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JOHDANTO JA TYOSKENTELYTAPA

Tausta

Paaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelman 10.12.2019 tavoitteen mukaan Suomi pyrkii
maailman ensimmaiseksi fossiilivapaaksi hyvinvointiyhteiskunnaksi. Hallitusohjelman mukaan
polttoon perustumattomien uusien kaukoldmmon tuotantotapojen ja varastoinnin kayttédnottoa
ja pilotointia edistetaan. Kivihiilesta viimeistaan vuonna 2025 luopuvien energiayhtididen
kivihiiltd korvaavia investointeja tuetaan erilliselléd kannustimella, minka lisaksi kivihiilen
energiakdyttd paattyy kokonaisuudessaan jo tehtyjen paatésten mydta viimeistaan
toukokuussa vuonna 2029. [1]

Maalammon kayttaminen energianléahteena on Suomessa jo melko yleistd. Maaldamp6a, joka on
paaosin auringon lammadsta peradisin, on hydédynnetty jo 70-luvulta lahtien. Energianléahteena on
talléin maahan, kallioon tai veteen varastoitunut lampé.

Syvan geotermisen energian sovelluksia ovat yksittaiset syvat lampdkaivot seka erilaiset
tehostetut geotermiset systeemit. Yksittdiset syvat lampdkaivot vastaavat
toimintaperiaatteeltaan matalaa lampdkaivoa, mutta ovat tuhansia metreja syvia. Ne voivat
olla taysin tai vain osittain putkitettuja. Syvien kaivojen poraamisella tavoitellaan matalia
kaivoja suurempia lampétiloja ja -tehoja.

Yksi syvan geotermisen energian sovellus on tehostettu geoterminen lammdntuotanto. Syvalla
kallioperassa veden virtaaminen on heikkoa, mista syysta tehostetussa geotermisessa
lammontuotannossa (englanniksi Enhanced Geothermal System, EGS) veden virtausta
kallioperassa parannetaan keinotekoisesti. Virtauksen tehostaminen voidaan toteuttaa niin
sanotun hydraulisen stimuloinnin avulla. Menetelmdssa porareikaan pumpataan suurella
paineella suuria maaria vetta. Talldin kiviaineen olemassa olevat raot avartuvat ja veden
virtaaminen tehostuu. Hydraulisella stimuloinnilla aiheutetaan samalla niin kutsuttuja
indusoituja eli ihmisen toiminnan aiheuttamia maanjaristyksia. Tdma on kuitenkin olennainen
osa EGS-jarjestelméan rakentamista. [2]

Syvia geotermisen energian tuotantolaitoksia ei talla hetkelld ole kdytéssa Suomessa. Sen
sijaan on suunnitteilla, rakenteilla ja my&ds otettu kayttdén ns. keskisyvia geotermisen lammon
tuotantojarjestelmia. Tallaisissa jarjestelmissa tuotetun energian lampdtila ei ole yhta korkea
kuin syvassa geotermisessa energiantuotannossa, mutta se saattaa sopia hyvin tiettyihin
kayttokohteisiin.

Varsinaista geotermista energiaa tdydentamaan on suunniteltu myds “ladattavia” lampdkaivoja.
Kaivojen kayton tehostamiseksi ja jaahtymisen hidastamiseksi kaivoon voidaan ladata
hukkalampéa. Nain tuotannon ja kulutuksen huippuja voidaan tasata.

Syvaan ja keskisyvaan geotermiseen energiaan liittyvaa lainsaadantéa, regulaatiota ja
ohjeistusta on tarpeen kehittda. Tyon tarkoituksena on selvittda valittujen vertailumaiden
lainsdadantda, ohjeistusta ja viranomaistoimintaa geotermiseen energiaan liittyen. Lisaksi
tarkoituksena on antaa suosituksia vastaavasta Suomessa tarvittavasta regulaatiosta, jotta
geotermisen energian mahdollisesti yleistyessa on Suomessa viranomaisilla riittavat tydkalut
kasitella hankkeiden reunaehtoja ja myontaa tarvittavia lupia.

Syvaan ja keskisyvaan geotermiseen energiaan perustuvat tuotantolaitokset poikkeavat
merkittavasti investointikustannuksiltaan ja riskiprofiililtaan muista uusiutuvan energian
tuotantolaitoshankkeista. Siten tyon tarkoituksena on myds arvioida muita edistamiskeinoja
kuin suoria investointitukia toisaalta yksittaisten hankkeiden ja toisaalta koko sektorin
edistamiseksi.
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1.2 Selvityksen toteutus

Selvityksen on Tyd- ja elinkeinoministeridon toimeksiannosta toteuttanut Ramboll Finland Oy.
Tydssa kuvataan Suomen geotermista energiaa koskevan lainsaadanndén ja muun saantelyn
seka edistamistoimien nykytila ja kehitystarpeet. Kehitystarpeiden tarkastelu perustuu
erityisesti geotermisen energian parissa toimiville sidosryhmille kohdistetun verkkokyselyn ja
syventavien haastatteluiden kautta saatuihin nakemyksiin.

Tyo6n aikana toteutettiin my6s Ruotsin, Saksan ja Alankomaat kattava vertailumaiden
tarkastelu. Saksan tarkastelu poikkeaa muista vertailumaista, koska Saksassa on kansallisen
tason lainsaadanndn lisaksi voimassa myos osavaltiokohtaista lainsdadantda, eika kaikkien 16
osavaltion sadntelyn tarkastelu ollut mahdollista tdman selvityksen puitteissa. Tasta syysta
Saksan osuudessa on tarkasteltu Baijerin osavaltiossa voimassa olevaa saantelya ja
edistamiskeinoja. Huomioon on otettu myds kansallisen tason saantely. Toteutetun tarkastelun
perusteella on kuvattu geotermiseen energiaan liittyva saantely ja edistamiskeinot
vertailumaissa seka pyritty I16ytéamaan nadistd mydés Suomeen soveltuvia toimintamalleja.

Selvityksen toteutusta ohjasi Ty6- ja elinkeinoministerion lisdaksi seitsemdn geotermisen
energian parissa toimivan viranomais- ja tutkimusorganisaation edustajista koostunut
ohjausryhma.

1.3 Maadritelmat

Selvitystyon aikana on todettu, etta saantelyn nakékulmasta geotermisissa energiaratkaisuissa
hyddynnettavien kaivojen syvyydella ei ole kovin suurta merkitysta. Syvyyden sijaan keskeista
on toteutustapa, erityisesti se, toteutetaanko jarjestelma suljettuna vai avoimena. Lisaksi
nahtavissa on kehitys, etta suljettuja jarjestelmia toteutetaan koko ajan syvempina, mista
johtuen syvimmat suljetut jérjestelmat lahenevat syvyydeltdan jo matalimpia avoimia
jarjestelmia. Naista syista johtuen taman selvityksen tarkastelut on toteutettu jaottelemalla
geotermisen energian ratkaisut suljettuihin jéarjestelmiin, avoimiin jérjestelmiin ja avoimiin
jarjestelmiin sérétyksella.

Tarkastellussa aineistossa (saaddkset, ohjeistukset, kysely- ja haastatteluvastaukset ym.) on
kuitenkin yleisesti kaytetty my6s muita kasitteita, kuten esimerkiksi maalédmpo, keskisyvé
geoterminen energia ja syvad geoterminen energia. Naita termeja on kaytetty myds tassa
raportissa viitattaessa tai analysoitaessa kyseisia lahteita. Tall6in termit on esitetty
kursivoituina.

Tassa raportissa kdytetyt kdsitteet on maaritelty seuraavasti:

Avoin jarjestelma

Geotermista energiaa hyddyntava jarjestelma, jossa lammdnkeruupiiri ei ole suljettu systeemi.
Energiakaivossa kiertava neste (vesi) siis padasee kosketuksiin maa-/kallioperéan ja pohjaveden
kanssa.

Avoin jarjestelma sarotyksella
Avoin jarjestelma, jossa kallioperan rakoja on stimuloitu (avarrettu) kiven vedenlapaisevyyden
parantamiseksi (esim. EGS-jarjestelma).

Energiakaivo
Maa- ja/tai kallioperaan porattu reika, josta keruupiirin avulla otetaan Iampda (lammitys), tai
johon keruupiirin avulla sy6étetaan lampoéa (jaahdytys).

Geoenergia
Geoenergia eli maalamp6 on maankamaran pintaosaan tai vesistéon varastoitunutta, padosin
auringon sateilysta peraisin olevaa, lampoéenergiaa. Tyypillisesti maalampdratkaisu on suljettu,
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U-putkikerdimilla varustettu jarjestelma, jossa [ampo6 otetaan lampdpumppua hyddyntden
joitakin satoja metreja syvista energiakaivoista.

Geoterminen energia
Maaperdssa oleva lampéenergia. Ylakasite, joka kattaa geoenergian eli maalammon seka
keskisyvdn ja syvan geotermisen energian.

Keskisyva ja syva geoterminen energia

Keskisyva ja syva geoterminen energia on maankamaran syvemmissa osissa olevaa
lampdenergiaa, josta noin puolet on perdisin Maan sisuksissa tapahtuvista radioaktiivisten
aineiden hajoamisreaktioista ja noin puolet maan sisuksen ldmmadsta (maapallon
kasautumisldampda ja ytimen rajapinnan latenttilamp6a).

Maalampo
Maaldmpo eli geoenergia.

Maankamara
Maankamara koostuu kallioperasta seka sen paalla olevasta irtainten maalajien kerroksista eli
maaperasta.

Suljettu jarjestelma

Geotermista energiaa hyédyntava jarjestelma, jossa [dmmdnkeruupiiri on suljettu systeemi
(esim. U-putkikerdin). Oikein toimivan suljetun jarjestelman keruupiirissa kiertava
ldammonkeruuneste ei siis paase kosketuksiin maa-/kallioperan tai pohjaveden kanssa.

Yleinen alue
Yleinen alue tarkoittaa asemakaavassa olevaa katu- tai viheraluetta.
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KOTIMAAN SAANTELYN JA EDISTAMISKEINOJEN

NYKYTILA

Lainsaadanto ja omistuskysymykset

Taulukko 1. Yhteenveto Suomessa geotermisen energian hyddyntamiseen sovellettavasta
lainsadddannosta sekda maaperaan liittyvista omistuskysymyksista.

Suljettu jarjestelma

Avoin jarjestelma

Avoin sdrotyksella

Sovellettava

lainsdadadanto

Maankayttd- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja
rakennusasetus

Vesilaki

Ymparistovahinkolaki

(Ymparistdnsuojelulaki)

Kiinteistonmuodostamislaki

Maankaytto- ja
rakennuslaki

Maankaytto- ja
rakennusasetus

Vesilaki
Ymparistovahinkolaki

(Ympariston-
suojelulaki)

Maankadyttd- ja
rakennuslaki

Maankaytto- ja
rakennusasetus

Vesilaki

Ymparisto-
vahinkolaki

(Ympariston-

omistaa kaivon omistaja

olevan pohjaveden
omistaa kaivon
omistaja

suojelulaki)
Maankama- Ei tarkasti maaritelty Ei tarkasti maaritelty Ei tarkasti maaritelty
ran syvem-
pien osien
omistus
Maaperan Ei maaritelty Ei maaritelty Ei maaritelty
lammon
omistus
Pohjaveden Pohjavetta ei voi omistaa, Pohjavetta ei voi Pohjavetta ei voi
omistus kaivossa olevan pohjaveden omistaa, kaivossa omistaa, kaivossa

olevan pohjaveden
omistaa kaivon
omistaja

2.1.1 Sovellettava lainsdaadanto

Energiakaivojen poraamista saannelldaan Suomessa talla hetkelld maankaytté- ja rakennuslailla
(132/1999) (jaljempana 'MRL") [3] seka rakentamisen yleisia edellytyksia kuten lupamenettelya
maankaytto- ja rakennusasetuksella (895/1999) [4]. Mikali energiakaivo sijaitsee
pohjavesialueella tai silld on tai voi olla vesivaikutuksia, sovelletaan lisaksi vesilakia (587/2011)
[5]. Ymparistolle aiheutuvien vahinkojen osalta sovelletaan ymparistévahinkolakia (737/1994)

[6].

Energiakaivojen asentamiseen ja asennustéiden suorittamiseen liittyy lisdksi muuta saantelya
esimerkiksi kemikaalien kasittelyyn ja ty6turvallisuuteen ja terveydensuojeluun. Energiakaivon
sijoittamisesta osin tai kokonaan toisen kiinteiston alueelle sovitaan sopimuksen perusteella.
Tallainen sopimus on mahdollista muodostaa rasitteena, jotta osapuolten ja kiinteistdjen valiset
oikeudet ovat selkeasti maaritelty myods kiinteistdvaihdannan tilanteissa. Rasite turvaa
energiakaivon laitteistojen sijoittamisen pysyvyyden myds omistajanvaihdostilanteissa.
Rasitteiden perustamisesta sadadetaan kiinteistonmuodostamislaissa (554/1995, jaljempadna

KML).
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2.1.2

Lainsddadanndssa geotermiseen energian viitataan suoraan vain termilld maalémpé
maankaytto- ja rakennuslaissa. Maalampda tai geotermista energiaa ei ole teknologiana
maaritelty, eikd geotermisen energian tuotanto ole ymparistdnsuojelulain (527/2014),
jaljempana YSL, mukaista ymparistéluvanvaraista toimintaa.

Ymparistovaikutuksiltaan merkittavat hankkeet ovat usein ymparistdvaikutusten
arviointimenettelya koskevan lainsaadannén (Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelystd,
(252/2017), jaéljempana YVA-laki) soveltamisalan piirissa. Geotermisen energian hankkeet eivat
kuitenkaan ole YVA-lain soveltamisalan piirissd. Geotermisen energian hankkeita ei ole mainittu
ole YVA-lain hankeluettelossa, johon sisaltyy sellaiset hankkeet, joille tulisi aina toteuttaa YVA-
menettely. YVA-laki mahdollistaa myds tapauskohtaisen YVA-menettelyn tarpeen tarkastelun.
Toistaiseksi geotermisen energian tuotantoon liittyvat hankkeet eivat kuitenkaan ole
edellyttaneet YVA-menettelya.

Omistuskysymykset
Maankamaran syvempien osien omistus

Kiinteiston omistusoikeuden ulottuvuuksia ei ole lainsdddanndssa saddetty tarkasti esimerkiksi
tiettyyn metrimaaraan. Kiinteistooikeudellisesti maanpinnan alla olevan alueen on katsottu
kuuluvan maanpinnan kiinteist66n. Omistusoikeus on kuitenkin rajallinen ja riippuu myds
maantieteellisesta alueesta ja sen kehityksesta seka kaavoitustilanteesta.

Omistusoikeuden jakautuminen maankamaran syvien osien osalta on tulkinnanvarainen ja
tapauskohtaisesti ratkaistava asia. Yksittaisen kiinteiston maanalaisten osien omistusoikeuden
ulottuvuus riippuu myds sijaintipaikasta, kaavoituksesta sekd alueen muusta maankaytosta.
Kiinteistdon maanpinnan alapuolisen osan omistus-, hallinta- ja vastuukysymyksia on tarkasteltu
esimerkiksi syvien pysakdinti- ja muiden infrastruktuuria palvelevien tilojen rakentamisen
yhteydessa.

Maanalaisten osien kayton osalta esimerkiksi yhdyskuntateknista rakentamista palvelevissa
hankkeissa kyse on omistusoikeuden sijaan pysyvista maanalaisista kayttdoikeuksista ja niihin
liittyvista kaytonrajoituksista, ja naissa tapauksissa maapohjan omistus jaa edelleen
maanomistajalle. Kayttdoikeudet maanalaisiin osiin perustetaan rasitteilla. [7]

Asemakaava-alueilla kunnalla on lunastusoikeus MRL 96 §:n mukaan. Lunastusmenettelyssa ei
tutkita lunastuksen tarkoituksenmukaisuutta maankaytén tai minkdan muunkaan seikan
kannalta, vaan nama kysymykset on kasitelty yhdyskuntateknisen rakentamisen osalta
asemakaavojen laatimisen yhteydessa ja tulleet lopullisesti ratkaistuksi asemakaavojen
saadessa lainvoiman [7].

Lammon omistus

Geotermisen energian tai muun maankamarassa olevan lammaon omistusoikeutta ei ole
lainsdadanndssa talla hetkella saannelty. Kiinteistbnomistajalla on yleisesti laajat oikeudet
kiinteistén tuottoon. Lainsaadanto ei talla hetkelld anna vastausta lammon omistusoikeuteen
liittyviin tulkintakysymyksiin.

Pohjaveden omistus
Suomen lainsaadannéssa pohjavesi itsessaan ei ole kenenkaan omaisuutta. Pohjaveteen
mahdollisesti vaikuttavat hankkeet edellyttavat vesilain ja mahdollisesti ymparisténsuojelulain

mukaista luvitusta.

Kiinteistén tai maa-alueen omistukseen ei liity omistusoikeutta pohjaveteen, koska pohjavesi ei
mydskaan noudata kiinteisténrajoja. Lainsaadanndssa on maaritelty yksiselitteisesti, etta
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pohjavesi sindnsa ei voi olla omistusoikeuden kohteena. Poikkeuksen muodostaa kaivossa oleva
vesi, jonka omistaa kaivon omistaja.

Vesilain mukaan maanomistaja vallitsee omistamansa maa-alueen pohjavettd. Tama tarkoittaa,
ettd maanomistajan suostumus kuitenkin vaaditaan alueen pohjaveden kayttdmiseen. Usein
pohjaveden ottaminen edellyttda vesilain mukaista luvitusta, ja Idhes kaikki pohjaveteen
vaikuttavat toimenpiteet tai toimenpiteet joilla voi olla vaikutusta pohjaveteen, tulevat vesilain
mukaan luvitettavaksi.

2.2 Ymparistovaikutusten arviointi, luvitus ja kaavoitus

Taulukko 2. Yhteenveto ymparistovaikutusten arvioinnista, luvituksesta ja kaavoituksesta liittyen
geotermisen energian hydodyntamiseen Suomessa.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sarotyksella

Ymparisto- Laajoissa hankkeissa Vaatimus, jos Vaatimus, jos

vaikutusten vaatimus mahdollinen hankkeella hankkeella

arviointi todennakdisesti todenndkdoisesti

merkittavia merkittavia
ymparistévaikutuksia ymparistévaikutuksia

Luvitus Rakennus- Laki ei erittele Laki ei erittele
/toimenpidelupa teknologioita, teknologioita,

. rakennus- toimenpidelupa voi
Vesitalouslupa . . .
. . /toimenpidelupa voi soveltua

(mahdollisesti soveltua

pohjavesialueilla) Vesitalouslupa
Vesitalouslupa (mahdollisesti
(mahdollisesti pohjavesialueilla)
pohjavesialueilla)

Kaavoitus Ratkaisujen tulee Ratkaisujen tulee Ratkaisujen tulee
sopeutua kaavassa sopeutua kaavassa sopeutua kaavassa
osoitettuun osoitettuun osoitettuun
maankayttéon maankayttéon maankayttéon

2.2.1 Ymparistovaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arviointimenettelya sovelletaan ymparistdévaikutusten arvioinnista
annetun lain (YVA-laki) soveltamisalaan kuuluviin hankkeisiin. Hankkeita on kahta tyyppia: aina
YVA-menettelyn kohteena olevat hankkeet seka yksittaistapauksissa arvioitavat hankkeet. Aina
YVA-menettelyn edellyttavat hankkeet on lueteltu lain hankeluettelossa. Liséksi
yksittaistapauksessa arvioitavat hankkeet tarkastellaan laissa asetettujen kriteerien

perusteella.

Geotermisen energian tuotantolaitokset eivat sisally ymparistonvaikutusten
arviointimenettelystd annetun lain (252/2017) [8] liitteessé 1 olevan hankeluettelon piiriin,
eivatka ne nain ollen automaattisesti edellyta ymparistévaikutusten arviointimenettelya.

