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ALKUSANAT

Oppaan tarkoituksena on ehkiistd lampdokaivoihin liittyvid ymparisto- ja toiminta-
ongelmia edistdmalld oikein toteutettua ja laadukasta rakentamistapaa. Tavoitteena
on my®os lisétd yleistd tietdmystd lampdkaivoista.

Huolimattomasti toteutetut lampokaivojen rakenteet ovat riski pohjaveden laa-
dulle esimerkiksi silloin, jos pinnalta valuvat vedet paddsevét kaivoon ja sitd kautta
pohjaveteen. Suunnittelussa ja asennuksessa tehdyt virheet voivat aiheuttaa ongelmia
jarjestelmdn toiminnassa. Oppaassa annetaan suosituksia hyvistd kdytdnnoista. Niitd
voidaan hyodyntdd myos kuntien ohjeistuksen ja médérdysten tukena.

Oppaassa kisitellddn lampokaivojen suunnittelua, rakentamista, kdyttoa ja huol-
toa. Lisdksi tarkastellaan my0s lampokaivoihin liittyvia riskejd, lainsdddantod, lam-
pokaivojen tarkastamista ja valvontaa. Opas on suunnattu lampokaivojen tilaajille,
suunnittelijoille, urakoitsijoille ja viranomaisille. Sisidlléssd painotetaan lampd&kaivo-
jen hyddyntdmistd pientalojen lammityksessa.

Hankkeen rahoituksesta on vastannut ympéristoministerio (rakennetun ympa-
ristén ja ympéristonsuojelun osastot), maa- ja metsitalousministerié sekd Suomen
Kaivonporausurakoitsijat r.y. Poratek. Hankkeen asiantuntijaryhmé&édn kuuluvat
Tapani Suomela (pj) ja Pekka Kallioméki (varapj) ymparistoministeriostd, Janne Ju-
vonen (siht.), Ritva Britschgi, Toivo Lapinlampi ja Erkki Santala Suomen ympéris-
tokeskuksesta, Peter Dahlbom, Sami Eskelin ja Tuija Hoikkala Poratek r.y:std, Jarmo
Kallio Geologian tutkimuskeskuksesta, Petri Koivula SULPU r.y:std, Paavo Taipale
ja Markku Axelsson Kuntaliitosta, Risto Oksanen Rakennustarkastusyhdistyksestd,
Heli Keurulainen Altiasta sekd Timo Maéatta Motivasta.

Oppaan on toimittanut Janne Juvonen. Asiantuntijaryhmén jasenten liséksi teks-
tin tuottamiseen on osallistunut Kirsi Martinkauppi ympéristoministeridstd. Kielen
tarkistamisessa apuna on ollut Eija Jarvinen Suomen ympaéristokeskuksesta. Julkai-
suprosessiin kuuluvat asiantuntijalausunnot ovat antaneet projektipaéllikko Risto
Niiniméki Helsingin kaupungin kiinteistovirastosta ja emeritus dosentti, geologi
Esa Ronka.

Omalta osaltani haluan kiittdd kaikkia hankkeessa mukana olleita ja oppaan laa-
timiseen osallistuneita henkilita!

Helsingissa elokuussa 2009

Janne Juvonen
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Yleista

I
Mitd on maalampo?

Maa- ja kallioperdn pintaosiin varastoitunut lampdenergia on perdisin padosin au-
ringosta. Syvemmallad kallioperdssad lampdenergia on taas padosin radioaktiivisten
aineiden hajoamisesta perdisin olevaa geotermistd energiaa. Tdssd oppaassa késitel-
tavat syvyydet ovat alle 200 metria.

Suomessa maa- ja kallioperdn pintaosien vuotuinen keskildmpétila on keskiméaa-
rin kaksi astetta ilman vuotuista keskilampdtilaa korkeampi (kuva 1) ja se vaihtelee
maantieteellisen sijainnin mukaan. Ldmpétila vaihtelee my®os paikallisesti. Rakenne-
tuilla alueilla se voi olla useita asteita korkeampi kuin esimerkiksi luonnontilaisessa
metsdssd. Maanpinnan keskildmpotila vaihtelee vuosittaisen ilmaldmpétilan mu-
kaan, mutta vakiintuu Suomessa n. 14-15 metrin syvyydessd 5-6 asteeseen. Syvem-
mallé kallioperdssa geoterminen energia nostaa lampétilaa keskiméaarin 0,5-1 astetta
/ 100 m. Néin ollen maan eteldosissa kallioperdn lampétila 200 metrin syvyydessa
on noin 6-8 °C.

Suomen kivilajien lammonjohtavuudessa on vaihtelua. Eniten kallioperdn lam-
poominaisuuksiin vaikuttavat kallioperdn koostumus, rikkonaisuus ja pohjaveden
liikkeet. Pohjavesi ja kallioperan rikkonaisuus tehostavat limmon siirtymistd maan-
kamarassa. Kallioperén rikkonaisuus voi toisaalta hankaloittaa lampdkaivojen po-
rausta ja niiden rakenteiden pysyvyytta.
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Kuva I. llmalimpétilan vuotuinen keskiarvo vertailukaudelta 1971-2000 [I] (vasemmalla) ja maan-
pinnan lampatilan vuotuinen keskiarvo [2] (oikealla).

1.2

Maalammon keruujirjestelmit

Lampopumpputekniikan avulla maa- ja kallioperdn ilmaista lampdenergiaa voi-
daan kdyttda rakennusten ja niiden kdyttoveden ymparivuotiseen lammittdmiseen
ja viilentimiseen. Lampopumpuissa kdytettdvistd lammonldhteistd tehokkain on
maaldmpd, mutta sen hankintakustannukset ovat korkeammat ja asennus jossain
maédrin tyolddmpad. Kayttokustannuksiltaan maaldimpé on kuitenkin muita lampo-
pumppujarjestelmid edullisempi.

Maaldmpod voidaan kerdtd maaperdn pintaosista tai syvemmaltd kallioperasta
(kuva 2). Maaperdstd lampod kerdtddn noin metrin syvyyteen asennettavan keruu-
putkiston avulla. Kallioperdstd lampda kerdtddn yleensé alle 200 metrin syvyydelta.
Keruuputkistossa kiertdd lammonsiirtoaine, joka kuljettaa kerddmansa lammon ra-
kennuksen kdyttoon. Maaperdédn asennettava putkisto eli maapiiri vaatii kohtalaisen
pinta-alan, noin 1,5 m? /putkimetri.
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Kuva 2. Maalammén keruujarjestelmit: vasemmalla maapiiri ja oikealla limpokaivo. Kuva: Thermia

Kallioperdstd lampoa saadaan porakaivon avulla. Kallioperdn lamp6a hy6dynta-
véad porakaivoa kutsutaan lampdokaivoksi. Limpokaivosta saadaan maapiiriin nah-
den kaksinkertainen méara energiaa putkimetria kohden. Lisdksi valtytdan mittavilta
kaivutoilta.

Maaldmp&pumpun lammonléhteend kéytetddn varsinaisen maaldmmon lisdksi
myds vesistdjen lampod. Kuvassa 3 on eri lammonldhteiden putkistopituuksia.

kuiva maa
1500
E kostea maa
3 1000 |
(=%
c
8
©
3
3
S lampokaivo
2
L 500 +
I I

500 1000

rakennuksen limmitettavi tilavuus (m?)

Kuva 3. Maalimp6épumpun limménldhteiden putkistopituuksia suhteessa rakennuksen tilavuuteen [3].
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1.3
Maalampopumppu

Maaldmpopumppu siirtdd maaperastd, kallioperdsta tai vesistostd kerdtyn lammon
rakennusten kayttoon. Keruupiirin lammdnsiirtoaine luovuttaa lamponsa pum-
pussa kiertdville kylmdaineelle, josta se siirretddn lammitysjdrjestelmaan (kuva 4).
Maaldmpopumppu soveltuu hyvin matalan lampétilan lammonjakojérjestelmien
lammonldhteeksi, kuten vesikiertoiseen lattialimmitykseen ja ilmaldmmitykseen.
Sitd voidaan hyddyntdd myos kdyttoveden lammittdmisessd ja kesdlld rakennuksen
jadhdyttdmisessa. Jadhdyttamiselld voidaan my0s parantaa laimpdkaivon antoisuutta
talvella, kun huoneilman lampd4 siirretdén kesalld kallioperdan.

