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Esipuhe

Maanalainen yleiskaava 2021 tulee osaltaan edistdmaan kallioperasta saatavan energian (ns.
maalammoén) hyédyntamista. Paalampojarjestelman kehittdminen on erittdin keskeinen osa Hiili-
neutraali Helsinki 2035 -tavoitetta. Tavoitteiden toteutuminen edellyttda alueellisten jarjestelmien
hyddyntamista. Kyseessa on merkittava tavoite maankaytén suunnittelulle ja tontinluovutukselle.
MyGs operaattorimallin kehittdminen osana kokonaisuutta on olennaista. Aluksi toteutettavat pi-
lottikohteet ovat merkityksellisia ja niissa tehtavan tyon pitaa tarjota vastauksia siihen, miten alu-
eellisia hankkeita voidaan toteuttaa, mita yleisia periaatteita naissa voidaan nahda ja milla tavoin
alueiden yksildlliset ominaisuudet vaikuttavat ratkaisuihin.

Tama selvitys oli tarpeen toteuttaa nopealla aikataululla, jotta se ehtisi valmistua ajoissa osaksi
maanalaisen yleiskaavan tausta-aineistoja. Maanalaisen yleiskaavan ehdotus on tarkoitus kasi-
telld kaupunkiymparistélautakunnassa vuoden 2021 alkupuolella. Kaupunkiympariston teknista-
loudellinen yksikk® tilasi tyon 29.6.2020 Sweco Oy:lta. Tyd kaynnistyi varsinaisesti elokuussa ja
tydn valmistumisajankohdaksi oli maaritelty 31.10.2020.

Yhteistyd konsultin ja kaupungin valilld on ollut erittain tiivista ja lopputulos on mielestdmme
enemman kuin onnistunut. Tasta on hyva jatkaa kohti uutta maanalaista yleiskaavaa, jossa maa-

[ABmmon hyddyntamisen edellytyksia tullaan merkittavasti parantamaan selvityksen tuloksia hyo-
dyntaen. Selvitysta voidaan kayttda myos yksityiskohtaisemman suunnittelun Iahtbaineistona.

Helsingissa lokakuussa 2020

Rikhard Manninen Pasi Rajala

maankayttojohtaja yleiskaavapaallikk®



Yhteenveto

Alueellisten maalampoératkaisujen periaatteet maankayton suunnittelussa ja toteutuksessa -selvi-
tys on laadittu osana Helsingin maanalaisen yleiskaavan paivityksen tausta-aineistoja.

Maalamp6a ja geotermista energiaa voidaan hyddyntdad monessa eri kokoluokassa. Alueellisia
maalampojarjestelmia voidaan toteuttaa alle kilometrin syvyisilla, yleensa noin 300 metrin syvyi-
silla, maaldmpokaivoilla, 1-3 km syvilla geotermisilla energiakaivoilla tai 4-7 km syvilla geotermi-
silld, hydrauliseen paineistukseen perustuvilla EGS-voimalaitoksilla.

Alueellisella maalampoératkaisulla tarkoitetaan useamman kuin yhden kiinteistén yhteista energi-
antuotantoratkaisua. Vaikka suoria velvoittamiskeinoja maalampddn siirtymiseksi ei tdman het-
ken lainsdadannolla ole, se ei tarkoita, etteikd alueellisiin maalampdratkaisuihin voisi ohjata. Te-
hokkaimmin maaldammoén hyddyntéamista voidaan edistdd asemakaavoituksen yhteydessa tehta-
valla kunnallisteknisella yleissuunnittelulla, mahdollistavilla kaavamaarayksilla ja sopimuksilla
matalasta E-luvusta.

Kaikki maaldammon edistdmisen keinot on otettava kayttdéon, jotta tavoite 15 prosentin osuudesta
Helsingin Iammadntuotannosta tayttyy vuoteen 2035 mennessa. Havainnollistaakseen tavoitteen
tiukkuutta ja kaikkien keinojen tarpeellisuutta on tyon aikana karkeasti arvioitu, ettd 100 000
kem? suuruisia alueita (noin 15-20 asuinkerrostalokorttelia) tulisi toteuttaa tai siirtdd maalammaon
piiriin yhteensa yli sata kappaletta vuoteen 2035 mennessa.

Alueellisen maalampéjarjestelman toteuttaminen on lahtokohtaisesti helpointa uusilla asema-
kaava-alueilla, kun jarjestelma voidaan suunnitella rinnakkain alueen toteutuksen kanssa. Ener-
giaremonttejakin kuitenkin tarvitaan, silla tavoitteeseen tuskin paastaan toteuttamalla maalam-
pojarjestelmia vain uusille alueille.

Raportti sisaltdd maankayton suunnittelun keinovalikoimaa eri suunnitelmatasoilla. Keinovalikoi-
maa on viety lahemmas konkretiaa laatimalla pilottialueille, Karhunkaatajan asemakaava-alue ja
Mellunkylan kaupunginosa, ehdotuksia alueellisen maalampoéjarjestelman suunnitteluun. Kar-
hunkaatajan asemakaava-alue edustaa uutta asemakaava-aluetta ja Mellunkylan kaupungin-
osaan tehty ehdotus tdydennysrakennuskohdetta.
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Johdanto

1.1. Lahtokohdat ja tavoitteet

Helsingin kaupunki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteen tueksi on
laadittu "Hiilineutraali Helsinki 2035” -toimenpideohjelma, jossa yhtena toimenpiteena on esitetty
maaldammon osuuden nostamista nykyisesta 1 prosentista 15 prosenttiin (Helsingin kaupunki
2018a). Tavoitteen saavuttamiseksi Helsingin kaupungin tulee selvittaa ja edistaa alueellisten
maalampoéjarjestelmien kayttdédnottoa, jotta maaldmpd saadaan laaja-alaisesti kayttéon vaadi-
tussa aikataulussa. Liséksi toimenpideohjelmassa on mainittu, ettd maalampdkaivojen tilava-
rauksellisia toteuttamisedellytyksia arvioidaan osana maanalaisen yleiskaavan valmistelua (toi-
menpide #80) ja lisdksi geoenergiaan sopivat alueet kartoitetaan (toimenpide #81).

Helsingin kaupunki laatii parhaillaan uutta maanalaista yleiskaavaa, jossa voidaan valillisesti
edistda myds maalampdéjarjestelmien hyddyntamista. Yksi maanalaisen yleiskaavan suunnittelu-
periaatteista (kohta 2.9) koskee maalampdkaivojen toteuttamisedellytyksia ja vaatimuksena on,
ettd "uudessa maanalaisessa yleiskaavassa otetaan kantaa maalampoékaivojen toteuttami-
seen ja sen vaikutuksiin seka linjataan niita periaatteita, joiden mukaan maalampodkaivoja
voidaan jatkossa suunnitella Helsingin alueelle” (Helsingin kaupunki 2017). Kaupunkiympa-
ristélautakunta paatti kasitellessdan maanalaisen yleiskaavan luonnosta, ettd ”kaavan valmis-
telun seuraavassa vaiheessa tulee varmistaa kokonaisvaltaisesti maalammon edistami-
sen tavoite ja riittdva kaavallinen ohjaus ja ottaa valmistelussa huomioon ajantasainen
maalammon eri kokoluokkien ja teknologioiden kdynnissa oleva kehitys”.

Tama tyo taydentaa vuonna 2019 tehtyd maalamposelvitysta alueellisten maalampératkaisujen
osalta. Maankayton suunnittelu ja maaladmpd raportissa tarkasteltiin maalampdkaivojen potenti-
aalia suhteessa lammitystarpeeseen. Selvityksessa keskityttiin perinteisiin tonttikohtaisiin ratkai-
suihin ja tultiin tulokseen, ettei tehokkaasti rakennetuilla alueilla tonttikohtainen maalamporat-
kaisu riitd kattamaan energiatarvetta. Selvityksen tavoitteena on tarkastella alueellisten maalam-
pojarjestelmien mahdollisuuksia ja maankaytdn suunnittelun keinoja jarjestelmien edistamisessa.
Tyon lahtokohtana on, ettei kunnilla ja kaupungeilla ole lain nojalla mahdollisuutta maarata suo-
raan lammitysmuodon valintaa.

Raportin alussa maaritellaan alueellinen maalampdjarjestelma ja esitellaan sen komponentit
seka erilaiset maalampokaivojen syvyydet. Kappaleen kolme sisaltd on syntynyt maalampdope-
raattoreiden haastattelujen pohjalta ja siind pureudutaankin alueellisen maalampdératkaisun to-
teuttamiseen nimenomaan operaattorinakdkulmasta. Neljannessa kappaleessa kaydaan lapi alu-
eellisen maalammon edistamisen keinot maankayton suunnittelussa, kunnallisteknisessa yleis-
suunnittelussa ja maalammon edistaminen sopimuksin. Teorian pohjalta keinoja tuodaan Iahem-
mas konkretiaa esittamalla kahden pilottialueen kohdalta teoreettinen alueellisen maalampgéjar-
jestelman ratkaisu kappaleessa viisi. Lopuksi raportin keskeisin sisaltdé vedetaan yhteen johto-
paatoksissa.
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1.2. Aiemmin laaditut maalamposelvitykset Helsingin alueella

Helsingin kaupungin alueen geoenergiapotentiaalia on selvitetty Geologian tutkimuskeskuksen
selvityksessa Helsingin geoenergiapotentiaali (Helsingin kaupunki 2019). Selvitys siséltéda paljon
kartta-aineistoa geoenergiajarjestelmien mitoituksessa ja suunnittelussa kaytettavistad ominai-
suuksista sekd maanpeitteen paksuuksista Helsingin alueella. Lahtékohtaisesti Helsingin kallio-
pera on geoenergiaominaisuuksiltaan hyvalla tasolla.

Helsingin geoenergiapotentiaali -selvitysta (Helsingin kaupunki 2019) on hyddynnetty "Helsingin
kaupunki: Maankaytén suunnittelu ja maaldmpd” selvityksessa, jossa laadittiin karttaesitys maa-
[Ammolle soveltuvista ruutualueista Helsingin kaupungin alueella (Helsingin kaupunki 2020b).
Lisaksi selvityksessa tarkastettiin, milld reunaehdoilla maalammolla pystytaan kattamaan 15 %
Helsingin kaupungin alueen lammitystarpeesta vuoteen 2035 mennessa. Selvityksessa keskityt-
tiin 300 metria syviin maalampaoékaivoihin ja niistd muodostettaviin maalampdkenttiin. Tahan alu-
eellisten ratkaisujen selvitykseen keskeinen lahtétieto selvityksesta on, ettei perinteisilla noin 300
metrin syvyisilla kaivoilla paasta riittdvaan energiapeittoasteeseen korkean alue- ja korttelitehok-
kuuden alueilla. Alueellisten ratkaisujen merkitys korostuu jatkossa, silla kaupungin tavoite on,
ettd uudet alueet ovat entista tehokkaampia ja vanhojakin alueita tehostetaan tdydennysrakenta-
misella.

Helsingin kaupungin maalampdon liittyvid nykyisia viranomaisprosesseja, mm. toimenpidelupa-
vaatimuksia, ja niihin liittyvia kehitysehdotuksia on kuvattu raportissa "Maaléampdtyéryhman eh-
dotus” (Helsingin kaupunki 2020a).

Ylia esitettyjen kaupunkitason geoenergia- ja maalamposelvitysten lisaksi Helsingin kaupungissa
on laadittu alueellisempia energiaselvityksia, joissa on tarkasteltu myés maalampopotentiaalia
ko. alueen energiantuotannossa. Tallaisia selvityksia ovat mm. Malmin lentokentan alueelle tehty
energiaselvitys (Ramboll Finland Oy 2019) seka Postipuiston alueelle tehdyt geoenergia- ja
maalamposelvitykset (Granlund Consulting Oy 2017a, 2017b, 2017c, 2018, 2020).
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Alueellinen maalampojarjes-
telma

2.1. Alueellisen maalampaojarjestelman maaritelma

Tassa selvityksessa alueellinen maalampdjarjestelma kasitetdan usean kiinteistén yhteisena
energiantuotantoratkaisuna, jolla voidaan kattaa alueen lammitys- ja jddhdytysenergiantarve ko-
konaisuudessaan tai osittain maalampddn perustuen. Alueellisessa maalampojarjestelmassa
energiaa voidaan tuottaa hajautetusti tai keskitetysti hyddyntden usean kiinteiston maaperasta
saatavaa energiaa. Ominaista alueelliselle maaldmmodlle on se, ettd energiaa jaetaan kiinteisto-
jen kesken verkon tai verkostojen avulla.

Aiemmin on toteutettu useamman kiinteiston yhteisia aluelampdverkkoja, esimerkiksi useamman
rivi- tai asuinkerrostalojen yhteisia oljylammitysjarjestelmia. Alueellinen maalampdéjarjestelma
eroaa perinteisesta aluelampoéverkosta siina, ettd maaldmpda varten tarvitaan myds maaléam-
mon keruuputkisto. Paaperiaate on kuitenkin sama: yhteisella jarjestelmalla tuotetaan kiinteis-
toille energiaa, joka jaetaan alueverkon kautta hyddynnettavaksi. Maalammon osalta alueverkos-
tojen toteuttamiselle on useampia teknisia vaihtoehtoja, joita on kuvattu tarkemmin luvussa 2.2.

Alueverkostojen teknisen toteutustavan lisaksi oleellinen muuttuja alueellisessa maalampoéjarjes-
telmassa on maalampokaivon/-kaivojen syvyys, josta geoenergiaa keratadan. Luvussa 2.3 on esi-
tetty maalammon eri kokoluokat syvyyden perusteella jaoteltuna.

2.2. Alueellisen maalampaojarjestelman paaperiaatteet

Alueellinen maalampdjarjestelma koostuu pitkalti samoista komponenteista kuin kiinteistokohtai-
nenkin ratkaisu — lisikomponenttina ovat ainoastaan aluelampdé- ja mahdollinen aluekylma-
verkko. Alueellisen maalampéjarjestelman komponentit on esitetty kuvassa 1. Osat 1 — 4 ovat
samat kuin kiinteistokohtaisessa jarjestelmassa, ainoastaan lampdkaivojen maara muuttuu alu-
een rakennustilavuuden funktiona muuttuvan [amp6- ja jaahdytystarpeen mukaan.

Lampokaivot kollektoriputkineen
Kokoojakaivo
Maaldmpokentén runkoputket

8 Lamptpumppu yhtion teknisessa tilassa

i LP |

\Zr

o NN

Rakennusten valinen [Ammitysverkko
— Vain useamman rakennuksen
5. | | / kiinteistdn jarjestelmassa

6. Varavoimalaitos

3.
| 2 T | — Pienimmillaan sdhkovastukset lAmminvesivaraajien

sisalld; suurimmillaan oma kaasu/dljy/sahkdkattila tai
kaukolampaliittyma

— Valinta riippuu mm. kohteen lammitystehontarpeesta,
sijainnista, ratkaisuvaihtoehtojen kustannuksista,
tavoitellusta paéstovaikutuksesta

Kuva 1. Alueellisen maalampojarjestelman komponentit.
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Maalampodkentta koostuu kiinteistdjen alueelle sijoitetuista Impdkaivoista (1), niiden kollektori-
putkissa kiertdvan maalampéliuoksen kokoavista kokoojakaivoista (2) seka kaivoista tekniseen
tilaan lAampdpumpulle kulkevista liuosrunkoputkista (3). Maaldmpokaivot kollektoriputkineen ja
kokoojakaivo voidaan suuremman mittakaavan aluejarjestelmassa korvata myds geotermisella
energiakaivolla tai EGS-voimalaitoksella.

Geoenergiaa keraavan laitteiston lisdksi maaladmpojarjestelmaan kuuluu Iampépumppulaitos (4),
joka sijaitsee esimerkiksi rakennukseen integroidussa teknisessa tilassa tai erillisessa rakennuk-
sessa. Lampdépumppu tuottaa lampdenergiaa alueverkkoon (5), jonka kautta energiaa jaetaan
kiinteistéille. Tarvittaessa lampdenergiaa tuotetaan lisadlammdnlahteelld (6), joka voi pienimmil-
I&an tarkoittaa sdhkdvastuksia lamminvesivaraajien sisalld. Suuremmissa kokoluokissa lisalam-
modnlahde on erillinen aluelampdkattila. Kokoluokasta riippumatta lisdlammaonldhteena voidaan
kayttda myos kaukolampda. Lampépumppulaitos ja lisdlammoénlahde voivat sijaita samassa tai
eri tilassa, esimerkiksi yhden kiinteiston isommassa teknisessa tilassa tai erillisessa energiakes-
kuksessa.

Olennaista alueellisen toteutuksen osalta on, etta siirtoetaisyydet pysyvat kohtuullisina. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa, ettd rakennusten pitaa sijaita suhteellisen lahella toisiaan sekd maalam-
pokenttia tai geotermisia energiakaivo(ja). Talloin verkostot saadaan toteutettua mahdollisimman
kompakteina ja niihin liittyva alkuinvestointi pysyy maltillisena. Olemassa olevissa kohteissa alu-
eellisen jarjestelman toteuttamiseen liittyy myds maisema-arkkitehtuuri. Joissain tapauksessa
kiinteistdjen omilla pihoilla olisi riittava tila maalampdkaivojen sijoittamiseen, mutta esimerkiksi
viherrakenteiden vuoksi maalampdékaivojen toteuttaminen viereiselle puistoalueelle ndhdaan
mielekkdampana ja taloudellisempana vaihtoehtona.

Usean kiinteiston yhteisessa jarjestelmassa haasteita tuottaa erityisesti juridiikka, silla kiinteisto-
jen taytyy sopia mm. investoinnin, huollon ja energiamaksujen jyvittdmisesta. Lisaksi haasteena
voivat olla erilaiset nakemykset jarjestelman toteutukseen tai yllapitoon liittyen. Aluejarjestel-
masta saadaan kuitenkin merkittavaa hyotya useamman kiinteiston yhteisena toteutuksena sil-
loin, kun alueverkkoon liittyy erityyppisia energiankuluttajia (esim. asuin- ja toimistorakennuksia)
seka mahdollisia hukkaldammon tuottajia (elintarvikekaupat, jaahallit).

Alueellisia maalampdjarjestelmia ei ole viela juurikaan toteutettu, joten konseptit ovat toistaiseksi
yksittaisia ja suunnittelupoydalla. Paapiirteittain alueellinen maalampgojarjestelma voidaan jakaa
kahteen toteutusvaihtoehtoon: Yhteiseen maapiiriin tai yhteiseen lammitysverkkoon. Molem-
missa vaihtoehdoissa kiinteistdilla on yhteinen maalammon keruuverkosto, joka voi muodostua
useista 0..1000 metria syvista maalampodkaivoista, geotermisesta energiakaivosta (1..3 km) tai
syvasta geotermisesta energiakaivosta (4..7 km).

2.2.1. Yhteinen maapiiri

Yhteisessa maapiirissa maasta saatava lampd-/kylmaenergia kerataan yhteisen lammonkeruu-
verkoston avulla, mutta jokaisella kiinteistélla on oma lampdpumppu. Kiinteistdkohtainen lampo-
pumppu maarittaa kiinteiston energiantarpeen perusteella hyddynnetdankd keruuverkostoa
[ampo- vai kylmaenergian tuottamiseen. Ratkaisun haasteena on, etta kiinteistéjen lampépump-
pujen taytyisi pystya myos keskustelemaan keskenaan, jotta keruuverkostoa ei rasiteta liikaa.
Kiinteistéilla on yhteiset maalampdpiirin liuospumput ja maalammaon keruupiiriin voidaan myos
syottaa ylimaaraista lampoa esimerkiksi kaupan lauhteista tai kesaisin jaahdytyksen lauhteista.

12
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Hyo6tyna yhteisessad maapiirissa on, etté verkoston 1ampétila on 1&helld maaperan lampdtilaa ja
nain ollen Iampdhaviét maapiirista ovat erittain pienet. Toisaalta myds verkoston sisdinen lamp6-
tilaero on pieni (noin +5°C - +0°C), jolloin liuosvirtaaman taytyy olla suuri tarvittavan tehon siirta-
miseksi. Kaytanndssa tama tarkoittaa lammitysverkkoon verraten moninkertaisia putkikokoja,
joille on léydettava tarpeeksi tilaa maan alta. Maapiiri toteutetaan matalan lampétilatasonsa
vuoksi esimerkiksi vesiglykoliseoksena, joka osaltaan aiheuttaa lisdkustannuksia verrattuna vesi-
verkostoon.

Lampdpumpun hydtysuhde riippuu rakennusten ilmanvaihdon ja tilalammityslaitteiden 1ampdver-
kostojen lampdtilasta ja kayttdveden tuotantotavasta: katetaanko kayttéveden lammitystarve sa-
malla ldampdpumpulla kuin muidenkin Kiinteiston sisdisten [Ampoverkostojen lammitystarve, vai
priimataanko kayttévesi kuumempaan lampétilaan omalla Iampdpumpulla tai sdhkdvastuksilla.
Ratkaisuvaihtoehto riippuu alueen kayttéveden tarpeesta. Periaatekuva yhteisesta maapiirista ja
sen komponenteista on esitetty kuvassa 2.

Asuinrakennukset
LP+
varaaja
LP+
varaaja
MaaliimEii- LP+
kentta varaaja
Maalampopiiri ja useampi
Maalémpa- lampokentta tai 1-3 km
kenttd syvyisia kaivoja
LP+
varaaja
Maaldmpo- L Ta—— Kau ppa

kentta

Maaldmpo- LP+
kentta varaaja
Toimisto

Kuva 2. Kiinteistéjen yhteinen maapiiri.

