja titen vaikuttaa pohjaveden
madraan. Kallioperédn raoissa olevalle pohjavedelle voi avautua uusia kulkureittejd, mika voi
johtaa veden antoisuuden muutoksiin ja pahimmillaan ldhiston kaivojen veden pinta alenee
niin, ettd kaivoa ei voi endd kdyttaa talousvesikaivona. Kaivon antoisuus voi myos parantua
energiakaivon avattua uusia reitteja vedelle. Poraus ja porareidn huuhtelu saattaa aiheuttaa
laatumuutoksia ldhikaivoissa, kun kallioperasta irronnut hieno kiviaines kulkeutuu pohjave-
den mukana. Useimmiten ongelmat ovat lyhytaikaisia ja poistuvat runsaalla veden juoksut-
tamisella. Hankkeeseen ryhtyvédn on syytd varautua toimittamaan véliaikaisesti talousvetta
nédihin talouksiin tai sopia muuten asiasta.

Pohjaveden lampétilan nousu tai lasku aiheuttaa muutoksia pohjaveden ekosysteemiin,
esimerkiksi bakteerien médardan. Tutkimustuloksia mikrobiologisista vaikutuksista on toistai-
seksi kuitenkin vahan 181,

Lammonkeruunestevuodot voivat aiheuttaa pohjaveden laadun heikkenemista ja joissain ta-
pauksissa ldhialueen juomavesikaivojen vesi on muuttunut valiaikaisesti kdyttokelvottomaksi.
Lammonkeruunesteet aiheuttavat muutoksia mm. pohjaveden hapetus-pelkistysolosuhteissa,
pH:ssa ja mikrobimé&arassa.

Lammonkeruunesteet sisdltavat usein orgaanisia aineita, jotka toimivat ravinteena ja lisaa
mikrobien méarda pohjavedessa ja hapen kulutusta. Hapettomissa ja vahdhappisissa oloissa
osa mikrobeista saattaa ottaa tarvitsemansa hapen pelkistamalld sulfaattia mineraaleista. Tl-
16in muodostuu rikkivetyd joka antaa pohjavedelle pahan hajun ja voi huonontaa veden laatua
lahistdn kaivoissa. Hapettomissa oloissa kallioperdsta voi liueta myos rautaa ja mangaania,
jotka heikentdvat pohjaveden laatua. Rikkivedystd tai muusta syystd aiheutuva pH:n lasku
lisdd metallien liukenemista pohjaveteen.

Pienissd vuodoissa ongelmat ovat usein lyhytaikaisia, koska lammonkeruuneste hajoaa ja
laimenee. Tapauksissa, joissa liammonkeruunestettd on vuotanut yli 50 litraa, ovat ongelmat
sdilyneetjopa yli vuoden "l Suomessa vuodot ovat olleet harvinaisia nykytekniikalla tehdyissa
energiakaivoissa. Vanhemmissa kaivoissa on voitu kédyttdd metallisia keruuputken liittimia
porareikdan asennetuissa putkissa, jolloin putkisto alkaa ajan my6td vuotaa naiden liittimien
korroosion vuoksi. Nykyaan liitokset tehddan muovisilla hitsausosilla jo valmiiksi tehtaalla.
Energiakaivourakoitsijoiden tietoon tulleet vuodot keruuputkistossa ovat tapahtuneet padasi-
assa siirtoputkiston osuudella virheellisen maakaivun seurauksena.
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Lisdksi rakentamisesta voi aiheutua muita suoria tai epasuoria haittoja, kuten:
* Paineellisen pohjaveden tulviminen
* Maanalaisen rakentamisen estyminen naapurikiinteist6lld vinoon poratun reiédn takia
® Porauspolyn ja -lietteen haitallinen levidminen
* Radonpitoisuuden lisddntyminen porauksen avatessa uusia reittejd radonin kulkeu-
tumiselle

e Ilkivallan kohdistuminen porareikiin rakennusvaiheessa

Kuva 9. Paineellinen pohjavesi voi hallitsemattomasti aiheuttaa ongelmia (Kuva: Jouni Lehtonen)

Jos kallioperdssa on paineellista pohjavettd, sitd voi tulvia suuria méaria pintavaluntana 1a-
heisten rakennusten pihoille tai kellareihin porauksen yhteydessa tai sen jalkeen. Purkautuvan
pohjaveden poisjohtaminen tulee suunnitella siten, ettd siitd ei aiheudu haittaa omalle tai
naapurikiinteistéille.

Tulviva porareika voi hallitsemattomasti myos heikentdd maaperan kantavuutta tai kuljettaa
rakennuksen alta maa-ainesta ja rakennus voi alkaa sortua. Lahelld olevat muut maan kanta-
vuuteen perustuvat rakennelmat ovat téll6in my6s vaarassa vahingoittua.

Tahaton vinoon mennyt poraus voi aiheuttaa haittaa toiselle kiinteist6lle porattaviin rei-
kiin. Porauksella voidaan my®s estdd toisen kiinteiston maanalaisten tilojen rakentaminen.
Ellei naapurikiinteistd pysty rakentamaan omia maanalaisia tiloja, voidaan porareiki joutua
poistamaan kéytostd esimerkiksi betonoimalla se.
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Kuva 20. Porauspoly kannattaa keriti talteen. (Kuva: Janne Juvonen)

Porauksen aikana syntyy sivutuotteena porauspolyd joka voidaan kerata sitd varten varattuun
umpinaiseen kerdyskonttiin. Porauksen aikana porauspoly sekoitetaan veteen, jolloin hieno
kiviaines laskeutuu kontin pohjalle ja vesi pumpataan kontin yldosasta sopivaksi katsottuun
paikkaan. Veteen sekoittuneena porauspolystd tulee lietemadistd, jota voi olla vaikea hyoty-
kayttad sellaisenaan. Tapauskohtaisesti porauspoly voidaan sijoittaa kiinteistolle ja hyodyntaa
esim. tdytemaana, jolloin poiskuljetusta ei tarvitse jarjestaa.

Suomessa graniittiseen kallioperéan liittyy paikoin korkeita radonkaasupitoisuuksia. Kaasu
liikkuu kallion rakoja ja ruhjeita pitkin ja kallioon porattu reikd johtaa radonia maanpintaan.
Radonpitoinen ilma voi siirtyéd energiakaivosta tulevien putkien tiivistimattomien lapivientien
kautta asuintiloihin. Lapiviennit tulee tiivistad esimerkiksi soveltuvilla elastisilla tiivistysai-
neilla. Tiivistimisohjeita 16ytyy RT-ohjekortista Radonin torjunta ' tai Sateilyturvakeskuksen
julkaisusta Asuntojen radonkorjaaminen .. Lisitietoa radonista ja suurien radonpitoisuuksien
alueista 16ytyy Sateilyturvakeskuksen verkkosivuilta.