Maaldmp6pumppu tulee sijoittaa sellaiseen tilaan, jossa huolto ja ylldpito ovat
helppoa. Pumppua ei tule sijoittaa tilaan, joka halutaan pitda taysin hiljaisena. Esi-
merkkejd teknisen tilan laitteiden ja lampdpumpun sijoittamisesta 16ytyy Raken-
nustietosdétion [3] RT-ohjetiedostosta Maaldmmitys tai Rakennustietosdation ja LVI-
keskusliiton [4] LVI-ohjetiedostosta Limpopumput.

1.4
Maalampo6 maailmalla ja Suomessa

Uusiutuvien energialdhteiden kayttod lisdtddn jatkuvasti, ja kasvavan kokemuksen
my&6td niitd pystytddn hyddyntaméddn yha tehokkaammin. Maaldmpd on tdstd hyva
esimerkki, se kasvattaa suosiotaan maailmanlaajuisesti. Maalamp&pumppujen yh-
teenlasketut asennukset noin 30 maassa ovat kasvaneet 10 % vuosivauhtia 1990-luvun
lopusta ldhtien. Kasvusta suurin osa on tapahtunut Yhdysvalloissa ja Euroopassa.
Suurimmat maaldmpépumppumarkkinat ovatkin Yhdysvalloissa. Euroopassa yli-
voimaisesti eniten maaldimpdpumppuja on Ruotsissa [5]. Pelkédstddn vuonna 2006
Ruotsissa rakennettiin noin 40 000 lampdkaivoa [6].

Lampokaivot ovat nykypdivédnd jonkin verran maaldampd&putkistoja yleisempia.
Maailmalla rakennetaan jo valtavia geoenergiakenttid, jotka kasittdvéat useita satoja
lampdokaivoja. Limpdokaivojen periaate on sama kaikkialla maailmassa, mutta kdy-
tdnnon toteutustavat ovat hieman erilaisia geologisista olosuhteista ja paikallisista
maédrédyksistd johtuen. Pohjois-Amerikassa lampdokaivot eivit useinkaan ulotu kal-
lioperdén asti paksujen maakerroksien takia. Monissa maissa keruuputkien ja kaivon
seindmien vélinen tila tdytetddn esimerkiksi sementilld tai bentoniitin ja sementin
sekoituksella. Pohjoismaissa ldmpokaivot porataan kallioon ja tyhjd tila tdytetdan
vedella.

Suomessa maaldimpopumppuja on kdytetty 1970-luvun puolivilistd ldhtien. Nii-
den suosio kasvoi nopeasti 1970-luvun energiakriisin seurauksena. Kasvaville mark-
kinoille ilmestyi useita valmistajia, joiden tuotteet ja asiantuntemus eivat olleet riit-
tavid. Jarjestelmien vddrd mitoitus ja huonot asennukset aiheuttivat ongelmia. Kun
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Paluu Meno
lammitysjarjestelmdstd lammitysjarjestelmddn

Lauhdutin

Paisuntaventtiili B Kompressori

Hoyrystin

e
B

P1N)

A

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiiristd

I. Hoyrystimessé limmonkeruupiiristd (A) lampoenergia siirtyy lampépumpun kylmaaine-
piiriin (B).

2. Lamp&pumpun kompressori puristaa kylmaainehdyryn korkeapaineiseksi kaasuksi, jolloin
lampétila kohoaa.

3. Lampopumpun lauhduttimessa lamp&energia siirtyy kylmdaineesta rakennuksen lammitysjarjes-
telméan (C).

4. Lampopumpun paisuntaventtiilissda kylmaaineen painetta alennetaan, jolloin neste muuttuu kyl-
mdainehdyryksi ja sen lampétila laskee. Kylmdainehdyry virtaa héyrystimeen ja prosessi jatkuu
kohdan | mukaisesti.

Kuva 4. Maalampopumpun osat ja toimintaperiaate. Katkoviiva rajaa varsinaisen lampdpumpun.
Pientalokohteissa samaan pakettiin kuuluvat usein my&s keruu- ja lammityspiirin pumput Pl ja P2.
Pumput voidaan asentaa my6s paluupuolelle riippuen jarjestelman suunnitelmasta.
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energian hinta alkoi laskea 1980-luvun alussa, kysynta lopahti rajusti [7]. 2000-luvulla
maaldmpdpumppujen suosio Suomessa on lisddntynyt jalleen merkittdvasti. Vuonna
2008 maaldampdpumppuja oli asennettu yli 46 000 kappaletta (kuva 5). Mdara on
kaksinkertainen vuoden 2003 lukemaan verrattuna eli alan kasvu on hyvin nopeaa.
Maaldmmon kdyttod Suomessa on lisdinnyt viimeaikainen energian hinnan nousu.
Mitd suurempi talo ja energiankulutus on kyseessd, sen kannattavampaa on investoi-
da maaldampoon. Korkea energian hinta tekee maalammasté kannattavan vaihtoeh-
don yhé pienemmissé taloissa. Limmitysjérjestelmien muutostéihin mydnnettavét
energia-avustukset vauhdittavat entisestddn niiden suosiota. Kuluttajien valintaa
ohjaa varmasti jossain mddrin my®&s huoli ilmastonmuutoksesta.
Saneerauskohteissa suoran sahkdlammityksen vaihtaminen vesikiertoiseen maa-
lampdjarjestelmddn saattaa olla taloudellisesti kannattavaa. Tihedsti asutulla alueella
yhteisen jarjestelman rakentaminen saattaa olla kustannustehokkaampaa ja tilankay-
tollisesti jarkevampdd kuin useiden yksittédisten jarjestelmien rakentaminen.

Kuva 5. Suomessa myytyjen maalampopumppujen kokonaismaara vuosina 19762008 [8] [9].
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Lampokaivoja koskeva keskeinen
lainsdddanto ja maaraykset

2.1

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Lammitysjédrjestelmédn rakentaminen késitellddn osana rakennuslupaa. Maankaytto-
ja rakennuslain 125 §n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen rakentami-
sen lisdksi erdisiin korjaus- ja muutostihin sekd rakennuksen kayttotarkoituksen
olennaiseen muuttamiseen. Toistaiseksi kuntien kdytanto vaihtelee sen suhteen, tar-
vitaanko lammitysjdrjestelmédn vaihtamiseen rakennuslupa vai 126 §:n mukainen
toimenpidelupa. Joissakin kunnissa lammitysjarjestelmén vaihtamiseen ei edellyteta
kumpaakaan lupaa. Luvan tarve on syytd selvittdd aina ennen lampdkaivon raken-
tamista. Tulevaisuuden tavoite on yhdenmukaistaa kdytantoa.

Mikili jo olemassa olevan rakennuksen lammitysjdrjestelméa halutaan vaihtaa, on
suositeltavaa hakea toimenpidelupaa. Sama koskee myos tilannetta, jossa halutaan
kayttda lampokaivoa lisdlammonldhteend. Lampdkaivon poraamisella voi olla vai-
kutusta ymparsivan alueen maankédyttoon mm. sellaisissa tapauksissa, ettd myos
rajanaapuri haluaa porata lampoékaivon. Ymparistoministeriossd on havaittu tarve
tarkentaa maankdytto- ja rakennusasetusta ja selkeyttda lampokaivojen luvanvarai-
suutta lisdamalld lampokaivon poraaminen maankaytto- ja rakennusasetuksen 62 §:n
listaan toimenpideluvanvaraisista toimenpiteista.

Rakennuksen omistajan ja haltijan on huolehdittava rakennuksen kunnosta. Maan-
kédytto- ja rakennuslain 166 §:n mukaan rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat
jarjestelmat on pidettdva sellaisessa kunnossa, ettd ne tayttavét energiatehokkuudelle
asetetut vaatimukset.

2.2

Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

Lampokaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapuritontin puolelle ulot-
tuvana vinoreikdnd. Talloin kannattaa perustaa rasite. Rasite turvaa lampokaivon
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sijoittamisen naapuritontin puolelle, vaikka sen omistaja vaihtuu. Rasitteen perusta-
misesta on sdddetty kiinteistonmuodostamislain luvussa 14.