2.2.2. Yhteinen lammitysverkko

Yhteisessa lammitysverkossa kiinteistoilla on yhteisen maalammon keruupiirin lisaksi yhteinen
aluelampdverkko seka yhteinen [ampépumppulaitos. Lampdpumppulaitos hyddyntaa maalam-
mon keruupiiria ja tuottaa lampo6a alueverkkoon. Ratkaisu ei mahdollista jaahdytysenergian jake-
lua rakennuksiin ilman erillistéa kylmaverkostoa. Yhteinen lammitysverkko voidaan toteuttaa joko
ulkoilman lampdtilan mukaan saatyvalla alueverkon lampdtilalla tai vakiolampétilaisena.

Ulkoilman mukaan saatyva alueverkko on toimiva ratkaisu erityisesti alueilla, joissa kayttbveden
tarve on vahainen: Alueverkon Iampdtila pidetdan ilmanvaihdon ja tilalammityksen verkostoihin
sopivassa, noin 20 .. 40 Celsiusasteen lampdtilassa, jolloin alueverkon lampohaviot maaperaan
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ovat pienet ja lampoépumppulaitoksen hydtysuhde korkea. Haittapuolena on, ettd kayttéveden
tuottamista varten kiinteistoihin tarvitaan erilliset lampopumput tai Idmpdvastukset, mika lisda
kustannuksia lampdpumppulaitteiston osalta. Lisaksi ratkaisu ei mahdollista maalampdpiirin la-
taamista hukkalammolla, silla kiinteistot eivat ole suoraan yhteydessa maaldamp0opiiriin vaan ai-
noastaan valillisesti alueverkon kautta. Toisaalta alueldampdéverkkoa voidaan ladata alueen huk-
kalammailla, mikali hukkaldampo6 saadaan tuotettua tai nostettua riittdvaan ldmpétilaan. Periaate-
kuva ratkaisusta on esitetty kuvassa 3.

Asuinrakennukset

LP+
varaaja il

Maaldmpa-
kentta

Maaldampd-
kentta

LP+
varaaja =
-éé,:;b ‘%%;f’-‘ o LP+
f Ny g varaaja

Maalampapiiri ja
useampi lampokentta
tai 2-3 km syvyisia
porakaivoj

Maalampa-
kentta

Maalampad-
kentta

|
é\ ‘;.‘

Kauppa

Maalampd-
kentta

] N
| b
| b} LP+
// | varaaja
Varavoima Toimisto

Kuva 3. Ulkoilman lampétilan mukaan saatyva alueverkko.

Toinen vaihtoehto aluelammitysverkon toteuttamiselle on noin 65 Celsiusasteinen alueverkko,
joka mahdollistaa kayttoveden tuottamisen suoraan alueverkosta. Talléin haviét maaperaan ovat
kuitenkin suuremmat johtuen alueverkon ja maaperan suuremmasta lampétilaerosta. Myos huk-
kalampdjen hyédyntaminen on haastavampaa, silla hukkalammoét taytyy nostaa kuumempaan
[ampdtilaan, jolloin sahkdnkulutus kasvaa lampdpumpun hyétysuhteen heikentyessa. Periaate-
kuva vakiolampdtilaisesta aluelampoéverkosta on esitetty kuvassa 4.

14



SWECO %

Asuinrakennukset

Maalampd- kentta

kentta

Maalampdpiiri ja

Maaiampg: useampi lampakentta
i tai 2-3 km syvyisid ‘ Lp ‘
porakaivoja
Maalampd- Maaldmpd-

kenttd

kentta
Kauppa

Maalampi-
kenttad

Varavoima Toimisto

Kuva 4. Vakiolampétilaisen (65 'C) aluelampoverkon periaatepiirros.

2.3. Maalammon eri kokoluokat

Maalamp6 voidaan jaotella karkeasti kolmeen paakategoriaan (kuva 5):

- Maalampokaivot (0..1000 m), joiden keruupiirissa kiertaa vesi-etanoliseos ja kaivojen si-
salla on U-putket

- Keskisyvat geotermiset energiakaivot (1..3 km), joissa vesi kulkee putken sisapintaa
alas, lampenee ja nostetaan putken ulkopintaa pitkin ylés (suljettu jarjestelma)

- Syvat geotermiset energiakaivot, joista esimerkkind ST1:n EGS-voimalaitos (Enchanced
Geothermal System, 2 x 4..7 km). EGS -voimalaitoksessa kylma syéttovesi pumpataan
alas peruskallioon. Peruskallioon on tehty ylipaineistuksen avulla rakoverkosto, jossa
kylma vesi lampenee. LAmmennyt vesi pumpataan ylos toisesta kaivosta, jota kutsutaan
tuotantoreiaksi.
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Tavanomainen Keskisyva EGS
lampdkaivo geoterminen kaivo voimalaitos

Useita 300

asu

metrisia 2km 2x=okm
-1000 MWh 300000 MWh?

1km

2km

3km

4km

5km

Kuva 5. Esimerkkeja maalammon kokoluokista. Energiantuotto MWh/vuosi.

2.3.1. Maalampokaivot (syvyys <350 metria)

Maalampokaivojen syvyys kasvaa jatkuvasti tekniikan kehittyessa, mutta tassa selvityksessa
maalammoén matalin kokoluokka rajattiin talla hetkella yleisimpaan, 350 metrin syvyysrajaan.
Helsingin kaupungin alueella maalampokaivojen keskimaarainen syvyys on nykytilanteessa

luokkaa 180 metria.

Uusissa maalampohankkeissa maalampdkaivojen syvyys on usein luokkaa 300...350 metria. Sy-
vyys maaraytyy nykyhetkella porauskustannusten perusteella: Yli 350 metrin syvyydessa paine
kasvaa niin suureksi, etta nykyisella poraustekniikalla on usein taloudellisesti kannattavampaa
toteuttaa useampi alle 350 metria syva reika kuin kasvattaa yhden porareian syvyytta.

Maankayton suunnittelu ja maalampo -selvityksessa (2019) todettiin, ettd enintdan 300 metria

syvat maalampodkaivot soveltuvat erityisesti pientaloalueille seka uusille pienkerrostaloalueille.

Tiheammin rakennetuilla alueilla ja vanhassa, paljon lammitysenergiaa kuluttavassa rakennus-
kannassa lammitystarve on niin suuri, etta riittdvaa maalampdkenttda on haastavaa toteuttaa.

Jos kiinteiston omalle tontille ei mahdu tarvittavaa maaraa lampokaivoja, voisi maalammon to-
teutuskelpoisuutta parantaa esimerkiksi seuraavien vaihtoehtojen avulla:

1. Lampdkaivojen sijoittamista tontin rajojen tuntumaan kiinteistoén alueelle helpotettaisiin
esimerkiksi kiinteiston rajoittuessa katuun tai viheralueeseen

2. Kiinteiston [amp6pumppuja palvelevia lampokaivojen sijoittaminen kiinteiston rajojen ul-
kopuolelle sallittaisiin (kuva 6)

3. Lampokaivoja sijoitettaisiin usean kiinteiston alueelle maaperan Iammon jaettua hyddyn-
tamista varten (kuva 7)
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Kiinteiston raja
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Kuva 6. Kiinteistokohtainen maalampoéjarjestelma, kaivoja kiinteiston alueen ulkopuolella.
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Kuva 7. Alueellinen maalampdéjarjestelma, maaviiled lataa kaivokenttaa

Kiinteistokohtaisilla maalampgjarjestelmilla jokaiselle omakotitalolle tarvitaan oma, noin 100 —
150 metria syva maalampokaivo — peukalosaantona lammitystarpeessa voidaan kayttaa arviota
1 kaivo-m/1kem?. Alueellisissa maalampojarjestelmissad maalampokaivojen maaraa voidaan pie-
nentaa merkittavasti, kun yhdesta 350 metrin maalampdkaivosta saadaan tuotettua kolmen
omakotitalon tarvitsema lammitysenergia. Kerrostaloalueilla maalampodkentan kokoa saadaan
pienennettya noin 15 — 20 % lataamalla kesaisin kaivokenttaa poistoilmasta keratylla hukkalam-
molla.

2.3.2. Syvennetyt maalampokaivot (350..1000 metria)

Vaihtoehtona alle 350 metrin syvyisten maalampokaivojen sijoittelumahdollisuuksien laajentami-
selle on maaldampokaivojen syvyyden lisaaminen, jolloin yhdesta porakaivosta saadaan enem-

man lampdenergiaa. Kun yksi 350 metrin maaldmpdkaivo vastaa 3 omakotitalon Iammitysenergi-
antarvetta, voidaan yhdella 1 000 metrin kaivolla (500 MWh/a) voidaan kattaa noin 25 omakotita-

lon (a 20 MWh/a) lammontarve.
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Helsingin geoenergiapotentiaali -selvityksen mukaan 300 metria ja 1000 metrid syvien maalam-
pdkaivojen vaikutusalueet 50 vuoden tarkastelujaksolla ovat 1ahes yhta suuria, joten maaldampo-
kaivojen syvyyden lisddminen ei vaikuta kaivojen keskinaisiin vaikutuksiin (Helsingin kaupunki
2019). Porakaivojen syventdminen taas johtaa vaistdmattd useamman kiinteiston yhteiseen rat-
kaisuun. Alueellisten maalampgjarjestelmien toteuttamista puoltaa myds se, ettd alueellisessa
jarjestelmassa maalampdkaivojen keskinaiset vaikutukset ovat helpommin havaittavissa jo suun-
nitteluvaiheessa myos naapureiden valilla.

Maaldmpokaivojen syventaminen tulee nykyhetkelld kyseeseen erityisesti silloin, kun tontin koko
rajoittaa maalampokaivojen maaran kasvattamista. Kaytanndssa Helsingin tiiviimmilla alueilla
joudutaan aina syventamaan maalampdkaivojen pituutta, jotta maaperasta saadaan kerattya tar-
vittava lampdenergiamaara. Tdma nostaa maaldmpdkentan hintaa, silld porauskustannukset
€/m kasvavat, kun maalampdkaivon syvyys ylittaa 350...400 metrid. Kaytanndssa maalampdokai-
von poraus syvyysvalilla 400...500 metria on talla hetkelld noin kaksi kertaa kallimpaa kuin va-
lilld 0...400 metrid. Seuraavan 100 metrin (syvyysvali 500...600 metrid) porauskustannus on taas
kolme kertaa kalliimpi kuin ensimmaiset 400 metrid. Porauskustannukset kuitenkin laskevat koko
ajan tekniikan kehittyessa. (Savela 2020a). Syvempien energiakaivojen porauskustannukset tu-
levat mité todennakdisimmin laskemaan, kun niiden osalta paastaan joukkotuotantoon. (Vaha-
aho, 2020a)

Pienemman tilantarpeen lisaksi syvistd maalampokaivoista saadaan enemman lampdenergiaa
metrid kohti, silla maankamaran lampétila kasvaa syvemmalle mentaessa noin 14 °C/km (Helsin-
gin kaupunki 2019). Tavoitesyvyytta ei kuitenkaan aina saavuteta, jos esimerkiksi kallio on rikko-
nainen. Tavoitesyvyyksiin liittyvia epavarmuuksia voidaan kuitenkin poistaa hyvalla kallioperan
tuntemuksella. Porattaessa syvempia maalampdkaivoja tulee huomioida myts mahdolliset maa-
perassa muodostuvat kaasut, jotka voivat hyvin harvinaisissa olosuhteissa rajahtaa. Suomessa
on tapahtunut yli 300 metrin poraushankkeissa kaksi kaasurajahdykseen liittyvaa tyétapaturmaa
(GTK, 2020).

Helsingin kantakaupungissa yhdenkin maalampdkaivon poraaminen on haastavaa, silla poraus-
kalustoa ei monissa tapauksissa voida kuljettaa kiinteistdjen sisapihoille porttikongien ahtauden
vuoksi. Lisaksi rakennusten kivijalat ulottuvat usein tontin rajalle, jolloin poraaminen kadun puo-
lelta ei mydskaan ole vaihtoehto. Nain ollen maalampdkaivojen syvyyden kasvattaminen ei rat-

kaise kaikkia haasteita maalammon toteuttamiseksi Helsingin kantakaupungin alueella. Taman

takia erityisesti kantakaupungissa tulisi etsia maalampdkaivoille soveltuvia sijoituspaikkoja ylei-

silta alueilta.

2.3.3. Geotermiset energiakaivot (1..3 km)

Maalampokaivojen syvyyden ylittaessa 1 000 metrin rajan voidaan siirtya termistad "maalampd”
termiin "geoterminen energia”, silla suuri osa saatavasta energiasta on peraisin maan ytimessa
tapahtuvasta radioaktiivisten aineiden hajoamisesta.

Geotermisten energiakaivojen energian- ja tehontuotto voidaan laskea lampohavididen perus-
teella samaan tapaan kuin maalampdkentissa, joten naihin liittyvat epavarmuudet ovat pienia.
Toistaiseksi suurin kysymysmerkki geotermisten energiakaivojen osalta liittyy alkuinvestoinnin
suuruuteen ja aikatauluun seka kaytonaikaisiin huolto- ja yllapitomaksuihin. Esimerkiksi 2 km sy-
vyisesta geotermisesta energiakaivosta saatava lampdenergian maara (noin 800 MWh) vastaa
noin 100 - 200 kerrostalokaksion lammitysenergiantarvetta.

18



SWECO %

Siirtyminen maalampdokaivoista geotermiseen energiaan ei poista kaikkia haasteita. Porauska-
lusto ei usein mahdu kulkemaan Helsingin kantakaupungin kapeista porttikongeista, joten ener-
giakaivo taytyisi keskusta-alueilla toteuttaa kadun puolelta. Kdytadnnossa tdma sulkisi toisen kais-
tan ja poistaisi parkkipaikat pois kaytdsta 10 viikon ajaksi noin 30 metrin matkalta. Puistot ke-
vyen liikenteen reitteineen ovat potentiaalisia lAmpdkaivojen sijoituspaikkoja, mutta helpoimmin
toteutettavissa olevat sijainnit geotermisille energiakaivoille 16ytyvat kantakaupungin ulkopuo-
lelta, jossa my6s maanalaisten tilojen tarve on vahaisempi. Myds projektialueet ja tiiviitkin uudis-
kohteet ovat maalammodlle ja geotermiselle energialle potentiaalisia toteutuskohteita.

Suomessa ensimmainen kaytéssa oleva yli 1 km geoterminen energiakaivo on Espoon Koske-
loon toteutettu 1,3 km syvyinen energiakaivo. Se on otettu kayttddn syksylla 2019, joten pian
kayttékokemusta on vuoden ajalta. Kokemusten perusteella energiakaivosta saadaan lampda
800...900 MWh vuodessa ja lampdteho on 100 kW sisaltden Iampdpumpun sahkdnkayton. Geo-
termisen energiakaivon on toteuttanut Qheat Oy. Toimitukseen kuului energiakaivon lisaksi lam-
pdpumppulaitteisto. Jarjestelman omistaa kiinteiston omistaja NREP. Tassa kohteessa lampd
hyddynnetadan suoraan teollisuushallin oman lammitystarpeen kattamiseen eika jarjestelmaa ole
yhdistetty kaukolampo- tai muuhun alueelliseen verkkoon. Kohteen toteutuksessa ei vaadittu
seismologisia mittauksia ja luvitusprosessi sujui hyvin (Niemi, 2020). Sopiva koko hankkeen vaa-
timalle tontille on noin 20 m * 25 m alue, jossa rakennusoikeutta on noin 50 m2. Lisaksi geotermi-
sen energiakaivon ja lAmpd&pumppulaitoksen valiin jaavaa aluetta voidaan hyddyntaa myds muu-
hun kayttéon. Kuva keskisyvasta reidsta ja lampopumppulaitoksesta on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Espoon Koskelon 1,3 km keskisyva geoterminen energiakaivo ja lampépumppu-
laitos. Kuva: Sweco Talotekniikka Oy.

Ensimmaisen onnistuneen kokeilun jalkeen uusia 1...3 km geotermisia energiakaivoja on ryh-
dytty suunnittelemaan my6s muualle. Vantaan Energia on toteuttamassa 2 km syvyista energia-
kaivoa Varistoon. Poraukset aloitetaan syksylla 2020 ja tavoiteaikataulu toteutukselle on 10 viik-
koa. Laitos otetaan kayttoon viela vuoden 2020 aikana. Laitosta hytdynnetaan erityisesti Van-
taan jatteenpolttolaitoksesta syntyvan ylimaaraisen lammon varastointiin. Kesaisin hukkalampd
varastoidaan maahan ja hyédynnetaan talviaikaan kaukolampdverkon kautta. Energiakaivon
hyotysuhde riippuu kayttétavasta, mutta tavoitteena on saada varastoinnin avulla 1 400 MWh/a
energiaa hyotykayttéon. Arvioitu Iampdteho on 150 kW sisaltden lampdpumpun sahkdnkulutuk-
sen. Vastaavan laitoksen toteutus on hyvaksytty myds toisen kaukolampdyhtion hallituksessa,
mutta tarkemmat tiedot eivat ole viela julkisia. (Niemi, 2020)

Naiden lisaksi geotermista energiakaivoa suunnitellaan eraalle tehdasalueelle seka asuinalu-
eelle, johon kuuluu kuusi asuinkerrostaloa ja paivakoti. Molemmat kohteet ovat viela luottamuk-
sellisia, mutta kdytdnndssad molemmissa hankkeissa voidaan puhua alueellisesta ratkaisusta.
Tehdasalueella rakennukset ovat tosin saman omistajan, mutta asuinalueella kiinteistdt ovat eri
rakennuttajien ja energiakaivon toteuttaminen on lahtenyt eteenpain tontinluovutusehtojen
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kautta. Alueverkko pystytdan naiden kohteiden perusteella rakentamaan varsin matalilla inves-
tointikustannuksilla hyédyntéden matalalampdverkkoa (luokkaa 35 °C) seka talokohtaisia [ampd6-
pumppuja. Huomiona on, etta talla ratkaisuvaihtoehdolla asuinrakennuksiin saadaan jadhdytys-
ratkaisu "kaupan paalle”. Asuinalueella lisdlammodnlahteena toimii sdhkokattila (Niemi, 2020).

Qheatin hankkeiden lisdksi myds Helen Oy suunnittelee 2 - 3 km syvyisen energiakaivon toteut-
tamista Helsingin Ruskeasuolle nykyisen lampolaitoksen viereen. Hankkeen kokonaiskustan-
nukseksi on talla hetkelld arvioitu 2,5 M€ sisaltden geofysikaaliset tutkimukset, suunnittelun, [am-
mdnkeruuputkiston, [Ampdpumppulaitoksen seka litynnat kaukolampd- ja kaukokylmaverkkoihin
(Vahaaho, 2020b). Talla toteutushinnalla hanke ei ole taloudellisesti kannattava, mutta ajatuk-
sena on, ettad toteutushintaa saadaan pilottien kautta pudotettua tulevaisuudessa. Ruskeasuolle
tulevalle geotermiselle laitokselle on vuokrattu 118 m? suuruinen tontti (Vahaaho, 2020c). Ener-
giakaivo sijoitetaan rakennukseen, jonka mitat ovat noin 15 m * 3 m. Tontti on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Helen Oy:n suunnittelema 2 — 3 km energiakaivon sijainti, “uusi vuokra-alue”. Lai-
tokselle vuokrattu tontti on vain 118 m? (Vdhaaho, 2020c).

2.3.4. EGS-voimalaitokset (4..7 km)

Yli 4 km syvilla geotermisilla kaivoilla tarkoitetaan tassa selvityksessa EGS-voimaloita, jotka ta-
voittelevat syvyydesta riippuen 60..120°C lampdtilaa ja tuottavat energiaa yleensa isoille teolli-
sille kohteille kokonaiselle kaupunginosalle tai kaukolampdverkkoon. Syvarei'ista saatava lammi-
tysenergiamaara vastaa pienen kaupunginosan lammitysenergiantarvetta ja voi nain ollen sovel-
tua parhaiten olemassa olevien kohteiden lammitykseen korvaamaan muuta lammitysenergian-
tuotantoa.

Noin 4 km asti poraustekniikkana voidaan kayttaa kiertoporausta seka ilma- ja vesivasarateknii-
koita, minka jalkeen vain kiertoporaus on taloudellisesti kannattavaa. Syvien geotermisten rei-
kien poraus vaatii muutenkin huomattavasti raskaampaa porauskalustoa ja runsaasti tydmaan
tukitoimintoja. Usein myds syvien kaivojen lammaonsaantia tehostetaan stimuloimalla kallionra-
koja. Stimuloinnissa pumpataan korkealla paineella huomattava maara vetta reikaan ja kasvate-
taan lampda valittavaa rakopinta-alaa. Stimulointi indusoi seismisyytta, joten naissa hankkeissa
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tulee etukateen tehda indusoidun maanjaristyksen hasardiarviointi, kdynnistaa tarvittava val-
vonta ja asettaa toimenpiderajat.

Syvien reikien porauksessa reian stabiliteettia parannetaan kayttamalla porausveden tiheytta
nostavia lisdaineita kasvavassa maarin syvemmalle poratessa. Naita lisdaineita voi kulkeutua
porareidn lavistaviin rakoihin, mutta vain korkeintaan metreja reian ymparille. Stimuloinnissa voi-
daan kayttaa seka rakojen avaumaa yllapitavia partikkeleita, jotka jdavat stimuloinnin yhtey-
dessa rakoihin, ettd kemikaaleja, usein happoja, joilla liotetaan rakotaytteitd avauman kasvatta-
miseksi. Stimulointi kohdistuu painelinjaa pitkin vain stimulointialueelle, eikd muu ymparisté al-
tistu kemikaaleille. Porauksessa ja stimuloinnissa kaytettavien kemikaalien vaikutukset ymparis-
tolle tulee kuitenkin aina arvioida.