Geotermista energiaa koskevissa hankkeissa YVA-kynnys voi ylittya Iahinné yhteisvaikutusten

kautta, jos kyse on isosta hankekokonaisuudesta tai erittdin laajasta

energiantuotantohankkeesta. YVA-kynnyksen ylittyminen on ainakin teoriassa mahdollista
tulevaisuudessa. YVA-menettelyn kohteena olleita, suljetun jarjestelman hankkeita ei
toistaiseksi ole tarkasteluhetkella tiedossa. Varsinkin avointen jarjestelmien
ymparistdvaikutukset voivat olla niin olennaisia, etta niiden osalta YVA:n tarve on mahdollinen.

9
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2.2.2 Luvitus

Suomessa geotermisen energian hyédyntaminen edellyttda toimenpidelupaa tai rakennuslupaa
seka vesitalouslupaa tietyissa tapauksissa pohjavesialueella toimittaessa.

Geotermisen energian lupamenettely tapahtuu maankaytt6- ja rakennuslain 126 §:n mukaisen
toimenpideluvan (vanhan lammitysjarjestelman vaihtaminen maalédmpoéjdrjestelméksi) tai

125 §:n mukaisen rakennusluvan (uuden rakennuksen lammitysjarjestelman rakentaminen)
kautta. Kunta voi my6s ohjata maaldmpdéjdrjestelmien rakentamista rakennusjarjestyksen tai
asemakaavan avulla ja soveltaa lupien sijaan ilmoitusmenettelya. [9] MRL:n 126 a §:n mukaan
toimenpidelupa vaaditaan rakennuksen ldmmitysjarjestelman muuttamisen
maalampdoéjdrjestelmaksi, ellei kiinteiston sijaintikunta ole mdadrannyt rakennusjarjestyksessadn
toisin.

MRL:n 166 § edellyttaa lisaksi, etta rakennuksen omistaja ja haltija pitaa rakennuksen seka sen
energiahuoltoon liittyvat jarjestelmat sellaisessa kunnossa, etta ne tayttavat
energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.

Pohjavesialueilla (luokat I ja II) energiakaivon rakentaminen voi vaatia vesilain 3 luvun 2 §:n 1
momentin mukaisen vesitalousluvan, jos rakentamisesta arvioidaan aiheutuvan vaaraa
vedenhankinnalle tai pohjavedelle. Vesilain mukainen lupaharkinta on kaksivaiheinen.
Lupamenettely muodostuu lupatarpeen harkinnasta seka varsinaisesta lupahakemukseen
perustuvasta lupaharkinnasta. Vesilain mukaisen lupatarpeen arvioinnista tulee pyytda lausunto
kunnan ymparistdnsuojeluviranomaiselta. Kunta voi tarvittaessa pyytda ELY-keskuksen
lausunnon lupatarpeesta. Mikali luvan hakeminen katsotaan tarpeelliseksi, vesilupaa haetaan
aluehallintovirastosta (AVI). [9] Vesilupaa tulee hakea ennen MRL:n mukaista luvitusta.

Lupaharkinnassa lupaviranomainen (AVI) arvioi, liittyyké hankkeeseen ehdottomia luvan
myodntamisen esteitd, jotka on maaritelty vesilaissa. Mikdli ehdotonta estetta luvan
mydntamiselle ei ole, lupaviranomainen arvioi luvan mydntamisen edellytyksen vesilain
mukaan intressivertailulla. Lupa myonnetdan, jos hankkeen hyddyt ovat suuremmat kuin sen
haitat. Geotermista energiaa hyédyntavien hankkeiden haittoja arvioidaan suhteessa yleiseen
etuun. Mahdollinen kielteinen vesilupapdatds estaa energiakaivon rakentamisen. Geotermisen
energian hankkeet ovat olleet vesilupa-asioiden osalta muutoksenhaun kohteena, ja vesilain
luvanmyontamisedellytyksista on oikeuskaytantéa maalampdjarjestelmien rakentamisen osalta.
Mikali hankkeesta on arvioitu aiheutuvan pohjaveden pilaantumisen vaaraa, luvan
myontamisedellytyksia on tulkittu tiukasti, ja vesilupaa ei ole ollut perusteita mydntaa. [10]
[11]

MRL:n tarkoittamassa toimenpideluvassa esitetaan toimenpiteet, joilla varmistetaan tyon
riskittdmyys, haittojen estaminen ja energiakaivon sijaintitietojen paivittaminen kaupungin
ylldpitéamiin karttatietoihin. Toimenpideluvan avulla varmistetaan, ettei energiakaivon
poraaminen vahingoita muuta maanalaista infraa kuten kaukolamp6-, vesi-, viemari tai muita
johtoja tai kaapeleita. Luvan avulla varmistetaan myds, ettei energiakaivoa porata maanalaisiin
tiloihin tai naiden suoja-alueille. Maanalaisia tiloja voi olla esimerkiksi vaesténsuojat,
johtotunnelit tai pysakdintilaitokset. Kunnat ovat maéarittaneet tarkemmin mita
toimenpidelupaan tarvitaan kuntakohtaisesti. Kaytannéssa toimenpideluvassa tulee olla nimetty
paasuunnittelija, rakennuspaikan laillinen omistus- tai hallintaoikeustodistus, paapiirustukset,
joihin kuuluu asemapiirros, jossa esitetty energiakaivojen sijaintiedot seka etadisyydet
kiinteistdn rajasta seka vastaava tydnjohtaja. Jos energiakaivot sijaitsevat ldhempana kuin 7,5
metria tontin rajasta tulee esittdaa naapurin suostumus kaivon sijoittamisesta. [9]

Nykyisen MRL:n soveltamiskaytannén mukaan toimenpidelupia on naapurin suostumuksella
voitu myoéntaa myds maalampdkaivojen poraamiseen vinosti naapurikiinteistdn puolelle. Tama
kaytanto on kuitenkin kuntakohtaista ja kaytantd myods vaihtelee kunnittain. Mahdollisuutta
porata tai ulottaa poraukset naapurikiinteistdn puolelle erityisesti geotermisen energian
hankkeiden osalta ei ole erikseen laissa saadetty. Téma mahdollisuus on kuitenkin tunnistettu
Energiakaivo-oppaassa. Tallaisessa tilanteessa asia on kiinteistdjen valinen sopimusasia, ja
kiinteist6lle voidaan myds perustaa rasite Kiinteistdonmuodostamislain mukaisessa

10



RAMBGLL

menettelyssd. Suunniteltaessa vinoreikaa siten, etta se ulottuu naapurin puolelle,
toimenpidelupahakemukseen lahtokohtaisesti liitetdan rasitesopimus, jonka perusteella
perustetaan kiinteistérasite [9]. Helsingin kaupunki on tiettdvasti ensimmaisena kuntana tehnyt
pdatdksen, ettd se myontaa porauslupia myds yleisille alueilleen [12].

Helsingissa kaupunki on lisaksi erikseen maaritellyt geotermisten energiakaivojen (syvyys
enemman kuin 1 000 m) lupavaatimukset kaupungin alueella. Luvitusprosessi on muuten sama
kuin maaléamp6- eli geoenergiakaivojen, mutta lisdksi edellytetdan
energianriittavyystarkastelua ja geologisia selvityksia, joiden avulla voidaan arvioida seimiset
riskit ja varautua niiden hallintaa. [13] Ohjeessa ei mdaritelld onko kyseessa avoin vai suljettu
jarjestelma.

2.2.3 Kaavoitus

Kunta voi ohjata alueensa rakentamista ja alueidenkayttda eri alueilla olosuhteiden
vaatimusten mukaan joko rakennusjarjestyksen tai kaavoituksen avulla. Naissa kunnan
ohjausinstrumenteissa voidaan ottaa huomioon esimerkiksi pohjavesiolosuhteet, pilaantuneet
maat seka maanalainen rakentaminen.

Asemakaavalla ohjataan kaikkea rakentamista. Geotermistd energiaa hyddyntavien
jarjestelmien rakentamisen tulee sopeutua kaavassa osoitettuun maankayttéén, muuhun
rakentamiseen ja asemakaavamaardyksiin.

Kaavamerkinndilla ja -maarayksilla voidaan vélillisesti vaikuttaa energiajarjestelman valintaan,
mutta kaava ei voi sisaltaa maardysta tietysta kiinteistokohtaisesta lammitysmuodosta.
Asemakaava voidaan laatia myds maanalaisia tiloja varten, jolloin kaavamerkinnat
todenndkdoisesti rajoittavat energiakaivojen rakentamista. Alueen
energiajarjestelmavaihtoehdot tulisi olla tiedossa jo kaavoitusvaiheessa, jotta esim.
seismologiset riskit voidaan ottaa huomioon kaavan vaikutuksia arvioitaessa.

2.3 Ohjeistukset

Taulukko 3. Yhteenveto geotermisen energian hydodyntamiseen liittyvistd ohjeistuksista Suomessa.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sarotyksella
Ohjeis- Energiakaivo-opas Ohjeistus Ohjeistus
tukset Kuntien ohjeistukset viranomaisille viranomaisille
luvitukseen

Geotermisen energian hyddyntamiseen liittyvia ohjeistuksia on tarjolla mm. kotitalouksille,
projektien toteuttajille ja viranomaisille. Ohjeistukset rajoittuvat pitkdlti mataliin suljettuihin
jarjestelmiin.

Monet kunnat ja kaupungit ohjeistavat verkkosivuillaan maalédémpoéé koskevan toimenpideluvan
menettelyd kunnan rakennusjarjestyksessa. Rakennusjarjestyksessa kuvataan usein
maalampdkaivojen sijoittamiseen liittyvia rajoituksia kuten etadisyyksia eri kohteista
(esimerkiksi tontin rajasta ja maanalaisista rakenteista) seka miten tulee toimia, jos kaivo
halutaan sijoittaa vesistdn léheisyyteen.

Helsingin kaupunki on julkaissut useita energiakaivojen poraamista koskevia ohjeistuksia,
mukaan lukien ohjeistuksia maaldmpdkaivojen sijoittamisesta yleisille alueille. Julkaisussa
kuvataan mm. millé ehdoilla maalampokaivoja saa sijoittaa yleisille alueille, minkalainen
sijoitussuunnitelma seka ennallistamissuunnitelma tulee tehda seka huomioon otettavat
kunnossapitolain mukaiset ilmoitusmenettelyt toista yleisilla alueilla. Tarkempaa kuvausta myo6s
11
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suojaetaisyyksista eri rakenteisiin seka viheriédn (puut jne.). Julkaisussa on tietoa my®ds siita,
missa kohteissa tarvitaan erillisselvityksia kaivojen sijoittamista varten. [12]

Muita geotermista energiaa koskevia ohjeistuksia ovat mm. Ympdristdministerion Energiakaivo
- Maalammoén hyddyntamien pientaloissa [9] ja Helsingin kaupungin Alueellisen
maalampdéjdrjestelman huomioiminen asemakaavassa [14].

Avoimista sarétykseen pohjautuvista jarjestelmista on Helsingin yliopiston Seismologian
instituutti julkaissut opastavaa tietoa lupaviranomaisille [15]. Selvityksessa esitetdan
suositukset voimalan lupahakemuksen sisaltda sekd eri toimintavaiheiden seurantaa varten.
Selvityksen mukaan lupahakemuksessa tulisi esittaa:

1. Taustaselvitykset, joissa arvioidaan alueen sopivuus voimalan kayttéén ja kuinka
laajalle alueelle voimalan vaikutukset ulottuvat

Indusoituun seismisyyteen liittyvat selvitykset kuten sallittujen maanliikkeiden kartoitus
ja seisminen riskiarvio

Ymparistovaikutusten arviointi

Valvonta ja varautumissuunnitelma laitoksen elinkaaren ajaksi

Tyodmaasuunnitelma erikseen porauksen ja laitoksen toiminnan ajaksi
Viestintasuunnitelma viestintaan eri viranomaisten ja yhteisdjen kanssa

N

ouAwW

Selvityksessa esitetaan myos seismisen valvontajarjestelman kayttéa. Toiminnanharjoittajan
tulee kayttaa toiminta-alueelle kalibroitua lilkkennevalojarjestelmaa (Traffic Light System, TLS).
TLS varoittaa seismisen aktiivisuuden lahestyessa seismisessa hasardiarviossa maariteltyja
raja-arvoja. Jarjestelman avulla maaritetdan turvalliset rajat maanjaristyksen magnitudille ja
maanliikkeen nopeudelle tai -kiihtyvyydelle ja liikennevalojen tapaan nayttda turvallisuuden
rajat. Vihrealld valolla toimintaa voidaan jatkaa, mutta jos valo vaihtuu keltaiseksi, otetaan
kayttdéon seismisen riskin lieventamista ja tiedotusta koskeva ohjeistus. Jos toiminnasta ei
aiheudu vahinkoa, sita voidaan jatkaa. Punainen valo tarkoittaa toiminnan valiténta ja
turvallista pysayttamistd. Tapahtuneen ja tarpeellisten toimenpiteiden raportointi on
valttamatoénta eika toimintaa saa jatkaa ennen valvovan tahon lupaa. [15].
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2.4 Riskienhallinta

Taulukko 4. Yhteenveto saidntelyn keinoin tapahtuvasta geotermisen energian hyédyntamiseen
liittyvien riskien hallinnasta Suomessa.

korvausoikeus

Ymparistovahinkolaki
mahdollisesti sovellettavissa

korvausoikeus

Ymparistovahinkolaki
mahdollisesti
sovellettavissa

Hallintakeinot suljetuissa Hallintakeinot Hallintakeinot
jarjestelmissa avoimissa avoimissa
jarjestelmissa sarotyksella
Ymparisto- Luvitus Luvitus Luvitus
riskit Lainsaadanté pohjaveden ja Lainsaadanto Lainsdadanto
maaperan pilaantumisen pohjaveden ja pohjaveden ja
osalta maaperan maaperan
Ohjeistukset pilaantumisen osalta pilaantumisen osalta
Seismiset Ei tunnistettuja riskeja tai Luvitus Luvitus
riskit hallintakeinoja Ohjeistus Ohjeistus
viranomaisille viranomaisille
Omaisuusriskit Yleinen vahingon- Yleinen vahingon- Yleinen vahingon-

korvausoikeus

Ymparistovahinkolaki
mahdollisesti
sovellettavissa

Jarjestelman
toiminnan
riskit

Ei tunnistettua saantelya

Kaivojen valisten
etdisyyksien rajoitus
ohjeistuksien ja
lupavaatimusten kautta

Ei tunnistettuja
keinoja

Ei tunnistettuja
keinoja

2.4.1 Ympadristoriskit

Geotermisen energian hyddyntdminen voi olla my@s riski ymparistélle. Suurimmat riskit liittyvat
kaivon porausvaiheessa kaytettdvan polttoaineen pintamaavuotoihin. Vahaisempdna riskina on
tunnistettu my6s mahdollisesta kerainputkiston vuototilanteesta aiheutuva
lammaonsiirtonesteen sekoittuminen maaperan pohjaveteen. [16]

Ympaéristonsuojelulain 17 §:ssa saadetaan ehdottomasta pohjaveden pilaamiskiellosta.
Pohjaveden pilaamiskiellon mukaan pohjavetta ei saa pilata eika sen laatua vaarantaa.
Pohjaveden pilaamiskieltoon liittyy myds maaperan pilaamiskielto, josta saadetdaan YSL 16
§:ssd, jonka tarkoituksena on turvata pohjavetta maaperan valityksella tapahtuvalta
pilaantumiselta. Pohjaveden pilaamiskieltoa on tarkennettu vesiymparistdlle haitallisista ja
vaarallisista aineista annetussa valtioneuvoston asetuksessa (1022/2006), jonka 4a §:ssa
saadetaan paastokiellosta pohjaveteen tiettyjen, asetuksessa listattujen aineiden osalta.

Mikali pohjavesi tai maapera on kuitenkin paassyt pilaantumaan, pilaantumisen

puhdistamisvelvollisuudesta ja eri toimijoiden vastuista saadetaan ymparistonsuojelulaissa.
Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistamisesta saadetaan ymparistonsuojelulain 14
luvussa. Ymparistonsuojelulaki ei kuitenkaan saatele sopimukseen perustuvaa vastuuta
puhdistamisesta. Esimerkiksi kiinteisténomistajan korvausvelvollisuus sopimuksen perusteella
voi toteutua toisin kuin ymparisténsuojelulain mukainen vastuu pilaantuneen maa-alueen
puhdistamisesta. Pilaantuneen maaperan kunnostamisen aiheuttamasta kustannusvastuusta
voidaan sopia esimerkiksi kiinteistévaihdannan yhteydessa osapuolten kesken sopimuksella.
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Mahdollisesta pohjaveden pilaantumisesta (toiminnasta riippumatta) vastaa ensisijaisesti
pilaantumisen aiheuttaja. Ymparistonsuojelulaki asettaa puhdistamisvelvollisuuden
pilaantumisen aiheuttajalle. Puhdistamisvelvollisuuden syntyminen ei edellyta
tuottamuksellisuutta tai tahallisuutta.

Ymparistolainsaadannén edellyttamien lupaprosessien kautta ympadristoriskeja pyritaan
hallitsemaan. Etenkin vesilupa on vahvasti riskiperusteinen lupa, ja vesilaki seka
ymparistdénsuojelulaki yhdessa maarittdvat pohjavedelle tai pohjavesialueella sijaitseville
toiminnoille tarkat hydédyntdmisen reunaehdot. Lahtékohtana on, etta toiminta, josta aiheutuu
tai voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa, on todennakoisesti ymparistd- ja vesilain
yleisten tavoitteiden vastainen, eikd lupaa tallaiselle toiminnalle voitaisi mydntaa.
Pohjavesialueilla sijaitsevat energiakaivohankkeet tarvitsevat aina vesiluvan tai vahintdan
toimivaltaisen viranomaisen arvion luvan tarpeesta.

Luvituksen kautta voidaan varmistaa, ettd toiminta ei aiheuta ymparistériskeja, tai etta riskit
minimoidaan. Erdissa tapauksissa geotermisen energiahankkeen sijainti pohjavesialueella voi
muodostaa esteen luvan myéntdmiselle. [11] Vesilain mukainen lupaharkinta perustuu
intressivertailuun, ja on viimeaikaisessa oikeuskaytdanndssa johtanut usein tilanteeseen, jossa
energiahankkeesta saatavaa hyotya ei ole nahty niin merkittavaksi, etta se ylittaisi hankkeen
aiheuttaman pilaantumisriskin. Lahtékohtaisesti tarkeille pohjavesialueille ei voi
oikeuskaytannon perusteella toteuttaa geotermista energiaa hyédyntavia hankkeita.

Geotermisen energian hankkeessa kaytettyjen energiakaivojen kaytén lopettamiseen voi liittya
ymparistoériskeja. Riskeja voi olla erityisesti, jos jarjestelman osat jatetadn maahan valvomatta.
Talla hetkella lainsdadanndssa ei ole sadntelya jarjestelmien kdytdnaikaiseen tai sen
lopettamiseen liittyviin toimenpiteisiin tai eri toimijoiden velvollisuuksiin sen osalta.
Maankaytto- ja rakennuslaki ei esimerkiksi edellyta kdytdsta poistettavien jarjestelmien osalta
erikseen tehtavia toimenpiteita eika seurantaa. Kaytosta poistettuja jarjestelmia ei mydskaan
tarkasteta eivatka ne ole talla hetkella valvonnan piirissa.