2.3

Ymparistonsuojelulaki (86/2000)

Pohjaveden pilaamiskiellosta on sdddetty ympéristonsuojelulain 8 §:ssd. Pilaamis-
kiellon mukaan:
Ainetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai kisitelli siten, etti
1) tirkedlli tai muulla vedenhankintakiyttoon soveltuvalla pohjavesialueella pohjavesi
voi kiydi terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennaisesti huonontua;
2) toisen kiinteistolli oleva pohjavesi voi kiydi terveydelle vaaralliseksi tai kelpaamatto-
maksi tarkoitukseen, johon sitd voitaisiin kayttid; tai
3) toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleisti tai
toisen yksityisti etua.

Pilaantumisen sattuessa pohjaveden puhdistamisesta vastaa ymparistonsuojelu-
lain 75 §n 1 momentin mukaan se, jonka toiminnasta on aiheutunut pilaantumista.
Puhdistamisvastuu lankeaa my0s tahattomasta toiminnasta. Ymparistonsuojelulain
75 §n 2 momentissa todetaan, ettd jos pilaajaa ei jostain syystd saada tdyttdmddn
velvollisuuttaan, my&s maanomistaja voi joutua vastuuseen puhdistamisesta. Pi-
laaminen on t&ll6in tdytynyt tapahtua maanomistajan suostumuksella tai timan on
tullut siita tietdd.

24

Vesilaki (264/1961)

Pohjaveden muuttamiskiellosta sdddetddn vesilain 1 luvun 18 §:ssd. [lman ympa-
ristdlupaviraston lupaa ei saa kédyttdd pohjavettd tai ryhtyd pohjaveden ottamista
tarkoittavaan toimeen siten, ettd siitd pohjaveden laadun tai mddrdn muuttumisen
vuoksi voi aiheutua
* jonkin pohjavetti ottavan laitoksen vedensaannin vaikeutuminen
o tirkedn tai muun vedenhankintakiyttoon soveltuvan pohjavesiesiintymiin antoisuu-
den olennainen vihentyminen tai sen hyviksikiyttimismahdollisuuden muu huonon-
tuminen
e toisen kiinteistolli talousveden saannin vaikeutuminen.

Pohjaveden muuttamiskiellon piiriin kuuluvat siis toimenpiteet, joista voi aiheutua
pohjaveden maéédran tai sen laadun haitallisia muutoksia. Kaivon rakentamista tai
pohjaveden ottamista vihdisessd mddrin talousvedeksi ei kuitenkaan pidetd muut-
tamiskiellon vastaisena toimenpiteend.
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Vesilain nojalla on my6s annettu valtioneuvoston péétos pohjavesien suojelemi-
sesta erdiden ymparistolle tai terveydelle vaarallisten aineiden aiheuttamalta pilaan-
tumiselta (VNp 364/1994). Tama paatos kumottiin vuoden 2009 aikana ja korvattiin
samansiséltdisend muutoksella valtioneuvoston asetukseen vesiympaéristolle vaaral-
lisista ja haitallisista aineista (VINA 1022/2006). Asetuksen liitteessé listattuja aineita
ei saa pddstdd suoraan eikd valillisesti esimerkiksi maakerrosten ldpi tapahtuvan
suodattumisen kautta pohjaveteen (pdastokielto pohjaveteen). Nditd ovat mm. aineet,
joilla on sy6pdd, mutaatioita tai epdmuodostumia sikidlle aiheuttavia ominaisuuksia
sekd aineet, joilla on haitallinen vaikutus pohjaveden makuun tai hajuun. Osa ldm-
poOkaivoissa kdytetyistd limmdnsiirtoaineista kuuluu tdhén listaan.

2.5

Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki liittyy lampokaivoissa kédytettédviin limmonsiirtoaineisiin. Lain neljan-
nen luvun 15 §:ssd mainitun huolehtimisvelvollisuuden mukaan kemikaalin kasit-
telyssd on noudatettava kemikaalin mééré ja vaarallisuus huomioon ottaen riittavaa
huolellisuutta ja varovaisuutta terveys- ja ymparistohaittojen ehkdisemiseksi. Jos
huolimattomasta tai varomattomasta késittelystd aiheutuu saastumista, tulee saas-
tumisen aiheuttajan huolehtia rakenteiden ja ympariston puhdistamisesta sellaiseen
kuntoon, ettei niistd enéda aiheudu vaaraa terveydelle tai ymparistolle.

Lammonsiirtoaineiden kisittelyssd on huomioitava, onko kyseessd vaarallinen
kemikaali ja tayttddko sen kasittely ilmoitus- tai lupavelvollisuuden rajat. Vahdisen
teollisen késittelyn ja varastoinnin ilmoitus- ja lupavelvollisuuden rajat eri kemikaa-
liluokille vahimmaismaarasta riippuen 10ytyvét vaarallisten kemikaalien teollisesta
késittelystd ja varastoinnista annetun asetuksen (59/1999) liitteestd 1. Helposti syt-
tyville kemikaaleille, kuten etanolille, ilmoitusvelvollisuuden raja on yksi tonni ja
lupavelvollisuuden raja 10 tonnia. Vahéiseksi teolliseksi kéasittelyksi tulkitaan myos
etanolia sisédltdvan lammonkeruuputkiston asennus.

Lain neljannen luvun 16 a §:ssd mainitun valintavelvollisuuden mukaan kemi-
kaalista aiheutuvien haittojen ehkéisemiseksi toiminnanharjoittajan on, silloin kun
se on kohtuudella mahdollista, valittava kdyttoon olemassa olevista vaihtoehdoista
kemikaali tai menetelmi, josta aiheutuu viahiten vaaraa.

2.6

Terveydensuojelulaki (763/1994)

Terveydensuojelulain méardykset eivdt suoraan kosketa lampokaivoja, mutta ne
liittyvat lammitysjdrjestelmadn mitoitukseen. Terveydensuojelulain 7 luvun 26 §n
mukaan ldmpétilan ja kosteuden olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd atheudu
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terveydellistd haittaa. Jos asunnon liiallinen Iampd, kylmyys tai kosteus voi aiheuttaa
terveyshaittaa, kunnan terveydensuojeluviranomainen voi lain 7 luvun 27 §n mu-
kaan velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpide on syyné tdllaiseen epdkohtaan,
ryhtymé&én toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Jos lampokaivoa hyddynnetddan kdyttoveden lammittdmisessd, mitoituksessa on
otettava huomioon sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeessa annetut
vaatimukset vesijohtoveden lampétilasta [10] (Sosiaali- ja terveysministeric 2003).

2.7

Kuntien ymparistonsuojelumaaraykset
ja rakennusjirjestys

Kunnan ympéristonsuojeluméardyksissa ja rakennusjarjestyksessé voi olla maaldm-
pojdrjestelmid ja niiden rakentamista koskevia mé&rayksia tai rajoituksia. Esimerkiksi
kesdkuussa 2008 voimassa olleista ympéristonsuojelumddrdyksistd yhdeksdssa oli
ohjeistettu, minkélaisia limmonsiirtoaineita ei saa kdyttdd pohjavesialueilla. Ympé-
ristonsuojelumdaraykset ja rakennusjarjestys saattavat sisaltda myos suosituksia siitd,
mihin maaldmpdjdrjestelmid on sopiva sijoittaa. Lisdksi on syytd huomioida, mitd on
maddratty polyd, melua ja tirindd aiheuttavista toista.

2.8
Rakentamismairayskokoelma

Suomen rakentamisméérdyskokoelmassa on méaradyksia rakennusten energiatehok-
kuudesta. Ndméa méadrdykset on huomioitava mitoitettaessa lampdkaivoa.
Maarayksissé velvoitetaan muun muassa:
* mitoittamaan kdyttoveden lammitysjdrjestelmédn lammitysteho siten, ettd
lammintd kayttovettd on kaytettavissa riittavasti
* suunnittelemaan ja toteuttamaan lammonkehityslaitteisto siten, ettd laitteisto
toimii hyvélld hy6tysuhteella huippu- ja osakuormilla
* mitoittamaan ldmmitysjdrjestelmén lammitysteho siten, ettd lampdolot voi-
daan yllapitdd lammityskauden mitoittavilla ulkolampétiloilla eri sddvyohyk-
keilla (kuva 6).