Suomen ensimmainen geoterminen voimala tullee olemaan Espoon Otaniemeen valmisteilla
oleva, ST1:n toteuttama, kahdesta 6,1 km syvakaivosta koostuva voimalaitos. Tavoitteena on
kaynnistaa laitos alkuvuodesta 2021. Toistaiseksi investoinnin suuruus on luokkaa 100 M€ ja ta-
voiteltu Idmpdteho on 40 MW. Jatkossa vastaavan voimalan investoinnin oletetaan laskevan
noin 60 ME tasolle (Vahaaho, 2020b).

St1:n toteuttaman EGS-voimalaitoksen saavuttama lampéteho tiedetaan vasta noin vuoden tes-
tikayton jalkeen, jolloin voidaan myds arvioida hankkeen kannattavuutta. Sopiva koko hankkeelle
olisi 70 m * 90 m suuruinen tontti, jonka rakennusoikeus on noin 1 600 m?, mutta tontin kokoa on
mahdollista pienentaa lyhentamalla syvareikien ja lampoépumppulaitoksen valista etaisyytta. Toi-
saalta syvareikien ja lampépumppulaitoksen valiin jaavaa tilaa on mahdollista hyddyntaa myos
muuhun kayttotarkoitukseen.

St1:n projektissa on stimuloitu kalliota ensin ensimmaisen porareian ymparilta, mydohemmassa
vaiheessa my0s toisen porareian ymparilta, lopulta yhdistaen stimuloidun rakoverkon kahden
reian valiin. Stimulointi aiheutti satoja indusoituja maanjaristyksia, joissa magnitudi oli enimmil-
I1dan M 1,8. Stimulointeihin liittyy riskeja olemassa olevien siirrosten aktivoitumisesta, joka voi
johtaa itse stimulointia huomattavasti merkittavampaan maanjaristykseen vakavin seurauksin,
mista johtuen laitosten seimiset riskit tulee arvioida etukateen ja valvoa stimuloinnin aikana. Kal-
liossa vapaasti kiertava lammaonkeruuneste aiheuttaa riskeja myos kayton aikana ja taman tyyp-
pisten laitosten aiheuttamia indusoituja maanjaristyksia on valvottava myos kayton aikana ja toi-
minnan lopettamisen jalkeen.

Otaniemen St1:n syvareian toteuttamiseksi viranomainen (Seismologian instituutti) maaritteli niin
sanotun liikennevalojarjestelman (Traffic Light System TLS) indusoituneiden maanjaristysten toi-
menpiderajoiksi. Jarjestelmassa viranomainen asettaa sallitut raja-arvot ja toteuttaja seuraa nii-
den tayttymista. Kuvassa 10 on esimerkki liikennevalojarjestelmasta.
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Kuva 10. Liikennevalojarjestelman toimenpiderajat (Uski M. & Piipponen K. (2019).

Laitoksen sijainti kaukana asutusta alueesta voi vahentda stimuloinnista johtuvista indusoiduista
maanjaristyksista aiheutuvaa haittaa, muttei poista siirrosliikunnoista johtuvan vakavan maanja-
ristyksen riskia myds kymmenien kilometrien paassa laitoksesta. Vaikka Suomi ei ole seismisesti
aktiivista aluetta, voi suuriin siirroksiin tasta huolimatta liittya merkittdva maanjaristyksen riski,
mikali stimulointi aktivoi siirroksen (Uski & Piipponen, 2019).

Vastaavanlainen EGS-voimala on luvitettu Turun kaupungin alueelle, mutta toteutusta ei ole
viela kaynnistetty. Turun hanke odottaa lisatietoja Otaniemen hankkeesta ja poraukset Turussa
on tarkoitus kaynnistaa, mikali Otaniemessa saavutetaan tavoiteltu Iampoteho. Myds Ruotsin
Malmdssa on luvitettu vastaava laitos ja testikaivoa ollaan poraamassa (Savela, 2020a).

Turku Energia on solminut ST1:n kanssa aiesopimuksen geotermisesta laitoksesta vuonna 2016
(Turku Energia ja ST1, 2016) ja kertoo seuraavansa mielenkiinnolla Otaniemen projektin koke-
muksia. Niin ikdan Tampereen Sahkodlaitoksella odotetaan vuonna 2018 TEGS Finland Oy:n
kanssa julkaistun Nekalan geolampéhankkeen siirtymista toteutusvaiheeseen. Molemmilla paik-
kakunnilla halutaan kuulla meneillaan olevien projektien kokemuksia toteutettavuuden ja riskien
arvioimiseksi.

Toistaiseksi EGS-voimaloille ei tarvitse tehda ymparistévaikutusten arviointia. Helsingin kaupun-
kiymparistolautakunta paatti 1.9.2020 esittaa, ettd Helsingin kaupunginhallitus esittaisi Ymparis-
toministeridlle, etta jatkossa EGS-voimaloilta vaadittaisiin YVA-menettelya.

Geotermisissa voimalaitoksissa eli 4..7 km syvyisissa rei’issa tarvittava alkuinvestointi on merkit-
tavasti suurempi kuin muissa maalammoén kokoluokissa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta aino-
astaan suuremmilla toimijoilla on mahdollisuus lahteé toteuttamaan tdman kokoluokan laitoksia.
Toisaalta syvat geotermiset energiakaivot ovat myos energiantuotannoltaan niin suuria, etta ne
vaativat ymparilleen paljon olemassa olevaa rakennusmassaa eli kaytannossa laajan alueellisen
lampoéverkon, johon energiaa voidaan sy6ttaa. Suuren etupainotteisen investoinnin vuoksi syva
geoterminen energiakaivo voi olla haastava toteuttaa uudisalueelle, jonka rakentuminen voi kes-
tada vuosikymmenia.
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2.4. Tulevaisuuden nakymat ja aikataulutus

Maalampokaivojen syvyyttd pystytdan kasvattamaan ilman porauskustannusten yksikkdhinnan
nousua arviolta 50 metrid vuodessa, milloin 1 000 metrin syvyisiin, kohtuuhintaisiin maalampo-
kaivoihin paastaisiin seuraavan 15 vuoden aikana eli vuoteen 2035 mennessa. Aikataulu maa-
[dBmpokaivojen toteutukselle on kuitenkin hidas peilattuna Helsingin hiilineutraaliustavoitteeseen,
joten maaldmmon edistamista taytyisi tukea mahdollistamalla tarvittava tilankaytté 400..600 met-
rid syville maalampokaivoille ja/tai uuden teknologian mukaisia geotermisia energiakaivoja edis-
tamalla. Useammalla operaattorilla on kuitenkin jo meneillddn 800..1000 metriin saakka yltavia
maalampokaivoja, joten niiden toteuttaminen on mahdollista, vain kustannukset saattavat rajoit-
taa toimintaa. Syvempien energiakaivojen porauskustannukset tulevat mita todennakéisemmin
laskemaan, kun niiden osalta paastaa joukkotuotantoon (Vahaaho, 2020a).

300 metrin maalampdkaivoista koostuvan maalampdékentan lampoépumppulaitteineen ja vaaka-
vetoineen toteuttaa nykyisin noin 3 — 5 kuukaudessa yhdelle taloyhtitlle. Tama vastaa keskimaa-
rin noin 500 MWh lammontuottoa vuodessa. Alueellisessa maaladmpdjarjestelmassa aikataulua
saadaan kiristettyd, kun porauskaluston siirtymisille ei tarvitse varata aikaa. Korttelikohtaisia
1000 metrin jarjestelmia voidaan toteuttaa puolessa vuodessa. Viivetta voivat kuitenkin aiheuttaa
rakennuspaikalla tydskentelevat muut urakoitsijat ja erityisesti lampdpumpun sijoituspaikka. Jos
[ABmpopumppua varten tarvittava tekninen tila valmistuu vasta rakennushankkeen lopussa, myos
ldBmpdpumppulaitoksen kayttédnotto viivastyy, vaikka maalampodkaivot olisi toteutettu jo aiemmin
(Savela, 2020b).

Maalampokaivojen osalta porausaikaan vaikuttaa se, porataanko enintaan 400 metria syvia kai-
voja vai 1 000 metria syvia maalampokaivoja. Lyhyempia kaivoja saadaan toteutettua noin kaksi
kertaa nopeammin kuin syvia. Esimerkiksi suuremman, 100 000 kem? aluekokonaisuuden to-
teuttaminen maalampdkaivoina olisi mahdollista 400 metrin maalampdkaivoilla alle puolessa
vuodessa kuudella porausyksikolla, kun taas 1 000 metrin maalampdkaivoilla aikaa kuluisi vajaa
vuosi. Nopein toteutustapa maalampdkaivoille on sijoittelu rakentamisalueen reunamille, milloin
maalampokaivojen poraamisesta ei aiheudu haittaa rakennustyémaalle ja poraukset toteutetaan
400 — 1 000 metrin syvyisina vaihtaen porauspaikkaa mahdollisten vaikeuksien ilmetessa ilman
suurempaa ongelmanratkomista ko. kaivosyvyyden kasvattamiseksi (Savela, 2020b).

Helsingin kaupungin HNH2035-toimenpideohjelmassa on asetettu tavoitteeksi, ettd vuonna 2035
maalammolla katetaan 15 % Helsingin [Ammitysenergiantarpeesta eli maalammdntuotanto on
yhteenséa noin 1 000 000 MWh. Jotta tavoitteeseen olisi mahdollista paasta, tulisi 100 000 kem?
suuruisia alueita (15 — 20 asuinkerrostalokorttelia) toteuttaa / siirtdéd maalammaon piiriin seuraa-
van 15 vuoden aikana yhteensa yli 100 kappaletta. Enintdan 400 metria syvilla maalampodkai-
voilla tahan kuluisi yhdelta toimittajalta noin 35 vuotta, joten jo kolme operaattoria pystyisi toteut-
tamaan tarvittavan maaran aluehankkeita seuraavan 15 vuoden aikana. 1 000 metrin kaivoilla
porausaika venyy pidemmaksi, jolloin operaattoreita tarvittaisiin tuplasti enemman.

Qheat arvioi yhden 2 km syvakaivon toteuttamiseksi vaadittavan 10 viikkoa aloituksesta kayt-
téonottoon. Arvio voi olla optimistinen, silla Koskelossa aloituksesta kayttéonottoon kului aktii-
vista tyOaikaa 3 — 4 kk laskutavasta riippuen ja reian lopullinen syvyys oli 1,3 km. HNH2035-ta-
voitteen mukaisen 1 000 000 MWh tuottamiseksi tarvitaan noin 1 000 geotermista energiakaivoa
(a 2 km). Jos oletetaan, ettd 2 km energiakaivojen tekemiseen ja laitoksen kayttéonottoon kuluu
3 kuukautta (toteutuneen ja nykyisen arvion keskiarvo), tarvittaisiin 2 km kaivohankkeita vuo-
desta 2021 alkaen noin 60 vuodessa, jotta kaivoja olisi riittdva maara vuoteen 2035 mennessa.
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EGS-tason voimaloita tarvittaisiin Helsingin alueelle 3 — 6 kappaletta, jotta 15 % lammitysosuus

saataisiin katettua pelkastaan EGS-voimaloilla (syvyys 2 x 7 km). Yhden voimalan toteuttami-

seen menee useampi vuosi, jolloin yksi voimala taytyisi toteuttaa noin 3 — 5 vuoden vélein, jotta
HNH2035-tavoitteeseen paastaisiin.

Taulukko 1. Yhteenveto eri kokoluokkien energiakaivojen paakohdista.

Kaivo- Komponentit Koko- Riskit
Syvyys luokka
0-350m 1 pientalo Kylmaainevuodot, melko tiukka
Porakaivoja (d=15 cm) 15 — 20 aikataulu
350 - 1000 m | m valein, vaakavedot, kokooja- Pienker- Kylmaainevuodot, kaivon taipu-
kaivot, lampdpumppulaitos rostalo minen tontin ulkopuolelle, tiukka
aikataulu
1 km -3 km | Yksi suurempi kaivo, vaakave- Kortteli Taloudellinen kannattavuus, erit-
dot, ldmp&pumppulaitos tain tiukka aikataulu
4 km - 7 km Kaksi suurempaa kaivoa, vaa- Helsingin Taloudellisuus, tehontuotto
kavedot, lampépumppulaitos keskiverto
kaupungin-
osa

*Karkea arvio tarvittavasta maanpéaéllisesté pinta-alasta laskettuna syvimmén kaivometrin mukaan.
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Alueellisten maalamporatkai-
sujen toteutettavuus

3.1. Alueellisen maalampaojarjestelman toteutusmallit

Alue-energiajarjestelman toteuttaa ja omistaa yleensa jarjestelman operaattori, jolloin puhutaan
"energiaa palveluna” -mallista. Sopimuskaudet vaihtelevat asiakkaan toiveiden ja kohteen mu-
kaan esimerkiksi 5 — 20 vuoteen. Sopimuksissa on usein mahdollisuus myds aluejarjestelman
lunastamiseen kesken sopimuskauden tai tiettyina ajanhetkina, mutta talldin kaikkien asiakkai-
den tulee olla halukkaita ostamaan aluejarjestelma omakseen seka huolehtimaan jarjestelman
yllapidosta. Lunastamisen jalkeen aluejarjestelmasta tulee alueen asiakkaiden yhteinen, ja he
jakavat jarjestelman omistusoikeuden esimerkiksi prosenttiosuuksin. Lunastamisen jalkeen jar-
jestelman yllapito voidaan ostaa joko operaattorilta, huoltoyhtiélta tai kilpailuttaa erikseen. Ope-
raattorimallia suositaan kuitenkin usein rahoituksellisista syista.

Alueellisissa ratkaisuissa operaattori on vastuussa alueverkon ja siihen kuuluvien komponent-
tien, lampoépumppulaitoksen, lisdlammonlahteen ja maalampdkentan toiminnasta. Operaattori
yllapitaa aluejarjestelmaa ja laskuttaa siihen liittyneita asiakkaita sopimusehtojen mukaisesti.
Laskutus voi olla esimerkiksi kulutusperusteista tai nelidpohjaisesti jyvitettya. Jarjestelman yllapi-
tokustannusten nousu voidaan sitoa esimerkiksi kiinteiston yllapitoindeksin mukaisiin vuotuisiin
korotuksiin. Lamp6&pumpun kayttaman sahkon hinta voidaan vastaavasti sitoa sahkénhinnan
nousuun.

Vaihtoehtoisesti aluejarjestelma voidaan toteuttaa siten, etta kiinteistét omistavat jarjestelman
alusta alkaen. Tallgin jarjestelman yllapito on kiinteistdjen vastuulla, mutta usein joko jarjestel-
man toimittaja, alueellinen huoltoyhtio tai erikseen kilpailutettava operaattori jaa huolehtimaan
yllapidosta. Talléin jarjestelman yllapito ja energiankulutus laskutetaan operaattorin toimesta esi-
merkiksi omistussuhteiden ja/tai energiankulutuksen suhteessa. Tama vaihtoehto vaatii suurta
alkuinvestointia kiinteistéilta, kun taas "energiaa palveluna” -malleissa alkuinvestointi on usein
pienempi ja tuotto kerataan vuotuisten kayttdmaksujen kautta.

3.2. Alueellinen maalampojarjestelma liiketoimintana

Alueellinen jarjestelma on aina etukateisinvestointia ja business casen rakentamista vaativaa lii-
ketoimintaa. Huomion arvoista on erityisesti se, etta energialiiketoimintaa harjoittava toimija tar-
vitsee sijoitetulle padomalle huomattavasti suuremman tuoton kuin maaldammaon takaisinmaksu-
aikalaskelmissa on totuttu padoman korkona kayttamaan. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta
maalampd kiinteistdn omana jarjestelmana on edullisempi kiinteistén omistajalle kuin operaatto-
rin kautta hankittuna, mutta vaatii suurta alkuinvestointia omistajalta.

Energialiiketoiminta on palveluliiketoimintaa eli investoinnin avulla saadaan tasainen jatkuva kas-
savirta. Onnistunut business case vaatii konseptin, joka on teknisesti ja siten taloudellisesti kil-
pailukykyinen asiakkaan vaihtoehtoihin nahden. Perinteisten kaukolampdyhtididen lisaksi mark-
kinoilla on myds muita, useammassa kaupungissa toimivia "energiaa palveluna” -tarjoavia ope-
raattoreita, muun muassa St1, Adven seka Auris Energiapalvelut tarjoavat kiinteistokohtaisia
seka alueellisia energiaratkaisuja, jotka perustuvat maalammon hyddyntamiseen. Toiminta on
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selvasti kasvussa, esimerkiksi Auris Energiapalvelut on halukas kasvattamaan energian myyntiin
liittyvaa liiketoimintaa, silla kaasuliiketoiminnan nahdaan pitkalla aikavalilla vahenevan (Kunin-
gas, 2020). Auris Energiapalvelut kayttavat kumppaneita ja tekevat paaosin 5 — 10 vuoden sopi-
muksia ilman asiakkaan investointia. Vuonna 2020 Auris Energiapalvelut ostivat osan keskisyvia
geotermisia energiakavioja tekevasta Qheatista. Tavoitteena on, ettd asiakas ostaa lamp6a pal-
veluna Qheatin toteuttamasta reiést3, jolloin Auris Energiapalvelut toimii investorina, jarjestel-
man operaattorina ja lAmmdn myyjana. St1 ja Adven tarjoavat talla hetkella paaasiassa maalam-
pdkaivoihin perustuvia ratkaisuja.

3.3. Operaattoreiden edellytykset aluejarjestelman toteuttamiselle

Alueellisen maalampéjarjestelman suurimpana taloudellisena ja mitoitusta ohjaavana hyétyna
nahdaan erilaisten kiinteistdjen eriaikainen energiankulutus, milloin maalampoékentan kokoa pys-
tytdan pienentamaan. Haasteena nahdaan, ettd suuruuden ekonomia ei esimerkiksi asuinkerros-
taloalueilla valttdmatta pade kuin maalampépumppulaitokseen ja sen asennustyéhon.
Aluelampdverkon ja maaldammodn keruulinjojen rakentaminen lisada investointia, ja voi pahim-
massa tapauksessa ylittda muista osioista saadut kustannushyddyt. Talléin kiinteistdkohtainen
ratkaisu voi olla edullisempi toteuttaa kuin alueellinen, mutta kysymykseksi jaa, pystytadankd kiin-
teistokohtaisessa ratkaisussa sijoittamaan kaikille kiinteistdille riittdva maara maalampdkaivoja
tontin sisdpuolelle minimietaisyysvaatimukset huomioiden? Tahan vaikuttaa myds porausteknii-
kan kehityksen nopeus, silla maalampdkaivot mahtuvat koko ajan pienemmalle ja pienemmalle
tontille, kun kaivojen syvyytta on pystytty kasvattamaan viimeisen 10 vuoden aikana jo noin 200
metria.

Maalamp6a ja geotermista energiaa hyddyntaviin ratkaisuihin liittyva alkuinvestointi on merkit-
tava, minka vuoksi porattavalle alueelle ei haluta ylimaaraisia rasitteita. Mikali alueella on esi-
merkiksi varaus maanalaiselle rakenteelle, ei alueelle haluta toteuttaa porakaivoja, ellei porakai-
vojen kaytolle pystyta lupaamaan kymmenien vuosien kayttdaikaa. Tama johtuu siita, etta ener-
giakaivojen kayttoika on vahintaan 30 vuotta ja takaisinmaksuaika usein 10 — 20 vuotta. Tahan
liittyvaa riskia on Helsingin kaupungissa helpotettu silla, ettd kaupunki korvaa jarjestelman tekni-
sen arvon, jos alue taytyy ottaa muuhun kayttoon. Kolmas osapuoli maarittaa jarjestelman tekni-
sen arvon, joka voi kuitenkin poiketa kiinteistéon omistajan saamasta kayttdarvosta. Nykyisten
kaytantdjen mukaan maaladmpojarjestelman teknista arvoa ei kuitenkaan korvata kallioresurssi-
alueilla.

Monimuotoisen kaupunkirakenteen ja tontin rasitteiden liséksi tarkeana osana alueen kiinnosta-
vuutta nahtiin alueen rakentajien sitouttaminen alueelliseen maalédmpgéjarjestelmaan. Operaatto-
reiden valilla on kuitenkin eroja riskinsietokyvyssa. Osa operaattoreista halusi, etta kaikki asiak-
kaat ovat sitoutuneita aluemaalédmpojarjestelmaan ennen toteuttamista. Toiset taas nakivat osit-
taisen sitoutumisen olevan riittdvaa. Ehdotuksena oli, ettd kaupunki toteuttaisi alueratkaisun
omiin vuokrataloyhtidihinsa, jolloin kaupunki olisi ainoa omistaja ja samalla ainoa sopimuskump-
pani alueoperaattorin kanssa.

Lisaksi ehdotettiin, ettad alueratkaisut voitaisiin pilkkoa pienempiin, esimerkiksi kortteleiden kokoi-
siin, osiin, milloin ratkaisu toteutettaisiin samanaikaisesti rakentamisen yhteydessa. Tassakin
mallissa haasteeksi nahtiin, ettd samalla korttelilla voi olla useampia rakennusliikkeita ja sopi-
musten laatiminen monen osapuolen kesken on haasteellista. Toisaalta my0ds rakennusliikkeet
haluavat pitaa paatdksenteon mahdollisimman yksinkertaisena, jolloin usean eri toimijan kanssa
sopimusten laatiminen ei ole heille kiinnostava vaihtoehto, ellei aluejarjestelman avulla saada
merkittavia hyotyja rakennuttajan alkuinvestointiin esimerkiksi rahoitusinstrumenttien tai sopi-
musteknisin keinoin.
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Vaikka alueellisen maalampoéjarjestelman pilkkominen yksittaisiksi kortteliratkaisuiksi ei olisi
mahdollista, tulee kiinnittdad huomiota alueen rakentamisen vaiheistukseen. Liian suurella vai-
heistuksella operaattorin maksettavaksi tulevat alkuinvestointiin liittyvan riskin lisdksi suuret paa-
omakustannukset. TAma rajaa potentiaalisten toimittajien maaraa, silla vain suuret toimijat pysty-
vat maksamaan korko- ja lyhennysmaksut sekd ottamaan vaadittavan riskin.