Ohjeistustasolla kaytosta poistamisesta on jotain huomioita. Ohjeistukset eivat kuitenkaan
sellaisenaan ole suoraan sovellettavaa oikeutta. Ymparistéministerion Energiakaivo-oppaassa
on maaritelty ohjeet kaivon kaytdén lopettamiseen [9]:

Jos energiakaivo poistetaan pysyvésti kdytostéa, tulee keruuputket nostaa yl6s. Jollei se
ole mahdollista, tulee keruuputket ainakin tyhjentdd lammdnkeruunesteesta. Kaytostéa
poistettu kaivo tulee tédyttdd esimerkiksi betonilla ja varmistaa, ettd sen kautta ei pddse
pinta-, hule- tai jatevesia tai pohjaveden laatua heikentavié aineita suoraan tai
vélillisesti pohjaveteen. Vanhaa lammdnkeruunestettsd pitdé kasitelld ongelmajatteend.
Tiedot jarjestelmdédssé kdytetyn lammdnkeruunesteen laadusta ja méérdstd on pidettévé
nakyvilld tai muuten saatavissa.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan toiminnasta aiheutuvia vaikutuksia.
Etenkin uusien teknologioiden kaytdn yhteydessa YVA:n tarve on perusteltua selvittaa ennalta
pyytamalla toimivaltaiselta viranomaiselta lausunto YVA:n tarpeesta. YVA-menettelyssa
toiminnan aiheuttamat riskit tulevat myos tarkastelluksi.

Kansallinen lainsaadanto ei talla hetkella sisélla saantelya geotermisen energian hankkeiden
mahdollisten radioaktiivisten vaikutusten tarkastelusta. Geotermisen energian hankkeissa voi
olla ainakin syvien geotermista energiaa hyddyntavien jarjestelmien kohdalla maaperan
luontaiseen radioaktiivisuuteen ja sen hajoamiseen seka sateilyyn liittyvia vaikutuksia, jotka
voivat edellyttaa lisaselvittamista. Selvityksen laatimishetkella kaytettavissa olleiden tietojen
perusteella mahdolliset radioaktiivisuuteen liittyvat vaikutukset liittyvat syvaa geotermista
energiaa hyddyntaviin energiakaivoihin seka kaivojen sijaintiin alueella, joilla on korkeampia
radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia sisaltavia kivilajeja kuten graniittia. Radioaktiivisuuteen
liittyvat mahdolliset vaikutukset ja riskit ovat siis Iahtdokohtaisesti paikkasidonnaisia. Asia
edellyttaa lisaselvittamista Suomen olosuhteissa.
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2.4.2

2.4.3

2.4.4

Seismiset riskit

Avoimet geotermistd energiaa hyddyntavat jarjestelmat voivat aiheuttaa myo6s seismisia
riskeja. Niiden kohdalla jarjestelmaan syoétettava vesi ja paine voivat aiheuttaa maaperdssa
seismista toimintaa, joka voi johtaa esimerkiksi vaurioihin rakennuskannassa. Geotermisen
energian hyddyntamistd koskevia seismisia riskeja ei nykyisin huomioida kansallisessa
lainsdadanndssa.

Nykytilassa geotermisen energian kayton seismisia riskeja pyritaan hallitsemaan
lupamenettelyjen seka ja ohjeistusten avulla. Ndma ohjeistukset eivat kuitenkaan valttamatta
kata tai tavoita kaikkia geotermisen energian kayttotilanteita. Selvitysta laadittaessa suurin
seismisiin vaikutuksiin liittyva riski liittyy avoimiin jarjestelmiin, jotka perustuvat saroétykseen.

Seismologian instituutti on laatinut oppaan seismisten riskien arvioimiseksi. Oppaassa on
maaritelty, etta avoimissa systeemeissd, jotka perustuvat sarotykseen tulee tehda indusoituun
seismisyyteen liittyvia selvityksia, johon kuuluu sallittujen maanliikkeiden kartoitus seka
seismisen hasardin maaritys ja seisminen riskiarvio. Kaytanndssa naihin kuuluu selvittaa alueen
rakennusmaaraykset ja saaddkset sallituista maanliikkeista. Lisdksi edellytetdan kartoittamaan
alueen maalaji ja infrastruktuuri, jolla on erityisvaatimuksia maanliikkeen suhteen. Tehdaan
hasardiarvio (PSHA ja/tai DSHA), jonka pohjalta tehddan seisminen riskiarvio ja kartoitetaan
maanjaristyksille alttiit alueet, rakennukset ja asutus. Hasardin maarityksessa otetaan
huomioon alueen luonnollinen seisminen hasardi ja toiminnan indusoima seismisyyden hasardi.
[15]

Valillisesti indusoidun seismisyyden kautta on mahdollista, ettd herkat laitteistot voivat
vahingoittua. Osana seismista riskiarviota tulee ottaa huomioon herkat kohteet kuten
mittalaitteet ja sairaalajarjestelmat.

Omaisuusriskit

Geotermisen energian hyédyntaminen voi aiheuttaa myds omaisuusvahinkoja.
Omaisuusvahingoilla on tassa selvityksessa tarkoitettu muita kuin seismisten riskien
aiheuttamia vahinkoja. Energiakaivo voi aiheuttaa esimerkiksi naapurikiinteistdjen
porakaivovesien pilaantumista, mikali kaivot sijaitsevat liian lahella toisiaan. Lainsaadanto ei
paasaantdisesti erittele vahingonkorvaussaantelyssa vahinkoja aiheuttamisteknologian mukaan.
Geotermisen energian hyddyntamisesta tai teknologian kaytdsta aiheutuvia vahinkoja ei ole
siten erikseen saannelty kansallisessa lainsaadanndéssa.

Voimassa olevan saantelyn osalta ymparistovahinkolaki (737/1994) voi soveltua
vastuukysymysten tulkintaan, mikali energiakaivosta tai sen rakennuttamisesta aiheutuu
vahinkoa naapurikiinteistélle. Tastd on olemassa oikeuskaytantoa.

Jarjestelman toiminnan riskit

Geotermista energiaa hyddyntavissa jarjestelmissa on myds jarjestelman toimintaan liittyvia
riskejd, jotka eivat sellaisenaan ole suoraan omaisuusvahinkoja tai ymparistévahinkoja, mutta
jotka voivat johtaa my6s niihin. Geotermista energiaa hyddyntavien energiaratkaisujen
kohdalla riskeja ovat jarjestelman omistajan tai kayttajan kannalta mm. suunnittelun ja
toteutuksen virheet tai jarjestelman huono operointi/kayttd. Virheet suunnittelussa,
toteutuksessa tai kaytdn aikana voivat johtaa siihen, etta jarjestelma ei valttamatta tarjoa
luvattua tai arvioitua lampdkapasiteettia koko suunnitellun elinkaaren ajan. Tama tarkoittaa,
ettd rakennettu energiajarjestelma ei toimi suunnitellusti, eika sielta saada tavoiteltua maaraa
geotermista energiaa. On myos mahdollista, etta liiallisen lammadnoton tuloksena energiakaivon
vesi jaatyy ja rikkoo kerainputket. Talldin jarjestelman toimimattomuus voi johtaa myds
omaisuusvahinkoon (putkien rikkoutuminen) ja ymparistdvahinkoon (kerdinnesteen vuoto).
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Kansallinen lainsdadanto ei kata jarjestelman toimintaan liittyvia riskeja teknologian osalta.
Sadntelyn osalta on kaytdssa vain vdhan keinoja jarjestelman toiminnan riskien hallitsemiseksi.
Ongelmat suunnittelu, tuotanto-, ja operointiaikana liittyvat usein mydés sopimusoikeudellisiin
kysymyksiin osapuolten valilla.

Ohjeistustasolla jarjestelman toiminnan riskeja on tarkasteltu etdisyysedellytyksen kautta.
Energiakaivo-oppaassa on madritetty 7.5 metrin etdisyys tonttirajasta, jolla pyritdan pitamaan
kaivojen valinen etdisyys minimissaan 15 metrissa. Taman avulla voidaan varmistaa, ettd
naapuritontilla on myds mahdollista hyédyntda geotermista energiaa, eli pitda naapurin
jarjestelma toimintakykyisena. [9] Kunnat ovat soveltaneet ohjeistettua etaisyyttd myos
toimenpidelupavaatimuksissaan.

Edistamiskeinot

Taulukko 5. Yhteenveto geotermisen energian hydodyntamista koskevista edistamiskeinoista
Suomessa.

Suljettu jarjestelma

Avoin jarjestelma

Avoin sarotyksella

Edistamis-
keinot

Yleisille alueille
poraamisen salliminen

Yleisille alueille
poraamisen salliminen

Joitakin epdasuoria
edistamiskeinoja

Useita epasuoria
edistamiskeinoja

Useita epasuoria
edistamiskeinoja

Tassa raportissa geotermisen energian edistamiskeinoja on tarkasteltu jattéden suorat
investointituet huomiotta. Seuraavassa tunnistetut edistamiskeinot on jaettu suoriin ja
epasuoriin edistdmiskeinoihin.

Ainoa tarkastelussa esille tullut suora geotermiseen energiaan kohdistunut edistamiskeino
(suljetut ja avoimet jarjestelmat) on Helsingin kaupungin linjaus energiakaivojen poraamisen
sallimisesta yleisille alueille (suljetut jarjestelmat).

Myos seuraavat toteutuneet epasuorat edistamiskeinot havaittiin:

e Paatds kaukolampdverkkoon lampda tuottavien lampépumppujen seka muiden
vahintaan 0,5 MW |lampdtehoisten lampdpumppujen tai lampépumppujen
muodostamien toiminnallisten kokonaisuuksien siirrosta veroluokan II sahkdveroon
(muutokset edellyttavat EU:n Komission hyvaksynnan). [17]

e Geotermisen energian hydédyntamiseen liittyva koulutus (kaikki jarjestelmat)

e Rakennusten energiatodistuksissa sovellettavan e-lukulaskennan seka erityisesti uusien
rakennuksille asetetut energiatehokkuusvaatimukset (e-lukurajat) ohjaavat
ostoenergiamaaran minimoivien energiaratkaisujen, kuten maalampdéjarjestelmien
kayttoon (suljetut jarjestelmat). [18, 19]

e Pyrkimykset kaukolammdn mitoitusmenolampdtilan alentamiseen (mm.
Energiateollisuuden julkaisu Rakennusten kaukoldmmitys, K1/2021) [20] voidaan
nahda edistamistoimena valillisesti myds geotermisen energian hyddyntamisen
kannalta (kaikki jarjestelmat). Mitoitusmenolampétilan lasku parantaa geotermisissa
energiaratkaisuissa kadytettyjen lampépumppujen hydtysuhdetta.

2.6 Yhteenveto

Selvityksen laatimishetkella geotermista energiaa hyédyntavien kaivojen poraamista
saannelldan kansallisesti maankayttd- ja rakennuslailla sekd maankaytto- ja
rakennusasetuksella. Nama saadokset eivat kuitenkaan tunnista tarkasteltuja geotermisen
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energian eri tuotantomenetelmia (suljetut jarjestelmat, avoimet jarjestelmdt, avoimet
jarjestelmat sarétykselld). MRL:n luvitusmekanismit on saadetty palvelemaan rakentamisen
luvitusta, eikd nykyinen jarjestelma sovellu suoraan avoimien jarjestelmien tai avoimien
sarotyksella olevien jarjestelmien kannalta. Téma johtuu siita, ettd avoimien jarjestelmien tai
avoimen saroétyksella toimivien jarjestelmien toiminnan ymparistévaikutukset voivat olla hyvin
erilaiset verrattuna suljettujen, kiinteistékohtaisten jarjestelmien vaikutuksiin.

Muita geotermisen energian hyddyntamiseen sovellettavia lakeja ovat vesilaki
(pohjavesialueilla, tai jos kaivolla vesistévaikutuksia) sekd mahdollisten ymparistévahinkojen
osalta ymparistdévahinkolaki. Ymparisténsuojelulaki on yleinen ymparistén pilaantumisen
ehkaisemistd koskeva saantely, jossa saddetddn mm. pohjaveden ja maaperan
pilaamiskielloista. Ympdristdnsuojelulaissa on saddetty luvanvaraisista hankkeista seka eraita
ymparistdn pilaantumisen ehkaisya koskevista perusperiaatteista. Geotermisen energian
hankkeet eivat ole selvityksen laatimishetkelld ymparisténsuojelulain mukaan luvitettavia
hankkeita, eivatka ne tule siten ympdaristdlupamenettelyjen piiriin.

Maankamaran syvempien osien ja ldammoén omistusta ei nykyisessa lainsaadanndssa ole selvasti
maaritelty. Pohjavesien kayttd, hyddyntaminen ja otto on lainsaadanndssa tarkasti saantely.
Pohjaveden osalta on erikseen sdadetty, etta se ei ole kenenkadn omaisuutta eika voi itsessaan
olla omistusoikeuden kohteena.

Geotermisen energian hankkeet eivat nykyiselldan sisally ymparistévaikutusten
arviointimenettelya koskevan lain mukaan arvioitavien hankkeiden listalle. Tasta huolimatta
suurien hankekokonaisuuksien kohdalla laissa annetut yleiset kriteerit arvioinnin tarpeelle
saattavat tayttyd. Nadissa tilanteissa sovellettavaksi voi tulla harkinnanvarainen YVA-menettely,
eli yksittaistapauksessa arviointimenettelyn piiriin tuleva hanke. Arvio perustuu toimivaltaisen
viranomaisen hankkeesta antamaan lausuntoon. Avoimien jarjestelmien kohdalla tilanne
ymparistdvaikutusten arvioinnin tarpeen osalta on epdselva.

Geotermisen energian hankkeet edellyttavat toimenpidelupaa, jonka vaatimukset kuitenkin
vaihtelevat kunnittain. Mahdollisuuteen toimenpideluvan saamisesta pohjavesialueelle liittyy
talla hetkella epavarmuutta. My6s avointen jarjestelmien lupavaatimukset ovat tdlla hetkella
epaselvia.

Padosa ohjeistuksista on kuntien tekemia ja ne ohjeistavat suljettujen jarjestelmien
toimenpidelupaprosessia. Kansallisen tason ohjeistuksia ovat Ymparistdministerion
Energiakaivo-opas ja Helsingin yliopiston seismologian instituutin viranomaisille suunnattu
Selvitys geotermisen energian syvéreikdporaamisesta, siihen liittyvistd ympéaristéndkékohdista
seké riskienhallinnasta.

Geotermisen energian riskeja pyritaan nykyisin hallitsemaan saantelyn keinoin ymparistériskien
ja omaisuusriskien osalta. Saantelya ei kuitenkaan ole seismisten tai geotermista energiaa
hydédyntavan jarjestelman toimivuuteen liittyvien riskien osalta. Riskeja pyritaan hallitsemaan
myo6s edella mainittujen ohjeistusten avulla. Mahdolliset geotermisen energian hyédyntamiseen
liittyvat sateilyriskit tulisi selvittaa erikseen. Etenkin avoimien jarjestelmien ja syvalle
ulottuvien kaivojen osalta maaperan luontainen radioaktiivisuus voi aiheuttaa ymparistoriskeja.

Padosa tunnistetuista geotermiseen energiaan kohdistuvista edistamiskeinoista liittyvat
esimerkiksi lampdpumppuratkaisujen tai paastottdmien energiaratkaisujen tukemiseen ja ovat
toimintaan kohdistettuja epasuoria edistémiskeinoja. Poikkeuksena on kuitenkin Helsingin
kaupungin suoraan geotermisen energian hyddyntamiseen kohdistuva paatos sallia
energiakaivojen poraaminen myos yleisille alueille.
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3. KOTIMAAN SIDOSRYHMIEN NAKEMYKSET

3.1 Kyselyn ja haastatteluiden rakenne

Selvityksessa sidosryhmien nakemyksida geotermisen energian lainsaadantda ja muuta
saantelya seka edistamiskeinoja koskevista kehitystarpeista kerattiin laajalle vastaajaryhmalle
kohdistetun Webropol-kyselyn seka kyselyyn vastanneille toimijoille kohdistettujen syventavien
haastattelujen avulla. Kyselya ja haastatteluja varten osallistetut tahot jaettiin roolinsa mukaan
kolmeen eri sidosryhmaan: viranomaisiin, tutkimukseen ja toteuttajiin.

Viranomaiset = Geotermisen energian kanssa tekemisissa olevat viranomaiset ja muut
paattavat elimet, esim. kuntien ymparistéviranomaiset, ELY-keskukset ja geotermisen energian
parissa toimivat ministeriot.

Tutkimus = Geotermisen energian kanssa tekemisissa olevat tutkimusalan toimijat.

Toteuttajat = Geotermisen energian hankkeiden suunnittelijat, toteuttajat tai kehittajat,
ratkaisumyyja tai heidan edustajansa.

Kyselykutsu lahetettiin sahképostilla yhteensa 58 eri organisaatiolle. Vastauksia kyselyyn
saatiin yhteensa 33 kappaletta 26 eri organisaatiosta. Vastauksista 14 saatiin
viranomaisorganisaatioilta, 3 tutkimusorganisaatioilta ja 14 toteuttajaorganisaatioilta.

Taydentavia haastatteluja suoritettiin kahdelle eri viranomaisorganisaatiolle ja kuudelle eri
toteuttajaorganisaatiolle.

Kysely koostui 13 monivalintakohdasta seka 7 avoimesta kysymyksesta ja se oli jaettu
seuraaviin aihepiireihin.

e Lainsaadanto

e Luvitus

e Ohjeistukset

¢ Kaavoitus

¢ Riskienhallinta

e Edistamiskeinot (pl. suorat investointituet)

Tyypillisessa kysymyksenasettelussa tiedusteltiin ensin vastaajan nakemysta edella mainittujen
aiheiden (otsikot) nykytilasta monivalintakohtien avulla. Niissa kaytossa oli viisiportainen
Likert-asteikko:

taysin eri mielta
jokseenkin eri mielta

ei samaa eika eri mielta
jokseenkin samaa mielta
tdysin samaa mielta

AN e

Kunkin aihepiirin monivalintakohdan/-kohtien jélkeen vastaajalla oli mahdollisuus kertoa
avoimen vastauksen avulla nakemyksensa aiheisiin liittyvista muutostarpeista. Syventavissa
haastatteluissa ei ollut kdytdssa erillistd kysymyspatteria, vaan niissa pyrittiin syventamaan
kyselysta saatuja vastauksia keskustelemalla aiheesta.

Kyselystéd saadut avoimet vastaukset seka haastatteluista saadut vastaukset on tarkasteltu

yhtena kokonaisuutena, jonka tulokset on esitelty kutakin aihepiiria koskevissa “avoimissa
vastauksissa”.
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3.2 Kyselyn ja haastatteluiden tulokset

3.2.1 Lainsaadanto

Vaittama 1: Maankamaran syvempien osien omistuksen maarittely lainsaadanndssa
on nykyiselldaan riittavaa.

Kyselyn vastausten perusteella maankamaran syvempien osien omistuksen maarittelyn
riittavyys lainsdaadanndssa jakoi vastaajat kahteen ryhmaan. Noin puolet vastaajista ei pida
nykyista maarittelyd lainsaadanndssa riittavana. Alla olevassa taulukossa on esitetty
sidosryhmien vastaukset.

Taulukko 6. Sidosryhmien vastausten keskimdadrdinen vastaus ja kappalemaara vditteeseen
maankamaran syvempien osien omistuksen maarittely lainsaadannossa on nykyisellaan riittavaa.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.
vastaus tdysin jokseenkin eisamaa jokseenkin taysin
Toimijaryhma eri eri mielta eika eri samaa samaa
mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,6 1 _ 3 3 0
Tutkimus 1,7 1 2 0 0 0
Toteuttajat 3,3 o NN o e 2 |

Vaittama 2: Lammon omistuksen maarittely lainsaadannodssa on nykyiselldan
riittavaa.

Vastaukset [Ammon omistuksen nykyisen madrittelyn riittdvyydesta ovat melko tasaisesti
jakaantuneet. Alla olevasta taulukosta voidaan huomata, etta viranomaisten mielesta lammaon
omistusta ei ole maaritelty riittavasti nykyisessa lainsaadannodssa. Toisaalta toteuttajien
mielesta lammon omistusoikeus on maaritelty riittavasti.

Taulukko 7. Sidosryhmien vastausten keskimaardinen vastaus ja kappalemaarat vaitteeseen onko
lammon omistuksen maarittely lainsaadannossa nykyisellaan riittavaa.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.
vastaus tdysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin
Toimijaryhma eri eri mielta eika eri samaa samaa
mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,6 3 _ 3 1 2
Tutkimus 1,7 1 2 0 0 0
Toteuttaat 3.4 3 1 . T

Vaittama 3: Pohjaveden omistuksen maarittely lainsdaadannossa on nykyiselldaan
riittavaa.