Ilkivalta on uhkatekijd, joka voi aiheuttaa haittaa varsinkin rakentamisvaiheessa ja joskus
sen jdlkeenkin. Varsinkin taajama-alueella avoimia porareikid ei saa jattdd valvomatta tai ne
tulee suojata siten, ettei niihin paastd pudottamaan ylim&aréaisid tavaroita tai aineita. Valmiit
rakenteet pitdd suojata niin, ettei niitd ole helppo vahingoittaa. Putkien suojahattujen tai suo-
jakaivon kansien tulee olla lukittuja tai peitetty maanpinnan alle.
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5.2
Toimivuuteen liittyvdat ongelmat

Maaldampdjérjestelmien toimivuudessa ilmenevét ongelmat johtuvat todennékéisimmin suunnit-
telu- ja mitoitusvirheista. Jos energiakaivosta tai maapiirista saatavat tehot eivat riitd rakennuksen
lammittdmiseen, keruupiiri voi olla alimitoitettu. Alimitoitus johtaa siihen, ettd keruupiirin lam-
potila laskee alle suunnitellun arvon, eikd ndin ollen maaperdsta saada riittdvasti energiaa. Tal-
16in lampdpumppu tuottaa tarvittavan lisienergian lisddmalla sahkotehoa ja ndin maalammon
hyotysuhde pienenee. Pahasti alimitoitetun keruupiirin tai Iimp&pumpun toiminnan ongelmat
huomataan vasta jérjestelman kayttoon oton jélkeen, jos laitteiston séhkénkulutus on huomat-
tavasti arvioitua suurempi. Ongelma saattaa tulla esille vasta muutaman kéyttovuoden jalkeen.
Keruupiirin alimitoitusongelman voi ratkaista maapiirid pidentdmalla tai syventdmalld kaivoa,
jos lisdkaivon poraaminen ei ole mahdollista. My6s rakennuksen eristyksen parantamisesta voi
olla apua. Limmitysteho on riittim&ton myos silloin, kun energiakaivot on porattu liian ldhelle
toisiaan eikd niiden yhteisvaikutusta ymparéivan kallion ldmpétilaan ole huomioitu suunnitel-
missa. Energiakaivojen vélisistd suositusetdisyyksistd on enemman kappaleessa 3.1.

Jos porareikd jadatyy umpeen, on olemassa riski, ettd laajeneva jad painaa keruuputket
yhteen. Sen seurauksena liuoksen kierto voi hidastua tai jopa pysédhtya. Naissa tapauksissa
yleensd mitoitus on epaonnistunut, joka aiheuttaa energiakaivon ylikuormituksen. Porareika
saattaa myos sortua. Riski on suurempi ruhjeisessa kallioperdssa. Lisaksi vinoreikd on pysty-
reikdd alttiimpi sortumiselle. Putkisto ja porareidn halkaisija tulee mitoittaa niin, ettd putkiston
asentaminen, porareidn huoltotoimenpiteet ja keruuputkiston poistaminen kaivon poiston
yhteydessa on mahdollista suunnitellusti toteuttaa.

Edelld kuvattuja ongelmia on mahdollista valttdd energiakaivon asianmukaisella mitoi-
tuksella ja rakenteilla. Hankkeeseen ryhtyvian tulee toimittaa riittdvat tiedot suunnittelijalle
mitoittamista varten. Mitoituksen epdonnistuminen voi johtua myds tilaajan toimittamista
virheellisistd tai puutteellisista tiedoista.
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Lammonkeruunesteet

Keruuputkistossa kdytetdan eri aineiden ja veden muodostamaa liuosta lammonkeruunes-
teend. Ndiden aineiden tarkoitus on estdd veden jadtyminen alle 0 °C lampétilassa. Suomessa
yleisimmin kdytettdva aine on talld hetkelld etanoli. Jonkin verran on kaytetty my®s betaiinia
ja kaliumformiaattia. Kaliumformiaattia on kdytetty enemman jadhdytysjarjestelmissa kuin
maaldmpdjérjestelmissa.

Etanoli on helposti syttyvad, mutta sité ei luokitella ihmiselle tai ymparistolle haitalliseksi.
Propyleeniglykoli, betaiini ja kaliumformiaatti eivit ole helposti syttyvia eivatka propyleenig-
lykolia lukuun ottamatta palavia. Ne eivit ole myoskaan ihmiselle tai ymparistolle haitallisia.
Kaliumformiaatti on muita limmonkeruunesteitd korrosiivisempi ja sitd kaytettdessd tulisi
valttad etenkin galvanoituja pintoja ja alumiinia 1. Betaiini hajoaa anaerobisissa olosuhteissa
trimetyyliamiiniksi, joka voi aiheuttaa epamiellyttdvaa hajua pohjaveteen. Trimetyyliamiinin
muodostumisesta betaiinin hajoamistuotteena ja sen merkityksesta hapettomissa akvifereissa
ei ole vield tietoa 2.

Vanhemmissa maaldmpdojarjestelmissd, padasiassa maapiireissd, on kdytetty muun muassa
etyleeni- ja propyleeniglykolia sekd metanolia. Ndistd etyleeniglykoli on terveydelle haitallista
nieltynd ja metanoli myrkyllistd joutuessaan iholle, hengitettdessa tai nieltynd, minka takia
niiden kaytostd on luovuttu. Lisdksi metanoli on helposti syttyvaa.

Kayttoliuoksena etanoli on syttyvad. Helpointa on kéyttdad valmiiksi sekoitettuja lammon-
keruunesteitd. Esimerkiksi etanolia on saatavana valmiina liuoksena, jonka jaatymispiste on
-17 °C (leimahduspiste + 29 °C). Limmonkeruunesteiden jadtymispiste vaihtelee eri tuotteissa,
ja se riippuu my0s kdyttokohteesta.

Hyvéan lammonkeruunesteen tarkeimpid ominaisuuksia ovat:
¢ alhainen jdatymispiste
e alhainen viskositeetti
¢ hyvd lammonjohtavuus
¢  korkea ominaislampokapasiteetti
e eikorrodoiva
¢ yhteensopiva useiden materiaalien kanssa
*  kemiallisesti stabiili, pitkdikdinen
® palamaton, myrkyton ja biologisesti hajoava
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Kéytossd olevien lammonkeruunesteiden ominaisuudet poikkeavat jonkin verran toisistaan
jane riippuvat liuosten pitoisuuksista ja lampétilasta. Edelld mainituista aineista etanolilla on
korkein ominaislampokapasiteetti, kun taas kaliumformiaatilla on korkein lammonjohtavuus
ja alhaisin viskositeetti. Propyleeniglykolilla on muihin verrattuna korkea viskositeetti, mika
heikent&d jonkin verran lamp&pumpun hyo6tysuhdetta.

