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Maalammon keruujarjestelmien mahdolliset vaikutukset talousvesikaivoihin ja riskien

vahentaminen
Maalampaojarjestelmat voivat aiheuttaa riskeja talousvesikaivoille esimerkiksi
[ammonsiirtonesteen vuotojen, pinta- ja pohjaveden sekoittumisen tai energiakaivojen
porauksen komplikaatioiden kautta. Riskien vahentamisen kannalta olennaista on
varmistaa alan toimijoiden riittava ammattitaito seka kehittda maalammon
suunnitteluohjeita ja rakentamissaadoksia.

Maaldmmon [ammonkeruujarjestelming kaytetdan Suomessa yleisimmin energiakaivoja (osuus >85 %),
maahan kaivettuja vaakaputkistoja (>10 %) ja vesistdjen pohjaan upotettuja vaakaputkistoja (<1 %).
Prosenttiosuudet on laskettu maalamp6- ja kaivonporausurakoitsijoille sekd suunnittelutoimistoille tehdyn
kyselytutkimuksen pohjalta (Majuri, 2018). My0s joitain yksittdisia pohjavesilampdpumppuja on asennettu,
joissa pohjavetta pumpataan lampdpumpun [dmmaonvaihtimelle.

Suomessa energiakaivot ovat tyypillisesti 100 — 250 metrin syvyisia, joskin suurissa energiakaivokentissa
saatetaan kayttaa esimerkiksi 350 metrin syvyisia kaivoja. Vaakasuorat lammaonkeruuputkistot asennetaan
maahan 1,0 — 1,5 metrin syvyyteen, tai vesistdihin vahintaan 2 metrin syvyyteen jarven, lammen tai meren
pohjaan. Keruuputkistona kaikissa keruupiirityypeissa kaytetaan polyeteeniputkea. Suomessa yleisimmin
kaytetty lammonsiirtoneste putkistoissa on denaturoitu etanoliliuos (yleensa 28 paino-%, jaatymispiste -
17°C). Limmadnsiirtonestettd on saatavana seka korroosionestoaineilla ettd ilman (Altia, 2017).

Lammadnsiirtoneste

Lammaonsiirtonesteen vuodon sattuessa pohjaveden laatua heikentavat nesteen ainesosien tai niiden
hajoamistuotteiden myrkyllisyys, seka ainesosien biohajoamisen aiheuttama happikato. Etanolia sinallaan
ei luokitella ymparistolle vaaralliseksi (Tyoterveyslaitos, 2017). Lammonsiirtonesteen vuotoja tapahtuu
huomattavasti harvemmin energiakaivoissa olevissa putkissa kuin vaakaputkistoissa tai energiakaivon ja
[ampopumpun valisissa siirtoputkissa. Maalampodalan toimijoiden kyselytutkimuksessa raportoimista
vuodoista 8 % oli ilmennyt energiakaivossa ja 92 % vaakaputkissa (Majuri, 2018). Vaakaputkiin vaurioita
aiheuttavat yleisimmin kaivuutyot.

Muualla Euroopassa keruupiireissa kaytetaan yleisesti glykolipohjaisia lammansiirtonesteitd, jotka saattavat
sisaltaa esimerkiksi korroosionestoaineita. Tutkimuksissa niiden on todettu olevan myrkyllisempia ja
heikommin biohajoavia kuin lisdaineettomat glykolit. Etanolipohjaisista limmaonsiirtonesteista ei ole
vastaavia tutkimuksia olemassa. Limmonkeruujarjestelmien vuotojen osalta on syytd huomata, etta
yleensa koko putkisto ei vuoda tyhjaksi, silla neste valuu pois ainoastaan pohjaveden (tai vesiston) pinnan
ylapuolella olevista putkiston osista.

Vuotojen ennaltaehkaisy ldhtee keruupiirin asiallisesta mitoittamisesta. Liian niukka mitoitus aiheuttaa
energiakaivon jaatymisen tai vastaavasti voimakasta routimista vaakaputkiston ymparilld, jotka kummatkin
altistavat putkistot vaurioille. Seuraava askel on putkien laadun varmistaminen. Putkistot tulee
koeponnistaa ohjeiden mukaisesti, ja kuljetuksen ja asennuksen aikana huolehtia, ettei vaurioita synny.