Kyselyyn vastanneista suuri osa pitaa pohjaveden omistuksen nykyista maarittelya jokseenkin
riittdvana. Alla olevassa taulukossa on esitetty kyselyn eri sidosryhmien vastaukset. Vaikka
suuri osa pitaa nykyista pohjaveden omistusoikeuden maarittelyéd melko riittdvana, osa
hankkeiden toteuttajista vaatii maarittelyn tarkentamista.
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3.2.2

Taulukko 8. Sidosryhmien vastausten keskimdardinen vastaus ja kappalemaarat vditteeseen onko
pohjaveden omistuksen maarittely lainsadadannossa nykyisellaan riittava.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.
Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin
eri eri mielta eika eri samaa samaa
mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 3,6 1 2 1 ﬁ
Tutkimus 4 0 0 0 2 0
Toteuttajat 3,3 1 5 : T .

Vaittama 4: Nykyinen geotermisen energian hyodyntamista koskeva lainsaadanto
(lait, asetukset, madraykset ym.) on kokonaisuutena tarkastellen toimiva ja
ajantasainen.

Kyselyssa selvitettiin, onko geotermisen energian hyédyntamistd koskeva lainsaadantd (lait,
asetukset, madraykset yms.) kokonaisuutena tarkastellen toimiva ja ajantasainen. Vastaajista
kenenkaan mielesta nykyinen lainsaadanto ei ole taysin toimiva ja ajantasainen.

Taulukko 9. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaara vaitteeseen nykyinen
geotermisen energian hydodyntamista koskeva lainsaadanto (lait, asetukset, maardaykset yms.) on
kokonaisuutena tarkastellen toimiva ja ajantasainen.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.

Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eika eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,3 4 5 2 3 0
Tutkimus 1,3 2 1 0 0 0
Toteuttajat 2,3 2 _ 2 2 0

Monivalintavaittdmien perusteella suurin padivitystarve on geotermista energiaa koskevalla
lainsdaadanndélla kokonaisuutena. Omistuksen maarittelyn osalta vahiten nahtiin pdivitystarvetta
pohjaveden omistuksessa.

Lainsdadanndon muutostarpeita koskevissa avoimissa vastauksissa korostui sidosryhmasta
riippumatta erityisesti tarve lammon omistuksen ja hyédyntamismahdollisuuksien tarkemmalle
maarittamiselle.

Lisaksi viranomaisten ja toteuttajien keskuudessa korostui tarve suuren kokoluokan/syvempié
energiakaivoja hyédyntavien projektien saantelyn selkiyttamiselle, esimerkiksi
ymparistdvaikutusten arvioinnin (YVA) osalta. Ehdotuksena tuotiin esille myds mahdollisuus
nykyista YVA:a kevyempadan arviointiin.

Toteuttajien osalta nahtiin tarvetta saantelyn helpottamiselle ja sille, etta lainsaadanto tukisi
enemman geotermisen energian hyddyntamista.
Luvitus

Viittama 5: Geotermisen energian hyddyntamista koskevat lupavaatimukset ovat
nykyiselldan toimivia ja ajantasaisia.

Kyselyn vastaukset geotermisen energian hyddyntamista koskevien nykyisten lupavaatimusten
ajantasaisuudesta ja toimivuudesta jakoivat vastaajat melko tasan kahteen ryhmaan. Kukaan
vastaajista ei pitényt lupavaatimuksia taysin toimivina ja ajantasaisina. Alla olevassa
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taulukossa nahdaan, etta jokaisen sidosryhman sisdlla mielipiteet geotermisen energian
nykyisten lupavaatimusten toimivuudesta jakaantuvat melko tasaisesti.

Taulukko 10. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vditteeseen
geotermisen energian hydodyntamista koskevat lupavaatimukset ovat nykyiselldan toimivia ja
ajantasaisia.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4, 5.
Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin
eri eri mielta eika eri samaa samaa
mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,7 1 6 2 4 0
Tutkimus 2,3 1 1 0 1 0
Toteuttajat 3,1 0 6 o IEE o

Vaittama 6: Geotermisen energian hyddyntamista koskevat luvitusprosessit ovat
nykyiselldan toimivia ja ajantasaisia.

Myos sidosryhmien vastaukset koskien luvitusprosessin toimivuutta ja ajantasaisuutta ovat
jakautuneet kahteen ryhmaan. Melko suuri enemmistd viranomaisista pitédvaa geotermisen
energian hyddyntamisen nykyista luvitusprosessia toimivana, kun taas hankkeiden toteuttajista
suuri osa ei pida prosessia toimivana.

Taulukko 11. Sidosryhmien keskimaadrdinen vastaus ja vastausten kappalemadarat vditteeseen
geotermisen energian hydodyntamista koskevat luvitusprosessit ovat nykyisellaan toimivia ja
ajantasaisia.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.

Toimijaryhma vastaus tdysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eika eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 3,2 1 4 1 6 1
Tutkimus 2,7 0 2 0 1 0
Toteuttajat 3,7 1 _ 1 5 0

Monivalintakohtien perusteella lupavaatimuksien osalta on enemman paivitystarvetta kuin itse
luvituprosessissa, vaikka erot eivat kovin suuria olleetkaan.

Luvitusta koskevissa avoimissa vastauksissa korostui kaikkien sidosryhmien osalta

avointen jarjestelmien/keskisyvid kaivoja hyoddyntévien jarjestelmien lupavaatimusten
selkiyttdminen, esimerkiksi YVA:n osalta. Toiveet YVA-vaatimuksen selkiyttdmisesta esitettiin
erityisesti toteuttajien toimesta.

Myds pohjavesialueille poraamisen lupavaatimuksiin toivotiin selkeytta kaikkien sidosryhmien
toimesta. Erityisesti toteuttajien toimesta nostettiin esille kategoriseksi koettu pohjavesialueille
kohdistuva poraamiskielto, jonka osalta toivottiin todellista tapauskohtaista tarkastelua.

Vastauksien perusteella nykyisten luvituskaytantéjen suurin epdkohta toteuttajien
nakdkulmasta on toimenpidelupavaatimusten vaihtelu kuntien valilla. Lupavaatimuksiin
toivottiinkin yleisesti yhdenmukaistamista, minka lisaksi toteuttajat toivoivat myos
lupaprosessien sujuvoittamista.

Viranomaisten toimesta esitettiin toiveita myds lammaodnoton rajojen ja erityisesti lammadnoton
naapurinakékulman huomioimista luvituksessa.
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3.2.3 Ohjeistukset
Vaittama 7: Geotermisen energian hydodyntamista koskevat ohjeistukset ovat
ajantasaisia ja riittavia.

Alla olevassa taulukossa on esitetty sidosryhmien mielipiteet ohjeistuksien ajantasaisuudesta ja
riittdvyydesta. Vastauksien pohjalta suurin osa vastaajista pitaa ohjeistuksia riittdmattéomina ja
vanhentuneina.

Taulukko 12. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vaitteeseen
geotermisen energian hydodyntamista koskevat ohjeistukset ovat ajantasaisia ja riittavia.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.

Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eika eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,3 1 _ 1 2 0
Tutkimus 1,7 1 2 0 0 0
Toteuttajat 2,7 0 _ 2 4 0

Ohjeistusten kehitystarpeita koskevan avoimen kysymyksen vastauksista nousi selvasti esille
viranomaisten ndkemys syviéd/suuren kokoluokan hankkeita koskeva tarve lisdohjeistamisesta.

Muiden sidosryhmien kohdalla yksittdiset aiheet eivat nousseet esille yhta voimakkaasti.

Kuitenkin myds maaldmmdn ohjeistuksien paivitys-/kehitystarpeesta eri tavoin mainittiin
kaikissa sidosryhmissa. Aiheeseen liittyen mainittiin mm. tarve Energiakaivo-oppaan
paivitykselle seka tarve laajempien jarjestelmien toteutuksen ja kaivoista otettavan
lampoémaaran ohjeistamiselle.

3.2.4 Kaavoitus

Vaittama 8: Kaavoituksen nykyiset toimintamallit ovat geotermisen energian
hydédyntamisen nakokulmasta toimivia ja ajantasaisia.

Alla olevaan taulukkoon on koottu sidosryhmien vastaukset monivalintakohtaan. Viranomaisten
mielesta kaavoituksen toimintamallit eivat ole taysin toimivia ja ajantasaisia, mutta monella
heista ei ole mielipidetta asiaan. Tutkimuksen ja toteuttajien mielipiteet ovat jakautuneet
kahteen kaavoituksen toimivuudesta ja ajantasaisuudesta erimieliseen ryhmaan. Vastausten
keskiarvo kyselyssa kaavoituksen toimintamallin toimivuuteen on kuitenkin hyvin neutraali.

Taulukko 13. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vaitteeseen
kaavoituksen nykyiset toimintamallit ovat geotermisen energian hydédyntamisen ndakékulmasta
toimivia ja ajantasaisia.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4, 5.

Toimijaryhma vastaus tdysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eikd eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,9 0 _ 5 2 1
Tutkimus 3 0 1 0 1 0
Toteuttajat 2,9 o 7 2 5 0

Kaavoituksen kehitystarpeita koskevan avoimen kysymyksen kohdalla kaikkien sidosryhmien
vastauksissa korostui nakemys, etta kaavoituksen tulisi toimia geotermisen energian kohdalla
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3.2.5

mahdollistajana. Vastauksissa korostui myoés alueellisessa suunnittelussa huomioinnin tarkeys,
mikali geotermisen energian hyédyntamista halutaan edistda.

Mahdollisina keinoina nahtiin mm. jo kaavoitusvaiheessa tapahtuva:

e soveltuvien ja soveltumattomien (esim. ruhjevyéhykkeet) alueiden kartoitus
¢ kaivojen ja kaivokenttien paikkojen varaaminen
¢ matalalampdisten alue-/kaukoldmpdverkkojen paikkavaraukset

Erityisesti toteuttajapuolen vastauksissa pohdittiin myds mahdollisuutta ohjata kaavoituksen
avulla kiinteistdjen energiaratkaisuvalintoja ja tatd kautta mahdollistaa geotermiset
aluelamporatkaisut, joiden toteutus nykyisellaan koettiin suurena taloudellisena riskina.

Toteuttajien vastauksissa kaavoitukseen liittyvdana edistdmiskeinona tuotiin myds esille
maanalaisten rakenteiden tarkempi kartoitus ja huomiointi (esim. 3D-kaava) seka sita kautta
saavutettavat paremmat porausmahdollisuudet kaupungeissa.

Riskienhallinta

Vaittama 9: Geotermista energiaa koskeva sdantely on nykyiselldaan riittavaa
ymparistoriskien hallitsemiseksi.

Alla olevassa taulukossa on koottu kyselyyn vastanneiden mielipiteet geotermista energiaa
koskevien nykyisten saanndsten riittavyydesta ymparistériskien hallitsemiseksi. Vastauksien
perusteella vastaajat voidaan jakaa kahteen ryhmaan, joista toiset pitavat nykyista saantelya
riittamattémana ymparistoriskien hallinnassa. Suurin osa pitda saantelya kuitenkin riittdvana.

Taulukko 14. Sidosryhmien keskimdardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vditteeseen
geotermista energiaa koskeva sadntely on nykyiselldan riittavaa ymparistoriskien hallitsemiseksi.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.
Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin
eri eri mielta eika eri samaa samaa
mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 3,4 0 4 2 e 2 |
Tutkimus 3,5 0 1 0 0 1
Toteuttajat 3,2 1 4 2 5 2
Vaittama 10: Geotermistd energiaa koskeva saantely on nykyisellaan riittavaa
seismisten riskien hallitsemiseksi.
Alla olevaan taulukkoon on koottu kyselyyn vastaajien mielipiteet saantelyn riittdvyydesta
seismisten riskien hallitsemiseen. Suuri osa viranomaisista pitda saantelya riittamattémana
seismisten riskien hallinnassa. My6s iso osa hankkeiden toteuttajista pitdaa saantelya
riittdmattémana.
Taulukko 15. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vaitteeseen
geotermistad energiaa koskeva sadntely on nykyiselldan riittdvaa seismisten riskien hallitsemiseksi.
Keskiarvo 1. 2. 3. 4. 5.
Toimijaryhma vastaus taysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin
eri eri mielta eika eri samaa samaa
mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,3 2 _ 2 0 1
Tutkimus 2,7 1 1 0 0 1
Toteuttajat 2,7 2 _ 3 3 1
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Vaittama 11: Geotermistd energiaa koskeva sdaantely on nykyisellaan riittavaa
omaisuuteen kohdistuvien riskien hallitsemiseksi.

Alla olevassa taulukossa on kyselyn vastaajien mielipiteet geotermista energiaa koskevan
nykyisen sadntelyn riittdvyydesta omaisuuteen kohdistuvien riskien hallinnassa. Vastausten
perusteella huomataan, etta mielipiteet ovat melko jakaantuneet.

Taulukko 16. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vaitteeseen
geotermistad energiaa koskeva sadntely on nykyiselldan riittdvaa omaisuuteen kohdistuvien riskien
hallitsemiseksi.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4, 5.

Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eika eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,7 0 _ 3 3 0
Tutkimus 3 0 1 0 1 0

Vaittama 12: Geotermistad energiaa koskeva sadntely on nykyiselldaan riittavaa
jarjestelmien toimintaan kohdistuvien riskien hallitsemiseksi.

Kyselyssa selvitettiin myo6s sidosryhmien mielipiteita saantelyn nykyisesta riittavyydesta
geotermistd energiaa kayttavien jarjestelmien toimintaan kohdistuvien riskien hallitsemiseksi.
Alla olevaan taulukkoon on koottu sidosryhmien vastaukset. Viranomaisista suurin osa pitaa
nykyista saantelya riittdmattémana jarjestelmien toimintaan kohdistuvien riskien
hallitsemiseksi. Hankkeiden toteuttavien mielipiteet jakautuvat jokseenkin samaa mielta ja
jokseenkin eri mielta oleviin ryhmiin.

Taulukko 17. Sidosryhmien keskimaardinen vastaus ja vastausten kappalemaarat vaitteeseen
geotermistd energiaa koskeva sadntely on nykyiselldaan riittdvaa jarjestelmien toimintaan kohdistuvien
riskien hallitsemiseksi.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4, 5.

Toimijaryhma vastaus tdysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eika eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,5 0 _ 5 1 0
Tutkimus 2 0 2 0 0 0
Toteuttajat 2,9 2 5 1 5 1

Monivalintakohtien yhteydessa tuotiin esille geotermisen energian hyddyntamiseen yhdistetyt
riskit:

e ymparistoriskit

e seismiset riskit

e omaisuuteen kohdistuvat riskit

e jarjestelmien toimintaan kohdistuvat riskit

Monivalintavastausten perusteella kovin merkittavia eroja nykyisessa riskinhallinnassa ei
tarkasteltujen riskityyppien valilla ollut. Vastausten perusteella parhaiten saantelyn keinoin
hallinnassa ovat ymparistoriskit.

Viranomaiset ja tutkimus korostivat muita geotermisen energian hyddyntamista koskevia

riskeja tiedustelleen avoimen kysymyksen vastauksissa poraamisesta lahiymparistélle
kohdistuvia melu- ja tarinahaittoja.
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Yksittaisind kommentteina tuotiin esille myds epatietoisuus lammadnoton ja -tuonnin maaperalle
mahdollisesti aiheuttamista vaikutuksista (esim. bakteeritoiminta, seismologinen toiminta) seka
erilaisia porausvaiheessa esiintyvid, taloudellisia riskeja ja ymparistériskeja aiheuttavia
tapahtumia ja tekijoitd (porauksen epdonnistuminen, 6ljyvuodot, poraussoijan kdsittely,
porauskemikaalit, suolavesi saaristo-/rantaporauksessa).

Riskinhallinnan kehitystarpeita tiedustelleen avoimen kysymyksen osalta viranomaisten ja
tutkimuksen vastauksissa korostui tarve suuren kokoluokan projektien/avoimien jarjestelmien
nykyista tarkempaan seurantaan ja valvontaan koko elinkaaren aikana, myds
tuotantotoiminnan pdatyttya. Erityisesti tarkennusta toivottiin ymparistévaikutusten arvioinnin
tarpeelle.

Toteuttajien vastauksissa korostuivat erityisesti yleinen tietdmyksen puute ja tarve osaamisen
lisaamiseen. Vastausten perusteella alalla on vield tarvetta perustietdmyksen kartuttamiselle ja
yleiskasityksen ja yhteisten “pelisaantdéjen” muodostamiselle. Tutkimuksen keinoin kerattya
tietoa tulisi jalkauttaa yhtenadisten ohjeistusten ja koulutuksen kautta. Tarve osaamisen ja
ymmarryksen lisdamiseen koskee seka avoimia etta suljettuja jarjestelmia. Esimerkkina
mainittiin kestavalle ammadnotolle maaritettavat raja-arvot.

Kaikista sidosryhmista esitettiin lisdksi kommentteja, etta geotermisen energian hyddyntamisen
saantely pitaisi perustua selvitettyihin, todellisiin riskeihin, jotta valtytaan naivettdmasta alaa
lilallisen varovaisuuden takia.

Myos toimintaan liittyvien vastuiden tarkempaa maarittelya toivottiin kaikista sidosryhmista.

3.2.6 Edistamiskeinot (pl. suorat investointituet)

Tassa selvityksessa on tarkasteltu myds geotermisen energian edistamiskeinoja. Suorat
investointituet on kuitenkin rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Vaittama 13: Geotermisen energian hyodyntamisen edistamiskeinot ovat nykyisellaan
riittavia.

Kyselyyn vastanneiden toimijoiden mielipiteet geotermisen energian nykyisten
edistamiskeinojen riittavyydesta on esitetty alla olevassa taulukossa. Lahes kaikki sidosryhmien
vastaajat pitavat edistamiskeinoja riittamattémina.

Taulukko 18. Sidosryhmien keskimaarainen vastaus ja vastausten kappalemaarat viaitteeseen
geotermisen energian hydodyntamisen edistamiskeinot ovat nykyiselldaan riittavia.

Keskiarvo 1. 2. 3. 4, 5.

Toimijaryhma vastaus tdaysin jokseenkin eisamaa jokseenkin tdysin

eri eri mielta eika eri samaa samaa

mielta mielta mielta mielta
Viranomaiset 2,3 0 _ 0 2 0
Tutkimus 2 0 3 0 0 0

Toteuttajat 2,1 4 _ 0 3 0

Sidosryhmiltd tiedusteltiin avointen kysymysten kautta myés, millaisia geotermisen energian
edistamiskeinoja tulevaisuudessa tulisi kayttaa.

Viranomaisten vastauksissa korostui nakemys edistamistoimien kohdistamisesta geotermisen
energian hyddyntamiseen alue- ja kaukoldampdverkoissa. Lisdksi tarve panosten
kohdentamisesta geotermisen energian tutkimukseen ja taloudellisiin kannustimiin tuotiin
esille.
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Tutkimuksen vastauksissa puolestaan nousi edistédmiskeinona enemman esille tiedon
lisadminen mm. opastuksen, koulutuksen ja selkeiden saantdjen avulla.

Toteuttajat nakivat hyvina vaihtoehtoina erityisesti panosten kohdistamisen

e geotermisen energian hyddyntamiseen aluelampdératkaisuissa (mm. tutkimus aiheesta)

e taloudellisiin kannustimiin, kuten geotermisen energian tuotantotukeen ja jo
toteutuneeseen lampépumppuratkaisujen veronalennukseen

e yleisille alueille poraamisen mahdollistamiseen.

Lisdksi toteuttajat toivat edistédmiskeinona esille luvituksen sujuvoittamisen.

Yleisille alueille poraamisen mahdollistaminen ja tiedon lisddminen mm. opastuksen,
koulutuksen ja sdantdjen selkeyttamisen kautta saivat kannatusta kaikissa sidosryhmissa.