16 Ympiiristoopas — Lampdkaivo | 2009


lehtovaara
Highlight


Saavyohyke Mitoittava
ulkoilman
lampétila °C

Kuva 6. Suomen saavyshykejako [I1].
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29

Tarkastaminen ja laadunvalvonta

Joissakin suurimmissa kaupungeissa on ohjeistettu tekemddn selvitys siitd, onko
suunniteltu lampokaivon paikka muiden maanalaisten rakennelmien kannalta so-
veltuva. Ndihin selvityksiin voi liittyd sijaintikatselmuksia, joissa tarkastetaan, ettd
kaivo on sijoitettu oikein. Tiiviisti rakennetulla asemakaava-alueella on luonnollisesti
suurempi tarve valvoa lampdkaivon sijoittamista kuin haja-asutusalueella.
Lampokaivon rakentamista ja rakenteiden tai materiaalien laatua ei valvota raken-
nustyon yhteydessd, vaan ne jadvat urakoitsijan vastuulle. Limpodkaivon rakentajan
pétevyydelle ei toistaiseksi ole vaatimuksia. Télld hetkelld porausurakoitsijoille tar-
joaa koulutusta Suomen Kaivonporausurakoitsijat Poratek ry. Limp&pumppuasen-
tajille koulutusta tarjoaa Suomen Lampopumppuyhdistys Sulpu ry.
Tulevaisuudessa lampdpumppuasentajilla on oltava sertifikaatti. Sertifiointi tapah-
tuu hyvéksytyssd koulutusohjelmassa tai hyvéaksytyn kouluttajan toimesta. Uusiu-
tuvista ldhteistd perdisin olevan energian kdyton edistdmisestd annetun direktiivin
(2009/28/EY) mukaan jdsenvaltioiden on varmistettava, ettd sertifiointijarjestelmaét
tai vastaavat hyviaksymisjdrjestelmét ovat maaldmpojarjestelmien ja lampopumppu-
jen asentajien saatavilla viimeistddn vuoden 2012 loppuun mennessa. Sertifioidun
asentajan on muun muassa osattava valita ja mitoittaa komponentit oikein. Suomessa
mitoitusvastuu on toistaiseksi ollut maaldmpdjérjestelmén suunnittelijalla.
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Lampokaivoihin liittyvat riskit
ja ongelmatilanteet

3.
Ymparistoriskit

Lampokaivojen ympaéristoriskit liitty vt pddasiassa pohjaveteen: pohjaveden pilaan-
tumiseen suoraan tai vélillisesti esimerkiksi maaperan saastumisen kautta.

Riskid aiheuttavat:
¢ Pinnalta valuvien vesien suora pddsy pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen
kaivorakenteiden takia
¢ Kalliopohjaveden eri kerrosten sekoittuminen, esim. suolaisen pohjaveden
sekoittuminen makeaan veteen
¢ Lammonsiirtoainevuodot.

Rannikkoalueella ja muinaisen merenpohjan alueilla suolainen pohjavesi saattaa
sekoittua makeaan pohjaveteen, jos ldhekkdin sijaitsevilla talousvesi- ja lampdkaivoil-
la on hydraulinen yhteys ja limp&kaivo on porattu suolaisen pohjaveden kerrokseen.
Normaalitilanteessa suolaisen ja makean veden kerrokset eivét sekoitu, koska tiheys-
erot pitavét kerrokset erillddn. Kerrokset saattavat kuitenkin sekoittua pumpattaessa
vettd esimerkiksi talousvesikdyttoon.

Lampdkaivon poraus voi myds muuttaa pohjaveden virtausolosuhteita ja titen
vaikuttaa pohjaveden méardan. Kallioperdn raoissa olevalle pohjavedelle voi avautua
uusia kulkureittejd, mika voi johtaa veden antoisuuden muutoksiin ja pahimmillaan
jopa lahikaivojen kuivumiseen. Todenndkdisesti vesikaivon antoisuus kuitenkin pa-
ranee lampokaivon avattua uusia reittejd vedelle.

Lampokaivoihin on kehitetty erddnlainen suojasukka, jonka tarkoitus on estda
esimerkiksi lammonsiirtoaineiden padsy pohjaveteen. Sen kéyttéd kuitenkin vasta
testataan, joten kokemuksia sen soveltuvuudesta ei vield ole saatu. Suojasukka voisi
soveltua kéytettaviksi pilaantumisherkilld alueilla, kuten pohjavesialueilla.

Suomessa graniittiseen kallioperéén liittyy paikoin korkeat radonkaasupitoisuu-
det. Kaasu liikkuu kallion rakoja ja ruhjeita pitkin ja kallioon porattu reikd johtaa
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radonia maanpintaan. Radonpitoinen ilma siirtyy helposti ldimpokaivosta tulevien
putkien tiivistiméattdmien ldpivientien kautta asuintiloihin. Lapiviennit tulee tiivistda
soveltuvilla elastisilla tiivistysaineilla. Tiivistimisohjeita 10ytyy RT-ohjetiedostosta
Radonin torjunta [12] tai Sateilyturvakeskuksen julkaisusta Asuntojen radonkor-
jaaminen [13]. Lisdtietoa radonista ja suurien radonpitoisuuksien alueista 16ytyy
Séteilyturvakeskuksen sivuilta www.stuk.fi.

32

Toimivuuteen liittyvat ongelmat

Lampdokaivojen toimivuudessa ilmenevidt ongelmat johtuvat todennédkoéisimmin
suunnitteluvirheista. Jos lampokaivosta saatavat tehot eivat riitd rakennuksen lam-
mittdmiseen, kaivo voi olla alimitoitettu. Alimitoitus johtaa siihen, ettd lamp&pump-
pu kuluttaa enemman energiaa ja maalimmon hy6tysuhde pienenee. Pahasti alimi-
toitettu lammaonkeruupiiri ei toimi ollenkaan. Ongelman voi ratkaista syventamalla
kaivoa, mutta suositeltavampaa on porata lisikaivo. My&s rakennuksen eristyksen
parantamisesta voi olla apua. Limmitysteho on riittdmé&ton myos silloin, kun lam-
pokaivot on porattu liian ldhelle toisiaan eikd niiden yhteisvaikutusta ymparoivan
kallion lampétilaan ole huomioitu suunnitelmissa. Limpdkaivojen vilisistd suositu-
setdisyyksistd on enemmain kappaleessa 4.1.

Jos kaivossa oleva vesi jddtyy, on olemassa riski, ettd laajeneva jdd painaa ke-
ruuputket yhteen. Sen seurauksena liuoksen kierto voi hidastua tai jopa pysédhtya.
Tapauksia on tullut jonkin verran esiin Ruotsissa. Ongelmat voidaan vélttdd kaivon
asianmukaisella mitoituksella ja rakenteilla.

Oma riskinsd on my®ds kaivon sortuminen. Riski on suurempi ruhjeisessa kallio-
perdssd. Lisdksi vinoreikd on pystyreikad alttiimpi sortumiselle.
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Lampokaivon suunnittelu

Lampdokaivon suunnittelussa tarkeimpid asioita ovat lampokaivon sijoittaminen ton-
tilla ja keruupiirin oikea mitoittaminen. Limpdokaivon sijainti médédrdytyy usein sen
mukaan, mistd keruuputket on helpointa johtaa limpopumpulle, mutta sijoituksessa
on huomioitava muitakin seikkoja. Mitoituksessa on siindkin useita muuttujia. Vastuu
lampokaivon mitoituksesta on maaldmpojdrjestelman suunnittelijalla.

4.1
Sijoittaminen

Ennen ldmpokaivon poraamista on selvitettivéd, onko kunnan méérdyksissd tai
muussa ohjeistuksessa jollain tavalla rajoitettu lampokaivojen rakentamista. Jois-
sain kunnissa esimerkiksi kielletddn lampdokaivon poraaminen pohjavesialueella. On
my0s tarkedd selvittdd maanpinnan alapuolella olevien rakenteiden, kuten putkien
ja johtojen sijainti, jotta valtytdan vaurioilta. Esimerkiksi Helsingissd ja Tampereella
poraamisen edellytykset on selvitettivad ennen tyon aloittamista [14] [15]. Jos lampo-
kaivon suunniteltu paikka sijaitsee puhdistetun tai puhdistamattoman pilaantuneen
maan alueella tai kaatopaikan valittoméssa laheisyydessd, on syytd selvittdd kunnan
viranomaisen tai alueellisen ymparistokeskuksen kanssa mahdolliset esteet ennen
hankkeeseen ryhtymista.