Operaattoreiden nakdkulmasta nahtiin tarkeana, etta vaihtoehtoja rakennusten energiantuotan-
nolle ei rajata liiaksi. Tdma koskee erityisesti pientaloalueita, joissa yksityisomistajien vaihtoehto-
jen rajaaminen voi tuoda negatiivisia tunteita tulevaa operaattoria kohtaan. Nain ollen soveltu-
vien ohjauskeinojen pohtiminen on ensiarvoisen tarkeaa ja toisaalta operaattorin haasteeksi jaa
luoda alueellisesta maaladmpdjarjestelmasta taloudellisesti kiinnostava vaihtoehto.
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Maalammon alueellisten ener-
giaratkaisujen edistaminen
osana kaupunkikehityshank-
keita

Maankaytto- ja rakennuslaki ei sisalla enaa saannosta siita, ettd kunta voi kaavoituksella ohjata
rakennusten lammitysmuodon valintaa. Maankaytto- ja rakennuslaki sisalsi aiemmin sdannok-
sen, jonka mukaan asemakaavassa voitiin antaa maarays rakennuksen liittdmisesta kaukolam-
pdverkkoon (57 a §, kumottu lailla 873/2018). Saannoksen liittyi vahvasti kilpailuoikeudellisia
ulottuvuuksia, jotka vaikuttivat maanomistajan tai -haltijan valinnanvapauteen seka yrittgjien kil-
pailuvapauteen. Korkein hallinto-oikeus otti myds kantaa sdanndksen tulkintaan antamassaan
vuosikirjaratkaisussa KHO 2017:48. Ratkaisussaan korkein hallinto-oikeus totesi sddnnoksen
nojalla annetun asemakaavamaarayksen rajoittavan rakennushankkeeseen ryhtyvan vapautta
valita rakennuksensa lammitysjarjestelma. Sdanndksen kumoamista koskevan lain perusteluissa
on todettu, ettd rakennusten energiatehokkuusvaatimusten tiukennukset seka muiden energiate-
hokkaiden lammitysmuotojen kehitys ja suosion kasvu ovat ohjanneet rakennusten energiate-
hokkuutta merkittavasti parempaan tasoon. Lisaksi sdannoksen kumoamisella arvioitiin olevan
myoOnteisia vaikutuksia yritysten valiseen kilpailuun seka edistavan kuluttajien mahdollisuuksia
valita itselleen sopiva lammitystapa, joka tukee lammitysmarkkinoiden vapaata kilpailua (HE
79/2018 vp, s.3-4).

Kunnilla ei siis ole mahdollisuutta ohjata rakennusten yksityiskohtaista lammitysmuodon valintaa
suoraan kaavoituksella, kun huomioidaan lammitysmarkkinoiden perustuminen vapaalle kilpai-
lulle ja kuluttajien vapaus valita sopiva [ammitysmuoto. Tilanteen muuttaminen edellyttaisi lain-
saadannén muutosta. Kun huomioidaan MRL 57 a §:n kumoavan saanndksen perustelut ja asi-
aan liittyvan korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisu seka rakennusten energiatehokkuutta kos-
keva saantely, kynnys oikeustilan muuttamiselle sen suhteen, etta kaavoituksella voitaisiin suo-
raan ohjata rakennusten l[ammitysmuodon valintaa, vaikuttaa olevan varsin korkealla. Nain ollen
alueellisten maalampojarjestelmien toteutumista voidaan kaavoituksen kautta edistaa paaasi-
assa mahdollistamalla tarvittavien jarjestelmien sijoittaminen kaava-alueelle sekd huomioimalla
niiden vaatimat tilavaraukset kaavoituksessa ja yhdyskuntateknisessa suunnittelussa. Kaupunki
voi kuitenkin maankayttésopimusten ja tontinluovutussopimusten yhteydessa asettaa vaatimuk-
sia esimerkiksi rakennusten E-luvulle ja tata kautta valillisesti ohjata lammitystuotantomuodon
valintaa. Lisaksi kaavoituksen yhteydessa voidaan maarata selvittdmaan alueellisen maalédm-
poratkaisun soveltuvuutta asemakaava-alueella.

4.1. Maalammon huomiointi kaavoituksessa

Yleiskaavan tarkoitus on osoittaa kunnan tahtotila sen alueiden kayton jarjestamiseksi sovittaen
yhteen niita paikallisia intresseja, joita alueiden kayttdon kohdistuu. Oikeusvaikutteinen yleis-
kaava ohjaa asemakaavoitusta ja tukee kunnan tavoittelemaa kehitysta. Siten alueellisen maan-
[&mmdn edistdmista on esitettava jo yleiskaavatasolla. Yleiskaavan tulee kestaa aikaa asema-
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kaavoitusta pidempaan ja siten sita tulee voida tulkita joustavasti. Liian yksityiskohtainen yleis-
kaava johtaa nopeastikin muutostarpeisiin ja toisaalta turhan yleispiirteinen jattaa tarkeita ase-
makaavoituksen Iahtdkohtia avoimiksi ja ohjauksen vajaaksi.

Asemakaavamaaraykset ovat julkisoikeudellisia julkisen vallan ja yksityisten valisten oikeussuh-
teiden maarayksia. Yksityisten keskinaisista oikeussuhteista ei kaavalla sen sijaan voida sito-
vasti maarata. Kaavamaaraysten tulee liittyd rakentamiseen taikka rakennusten tai alueen kayt-
tdmiseen. Maarays, jonka antamisella on jokin muu peruste, on asemakaavaan kuulumaton.
Tasta syystd maaldmmon toteuttamiseen voidaan maaraamisen sijaan ainoastaan myotavaikut-
taa. Koska kaavamaarayksilld on oikeudellisia vaikutuksia, ne on voitava tulkita ilman vaikeuk-
sia. Kaavamaaraysten vaikutukset maankayttéon, ymparistdon ja rakentamiseen on myds voi-
tava todeta tdsmallisesti. Informaatiotarkoituksessa kaavakartalle voidaan kaavamaaraysten ja
niitd kuvaavien merkintdjen selitysten liséksi esittda esimerkiksi aluetta koskevia erityistietoja tai
kehittamistavoitteita.

4.1.1. Toteutuneet ja toteutuksessa olevat kohteet seka kaavallinen ohjaus

Hankkeen alussa selvitettiin, miten muissa Suomen yli 100 000 asukkaan kaupungeissa on huo-
mioitu erityisesti maalammon edistdminen osana yleis- ja asemakaavoitusta. Vastaus saatiin
Lahden, Oulun, Espoon ja Vantaan kaupungeilta. Kyselyn ja tehdyn taustatutkimuksen perus-
teella voidaan todeta, etta toistaiseksi kaavallinen ohjaus alueellisiin tai kiinteistOkohtaisiin maa-
lampojarjestelmiin on vahaista ja Iahinna erilaiset maalampdkaivojen sijoitusvaihtoehdot mahdol-
listavaa. Pelkastaan maalampoon liittyvaa kaavallista ohjausta on toistaiseksi toteutettu vain Ou-
lussa ja Espoossa, silla useimmiten toteutuneissa kohteissa kaavamaaraykset ovat laajoja kos-
kien yleisesti uusiutuvaa energiaa.

Oulun kaupungin toimeksiantona Geologian tutkimuskeskus on laatinut Oulun geoenergiapoten-
tiaalin kartoitus -selvityksen vuonna 2013 (Geologian tutkimuskeskus, GTK 2013). Selvityksen
pohjalta Uuden Oulun yleiskaavassa on suositustyyppinen yleismaarays maalammon hyddynta-
misesta. Tiedossa ei ole yhtdan asemakaavakohdetta, jossa maalampo6a olisi kasitelty kaava-
merkinnodissa tai -maarayksissa Oulun kaupungissa.

Espoossa kaavamaarayksilla on haluttu parantaa maalammon hyédyntamismahdollisuuksia
energiantarpeen kattamisessa. Espoon kaupunki on laatinut asemakaavoja, joissa maalammon
osalta toistuu samankaltainen maarays. Maalampdkaivojen sijoitusaluetta on laajennettu tontin
rajautuessa virkistysalueeseen tai katuun seuraavin ehdoin: "Tontin rajautuessa virkistysaluee-
seen, maalampokaivot voidaan sijoittaa tontin ja viheralueen rajalle. Maalampokaivoja voidaan
porata myos viistosti virkistysalueen alle maanomistajan tai -haltijan sijoitusluvalla. Tontin rajau-
tuessa katuun, maalampodkaivoja voidaan sijoittaa tontin ja katualueen rajalle maanomistajan tai
-haltijan sijoitusluvalla, mikali etaisyys kadun keskikohdasta maalampdkaivoon on vahintaan 8
metrid. Energiantuotannosta ei saa jaada nakyvaa jalkea alueelle, eika se saa haitata alueen
paaasiallista kayttotarkoitusta tai kadun yllapitoa” (Espoon kaupunki 2016). Suurpelto Ill-kaava-
alueella ei kuitenkaan tiettavasti ole hyddynnetty kaavamaarayksen sallimaa sijoittelua tontin ul-
kopuolelle.

Espoon Niittykalliossa on toteutettu kolmea rakennusta palveleva maalampojarjestelma, jossa
rakennusten keskella sijaitseva uusi tekninen tila palvelee kaikkia rakennuksia. Kohde sijaitsee
Lansimetron valittdmassa laheisyydessa, maalampdokaivot on toteutettu 600 metrin syvyisina ja
niitd on porattu myds vinosti metroaseman alle. Asemakaavamaarayksiin on kirjattu: "Tontin ra-
jautuessa virkistysalueeseen, maalampokaivot voidaan sijoittaa tontin ja virkistysalueen rajalle
(Espoon kaupunki 2017). Maalampokaivoja voidaan porata myos viistosti virkistysalueen alle
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maanomistajan sijoitusluvalla. Energiantuotanto ei saa haitata virkistysalueen puustoa tai muuta
virkistysalueen kaytt6a”. Espoossa edellytetddn myds naapurin Kirjallista suostumusta tonttiyksi-
kon kautta haettuna. Myds kaupunkitekniikan keskus antaa lausunnon hankkeesta.

Espoossa ei olla sallittu puiston/kadun alle vinoon poraamista ilman kaavamaaraysta. Myéskaan
puisto-/katualueelle poraamista ei olla sallittu ilman kaavamaaraysta. Naille alueille annetusta
suositusetaisyydesta (4 m) on saatettu poiketa, jos asiaa on tutkittu tarkemmin. Haasteita ovat
tuottaneet porausalueiden lahelld oleva tai tuleva muu kunnallistekniikka, pohjaolosuhteet, suo-
jellut elidlajit, kadun tai puiston rakenteiden ja korkeusasemien yhteensovitus, kaavamuutokset
seka maanalainen rakentaminen. Maaldmpokaivoja salliessa tuleekin muistaa, ettd maanalaiset
rakentamissuunnitelmat virkistysalueilla ovat ristiridassa maaladmpdkaivojen toteuttamisen
kanssa, ellei niitd suunnitella etukateen yhdessa.

Espoon Koskelossa QHeat on toteuttanut geotermisen maalampdlaitoksen, joka hyddyntaa Iam-
pda 1,3 kilometrin syvyydesta. Alueen voimassa oleva asemakaava on vuodelta 1993 eika siina
oteta kantaa maalampdéon. Laitos sijaitsee T-1 eli teollisuus- ja varastorakennusten korttelialu-
eella.

Vantaalla Varistossa Vantaan Energia rakentaa geotermisen maalampdlaitoksen. Energia ohja-
taan kaukolampoéverkkoon ja myydaan kiinnostuneille asiakkaille. Lampokeskuksen toteuttaa
QHeat ja lampodkaivojen syvyys tulee olemaan noin 2 kilometrid. Ratkaisu soveltuu myds ener-
giavarastoksi, jolla voi tasata energian kausivaihtelua. Laitos sijaitsee Variston lampdkeskuksen
tontilla, joka on asemakaavassa merkitty ET-alueeksi eli yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien
rakennusten ja laitosten korttelialueeksi.

4.1.2. Helsingin yleiskaavojen nykytilan suhde maalammodn edistamiseen

Yleiskaavan oikeusvaikutteisuus koostuu kaavakartasta merkintdineen ja maarayksineen, joilla
asiat saadaan osapuolia sitoviksi velvoitteiksi tai rajoitteiksi. Halutessa voidaan erilaisia suosituk-
sia kirjoittaa myo6s kaavakartalle ja useimmin kaavan selostukseen kuvailemaan visiota tai oh-
jeistamaan toteuttamista. Kaavamerkinttjen keinovalikoima alueellisen maaldammon edistami-
seen on laaja. Kehittamistavoitteiden, alueiden ominaisuuksia kertovien, varsinaisten kayttotar-
koituksien ja ymparistonmuutosta kuvaavien merkintdjen kirjosta on tassa kappaleessa poimittu
kaupungissa totuttujen tapojen mukaisesti merkinnat alueellisen maalammon toteuttamisen tar-
peisiin. Kaavamaarayksina kunta voi merkintéihin liittda niin suunnittelu- kuin rakentamismaa-
rayksia.

Helsingin yleiskaavan ruuduista muodostuvat alueet kuvaavat maankayton paakayttotarkoitusta.
Sen kaikille alueille saa sijoittaa yhdyskuntateknista huoltoa palvelevia tiloja ja laitteita seka
energiantuotantoon liittyvia laitoksia. Tama ei estd, mutta ei laajasti edistakaan alueellisten maa-
lamporatkaisujen toteutumista.

Koska yleiskaavan maarayksissa todetaan, etta rakennettavien ja rakennettujen alueiden alue-
varauksiin sisaltyvat seudulliset energia- ja vesihuoltoverkostot ja -laitokset suoja-alueineen, niin
toki seudullista tasoa lievempana, alueellisen maaldammon laitoksia voidaan sijoittaa kaavamer-
kinnoista riippumatta kaikkialle.

Helsingin vireilla oleva maanalainen yleiskaava osoittaa suurten ja merkittavien tilojen ja yhteyk-
sien tilavaraukset periaatteellisina ja yleispiirteisind. Kaavan maarayksissa sallitaan maaldammaon
hyddyntaminen kohteissa, joissa maaldmpdkaivojen poraaminen ei ole ristiriidassa nykyisten tai
suunniteltujen maanalaisten varausten eikd maanpaallisten arvojen tai maankayton kanssa.
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Maanalaisia tiloja kehitetdan monipuolisesti ja suunnitelmallisesti kokonaisuuksia eri toimintoja
yhdistaen.

Helsingissa on yleiskaavan ja maanalaisen yleiskaavan liséksi vajaa kymmenkunta voimassa
olevaa tai ehdotusvaiheessa olevaa tarkempaa osayleiskaava.

Yksityiskohtainen osayleiskaava on hyva tydkalu suunniteltaessa uusia alueita tai alueita, joiden
kayttétarkoitusta halutaan muuttaa. Aluevaraukset ja mittakaavat ovat osayleiskaavassa tarkoi-
tuksenmukaisemmat ratkaisujen esittdmiseen kuin maankaytén esittdminen suoraan asemakaa-
valla. Osayleiskaava on hyva valine mm. asemakaavoitusta edeltdvan liikenneratkaisujen ja ka-
tujarjestelyiden tutkimiseen. Myds uudisrakentamisen mitoitus, jopa korttelien rakennusoikeus
seka sen jakautuminen eri kayttétarkoituksiin ja pysakoéintinormit, ovat yleiskaavallisesti usein
mielekkaampia tarkastella.

Osayleiskaavalla voidaan edistaa alueellista maalampda laatimalla sitéd koskevat yleiskaavamer-
kinnat ja -maaraykset siten, ettd ne antavat konkreettiset reunaehdot asemakaavoitukselle. Tar-
vittaessa voidaan kayttda myds asemakaavamerkintéja, mutta maaraykset on muotoiltava yleis-
kaavan ohjausvaikutuksen mukaiselle tasolle.

Osassa Helsingin osayleiskaavoista on yleisena maarayksena kaytetty lauseita: "Rakentami-
sessa ja yhdyskuntateknisessé huollossa on suosittava energiatehokkaita ja ympéristoystévéilli-
sid menetelmié, rakenteita ja materiaaleja. Uusiutuvien energiamuotojen kdyttda tulee edistéaa.”
(mm. Hernesaaren OYK ja Vartiosaaren OYK-ehdotus), jotka osaltaan kannustavat myos alueel-
lisiin maanlampdratkaisuihin. Kruunuvuorenrannan osayleiskaavan A-, AK-, AK1- ja AP1-aluei-
den maarayksissa on huomioitu, etta aluetta kehitetaan lisaksi alueelle tarpeellisen yhdyskunta-
teknisen huollon kayttéon. Jatkasaaren osayleiskaavassa on em. lisaksi, etta LS/TP-alueelle sal-
litaan satama- ja tydpaikkatoimintojen lisaksi yhdyskuntateknisen huollon tiloja. Myds muun mu-
assa Keski-Pasilan C ja C-1 -alueelle on mahdollista toteuttaa rakentamista tarpeellisen yhdys-
kuntateknisen huollon kayttéon. Sérnaistenrannan osayleiskaavassa on kaytetty myos varsi-
naista EN- eli energiahuollon alueen merkintaa seka toteutumisen vaiheistusta kuvattu "voi-
massa kunnes toinen vaihe toteutuu". Alueellista maalampda voi jo nyt toteuttaa myos Herne-
saaren osayleiskaavan P/TP-alueille ymparistohairiéta aiheuttamattomana tuotantona. Useissa
osayleiskaavoissa on merkintdjen osalta kirjoitettu vain merkinnan kuvaukset eika lainkaan maa-
rayksia, joten alueellisille maalamporatkaisuille ei ole estettd, kun se ei hankaloita alueen paa-
kayttétarkoitusta.

4.1.3. Ehdotuksia yleiskaavamerkinnodiksi ja -maarayksiksi

Vahvin keino on varata yleiskaavaan sopivia yhdyskuntateknisen huollon alueita tai osoittaa koh-
demerkinndin sijainteja, jotka on varattu ensisijaisesti maalampétuotantoon. Kun Helsingin yleis-
kaavaa 2016 uusitaan, on tarkoituksenmukaista siina prosessissa vahvistaa merkint¢ja ja maa-
rayksia kohti hiilettomia energiamuotoja tehtyjen paatdésten mukaisesti. Mikali yleiskaavan uudis-
tamiselle ei nahda muutoin tarvetta, voidaan aloittaa Helsingin vaiheyleiskaavan laadinta niin sa-
nottuna energiakaavana. Vireilla olevaan maanalaiseen yleiskaavan yleispiirteisyys ei tue tark-
kojen aluevarausten osoittamista maalampokaivoille, eika alue- tai kohdemerkintéjen osoittami-
sen vaatima selvitysty6 ole koko kaupungin mittakaavassa jarkevaa. Maanalaiseen yleiskaavaan
suositellaan lisattavan kehittamisaluemerkinta ja -maarays (kuva 11) kaupungin yleiskaavan mu-
kaisille uudis- ja taydennysrakentamisen alueille, jotka sijaitsevat kantakaupungin ulkopuolella.
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Alueellisten maaldmpdratkaisujen kehittdmisalue
Alueen kehittdmisen yhteydessa tulee selvittaa
alueellisen maalampaoratkaisun toteuttamisen
soveltuvuus ja jatkosuunnittelussa on sen perus-
teella toteuttamis- ja toimintaedellytykset
turvattava.

Kuva 11. Ehdotus alueellisten maalamporatkaisujen kehittamisalueen merkitsemisesta
maanalaiseen yleiskaavaan. Maalampdodratkaisujen kehittamisalue kohdistetaan kantakau-
pungin ulkopuolisille, yleiskaavan uudis- ja tdydennysrakentamisen alueille.

Vaihtoehtoisesti maanalaisen yleiskaavan yleismaaraysten osioon tulisi lisata vahvempi maarays
maalamporatkaisujen selvittdmisesta osayleiskaavoituksen piiriin tulevilla tai asemakaavoitetta-
villa alueilla, esimerkiksi seuraavalla lisdyksella (alleviivattu osa kaavaluonnoksen yleismaarayk-
sen tekstin sisalla):

”... Uusien hankkeiden suunnittelun ja rakentamisen yhteydessé tulee huolehtia siita, etté yleis-
hyéayllisten pitkdkestoisten hankkeiden, kuten teknisen huollon ja eri liikkumismuotojen tunnelei-
den tilavarausten toteuttamisen edellytykset séilytetdéan.

Uusien aluesuunnitteluhankkeiden yhteydessé tulee huolehtia siité, ettd alueellisen maaldm-
poratkaisun toteuttamisen soveltuvuus selvitetdén ja sen toteuttamis- ja toimintaedellytykset tur-
vataan. Maaldmpdéa voidaan hyddyntdé kohteissa, joissa maaldmpdbkaivojen poraaminen ei ole
ristiriidassa nykyisten maanalaistentilojen tai tunneleiden, suunniteltujen ja ohjeellisesti suunni-
teltujen maanalaisten tilavarausten, maanpd&éllisen maankéytén tai kulttuuriympéristén, virkistyk-
sen ja luonnonsuojeluarvojen kanssa. ...”