3.3 Yhteenveto sidosryhmien nakemyksista

Kyselysta saatujen monivalintavastausten perusteella nykyinen geotermisen energian
hyédyntamiseen sovellettava lainsaadanté ja muu saantely seka edistamistoimet ovat monin
paikoin paivityksen tarpeessa. Erityisesti geotermisen energian ohjeistuksien ja
edistamiskeinojen nahtiin tarvitsevan paivitysta. Pohjaveden omistuksen maarittely
lainsdadanndssa seka saantely ymparistériskien ja omaisuusriskien hallitsemiseksi taas
erottuivat vastausten perusteella nykyiselldan riittdvina/toimivina.

Kyselyn avoimissa vastauksissa korostuivat syvien/keskisyvien geotermisten hankkeiden
kaytannoét, maaldmpdéhankkeiden toimenpidelupien ehdot, geotermisen energian huomiointi
kaavoituksessa seka geotermisen energian yleiset "pelisaannot.

Syvien/keskisyvien hankkeiden osalta korostui tarve lupavaatimusten (esim. YVA-tarve),
ohjeistuksien ja valvonnan selventamiselle ja tarkentamiselle. Maaldmmdn osalta taas toivottiin
toimenpidelupavaatimusten harmonisointia kuntien valilld seka luvansaantimahdollisuuksien
selkiyttamista pohjavesialueilla.

Lisdksi toivottiin geotermisen energian yhteisten peliséantéjen luomista, esimerkiksi
lampdkaivojen [ampokuormituksen osalta, sekd geotermisten ratkaisut mahdollistavaa
kaavoitusta.

Ehdotettuina geotermisen energian edistéamiskeinona korostuivat alueellisten ratkaisujen
edistaminen seka yleisille alueille poraamisen mahdollistaminen.
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4. RUOTSI

Ruotsissa suljetut geotermista energiaa hyddyntavat jarjestelmat ovat suosittuja kiinteistéjen
lammityksessa. Kdytéssa on myos avoimia jarjestelmia, joiden osalta pddasiallinen teknologia
on pohjavettd hyddyntavat ATES-jarjestelmat. Avoimia jarjestelmia sardtyksella on Ruotsissa

toteutettu vain pilottilaitoksina.

4.1 Lainsaadanto ja omistuskysymykset

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Taulukko 19. Yhteenveto Ruotsissa geotermisen energian hydodyntamiseen sovellettavasta
lainsdaddannosta sekda maaperaan liittyvista omistuskysymyksista.

Suljettu jarjestelma

Avoin jarjestelma

Avoin sdrotyksella

Sovellettava
lainsadadanto
ja muut

Kaavoitus- ja
rakennuslaki

Kaavoitus- ja
rakennuslaki

Kaavoitus- ja
rakennuslaki

e gae Rakennusmaaraykset Rakennusmaaraykset Rakennusmaaraykset
sdadokset
Ymparistokaaren Ymparistokaaren Ymparistokaaren
saanndkset saanndkset saannodkset
Maankamaran Maanomistus koskee Maanomistus koskee Maanomistus koskee

syvempien
osien omistus

vain pintaa

vain pintaa

vain pintaa

Lammon Ei maaritelty Ei maaritelty Ei maaritelty
omistus
Pohjaveden Ei maaritelty Ei maaritelty Ei maaritelty
omistus

Sovellettava lainsdaadanto ja muut sdaadokset

Ruotsin geotermiseen energiaan sovellettava lainsaadanté ja muut saadokset perustuvat
kaavoitus- ja rakennuslakiin (plan- och bygglag) seka rakennusmaarayksiin, joihin sisaltyvat
saanndkset maa- ja vesialueiden suunnittelusta seka rakentamisesta. Ymparistokaari
(miljobalk) on puitelaki, joka koostuu yleisistd ymparistdnsuojelusaannoksista. Geotermiseen
energiaan vaikuttavat luvut ovat ymparistovaikutusten lausunnot (luku 5), luonnonsuojelu -
alueiden kasvien ja elaimistdn suojelu (luvut 7-8) seka erityistoimet (luvut 9-15).

Maankamaran ja syvempien osien omistus

Ruotsin lainsaadanndn mukaan maanomistaja omistaa maa-alueestaan vain pinnan, jonka
syvyytta ole tarkasti maaritelty. Useissa tapauksissa pinnan syvyydeksi on arvioitu noin 30-50
metria.

Lammon omistus

Ruotsissa sovellettavasta lainsaddanndssa ei ole maaritelty maaperan lammon omistusoikeutta.

Kdytanndssa geotermisen jarjestelman omistaja omistaa energian lammon seka jaahdytyksen
osalta.
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4.1.4 Pohjaveden omistus

Pohjaveden omistusoikeutta ei Ruotsissa ole maaritelty. Maanomistaja voi kuitenkin ottaa
pohjavetta omaan kayttédnsa. Porakaivon (pieni kokoluokka) teko vedenottoon edellyttaa
samankaltaista lupaa kuin maalédmpdjérjestelmd. Suuremmat pohjavetta hyédyntavat
jarjestelmat (myo6s ATES) edellyttavat vesioikeuden paatdoksen.

4.2 Ympadristovaikutusten arviointi, luvitus ja kaavoitus

4.2.1

4.2.2

Taulukko 20. Yhteenveto ymparistovaikutusten arvioinnista, luvituksesta ja kaavoituksesta liittyen
geotermisen energian hydodyntamiseen Ruotsissa.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sdrotyksella
Ymparisto- >10 MW jarjestelmat >10 MW jarjestelmat >10 MW jarjestelmat
vaikutusten ATES-jarjestelmat Mahdollisia muita
arviointi .
kriteereja
Luvitus Ymparistolupa Ymparistolupa Vaatimukset
Vesilupa (ATES- \-/.gs.tannev.a.l-t avoimia
s . jarjestelmia
jarjestelmat)
Kaavoitus Saattaa rajoittaa Saattaa rajoittaa Saattaa rajoittaa
hyédyntamista hyédyntamista hyédyntamista

Ymparistovaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arviointi vaaditaan osana luvitusprosessia maasta tai pohjavedesta
lampdpumpun tai jdahdytysjarjestelman avulla lampda ottavalle jarjestelmalle, jonka
lampoéteho on vahintaan 10 MW. Samaa ymparistéarviointiasetuksessa maariteltya
(Miljéproévningsforordning), lampdtehoon perustuvaa YVA-vaatimusta sovelletaan myos
lammadnottoon vesialueesta ja jatevedesta.

ATES-jarjestelmiltd (avoin jarjestelmad) vaaditaan ymparistdvaikutusten arviointi.

Luvitus

Ennen geotermisten energiajarjestelmien asennusta vaaditaan ymparistélupa, johon
lampoteholtaan alle 10 MW:n jarjestelmille on yksinkertaistettu hakumenettely. Kunnan
ymparistdosastolle lahetettavaa vakiolomaketta sovelletaan erityisesti maaldmpdéjarjestelmille.
Lomakkeessa hakijan tulee todeta, etta asennusalueelta on tarkastettu esimerkiksi muut
laitteistot ja tunnelit seka ilmoittaa kerdaysputkien jaahdytysaine, porausreikien tekotapa ja
poraussuunta.

Mikali jarjestelmdn osana olevan [ampdpumpun tai jdahdytysjarjestelman teho on yli 10 MW,
on ymparistélupahakemuksen yhteydessa tehtdva taydellinen ympadristéarviointi (sis. YVA:n).
Suunnitelmasta on tehtava ilmoitus rakennus- ja ymparistéhallinnolle ja haettava lupa ennen
asennuksen aloittamista.

ATES-jarjestelmille (avoin jarjestelmd) on saatava vesioikeudelta vesilupa osana

ympaéristdlupaa. Lisaksi taydellinen ymparistéarviointi (sis. YVA:n) on tehtava osana
ymparistdélupahakemusta. Késittelyaika vesiluvan saamiseen on noin 1-3 vuotta.
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Sardtykseen perustuvaan avoimeen jarjestelmdan sovellettava luvitusprosessi on oletettavasti
samankaltainen kuin muilla avoimilla jarjestelmilld. N&itad jarjestelmia on kuitenkin kokeiltu vain
pilottimittakaavassa.

4.2.3 Kaavoitus

Kaavoitus saattaa rajoittaa geotermisen energian hyédyntamista olemassa olevien ja
tulevaisuuden maankayttésuunnitelmien kautta. Ristiriidat ovat melko yleisia olemassa olevien
tunneleiden, vesijarjestelmien, parkkihallien, metrojarjestelmien ja tulevan kaavoituksen
vuoksi.

4.3 Ohjeistukset

Taulukko 21. Yhteenveto geotermisen energian hyddyntamiseen liittyvista ohjeistuksista Ruotsissa.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sarotyksella
Ohjeistukset Normbrunn -16- Normbrunn -16- Ei tunnistettuja
ohjeistus ohjeistus ohjeistuksia
Kunnalliset ohjeistukset Kunnalliset
luvitukseen ohjeistukset
luvitukseen

Ruotsin geologinen tutkimuskeskus on laatinut ohjeet (Normbrunn -16) suljettujen ja avointen
jarjestelmien kaivojen poraamiseen. Geotermisten kaivojen poraajat, luvanantajat seka
kiinteistdjen omistajat kayttavat ohjeistusta tukenaan. Kunnilla on lisdksi omat ohjeistuksensa
suljettujen ja avointen jarjestelmien luvanhakuun. Ohjeistuksissa kuvataan pienempien
jarjestelmien hakuprosessi seka lupamenettelyiden vaatimukset suuremmille jarjestelmille.

Lisdksi Ruotsin Geoenergiakeskus on julkaissut useita ohjeistuksia jarjestelmien toteutuksesta.
Ohjeistuksia on my6s kayttdévaiheen jalkeiselle ajalle, esimerkiksi kaivojen tayttamiseen.
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4.4 Riskienhallinta

4.4.1

4.4.2

Taulukko 22. Yhteenveto saadntelyn keinoin tapahtuvasta geotermisen energian hydodyntamiseen
liittyvien riskien hallinnasta Ruotsissa.

Hallintakeinot
suljetuissa
jarjestelmissa

Hallintakeinot
avoimissa
jarjestelmissa

Hallintakeinot
avoimissa
sarotyksella

Ymparistoriskit

Luvitus

Saasteiden leviamista

Luvitus

Lampoétilarajat ATES-

Luvitus

Ei tunnistettuja

estavien toimenpiteiden jarjestelmilla menetelmia
seuranta/vaatimukset Saasteiden leviamista
estavien toimenpiteiden
seuranta/vaatimukset
Seismiset riskit Ei tunnistettuja riskeja Luvitus Luvitus

tai hallintakeinoja

Velvoite geoteknisiin
tarkasteluihin ja
seismisen aktiviteetin
monitorointiin

Velvoite geoteknisiin
tarkasteluihin ja
seismisen aktiviteetin
monitorointiin

Omaisuusriskit

Riskien huomiointi
ymparistélupa-
prosessin aikana

Riskien huomiointi
ymparistélupa-
prosessin aikana

Ei tunnistettuja
menetelmia.

Jarjestelman
toiminnan riskit

Ohjeistukset kaivojen
turvaetaisyyksista

Ei tunnistettuja
menetelmia

Ei tunnistettuja
menetelmia

Muut riskit

Ei tunnistettuja
menetelmia

Ei tunnistettuja
menetelmia

Ei tunnistettuja
menetelmia

Ympaéristoriskit

Suljettu geoterminen jarjestelma ei itsessaan aiheuta ymparistoriskia oikein asennettuna.
Asennusalueen nykyinen tilanne on kuitenkin otettava huomioon. Mikéli asennus halutaan
tehda alueelle, jolla on maaperan pilaantumista tai pohjaveden saasteita, on noudatettava
erityisia varotoimia ja se on kuvattava ymparistélupahakemuksessa.

ATES-jarjestelmissa (avoin jarjestelma) mikrobien kasvun valttamiseksi [ampdétila ei normaalisti
saa ylittaa +35 °C. Lisaksi, jos pohjavesi on saastunut, tulee ymparistdarvioinnissa kuvata

toimenpiteet saastumisen leviamisen estamiseksi.

Seismiset riskit

Suljettujen jarjestelmien osalta ei ole tunnistettu seismisia riskeja eika niiden hallintakeinoja.
Avoimien jarjestelmien ja avointen jarjestelmien sardtykselld osalta ei riskeista huolimatta ole
tunnistettu niihin kohdistuvia erityisia hallintakeinoja.

Avoimien jarjestelmien kohdalla seismisia riskeja pyritdan valttamaan velvoittamalla hankkeille
laajat geotekniset tarkastelut. Suurilta syvia reikia hyédyntavilta jarjestelmiltd vaaditaan lisaksi
seismisen aktiviteetin monitorointia.
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4.4.3 Omaisuusriskit

Omaisuusriskeja esimerkiksi olemassa oleville juomavesikaivoille pyritddn hallitsemaan
luvitusprosessin ja ohjeistuksien kautta. Suljettujen jarjestelmien asentamisesta ei kuitenkaan
ndhda olevan riskia ldheisille juomavesikaivoille, mikali pohjavesi alueella ei ole jo valmiiksi
saastunutta. Avoimille jarjestelmille ymparistolupaa ei taas todenndkdisesti mydnneta, mikali
pohjavesiesiintymdssa on jo olemassa olevia juomavesikaivoja.

Normbrunn-16-ohjeistuksen mukaan energiakaivon vdlimatka juomavesikaivoon pitaa olla
vahintdaan 30 metrida. Ohjeistuksen vaatimuksia sovelletaan kunnallisissa luvitusprosesseissa.

4.4.4 Jdrjestelman toiminnan riskit

Geotermisen energian jarjestelmien toiminnan riskeja pyritdan hallitsemaan esimerkiksi
Normbrunn-16-ohjeistuksen avulla. Ohjeistuksessa on maaritetty, ettd kaivon etaisyys
lammitettavaan rakennukseen tulee olla vahintaan 4 metrid. Taman lisdksi kaivoa ei saa porata
lilan I&helle naapuritonttia ilman tontinomistajan suostumusta. Yleisesti kdytettava
minimietdisyys kaivosta kiinteistdrajaan tai toiseen kaivoon on 10 metria.

4.4.5 Muut riskit
Lampoépumppuja hyddyntavien geotermisten jarjestelmien osalta taloudelliseksi riskiksi on
tunnistettu myods sahkdn hinnan muutokset. Lisdksi rakentamisen edellytysten, kaavoituksen ja
ymparistdon muutokset voivat muuttaa myds maaperan l[ampétilan ja veden tasoja seka
aiheuttaa saastumista. Taman kaltaiset muutokset voi olla tarpeen huomioida myoés olemassa

olevissa jarjestelmissa.

Ndiden riskien osalta ei kuitenkaan ole tunnistettu erityisia sadntelyn kautta toteuttavia
hallintakeinoja.

4.5 Edistamiskeinot

Taulukko 23. Yhteenveto geotermisen energian hyddyntamista koskevista edistamiskeinoista

Ruotsissa.
Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sarotyksella
Edistamis- Ei tunnistettuja Ei tunnistettuja Ei tunnistettuja
keinot edistamiskeinoja edistamiskeinoja edistamiskeinoja

Ruotsissa geoterminen energia on kannattavaa ja jo laajasti kaytdssa. Nain on erityisesti
suljettujen jarjestelmien osalta. Geotermisen energian osalta ei ole tunnistettu suoria
edistamiskeinoja.
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5. SAKSA (BAIJERI)

Saksassa on kdytdssa suljettuja ja avoimia geotermistd energiaa hyddyntavia jarjestelmia.
Lisdksi avoimet jarjestelmat sdarotykselld tunnistetaan ainakin lainsddadanndssa.

5.1 Lainsdadanté ja omistuskysymykset

Taulukko 24. Yhteenveto Saksassa geotermisen energian hydodyntamiseen sovellettavasta
lainsdaddannosta sekda maaperaan liittyvista omistuskysymyksista.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sarotyksella
Sovellettava Uusiutuvan energian Uusiutuvan energian Veden- ja
lainsaadanto laki laki luonnonsuojelun
Ja.‘. .r.m_l_ut Kaivoslaki Kaivoslaki sa.antelyyn I||t.tyv.ar1
saddokset lain muutosasiakirja
Laki vesivaroista Laki vesivaroista fracking-teknologian
Maaperan suojelulaki Maaperan suojelulaki kieltamisesta
Ympéristovahinkolaki Vesilait La!<| .
kaivostoiminnasta
aiheutuneiden
vahinkojen vastuiden
laajennuksista
Maarays
ymparistdvaikutusten
arvioinnin ja
kaivostoiminnan
vaatimuksien
soveltamisesta
fracking-teknologiaan
ja syviin kaivoihin
Maankamaran Maanomistajalla Maanomistajalla Maanomistajalla
syvempien
osien omistus
Lammon Ei omistuskelpoista Ei omistuskelpoista Ei omistuskelpoista
omistus
Pohjaveden Ei omistuskelpoista Ei omistuskelpoista Ei omistuskelpoista
omistus

5.1.1 Sovellettava lainsadadanto ja muut sdadadokset

Suljettuihin ja avoimiin jarjestelmiin sovelletaan:

e Investointien tukemisen osalta uusiutuvan energian lakia (Erneuerbare-Energien-

Gesetz, EEG)

e Rakentamisen ja kaytdn osalta liittovaltion kaivoslakia (Bundesberggesetz, BBergG)
e Matalien porauslupien (maks. 100m) osalta vesivaroja koskevaa lakia

(Wasserhaushaltsgesetz, WHG)

e Maaperaan aiheutuvien muutosten ja niihin liittyvien velvollisuuksien osalta Baijerin
maaperan suojelulakia (Bayerisches Bodenschutzgesetz, BayBodSchG)
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Lisaksi

Suljettuihin jarjestelmiin liittyviin ymparistohaittoihin sovelletaan Saksan
ymparistdévahinkolakia (Gesetz liber die Vermeidung und Sanierung von
Umweltschaden, USchadG),

Avointen jarjestelmiin sovelletaan (50 kW |dmpdtehoon asti) Baijerin vesilakia
(Bayerisches Wassergesetz, BayWG) ja valtion vesilakia (Landeswassergesetz, LWG).

Avoimiin jarjestelmiin sardtyksella sovelletaan:

Veden- ja luonnonsuojelun sddntelyyn liittyvaa lain muutosasiakirjaa fracking-
teknologian kieltdmisestd (Gesetz zur Anderung wasser- und naturschutzrechtlicher
Vorschriften zur Untersagung und zur Risikominimierung bei den Verfahren der
Fracking-Technologie)

Lakia kaivostoiminnasta aiheutuneiden vahinkojen vastuiden laajennuksista (Gesetz zur
Ausdehnung der Bergschadenshaftung auf den Bohrlochbergbau und Kavernen)
Madraysta ymparistdvaikutusten arvioinnin ja kaivostoiminnan vaatimuksien
soveltamisesta fracking-teknologiaan ja syviin kaivoihin (Verordnung zur Einfihrung
von Umweltvertraglichkeitsprifungen und Gber bergbauliche Anforderungen beim
Einsatz der Fracking-Technologie und Tiefbohrungen)

5.1.2 Maankamaran syvempien osien omistus

Maankamaran syvempien osien omistusoikeus on maanomistajalla ilman syvyysrajoituksia.

5.1.3 Lammon omistus

Saksan liittovaltion kaivoslain mukaan geoterminen energia on niin sanottu ei-louhittava
luonnonvara. Se ei ole osa kiinteistda, eika sita voi omistaa.