Lampokaivon paikkaa mietittdessd on huomioitava, ettd se on porauskaluston
saavutettavissa. Lisdksi on otettava huomioon ldhist6lld olevat muut lampdkaivot,
talousvesikaivot ja etdisyys rakennuksista. Suositeltavia minimietdisyyksid eri koh-
teisiin on listattu taulukossa 1. Minimietdisyyksien tarkoitus on ehkdista riskejd ja on-
gelmatilanteita. Pohjaveden virtausolosuhteet voivat paikallisesti vaikuttaa sopivaan
etdisyyteen toisten lampdkaivojen ja pora- tai rengaskaivojen vililld. Jos suunnitellaan
suositeltua lyhyempid etdisyyksid, on syytd selvittdd vaikutukset ldheisiin kohteisiin
ennen lampokaivon rakentamista. Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo tulisi
sijoittaa pohjaveden virtaussuunnassa talousvesikaivon ja limpokaivon alapuolelle.
Sopiva minimietdisyys riippuu tontin maaperasta. Talousvesikaivojen sijoittamisesta
l6ytyy tarkempaa tietoa Kaivon paikka -oppaasta [16].
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Taulukko I. Lémpokaivon suositeltavat minimietdisyydet eri kohteisiin. Sopivat etdisyydet voivat
vaihdella pohjaveden virtausolosuhteista ja maaperistd riippuen.

Kohde Suositeltu minimietaisyys

Lampokaivo 20 m

Porakaivo 40 m

Rengaskaivo 20 m

Rakennus 3m

Tontin raja 10 m

Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo Kaikki jatevedet 30m, Harmaat vedet 20 m [17]
Viemirit ja vesijohdot 5m

Lampokaivojen vélisestd suositellusta minimietdisyydestd voidaan poiketa, jos
yksi tai useampi rei'istd on vinoreika. Téssa tapauksessa lampdokaivot voidaan porata
my®&s vierekkdin, silld vinoreidt ovat tarpeeksi etddlld toisistaan kun niiden keskinai-
nen kaltevuuskulma on riittdvéan suuri (kuva 7). Sopiva kaltevuuskulma riippuu aina
vierekkdisten reikien médéréstd ja syvyydesta.

Valmiin ldmpokaivon ja maassa kulkevien keruuputkien péalle ei tulisi tehda
muita rakennelmia. Jos lampokaivo sijoitetaan rakennuksen viereen, tulee huolehtia,
ettei kaivon paikka estd kulkua rakennukselle tai haittaa kunnossapitoa eivétka sade-,
sulamis- ja kuivatusvedet pddse kaivon kautta suoraan pohjaveteen.

Suurempien rakennusten, kuten kerrostalojen, lammittdmiseen tarvitaan useita
lampokaivoja. Kaivoja voidaan tarvita kymmenid, ja siksi niiden sijoittaminen tu-
lisi suunnitella tarkasti. Téllaiset geoenergiakentdt vaativat suuremman pinta-alan,
jotta kaivot saadaan tarpeeksi etdille toisistaan. Pinta-alatarvetta voidaan pienentda
poraamalla vinoreikid. On my®s huomioitava, ettd geoenergiakentdn sijoittaminen
pohjavesialueelle lisdd pohjaveden pilaantumisriskid, silld limmonsiirtoaineen maara
voi niissd olla kymmenia tuhansia litroja.

25-30°

Kuva 7. Esimerkki kahden vierekkiisen
vinoreian vilisesta kaltevuuskulmasta.
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4.2

Mitoitus

Lampokaivon keruuputkiston mitoituksessa lammitys- ja jadhdytystarpeelle sopi-
vaksi, tarkein yksittdinen tekijd on rakennuksen tilavuus. Limmitys- ja jadhdytystar-
peeseen vaikuttavat myos rakennuksen eristystaso, mahdolliset muut limmonldhteet
ja maantieteellinen sijainti. Eteld-Suomessa lammitystarve on talvella pienempi ja
jadhdytystarve kesdlld suurempi kuin maan pohjoisosissa. Lisdksi on huomioitava
paikalliset pohjavesiolosuhteet ja maakerroksien paksuus.

Kun rakennuksen limméntarve on selvilld, valitaan kooltaan sopiva lampépump-
pu ja mitoitetaan maaldmpdjarjestelman komponentit. Mitoituksessa huomioitavia
komponentteja ovat keruuputkiston pituus ja méédrd, lampdokaivon syvyys sekd niiden
madrd. Limpokaivon hyodyntdminen kdyttoveden lammittdmiseen ja huoneilman
jadhdytykseen vaikuttavat myos mitoitukseen. Keruuputkiston pituudessa pitda
huomioida kaivon kokonaissyvyys, tehollinen syvyys (osuus, jossa keruuputket ovat
vedessd) ja keruuputkiston vaakaosuus kaivolta lampopumpulle. Pitkdd lammonke-
ruuputkiston vaakaosuutta voidaan myos hyddyntda lammonkeruussa.

Porattaessa lampokaivon reikd saattaa jadda kuivaksi, ja se joudutaan tayttimaan
vedelld. Talloin pitdd tarkistaa, mille tasolle vesipinta asettuu tayton jéalkeen ja miten
saavutettu tehollinen syvyys vaikuttaa limmonsaantiin.

Maaldmp&pumppujen mitoituksessa kédytetddn joko osa- tai tdystehoa. Osatehol-
la toimiva lamp&pumppu kattaa noin 60-85 % ldmpotehon tarpeesta kovimmilla
pakkasilla, ja tdysteholla toimiva pumppu kattaa kaiken huoneilman ja kdyttoveden
lammitykseen tarvittavan energian kovimmillakin pakkasilla ilman lisdvastuksia [18].
Osateholla toimiva maalimpoépumppu tarvitsee kovimmilla pakkasilla lisdlammi-
tystd, mutta niilld alueilla, missd kovia pakkaspdivid on harvoin, on todennédkdisesti
edullisempaa mitoittaa pumppu osateholle.

Lampopumppujen mitoituksessa puhutaan lampokertoimesta. Se kertoo, kuinka
paljon pumppu tuottaa Iampoa verrattuna sen kidyttdméaan sahkoon. Suomen oloissa
maaldmpSpumpun lampdokertoimen keskiarvo vuositasolla on noin kolme, eli silld
voidaan tuottaa kolminkertainen méaard lampoa verrattuna suoraan sahkolammi-
tykseen. Limpokertoimia verrattaessa tulee ottaa huomioon onko kyseessa osa- vai
tdysteho, onko se mitattu laboratoriossa vai kdytdnnon olosuhteissa, mistd kohtaa
pumppua mittaus on suoritettu ja onko kerroin laskettu koko vuodelle vai lyhyem-
madlle ajanjaksolle.

Lampokaivon mitoituksesta vastaa maaldmpojarjestelman suunnittelija. Suunnit-
telija kdyttdd mitoituksessa usein siihen tarkoitettua laskentaohjelmaa. Laskentaoh-
jelmia on erilaisia eri limpdpumpputoimittajilla. Tarkempaa tietoa mitoituksesta on
saatavissa esimerkiksi Suomen lampépumppuyhdistyksen sivuilta www.sulpu.fi >
LVI-ammattilaisille.

Ympiiristoopas — Limpokaivo | 2009 23



4.3

Porakaivon muuttaminen lampokaivoksi

Talousveden hankintaan tarkoitettu porakaivo voidaan muuttaa lampokaivoksi. Kai-
volle on sitd ennen kuitenkin tehtdva kuntokartoitus, jossa selvitetddn kaivon halkai-
sija, syvyys, vedenpinnan korkeus ja porareidn kunto. Vedenhankintaan tarkoitettu
porakaivo on usein liian matala liampokaivoksi, joten lisimetrien saamiseksi on ehka
tarpeen porata lisikaivo. Limpokaivossa olevaa vettd ei tule kdyttda talousvetend,
jotta voidaan turvata tasainen lammonsaanti ympéri vuoden.
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Lampokaivon rakentaminen

5.1
Lampdodkaivon rakenteet

Lampokaivon syvyys ja porareikien mddra riippuu rakennuksen lammontarpeesta.
Yleensd porareidn syvyys on alle 200 metrid. Jos putkimetrejd tarvitaan enemman,
voidaan porata syvemmallekin, mutta saattaa olla edullisempaa porata useampia
reikid. Suomessa tehtyjen lampokaivojen halkaisija vaihtelee vélilld 105-165 mm.
Suomen Kaivonporausurakoitsijat PORATEK ry:n normildmpdokaivo edellyttad 1am-
pokaivolle vdhintddn 130 mm halkaisijaa ja kaivon yldosaan halkaisijaltaan vahintddn
160-168 mm:n suojaputkea. Suojaputken tehtdva on estdd pinnalta valuvien vesien
ja irtoaineksen pddsy kaivon kautta pohjaveteen. Se upotetaan 1-6 metrin verran
kiinteddn kallioon.