Asennuksen yhteydessa huolehditaan, ettd keruuputkiston sijainti kdy selvaksi kaikille, jotka tontilla
tyoskentelevat ja mahdollisesti kaivuutoita tekevat: energiakaivon sijainti merkitaan selkeasti ja siihen
rakennetaan suojakaivo, samoin vaakaputkiston sijainti merkitdan ja sen ylapuoliseen maakerrokseen
asennetaan varoitusnauha. Vaakaputkistojen ja siirtoputkien ymparilta poistetaan hiertavat kivet myos
putkien alapuolelta, josta routa saattaa nostaa niita putkien kylkeen.
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Suojakaivon huolellinen rakentaminen suojaa energiakaivon ja siirtoputkien valisia liitoksia rasituksilta, joita
liitosten peittdminen suoraan maalla aiheuttaisi. Suojakaivo mahdollistaa myds energiakaivon myéhemman
tarkastamisen ja huoltotoimet.

Poraus ja porareika

Energiakaivon porauksen ja porareidn aiheuttamat pohjavesiriskit liittyvat usein joko aiemmin erillaan
olleiden (pohja)vesikerrosten kytkeytymiseen porareian kautta, tai porauksen kannalta haastaviin
geologisiin olosuhteisiin. Seurauksena voi olla pintaveden sekoittumista pohjavesikerroksiin,
pohjavesikerrosten sekoittumista, pohjaveden korkeuden ja laadun muutoksia tai talousvesikaivojen
tuottoisuuden muutoksia. Porauksen aikana saattaa myos paineilmaa purkautua ei-toivottuun suuntaan,
jolloin esimerkiksi talousvesikaivoon voi sekoittua savisia maa-aineksia.

Pintaveden paasy pohjavesikerroksiin saattaa olla jopa isompi riski kuin lammadnsiirtonesteen vuoto.
Lammonsiirtonesteen vuoto tulee ilmi viimeistdaan [ampépumpun matalapainehalytyksen myo6ts, ja vuoto
korjataan, jotta jarjestelma saadaan uudelleen toimimaan. Sen sijaan pintaveden sekoittumista
pohjaveteen ei useinkaan paljasta mikaan. Tilanne saattaa jatkua vuosia ja vaikuttaa ymparistdssa
mahdollisesti olevien porakaivojen veden laatuun. Vaikka laatumuutokset huomattaisiin, niita ei
valttamatta osata yhdistaa energiakaivoon. Ongelma on kuitenkin estettavissa, kun energiakaivoon
asennetaan kunnollinen pintavesieristys, joka estda pintamaasta ja kallion pintaosan halkeamista tulevan
veden paasyn porareikdan. Menetelmia on useita, kuten talousvesiporakaivoissa perinteisesti kaytetty
eristysputkitus, keruuputkiston mukana asennettava tulppamainen tai kuppimainen tiivistys, seka kaivon
suuputken tiivistdminen kallioon mankeloimalla tai betonoimalla. Eri menetelmien toimivuudesta ja
tehokkuudesta kaivattaisiin kuitenkin lisaa tutkimustietoa.

Pohjavesikerrosten sekoittuminen porareian valitykselld saattaa aiheuttaa ongelmia esimerkiksi, jos
syvemmalla kalliossa on suolaisen veden kerroksia, tai jos porauspaikalla on saastuneita maa-aineksia tai
pohjavesikerroksia. Kyselytutkimuksessa yksikdan alan toimija ei raportoinut tapauksia, joissa olisi porattu
pilaantuneilla maa-alueilla (Majuri, 2018). Nykyisen kunnallisen valvonnan puitteissa onkin
epatodenndkoista, ettd energiakaivon toimenpidelupa myonnettaisiin rekistereihin merkitylle
pilaantuneelle maa-alueelle ennen kuin alue on puhdistettu. Sen sijaan kiinteistoilld olleiden 6ljysailididen
ymparistot on syyta tarkastaa huolella pienempien vuotojen varalta. Osassa kunnista vanhojen
Oljysailididen kasittely onkin huomioitu toimenpidelupien lupamaarayksissa.