Osayleiskaavoissa voidaan kayttaa aluevarauksen lisaksi muun paakayttétarkoituksen paalla
osa-alueita tai ohjeellisia osa-alueita. Toki on huomioitava, ettad Metsalakia sovelletaan yleiskaa-
van maa- ja metsatalouteen seka virkistykseen osoitetuilla alueilla, joilla ei ole voimassa olevaa
asemakaavaa. Ohjeellisten osa-alueiden merkint6ja on Helsingissa kaytetty niin puiston rakenta-
miseen (vp) kuin venesatama-alueen toimintoihin (lv) ja maanalaiseen tilaan, joka on varattu
kunnan tarpeisiin (ma/k) seka ohjeellinen maanalaiseen tilaan, joka on varattu pysakéintiin
(ma/p). Vastaavasti voisi alueelliselle maaldammolle varata osa-alueita. Tasta esimerkkina on
Sdrnaisten rannan osayleiskaavassa jo kaytdssa oleva ykt-osa-aluemerkinta, jolla on erityinen
yhdyskuntateknisen huollon suunnittelutarve tai Kuninkaantammen tavoin ohjeellinen teknisen
huollon et-varaus. Naihin erityisesti maalammon edistamiseksi on tarpeellista lisata siita tarken-
tava maarays tai suositus.

Johdoille voidaan tavanomaisten linjamerkintdjen liséksi soveltaa Pohjois-Haagan itdosan
osayleiskaavan mukaista nuolimerkintaa kl (Kaukolammaon runkojohdon yhdystarve) muunnet-
tuna alueellisen maalampoéverkon yhteystarpeisiin.

Vireilla olevassa Helsingin, Vantaan ja Sipoon kuntien yhteisessa Ostersundomin yleiskaavassa
on yleisesti maaratty, etta alueiden sisalla yhdyskuntatekninen huolto lomittuu asumisen, palve-
lujen, elinkeinotoiminnan ja lahivirkistyksen kanssa. Kaavassa on myos kaytetty kehittamismer-
kintda ekologisen yhteyden kehittamiseksi. Alueellisen maaldmmodn edistdmiseksi voisi sille
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muovata vastaavasti oman kehittamismerkinndn maarayksineen. Esimerkiksi "Alueelle on laadit-
tava alueellisen maaldmmon selvitys, jossa mééritelldén tarkemmin ne alueet ja toimenpiteet,
Jotka ovat tarpeen alueellisen maaldmpoératkaisun edistdmiseksi asemakaavoituksella. Raken-
nukset tulee sijoittaa asemakaavassa siten, etté ne eivét heikenné alueellisen maaldmpératkai-
sun kayttéa.”

4.1.4. Ehdotuksia asemakaavamerkinnoiksi ja -maarayksiksi

Kaavamerkintdjen laaja valikoima antaa monipuoliset mahdollisuudet alueellisen maaldammaon
edistamiseksi. Tassa kappaleessa esitelladn keinovalikoimaa, mitd asemakaavatasolla tulee il-
met4, jotta alueellinen maaldmpdratkaisu voidaan toteuttaa ja miten siihen voidaan ohjata.

Kun on tiedossa alueellinen maaldmpdratkaisu, voidaan energiakeskukselle seka lampdpum-
puille varata kaavaan oma erillinen yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitos-
ten korttelialue. Yleisesti ET-merkinnalla osoitetaan tietoliikenteen, yhdyskuntateknisen huollon
rakennusten ja laitosten, kuten voimaloiden, vedenottamoiden, vedenpuhdistamoiden ja niihin
liittyvien jatteidenkasittelylaitosten alueet. Myds palo- ja pelastusasemat osoitetaan talle kortteli-
alueelle. Merkintaa voi kayttaa myos, kun toteuttajana on yksityinen taho. Energiahuollon kortte-
lialueen EH -merkinnalld osoitetaan energiatuotanto- ja muuntamoalueet silloin, kun ne on tar-
peen osoittaa erikseen. Pienehkdt varavoimalat voidaan sijoittaa my6s ET-alueelle. Alueen si-
jainnin tai ymparistévaikutusten takia on usein syyta ilmaista, etta on kysymys maaldmmon tuot-
tamisesta. Vahainen asuntoalueen omaan tarpeeseen tarkoitettu asuntokorttelin yhteinen ener-
giakeskus tai lAmpdpumppu ilmaistaan joko merkinnalla AH eli asumista palveleva yhteiskayttoi-
nen korttelialue tai palveluja ilmaisevalla P-merkinnalla, mikali tarkoitus on varata alue asunto-
alueen sisalla naita toimintoja hoitavaa kaupallista toimijaa varten. Kaavamaarayksella voidaan
sallia osa (yleensa enintdan 50 %) korttelialueesta kaytettdvaksi myds muuta kuin paakayttdtar-
koitusta varten, kuten esimerkiksi alueellista maalampokeskusta. Maalampdratkaisun tarvitsemat
laitteet on rakennussuunnitteluvaiheessa siten mahdollista joko integroida rakennukseen tai ra-
kentaa tontille erillisena.

Rakennusoikeuden kirjoittamisessa tulee huomioida kirjoittamistapa. Siten, ettd energiakeskuk-
selle ja lampoépumpuille sallitun kerrosalan rakentamatta jattaminen ei mahdollista tilan rakenta-
mista muuhun kayttétarkoitukseen (esimerkiksi: "Luku osoittaa nelidmetreina, kuinka suuren
osan rakennuksen alimmasta kerroksesta (1) saa kerrosalaneliometreina ilmoitetun kerrosalan
lisaksi osoittaa alueellisen maalampdratkaisun tarvitsemiin tiloihin” ja asemakaavan muutoksen
kohdalla esimerkiksi: "Edellinen luku ilmaisee olemassa olevan, sailytettavan kerrosalan, jalkim-
mainen luku osoittaa sallitun uuden kerrosalan alueellisen maalammon toteuttamiseen").

Jos taas kaavaprosessin edetessa ei ole saatu varmuutta siita, millaiseen alueelliseen maalam-
poratkaisuun oltaisiin paatymassa, on mielekkaampaa varata energiakeskukselle ja muille ra-
kenteille osa-alue muulta paakayttoétarkoitukselta. Esimerkiksi yhdyskuntateknista huoltoa palve-
levien rakennusten ja laitosten korttelialueen paadmaankayttémuodon tunnuskirjaimia ET voidaan
kayttaa tallaisen osa-alueen kirjaintunnuksina. Siten muun paakayttétarkoituksen korttelialueella
voidaan muodostaa rakennusala merkinnalla et eli yhdyskuntateknista huoltoa palvelevan raken-
nuksen rakennusala. Kayttétarkoitusmerkinta voidaan tarvittaessa varustaa numeroindekseilla ja
silloin maarays koskee vain kyseessa olevalla kayttétarkoitusmerkinnalla ja numerolla osoitettuja
alueita. Helsinki voi ottaa myds kayttddn oman pienten kirjainten yhdistelman osa-alueelle, joka
on tarkoitettu nimenomaan maalammon tarpeisiin eika yleisesti yhdyskuntatekniikkaan.

Korttelin paakayttotarkoituksen ollessa esimerkiksi teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue,
voidaan korttelin sisalle osoittaa erikseen osa-alue myds ohjeellisella sijoittelumerkinnalla. Jos
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alueellisen maalammon tekniset laitteet on tarkoitus rakentaa katu- tai torialueelle, tulee raken-
nusalalle kirjata paitsi kayttotarkoitus (et, ykt, amk...) myds rakentamisen maara nelidina.

Energiakeskuksen voi toteuttaa hyvin myds suojaviheralueelle, jolla osoitetaan sellaiset I&hinna
likennevaylien varrella olevat viheralueina sailytettavat alueet, joiden tarkoituksena on paaasi-
assa suojata muita alueita likennemelulta ja joita ei sijaintinsa takia voida kayttaa virkistysalu-
eina. Rakennusalan sijoittamisessa EV-alueelle on tarpeen mukaan annettava yksityiskohtai-
sempia maarayksia esimerkiksi puuston sailyttdmisesta tai istuttamisesta sekd mahdollisista me-
luesteista energiakeskuksen liséksi tai jatkeeksi.

Helsingin kaupungilla on oikeus lunastaa yleinen alue tai sellainen yleisten rakennusten tontti,
joka asemakaavassa on osoitettu kunnan tarpeisiin. Vahvin paakayttétarkoitus on talldin julkisten
palvelujen korttelialue. Y-merkinnan kaytolla voidaan varmistaa palvelujen toteutuminen alueella,
kun tiloja osoitetaan paaasiassa kunnan yllapitamia julkisia palveluja varten. Tama sulkee pois
yksityiset palvelun tarjoajat, joten asia pitaa sallia maarayksissa erikseen. Myds Y -korttelissa
energiakeskuksen rakennusalalle pitaa kirjata paitsi kayttotarkoitus myos rakentamisen maara
nelidina.

Usein asemakaava-alueella on tilan puutetta ja voi olla vaikeaa osoittaa alueita alueellisen maa-
[@mmodn tarpeisiin. Kaavamerkintana osa-aluemerkintaa voidaan kayttda myos koskemaan
maanalaisia tiloja. Padsaantoisesti tulisi talldin maanpaallinen alue osoittaa maanalaisten mu-
kaiseksi korttelialueeksi (esim. ET), tontin muodostuksen ja kiinnityksen vuoksi. Jos maanalaisen
energiakeskuksen tai lampopumppujen maanpaallinen osa on tarkoituksenmukaista sailyttaa
esimerkiksi luonnontilassa, niin ET-korttelialuemaarayksessa voidaan kirjata tama ja sallia sijoit-
taa rakentamista vain maanalaisiin tiloihin. Helsingissa Katri Valan puisto on asemakaavan paa-
kayttétarkoituksella varattu puistoksi (VP) ja maanalaisin osa-aluevarauksin puiston alaista tilaa
kaytetaan paitsi vaestdnsuojana myods lampdpumppulaitoksen tarpeisiin (Vahaaho 2019).

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 47.2 §:n mukaan likennealueelle ei saa rakentaa raken-
nusta, joka ei sovellu alueen tarkoitukseen. Alueellisen maalammoén maanalaiset reiat eivat ole
lain tarkoittamia rakennuksia. Liikennealueelle voidaan tarpeen mukaan osoittaa osa-alueita, oh-
jeellisia osa-alueita tai sallia maaraystekstina lampdkaivojen poraamiset. Myods yleisen pysakaoin-
nin tai yleisten pysakaintilaitosten korttelialue tai autopaikkojen korttelialueet soveltuvat myos
alueellisen maaldammon tarpeisiin. Kaivot voidaan hyvin porata myds katualueelle. Istutettavan
alueen osan maaraykseenkin tulisi lisata kannuste kayttaa aluetta myos kaivoille.

Maalammon edistamiseksi tulee asemakaavassa osoittaa osa-alueita tai ohjeellisia osa-alueita
vastaavasti lampokaivoja varten. Maaraykseen on aihetta kirjata mille kortteleille kyseinen alue
on ensisijaisesti varattu. Tama voidaan esittaa, kuten esimerkiksi LP- tai LPY-alueen autopai-
koista osoitetaan jokin tietty maara kaytettavaksi 123-456 korttelia varten. Vahva kannuste alu-
eellisen maaldammon toteuttamiseen on asemakaavassa kieltaa kaivokentaksi tarkoitetun alueen
paalle tuleva (esim. pysakointilaitoksen) rakentaminen. Kaavan toteuttamisen ajoittamiseksi
asetettu kielto on voimassa enintdan kolme vuotta, mutta kaupunki voi sita erityisesta syysta jat-
kaa enintaan kolme vuotta kerrallaan (MRL 58.4 §).

Alueellisen maalammon toteuttaminen vaatii varattavaksi alueita my0s tata yhdyskuntateknista
huoltoa palveleville johdoille ja linjoille. Asemakaavaan voidaan ottaa maarays johtojen vetami-
sesta tontin kautta ja johtoviivan ympyran sisdan merkitaan kirjaintunnus | =lampgjohto. Katualu-
eella johtomerkintaa ei tarvita. Katualue kasittaa asemakaavassa osoitetun katualueen maan-
alaisine ja maanpaallisine seka ylapuolisine johtoineen, laitteineen ja rakenteineen, jollei asema-
kaavassa ole toisin osoitettu. Asemakaavassa ei yleensa maarata katualueiden sisaisista jarjes-
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telyista ja yksityiskohtainen suunnittelu kuuluu katusuunnitelmaan (MRL 85 § ja MRA 41 §). Ka-
tualueelta voidaan kaavassa osoittaa kuitenkin rakennusalaa, mutta rakennusoikeuden on oltava
sen suuruinen ja rakennusalan sijaittava niin, ettd kadun luonne yleisend kulkuvaylana sailyy.
Puistomuuntamon tavoin esitetddn kaavassa energiakeskuksen rakennusala tai ohjeellinen si-
jainti ja sallittu rakennusoikeus nelidind. Vastaavasti kaavan katuaukio tai torialue on yleista alu-
etta.

Energiakeskusten ja rakennusten ulkopuolisten lamp&pumppujen rakennussuunnittelussa tulee
ottaa huomioon rakennuksen sopeutuminen ymparistéén, mikali niité ei sijoiteta maan alle tai in-
tegroiden rakennuksiin. Maankaytto- ja rakennuslain 117 §:n mukaan rakennuksen tulee sovel-
tua rakennettuun ymparistéon ja maisemaan seka tayttaa kauneuden ja sopusuhtaisuuden vaa-
timukset. Tata seikkaa voidaan tdsmentaa erilaisilla maarayksilla. Yksi on merkitéd rakennusalalle
rakennuksen vesikaton ylimman kohdan korkeusasema merenpinnasta tai rakennuksen ja ra-
kenteiden korkein sallittu korkeusasema tai enimmaiskorkeus metreina. Myds rakennuksen paa-
asialliset julkisivumateriaalit ja varitystd voidaan maarata seka kattokaltevuutta vaikka asteina.
Energiakeskukset voivat olla ulkonddltaan alueen identiteettiad vahvistavia julkisia taideteoksia
valaistuksineen.

Kaavamaaraysta valmistellessa tulee huomioida seikka, etta tiettya ratkaisua on voinut kaavaa
laadittaessa pitaa hyvana, mutta samalla tulee tehda mahdolliseksi ehk& myéhemmin havaitta-
van paremman vaihtoehdon toteuttaminen. Kaavan toteuttamisen joustavuuden kannalta voi-
daan kannuste alueellisesta maaldmmosta kirjata kaavan yleismaarayksiin. Yleismaaraykset voi-
daan kirjoittaa koskemaan koko kaavan aluetta tai sen tiettyja kortteleita.

4.1.5. Toteuttamisesta yleis- ja asemakaavan viher- ja puistoalueilla

Alueellista maalampda edistaakseen tulee kaavojen mahdollistaa moninaiset toteuttamisen rat-
kaisut. Kaavassa tulee varautua vaihtoehtoisiin tapoihin, joilla alueen maalampdratkaisu voitai-
siin realisoida. Kaavan sallimaa koko sijoituskirjoa ei valttamatta ole tarkoituksenmukaista toteut-
taa, vaan kaavan mahdollistamien toteutuskeinojen moninaisuus jattaa rakentamiselle riittavasti
aitoja vaihtoehtoja.

Ahtaitten ja erityisesti tdydennysrakennetavien korttelialueiden ja nykyisten katualueiden osalta
alueellisen maaldammon toteuttaminen voi olla haasteellista. Kaavassakin tulisi 10ytaa sijoitus-
paikkoja my0s yleisiltad alueilta. Jotta alueellisen maalammén teknisia laitteita voisi olla mahdol-
lista rakentaa viher-, puisto- tai muulle virkistysalueelle, tulee puistomuuntamon tavoin esittaa
kaavassa energiakeskuksen rakennusala tai ohjeellinen sijainti ja asemakaavassa sallittu raken-
nusoikeus nelidina.

Uusille tai kokonaan uudelleen perustettaville puisto- ja likunta-alueille kannattaa kaivot porata
ja putkistot rakentaa ennen viherrakentamista. Tall6in kaivot ja putket on helppo piilottaa viherra-
kentamisen alle. Kaavoittaessa naiden alueiden merkintdjen ja maarayksien tulee olla sallivia.
Puiston tai liikunta-alueen valmistumisen jalkeen alueellisen maaldammaon rakentaminen onnistuu
myo6s. Porauksen kannalta ei ennen kalliota olevalla maaperalla ole valia, silla maakerrosten lapi
asennetaan maaputki ennen varsinaisen reian porausta aina kallioon asti. Rajoitteena maalam-
mon toteutuksessa voivat olla alueella jo olevat putket ja johdot, mutta nekin voidaan selvittaa ja
toteutus suunnitella ennalta.

Mikali luonnontilaan jatettaville virkistysalueille aiotaan toteuttaa ulkoilureitteja, olisi alueellisen
maalammon vaatimat poraukset ja johdotukset hyva tehda ennen kevyen liikenteen vaylien to-
teuttamista. Yleisesti jalankululle ja pyorailylle varatun alueen osan tai ohjeellisen ulkoilutien
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maaraysta voisi laajentaa lauseesta virkkeeseen eli lisata ”, jolla maaldmpdbkaivojen poraus ja
putkitus on sallittua”. Noin kahden metrin levyista suunniteltua polku-uraa pitkin voidaan ajaa po-
rauskalustolla paikan paalle ja porata kaivot nauhamaisesti ulkoilureitin linjalle. Erityisesti kallio-
metsaisilla alueilla ty6ta tilatessa tulee maarittaa, ettei maastoon saa laskea porausjatteita, vaan
ne tulee kerata konttiin tai suorittaa ty6 suljetulla kierrolla. Nain ymparistdon ei jaa rakentami-
sesta jalkia.

4.2. Maalammon edistaminen kunnallisteknisessa yleissuunnitte-
lussa

Kunnallisteknisen yleissuunnitelman tavoitteena on maarittada infrastruktuurin, kuten katujen, ve-
sihuollon ja muun teknisen huollon vaatima tilantarve ja mitoitus. Alueellinen maalampdratkaisu
voidaan laskea kategoriaan muu tekninen huolto. Esimerkiksi Karhunkaatajan asemakaava-alu-
een kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa on esitetty muuna teknisen huollon jarjestelyna
sahko- ja ldampdverkko.

Kunnallistekninen yleissuunnittelu on erinomainen keino alueellisen maalammoén mahdollistami-
sessa ja siihen ohjaamisessa. Kunnallisteknista yleissuunnitelmaa laaditaan yleensa rinnakkain
asemakaavatyon kanssa, milloin alueellisen maalampéjarjestelman mahdollistavia varauksia ja
sitd ohjaavia merkint6ja voidaan laatia sekd asemakaavaan ettd kunnallistekniseen yleissuunni-
telmaan. Nain ollen maalampdjarjestelman edellyttdmat tilatarpeet ja mitoitus voidaan huomioida
jo varhaisessa vaiheessa.

Maalammon tilavarauksia tehdessa tulee ottaa huomioon kadun alle sijoittuva muu kunnallistek-
niikka, jotta maaldmmon putkiverkosto on tarvittaessa myéhemmin auki kaivettavissa ilman, etta
se aiheuttaa kayttokatkoksia muissa verkostoissa. Turhia risteamia muun kunnallistekniikan
kanssa valtetaan, eikd muuta kunnallistekniikkaa sijoiteta paallekkain maalampdputkien kanssa.
Maalampoputkia, kuten muitakaan johtoja ja putkia ei tule sijoittaa 2,5 m [ahemmas puita, jotta
puun juuret eivat vaurioidu, mikali naita joudutaan myéhemmin kaivamaan esille. Maalampokai-
vot voidaan sijoittaa my0s katu- ja puistoalueille seka muille yleisille alueille. Maalampokaivojen
osalta kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa ja katujen tyyppipoikkileikkauksissa tulisi esittaa
esimerkiksi aluevarauksina maaladmpodkaivoille osoitettu tila.

Kunnallisteknisella yleissuunnitelmalla voidaan varata tilaa, mutta suunnitelma ei yleensa ole lo-
pulliseen ratkaisuun velvoittava. Suunnitelman tarkoitus onkin mahdollistaa kaiken kunnallistek-
niikan yhteensovittaminen niin, etta toteutusvaiheen ratkaisuja ei ole liiaksi sidottu etukateen.
Kunnallisteknisen yleissuunnitelman ohjaavuus on siis verrattavissa myo0s tietyissa tapauksissa
asemakaavaan ja erityisesti osayleiskaavaan ja yleiskaavaan. Yleissuunnitelman osana laadi-
taan yleensa johtokartta, jossa on esitetty alustava suunnitelma maan alla kulkevista putkista ja
johdoista, esimerkiksi energian (s&hko, lampd, kylma) jakeluverkostot. Kunnallistekniikka sisal-
taa kadut, joiden yhteydessa my0s suurin osa putkista ja johdoista kulkevat. Yleissuunnittelun
yhteydessa laaditaan periaatteet kunkin kadun tarkempaan suunnitteluun. Tuloksena syntyvat
katujen tyyppipoikkileikkaukset, joissa on yleensa esitetty my0s johtotiedot. Alueellisen maaladm-
pojarjestelman jakeluverkko tulisikin esittaa tai vahintaan osoittaa sille soveltuva tila katupoikki-
leikkauksista seka johtokartasta. Jakeluverkko voitaisiin esittdd samaa esitystapaa kayttaen kuin
kunnallisteknisen yleissuunnitelman johtokartassa on esitetty kaukolampo ja -kylmaverkko (Kuva
12). Lisaksi alue-energiakeskukselle tulisi osoittaa ohjeellinen sijainti samalla tavoin kuin kuvan
12 kartassa on esitetty jakelumuuntamo ja kaukojaahdytyksen CHC-laitos. Mikali alueelle toteu-
tettava energiaratkaisu ei ole selvilla yleissuunnitelmavaiheessa, tulisi johtoverkon ja laitoksien
varaukset tehda niin etteivat ne sulje pois mitaan energiaratkaisua, mikali poissulkeminen ei ole
tarkoituksenmukaista.
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Kuva 12. Ote Karhunkaatajan kunnallisteknisen yleissuunnitelman johtokartasta (Sitowise
2018). Vastaavasti kuin kartassa on esitetty kaukolammon ja -jadhdytyksen verkko, voisi
kartassa esittdd maalampéjarjestelman siirtoverkon.