6.1
Lammonkeruunesteiden lisiaineet

Etanolipitoiset limmonkeruunesteet sisdltdvit alkoholilaissa mééritettyja denaturointiaineita.
Denaturointiaineita on loppuliuoksessa muutama prosentti. Denaturointiaineiden tarkoitus on
tehda etanolista nautittavaksi kelpaamatonta. Limmdnkeruunesteissé kéytettyja denaturointi-
aineita ovat mm. metyylietyyliketoni, metyyli-isobutyyliketoni, isopropanoli ja n-butanoli .

Lammonkeruunesteissd kdytetddn myos esimerkiksi korroosiota estdvid lisdaineita. Niiden
osuus on yleensd hyvin pieni (esim. 0,5 % liuoksen massasta). Lisdaineet saattavat hidastaa
kaytettavien lammonkeruunesteiden hajoamista ja joidenkin korroosionestoaineiden biolo-
ginen hajoavuus on hyvin hidasta 2 1. REACH-asetuksen (EY/1907/2006) mukaan mm.
vaaralliseksi luokitellusta aineesta ja seoksesta tai aineesta, joka on hitaasti hajoava, biokertyvéa
tai myrkyllinen, pitad laatia kdyttoturvallisuustiedote. Esimerkiksi Suomessa kédytossa olevasta
etanolipohjaisesta limmd&nkeruunesteestd laaditaan kdyttoturvallisuustiedote sen syttyvyyden
takia, mutta siind kaytettyja lisdaineita ei asetukseen perustuen ole tarvinnut eritelld. Nykyisin
energiakaivojen keruuputkistoissa kiytetdan padsaantoisesti vain ruostumattomia materiaaleja
ja ndissd tapauksissa on mahdollista jattdd korroosiota estdvit lisdaineet pois. Talloin pitaa
tarkastaa, ettd lampopumppu ja lammonkeruunesteen kierratyspumppu kestavét lisdaineet-
tomat nesteet.
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Kaytto, huolto ja kdytostd poistaminen

Energiakaivot ovat hyvin pitkdikéisid. Energiakaivo, sithen kuuluva suojakaivo ja siirtoputkis-
ton reitti on kuitenkin hyvé tarkastaa sd@nnollisesti. Energiakaivolle rakentamisen jalkeen teh-
tavid toimenpiteitd ovat rakenteiden kunnon seuraaminen, limmonkeruunesteen vaihtaminen
tai keruuputkiston uusiminen joko osittain tai kokonaan ja jarjestelmén kaytostd poistaminen.
Siirtoputkiston kuntoa voidaan arvioida seuraamalla pintamaan muutoksia. Esimerkiksi su-
lamisvesien lammikoituminen reitille mahdollisesti kertoo huonosti tiivistyneen kaivannon
tayttomaan painumisesta. Puuston kasvua kannattaa rajoittaa reitin varrella. Reitin péaélle ei
saa pystyttda siirtoputkia mahdollisesti vaurioittavia rakenteita.

Lammonkeruunesteen vaihtamisen syynd voi olla ympéristoystavallisemman tai lammon-
keruuominaisuuksiltaan tehokkaamman aineen tarve. Keruuputkien vaihtaminen on tarpeen,
jos putket ovat rikkoontuneet. Oikein rakennetun ja mitoitetun putkiston kdyttoidksi arvioi-
daan yli 50 vuotta.

Energiakaivo tulee rakentaa siten, ettd porareidsta voidaan tarvittaessa ottaa vesindyte ja
tarkastaa porareidn vedenpinta. Useamman energiakaivon jarjestelméssd voidaan erikseen
porata ndytteenottoa varten tarvittava porareika. Sijoitettaessa suojakaivo tai porareidn yla-
osa maapeitteen alle, tulee paikka merkita tarkasti ja ohjeistaa suunnitelmaan, kuinka kaivo
tarkastetaan, kuinka siitd otetaan néyte ja tarkastetaan pohjavedenpinta.

Energiakaivo voidaan poistaa tilapdisesti kdytostd, jos kaivosta saatavaa energiaa ei tarvita
tai voida hyodyntda: Talloin tulee huolehtia, ettd keruuneste ei jadtyessdan péaase rikkomaan
putkiosia. Yleensa maakerrokseen sijoitettu siirtoputkisto on talvellakin riittdvan lammin, jotta
se ei jaddy. Sen sijaan kylmilldan olevan rakennuksen sisétiloissa jadtyminen voi olla mahdol-
lista, jos keruuneste on laimentunut, eikd omaa enaa riittavaa pakkasenkestavyytta. Tyhjaksi
ja kylmilleen jatetyn rakennuksen keruupiirin kiertovesipumppu voidaan jattad kayntiin, jos
rakennuksessa on sdhkot paalld. Talloin on huolehdittava, ettd mahdollisesta vuodosta aiheu-
tuva hélytys tulee jarjestelmastd vastuussa olevan henkilén tietoon.

Jos energiakaivo poistetaan pysyvasti kdytostd, tulee keruuputket nostaa ylos. Jollei se ole
mahdollista, tulee keruuputket ainakin tyhjentdd lammonkeruunesteestd. Kaytostd poistettu
kaivo tulee tayttaa esimerkiksi betonilla ja varmistaa, ettd sen kautta ei paédse pinta-, hule- tai
jatevesid tai pohjaveden laatua heikentdvid aineita suoraan tai vélillisesti pohjaveteen. Vanhaa
lammonkeruunestettd pitda késitelld ongelmajatteend. Tiedot jarjestelmassd kaytetyn lam-
monkeruunesteen laadusta ja méarasta on pidettdva ndkyvilld tai muuten saatavissa. Hyva
menetelmé on kiinnittdd tarra lampopumpun kylkeen.
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Kuva 21: Energiakaivon pohjaveden ndytteen otto ja pohjavedenpinnan syvyyden mittaus voi olla
vaikeaa, kun keruuputkisto on jo asennettu porareikain. Ylemmdssd kuvassa pohjavedenpinnan mittaus
pohjaveden tarkkailuputkesta ja alemmassa naytteenottopumppu (Kuvat: Outi Vanhanarkaus)

Ympiiristdopas 2013 49



1. Drebs et al. 2002. Tilastoja Suomen ilmastosta 1971-2000. IImatieteen laitos, Helsinki. 99s.
ISBN-951-697-568-2

2. Leppdharju, N. 2008. Kallioliammon hyddyntamiseen vaikuttavat geofysikaaliset ja geologiset tekijdt.
Pro Gradu -tutkielma, Oulun yliopisto, Fysikaalisten tieteiden laitos. 79s.