5.1.4 Pohjaveden omistus

Saksan vesivaralain mukaan pohjavesi ei ole omistuskelpoista.
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5.2 Ymparistovaikutusten arviointi, luvitus ja kaavoitus

Taulukko 25. Yhteenveto ymparistovaikutusten arvioinnista, luvituksesta ja kaavoituksesta liittyen

geotermisen energian hydodyntamiseen Saksassa.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sdrotyksella
Ymparisto- Yli 1000m kaivoille Yli 1000m kaivoille YVA vaaditaan mygs,
vaikutusten alustava arviointi alustava arviointi mikali kaytoéssa
arviointi Lisaksi YVA, jos Lisaksi YVA, jos pohjavedelie
e e b e haitallisia
merkittavia haitallisia merkittavia haitallisia kemikaaleia tai
vaikutuksia todetaan vaikutuksia todetaan L )
toimitaan maan-
jaristysalueilla 1-3
Luvitus Ilmoitus Ilmoitus Vesivaralain
vesiviranomaiselle vesiviranomaiselle mukainen lupa
Vesilupa yli 100m Lupa pohjaveden
kaivoille tai jos lampokayttéon
lampoteho > 0,2 MW Kaivoslupa yli 100m
Kayttolupa suuremmille syvat jarjestelmat
lampépumppu-
jarjestelmat
Kaavoitus Tukevia tai rajoittavia Geoterminen energia Rajoitukset
tekijoita ei tunnistettu integroitu kaupunki- suojelualueilla ja
suunnitteluun esim. vesihuoltoalueilla
Minchenissa

5.2.1 Ymparistovaikutusten arviointi

5.2.2

Suljettujen ja avointen jarjestelmien osalta kaivosviranomaisen on tehtava

ymparistdvaikutusten alustava tarkastus yli 1 000 metrin syvyisille kaivoille, jotta voidaan
arvioida hankkeen haittavaikutuksia pintaan (kriteerit YVA-laissa). Mikali merkittavia
vaikutuksia ei havaita, hanketta voidaan jatkaa suunnitellusti. Muussa tapauksessa
ymparistovaikutusten arviointi on pakollinen.

Ymparistovaikutusten arviointi vaaditaan sardtettaviin avoimiin jarjestelmiin, mikali
jarjestelmassa kaytetaan pohjavedelle vaarallisia kemikaaleja tai hanke sijaitsee

maanjaristysvyodhykkeilla 1-3.

Luvitus
Suljetut jarjestelmat

Suljettujen jarjestelmien osalta porauksesta on ilmoitettava vesivaralain mukaisesti vastaavalle
vesiviranomaiselle.

Yksityiset suljetut jarjestelmat (maks. 100 metrin kaivot yksityisella kiinteistélla seka
omakotitaloihin tarkoitetut lamp6épumput) eivat ole valtion kaivoslain alaisia. Jos kaivo on
kuitenkin syvempi kuin 100 metria ja/tai jarjestelman Iampdéteho on yli 0,2 MW, on haettava
lupaa kaivosviranomaiselta Baijerin vesilain (BayWG) mukaisesti. Lain soveltaminen yksityisiin
yli 100 metria syviin jarjestelmiin arvioidaan yksiléllisesti. Lamp&pumppujen osalta suuremmat
jarjestelmat vaativat kayttéluvan vesilain mukaisesti.
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Suljettujen jarjestelmien keruuputkistojen asennuksesta tulee tehdd vesivaralain mukainen
ilmoitus.
Avoimet jarjestelmat

Avoimien jarjestelmien osalta porauksesta on ilmoitettava vesilain (LWG) mukaisesti
vastaavalle vesiviranomaiselle.

Avoimessa jarjestelmassa pohjaveden ottoon ldmpdkayttda varten vaaditaan vesivaralain
mukainen lupa.

Yli 100 metrid syvat avoimet jarjestelmat tarvitsevat lisdksi kaivosluvan.

Avoimet jarjestelmat sarotyksella

Sarotysta sallitaan erittdin rajoitetusti. Muita erityisia lupia ei tunnistettu vesivaralain (WHG)
edellyttdman yleisen vesiluvan lisaksi.

Yleisesti

Maaritetyista vesisuojavydhykkeista riippuen jarjestelmalle ja porauksille voidaan asettaa
lisdvaatimuksia.

Hankkeiden maanpaallisia rakenteita varten tarvitaan rakennuslain mukainen rakennuslupa.
Kaikki asiaankuuluvat rakennusluvat haetaan paikalliselta viranomaiselta.

5.2.3 Kaavoitus
Avoimien jarjestelmien osalta geoterminen energia on mukana maankaytén suunnittelussa
esimerkiksi Minchenin kaupungissa ja sen ymparistdssa kaupungin laajentuessa uusille alueille.
Minchenissa uusiutuvat energianlahteet ja ilmastonsuojelu on integroitu kaupunkikehitys-

/kaavoitussuunnitelmiin.

Sarotettyjen avointen geotermisen energian jarjestelmien hyddyntamista on rajoitettu
suojelualueilla ja vesihuoltoalueilla.

5.3 Ohjeistukset

Taulukko 26. Yhteenveto geotermisen energian hydodyntamiseen liittyvista ohjeistuksista Saksassa.

Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sdrotyksella
Ohjeistukset Esim. Baijerissa Yleisia ohjeita esim. Ei tunnistettuja
verkkokartta porauksia tekevien ohjeistuksia
kayttbalueista ja yrityksien
rajoituksista valtuuksista seka
huomioitavista

Ohjeistuksia
jarjestelmille yksityis-
ja asuinkayttéon

vesilakien
saanndksista

Tarkempia teknisia
ohjeistuksia
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Baijerin osavaltion ymparistdvirasto ohjeistaa suljetun jarjestelman kayttéalueita verkkokartan
avulla. Palvelussa kuvataan geotermisen energian kayttdalueita, vesiensuojelualueita ja muita
jarjestelmalle asetettuja rajoitteita. Baijerin ympdaristovirasto vastaa palvelussa kysymyksiin
poraussyvyyksista, alueellisista tektonisista hairidistad jne. Yleisia ja tarkempia ohjeita on
saatavilla yksityis- ja asuinkdyttéon tarkoitetuille suljetuille geotermisille jarjestelmille.

Avoimen jarjestelman kaupalliseen poraukseen on annettu joitakin yleisia ohjeita, esimerkiksi
porausyrityksien sallittuihin valtuuksiin sekad relevantteihin vesilakien saanndksiin liittyen. Myds

tarkempia tekniikkaan liittyvia ohjeistuksia on tarjolla.

Sardtysta koskevia erityisia ohjeita ei tunnistettu.
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5.4 Riskienhallinta

Taulukko 27. Yhteenveto saadntelyn keinoin tapahtuvasta geotermisen energian hydodyntamiseen
liittyvien riskien hallinnasta Saksassa.

Hallintakeinot
suljetuissa
jarjestelmissa

Hallintakeinot
avoimissa
jarjestelmissa

Hallintakeinot
avoimissa
sarotyksella

Ymparistoriskit

Luvitus

Vahingonkorvausvastuu
(siviililaki)
Vastuu vedenlaadun

muutoksista
(vesivaralaki)

Velvollisuus valttaa
maaperaan kohdistuvia
vahinkoja (maaperan
suojelulaki)

Velvollisuus
ymparistévahinkojen
puhdistamiseen
(ymparistdévahinkolaki)

Luvitus

Vahingonkorvausvastuu
(siviililaki)
Vastuu vedenlaadun

muutoksista
(vesivaralaki)

Velvollisuus valttaa
maaperaan kohdistuvia
vahinkoja (maaperan
suojelulaki)

Velvollisuus
ymparistévahinkojen
puhdistamiseen
(ymparistévahinkolaki)

Luvitus

Vahingonkorvausvastuu
(siviililaki)

Vastuu vedenlaadun
muutoksista
(vesivaralaki)

Velvollisuus valttaa
maaperaan kohdistuvia
vahinkoja (maaperan
suojelulaki)

Velvollisuus
ymparistévahinkojen
puhdistamiseen
(ymparistdvahinkolaki)

Seismiset riskit

Ei tunnistettuja riskeja
tai hallintakeinoja

Luvitus
Tarkka valvonta
Kaivoslain saantely

Energiantuottajan
todistustaakka ja
vahingonkorvaus-
velvollisuus vahinkojen
sattuessa

Luvitus
Tarkka valvonta
Kaivoslain saantely

Energiantuottajan
todistustaakka ja
vahingonkorvaus-
velvollisuus vahinkojen
sattuessa

Omaisuusriskit

Ohjeistus DIN-
standardien kayttddn
poraustoiminnassa

DIN-standardien
kayttdon ohjaava ns.
todistustaakan
kaanteissaados

Ohjeistus DIN-
standardien kayttddn
poraustoiminnassa

DIN-standardien
kayttéon ohjaava ns.
todistustaakan
kaanteissaados

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

Jarjestelman
toiminnan riskit

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

Muut riskit

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

Ei tunnistettuja
hallintakeinoja

5.4.1 Ymparistoriskit

Suljetut geotermiset jarjestelmat aiheuttavat vain vahan riskeja pohjavedelle tai maaperalle
edellyttden, ettd jarjestelma sailyttaa eheyden eika vuoda veden kiertoon kemikaaleja
(tyypillisesti pakkasnestettd). Suljetut jarjestelmat voivat silti aiheuttaa paikallisia muutoksia,
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5.4.2

jotka voivat muuttaa pinnanlaheisen pohjaveden kemiallisia, fysikaalisia ja mikrobiologisia
ominaisuuksia sekd johtaa liuenneen hapen pitoisuuksien vahenemiseen.

Avoimeen jdrjestelmaan liittyvid pohjaveden riskeja pidetaan vdhaisina, kun toiminta on
asiaankuuluvien kaivos- ja vesimaardysten mukaisia. Pohjavedet voivat olla alttiina riskeille,
joihin liittyy suolaisuutta ja hivenaineita. Kun avoimien geotermisten jarjestelmien toimintaan
liittyy suljettuja vesikiertoja maan paalla, pintavesimuodostumat eivat hairiinny. Pohjaveden
lampétilan muutoksissa on kuitenkin riskejd, jotka voivat muuttaa pohjavesikerroksen
kemiallisia, fysikaalisia ja mikrobiologisia ominaisuuksia ja johtaa liuenneen hapen
pitoisuuksien vahenemiseen.

Sarodtetyssa avoimessa jarjestelmassa kemiallisten sarotysnesteiden ruiskuttaminen aiheuttaa
riskin maaperélle ja pohjavedelle. Nesteet, kaasut (mukaan lukien metaani) ja reaktiotuotteet
voivat nousta ja levita ldhelld pintavettd, mika saattaa heikentaa juomaveden tuotantoa ja
pintavesien laatua. Muita vaikutuksia voivat olla syvan veden nousu lahelld pintavetta,
vaikutukset alueellisiin vesivaroihin seka odottamattomat hydrogeologiset vaikutukset, kuten
muutokset lapdisevyydessa ja potentiaalissa.

Syvien geotermista energiaa hyddyntavien hankkeiden osalta on tunnistettu maaperan
luontaiseen radioaktiivisuuteen ja sen hajoamistuotteisiin liittyvia sateilyriskeja. Sateilyriskien
hallinnasta ja valvonnasta vastaa Saksan sateilyturvallisuusviranomainen.

Suljettujen ja avointen (sarbtyksella ja ilman) jarjestelmien rakennusvaiheessa yleensa
rakennusurakoitsija kantaa vastuun, mikali maaperassa tapahtuu muutoksia porauksen aikana.
Tunnistettuja regulaation kautta toteutettuja riskinhallinnan keinoja ovat rakennusurakoitsijaa
sitovat:

e siviililain vahingonkorvausvastuu

e vesivaralain maarittama vastuu vedenlaadun muutoksista

e liittovaltion maaperan suojelulain maarittama velvollisuus valttda maaperaan
kohdistuvia vahinkoja

e ymparistdévahinkolain maarittama velvollisuus ymparistévahinkojen puhdistuksesta

Muuta geotermiseen energiaan kohdistuvaa saantelya ymparistoriskien hallitsemiseksi ei ole
tunnistettu.

Seismiset riskit

Suljetuissa jarjestelmissa seismiset riskit eivat ole merkittavia, silla tyypillisesti jarjestelmien
kaivot ovat matalia, alle 400 metria syvia. Avoimien jarjestelmien seismiset riskit ovat
merkittdvampia syvaporauksessa ja kaytettaessa sarotysta.

Seismisten riskien valvonta on tarkkaa. Esimerkiksi Baijerissa avoimien jarjestelmien
valvonnasta vastaa indusoitunutta seismisyytta seuraava Baijerin seismologisen palvelun
seismometri-asemien verkosto (20 projektia, 27 seismometrid). Vuodesta 1998 lahtien, jolloin
geotermisen energian kayttd aloitettiin Baijerissa, on havaittu vain erittdin pienia
maanjaristyksid, jotka eivat ole johtaneet vahinkoihin.

Erityisesti avoimiin jarjestelmiin (sarotykselld ja ilman) liittyvat vastuut mahdollisissa
vahinkojen kasittelyssa on liittovaltion kaivoslain (BBergG) saantelema. Geotermisen
energiantuottajan on todistettava, ettei vahinko ole aiheutunut siihen liittyvasta toiminnasta
(todistustaakka). Jos tata ei voida nayttaa toteen, toiminnanharjoittaja on velvollinen
korvaamaan vahingon.
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5.4.3

5.4.4

5.4.5

Omaisuusriskit

Saksassa on raportoitu pieni maara geotermisten suljettujen jarjestelmien poraamisesta
aiheutuneita vahinkoja. Karstimaahan porattaessa voi seurata maanvajoamista, tulvimiseen
johtavia pohjavesikerroksen vaurioita seka maanpinnan ja rakennusten halkeamia.

Suljetun jarjestelmdn porausriskien voidaan olettaa koskevan myds avoimia jarjestelmia
sarotykselld ja ilman. Avoimissa jarjestelmissa yksityisomaisuuteen liittyvia riskeja ei ole
tunnistettu.

Tunnistettu esimerkki omaisuusriskien hallinnasta on suositus noudattaa poraustoiminnassa
DIN-standardeja (maan pinnan ldhelle asennettavat geotermiset jérjestelmét). Liittovaltion
tuomioistuin on vahvistanut ns. todistustaakan kaanteissddadoksen (Beweislastumkehr
Regelung) kaivantokuopan rakentamisen yhteydessd. Kaanteissaddodstd voidaan yleisesti
soveltaa kaikkiin maa- ja vesirakennustdihin, jos DIN-standardeja ei noudateta. Sdadoksen
perusteella, mikali maa- ja vesirakennustdissd ei noudateta DIN-standardeja, on toimijan
kumottava oletus, jonka mukaan naapurikiinteistélle rakennustdiden yhteydessa syntyneet
vauriot voidaan katsoa johtuvan DIN-standardien rikkomisesta.

Jarjestelman toiminnan riskit

Seuraavat jarjestelman suorituskykyriskit koskevat kaikkia geotermisia jarjestelmia.
Geotermisen veden kemiasta riippuen, jarjestelmissa voi esiintyd monia suorituskykyyn
vaikuttavia riskeja, kuten veteen liuenneiden kaasujen aiheuttamat vaarat, korroosio,
saostumat, mikrobiologisen seka massan kasvu. Liuenneiden kaasujen vaara tulee huomioida
esitutkimuksissa seka geotermisen jarjestelman suunnitteluvaiheessa. Korroosio, saostumat ja
mikrobiologisen massan kasvu tulee huomioida suunnittelu- ja kayttévaiheessa.

Lisaksi asuinalueilla lilan tiheaan asennetut suljetut geotermisen energian jarjestelmat voivat
johtaa liialliseen lAmmadnottoon ja ndin vahentaa lammon saatavuutta.

Naiden riskien osalta ei kuitenkaan ole tunnistettu saantelyn kautta nykyisellaan toteutettavia
hallintakeinoja.

Muut riskit

Muita tunnistettuja riskeja ovat porauksen aikana tapahtuvat onnettomuudet seka geologiset
riskit.

Onnettomuuksista johtuvien riskien jakaminen tulee dokumentoida huolella asiakkaan ja
urakoitsijan valisessa poraussopimuksessa. Useimmiten porauksen aikana sattuneista
vaurioista tai onnettomuuksista aiheutuvat lisakustannukset ovat porausurakoitsijan vastuulla.

Geologisten riskien osalta kaikki tekniset ongelmat johtavat korkeampiin porauskustannuksiin.
Ongelmia saattaa ilmeta porauksen aikana, kun havaitut geologiset kerrokset poikkeavat
ennustetuista (esim. epavakaat kerrokset, korkea kalliopaine, geotermisen veden saanto ja
lampétila). Tallaisista kustannuksista maksaa yleensa asiakas. Geologisia riskeja voidaan
minimoida analysoimalla olemassa olevaa dataa porauksista seka teettamallad uusia seismisia
tutkimuksia (esim. 3D-seismiset tutkimukset).

Edella mainittujen riskien osalta ei kuitenkaan ole tunnistettu saantelyn kautta nykyiselldan
toteutettavia hallintakeinoja.
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5.5 Edistamiskeinot

Taulukko 28. Yhteenveto geotermisen energian hyddyntamista koskevista edistamiskeinoista

Saksassa.
Suljettu jarjestelma Avoin jarjestelma Avoin sdrotyksella
Edistamis- Uusiutuvan energian Uusiutuvan energian Uusiutuvan energian
keinot edistaminen saantelylla, edistaminen saantelylla, edistaminen
esim. uudisrakennusten esim. uudisrakennusten saantelylla, esim.
velvoite lammittaa velvoite lammittaa uudisrakennusten
uusiutuvalla energialla uusiutuvalla energialla velvoite lammittaa
ey e uusiutuvalla
Syottotariffi .
. R energialla
geotermiselle sahkdlle

Uusiutuvan energian laki (EEG) edistéda Saksassa uusiutuvan energian kaytt6a.
Uudisrakennukset ovat velvollisia hyédyntam&an uusiutuvaa energiaa lammityksessaan
uusiutuvan lammoén lain (EEWarmeG) mukaisesti. Tama edistaa osaltaan myds geotermista
energiaa.

Saksan hallitus tukee geotermisen energian kehittdmista tarjoamalla geotermiselle sahkdlle

syottotariffin (25 senttia tuotettua kilowattituntia kohden) uusiutuvan energian lain mukaisesti.
Syottotariffien odotetaan laskevan vuosittain 0,5 % vuodesta 2024 alkaen.
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6. ALANKOMAAT

Alankomaissa suljetut jarjestelmat sijoitetaan ensisijaisesti 25-200 metrin syvyyteen. Avoimet
jarjestelmat sijaitsevat puolestaan paadasiassa 100-200 metrin syvyydessa. Jos jarjestelmat
sijoitetaan 0-500 metrin syvyyteen sita kutsutaan lainsaadanndssa maaenergiajéarjestelmaksi
(‘Bodemenergiesysteem’). Mikdli ldmpdenergiaa otetaan syvemmaltd kuin 500 metria,
kutsutaan jarjestelmda geotermiseksi energiajarjestelméksi.

Alankomaissa pohjavettd hydédyntavat ATES-jarjestelmat (Aquifer Thermal Energy Storage)
ovat suosittuja, mikda nakyy myds vesiasioiden/-lupien suurena roolina sadntelyssa.

Alankomaissa avoimissa jarjestelmissa ei hyddynneta sardtysta, johtuen maapinnan syvien
kerrosten lapdisevyydesta. Alankomaat sijoittuu osittain vajonneeseen Pohjanmeren
sedimentaatioaltaaseen, minkd vuoksi kallioperdaa peittdva maakerros on jopa 1,5 km paksu.
Alankomaiden maaperan ominaispiirteiden vuoksi vertailussa ei ole huomioitu avoimia
geotermisia jarjestelmia sarotyksella.
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Lainsdaadanto ja omistuskysymykset

Taulukko 29. Yhteenveto Alankomaissa geotermisen energian hyédyntamiseen sovellettavasta
lainsdaddannosta sekda maaperaadn liittyvista omistuskysymyksista.