Edella mainittu koskee I&hinna uusia asemakaava-alueita. Nykyisilla, mahdollisesti taydennysra-
kennettavilla tai katu- ja vesihuoltosaneerattavilla, alueilla kunnallisteknisen suunnittelun keino-
valikoima on pienempi, kun maalampératkaisun vaatima infrastruktuuri joudutaan sovittamaan
nykyiseen infrastruktuuriin. Nykyisilla alueilla maalampojarjestelman edellyttdman infrastruktuu-
rin, esimerkiksi siirtoverkon, rakentaminen on kustannustehokkuuden kannalta jarkevaa muun
kunnallistekniikan, esimerkiksi katu-, vesihuolto- ja kaapelity6t, saneerauksen yhteydessa. Hel-
singissa on kaytdssa sopimus Yhteisesta kunnallisteknisesta tydmaasta (YKT), jolla pyritaan va-
hentamaan kaivuuhaittoja, lyhentdamaan toteutusaikoja sekd parantamaan tyémaiden laatua. So-
pimuksen osapuolia ovat esimerkiksi Helsingin kaupunki, Helen Oy, Helsingin seudun ymparisto-
palvelut HSY seka teleoperaattorit. Hyvissa ajoin informoitu tieto kunnallisteknisista tytmaista
mahdollistaisi saneerauksen yhteydessa myds maalammon siirtoverkon kustannustehokkaan
toteuttamisen.

4.3. Maalammon edistaminen sopimuksin

Rakennusten lammityksen jarjestamisvastuu kuuluu rakennushankkeeseen ryhtyvalle: Maan-
kaytto- ja rakennuslain 119 §:n (41/2014) 1 momentin mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan
on huolehdittava siita, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien saan-
nosten ja maaraysten sekd myonnetyn luvan mukaisesti. Maankaytt- ja rakennuslaki seka sen
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nojalla annetut asetukset ohjaavat rakennusten energiatehokkuuden maarittdmista. Rakennuk-
sille on sdannelty energiatehokkuusvaatimuksia, joihin niiden tulee paasta. Energiatehokkuuteen
vaikuttavat kaytetyt rakennusmateriaalit seka valittu [Ammitysmuoto.

Rakennusten energiahuollon jarjestamista erityisesti lammitysmuodon osalta ohjataan siis ener-
giatehokkuutta koskevan saantelyn kautta. Saantelyn taustalla on rakennusten energiatehokkuu-
desta annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2010/31/EU), joka on saatettu voi-
maan kansallisesti MRL:n muutoksilla sen nojalla annetuilla asetuksilla ja rakentamista koske-
villa maarayksilla.

Verrattaessa maalamp6a muihin yhdyskuntatekniikan osa-alueisiin on otettava huomioon naiden
muiden yhdyskuntateknisten jarjestelmien taustalla vaikuttava lainsdadanto. Jate- ja vesihuol-
losta on annettu erikseen saantelya, jossa on maaritelty kunnan ja kyseista toimialaa koskevien
laitosten jarjestdmisvastuusta. Maalamp6 sen sijaan on osa energiahuoltoa, jota ei koske vas-
taavat julkishallinnon jarjestamisvastuut, kun on kyse yksityisten kiinteistdjen lammityksen jarjes-
tdmisestd. Vastuu on osoitettu rakennushankkeeseen ryhtyvalle (MRL 117 g § (1151/2016)).
Energiahuollon jarjestaminen on jaanyt vapaasti valittavaksi kiinteistdille. Energiahuollon alle voi-
daan lukea lammityksen lisdksi myos sahkon kayttdéa koskevat jarjestelyt.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty jatehuoltoon seka vesihuoltoon liittyvia sdaddksia, liittymis-
velvoitteita sekd mahdollisia sopimusmalleja. Nama yhdyskuntatekniset jarjestelmat on nostettu
esille, silla niihin littymiseen voidaan velvoittaa lainsdadannon nojalla. Vastaavia saadoksia ei
ole toistaiseksi esitetty alueellisille maalampdjarjestelmille tai muille energiaratkaisuille.

4.3.1. Sopimusmallina alueelliset imujatejarjestelmat ja liittymisvelvolli-
suus

Alueelliset imujatejarjestelmat ja niiden sopimusmallit voidaan nahda osana jatehuoltojarjestel-
maa. Jatelain padsaannén mukaan jatteen haltija vastaa ensisijaisesti jatehuollon jarjestami-
sesta jatelain (Jatel, 646/2011) 28.1 §:n nojalla. Yhdyskuntajatteen jatehuollon jarjestamisvel-
vollisuus on osoitettu kunnalle jatelain 32.1 §:n mukaisesti. Kun huomioidaan kunnan rooli kaa-
voituksen toteuttamisessa, voidaan tallaisten jarjestelyiden huomioiminen kaavamaarayksissa ja
tontinluovutusehdoissa nahda edesauttavan kunnalle osoitetun velvoitteen toteuttamista.

Kalasataman ja Kruunuvuorenrannan alueille toteutetaan alueelliset imujatejarjestelmat, joihin
littymista velvoitetaan seka kaava-asiakirjoissa etta tontinluovutusehdoissa. Imujatejarjestelmaa
hallinnoi erillinen yhti6, naissa tapauksissa Kalastaman jatteen putkikerays Oy ja Kruunuvuoren-
rannan jatteen putkikerays Oy. Yhtio tekee taloyhtididen kanssa kolme sopimusta (Mattila,
2020):

1. Suunnittelu- ja toteutussopimus: Sovitaan kiinteistoliittyman rajoista suunnittelun ja
toteutuksen osalta. Sopimuksessa maaritellaan esimerkiksi, etta taloyhtid suunnittelee
laitetilan annetun ohjeistuksen mukaisesti tai tekee tilavarauksen syéttopisteelle ja to-
teuttaa tarvittavat maanrakennustyét ja/tai rakennustekniset tyot laitetilaan tai piha-asen-
nukseen. Operaattori toimittaa vain jarjestelman osien suunnittelun ja asennuksen.

2. Merkintdasopimus: Tontti/taloyhtio sitoutuu merkitsemaan jateyhtion aanivallattomia B-
osakkeita ajantasakaavan mukaisen rakennusoikeuden maaran perusteella (esim. 3 500
kem? = 3 500 osaketta). Osakkeiden hinta muodostuu kahdesta osasta:
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1. Yleinen osa: Osuudella katetaan koko alueen yhteiset jarjestelmanosat, kuten
runkoverkko ja jatteen koonta-asema. Yleinen osa on laskettu koko alueen in-
vestointikustannuksista jaettuna koko alueen rakennusoikeusneligilla ja on esim.
Kruunuvuorenrannassa talla hetkella 27,35 euroa/kem?. Hintaa voidaan korottaa
5% vuosittain, mutta toistaiseksi korotusta ei ole tehty joka vuosi.

2. Kiinteistolittymaosuus: Osuudella katetaan toteuttava kiinteistoliittyma. Jarjestel-
matoimittaja laatii kiinteistélle suunnitelmat ja antaa niiden perusteella operaat-
torille tarjouksen kiinteistdliittyman toteuttamisesta. Jarjestelméatoimittajien
kanssa on tehty hankintasopimus.

3. Kayttosopimus: Sovitaan jarjestelman kayttdmisesta ja kaytdnajan kustannuksista.
Kayttokustannukset muodostuvat perusmaksusta, kayttdbmaksusta sekd huolto-osuu-
desta. Operaattorin yhtidkokous vahvistaa vuosittain liittyman perusmaksun. Kayttémak-
sun ja huolto-osuuden korotuksista paattaa operaattoriyhtion hallitus vuosittain.

Edella kuvatut imujatejarjestelman sopimusmallit muodostuvat kolmesta yleisesta sopimusmal-
lista. Ensimmainen sopimusmalli koskee suunnittelua ja toteutusta. Toinen sopimusmalli voidaan
ymmartad myos littymissopimukseksi, josta on kaytetty edelld kuvausta merkintdsopimus. Kol-
mas sopimusmalli on kayttdsopimus, jossa maaritellaan jarjestelman kaytdsta ja sen kustannuk-
sista. Sopimukset koskevat siis operaattorin (mukaan lukien laitteiston suunnittelu ja rakentami-
nen) seka jarjestelmaa kayttavia taloyhtioitd. Sopimusmalli on myds sovellettavissa taloyhtididen
energiahuollon jarjestamiseksi, eli maaldampd operaattorin (mukaan lukien jarjestelman suunnit-
telu ja rakentaminen) ja jarjestelmaa hyddyntavien tahojen valille.

Operaattoreiden ja niiden tarjoamien palveluiden kayttajien valisten sopimusten tarkastelu ei kui-
tenkaan vastaa kysymykseen siitd, mika on kaupungin tai kunnan rooli tallaisissa sopimussuh-
teissa. Kalasataman ja Kruunuvuorenrannan alueilla imujatejarjestelmaan liittymista velvoitetaan
kaava-asiakirjoissa seka tontinluovutusehdoissa. Tama on mahdollista, kun huomioidaan kun-
nan vastuu jatehuollon jarjestamisessa yhdyskuntajatteen osalta.

4.3.2. Sopimusmallina vesihuoltojarjestelma ja liittymisvelvollisuus

Kunnan rooli vesihuollon jarjestamisessa on erilainen suhteessa esimerkiksi jatehuoltoon nah-
den. Vesihuollosta on annettu erikseen vesihuoltolaki (VesiHL, 119/2001). Vesihuoltolakia sovel-
letaan asutuksen vesihuoltoon ja asutuksen vesihuoltoon rinnastuviin elinkeino- ja vapaa-ajan-
toiminnan vesihuoltoon (VesiHL 2.1 §). Kunnat vahvistavat vesihuoltolaitosten toiminta-alueet
(VesiHL 8 §) sellaisille alueille, joilla kiinteistdjen liittdminen vesihuoltolaitoksen vesijohtoon tai
jatevesiviemariin on tarpeen toteutuneen tai suunnitellun yhdyskuntakehityksen myéta (VesiHL 7
§). Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva kiinteistd on liitettava laitoksen vesijohtoon ja jate-
vesiviemariin (VesiHL 10.1 §). Saannds koskee taajamassa sijaitsevia kiinteistéja. Taajaman ul-
kopuolella sijaitseville kiinteistdille ei ole osoitettu vastaavaa velvollisuutta.

Kiinteiston liittymisesta vesihuoltolaitoksen verkostoon on saannelty vesihuoltolain 21 §:ssa. So-
pimus kiinteiston liittdmisesta vesihuoltolaitoksen verkostoon tai laitoksen palvelujen toimittami-
sesta ja kayttamisesta on tehtava kirjallisesti tai séahkdisesti siten, ettd sopimuksen sisaltdéa ei
voida yksipuolisesti muuntaa ja ettd sopimus sailyy kummankin osapuolen saatavilla (VesiHL 21
§). Saannoksesta voidaan erottaa kaksi eri sopimusmallia: littymissopimus seka kayttésopimus.
Kuntaliitto on julkaissut suosituksen liittymis- ja kayttésopimusmallien ehdoista seka yleisista toi-
mitusehdoista (Kuntaliitto, Yleiskirje 16/80/2001, A. Valli-Lintu/eg, 10.8.2001).
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VesiHL 10.1 §:ssa saadettyyn liittymisvelvollisuuteen on mahdollista hakea poikkeusta. Vapau-
tus liittymisvelvollisuudesta on mydnnettava, jos hakija osoittaa, ettd VesiHL 11.2 §:ssaja 11.3
§:ssa tarkoitetut perusteet tayttyvat.

4.3.3. Tontinluovutussopimusten ehdot maalammon rakentamiseen ohjaa-
misessa

Tontinluovutus- ja maankayttdsopimuksissa voidaan sopia monista sellaisistakin ympariston
kannalta keskeisista asioista, joista ei kannata tai voida kaavassa maarata. Sopimuksiin voidaan
ottaa ehtoja E-lukurajasta tai esimerkiksi velvoite alueellisen maalampdésuunnitelman tai kunnal-
listeknisen yleissuunnitelman tekemisesta. Vastaavia ehtoja ei kannata laittaa kaavamaarayk-
siksi esimerkiksi kaavan ja tontinluovutussopimusten erilaisten aikajanteiden vuoksi: Kaavat pyri-
tédan laatimaan vuoksiksi tai vuosikymmeniksi ja niiden paivittdminen on hidasta, mutta tontin-
luovutussopimuksia voidaan paivittaa jopa tonttikohtaisesti.

Tontinluovutusehtoja on hyddynnetty energiatehokkuuden parantamiseen ainakin Tampereella,
Espoossa, Turussa ja Helsingissa. Naissa kaupungeissa tontinluovutusehtoja on hyédynnetty
my0Os osana tontinluovutuskilpailuja, jolloin energiatehokkuuteen tai uusiutuvaan energiantuotan-
toon liittyvista ratkaisuista on voinut saada laatupisteita. Myds E-luvun avulla saatavaa ohjaus-
vaikutusta on hyddynnetty vaatimalla lainsaadantda pienempaa E-lukua. Haasteena tontinluovu-
tusehdoissa on, ettd ne ndhdaan usein lisakustannuksia aiheuttavina vaatimuksina.

Yleisesti kunnat voivat tukea alueellisten maalampojarjestelmien toteutumista esimerkiksi huomi-
oimalla vaatimuksen aiheuttamat lisdkustannukset rakennusoikeuden myyntihinnassa tai vuokra-
tonttien vuokrahinnassa. Yksi vaihtoehto taman toteuttamiselle olisi esimerkiksi edullisempi ton-
tin myynti-/vuokrahinta, jos kohteen elinkaaren hiilijalanjalki olisi alle asetetun raja-arvon. Esi-
merkiksi Tampereen kaupungissa tonttivuokriin on saanut alennuksen, jos kohteen energiate-
hokkuus on ollut A-luokkaa. Kaytanndssa tama vaatii usein esimerkiksi jateveden lammontal-
teenoton tai maalammoén hyddyntamista. Helsingin kaupungin tontteihin on tulossa pakolliseksi
A-energialuokka, joten Helsingissa vaatimus voisi olla esimerkiksi E-luvun raja-arvoon perus-
tuva. Tata varten jatkosuunnittelussa voitaisiin hakea raja-arvot, joiden saavuttamiseksi maa-
[Bmpo- tai muu lampoépumppuratkaisu olisi kaytannossa lahes pakollinen tai selvasti kustannus-
tehokkain vaihtoehto toteuttajalle raja-arvon saavuttamiseksi.
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Pilottikohteet

5.1. Pilottikohteiden valinta ja tyopaja

Selvitykseen on valittu kaksi pilottikohdetta (kuva 13). Tavoitteena on testata kaavoituksen ja yh-
dyskuntateknisen suunnittelun keinovalikoimaa kyseisilla alueilla. Asemakaava-alueelle on laa-
dittu teoreettinen suunnitelma alueellisesta maalampéjarjestelmasta, mahdollistavista toimenpi-
teista ja ohjauskeinoista. Suunnitelman tarkoitus on konkretisoida raportissa esitettyja alueellisia
maalampoératkaisuja sekd maankayténsuunnittelun keinovalikoimaa ohjata ratkaisujen toteutumi-
seen.

Asemakaavatason pilottikohteeksi valittiin uusi asemakaava Karhunkaataja, jonka kaavaprosessi
on vield kesken. Toiseksi pilottikohteeksi valittiin Mellunkylan kaupunginosa, joka jakautuu Kivi-
kon, Vesalan, Kontulan, Kurkim&en ja Mellunmaen osa-alueisiin. Mellunkyla valittiin pilottikoh-
teeksi, jotta selvityksessa tulisi kasiteltyd monipuolisemmin eri kaava- ja suunnittelutasojen kei-
novalikoimaa my6s tadydennysrakennusalueilla ja nykyisilla alueilla, joilla voitaisiin siirtyd maa-
[ABmmon piiriin.

Ennen suunnitelman laatimista pilottikohteiden asemakaavoittajille ja kunnallisteknikoille jarjes-
tettiin etatydpaja, jossa syvennettiin osallistujien ymmarrysta alueellisista maalamporatkaisuista,
ja etsittiin mahdollisuuksia maalampératkaisujen toteuttamiseksi. Lisdksi tyOpajassa kasiteltiin
maankayton ja kunnallistekniikan suunnittelun ohjauskeinoja alueellisen maalammon edista-
miseksi.

MELLUNKYLA

dpYyic KARHUNKAATAJA

sssss &
1100 000
Tausta: ML, 2020

Kuva 13. Pilottikohteiden sijainti Helsingissa.
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5.1.1. Maalammon teoreettiset mitoitusperiaatteet

Asemakaavatasolla on uudisrakennusten osalta oletettu [lBmmitysenergiankulutukseksi 75
kWh/m2 perustuen Helsingin kaupungin tontinluovutusehtojen E-lukuvaatimukseen. Maalampd-
kaivoista saatavaksi lammitysenergiantuotoksi (sisaltden Iampdpumpun sdhkdnkaytdn) on arvi-
oitu 85 — 105 kWh/kaivometri. Lopullinen lammaontuotanto metrid kohti riippuu useista muuttu-
jista, kuten alueen kalliolajista, lampopumpusta, kiinteistdjen lammitysverkostojen [ampdtilata-
sosta ja aluelampdjarjestelman toteutustavasta (kts. luku 2). Helppona karkeana muistisdantéja
voidaan kuitenkin pitaa kaavoitusvaiheessa "1 k-m? = 1 kaivometri”. Tall6in kaavoitusvaiheessa
tulee varattua riittavasti vaihtoehtoisia sijoituspaikkoja maaldmpdkaivoille, jolloin energiakaivojen
tarkempi sijoittelu on helpompaa toteutusvaiheessa. Tarkemmassa mitoituksessa tulee kayttaa
esimerkiksi EED-simulointia. Maalampdkaivojen keskindiseksi etaisyydeksi suositellaan jatetta-
van 15 - 20 metria.

Geotermisista energiakaivoista on oletettu saatavan 2 km energiakaivoilla 800 — 1 300 MWh
ldmpdenergiaa vuodessa ja EGS-voimalaitoksista 160 000 — 320 000 MWh vuodessa riippuen
laitosten huipunkayttdajasta ja lopullisesta tehontuotosta. 1 — 3 km energiakaivojen valinen suo-
situsetaisyys on 40 metria.

5.2. Karhunkaataja

5.2.1. Lahtotiedot

Karhunkaatajan alue sijaitsee Myllypuron lounaisosassa ja Herttoniemen pohjoisosassa Viikin-
tien ja Viilarintien valisella alueella (kuva 14). Asemakaavan tavoitteena on mahdollistaa uusi
Raide-Jokeriin tukeutuva asuinalue noin 3 500 asukkaalle (Helsingin kaupunki 2018 b). Asema-
kaava on menossa kevaalla 2021 tarkastettuna ehdotuksena eteenpain.
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Kuva 14. Karhunkaatajan pilottialueen sijainti ja aluerajaus.
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Alueesta syntyy tehokas korttelitehokkuuden ollessa yli 1,5. Ylivoimaisesti suurin osa alueen ker-
rosalasta on osoitettu asumiseen (129 600 k- m?). Lahipalveluille, kuten paivakodille on osoitettu
3 600 k-m? ja monikayttétiloille seka liiketiloille 5 000 k-m?2. Pysakointi jarjestetdan pysakointita-
loissa. Kaavan tavoitteena on sailyttda VL-alueet mahdollisimman luonnontilaisina ja koskemat-
tomina. Maanalaisessa yleiskaavassa alueelle on merkitty nykyisia tunneleita. Alueella kulkevat
Stroms-Kivikko viemaritunneli, Viikintien vesijohtotunneli ja Myllypuron viemaritunneli (Helsingin
kaupunki 2018b). Alueelle on laadittu kunnallistekninen yleissuunnitelma (Sitowise 2018).

5.2.2. Alueellinen maalampoaratkaisu

Pilottikohde Karhunkaataja ei ole parhaassa vaiheessa alueellisen maalampdselvityksen laatimi-
seen. Asemakaavaprosessin laatimisvaiheessa voitaisiin maaldmporatkaisun selvityksen perus-
teella varata kaavaan tarvittavat korttelialueet tai osa-alueet, johtovaraukset ja katutilat. Karhun-
kaatajan asemakaavaprosessi on pitkalla. Mikali kaavalla on kiire hyvaksyttavaksi, ei kaavaehdo-
tukseen voi tehdd vahaistd suurempia muutoksia ilman uutta ehdotusvaiheen nahtavilla pitoa.
Koska alue on kokonaisuudessaan Helsingin omistuksessa eika silla ole muita maanomistajia,
voidaan varsinaista kaavaratkaisua muuttamatta paakayttétarkoituksille viela lisata osa-alue- ja
kehittamismerkintdja ja jo esitettyja maarayksia voidaan tarkentaa ennen hyvaksymiskasittelya.

Jos alueellista maalampoératkaisua ei kaavoitusty® ohessa varsinaisesti selviteta, niin kaavoittaja
voi mitoittaa alueen kayttamalla nyrkkisdantda, jossa nelié lammitettavaa pinta-alaa vastaa yhta
maalampokaivon syvyysmetria. Tavanomaisten maalampokaivojen valinen suositusetaisyys on
15 - 20 metria. Geotermiset energiakaivot mitoitetaan erikseen siten, ettd yksi 2 km energiakaivo
vastaa noin 200 kerrostalokaksiota ja niiden suositusvali on 40 metria.