3. Rakennustietosadtic 2001. Maaldmmitys. RT 50-10755. 4s.

4. Majuri, H. 2012. Nakokohtia maaldmpolaitteiston putkiston sijoittamisesta vesiston pohjaan. Pirkan-
maan elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus, ympéristo ja luonnonvarat -vastuualue. http://www.
ymparisto.fi/download.asp?contentid=113675&lan=fi

5. Rakennustietosditic ja LVI-keskusliitto 2002. Limpoépumput. LVI 11-10332. 8s.

6. Lund, J., Sanner B., Rybach, L., Curtis, R., ja Hellstrom, G. 2004. Geothermal (Ground Source) Heat
Pumps - A world Overview. Geo-Heat Center Quarterly Bulletin 25:3, 1-10.

7. Sveriges geologiska undersokning 2008. Nombrunn -07, att borra brunn for energi och vatten - en
végledning. Sveriges geologiska undersokning, 36s.

8. Ympéristoministerié 2007. D1 Suomen rakentamismaérayskokoelma, Kiinteistojen vesi- ja viemari-
laitteet. Ympéristoministerio, 64 s.

9. Sosiaali- ja terveysministeri 2003. Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerid, Helsinki. Sosi-
aali- ja terveysministerion oppaita 2003:1. 88s. ISBN 952-00-1301-6

10. Ymparistoministerié 2012. D3 Suomen rakentamismaardyskokoelma, Rakennusten energiatehok-
kuus, Ympéristoministerio, Rakennetun ympéristdn osasto, 35 s.

11. Helsingin kaupungin rakennusvalvontavirasto 2012. Limpokaivo, toimenpideluvan hakeminen.
http://www.hel.fi/hki/Rakvv/fi/Asiakasohjeet/Ohjeet

12. Tampereen kaupunki 2013. Maaldmpd. Sivuilla vierailtu 6.3.2013. http://www.tampere.fi/asuminen-
jarakentaminen/rakennusvalvonta/luvat/rakennuslupa/maalampo.html

13. Hatva et al. 2008. Kaivon paikka - Selvitykset ja tutkimukset kiinteiston kaivon paikan maarittami-
seksi. Suomen ymparistokeskus, Helsinki. Ympéristopas. 150s. ISBN 978-951-37-5417-4 (nid.)

14. Ymparistoministeri6 2011. Haja-asutuksen jitevedet. Ympéristoministerio, Helsinki. Ympéristoopas
2011, 125s. ISBN 978-952-11-3945-1 (PDF)

15. Salonen, S. 2012. Limmdnsiirtoaineet pohjavedessd Case: Pataméki. Opinndytetyd, Vaasan ammatti-
korkeakoulu, ympéristdteknologia. 51 s.

16. Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL r.y 2005. Maahan ja veteen asennettavat kestomuoviputket,
asennusohjeet. Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL r.y, RIL 77-2005. 71 s. ISBN 951-758-457-1

17. Lehtinen, H. 2011. Valtakunnallisen talousvesi- ja limpokaivorekisterin tarveselvitys. Geologian
tutkimuskeskus, Espoo. Tutkimusraportti 191. 52 s. ISBN 978-952-217-161-0 (PDF)

18. Haehnlein, S., Bayer, P. ja Blum, P. 2010. International legal status of the use of shallow geothermal
energy. Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 14, Issue 9, December 2010, Pages
2611-2625.

19. Rakennustietosdatié 2003. Radonin torjunta. RT 81-10791. 16s.

20. Arvela, H. ja Reisbacka, H. 2008. Asuntojen radonkorjaaminen. Séteilyturvakeskus, Helsinki. 135s.
ISBN 978-952-478-370-5 (pdf)

21. Kemira 2004. Kayttoturvallisuustiedote Freezium. Sivuilla vierailtu 7.3.2013. http:/ /www.vesitekno.
fi/_doc/freezium.pdf

22.Klotzbticher, T., Kappler, A., Straub, K. L. ja Haderlein, S. B. 2007. Biodegradability and groundwater
pollutant potential of organic anti-freeze liquids used in borehole heat exchangers. Geothermics 36,
348-361.

23. Uurtamo, J. 2011. Maaldammon hyédyntdminen ja sen riskit pohjavesialueella. Opinnaytetys, Ha-
meen ammattikorkeakoulu, ymparistéteknologian koulutusohjelma. 33 s.

24. Giger et al. 2007. Benzotriazole anticorrosives in municipal wastewaters and in the aquatic envi-
ronment. Julk.: Dulio, V. (toim.). Workshop on Emerging Environmental Pollutants; Key Issues and
Challenges. European Commission. ISBN 978-92-79-06227-8

50 Ympiiristoopas 2013


http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=113675&lan=fi
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=113675&lan=fi
http://www.hel.fi/hki/Rakvv/fi/Asiakasohjeet/Ohjeet
http://www.tampere.fi/asuminenjarakentaminen/rakennusvalvonta/luvat/rakennuslupa/maalampo.html
http://www.tampere.fi/asuminenjarakentaminen/rakennusvalvonta/luvat/rakennuslupa/maalampo.html
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/14/9

Akviferi = Akviferi on pohjaveden kylldstima ja vettd hyvin johtava maalaji- tai kallioperdnyksikko. Se
on hydraulisesti yhtendinen muodostuma, joka voi antaa kédyttokelpoisia mééaria vetta. Akvifereja
ovat mm. yhtendiset sora- ja hiekkakerrostumat ja ruhjeinen kallioalue.

Avoin keruupiiri = Avoimessa keruupiirissd pumpataan pohjavettd kaivosta lampopumppuun, jonka
avulla sen energia hy6dynnetddn rakennuksen lammitykseen. Kéyton jéalkeen vesi palautetaan takai-
sin pohjavedeksi tai johtamalla se pintavesiin.

Bentoniitti = Savilaji (pddosin montmorilloniittia), joka voi absorboida itseensa suuria maarid vetta ja
laajenemaan sen seurauksena tilavuudeltaan moninkertaiseksi. Bentoniitilla on harvinaisen hyva
vedeneristyskyky, jonka takia sitd kdytetaan esimerkiksi pohjavesialueiden tieluiskasuojauksissa
estimadn veden mukana kulkeutuvien haitallisten aineiden imeytymistd pohjaveteen.

Energiakaivo = Energiakaivosta kdytetddn my6s nimitystd lampokaivo. Se koostuu porareikdan
sijoitetusta keruuputkistosta, mahdollisesta suojakaivosta ja suojaputkesta. Energiakaivoa voidaan
hy6dyntaa sekd lammitys-, ettd jadhdytysenergian hankinnassa.