<500 metrid syva
suljettu jarjestelma

<500 metriad syva
avoin jarjestelma

2500 metrid syvat
avoimet ja suljetut
jarjestelmat

Sovellettava

Laki ympariston-

Laki ympariston-

Laki ymparistén-

syvempien
osien omistus

pintamaan ja sen alla
olevat maakerrokset

omistaa pintamaan ja
sen alla olevat

lainsaadanto suojelusta suojelusta suojelusta
Ja.'. .r.m-l.ut Toiminta-asetus Toiminta-asetus Toiminta-asetus
saadokset .o . e . . .
ymparisténsuojelusta ymparisténsuojelusta ymparistdénsuojelusta
Asetus maaperan Asetus maaperan Asetus maaperan
laadusta laadusta laadusta
Asetus laitosten Asetus laitosten Asetus laitosten
paastoista padastoista paastoista
Asetus kotitalouksien Asetus kotitalouksien Asetus kotitalouksien
jatevesipaastoista jatevesipaastoista jatevesipaastoista
Ymparistolaki ja -asetus Ymparistolaki Ymparistolaki
Asetus uusiutuvasta Asetus uusiutuvasta Asetus uusiutuvasta
energiasta energiasta energiasta
Vesiasetus Vesiasetus Vesiasetus
Kaivoslaki
Maankamaran Maanomistaja omistaa Maanomistaja Maanomistaja omistaa

pintamaan ja sen alla
olevat maakerrokset

omistusoikeus
maanomistajalla

omistusoikeus
maanomistajalla

maakerrokset
Lammon Maanomistajalla Maanomistajalla Valtio omistaa [ammdn
omistus kayttooikeus kayttdéoikeus yli 500 metrin
syvyydessa
Pohjaveden Pintaan nousseen Pintaan nousseen Pintaan nousseen
omistus pohjaveden pohjaveden pohjaveden

omistusoikeus
maanomistajalla

6.1.1 Sovellettava lainsaadanto

Suljettuja ja avoimia geotermista energiaa hyddyntavia jarjestelmia koskevat saadokset
sisaltyvat vuonna 2013 tehtyyn maaenergiajéarjestelmdn muutosesitykseen (Wijzigingsbesluit
Bodemenergiesystemen). Seuraavia asetuksia sovelletaan suljettuihin ja avoimiin jarjestelmiin:

e laki ymparisténsuojelusta (Wet Milieubeheer)
e toiminta-asetus ymparistohallinnosta (Activiteitenbesluit milieubeheer)
e asetus maaperan laadusta (Besluit bodemkwaliteit)

e asetus laitosten paastoéista (Besluit lozen buiten inrichtingen)
e asetus kotitalouksien jatevesipaastoista (Besluit lozing afvalwater huishoudens)
e ymparistolaki ja -asetus (Omgevingswet/-recht)

e asetus uusiutuvasta energiasta (Besluit hernieuwbare energie)
e vesiasetus (Waterbesluit)
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6.1.2

6.1.3

6.1.4

Yli 500 metrin syvyisissa jarjestelmissa sovelletaan edelld mainittujen saaddsten lisdksi

Alankomaiden kaivoslakia (Mijnbouwwet). Kaivoslain mukaan toimintaan tarvitaan tutkimus- ja
tuotantolupa elinkeino- ja ilmastopolitiikan ministeriélta (Ministerie van Economische Zaken en

Klimaat).

Maankamaran syvempien osien omistus

Maankamaran syvempien osien omistusoikeuteen kuuluu poikkeustapauksia lukuun ottamatta
pintamaa ja sen alla olevat maakerrokset.

Maaperdan lammon omistus

Maankamaran syvemmissa osissa geoterminen energia vertautuu mineraaleihin. Kaivoslaissa
maaritetdan, etta kaikki vahintaan 100 metrin syvyydessa olevat mineraalit ovat valtion
omaisuutta. Lakia sovelletaan geotermiseen energiaan kuitenkin niin, etta vain yli 500 metrin
syvyydessa oleva lampdenergia on valtion omaisuutta. Alle 500 metrin syvyydessa
maanomistajalla on kayttéoikeus omistamansa maan [ampdon.

Pohjaveden omistus

Maan pintaan kaivon tai pumpun avulla nousseen pohjaveden omistusoikeus sisadllytetdan
maanomistukseen.
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6.2 Ympadristovaikutusten arviointi, luvitus ja kaavoitus

Taulukko 30. Yhteenveto ymparistovaikutusten arvioinnista, luvituksesta ja kaavoituksesta liittyen

geotermisen energian hydodyntamiseen Alankomaissa.

<500 metrid syva
suljettu jarjestelma

<500 metriad syva
avoin jarjestelma

2500 metrid syvat
avoimet ja suljetut

jarjestelmat
Ymparisto- Tapauskohtainen Tapauskohtainen Tapauskohtainen
vaikutusten arviointi ympariston- arviointi ymparistén- arviointi ymparistén-
arviointi kasittelylain perusteella kasittelylain kasittelylain
perusteella perusteella
Luvitus Ilmoitus ymparist6- Ymparistolupa Kaivoslain mukaiset
viranomaiselle . . . tutkimuslupa ja
Useimmiten vesilupa
. . . tuotantolupa
Vesilupa jos teho yli 70 Mahdollisesti
kW tai sijainti hairio- tai e . Paikalliset luvat
ohjavesialueella paastolupa ja lupa
ponJ veden laskemiseksi
vesistdéon
Kaavoitus Hairidvydhykkeet voivat Hairidvydhykkeet Hairidvydhykkeet

rajoittaa asentamista

Porausta ja seismista
tutkimusta mahdollista
rajoittaa asemakaavalla

jarjestelmien
ymparilla

Porausta ja seismista
tutkimusta

jarjestelmien
ymparilla

Tuotantolupa
mahdollistaa

mahdollista rajoittaa tuotannon
asemakaavalla yksinoikeuden
alueella

Porausta ja seismista
tutkimusta
mahdollista rajoittaa
asemakaavalla

6.2.1 Ympdristovaikutusten arviointi

6.2.2

Ymparistonsuojelulain mukaan ymparistdévaikutusten arviointia (YVA) voidaan soveltaa
maaenergiajarjestelmiin. Geotermisen energiajarjestelman ymparistéluvan haun yhteydessa

elinkeino- ja ilmastoministeri arvioi ymparistéhallintolain perusteella, vaaditaanko hankkeelta
ymparistovaikutusselvitysta. Jos YVA vaaditaan, toiminnanharjoittajan on toimitettava selvitys
ympaéristdélupahakemuksen yhteydessa. YVA vaaditaan yleensd, mikali porausta suunnitellaan
lahelle vedenotto- tai luonnonsuojelualuetta.

Luvitus

Maakuntahallinnolta tarvitaan yleensa vesilain mukainen vesilupa maaenergiajarjestelmiin
liittyvdan pohjaveden ottamiseen ja suodattamiseen. Maaenergiajarjestelmiksi lasketaan kaikki
jarjestelmat, joissa maaperdsta otetaan lampdéa tai sinne viedaan lampda ja joissa pohjavetta
siirretaan. Pohjavetta ei siis valttamatta tarvitse nostaa maanpinnan yldpuolelle. Myds
pohjaveden pumppaus kahden pohjavesikerrostuman vélilla tulkitaan vedenotoksi. Vesilain
mukaan alle 10 m3/h pohjaveden ottamiselle voidaan myont&a laanin asetuksella poikkeus
lupavaatimuksesta. Talldinkin toiminnasta tulee kuitenkin ilmoittaa viranomaisille (voidaan
maaritella poikkeuksia).
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6.2.3

Koska suljetuissa jarjestelmassa ei oteta pohjavetta, vaatii jdrjestelman asennus vain
ilmoituksen kunnan ymparistéviranomaiselle. Vesilain mukainen vesilupa kuitenkin vaaditaan
edelleen, jos suljettu jarjestelma sijoitetaan toisen jarjestelmdn hairiovyéhykkeelle tai
pohjavesialueen suojavythykkeelle. Lupa vaaditaan my®s, jos suljetun jarjestelman teho on yli
70 kW.

Avoimissa jarjestelmissa vesilain mukainen vesilupa tarvitaan, mikali pohjavetta otetaan yli 10
ms/h. Vesiluvan hakemisen yhteydessa vaaditaan seuraavat tiedot ja tutkimukset:

e hydrotermiset vaikutukset

e hydrologiset vaikutukset

e vaikutukset muuhun pohjaveden ottoon ja suodatukseen
e suotautumisen suunta

e maaperan saasteet (ja vedenoton vaikutukset niihin)

e alueen arkeologiset ja geologiset arvot

Avoimille maaenergiajarjestelmille vaaditaan my6s elinkeinoministerion mydntama
ymparistélupa, mutta lupavaatimuksesta voidaan poiketa maakuntakohtaisesti.
Ymparistoluvassa kiinnitetdan huomiota ymparistdlakiin perustuen energiajarjestelman
maanpaallisiin osiin, erityisesti:

e kaivosalueeseen
e rakennuksiin
e louhintapaikan ldhialueeseen.

Mikali kaivosta otettua vettd lasketaan poraus- tai tuotantoprosessin aikana ymparistoon tai
viemariin, on toiminnanharjoittaja velvollinen hakemaan tahan vesihallitukselta paastélupaa.
Veden laskemiseen vesistddn vaaditaan infrastruktuuri- ja vesihuoltoministerién lupa.

Yli 500 metrid syviin jarjestelmiin sovelletaan kaivoslakia ja tahan liittyvat lupahakemukset
tulee jattaa elinkeino- ja ilmastoministeridlle. Kaivoslain mukaan tarvitaan tutkimuslupa ennen
porauksen aloitusta. Tutkimuslupa voidaan muuttaa poraus- ja koevaiheen jalkeen
tuotantoluvaksi, mikali projekti osoittautuu kannattavaksi.

Mikali geotermisen Iammon tuotantoa suunnittelevalle toimijalle mydnnetaan tutkimuslupa,
eivat muut toimijat paase talldin tutkimaan aluetta. Tutkimusluvalla toiminnanharjoittaja voi
my0®s asentaa geotermista energiaa hyddyntdvan laitoksen ja testata lammadntuotantoa.
Tutkimusluvan lisaksi tarvitaan viela ymparistdlain yleisten saanndsten mukaiset paikalliset
luvat.

Kaynnissa olevassa kaivoslain uudistuksessa fokus on geotermisessa energiassa. Uudistuksen
myo6ta tutkimuslupa korvataan tutkimus- ja kehitysluvalla seka aloitusluvalla. Tutkimus- ja
kehityslupa antaa luvanhaltijalle yksinoikeuden tutkia geotermisen lammdn esiintymista
alueella. Aloituslupa puolestaan antaa luvan tutkia, porata ja ottaa lampda kahden vuoden
testijakson ajan.

Kaavoitus

Kunnat ovat velvollisia tekemaan koko alueelleen asemakaavan, jonka kautta voidaan myds
asettaa alueellisia rajoituksia poraukselle ja seismisille tutkimuksille.

Kunnallishallinto voi myds maarittda maaenergiajarjestelman ymparille hairidvydhykkeen, jolla
voidaan estaa useiden maaenergiajarjestelmien rakentaminen toistensa vaikutusalueille. Nain
pyritdan estamaan jarjestelmien valiset hairiot seka edistamaan maaenergian tehokasta
kayttoa.
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Elinkeino- ja ilmastoministerion myéntdma kaivoslain mukainen tuotantolupa yli 500 metria
syvalle jarjestelmalle antaa vaikutusalueellaan luvanhaltijalle yksinoikeuden hyédyntaa
geotermista energiaa.

6.3 Ohjeistukset

Taulukko 31. Yhteenveto geotermisen energian hyddyntamiseen liittyvista ohjeistuksista

Alankomaissa.

<500 metria syva
suljettu jarjestelma

<500 metrid syva
avoin jarjestelma

=500 metria syvat
avoimet ja suljetut
jarjestelmat

Ohjeistukset

Ohjeistukset tekniseen
toteutukseen

Ei tunnistettuja
ohjeistuksia

Ei tunnistettuja
ohjeistuksia

Suljettujen jarjestelmien rakentamisessa sovelletaan sertifiointia, johon liittyvat mm. seuraavat

julkaisut:

e BRL SIKB 6000-21 "Maaenergiajarjestelmien suunnittelu, asennus ja hallinta”
e BRL SIKB 11000 “Maaenergiajarjestelmien maanalaisen osan suunnittelu, toteutus,
hallinta ja yllapito”

e BRL SIKB 2100 “"Mekaaninen poraus”
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6.4 Riskienhallinta

Taulukko 32. Yhteenveto saidntelyn keinoin tapahtuvasta geotermisen energian hydodyntamiseen
liittyvien riskien hallinnasta Alankomaissa.

Riskityyppi Hallintakeinot =500 Hallintakeinot =500 Hallintakeinot =500
metriad syvissa metria syvissa metrid syvissa
suljetuissa avoimissa avoimissa ja
jarjestelmissa jarjestelmissa suljetuissa

jarjestelmissa

Ymparisto- Luvitus Luvitus Luvitus

riskit Kayttokiellot Kayttokiellot Kayttokiellot
vedenottoalueilla, vedenottoalueilla, vedenottoalueilla,
pohjaveden tuotanto- pohjaveden tuotanto- pohjaveden tuotanto-
alueilla ja alueilla ja alueilla ja
porausvapailla porausvapailla porausvapailla
vyOhykkeilla vybhykkeilla vyohykkeilla
Ilmoitusvelvollisuus Ilmoitusvelvollisuus Ilmoitusvelvollisuus
saastumishavainnoista saastumishavainnoista saastumishavainnoista

Seismiset Ei tunnistettuja riskeja Ei tunnistettuja riskeja Luvitus

riskit tai hallintakeinoja tai hallintakeinoja Hankkeiden tiukka

valvonta valtion
toimesta

Vaatimus
tarindmittauksesta
esimerkiksi projekteissa
siirroslinjojen lahella

Omaisuus- Ei tunnistettuja Ei tunnistettuja Ei tunnistettuja

riskit hallintakeinoja hallintakeinoja hallintakeinoja

Jarjestelman Vaatimus sertifioitujen Hairidvyohykkeet Hairiovyohykkeet

toiminnan yritysten kaytosta

riskit Julkaistut ohjeistukset

Muut riskit Ei tunnistettuja Ei tunnistettuja Ei tunnistettuja
hallintakeinoja hallintakeinoja hallintakeinoja

6.4.1 Ympadristoriskit

Suljetuissa jarjestelmissa kiertonesteiden, paaasiallisesti jadtymisenestoaineiden, vuotaminen
voi vaarantaa pohjavedet laadun. Avoimessa jarjestelmdssa taas ei kayteta haitallisia
kiertonesteita, mutta riittamattdmasti tiivistetyt savikerrokset voivat aiheuttaa pinnassa olevan
pohjaveden saasteiden siirtymisestd syvemmalle. Avoimet jarjestelmat voivat myds johtaa
muutoksiin pohjaveden korkeuksissa ja virtauksissa, mika saattaa vaikuttaa saasteiden
kertymiseen tai pohjaveden tasoon. Lisaksi maan syvista kerroksista pumpattava vesi sisaltaa
paljon suolaa ja mahdollisesti muita epapuhtauksia, jotka maan pinnalle pumpattaessa voivat
esimerkiksi saastuttaa juomaveden.

Nadista syista maakunnat ovat kieltaneet maaenergiajarjestelmien kdytdn vedenottoalueilla,
pohjaveden tuotantoalueilla ja porausvapailla vydhykkeilla. Kielto koskee seka suljettuja etta
avoimia jarjestelmia.
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6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4.5

Samaan aiheeseen liittyen, toinen tunnistettu ymparistériskien hallintakeino on saastuneiden
pohjavesialueiden rekisterdinti. Tata ei kuitenkaan ainakaan vield ole toteutettu Alankomaissa.

Mikali saasteiden kertymistd havaitaan, tulee asiasta tehda ilmoitus maaperdnsuojelulain (Wet
Bodembescherming) mukaisesti.

Seismiset riskit

Suljetut jarjestelmat asennetaan paasaantodisesti 25-200 metrid maanpinnan alapuolelle ja
avoimet jarjestelmat padsaantoisesti 100-200 metria maanpinnan alapuolelle. Tasta syysta
asennuksesta tai jarjestelman olemassaolosta ei aiheudu maanjaristysvaikutuksia.

Syvissd geotermisisséd jérjestelmissd maanjdristysten riski on pieni, mutta kuten kaikessa
syvalld maassa tapahtuvassa porauksessa, riski on olemassa. Riski on suurempi erityisesti
siirroslinjojen alueilla ja alueilla, joilla tapahtuu maanjaristyksia kaasunoton vuoksi.

Valtion kaivosvalvonta valvoo tiukasti syvempié geotermisid energiahankkeita ja niiden
suunnitelmia Alankomaissa. Esimerkiksi siirroslinjojen ldhella olevissa hankkeissa on aina
kdytettdvd maaperan tarindd mittaavia jarjestelmia. Tavallista voimakkaamman tarindn
havaitseminen johtaa projektin keskeytykseen. Aiemmissa tapauksissa projekteja on
keskeytetty ja suunnitelmia on lahetetty uudelleen arvioitaviksi lilan suuren maanjaristysriskin
vuoksi.

Omaisuusriskit
Kaiken tyyppisten jarjestelmien kohdalla on todettu porausvaiheessa olevan riski maanalaisten
putkien ja kaapeleiden vaurioitumisesta. Myds pohjavedessa jo olemassa olevat saasteet voivat

aiheuttaa omaisuusvahinkoja.

Naille riskeille ei kuitenkaan ole tunnistettu saantelyn keinoin toteutettuja hallintakeinoja.

Jarjestelman toiminnan riskit
Suorituskykyyn liittyvia riskeja on pyritty valttamaan sallimalla vain sertifioitujen yritysten
suunnitella, porata tai asentaa geotermisen energian jarjestelmia (suljetut jarjestelmat)

Alankomaissa. Nain varmistetaan, etta toteutuksen laatu sailyy korkeana.

Jarjestelman toiminnan riskeja pyritaan rajoittamaan myos suljettujen jarjestelmien
toteutuksesta julkaistujen ohjeistuksien avulla (ks. 6.3 Ohjeistukset)

Ymparistohallinnon asettamat hairiovyohykkeet vahentavat asennettujen jarjestelmien
toisilleen aiheuttamia hairidita.

Muut riskit

Myds seuraavia riskeja on tunnistettu Alankomaissa:

Suljetut jarjestelmat:

e Suljettujen jarjestelmien ohjeistukset eivat sisélla riittavia vaatimuksia kaytettavan
tiivisteen teknisille ominaisuuksille. Vaaranlaiset tiivisteet voivat aiheuttaa
ymparistévahinkoja.

e Kunnat valvovat jarjestelmien rakentamista, mutta yritykset eivat kuitenkaan aina

tayta velvollisuuttaan ilmoittaa rakentamisesta.
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Avoimet Jarjestelmat:

e Lampotilanmuutosten vaikutukset pohjaveden kemialliseen koostumukseen ja
mikrobiologiaan.
e Eri vesityyppien (suolaisuus, pH, redox) sekoittuminen.

Syvit geotermiset jarjestelmat:

e Perustamiseen liittyvat suuret investoinnit ja toisaalta epdavarmuus saatavan lammédn
maarasta aiheuttavat taloudellisen riskin.

e On olemassa pieni mahdollisuus, ettd porattaessa osutaan maaperadssa olevaan kaasu-
tai 6ljytaskuun. Talléin myds rdjahdysvaara on olemassa.

e Syvalla sijaitseva pohjavesi voi sisaltaa lievasti radioaktiivista ainetta. Voi olla
ongelmallista, mikali radioaktiiviset aineet saostuvat ja kerdantyvat laitteistoihin.

Ndiden riskien osalta ei kuitenkaan ole tunnistettu erityisia Alankomaissa kaytdssa olevia
hallintakeinoja.

6.5 Edistamiskeinot

Taulukko 33. Yhteenveto geotermisen energian hyddyntamista koskevista edistamiskeinoista
Alankomaissa.