Kuvassa 15 on esitetty viitteellisesti useita energiakaivoille mahdollisesti soveltuvia teoreettisia
sijaintivaihtoehtoja, jotta lopullinen toteutus ei ole liian sidottu tiettyyn ratkaisuun. Tarvetta suu-
remmalla varannolla voidaan varmistaa se, ettd yhden osa-alueen ratkaistaessa lammitys muulla
jarjestelmalla jaa riittavasti sijoitusvaihtoehtoja edelleen kaytettavaksi.

KARHUNKAATAJA T

Teoreettinen
aluemaalamporatkaisu
kaavaehdotuksen
korttelirakenteeseen
sovittaen.

Br.

350m syvia kaivoja
nauhana (200m = 13 kpl)

(mahdollisia sijoituspaikkoja :
katu- ja korttelialueita (n. 180 kpl)
Kattamaan yksin koko alueen
lammitystarve po. 250+30 kpl)

2 km syvia kaivoja
(vaihtoehtoisia likimaaraisia
sijoituspaikkoja 17 kpl.
Kattamaan yksin koko alueen
ldmmitystarve po. 8+2 kpl)

Kuva 15. Pilottikohde Karhunkaatajan teoreettinen alueellinen maalampoératkaisu.
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Kaavaehdotuksessa AK- ja A-korttelialueilla saa rakentaa asumista palvelevia yhteis-, varasto-,
huoltotiloja, teknisia tiloja sekd portaiden valoaukkoja asemakaavakarttaan merkityn rakennusoi-
keuden lisaksi. Tama on mm. lampoépumppuja ajatellen kannattava maarays. Se, ettd korttelialu-
eille 45354 ja 45361 suunnittelun yhteydessa tulee selvittdd mahdolliset tilatarpeet hajautettua
energiatuotantoa varten, on osittain toimiva maarays. Hajautetun tuotannon tilatarpeiden selvitta-
minen ja siitd seuraava mahdollinen toteuttaminen ei yksindan takaa ilmastollista kestavyytta ja
hiilineutraaliuutta, johon Helsinki "Hiilineutraali Helsinki 2035” -toimenpideohjelmallaan pyrkii.
Koska hajautettu tuotanto ei periaatteellisesti edellyta mitdan tiettya raaka-ainetta, tulisi energia-
I&hteet (esim. maaldmpd ja aurinkoenergia) rajata maaraykseen. Nykyisissa maarayksissa ole-
van, vain em. kahden korttelin, sijaan voidaan kaikille AK-, A-, LPA- ja P-kortteleille lisata vaade
selvittda alueellisia ratkaisuja.

Alue-energiakeskuksen sijoittaminen palvelukortteliin (PL) on helpomman kaytettavyyden ja hal-
linnoinnin kannalta hyva vaihtoehto. Alueelle suunnitellun paivakodin ratkaisu voisi olla alueellisen
hankkeen alullepanija. Ainakin LPA ja LPA-1 -maarayksien yhteyteen tulee lisdtd vaade tutkia
mahdollisuudet alueellisen maaldammon toteuttamiseen (kuva 16). Pysakdintilaitosten syvakai-
voilla voitaisiin lammittda useampikin alueen taloyhtié. Myds muissa uudisrakentamisen kortte-
leissa voisi kannustuksena olla ylimaaraiset tekniikan vaatimat lisneliét, jos korttelikohtaiseen
maalampoon paatyvat.

Kaikilla korttelialueilla rakentamattomiksi jaavien korttelien osien seka katualueen maaraykseen
tulisi lisdtd mahdollisuus korttelien yhteisten maaldmpdkaivojen poraamiseen, esimerkiksi yhteen-
sovittaen tilavarauksia jalankulun, pyorailyn ja/tai erotuskaistan alla.

Enemman tilaa vievien kaivokenttien etuna syvempiin reikiin on niiden helpompi ja riskittdmampi
toteuttaminen. Myos toimijoita perinteisille syvyyksille I0ytyy useampia ja haasteet toteuttaessa
ovat huomattavasti vahaisempia. Kaivojen ei tarvitse olla kentdn muodossa vaan esimerkiksi nau-
haratkaisu on myds toimiva. Yleisesti uusilla asemakaava-alueilla katualueet tulisi osoittaa riitta-
van leveina, jotta niissa on my0s tilaa kaivojen poraukseen kiinteistdjen kohdalla. Katualueelle voi
my0s rajata osa-alueet tai ohjeelliset osa-alueet nauhana toteutettaville Iampdkaivoille tai osoittaa
koko katualue kehittamisen aluemerkinnalla. Nauhana kaivoja voidaan porata myés jalankulku- ja
pyoravaylien kohdalle puistoalueelle. Mikali Iahivirkistysalueille toteutetaan kivituhkapintaiset ul-
koilureitit, voidaan kaivot porata ja putkien roilotukset toteuttaa suunnitellun polun linjalle, eika
toiminnasta jaa jalkea ymparistoon.

Asemakaavaehdotuksen VL-alueille esitetyille kevyen liikenteen reittien maaraykseen voi lisata
sallivan maarayksen, jolla maalampdkaivojen poraaminen ja putkituksen asentaminen polun
linjalle ymparistohairiéta aiheuttamatta olisi mahdollista. Jos alueelle toteutetaan uusia
rakennetavia viheralueita tai puistoja, voisi maarays sisaltda esimerkiksi seuraavaa: "Alueellisen
maaldmpdratkaisun perusteella on puistoa ja sen leikki- ja oleskelualueiksi seké jalankululle ja
pyoréilylle varattuja alueen osia mahdollisuus kéyttéé lampdbkaivoja varten. Energiantuotannosta
ei saa jaddéa nékyvéé jélkeé alueelle, eiké se saa haitata alueen p&éasiallista kdyttétarkoitusta.”

Toisena vaihtoehtona alueellisen maaldammoén edistamiseksi yleismaarayksiin voidaan lisata
vaade, jonka mukaan suunnittelun yhteydessa tulee huolehtia siita, etta alueellisen maalampérat-
kaisun toteuttamisen soveltuvuus selvitetdan korttelitasolla ja etta selvityksen perusteella sen to-
teuttamis- ja toimintaedellytykset tulee turvata. Alueellista maalampda voi my0s edistaa yleismaa-
rayksella esimerkiksi: ” Tontin rajautuessa katu-/virkistysalueeseen, maaldmpdkaivot voidaan si-
joittaa tontin ja katu-/viheralueen rajalle. Maaldmpébkaivoja voidaan porata myéds viistosti katu-/vir-
kistysalueen alle maanomistajan ja alueiden kaytté- ja valvontayksikén sijoitusiuvalla.”
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Aluemerkinnilla:

Autopaikkojen korttelialue, jolle tulee rakentaa
LPA-1 | pysaksintitalo. Tontille 45361/5 tulee rakentaa liséksi
rakennusoikeuslukeman mukainen maara
paivittaistavarakaupan liiketiloja seka ilmoitetun
kerrosalan lisaksi tontille saa rakentaa alueellisen
maalamparatkaisun tarvitsemat tilat.

Osa-aluemerkinnoilla:

Maanalainen alueen osa, jolle saa rakentaa alueellisen
maalamman energiakeskuksen ja lampokaivoineen.

Alueen osa, jolle saa rakentaa alueellisen maalammaén
energiakeskuksen ja lampokaivoineen.

Ohjeellinen alueellisen maalammon toteuttamista
varten varattu alueen osa.

=,
I
— — —

Kehittamismerkinnailla:
Alueellisen maaldmporatkaisun perusteella on
katualueella huomioitava mahdolliset kaivovaraukset.
Energiantuotannosta ei saa jaada nakyvaa jalked
alueelle, eikd se saa haitata alueen paaasiallista
kayttotarkoitusta.

Kuva 16. Esimerkkeja alueellisen maalammon edistamiseksi Karhunkaatajan asemakaava-
merkintdina ja -maarayksina

Kunnallistekniikan osalta asemakaavasuunnittelun laatimisvaiheessa on hyva selvittda tarkemmin
alueellisen maalampdjarjestelman tilatarpeita ja tarkentaa suunnittelua sen osalta. Tarkentamalla
alueellisen maalampojarjestelman toteutusvaihtoehtoja voidaan kunnallisteknisessa yleissuunni-
telmassa ottaa alusta alkaen huomioon seka maalampdkaivojen toteutus etta siirtoverkko ja alu-
eelliset energiakeskukset. Esimerkiksi katusuunnittelun yhteydessa tulee varmistaa, etta katule-
veydet ovat riittavat maalampoéjarjestelman sijoittamiselle tai alueelta varataan keskeinen alue,
esimerkiksi aukio tai tori, johon maalampaokaivoja sijoitetaan tiivimmin. Tarkennetuilla tiedoilla voi-
daan viela vaikuttaa asemakaavaan ja kunnallistekniseen suunnitteluun

Karhunkaatajan kunnallisteknisessa yleissuunnitelmassa otetaan varsin vahan kantaa energiarat-
kaisuihin, silla ratkaisu perustuu Helenin nykyisiin kaytantdihin. Raportissa todetaan kappaleessa
3.2 Lampoverkot, ettd kaukolampo- ja kaukokylmaverkosto on esitetty johtokartta-piirustuksessa
ja etta alueelle varataan sijainti neljalle CHC-laitokselle. Kunnallistekninen yleissuunnitelma liittei-
neen olisi hyva valine mahdollistamaan ja myds ohjaamaan alueellisen maalampéjarjestelman
toteutumista. Esimerkiksi johtokartassa voisi esittda maalammon jakeluverkon kaukolammaonjake-
luverkon tapaan tai vahintaan jattaa auki, onko kyseessa kauko- vai aluelampdéverkko eli putkiston
tilavarausta ei nimettaisi suoraan yhdelle toimijalle. Lisaksi uutena elementtina voisi esittaa maa-
lampodkaivoille soveltuvia pistemaisia ja nauhamaisia kohteita seka aluekohteita, kuten kuvassa
15 on esitetty asemakaavan paalle.

Useat Karhunkaatajan katualueet ovat melko kapeita ja niille on osoitettu jo valmiiksi paljon maan-
alaisia seka maanpaallisia infrastruktuuritarpeita, esimerkiksi puut, valaisimet ja telekaapelit. Pa-
ras mahdollisuus maalampokaivojen toteuttamiseen ja alueellisen siirtoverkon jarjestamiseen ovat
leveammilla kokoojakaduilla (kuva 17). Jakeluverkon jarjestaminen on luonnollisesti mahdollista
myos tyypillisesti kaukolampodverkolle varatussa tilassa katualueen, joskus myds jalkakaytavan ja
pyoratien, alla, mikali kaukolammon jakeluverkkoa ei alueelle tule tai maalampdenergia yhdiste-
taan kaukolampoverkkoon. Tarkemmassa suunnittelussa voidaan myds tutkia mahdollisuutta
seka kaukolampoéverkon ettd maalammon jakeluverkon vierekkaiseen toteuttamiseen, mikali ener-
giaratkaisut toimivat alueella rinnakkain. Mikali katuvalojen kanssa samaan riviin ei ole suunniteltu
puita, on katuvalojen valiin jadva maanalainen tila my0ds kaivojen hytdynnettavissa.

45



SWECO %

Viikintie
pl 270

— . —_—

I P,

= N#itd alueita voidaan kayttaa I, / o
jakeluverkon alueena myds 7

alueellisessa

maaldmpératkaisussa. Lisaksi

alueita voi kayttaa oA/
maalampékaivojen toteutukseen. | [

Rakennusalan ra

Farenmgalan 13

g

atuslveencafe

@1E

W30 k00 3 | O Han
30 o 00

\
o
<

'

(

¥

NS
:::I]/é>

Myk. maanginta

eraattortt/

sihkE/
wlkovalalstys

eraath
iy
ulkovalsist

wish

15| 15 25 30 5.5 e &0 EA) 25 2.5 0.5
Reunakalsta| Jatankulku Pybirdlly Eretuskalsta Aerata Keskisaareke Ajorata Erotuskalsta Pydrally Jalankulky
| |

L 05 |

Kuva 17. Ote Karhunkaatajan KTYS, Viikintien tyyppipoikkileikkauksesta. Laatija: Sitowise
24.8.2018. Merkinnat Sweco 10/2020 taman raportin yhteydessa.

5.3. Mellunkyla

5.3.1. Lahtotiedot

Mellunkylan kaupunginosa sijaitsee Helsingin koillisissa osissa pitden sisallaan Kontulan, Kivi-
kon, Vesalan, Mellunmaen ja Kurkimaen osa-alueet. Alue rajautuu Lahdenvaylaan, Vantaan ra-
jaan, ltavaylaan ja Keha l:seen. Metrolinja kulkee alueen keskella niin, etta alueelle sijoittuu
kaksi metroasemaa: Kontula ja Mellunmaki. Mellunkylan nykyisten kerrostaloalueiden rakentami-
nen alkoi 1960-luvulla Kontulan ja Mellunmaen |&hidista. Alueella oli tuolloin jo pientaloja. My6-
hemmin alueet ovat taydentyneet muun muassa metroasemien ymparille 1990-luvulla. Lanti-
sessa Mellunkylassa, Lahdenvaylan kupeessa, sijaitsee Kivikon laaja ulkoilualue.

Helsingin uuden yleiskaavan toteuttamisohjelmassa Mellunkylan alueelle on osoitettu kaksi
taydennysrakentamisen painopistealuetta, Kontulan ja Mellunmaen metroasemien yhteyteen
(kuva 19). Muutoin suurin osa alueesta on keskipitkan aikavalin suunnittelualuetta, joka tukeutuu
Jokeri Il linjaan.

Maanalaisessa yleiskaavassa Mellunkylan alueella on varsin vahan merkintdja. Mellunmaen ja
Kontulan metroasemien yhteydessa sijaitsee nykyisia maanalaisia tiloja. Lisaksi alueen etela-
osassa kulkee nykyisia tunneleita. Alueen itdiseen osaan on varattu teknisen huollon yhteystarve
ja lantiseen osaan puolestaan ohjeellinen suunniteltu liikennetunneli.

Maalammon kayttéonottoa rajoittaa Mellunkylan pohjoisosassa Vantaan rajalla sijaitseva arvo-

kas pohjavesialue. Lisaksi Kivikon muinaismuistot Tykkitiella ja siirtolohkareet koillisosassa ra-
joittavat maalammoén hyédyntamista.
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Kuva 19. Helsingin uuden yleiskaavan toteuttamisohjelman aikataulutus. Mellunkylan alue

osoitettu punaisella kehalla suurpiirteisesti.
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5.3.2. Alueellinen maalamparatkaisu

Osayleiskaavatason alueen, Mellunkylan, osalta maaldmmon edistdminen on jatkosuunnittelulla
hyvin monella tavalla mahdollista. Mellunkyldan kohdistuu paitsi tdydennysrakentamisen tarve
yleiskaavasta myds se, ettd alueella voidaan huomioida purkavan saneerauksen hankkeet, joista
saadaan jopa korttelitasoista tilaa alueellisen maaldmmon edistdmiseen. Ymparistén kannalta
merkityksellisintd on se, ettd olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantami-
seen tulisi voida pakottaa. Siten perinteinen osayleiskaavahanke olisi perusteltua, mutta melko
raskaana prosessina se on varsin hidas valine edistamiseen.

Yksi vaihtoehto on laatia ns. vaiheosayleiskaava, jolla tutkitaan kaupunginosan laajuudelta alu-
etta teknisend maaldampdosayleiskaavana. Osayleiskaavoituksessa selvitettaisiin vain kaupungin
paatdksen perusteella syntynyt tarve edistdd maaldammon osuutta yhdesta prosentista viiteen-
toista. Siten osayleiskaava ei ottaisi kantaa yleiskaavan muihin sisaltévaatimuksiin, vaan se an-
taisi keinovalikoimaa asemakaavamuutoksiin ja toimisi my6s tukena asemakaavamuutosproses-
sia kiireellisempiin poikkeusmenettelyihin. Tekninen osayleiskaava tulisi laatia aluevarauskaa-
vana esimerkiksi mittakaavassa 1:5000, jotta sen tarkkuus on riittdva ja se olisi kayttdkelpoinen
jatkotoimiin.

Kaavoituksen keinoista eras voisi olla asemakaavamuutoksen laatiminen vaiheittain. Tiettavasti
MRL 50 §:n muutoksen my6ta vaiheittain laadittavat kaavat ovat koskeneet tahan mennessa |a-
hinna vain yhta kaavan osa-aluetta, esimerkiksi ranta-asemakaavan rakennuspaikkojen raken-
nusoikeuden lisdamista. Yleiskaavan sijaan "Mellunmaen maalampévaiheasemakaava” voisi
yhta lailla olla lain tarkoittama osakokonaisuus, jolla olevien asemakaavojen suunnitteluperiaat-
teiden yhtenaistaminen voisi olla mahdollista.

Kolmantena vaihtoehtona on Helsingin kaupungilla kaytdssa olevien suunnitteluperiaatteiden uu-
distaminen. Seuraavan kerran Mellunkylaan koskevia suunnitteluperiaatteita uudistaessa voitai-
siin alueelliseen maalampéon ottaa yleisesti rohkaiseva ote ja siten hankkeita voitaisiin alueella
innostua toteuttamaan jo mahdollisesti olevien asemakaavojen puitteissa tai poikkeusmenette-
lyin. Neljas vaihtoehto olisi laatia asemakaavamuutosten taustalle koko Mellunkylan maaldmmon
hyddyntamisen kunnallistekninen yleissuunnitelma. Kaikissa edistamisvaihtoehdoissa lahtotie-
toina tulee huomioida rajoittavat tekijat, kuten mm. tarkeat pohjavesialueet, muinaisjaannokset,
maanalaiset varaukset, suojelu- ja virkistyskohteet ja -alueet (kuva 20).
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Kuva 20 Lahtotietona huomioitavat maalampda rajoittavat tekijat Mellunkylan alueella.

Seuraavaksi tulisi kartoittaa olemassa olevien asemakaavojen yhdyskuntatekniselle huollolle,
julkisiin palveluihin seka pysakaintiin varattujen korttelien kayttdaste ja tdydennysrakentamisen
mahdollisuudet. Alueellisen maaldmmon energiakeskukset on mahdollista sijoittaa my6s esimer-
kiksi urheilukenttien rakennusten yhteyteen, jos paadytaan esittdmaan ratkaisuna kaivokenttien
sallimista ulkoilu- ja virkistysalueille (kuva 21).

Katualueet
Pysédkointialueet
Kentat ja aukiot

Kuva 21. Alueellisen maalammon edistamiseksi tarkastellaan katu- LP- ja LPA-alueiden,

ap- ja p-osa-alueiden toteutumaa sekd mahdollisuuksia kaivojen toteuttamiseen. Lisaksi
rakennettujen V-alueiden kenttasaneerausten yhteydessa maalampokaivojen toteuttami-
nen on mahdollista.

Katualueiden osalta jatkosuunnittelun yhteydessa tulee tutkia, onko maalampdkaivoja mahdol-
lista sijoittaa katutilaan kadun suuntaisena jonona tai voiko maalampdkaivoja sijoittaa jollekin au-
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kio- tai torialueelle. Katualueiden hyddyntdminen on kustannustehokkainta toteuttaa katusanee-
rauksien yhteydessa, silld muutoin kadun avaaminen alueellisen maalampdjarjestelman teknii-
kan takia nostaa rakentamisen kustannuksia merkittavasti.

Mikali Mellunkylan alueella halutaan pilotoida alueellisen maaldmmon edistadmiseen liittyvia oh-
jauskeinoja nopealla aikataululla, voisi pienemmaksi pilottikohteeksi ottaa esimerkiksi vireilla ole-
van Kontulan pelastusaseman asemakaavan. Asemakaavoituksen yhteydessa olisi mahdollista
testata naita yleisia periaatteita ja saada projektista malli, miten jo rakentuneella asemakaava-
alueella maaldammon edistdminen on mielekasta toteuttaa. Kontulan alueelta ja sen maanalais-
tentilojen kaytto- ja laajentamismahdollisuuksista saatujen tulosten perusteella soveltuvia kay-
tantdja voitaisiin skaalata ja toteuttaa koko Mellunkylan alueella. Yksittdinen pelastusaseman
asemakaava ei viela tayta alueellisen maalampdjarjestelman maaritelmaa, mutta kyseinen
kaava voisi toimia ikdan kuin jarjestelman ankkuripisteena, josta maalampoéverkostoa voisi jat-
kaa. Tama edellyttdd ymparoivien alueiden potentiaalin ja myds rajoittavien tekijdiden selvitta-
mista ja esimerkiksi onko ympardivien alueiden katuverkkoon tulossa saneeraustarpeita, joiden
yhteydessa siirtoverkkoa olisi kustannustehokasta toteuttaa.
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Johtopaatokset

Maalamp6a ja geotermista energiaa voidaan hyddyntad monessa eri kokoluokassa. Alueellisia
maalampojarjestelmia voidaan toteuttaa alle kilometrin, yleensa noin 300 metrin, syvyisilla maa-
[dmpokaivoilla, 1-3km syvilla kaivoilla tai 4-7 km syvilla kaivoilla (EGS-voimala). Maankayton
suunnittelun ndkékulmasta tilavaraus maalampdjarjestelman komponenteille vaikuttaa olevan
samankaltainen aina noin 3 kilometrin syvyisiin kaivoihin asti.