Energiakenttd = Vihintddn 10 energiakaivon késittdma alue muodostaa energiakentidn

Geoterminen energia = Maan sisuksissa radioaktiivisten aineiden hajoamisesta syntynyt lamp&/energia.

Harmaa vesi = Erilaisista pesutoiminnoista syntyva talousjatevesi, joka ei sisélld kdymalajatevesia.

Hulevesi = Hulevesi on rakennetulla alueella maan pinnalta, rakennuksen katolta tai muilta vastaavil-
ta pinnoilta pois johdettavaa sade- ja sulamisvettd. Nykyaan hulevesiin luetaan my6s perustusten
kuivatusvedet.

Kaivo = Yhden kiinteistén talousveden hankintaa varten tehty pohjaveteen ulottuva kaivanto tai pora-
reikd. Kaivo voi olla tyypiltdén joko rengaskaivo (kuilukaivo), siivilaputkikaivo tai kallioporakaivo.
Useamman kiinteiston tai talouden kayttoon tarkoitettua kaivoa kutsutaan vedenottamoksi.

Kalliopohjavesi = Kallioperédn vedelld kylldstyneissé osissa oleva vesi. Suomen oloissa yleensa raoissa
ja ruhjeissa oleva pohjavesi.

Kaukosuoja-alue = Kaukosuoja-alueen muodostamisella ja sille annetuilla kdyttdrajoituksilla pyritaan
estamaan sellaisten vettd pilaavien ainesten padsy maaperdén ja pohjaveteen, joita maaperan puhdis-
tuskyky ei poista tai muuta haitattomiksi. Kaukosuoja-alueen tulisi kisittdd kokonaisuudessaan se
alue, jolla pohjavettd muodostuu. Kaukosuoja-alue voi ulottua harjun suunnassa useiden kilometri-
en etdisyydelle pohjavedenottamosta.

Keruuputki = Energialdhteeseen asennettava putki, jonka sisilld on lamméonkeruuneste.

Kinemaattinen viskositeetti = Dynaaminen viskositeetti (virtaavan aineen kyky vastustaa leikkausrasi-
tusta) jaettuna aineen tiheydella.

Leimahduspiste = Alin lampdtila, jossa nesteestd normaalipaineessa haihtuu niin paljon hoyrya, ettd se
muodostaa nestepinnan péélld olevan ilman kanssa palavan kaasuseoksen.

Lahisuoja-alue = Lihisuoja-alueen muodostamisella ja sille annetuilla kdyttorajoituksilla pyritaan
suojaamaan pohjavedenottamo lahinna hygieeniseltd saastumiselta. Lahisuoja-alueen tulee olla niin
laaja, ettd veden virtauksen tapahtuessa sen ulkorajalta vedenottamolle pohjavesi ehtii puhdistua.
Lahisuoja-alueen rajat arvioidaan yleensé veden viipyman perusteella ottaen huomioon paikalliset
hydrogeologiset olosuhteet. Ohjeellisena veden viipymé&arvona on yleensa kiytetty noin 50-60 vuo-
rokautta ldhisuoja-alueen ulkorajalta pohjavedenottamolle. Erittdin hyvin vettd johtavissa pitkittais-
harjuissa voi lahisuoja-alue ulottua yli kilometrinkin etdisyydelle pohjavedenottamosta.

Lammitysjarjestelmi = Limmitysjdrjestelméa koostuu erilaisista toiminnallisista osista, joita ovat 1dm-
monkehityslaitteisto, limmon varastointi ja lammonjakojérjestelma.

Lammonjohtavuus = Limmonjohtavuus kertoo aineen kyvyn johtaa lamp6d. Limmonjohtavuuden
maédrd ilmaistaan wattia/ kelvin metri (W/mK).

Limmonkehityslaitteisto = Limmonkehityslaitteisto muuttaa ulkopuolisesta ldhteestd tulevan energi-
an hyodynnettavaksi lammoksi.

Lammonkeruuneste (laimmdonkeruuliuos) = Keruuputkistossa kiertdva pakkasen kestdva neste, joka
siirtdd ymparistostddn kerddntyneen lJammon lampdpumpun hdyrystimelle.
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Lampopumppu = Laite joka siirtdd maasta, kalliosta, ilmasta tai vedestd otetun energian esimerkiksi
rakennuksen kdyttoon. Limpopumppua voidaan hyddyntdd sekd lammittdmisessd ettd jadhdyttami-
sessd.

Maapiiri = Maaperédédn noin yhden metrin syvyyteen asennettu keruuputkisto. Putkiston pituus on
satoja metreja.

Manklaus (mankelointi) = Terdsputken laajentaminen kallioseindmé&a vasten pyorivaa tydkalua kayttaen.

Ominaislimpo = Ominaislampo kuvaa, miten paljon lampo6energiaa materiaaliin sitoutuu lampétila-
eroa ja massaa kohti.

Ominaislimpokapasiteetti = Ominaislimmoén méaérd ilmaistaan jouleina kelvinid ja kilogrammaa kohti
(J/kgK).

Paineellinen pohjavesi (arteesinen pohjavesi) = Pohjavesi, jonka paine on suurempi kuin ilmakehan
paine, ja pohjaveden pinnan painetaso on maanpintaa ylempéna. Vettd salpaavan (pidattdvan) ker-
roksen lapédisy nostaa vedenpinnan maanpinnan ylapuolelle.

Pohjavedenottamo = Vedenottamolla tarkoitetaan yhdyskuntien talousveden hankintaan kaytettavaa
kaivoa tai vedenkisittelylaitosta. Vedenottamo voi késittdd useita kaivoja. Terveydensuojelulaissa
madritellddn vedenottamo rakenteeksi tai laitteeksi, jolla otetaan pohja- tai pintavettd talousvetena
kéytettavaksi.

Pohjavesi = Pohjavesi on vettd, joka tdyttdd maa- ja kallioperan huokostilan kokonaan. Ympariston-
suojelulaissa pohjavedelld tarkoitetaan maa- ja kallioperdssa olevaa vettd. Pohjavettd 16ytyy myos
pohjavesialueiden ulkopuolelta.

Pohjavesialue = Pohjavesialue on geologisin perustein rajattavissa oleva maaperan muodostuma tai
kallioperdn vyohyke, joka mahdollistaa merkittdvan pohjaveden virtauksen tai vedenoton.

Pohjavesialueen muodostumisalueen raja = Pohjavesialueen muodostumisalueen raja osoittaa pohja-
vesialueen hyvin vettd ldpdisevad osaa, jossa maaperin vedenldpdisevyys on vahintdan hienohiekan
lapdisevyyttd vastaava.