Kaivo vesieristetddn vahintddn 6 metrin syvyyteen muovisella eristysputkella.
Pohjavesialueella eristysputki asennetaan aina kallioon asti, terdksistd suojaputkea
syvemmalle. Pohjavesialueella on otettava vesindyte lampodkaivon rakentamisen
yhteydessa ja se tulee dokumentoida.

Kaivo tdytetddn vedelld, jos se ei itsestddn tdyty pohjavedelld. Lopullinen vesi-
pinnan taso tulee kirjata porausraporttiin. Limmonkeruuputkisto lasketaan kaivon
pohjalle painon avulla. Muoviputki ja limmoénsiirtoaine ovat vettd kevyempid eivétka
pysy alhaalla ilman pohjapainoa. Jos on tarvetta estdd pohjaveden eri kerrosten se-
koittuminen, kaivo voidaan tulpata halutulta syvyydelti. Kaivo suljetaan vesitiiviilla
suojahatulla, joka estdd pintavesien ja irtoaineksen pddsyn kaivoon sekd paineellisen
pohjaveden purkautumisen ulos. Paineen ollessa suuri pohjavettd on ehkd tarpeen
purkaa kaivosta ylijuoksutuksella. Ylijuoksutuksessa on my6s huomioitava veden
ohjaaminen sopivaan paikkaan, jolloin siitd ei aiheudu vahinkoa rakennuksille tai
muille ladhiympériston kohteille.
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Huoltokaivo
Suojahattu

——— Maakerros

Suojaputki
terds/muovi
upotus kiintedin kalliioon 1-6 m

Lampokaivon vesieristys
(muoviputki)

Keruuputket

Kokonaissyvyys
Tehollinen syvyys

Kallioraossa virtaava
pohjavesi

=——— Peruskallio

p— Pohjaveden pinta
Pohjavesi

Paluuputkikayra

Pohjapaino

Kuva 8. Limpo&kaivon rakenne.
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5.2
Tyomenetelmit

Lampokaivo porataan yleensd suoraan alaspdin. Vinoreikid (kuva 9) kdytetdén silloin,
kun kaksi tai useampia kaivoja porataan vierekkdin samasta pisteestd. Vierekkaisten
kaivojen vilisen kulman on oltava 25-30 astetta.

Maamassojen poistaminen kannattaa padsadntoisesti tehdd vasta porauksen jal-
keen, silld tontilla olevat kaivannot saattavat vaikeuttaa porauskaluston padsya po-
rauspaikalle ja hankaloittaa porauksen valmistelua (kuva 10).

Maaperékerroksen osuudelle asennetaan suojaputki, joka kiinnitetédén tiiviisti kiin-
teddn kallioon. On huomioitava, ettd kallioperdn pintaosa saattaa olla hyvin rikkonai-
nen (kuva 11), jolloin suojaputki joudutaan kiinnittdmé&&an usean metrin syvyyteen.
Tiivistdiminen tehddan joko betonoimalla, manklaamalla, kallioon kiristdimalla tai
laajenevilla tiivistysaineilla.

Kuva 9. Vinoreian poraus. Kuva: Tuija Hoikkala

Ympiiristoopas — Lampokaivo | 2009 27


lehtovaara
Highlight


Kuva I1. Kallion pintaosa saattaa olla hyvin rikkonais-
ta. Kuva: Jukka Stenberg
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Porattaessa on oltava erittdin tarkka, ettei ymparistoon valu 6ljya tai muuta haital-
lista ainetta. Porauksesta syntyvé kivipdly puhalletaan sopivalle alueelle, missa se ei
ole haitaksi esimerkiksi naapureille. Kivipoly voidaan myos kerété erilliseen konttiin
(kuva 12), jolloin se ei sotke pihapiirid. Kivipdlyd voidaan kédyttdd maanparannus-
aineena ja esimerkiksi tiivistdimisessa.

Porattuun reikdan asennetaan lammonkeruuputket (kuva 13). Ennen asennusta
keruuputket on koeponnistettava nestetdytteisend, esimerkiksi Poratek r.y..n Nor-
mildmpokaivo-ohjeistuksen mukaisesti kolmen baarin paineella tunnin ajan [19].
Putket lasketaan kaivoon usein erillisen sy&ttolaitteen avulla. Keruuputkissa voi olla
valmiina tehtaalla kiinni hitsattu pohjapaino, tai se lisdtddn ennen asennusta. Paino
on tyypillisesti betonia, ja sen massa riippuu keruuputkien pituudesta. Esimerkiksi
130 metrin pituisen putken pohjapaino on yleensd 9 kg. Keruuputket on hyva asettaa
lahelle kaivon seindmaéd, koska jos meno- ja paluuputket ovat liian ldhelld toisiaan,
keruupiiriin palaava jadhtynyt neste voi viilentdd lampdpumpulle menevin nesteen
lampdtilaa.

Lammonkeruuputkille kaivetaan ura kaivolta rakennukseen. Kaivutyon voi suo-
rittaa my®os tilaaja. Keruuputket peitetddn maa-aineksella, josta poistetaan haitalliset
kivet. Koko lampokaivo voidaan peittdd ndkyméattomiin, mutta kaivon paalle tulee
rakentaa erillinen huoltokaivo mahdollisia huoltotoimenpiteitd varten. Suurissa koh-
teissa (geoenergiakenttd) huoltokaivon tarve tulee selvittda erikseen. Huoltokaivo voi
olla esimerkiksi kannellinen betonirengas. Huoltokaivo kertoo my®os lampdkaivon
sijainnin. Huoltokaivon sijainti tulee dokumentoida, jos se peitetddn maalla.

Porauksesta tulee tehdd porausraportti, jonka tiedot jadvét sekd urakoitsijalle etta
asiakkaalle. Liitteessd 1 on esimerkki Poratek ry:n porausraportista.

Kuva 12. Kivipoly kannattaa
kerdta talteen.
Kuva: Janne Juvonen
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Kuva 3. Keruuputkien asennusta syottolaitteella. Kuva: Vesa Purakasmaki

5.3
Materiaalien ja porauskaluston vaatimukset

Lampokaivon suojaputken materiaali on joko polyeteenimuovia tai terdstd. Muovista
suojaputkea kdytetdan, jos maakerros on alle 3 metrid paksu. Terdksistd suojaputkea
kédytetddn maakerroksen paksuuden ylittdessd 3 metrid. Vesieristyksessd kdytettavan
muovisen eristysputken seindimédvahvuuden on oltava vidhintddn 5 mm tai paine-
luokan 6 baria.

Lammonkeruuputkiston materiaalina kdytetdén yleisesti polyeteenid. Keruuput-
kiston on oltava normien mukainen tai vastaavasti tuotettu ja valvottu. Putkien liitdn-
noissd kdytetddn muovisia hitsausliitoksia tai sinkkikadon kestdvid messinkiliittimia.

Porauskaluston on sovelluttava kohteeseen ja tarkoitukseen. Kaivon porauksessa
kédytettdvan kompressorin on oltava tyyppihyviksytty ja painelaitemaardysten mu-
kainen. Kalustossa tulisi kdyttdd ympéristoystavallisid ja myrkyttomia 6ljyja. Poraus-
kaluston ja paineilmaletkujen on kestettdva kompressorin maksimaalinen tyopaine.
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Tilaajan muistilista

Ennen rakentamista:

-

. Selvitd kunnastasi, onko ldmpokaivojen rakentamista rajoitettu jollain tavalla. Tietoa
voi loytyd esimerkiksi ympdristonsuojelumddrdyksistd tai rakennusjdrjestyksistd, tai
sitd voi kysyd kunnan rakennusvalvonnasta. Rakennusvalvonnasta selvidd myos,
tarvitaanko ldmmitysjdrjestelmdn vaihtamiseen lupa. Uutta taloa rakennettaessa
tarvitaan joka tapauksessa rakennuslupa, jonka yhteydessd kasitellddn myos lam-
mitysjdrjestelmd.

2. Keskustele hankkeesta naapureiden kanssa. Jos naapureilla on ldmpdékaivo, kysy
heiddn kokemuksiaan.

3. Ota lampdokaivon sijoituksessa huomioon sitd rajoittavat tekijdt, kuten ldhelld
sijaitsevat ldmpokaivot, talousvesikaivot, vedenottamot ja mahdolliset maanalaiset
rakennelmat sekd etdisyydet rakennukseen ja jdtevedenpuhdistamoihin.