Alle kilometrin syvyisia kaivoja tarvitaan hyvin paljon kattamaan I[dmmitystarve, mista syysta te-
hokkailla alueilla ainoastaan alueellinen toteutus on riittdva ja myo6s aikataulullisesti jarkeva, silla
ison kokonaisuuden rakentamisessa saadaan synergiaetuja tonttikohtaisiin ratkaisuihin nahden.
Kahdesta kolmeen kilometria syvia kaivoja on jo toteutuksessa ja suunnittelussa useampia. Nii-
den teknologia vaikuttaa potentiaaliselta, mutta kyseisiakin kaivoja tulisi toteuttaa vuosittain noin
60 kappaletta, jotta paastaisiin tavoitteeseen nostaa maaldmmon osuus 15 prosenttiin vuoteen
2035 mennessa. EGS-voimalaitoksia sen sijaan tarvittaisiin vain kolmesta kuuteen kappaletta,
mutta niiden toteuttamiseen liittyy niin toiminnallisia kuin seismisia riskeja, jotka on selvitettava
ennen luvitusta. Joka tapauksessa alalla on paljon kiinnostuneita operaattoreita toteuttamaan
alueellisia maalamporatkaisuja. Operaattoreiden toive on, etta heidan taloudellista riskiansa pie-
nennettaisiin velvoittamalla alueen rakennuttajat littymaan maalampojarjestelmaan.

Kaikki maalammon edistdmisen keinot on otettava kayttdéon, jotta Helsingin kaupungin tavoite
maalammoén osuuden nostamisesta 15 prosenttiin tayttyy vuoteen 2035 mennessa. Havainnollis-
taakseen tavoitteen tiukkuutta ja kaikkien keinojen tarpeellisuutta on tyon aikana karkeasti arvi-
oitu, ettd 100 000 kem? suuruisia alueita (noin 15 - 20 asuinkerrostalokorttelia) tulisi toteuttaa tai
siirtda maalammon piiriin yhteensa yli sata kappaletta vuoteen 2035 mennessa. Alueellisen
maalampojarjestelman toteuttaminen on lahtékohtaisesti helpointa uusilla asemakaava-alueilla,
kun jarjestelma voidaan suunnitella rinnakkain alueen toteutuksen kanssa. Energiaremontteja
kuitenkin tarvitaan, silla tavoitteeseen tuskin paastaan toteuttamalla maalampdjarjestelmia vain
uusille alueille.

Maalampojarjestelmien toteuttamisen kannalta keskeista on, ettd maankayton suunnittelussa va-
rataan riittavasti tilaa ja jatetaan avoin vaihtoehto toteutukseen. Kun maalampoéjarjestelmaa sel-
vitetdan ja suunnitellaan riittdvan varhain, ymmarretaan, kuinka siihen voidaan varautua. Maa-
[dmpojarjestelman on tilaa vaativaa asia ja se taytyy huomioida muun muassa muuta kunnallis-
tekniikkaa suunniteltaessa, vaikka arkielamassa se onkin ihmisille Iahes nakymaton. Karkeilla
kaavatasoilla alueellisia maalampdratkaisuja voidaan edistda kehittdmismerkinnéin ja maarayk-
sin, tarkemmalla tasolla ja kunnallisteknisessa suunnittelussa varataan jo tilaa energiakeskuk-
sille, maalampokaivoille ja siirtoverkolle. Liikkumavaraa tulee kuitenkin jattaa toteutukseen, jotta
ei suljeta potentiaalisia ratkaisuja pois.

Helsingin kaupunki laatii parhaillaan uutta maanalaista yleiskaavaa, jonka yksi teemoista on
maalammoén hyddyntaminen. Kaavaluonnos sisaltda koko kaupungin aluetta koskevan maalam-
mon yleismaarayksen, jossa todetaan, ettd maalampda voidaan hyddyntaa kohteissa, joissa
maalammoén poraaminen ei ole ristiriidassa muun maanalaisen tai maanpaallisen maankayton
tai maan paalla sijaitsevien suojelu- ja virkistysarvojen kanssa. Kaupunkiymparistdlautakunta
paatti kasitellessdan maanalaisen yleiskaavan luonnosta, ettd *kaavan valmistelun seuraavassa
vaiheessa tulee varmistaa kokonaisvaltaisesti maaldmmon edistédmisen tavoite ja riittédvé kaaval-
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linen ohjaus ja ottaa valmistelussa huomioon ajantasainen maaldmmon eri kokoluokkien ja tek-
nologioiden kdynnissé oleva kehitys”. Tassa selvityksessa on tutkittu maankaytdn suunnittelun
mahdollisuuksia eri kaavatasoilla, kunnallisteknisen suunnittelun keinoja ja maaldmmon edista-
mista sopimuksin. Selvityksessa on huomioitu viimeaikainen maaladmpdéteknologioiden kehitys ja
eri kokoluokat.

Helsingin yleiskaava 2016 ja valmisteltava uusi maanalainen yleiskaava sallivat nykyisellaan
maaldmmon ja geotermisen energiantuotannon kaikissa kokoluokissa. Maanalaisen yleiskaavan
tarkkuustaso ja mittakaava eivat sovellu maaldmmon aluevarausten tai kohdemerkintdjen osoit-
tamiseen, silld maalampdjarjestelmiin ja geotermiseen energiaan liittyvat komponentit ovat mitta-
suhteiltaan liian pienia esitettdvaksi nyt laadittavana olevassa maanalaisessa yleiskaavassa.
Maaldmmon ja geotermisen energiantuotannon edistdmistavoitetta voidaan korostaa lisdamalla
maanalaiseen yleiskaavaan joko "maaldmmon kehittdmisalue” -merkinta ja sitd koskeva kaava-
maarays tai yleismaarays koskemaan Helsingin kantakaupungin ulkopuolisia uudis- ja tayden-
nysrakentamiskohteita.

Alueellisten maalampoéhankkeiden toteutumisen edistamiseksi maalammon ja geotermisen ener-
gian kokonaisvaltaista kaavallista ohjausta pitaa jatkaa yleiskaavatasolta asemakaavatasolle.
Nykyisissa kaavamaarayksissa olevia viittauksia hajautettuihin energiajarjestelmiin tulisi tdsmen-
taa tarkoittamaan ainoastaan uusiutuvia energianlahteita. Jos kaavoituksessa halutaan edistaa
nimenomaan maaldmmon hyddyntamista, tulee asemakaavatasolla osoittaa tiloja alueellisia
maalampodjarjestelmia varten erillisella alue- tai osa-aluemerkinnalla. Lisaksi voidaan hyddyntaa
kehittamismerkintana rasterityyppista aluerajausta, jonka sisalla tulee huomioida mahdolliset kai-
vovaraukset.

Kunnallisteknisen yleissuunnittelun osalta on tarkeaa huomioida mahdolliset maalampdjarjestel-
man eri komponenttien toteutusmahdollisuudet katualueilla seka muilla yleisilla alueilla, kuten
toreilla. Tahan voidaan ohjata esittamalla yleissuunnitelmassa tilavaraukset maalampdjarjestel-
mille vastaavaan tapaan kuin nykyisin esitetdan kaukolampo- ja kaukokylmaverkostoille. Oh-
jausta ja huomiointia helpottaa, mikali yleissuunnitteluvaiheessa on jo selvitetty alueellisen maa-
lampojarjestelman potentiaalia ja mahdollista toteutustapaa alueella. On tarkasteltava, onko mui-
den operaattoreiden tilavarauksia mahdollista kaventaa tai muuten yhteensovittaa maalampgojar-
jestelman infran kanssa ja tata kautta saada lisaa tilaa maalampgojarjestelmaa varten. Jotta maa-
[ammon sijoittaminen katualueelle on mahdollista, tulee tarve huomioida jo kaavoitusvaiheessa
ja jatkaa yhteistydssa yhdyskuntateknisen yleissuunnittelun kanssa etenkin uudisrakentamisen
alueilla.

Maankaytto- ja rakennuslaki ei sisalla enaa saannosta siita, etta kunta voi kaavoituksella tai so-
pimuksin suoraan velvoittaa tietyn lammitysmuodon valintaan. Tontinluovutus- ja maankayttso-
pimuksissa voidaan kuitenkin sopia monista sellaisistakin ympariston kannalta keskeisista asi-
oista, joista ei kannata tai voida kaavassa maarata. Sopimuksiin voidaan ottaa ehtoja E-lukura-
jasta tai esimerkiksi velvoite alueellisen maalampoésuunnitelman tai kunnallisteknisen yleissuun-
nitelman tekemisesta tietyssa ajassa. Kaupunki voi lisatd maalampdjarjestelmien toteuttamisen
todennakdisyytta vaatimalla alhaisia E-lukuja, sillda maaldmmolla voidaan saavuttaa varsin kus-
tannustehokkaasti matala E-luku.

Vaikka suoria velvoittamiskeinoja ei taman hetken lainsdadanndlla ole, se ei tarkoita, etteiko alu-
eellisiin maalamporatkaisuihin voitaisi ohjata. Jokaisella suunnitelmatasolla voi ja tulee edistaa
maalammon hyddyntamista kyseisen suunnitelmatason keinot huomioiden. Alueellisten maalam-
pojarjestelmien huomioiminen onkin tarkeaa jo ylatasolla, jotta ei tarkoituksetta rajata mahdolli-
suuksia sen toteuttamiseen. Tehokkaimmin maaldmmodn hyddyntamista voidaan edistaa asema-
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kaavoituksen yhteydessa tehtavalla kunnallisteknisella yleissuunnittelulla, mahdollistavilla kaava-
maarayksilla ja sopimuksilla matalasta E-luvusta. Olemme koonneet taulukkoon 2 yhteenvedon
maankayton suunnittelun keinoista eri suunnitelmatasoilla. Keinovalikoiman tarkoitus ei ole ottaa
kantaa, kuinka Helsingin kaupungin pitda toimia, vaan antaa tydkaluja eri suunnittelutason rat-
kaisujen mietintaan.

Taulukko 2. Yhteenveto maankayton suunnittelun keinoista alueellisen maalam-

pojarjestelmén edistamiseksi eri suunnittelutasoilla

Maankdytén suun- Maankdytén suunnittelun keinot
nittelun taso
Yleiskaava | Asetetaan tavoite yleismaaraykselld ja strategisella tasolla kehittamis-
merkinndin ja -maarayksin. Vaihe-energiayleiskaavassa aluevaraukset ja
sijoittamisen poissulkevat alueet
Osayleis- | Kaupunginosatasolla aluevarauksin, padkayttotarkoituksen paalla osa-
kaava/aluesuunni- | alue tai ohjeellinen osa-alue -merkinnéin seka maarayksin. Suunnitte-
telmat/kaava- | |ulla mahdollistetaan tidydennysrakentamiskohteiden poikkeamismenet-
runko | telyt seks asemakaavamuutokset.

Asemakaava | Asemakaavatasolla maaritelldan aluevaraukset (ET ja EH) seka pagkayt-
totarkoituksen paalla osa-alue tai ohjeellinen osa-alue -merkinnéin seka
maarayksin ja rakennusoikeudet. Kehittamismerkinndin tai yleismaa-
rdayksin mahdollistetaan yleisille alueille siirtoverkon johtolinjausten
osa-aluemerkinnat.

Kunnallistekninen | Huomioidaan tilavarauksissa (esim. kadut), varataan siirtoverkolle, ener-
yleissuunnitelma | giakeskukselle ja kaivoille tilaa sekd yhteensovitetaan muun yhdyskun-
tatekniikan kanssa.
Maankayttésopi- | Sopimuksiin ehtoja matalasta E-lukurajasta ja velvoite alueellisen maa-
mukset ja tontin- | lamposuunnitelman tai kunnallisteknisen yleissuunnitelman tekemi-
luovutusehdot | sesti

53



SWECO %

Lahteet

Espoon kaupunki (2019). maaldmpdkaivojen lupamenettely, 24.05.2019: https://www.es-
poo.fi/ldownload/noname/%7B41E4EA47-F207-473C-898D-443E1BBB5AF6%7D/114707

Espoon kaupunki (2017). Niittykallio asemakaavan muutos, AK 15:61, paivatty 26.4.2016 ja
muutettu 30.8.2017.

Espoon kaupunki (2016). Suurpelto Il asemakaava ja asemakaavan muutos. AK.21:15, muu-
tettu 28.10.2016.

Geologian tutkimuskeskus, GTK (2013). Oulun geoenergiapotentiaalin kartoitus. Geologian tutki-
muskeskus Lansi-Suomen yksikko. 26.4.2013.

Granlund Consulting Oy (2020). Pohjois-Pasilan Postipuiston alue: Maalammon energiapeitto-
aste ja korttelitehokkuus.

Granlund Consulting Oy (2018). Pohjois-Pasilan alueen geoenergiaselvitys.

Granlund Consulting Oy (2017a). Pohjois-Pasilan kaava-alueen maaladmpdvertailun tarkastuslas-
kelmat.

Granlund Consulting Oy (2017b). Pohjois-Pasilan kaava-alueen maalampd — kaukolampd vertai-
lut.

Granlund Consulting Oy (2017c). Pohjois-Pasilan kaava-alueen korttelitason maalammén toteu-
tusvertailu.

Helsingin kaupunki (2020a). Maalampotyéryhman ehdotus: Maalampdkaivot Helsingissa. Kau-
punkiympariston julkaisuja 2020:8.

Helsingin kaupunki (2020b). Maankaytén suunnittelu ja maalamp6. Kaupunkiympariston aineis-
toja 2020:1. Tekijat Sweco Talotekniikka Oy ja Sweco Ymparistd Oy.

Helsingin kaupunki (2019). Helsingin geoenergiapotentiaali. Kaupunkiympariston julkaisuja
2019:25. Tekijat Geologian tutkimuskeskus.

Helsingin kaupunki (2018a). Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma. 2018. Verkkojul-
kaisu. Saatavissa: https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/HNH-
2035-toimenpideohjelma.pdf

Helsingin kaupunki (2018b). Karhunkaatajan alue, asemakaavan ja asemakaavan muutoksen
nro 12550 selostus. Helsingin kaupunki. 9.10.2018.

Helsingin kaupunki (2017). Maanalainen yleiskaava: Maanalaisen yleiskaavan muutoksen suun-
nitteluperiaatteet. Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto.

Ikonen, P. Espoon kaupunki. Sahkoposti 24.08.2020.
Immonen, H. Gebwell. Sahkoposti 16.06.2020.
Kulmala, J. Espoon kaupunki. Sdhkoposti 26.08.2020.

Kuningas, J. Suomen Kaasuenergia. Puhelinhaastattelu 23.9.2020.
54



SWECO %

Lahden kaupunki (2016). Energiakaivo Lahdessa ja Karkolassa, rakennusvalvonnan ohje nro
52., 12.4.2016. http://lahdenvuosi.fi/filebank/658-52-Maalampo_Lahdessa_ja_Karkolassa.pdf

Leppaharju, N (2020). Geoenergia Suomessa 2020-luvulla. GTK, Hukkalammén hyddyntaminen
-webinaari 27.08.2020

Mattila, J (2020). Kalasataman jatteen putkikerdys Oy ja Kruunuvuorenrannan jatteen putkike-
rays Oy. Sahkdposti 25.08.2020.

Niemi, R (2020). Qheat. Puhelinhaastattelu 21.8.2020.

Ramboll Finland Oy (2019). Hiilineutraali Malmin lentokentan alue -energiaselvitys.
Savela, K (2020a). ST1. Puhelinhaastattelu 19.8.2020.

Savela, K(2020b). ST1. Sahkdpostikeskustelu 15.09.2020.

Sitowise (2018). Karhunkaatajan asemakaava-aleen kunnallistekniikan yleissuunnitelma. Sito-
wise 30.8.2018.

St1 (2016). Turku Energia ja St1 ovat solmineet aiesopimuksen Turkuun rakennettavasta geo-
termisesta laitoksesta. Verkkojulkaisu. 31.05.2016. Saatavissa: https://www.st1 fi/turku-energia-
ja-st1-ovat-solmineet-aiesopimuksen-turkuun-rakennettavasta-geotermisesta-laitoksesta

Uski M. & Piipponen K. (2019). Selvitys geotermisen energian syvareikdporaamisesta, siihen liit-
tyvistd ymparistonakdkohdista seka riskienhallinnasta. Report S-68, Institute of Seismology, Uni-
versity of Helsinki.

Vahaaho, | (2020a). Maalampé ja geoterminen energia: Vastaus ilmastonmuutokseen ja energi-
antarpeeseen?, Suomen Geoteknillinen Yhdistys SGY:n jasenlehti Nro 50, Lokakuu 2020.

Vahaaho, | (2020b). Helsingin kaupunki. Sahkdposti 16.09.2020.
Vahaaho, | (2020c). Helsingin kaupunki. Sahkoposti 5.10.2020.

Vahaaho, | (2019). Helsinki Urban Underground Spaces - Guidelines for visitors.

55



Kuvailulehti

Projektinjohto Rikhard Manninen, Sami Haapanen, Tuomas Hakala, Raisa Kiljunen-Siirola,
Kaisa-Reeta Koskinen, Pekka Leivo, Jussi Luomanen, Pasi Rajala, Alpo Tani ja
llkka Vahaaho

Tekijat Niina Laasonen, Mikko Raninen, Sanukka Lehtio, Timo Heikkila, Topias Siren,

Jani Rantalainen, Ville Rautiainen ja Maritta Heinila (Sweco Talotekniikka Oy,
Sweco Infra & Rail Oy ja Sweco Industry Oy)

Nimike Alueellisten maaldmpdratkaisujen periaatteet maankaytén suunnittelussa ja to-
teutuksessa

Sarjan nimike Helsingin kaupungin kaupunkiympéristdn aineistoja

Sarjanumero 2020:22

Julkaisuaika 11:2020

Sivuja 57

Liitteita 0

ISBN 978-952-331-839-7

ISSN 2489-4257 (verkkojulkaisu)

Kieli, koko teos Suomi

Kieli, yhteenveto Suomi

Lyhytosoite http://bit.ly/alueellisten-maalamporatkaisujen-periaatteet

Tiivistelma:

Selvitys on laadittu osana Helsingin maanalaisen yleiskaavan paivityksen selvityksia. Tyo taydentaa
vuonna 2019 tehtya maalampdselvitysta alueellisten maalampgéjarjestelmien osalta, silla selvityksessa to-
dettiin, ettei tehokkailla alueilla tonttikohtaiset maalampératkaisut riita tayttamaan lammitystarvetta. Selvi-
tyksen tavoitteena on tarkastella alueellisten maalampoéjarjestelmien mahdollisuuksia ja maankaytén suun-
nittelun keinoja jarjestelmien edistamisessa. Tydn lahtdkohtana on, ettei kunnilla ja kaupungeilla ole lain
nojalla mahdollisuutta maarata suoraan lammitysmuodon valintaa.

Maaldmpda ja geotermista energiaa voidaan hyddyntdd monessa eri kokoluokassa. Alueellisia maalam-
pojarjestelmia voidaan toteuttaa alle kilometrin syvyisilla, yleensa noin 300 metrin syvyisilla, maalampokai-
voilla, 1-3km syvilla kaivoilla tai 4-7 km syvilla kaivoilla (EGS-voimala). Alueellisella maalampératkaisulla
tarkoitetaan useamman kuin yhden kiinteiston yhteistd energiantuotantoratkaisua. Kaikki maalammon edis-
tamisen keinot on otettava kayttdon, jotta tavoite 15 prosentin osuudesta tayttyy vuoteen 2035 mennessa.
Havainnollistaakseen tavoitteen tiukkuutta ja kaikkien keinojen tarpeellisuutta on tyon aikana karkeasti arvi-
oitu, ettd 100 000 kem? suuruisia alueita (noin 15-20 asuinkerrostalokorttelia) tulisi toteuttaa tai siirtda maa-
[Ammon piiriin yhteensa yli sata kappaletta vuoteen 2035 mennessa. Alueellisen maalampdjarjestelman
toteuttaminen on lahtokohtaisesti helpointa uusilla asemakaava-alueilla, kun jarjestelma voidaan suunni-
tella rinnakkain alueen toteutuksen kanssa. Energiaremonttejakin kuitenkin tarvitaan, silla tavoitteeseen
tuskin paastaan toteuttamalla maalampgojarjestelmia vain uusille alueille.

Vaikka suoria velvoittamiskeinoja ei taman hetken lainsaadanndlla ole, se ei tarkoita, etteiko alueellisiin
maalamporatkaisuihin voitaisi ohjata. Jokaisella suunnitelmatasolla voi ja tulee edistdd maaldmmaon hyo-
dyntamista kyseisen suunnitelmatason keinot huomioiden. Alueellisten maalampgjarjestelmien huomioimi-
nen onkin tarkeaa jo ylatasolla, jotta ei tarkoituksetta rajata mahdollisuuksia sen toteuttamiseen. Tehok-
kaimmin maaldammoén hyddyntamista voidaan edistda asemakaavoituksen yhteydessa tehtavalla kunnallis-
teknisella yleissuunnittelulla, mahdollistavilla kaavamaarayksilla ja sopimuksilla matalasta E-luvusta. Ra-
portti sisaltda maankayton suunnittelun keinovalikoimaa eri suunnitelmatasoilla maaldammaon hyddyntami-
sen mahdollisuuksista. Keinovalikoiman tarkoitus ei ole ottaa kantaa, kuinka Helsingin kaupungin pitaa toi-
mia, vaan antaa tytkaluja eri suunnittelutason ratkaisujen mietintaan. Keinovalikoimaa on viety lahemmas
konkretiaa laatimalla pilottialueille, Karhunkaatajan asemakaava-alue ja Mellunkylan kaupunginosa, ehdo-
tuksia alueellisen maalampgjarjestelman suunnitteluun.

Avainsanat: maaldmp0, alueellinen maalamp6, maankayttd, maanalainen yleiskaava, asemakaava, kunnal-
listekniikka, energia, hiilineutraali, energiantuotanto



Kaupunkiympariston toimiala huolehtii Helsingin kaupunkiympariston
suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta, rakennusvalvonnasta seka
ymparistoon liittyvista palveluista.
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