Pohjavesialueen raja = Pohjavesialueen raja osoittaa sitd aluetta, jolla on vaikutusta akviferin veden
laatuun tai muodostumiseen. Rajattu alue ulottuu hyvan tiiviysasteen yhtendisesti omaavaan maa-
peradn saakka.

Porakaivo = Poraustekniikalla tehty talousvesikédyttoon tarkoitettu siivilaputki- tai kallioporakaivo.

Siirtoputki = Keruupiirin limmdneristetty osuus, jota kdytetddn vain energian siirtoon. Energiakaivos-
sa porareidsta lampopumpulle tuleva osuus rakennetaan tavallisesti siirtoputkena.

Siirtoputkisto = Energialdhteen ja limpdpumpun vélinen limmoneristetty putkisto jossa virtaa lam-
monkeruuneste.

Suljettu keruupiiri = Suljettu keruupiiri on pintamaahan, peruskallioon tai veteen sijoitettu putkisto,
jonka sisdlld kiertad limmonkeruuneste. Keruupiiri kdsittdd lammonlahteen (maapiiri, energiakaivo,
vesistOpiiri), siirtoputkiston ja limmonkeruunesteen.

Suojaputki = Muovinen tai terdksinen maaperan lapi kallioon upotettu putki, jolla estetdan hulevesien
ja irtonaisen maa-aineksen paasy kallioporareikéaan.

Vedenottamoalue = Vedenottamoalue on vedenottamon véliton ympéristd, jolla on sallittu vain ve-
denottamon kayttoon liittyva toiminta. Vedenottamoalueen tulisi ulottua vedenottamon kaivoista
véhintdan 20 metrin ja pohjaveden tulosuunnassa vahintdan 30-50 metrin etdisyydelle.

Vesieristysputki = Kallioon upotettava ja alapaddstadn tiivistettdva putki jonka avulla estetddn hulevesi-
en kulkeutuminen kalliohalkeamien kautta porareikdan ja pohjavesiin.

VesistOpiiri = Vesistoon asennettu energian keruuputkisto.

Vinoreiki = Kaltevaan kulmaan porattu energiakaivon porareika.

Viskositeetti = Suure, joka kuvaa nesteen tai kaasun kykya vastustaa muodonmuutoksia.
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Liite I: Porausraportissa tarvittavat tiedot

Porareidn sijaintitiedot

Sijainti koordinaatteina tai sijainnin muu kuvaus (linkitetty asemapiirros)
Koordinaattijarjestelma

Sijainnin viimeisin madritystapa (esim. GPS, kartalta) ja paivimaara
Sijaintitarkkuus

Mahdollinen korkeustieto (mistd mitattu)

Kaytetty korkeusjarjestelma

Porareiin tiedot

Kokonaissyvyys (mittayksikko)

Maaperikerrosten paksuus (mittayksikko)

Halkaisija (mittayksikko)

Porauksen suuntaus (lihtékulma alaspdin sekd kompassin suunta)

Suojarakenteiden tiedot

Suojaputken pituus (mittayksikko)

Suojaputken laatu (standardi ja poikkemat)

Suojaputken kiinnitystapa kallioon

Suojaputken kiinnityssyvyys kallionpinnasta (mittayksikkd)

Suojaputken kiinnityssyvyys kiintedén kallioon (mittayksikko)

Suojakaivon halkaisija

Suojakaivon syvyys

Suojakaivon materiaali ja paksuus

Muut mahdolliset tekniset standardit ja niiden noudattaminen (suojakaivo,
lammonkeruuneste, liitokset, koeponnistus)

Keruuputkisto

kokonaispituus

Syvyys mitattuna maanpinnasta

materiaali: halkaisija, seindman paksuus, paineluokka
lammonkeruunesteen laatu

nesteen maara

Siirtoputkisto

kokonaispituus

asennussyvyys mitattuna maanpinnasta

materiaali: halkaisija, seindman paksuus, paineluokka
laimmonkeruunesteen laatu

nesteen maara

lammoneristys: sijoitus, laatu, maara

materiaali

Havainnot maaperiastd
Havainnot kallioperista
Havainnot pohjaveden pinnan tasosta, mistd mitattu (esim. maanpinnasta),

Havainnot R,
paivamaara
Havainnot veden laadusta, miten havaittu, paivimaara (mittalaitteen tiedot,
havainnointitiheys)

Muut tiedot Muut havainnot, korjaus- ja huoltotoimenpiteet
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Liite 2: Eteld-Suomen aluehallintoviraston energiakaivon lupahakemuksen asiakirjat

Yleistiedot

Omistustiedot (kiinteistd ja rekisterinumero, osoite)

Yleiskartta, josta nakyy kiinteiston sijainti

Kartta missd nakyvit porauskohdat, poraussyvyydet ja kiinteiston rajat

Naapurien yhteystiedot (kiinteistd, omistajan nimi ja osoite) ja kartta missa kiinteistorajat

Pohjavesialue

Pohjavesialueen kartta ja kiinteiston sijainti sithen merkittyna

Pohjavesialueen kuvaus (maaperén ja kallion laatu, pohjavesialueen pinta-ala, pohjaveden
virtaussuunnat. Tahdn saadaan kuulemisen yhteydessd my6s viranomaisilta tietoa.
Pohjavesialueen vedenhankintaan kaytettavat kaivot ja energiakaivot (myos kartalle) ja omis-
tajien yhteystiedot 100 m siteella.

Mahdollisen pohjavedenottamon omistaja ja tiedot pohjavedenotosta (mihin johdetaan ja
paljonko otetaan vettd)

Arvio hankkeen mahdollisista pohjavesivaikutuksista ja riskeistd pohjavedelle rakentamisen
ja kédyton aikana (esim. putkiston rikkoontuminen ja vuodot, pohjaveden purkautuminen
porauksen aikana).

Energiakaivo

Poraussyvyys

Tiedot putkista (materiaali, pituus, seindmépaksuus)

Mahdollinen vesieristys

Suojaputki ja sen upotussyvyys seké kallion ja putken liittymédkohdan tiivistys
Kéaytettavat lammonkeruunesteet ja niiden méaré ja kiertonopeus
Lammonkeruunesteiden padasyn estiminen pohjaveteen putkiston rikkoontumisen tai vuodon
seurauksena.

Pintaveden paédsyn estdminen porausreikdan

Asennustyon tekeminen kdytannossa

Porausvesien ja lietteen kasittely

Maapiiri

Maapiirin lupahakemus on periaatteessa samanlainen kuin energiakaivonkin. Tekninen raken-
teen kuvaus on tietysti sovellettuna maapiiriin. Lisdksi pitda olla tiedot maaperédn laadusta ja
millaisia maakerroksia on pohjaveden ja keruuputkien vélissad. Tima sen vuoksi, ettd voidaan
arvioida onko keruuputkistosta jotain riskid pohjavedelle.