Suolavesikerrokset voidaan eristdd muista pohjavesikerroksista tayttamalla kaivo tarvittavilta osin. Usein
tarkoitukseen kaytetaan bentoniittipitoisia seoksia. Suolavesikerrosten havaitsemiseksi Juvonen ja
Lapinlampi (2013) kehottavat pohjavesialueilla seuraamaan porauksen aikana kaivosta tulevan veden
kloridipitoisuutta tai séhkonjohtavuutta. Toisin kuin Suomessa, monin paikoin esimerkiksi Keski-Euroopassa
energiakaivot taytetdaan aina. Taustalla ovat Suomen peruskalliosta huomattavasti eroavat kallioperan
ominaisuudet seka vakiintuneet toimintatavat. Myds pintavesien padsya pohjavesiin voidaan estaa
tayttamalla energiakaivo, mutta Suomen oloissa kunnolla toteutettu pintavesieristys on helpompi ja
varmempi tapa hoitaa asia.

Energiakaivojen porauksen aiheuttamat pohjaveden pinnankorkeuden, laadun ja tuottoisuuden muutokset
talousvesikaivoissa liittyvat yleensa haasteellisiin geologisiin olosuhteisiin. N&itd ovat esimerkiksi erityisen
rikkonainen kallioperan pintaosa, maaperassa olevat poikkeuksellisen lapadisevat kerrokset seka hyvin tiiviit
savikerrokset. Kaivonporarin keskeistda ammattitaitoa on tunnistaa nama olosuhteet ja saataa
porausnopeus, porauksessa kdytettava ilmanpaine seka tarvittavan suojaputkituksen pituus sen mukaisesti.
Rikkonaisia vyohykkeita kallioperdssa joudutaan toisinaan myos injektoimaan betonilla, jotta porareika
pysyy auki ja porausta voidaan jatkaa hallitusti.
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Porauksessa kaytetty liian suuri ilmanpaine saattaa purkautua lapdisevien kerrosten kautta ldhialueiden
talousvesikaivoihin ja tuoda epapuhtauksia niihin. Korjaavina toimina kaytetdan talléin kaivon puhdistusta
ja veden juoksutusta. Rikkonaisessa kalliossa liian lyhyt suojaputkitus tai betoni-injektoinnin puuttuminen
johtaa vaikeuksiin porauksessa. Tallaisissa tapauksissa saatetaan esimerkiksi puhaltaa niin paljon vetta ylos,
ettd pohjaveden pinta laskee, ja ldhialueen vesikaivot kuivuvat. Pohjavesi toki palautuu yleensa vahitellen,
mutta naapurustolle aiheutettu haitta on merkittava.

Miten riskeja voidaan pienentaa hallinnon tasolla?

Kaivonporarien, maalampoasentajien ja maalampadjarjestelmien suunnittelijoiden ammattitaito on
avainasemassa pohjavesiriskien pienentamisessa. Toimijoille tarvitaan patevyysvaatimukset ja niiden tueksi
koulutusjarjestelmat, jotka antavat tarvittavan tietdmyksen geologiasta ja pohjavesista. Keruupiirien
rakentamiselle tulee luoda suunnitteluohjeet ja mallipiirrokset erilaisiin geologisiin olosuhteisiin.
Suunnitteluohjeiden pohjalta voidaan antaa sitovat sdadokset rakentamisesta, jotta tyon laatu ei jaa
hintakilpailun jalkoihin. Maalampdalan toimijoiden keskuudessa taman tyyppinen malli on saanut
kannatusta. Toimijoille tehdyssa kyselyssa 62 % vastaajista kannatti (ja 16 % vastusti) sita, etta
energiakaivon toimenpideluvan saaminen edellyttdisi tiettyjen standardien noudattamista (Majuri, 2016).
Joissain tapauksissa, kuten pohjavesialueilla, maalammon keruujarjestelmilta edellytetdaan myos Vesilain
mukaista lupaa. Kunnallinen toimenpidelupa tai -ilmoitus koskee kaytannossa kaikkia jarjestelmia, joten
patevyysvaatimusten ja rakentamissaddosten valvonta tulisi todennakaoisesti kuntien rakennusvalvonnan
tehtavaksi. Tama edellyttaa rakennusvalvonnan toimintaan liittyvan lainsdadannon ja ohjeistusten
tarkentamista ja selkeyttamista seka lisdkoulutuksen tarjoamista rakennustarkastajille.
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