4. Kdytd pdtevdd asentajaa ja porareita. Lisdtietoa alan yrityksistd saa mm. Suomen
Lampopumppuyhdistys SULPU ry.:std sekd Suomen Kaivonporausurakoitsijat Po-
ratek r.y.:std.

5. Ota yhteyttd limpopumpputoimittajaan ja pyydd tarjous. Pyydd tarjous useammalta
toimittajalta. Tarjouksia on helpointa vertailla, kun pyytdd kokonaistarjousta, joka
sisdltdd kaiken tyon ja materiaalit alusta loppuun. Vertailua helpottaa, jos kustan-
nukset on eritelty, jolloin tiedat myos mistd maksat.

Rakennusvaiheessa:

I. Tiedota naapureille melua ja polyd aiheuttavista tydvaiheista.

2. Sovi urakoitsijan kanssa ennen poraamista, mihin kivipoly kerdtddn.

3. Varaudu ylldttdviin tilanteisiin. Keskustele urakoitsijan kanssa mahdollisista eteen
tulevista ongelmatilanteista ja niiden hoitamisesta. Esimerkiksi jos kallioperdssd on

paineenalaista pohjavettd, sitd voi porauksen yhteydessd purkautua porareidstd
suuria mddrid ja on hyvd etukdteen miettid, mihin vesi voidaan tdlléin johtaa.
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Lammonsiirtoaineet

Lammonkeruuputkistossa kédytetddn eri aineiden ja veden muodostamaa liuosta
lamménsiirtoaineena. Ndiden aineiden tarkoitus on estdd veden jadtyminen alle 0 °C
lampétilassa. Suomessa yleisimmin kdytettdva aine on tdlld hetkelld etanoli. Jonkin
verran on kdytetty my0s betaiinia ja kaliumformiaattia. Kaliumformiaattia on kdytetty
enemmadn jadhdytysjdrjestelmissd kuin maaldmpojarjestelmissa.

Vanhemmissa maaldmpdjérjestelmissd, padasiassa maapiireissd, on kdaytetty muun
muassa etyleeni- ja propyleeniglykolia sekd metanolia. Nédistd etyleeniglykoli ja me-
tanoli ovat haitallisimpia, ja sikéli kun niitd vield kdytetdédn, on suositeltavaa korvata
ne vahemman haitallisilla aineilla.

Helpointa on kdyttdd valmiiksi sekoitettuja limmonsiirtoaineita. Esimerkiksi eta-
nolia on saatavana valmiina liuoksena, jonka jadtymispiste on -17 °C (leimahduspiste
+ 29 °C). Limmonsiirtoaineiden jadtymispiste vaihtelee eri tuotteissa, ja se riippuu
myos kdyttokohteesta.

6.1

Lammonsiirtoaineiden ominaisuudet

Hyvéan lammonsiirtoaineen tarkeimpid ominaisuuksia ovat:
¢ alhainen jadtymispiste
¢ alhainen viskositeetti
¢ hyvi lammonjohtavuus
* korkea ominaisldmpokapasiteetti
* ei korrodoiva
* yhteensopiva useiden materiaalien kanssa
¢ kemiallisesti stabiili, pitkdikdinen
* palamaton, myrkyton ja biologisesti hajoava
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Taulukko 2. Kayt&ssa olevien limmonsiirtoaineiden vesiliuosten ominaisuudet jadtymispisteessa

-25°C [20] [21].

Ominaisuus Betaiini Etanoli Etyleeniglykoli | Kaliumformiaatti | Propyleeniglykoli
(40—45 p%)| (35p%) (41 p%) (34 p%) (44 p%)

Tiheys 1097 966 1068 1232 1051

[kg/m?] (-15 °C)

Lammonjohtavuus 0,37 0,37 0,39 0,51 0,37

[WImK] (-15 °C)

Ominaislampokapasiteetti | 2,99 4,00 3,34 2,96 3,63

[k)/kgK] (-15 °C)

Kinemaattinen 19,7 19,1 11,65 3,41 42,6

viskositeetti [mm?/s]

(-15 °C)

Sekoittuvuus tdysin tdysin taysin liuke- tdysin liukeneva | tdysin liukeneva

veteen liukeneva |liukeneva |neva

Haitallisuus ei ei haitallinen ei haitallinen ei haitallinen

(ihmiselle/ympéristolle) haitallinen | haitallinen

6.2
Ominaisuudet puhtaille aineille

6.2.1
Etanoli

Puhdas etanoli on kirkas, védriton, polttavan makuinen neste, joka liukenee veteen.
Denaturoidulla etanolilla voi olla epamiellyttava haju. Etanoli syttyy helposti ldm-
mon, kipindiden ja liekkien vaikutuksesta. Etanoli on erittdin kulkeutuvaa ja voi siten
joutua pohjaveteen. Se hajoaa biologisesti sekd aerobisissa (hapellisissa) ettd anaero-
bisissa (hapettomissa) olosuhteissa. Aerobisissa olosuhteissa sen puoliintumisaika on
alle viikko. Etanolia ei luokitella ympaéristolle vaaralliseksi [22].

6.2.2

Etyleeniglykoli

Etyleeniglykoli on vériton, hajuton ja veteen liukeneva neste. Se ei syty helposti, mutta
se on palavaa. Etyleeniglykoli hajoaa maaperdssa biologisesti sekd aerobisissa etta
anaerobisissa olosuhteissa. Puoliintumisaika aerobisissa olosuhteissa on arviolta 2-12
vuorokautta. Pohjavedessa etyleeniglykolin hajoamisen puoliintumisaika on arviolta
4-24 vuorokautta. Yli 25 %:n pitoisuuksissa etyleeniglykoli luokitellaan terveydelle
haitalliseksi [22].
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6.2.3

Propyleeniglykoli

Propyleeniglykoli on varitdn, hajuton ja veteen liukeneva neste. Se ei syty helposti,
mutta on palavaa. Propyleeniglykoli on todettu helposti hajoavaksi sekd aerobisissa,
ettd anaerobisissa olosuhteissa [23].

6.2.4
Betaiini

Betaiini, eli trimetyyliglysiini, on alun perin 16ydetty sokerijuurikkaasta. Sitd kdyte-
tdan esimerkiksi ruoan ja eldinrehun lisdaineena. Betaiinia esiintyy monissa mikro-or-
ganismeissa, kasveissa sekd eldimissd. Betaiini ei ole palavaa [24]. Biohajoavuustestin
mukaan betaiini on erittdin biohajoavaa aerobisissa olosuhteissa [25]. Anaerobisissa
olosuhteissa bakteerit hajottavat betaiinia trimetyyliamiiniksi, joka voi aiheuttaa
epamiellyttdvédd hajua pohjaveteen. Trimetyyliamiinin muodostumisesta betaiinin
hajoamistuotteena ja sen merkityksestd hapettomissa akvifereissa ei ole vield tietoa
[26] [27] [28].

6.2.5
Kaliumformiaatti

Kaliumformiaatti on veteen liukeneva ldhes hajuton neste. Kaliumformiaatti ei ole
palavaa ja se on biologisesti helposti hajoavaa [29]. Kaliumformiaatti on muita lam-
monsiirtoaineita korrosiivisempi, ja sen korroosiovaikutusten takia sen kanssa on
kaytettdvd korroosioinhibiittoreita [21] [30] [31]. Sitd kdytettdessd tulisi valttdd etenkin
galvanoituja pintoja ja alumiinia [29].

6.2.6
Metanoli

Metanoli on viriton, veteen liukeneva neste, jossa on miedohko alkoholin haju. Se
on helposti syttyvéd ja palava neste. Metanoli haihtuu nopeasti maan pinnasta ja
pintavedestd. Se on myos erittdin kulkeutuvaa ja voi siten joutua pohjaveteen. Me-
tanoli hajoaa biologisesti sekd aerobisissa ettd anaerobisissa olosuhteissa. Metanolin
kaytostd lammonsiirtoaineena on viéhitellen luovuttu sen haitallisten ominaisuuksien
takia. Helpon syttyvyyden lisdksi se on myrkyllistd hengitettynd, nieltyna ja iholle
joutuessaan [22].
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Taulukko 3. Aineiden ominaisuudet (100 % -liuos) [22] [23] [32]. LD50-arvo tarkoittaa tappavan annoksen mediaania
(suun kautta rotalle) ja LC50-arvo tappavan pitoisuuden mediaania (kalalle).