Asiakirjoihin pyydetadn tarvittaessa tiydennysta

Paatosmaksu (vuonna2013): arviolta 1 280 euroa ja omakotitalot (vahdinen yksityinen han-
ke) 260 euroa

Asiakirjat kolmena kappaleena tai vaihtoehtoisesti sahkoisesti:
ETELA-SUOMEN ALUEHALLINTOVIRASTO/YMPARISTOLUPAVASTUUALUE

PL 110, 00521 Helsinki
sahkoposti: ymparistoluvat.etela@avi.fi
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Liite 3: Toimenpideluvassa yleisimmin edellytetyt asiakirjat ja selvitykset

Toimenpideluvassa tarvittavat asiakirjat ja selvitykset

A)

B)

Q)

D)

E)

F)

G)

Hakemus

- hakemuksessa oltava nimetty padsuunnittelija

- pddsuunnittelijan patevyys: riittdva kokemus porareikien tekemisesta
hankkeen vaativuus huomioiden.

Rakennuspaikan hallintaoikeusselvitys

- esim. lainhuuto

- kaupparekisteriote (jos asunto-osakeyhtic)

- hallituksen poytékirja (jos asunto-osakeyhtid)

- valtakirja jos allekirjoittaja ei yksin omista rakennuspaikkaa

Paapiirustukset:

- pddsuunnittelijan allekirjoittama asemapiirustus 2kpl (tdydennetty johtotietokartta)
- Asemapiirustuksessa on esitettdva suositeltavia minimietdisyyksia lahempéana
sijaitsevat kohteet

Energiakaivon etdisyys kiinteiston rajaan

- naapurin tontin rajaan vahintdén 7,5m

- Tata lahemméksi porattaessa liitetddn hakemukseen naapuritontin omistajan kirjallinen
suostumus.

Vinoreika
- Suunniteltaessa vinoreikda siten, ettd se ulottuu naapurin puolelle, hakemukseen
liitetddn rasitesopimus, jonka perusteella perustetaan kiinteistorasite.

Vastaava tyonjohtaja ja pddsuunnittelija:
- joissakin kunnissa edellytetian molemmat
- joissakin riittdd nimetty padsuunnittelija.

Rakennettaessa pohjavesialueelle

- Pohjavesialueille voidaan myontéd energiakaivolupa ympéristoviranomaisen
puoltavan lausunnon perusteella. Lausunto tai lupa liitetddn hakemuksen mukaan

Ympiiristoopas 2013 55



Liite 4: Esimerkkikarttaote energiakaivon sijoittumisen ilmoittamisesta

L <

RAKENNUSTOIMENPIDE  |PIIRUSTUKSEN SISALTO
MAALAMPOKAIVO  [JOHTOKARTTA 1:500
RAKENNUSKOHTEEN NIMI JA OSOITE

+ [TALO MATTI MAALAMPO

PORAKATU 1
01300 VANTAA
PYM JA ALLEKIRJQITUS
pdom - 1:5000 Nofitglattta, © Ventadin kgupinki
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Liite 5: Energiakaivon elinkaari sivu |

Aluehallinto-

Valmistelu- ja suunnitteluvaihe seka lupien haku

Neuvonta

/ )\

Mahdollinen vesilain mukaisen
luvan kasittely

>

virasto
ELY-keskus Larisunto ve:silaiy mukaisen
juvan tarpeesta
Kunnan g .
s e e . 5 2
ymparistonsuoje 3 g’
. . &85
luviranomainen F &
g &
Hankkeen eIi,-nkaari: vall‘-istelu j% suunnittelu
Hankkeeseen N
ryhtyvin Lahtétietojen Energiakaivon ja —jirjestelméan suunnittelu
. hankinta
toimet suunnittelijan valinta
l\!aapurelll.e MRL:n mukaisen
tiedottaminen. .
- luvan hakeminen
Tarvittaessa
suostumus
Rakennus-
Suunnittelijoiden
va-lvonnan kelpoisuudenlarviointi Luvan kdsittely
toimet
Selostus Rakennushankkeeseen ryhtyva selvittaa Ennen rakennuslupahakemuksen jattamista

suunnittelun l1ahtétiedot: kiinteistotiedot,
kaavatiedot, rakennuspaikkatiedot,
rakennuksen ominaisuustiedot, kiinteistoa
palvelevien verkostojen tiedot ja hankkeeseen
ryhtyvan vaatimukset.

Tiedot maaperasta ja pohjavedesta; onko alue
pohjavesialuetta tai muuten aluetta, jossa
saatetaan rajoittaa kaivon porausta;
esimerkiksi pilaantunutta maaperaa.

Maanalaisten rakennelmien ja jarjestelmien
tiedot.

on syyta selvittaa tarvitaanko
vesilainmukainen lupa, joka haetaan
aluehallintovirastosta (AVI).

Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen
arvioi vesilain mukaisen luvan tarpeen tai
ohjaa hankkeeseen ryhtyvan selvittamaan
vesitaloushankkeen luvan tarpeen ELY-
keskuksesta. Hanke tulisi saattaa kunnan
terveydensuojeluviranomaiselle tiedoksi.
Katso kaavio sivu 14
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Liite 5: Energiakaivon elinkaari sivu 2

Toteutusvaihe
Aluehallinto-
virasto
ELY-keskus Vesilain mukaisen luvan seuranta/valvonta
Kunnan
ymparistonsuoje-
luviranomainen
toteutus >
Hankkﬁeseen Kéyttéﬁnott\\ >
ryhtyvan
toimet Rakenta- Rakentaminen >
minen
Rakentamisen aloittaminen,
ilmoitus
Rakennus-
Lupapaatos ja
valvonnan up-:hdot ! Sijainninmerkinta Loppukatselmus
toimet
Selostus Lupapéétés on lainvoimainen

muutoksenhakuajan umpeuduttua, mikali
muutosta ei ole haettu. Viranhaltijan paatoksesta
voidaan esittda oikaisuvaatimus 14 paivan
kuluessa paatdksen antamisesta. Lautakunnan
paatdksesta voi valittaa hallinto-oikeuteen 30
paivan kuluessa paatdksen antamisesta.