<500 metria syva
suljettu jarjestelma

<500 metriad syva
avoin jarjestelma

=500 metriad syvat
avoimet ja suljetut

rakennuksissa

Yleiset
energiantuotannon
hiilivapauteen ja
tehokkuuteen liittyvat
tavoitteet

hiilivapauteen ja
tehokkuuteen liittyvat
tavoitteet

jarjestelmat
Edistamis- Kaasulammityksen Yleiset Yleiset
keinot asennuskielto uusissa energiantuotannon energiantuotannon

hiilivapauteen ja
tehokkuuteen liittyvat
tavoitteet

Tuotantotuki

Alankomaissa on tunnistettu seuraavia geotermisen energian edistaémiskeinoja:

e Yleiset energiantuotannon hiilivapauteen ja tehokkuuteen liittyvat tavoitteet ja keinot.

e Uusien rakennusten kohdalla kaasulammityksen asentaminen on nykyisin kielletty.
Tama edistaa erityisesti suljettujen jarjestelmien suosiota.

¢ Maanpinnan alaisen maaperatiedon jakaminen verkkopalveluissa.

e Uusiutuvan energian SDE++-tuotantotuki, jonka piirisséa my®ds geoterminen energia on.
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7. YHTEENVETO VERTAILUMAIDEN TARKASTELUISTA

Ruotsissa geotermistd energiaa koskeva saantely on hyvin samankaltaista Suomen kanssa.
Myo6s Ruotsissa lampdkaivojen poraamista sdannellddan maankayttdéa ja rakentamista
saatelevilld sdadoksilla. Saksassa ja Alankomaissa kaivojen poraamiseen sovelletaan
puolestaan kaivoslakia. Nain toimitaan Saksassa yli 100 metria syvien kaivojen kohdalla ja
Alankomaissa yli 500 metria syvien kaivojen kohdalla. Tata matalampien kaivojen osalta
sovelletaan Saksassa vesivaroja koskevaa lakia ja Alankomaissa toiminta-asetusta
ymparisténsuojelusta. Missaan tarkastelluista vertailumaista ei siis ole kdytdssa erillisid
pelkdstaan geotermistd energiaa koskevia saadoksia.

Suomen tapaan Ruotsissa maan omistaja omistaa vain pintamaan, jonka omistuksen todellista
syvyytta on maaritetty oikeuskaytdnnodn kautta. Alankomaissa ja Saksassa maanomistaja sen
sijaan omistaa my6s maankamaran syvemmat osat.

Maaperan [dammoén omistus on maaritelty lainsdadanndssa ainoastaan Alankomaissa, jossa
maaperan lampo6 vertautuu kaivoslain soveltamisalueella (yli 500 metrin syvyydessa)
mineraaleihin, ja on talléin valtion omaisuutta. Muissa vertailumaissa lammdn omistusta ei ole
maaritelty tai [dmpda ei ole mahdollista omistaa.

Vertailumaissa on tunnistettu maanomistajan oikeus hyddyntaa pohjavetta, mutta maaperassa
olevan pohjaveden omistusta ei ole selkeasti maaritelty (tai pohjavetta ei ole mahdollista
omistaa).

Geotermista energiaa hyddyntavissa projekteissa vaatimusperusteet ymparistévaikutusten
arvioinnille vaihtelevat vertailumaiden valilla. Kaytdssa on myds tarkkoja rajoja esim.
jarjestelman lampoteholle (Ruotsi) ja kaivojen syvyydelle (YVA:n esitarkastus, Saksa).

Tarkastellussa aineistossa geotermisen energian projektien luvituksessa, erityisesti avointen
jarjestelmien kohdalla, korostuivat Suomeen verrattuna vesilupa-asiat seka lammon otto
pohjavedesta. Tama johtuu oletettavasti pohjavesiesiintymia hyddyntavien jarjestelmien (mm.
ATES) suosiosta vertailumaissa.

Sarotystekniikan soveltamisen vahyys tai taysi soveltamattomuus oli selkeasti havaittavissa
Ruotsin ja Alankomaiden geotermisen energian hyddyntamista koskevassa sadntelyssa ja
edistamiskeinoissa. Naissa maissa saantelyn tai edistamiskeinojen kohdentamista koskemaan
sarotettyja avoimia jarjestelmia ei ollut havaittavissa. Saksassa sen sijaan tunnistettiin suoraan
sarotystekniikkaan kohdistuvaa saantelya, mika johtunee tekniikan pitkdaikaisesta
hyédyntamisesta liuskekaasun porauksessa. Saksassa ainakin saantelyn tasolla on tunnistettu
tekniikan hyddyntamismahdollisuudet myds geotermisen energian kohdalla.

Vertailumaissa sovelletuista kaytanndista mielenkiintoisina esille nousivat:

e Juomaveden ottoon kaytettavien porakaivojen ja energiankaivojen samankaltainen
luvitus (Ruotsi)

e YVA:n esitarkastus ja sen metrimaarainen vaatimusperuste (Saksa) seka jarjestelman
lampdtehoon perustuva YVA:n vaatimusperuste (Ruotsi)

e Ohjeistukset koskien energiakaivon kaytdstapoistoa (Ruotsi)

e Hanketoimijoiden roolien sertifiointi (Alankomaat)

e Maan pinnanalaisen tiedon avoin jakaminen (Alankomaat)
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8. KEHITYSTARPEET

Geotermisten energiahankkeiden kaikkia soveltamistilanteita ja kayttdkohteita ei talla hetkella
tunnisteta voimassa olevassa saantelyssd. Energiakaivojen poraamista sdannelldan Suomessa
ensisijaisesti maankaytto- ja rakennuslailla sekd maankayttd- ja rakennusasetuksella. Tietyissa
tapauksissa sovelletaan myds vesilakia sekd eraitda muita lakeja. Geotermisen energian alalla on
kuitenkin viime vuosina tapahtunut paljon, minkd vuoksi sovellettava lainsdadantdé ja muu
saantely eivat enda taysin vastaa nykyisia tarpeita.

Toteutetun sidosryhmien osallistamisen perusteella geotermiseen energiaan liittyvan
lainsdaddnnén ja muun saantelyn seka edistamistoimien osalta on todettu erityisesti seuraavia
kehitystarpeita:

e Suljettujen jarjestelmien osalta haasteena koetaan erityisesti kuntakohtaisesti
vaihtelevat toimenpidelupavaatimukset sekd toimenpideluvan saantimahdollisuuden
epaselvyydet pohjavesialueilla.

e Avointen jarjestelmien osalta koetaan tarvetta Iupavaatimusten selkeyttéamiselle,
erityisesti YVA:n osalta.

e Alalla koetaan my0ds yleisesti tarvetta “yhteisten pelisadantéjen” maarittamiselle,
esimerkiksi maaperasta otettavan lampdkuorman seka muiden mitoituksellisten asioiden
osalta.

Lisdksi seka kotimaan sidosryhma- etta vertailumaatarkasteluissa nousi esille kaavoituksen
tarked rooli geotermisen energian kannalta. Kaavoitus haluttaisiin tulevaisuudessa n&hda
enemman geotermisen energian mahdollistajana ja huomioivan paremmin myds maanalaiset
rakenteet.

Seuraavassa on viela listattu tarkemmin esille tulleita geotermisen energian luvitukseen ja
lainsdaadantoon liittyvia keskeisia nakdkulmia.

Geotermisen energian luvantarve ja luvituskysymykset

e Nykyisessa MRL:n toimenpidelupaan perustuvassa maaldmmén kaytdn sddntelyssa
kuntakohtaisesti vaihtelevat toimenpidelupavaatimukset ja lupien kasittely vaikuttavat
siten, etta luvituksen lopputulos ei valttamatta ole ennakoitavissa. Tama lisaa osaltaan
luvituksen epavarmuutta.

e MRL tunnistaa vain maalédmmén, jolla on tarkoitettu suljettuja matalia geotermista
energiaa hyddyntavia jarjestelmia. Teknologian maaritelmia kaytetdan lainsaadanndssa
ja kaytanndssa usein ristiin ja myds eri merkityksissa. Tarvetta maaritelmien
selkeyttamiselle saantelyn nakékulmasta voi olla.

e Luvitukseen liittyvien selvitysten riittdvyys seka luvan saamiseen liittyva epavarmuus
pohjavesialueilla vesilakiin liittyvien tulkintojen vuoksi ovat keskeinen hankkeiden
edistamisen kysymys. Kansallisessa lainsaadanndssa on ehdoton pohjaveden
pilaamiskielto. Vesiluvan kynnys ylittyy, mikali riski haitallisista pohjavesivaikutuksista
on olemassa. Vesiluvan epaaminen tarkoittaa aina hankkeen peruuntumista
suunnitelman mukaisena kyseisessa sijainnissa.

e YVA:n tarve erityisesti avoimien ja sarotettyjen avoimien jarjestelmien osalta on avoin
kysymys. Geotermisen energian hankkeet ei ole automaattisesti YVA-menettelyn
kohteena, mutta hankkeet voivat tulla arvioitavaksi yksittaistapauksessa tehtavassa
menettelyssa. Linjauksia YVA:n tarpeesta geotermista energiaa hyddyntaville hankkeille
ei ole kattavasti.

e Avointen jarjestelmien osalta on havaittu erityinen tarve lupavaatimusten
selkeyttamiselle.

e Selvityksen aikana on noussut esiin tarve selvittad geotermisten energiahankkeiden
mahdollista ymparisténsuojelulain soveltamisalaan kuulumista.
Ymparistdluvanvaraisuudella tavoiteltaisiin hankkeille yhdenvertaisia ja ennakoitavia
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lupamenettelyja. Mikdli geotermista energiaa hyddyntavat hankkeet tai tietyn
mittakaavan tai toteutustavan hankkeet tulisivat ympdristdnsuojelulain mukaan
luvitettaviksi hankkeiksi, toiminnanharjoittajat, kiinteistbn omistajat ja muut
asianosaiset sekda sidosryhmat pystyisivdat ennakoimaan luvitusvaatimuksia ja -
menettelyja nykyistd paremmin. Asian edistaminen edellyttaisi jatkoselvitysta.

Lainsdadddannon johdonmukaisuus

e Geotermisen energian kdyttéa ei ole johdonmukaisesti ja kokonaisvaltaisesti
lainsdaddanndssa maaritelty, termeja kdytetaan osin ristiin.

e Avoimien tai saro6tettyjen avointen jarjestelmien teknologian tunnistaminen
lainsdaddnndssa on avoin kysymys.

e Luvituksellinen epavarmuus heikentaa kehityshalukkuutta.

e Geotermisen energian osalta koetaan yleisesti tarvetta “yhteisten pelisaantéjen”
maarittdmiselle, esimerkiksi maaperasta otettavan lampoékuorman seka muiden
mitoituksellisten asioiden osalta. Teknologian kayttda tulisi ohjata saantelylla
yhdenmukaisesti.

Oheinen taulukko esittaa todettujen kehitystarpeiden pohjalta maaritettyja kehitysehdotuksia ja
arviot niiden toteutettavuudesta geotermisen energian saantelyn kehittamiseksi.
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Taulukko 34. Todettujen kehitystarpeiden pohjalta maaritetyt kehitysehdotukset ja arviot niiden

toteutettavuudesta.

Kehitysehdotus Lain- Erityista Toteutet-
saddan- tavuus-
nollinen arvio (+

helppo
toteuttaa, -
hankala
toteuttaa)

Nykyisen MRL:n X Ei poistaisi mahdollisia ++

luvitusmekanismin ongelmia tai eroja

tdsmentdminen niin, etta se kuntakohtaisissa

kattaa geotermisen energian soveltamiskaytannoissa.

teknologian eri muodot.

Erillisasetuksen saataminen X Edellyttaisi geotermisten -

geotermisen energian energiahankkeiden

luvitukseen liittyen. (vrt. luvitusta YSL mukaisesti,

keskisuuret polttolaitokset VNA- ainakin osan tarkasteltujen

tasolla), edellyttaisi myds geotermisen energian

luvitusta YSL mukaan teknologioiden osalta

Avoimien geotermista energiaa X Yhdenmukaistaisi luvitusta, +

hyédyntavien energiakaivojen lisaisi teknologian

tuominen osaksi tarvitsemaa luvitusta ja

ymparistéluvitusta hallintoa. Ei poistaisi

vesiluvan tarvetta
pohjavesialueilla

YVA:n tarpeen selkeyttédminen X Tietyn kokoluokan +

tuomalla tietyt hankkeet YVA- hankkeet tulisivat aina

menettelyn piiriin YVA-menettelyn piiriin.

automaattisesti Tasta on kokemusta

vertailumaissa. Lisaa
hallintoa, kustannuksia ja
hankkeiden kestoa

Ohjeistusten Ei ratkaise +

tasmentédminen/uusien
ohjeistusten antaminen kaikille
geotermisen energian
muodoille. Geotermisen
energian teknologian ja
pohjavesialueiden
yhteensovittamiskysymysten
nostaminen mukaan
ohjeistukseen. Ministerion
ohjeistus.

luvituskysymysta: miten
avoimet kaivot tulisi
jatkossa luvittaa? Vain
MRL/vesilain
jarjestelmassa

53



RAMBGLL

Konsultin suositukset

Toteutetun tarkastelun perusteella geotermisen energian hyédyntamista koskevaa saantelya
suositellaan tulevaisuudessa kohdentamaan ensisijaisesti perustuen kaytettdvaan menetelmaan
(suljettu jarjestelma, avoin jarjestelma, avoin jarjestelmd sarotykselld), koska jarjestelman
lahiymparistéonsa aiheuttamat vaikutukset riippuvat eniten kaytetystd menetelmasta.

Suosituksena on, ettd geotermisen energian luvitusta koskevaa sddntelya uudistetaan ja
tdsmennetddn siten, ettad jatkossa geotermisen energian hanke edellyttda joko maankaytt6- ja
rakennuslain mukaisen toimenpideluvan kuten nykyisin tai ymparisténsuojelulain mukaisen
ymparistéluvan. Taman toteuttamiseksi suositellaan seuraavien lainsdadantduudistusten
edistamista:

Maankaytto- ja rakennuslaki

e Lain muuttaminen siten, ettd rakennus- ja toimenpidelupavaatimusta sovellettaisiin
jatkossa vain suljettuihin geotermista energiaa hyédyntaviin jarjestelmiin.

e Geotermista energiaa koskevien kasitteiden johdonmukainen maarittely laissa. Ainakin
seuraavat kasitteet tulisi maaritella lain tasolla: geoterminen energia, energiakaivo,
suljettu jarjestelma.

e Geotermisen energian hyédyntamiseen liittyvien, toimenpidelupaa koskevien saanndsten
paivittdminen vastaamaan esitettyja maaritelmia.

Ympadristonsuojelulaki

e Lain muuttaminen siten, ettd avoimet geotermista energiaa hyodyntavat jarjestelmat
(sarétyksella ja ilman) tulisivat jatkossa ymparistonsuojelulain mukaan luvitettavaksi
toiminnaksi.

e Geotermista energiaa koskevien kasitteiden johdonmukainen maarittely laissa. Ainakin
seuraavat kasitteet tulisi maaritella lain tasolla: geoterminen energia, energiakaivo,
avoin jarjestelma ja avoin jarjestelma sarotyksella.

e Lupaehtona avoimille jarjestelmille tulisi asettaa jarjestelmissa kiertavan veden
seurantavaatimus ja raja-arvo jarjestelmaan syotettavalle lisavedelle (raja-arvo “veden
hukkaamiselle”).

Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta

e Lain muuttaminen siten, etta sardtyksella geotermista energiaa hyddyntavat jarjestelmat
olisivat jatkossa YVA-lain soveltamisalaan aina kuuluvia ja lain menettelytapojen mukaan
arvioitavia hankkeita. Sarotettyja avoimia jarjestelmia koskisi jatkossa aina vaatimus
ymparistovaikutusten arvioinnista.

e Geotermista energiaa koskevien kasitteiden johdonmukainen maarittely laissa. Ainakin
seuraavat kasitteet tulisi maaritella lain tasolla: geoterminen energia, energiakaivo ja
avoin jarjestelma sarétyksella.

e Vaatimus toteutettaisiin lisdaamalla sardtyksella geotermista energiaa hydédyntavat
avoimet jarjestelmat energiahankkeina YVA-lain hankeluetteloon.
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Lisdksi toteutetun tarkastelun perusteella suositellaan ministeriétason ohjeistuksien
pdivittamista ja laajentamista geotermisen energian hyddyntdmistd koskevien kaytantdjen
selventamiseksi:

Ministerididen ohjeistukset

e Geotermisen energian hyédyntamista koskevien kaytantdjen selventaminen projektien
toteuttajille ja viranomaisille suunnattujen ministerididen ohjeistuksien avulla.
o Suljetut jarjestelmat (toimenpideluvanvaraiset)
o Avoimet jarjestelmat (ymparistéluvanvaraiset)

e Ohjeistuksien suositellaan sisaltdvan ainakin:
o Madritelmat (geoterminen energia, energiakaivo, suljettu jarjestelma, avoin
jarjestelma, avoin jarjestelma sarotyksella)
o Suositellut toteutustavat (yksittaiset kaivot, suuret kaivokentat ja kaivot
vierekkaisilla tonteilla).
= Jarjestelman kestava mitoitus, tonttien kestava lampdkuormitus ja
mitoituksen yleiset reunaehdot
= Geotermista energiaa hyddyntavan jarjestelman toteutusmahdollisuudet
pohjavesialueilla
= Poraussoijan ja -veden kasittely
= Muut geotermisen energian yleiset reunaehdot ja “pelisaannét”
= Kaavoituksen keinot geotermisen energian hyédyntamisen
mahdollistajana
= Vaaditut luvitetun hankkeen kannalta tarpeelliset selvitykset
toimenpideluvanvaraisilta sekd ymparistéluvanvaraisilta hankkeilta
= Energiakaivojen kaytéstapoiston valmistelu ja toteutus.

Perusteluina suosituksille on hankkeiden lukumaara seka keskenaan hyvin erilaiset kokoluokat.
Kaikkia geotermistd energiaa hyddyntavia hankkeita ei ole perusteltua tuoda
ymparistélupamenettelyn piiriin. Nykyista kaytantda vastaavasti suljetut geotermista energiaa
hyddyntavat jarjestelmat (‘maalampd’) olisi edelleen perusteltua tarkastella maankaytté- ja
rakennuslain lupajarjestelman osana, koska hankkeet tyypillisesti liittyvdat muuhun
rakentamiseen ja rakennusten lammitysjarjestelmiin.

Lainsdadantdomuutoksilla ei voida tdysin poistaa vesilain soveltamisesta seuraavia esteita
geotermisen energian hyddyntamiselle. Ohjeistustasolla tulisi selkedsti kuvata auki se, etta tietyt
pohjavesialueet ovat vesiensuojelua koskevan sddntelyn seka oikeuskdytannon perusteella
suljettu pois mahdollisina geotermisten energiahankkeiden sijaintipaikkoina tai sisaltavat
vahintdan merkittavan epdvarmuuden luvan myoéntamiselle. Vesilain mukainen lupaharkinta
perustuu intressivertailuun ja on aina jossain maarin tapauskohtaista.

Suositukset eivat sisalla muutosehdotuksia vesiensuojelua koskevaan saantelyyn, vaan vesilain
mukainen luvantarve sailyisi ennallaan. Ohjeistustasolla tulisi lisaksi selkeasti kuvata
menettelytavat eri lupamenettelyjen yhteensovittamiseksi (maankaytté- ja rakennuslain alainen
toimenpidelupa, ymparistélupa, vesilain mukainen vesitalouslupa). Suositeltujen
lainsdadantdmuutosten myota saantelyssa voi tulla edelleen vastaan tilanne, jossa geotermista
energiaa koskeva hanke voi tulla luvitettavaksi vesilain mukaan, mutta ei ymparistonsuojelulain
mukaan. Eri saaddsten ja lupamenettelyjen osalta menettelyjen rajapinnat ja luvantarpeen
arviointi tulisi ohjeistuksissa kuvata auki selkeasti.
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