Ominaisuus Etanoli Etyleeniglykoli | Propyleeni- Betaiini Kalium- Metanoli
glykoli formiaatti
Leimahduspiste | I3 I11 suljetussa |99 suljetussa, | ei palava ei palava I
" astiassa 107 avoimessa
astiassa
Itsesyttymis- 363 398 371 ei palava ei palava 385
lampétila °C
LD50-arvo 21 000 5800 21 000 11 100 5500 13 000
(mg/kg)
LC50-arvo 12 000—16 000 | 41 000-57 000| > 5 000 > 1000 3500 8 530-29 000
(mg/l)
6.3
Lisdaineet

Lammonsiirtoaineissa saatetaan kayttdd myos mm. korroosiota ja sienikasvustoa
estdvid lisdaineita. Niiden osuus on yleensa hyvin pieni (0,5-5% liuoksen massasta),
jolloin niiden koostumusta ei lain mukaan tarvitse ilmoittaa. Lisdaineet saattavat
hidastaa kéytettdvien lammonsiirtoaineiden hajoamista [28]. Esimerkiksi tiettyjen
korroosionestoaineiden biologinen hajoavuus on hyvin hidasta [33].
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Kaytto ja huolto

Lampokaivot ovat hyvin pitkdikaisid eivatkd vaadi kdytannossa mitaan huoltoa. Laim-
pokaivo ja huoltokaivo on kuitenkin hyva tarkastaa sddannollisesti, jotta ne pysyvét
kunnossa. Mahdollisia lampdokaivolle tehtdvid toimenpiteitd ovat limmonsiirtoaineen
tai limmonkeruuputkien vaihtaminen ja kdytostd poistaminen.

Lammonsiirtoaineen vaihtamisen syynd voi olla ympaéristdystavéllisemman tai
lammonsiirto-ominaisuuksiltaan tehokkaamman aineen tarve. Keruuputkien vaih-
taminen voi tulla eteen, jos putket ovat rikkoontuneet. Kaivon poistaminen kaytosta
on tarpeen mm. sortumistapauksissa.
Kaikissa tapauksissa on huomioitava,
ettd vanhaa lammodnsiirtoainetta pitda
késitelld ongelmajdtteend. Tiedot jdr-
jestelmédssd kédytetyn lammdnsiirtoai-
neen laadusta ja maarastd on pidettava
ndkyvilld tai muuten saatavissa. Hyva
menetelméd on kiinnittdd tarra (kuva
14) lampdpumpun kylkeen.

Kuva [4. Poratekin normilimpokaivon kes-
keisimmat tiedot kirjoitetaan tarraan, joka
liimataan esimerkiksi lampSpumpun kylkeen.
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Akviferi

Bentoniitti

Geoenergiakenttd

Geoterminen energia

Harmaa vesi

Kalliopohjavesi

Kinemaattinen viskositeetti

Leimahduspiste

Lammitysjarjestelma

Lammonjohtavuus

Lammonkehityslaitteisto

Lammonkeruupiiri

Lammonsiirtoaine/limmaonkeruuneste/

lammonkeruuliuos

Lampopumppu

Manklaus/mankelointi

Pohjaveden kyllastama ja vetta hyvin johtava maa- tai
kivilajiyksikko.

Savilaji, joka voi absorboida itseensd suuria maaria vetta.

Koostuu useammasta (kymmenista tai jopa sadoista)
energiakaivoista, jotka mallinnetaan tapauskohtaisesti
toimimaan yhtendisend geoenergian tuotantokenttana/-
kokonaisuutena tietyntyyppiselle kohteelle.

Maan sisuksissa radioaktiivisten aineiden hajoamisesta
syntynyt energia.

Erilaisista pesutoiminnoista syntyva jatevesi, joka ei
sisalla kaymalajatevesia.

Kallioperan vedelld kylldastyneissd osissa oleva vesi, Suo-
men oloissa yleensa raoissa ja ruhjeissa oleva pohjavesi.

Dynaaminen viskositeetti (virtaavan aineen kyky
vastustaa leikkausrasitusta) jaettuna aineen tiheydella.

Alin lampétila, jossa nesteestd normaalipaineessa haih-
tuu niin paljon hoyrya, ettd se muodostaa nestepinnan
paalla olevan ilman kanssa palavan kaasuseoksen.

Lammitysjarjestelmd koostuu erilaisista toiminnallisista
osista, joita ovat laimmonkehityslaitteisto, limmoén
varastointi ja lammonjakojarjestelma.

Lammonjohtavuus kertoo aineen kyvyn johtaa lampoa.
Lammonjohtavuuden maira ilmaistaan wattia/ kelvin
metri (W/mK).

Lammonkehityslaitteisto muuttaa ulkopuolisesta lah-
teestd tulevan energian hy6dynnettavaksi lammoksi.

Lammonkeruupiiri on pintamaahan, peruskallioon tai
veteen sijoitettu putkisto, jonka sisilld kiertdd lammon-
siirtoaine.

Lammonkeruuputkistossa kiertava pakkasen kestava
neste, joka siirtdad ymparistostaan keraantyneen lam-
mon lampopumpun hoyrystimelle.

Maaperin, kallioperan, vesiston, ulkoilman tai poisto-
ilman lampo6a hyodyntava laite, joka siirtad keraamansa

lammon huonetilojen lammitykseen tai jadhdytykseen.

Terdsputken laajentaminen kallioseinamad vasten pyori-
vaa tyokalua kayttaen.
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Ominaislampo/ominaislampokapasiteetti Ominaislampo kuvaa, miten paljon lampdenergiaa mate-

Paineellinen pohjavesi/arteesinen
pohjavesi

Pohjavesi

Porakaivo

Suojaputki

Vinoreika

Viskositeetti

40 Ympiiristoopas — Lampdkaivo | 2009

riaaliin sitoutuu lampétilaeroa ja massaa kohti. Ominais-
lammoén madrd ilmaistaan jouleina kelvinid ja kilogram-
maa kohti (J/kgK).

Pohjavesi, jonka paine on suurempi kuin ilmakehan pai-
ne, ja pohjaveden pinnan painetaso on maanpintaa ylem-
pand. Vettd salpaavan kerroksen lapi tehdyssa kaivossa
vedenpinta kohoaa maanpinnan ylapuolelle.

Pohjavesi on vettd, joka tdyttdd maaperan huokostilan
kokonaan.

Talousvesikdytdssa oleva kallioporakaivo.

Muovinen tai terdksinen putki, jolla estetddn vesien ja
irtoaineksen paasy kaivoon.

Kaltevaan kulmaan porattu limpdkaivon reika.

Suure, joka kuvaa nesteen tai kaasun kykya vastustaa
muodonmuutoksia.



LITE I/1

Liite |. Porausraportti

PORAUSRAPORTTYI/ ) ,
TYOSELOSTUS nro > \‘.WWW-pordtek.fl
o
Tilaaja Puhelin
Osoite

Porauspaikan osoite

Kunta,
Suojaputkiporausta, m  terdsputki m, @ / mm, muoviputki m,@__/ mm
Kallioporausta m, ¢ n. mm porausajankohta / 200
Pintavesieristysputkitus m vesipaineaukaisu ei [] tehty [] / 200
Vedentuotto I/tunti; mitattu [ puhaltamalla [ pumppaamalla / 200___
——
- .*vapaa
©  vesipinta
o~
& m
e ——
7 ﬂ Pintavesi-
/ eristys
70 7
7 %
% % porattu
4 kokonais-
4 / / Syvyys
7. m
e
Z @ Vedentulotakuu litraa/vrk

Takuuaika vuotta valmistumispéivistd. Urakoitsija ei vastaa luonnon-
katastrofien, rdjdytystoiden tai muiden olosuhdemuutosten vaikutuksista.
Takuu ei koske veden laatua.

Suositus vesipumpuksi: [ Uppopumppu []
malli Upotussyvyys m
Erityisohjeita:
R / 200___
paikka aika urakoitsijan edustajan allekirjoitus

Suomen Kaivonporausurakoitsijat Ry:n jisenliike
© Poratek
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suunnittelijoille, urakoitsijoille ja viranomaisille.

Oppaassa kasitelladn lampokaivojen suunnittelua, rakentamista, kdyttoa ja
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