Lupapaatds voi sisaltaa ehtoja esimerkiksi
aloituskokouksesta, tydnjohtajista, katselmuksista ja
erityissuunnitelmista. Tarvittaessa hankkeeseen
ryhtyvéé voidaan neuvoa lietteen kasittelysta, kaytosta
pois jaavan 6ljysailion kasittelysta, kaytosta
poistamisesta, porausraportista seka kaytté- ja huolto-
ohjeesta. Lupapaatos tulisi antaa tiedoksi kunnan
terveydensuojeluviranomaiselle.
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Liite 5: Energiakaivon elinkaari sivu 3

Aluehallinto-
virasto

ELY-keskus

Kunnan
ympadristonsuoje-
luviranomainen

Hankkeeseen
ryhtyvan
toimet

Rakennus-
valvonnan
toimet

Selostus

Kayttoévaihe

Vesilain mukaisen luvan seuranta/valv

Kaytto ja purku >

Energiakaivon
hoito & ylldpito

porausraportin

vastaanotto

Toiden valmistuttua,
viranomaiselle toimitetaan
porausraportti seka
alkuperéisestd mahdollisesti
muuttunut energiakaivon
sijaintipiirustus. Raportin
tekniset tiedot, asennus- ja
kayttdohjeet, kayton rajoitukset
ja mahdolliset muut tarvittavat
asiakirjat on liitettava
rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohjeeseen. Raportin tulisi
sisaltéaa selvitys kayttdveden
lammityksesta ja lampétilasta.

Rakennustyd valvotaan
lupaehtojen mukaan.

Energiakaivon
poistaminen
kaytosta

Kaytosta poiston

ilmoituksen vastaanotto

Energiakaivon
poistamisen yhteydessa
suositellaan putkiston
poistamista ja kaivon
tayttdmista.

Kunta voi antaa ohjeita

kaivon kaytosta
poistamisesta.
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Liite 6: Esimerkki energiakaivon lupahakemuslomakkeesta

-/ Vantaa

Vantaan kaupunki | Rakennusvalvonta

LUPAHAKEMUS MAALAMPOKAIVON PORAAMISEEN

Lupatunnus (rakennusvalvonta téyttaa)

Saapumispvm

Paatdspvm

(rakennuspaikan
omistaja(t) tai

1 Kaupunginosa / kyla Kortteli / tilan nimi Tontti / tilan RN:o
Rakennus-
aikka -
p Osoite
2 Nimi / nimet
Hakija

allekirjoitus

[] Hakija on antanut valtakirjan

haltija(t))
Postiosoite (jos eri kuin kohdassa 1)
Puhelin virka-aikana Sahkoposti
3 Nimi Henkiltunnus / Y-tunnus
Rakennusval-
maksaja (jos eri | Postiosoite
kuin kohdassa 2)
4 Nimi
Paatéksen [] paatés noudetaan
toimitus (jos eri Postiosoit
kuin kohdassa 2) | ~ostiosolte [] Paatds postitetaan
5
Muuttuuko rakennuksen padasialliseksi lamménlahteeksi maalampo [ kylla JE
6 Porausyrityksen nimi Y-tunnus
Poraaja
Postiosoite
Puhelin virka-aikana ‘ Sahkoposti
7 Nimi Ammatti
Porauksen
toteut i a — -
vastaava Postiosoite
(paasuunnittelija)
Puhelin virka-aikana ‘ Sahkoposti
8 Kaytettdva lammonkeruuneste (tieto porausyritykseltd) Reikien lukumaara
Maalampokaivo
9
Lausunto Naapurin kirjallinen lausunto toimitettava elleivat vaaditut minimietdisyydet tayty
[] Liitteena naapurin kirjallinen lausunto
10 Paikka ja paiva Allekirjoitus ja nimen selvennys (kaikkien kiinteiston omistajien)
Hakijan

Vantaan kaupunki

Rakenniicualunnta

Osoite Puhelin
Kielntie 20 € N120N Viantaa na 820Q 11
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OHJE / LIITE MAALAMPOKAIVON LUPAHAKEMUKSEEN

Rakennuspaikan tiedot: Nimi

Osoite

Lupahakemuksen liitteend tarvittavat asiakirjat:

- Lupahakemus

- Valtakirja, tarvittaessa

- Rakennuspaikan hallintaoikeusselvitys, tarvittaessa

- Johtokartta (2 kpl), johon merkitdan maaléampokaivon paikka
- Maanalaisten johtojen sijaintiselvitys

- Rasitesopimus tarvittaessa (esim. vinoreika naapurin puolelle)

Ohjeita:

Johtokartta ja maanalaisten johtojen sijaintiselvitys haetaan mittausosastolta Kielotie 28, katutaso, puh. 09 8392 2277

Rakennusvalvontaan toimitetaan kaksi sarjaa johtokarttoja, johon on merkitty ja mitoitettu maaldmpdkaivon paikka. Johtokartta
téydennetdan otsikotaululla, johon merkitéddn kohteen yhteystiedot.

Rasitesopimus tarvitaan jos suunnitteilla on vinoreika siten, etta se ulottuu naapurin puolelle.

Rakennusvalvonta suosittelee, ettd maaldmpdkaivon poraamisesta ilmoitetaan naapureille. Mikéli maaldmpdkaivon taulukon
mukaiset minimietdisyydet eivat tdyty on siitd saatava naapurin kirjallinen lausunto, joka liitetddn lupahakemukseen.

Naapureiden yhteystietoja voi tiedustella rakennusvalvonnan lupasihteereilta.

Pohjavesi- ja saastuneille alueille sekd maanalaisten tilojen suoja-alueille tarvitaan toimenpideluvan liitteeksi ao. viranomaisten
puoltava lausunto.

Maalampdkaivon porauksesta syntyvan lietteen kasittelysta on huolehdittava niin ettei siita aiheudu haittaa ymparistolle. Vastuu
lietteen kasittelystd kuuluu porausyritykselle seké hankkeeseen ryhtyvalle.

Alkuperdisesta muuttunut maaldmpdkaivon sijaintipiirustus on toimitettava rakennusvalvonnan arkistoon téiden valmistuttua.

Porausraportti seka alkuperdisesta muuttunut maaldmpdreidn sijaintipiirustus on toimitettava Mittausosastolle (Kielotie 28)
toiden valmistuttua.

Maalampdkaivon ohjeelliset minimietaisyydet eri kohteisiin:

Taydenna alla oleva taulukko merkitsemalld oikea vaihtoehto, liséselvitykset huomautus sarakkeeseen.
Kohde: minimietdisyydet alle yli huomautukset
Lampokaivo 15m
Porakaivo 40m
Rengaskaivo 20m
Rakennus 3m
Tontin raja 7,5m
Omat vesi- ja viemarijohdot 3m
Muut vesi- ja viemarijohdot 5m
Omat lampdjohdot 3m
Muut ldmpdjohdot 5m
Wc jatevedet purkupaikka 30m
Harmaat jétevedet purkupaikka 20m
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