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1 Johdanto

1.1 Tavoitteet

Helsingin kaupunki laatii parhaillaan uutta maanalaista yleiskaavaa. Työn yhteydessä kau-
pungin tulee varmistua siitä, että tärkeät yhteiskunnalliset palvelut, mm. yhteiskäyttötunnelit
ja liikennetunnelit sekä maanalaiset pysäköintilaitokset, väestönsuojat, energia- ja vesi-
huoltolaitokset, kaupalliset tilat sekä vapaa-ajan monikäyttötilat voidaan turvata varaamalla
riittävät kallioresurssit maanalaista rakentamista varten. Tämä vaatii myös maalämpökai-
vojen ja muun maanalaisen rakentamisen yhteensovitusta. Tämän selvityksen tarkoituk-
sena on toimia MRL 9 § mukaisena taustaselvityksenä maanalaisen yleiskaavan suunnit-
telun ja vaikutusten arvioinnin tueksi ja linjata periaatteita, joiden mukaan maalämpökaivoja
voidaan jatkossa suunnitella Helsingin alueelle osana muuta maankäytön suunnittelua.
Keskeinen tavoite on myös arvioida maalämpöön perustuvien energiaratkaisujen realistista
osuutta tulevaisuudessa Helsingin kokonaislämmöntarpeesta.

1.2 Työn tilaaja ja laatijat

Työn ohjausryhmän vetäjänä on toiminut Helsingin kaupungin teknistaloudellisesta suun-
nittelusta Pekka Leivo. Ohjausryhmän muina jäseninä ovat toimineet Eija Kivilaakso (Hel-
singin kaupungin teknistaloudellinen suunnittelu), Tuomas Hakala (Helsingin kaupungin
Asemakaavoitus / Pohjoinen alueyksikkö), Risto Niinimäki (Helsingin kaupungin Maa- ja
kallioperä), Jouko Kunnas (Helsingin kaupungin Yleispiirteinen maankäytön suunnittelu),
Raisa Kiljunen-Siirola (Helsingin kaupungin Yleispiirteinen maankäytön suunnittelu) ja
Jouni Kivirinne (Helen Alueellinen energiasuunnittelu).

LVI- ja energiatekniikan osalta konsulttina ovat olleet Sweco Talotekniikka Oy:ltä Niina Laa-
sonen (DI), Mika Penttinen (Ins. AMK), Joni Hilpinen (DI), Henri Ruuskanen (TkK) sekä
Ville Mattila (DI). Maankäytön ja ympäristösuunnittelun osalta konsulttina ovat olleet Sweco
Ympäristö Oy:ltä Maritta Heinilä (arkkitehti), Tarja Ojala (FM biologi), Ville Rautiainen (HTM
ympäristöoikeus) sekä Mikko Raninen (DI).

2 Helsingin kaupungin maankäyttöä koskevat keskeiset tavoit-
teet ja nykytila

Helsingin maankäytön tarkempaa suunnittelua ohjaavat mm. valtakunnallisella tasolla val-
takunnalliset alueidenkäyttötavoitteet, seudullisella tasolla Uudenmaan maakuntakaava,
kaupunkitasolla Helsingin kaupunkistrategia ja kaupungin laatimat maanpäälliset ja maan-
alaiset yleis- ja asemakaavat. Tässä kappaleessa on esitetty tiivistelmät Helsingin kaupun-
gin maakäyttöä ohjaavista merkittävimmistä instrumenteista nostaen esiin niiden suhteen
maalämmön hyödyntämiseen. Lisäksi kappaleessa on esitetty Helsingin alueen ener-
giainfrastruktuurin ja maalämmön nykytila, sillä maalämmön hyödyntämiseen ja taloudelli-
seen kannattavuuteen vaikuttavat merkittävästi käytössä olevat lisäenergianlähteet sekä
nykyisen rakennuskannan osalta lämmönjakotapa.
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2.1 Valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet

Valtioneuvoston päätös valtakunnallisista alueidenkäyttötavoitteista on annettu
14.12.2017. Päätöksellään valtioneuvosto korvaa valtioneuvoston 30.3.2000 tekemän
sekä 13.11.2008 tarkistaman päätöksen valtakunnallisista alueidenkäyttötavoitteista.

Valtakunnallisten alueidenkäyttötavoitteiden keskiöön on nostettu ilmastonmuutos, kau-
pungistuminen ja väestönmuutokset, elinkeinojen uusiutuminen ja digitalisaatio sekä luon-
non monimuotoisuuden heikkeneminen. Tavoitteena on tehdä kestävää alueidenkäyttö-
suunnittelua, jossa edistetään yhteiskunnan toimivuutta, rakennetun ympäristön laatua ja
ihmisten arjen sujuvuutta. Alueidenkäytöllä tulee valtakunnallisten alueidenkäyttötavoittei-
den mukaan tukea siirtymistä vähähiiliseen yhteiskuntaan.

Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet on otettava
huomioon ja niiden toteuttamista on edistettävä maakunnan suunnittelussa, kuntien kaa-
voituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa.

2.2 Uudenmaan maakuntakaava

Uudenmaan maakuntakaavan uudistus UUSIMAA-KAAVA 2050 on käynnistynyt. Maakun-
takaavan kokonaisuus tehdään kaksiportaisena. Kaava koostuu yleispiirteisestä pitkän ai-
kavälin rakennekaavasta ja sitä tarkentavista seutukohtaisista vaihemaakuntakaavoista.

UUSIMAA-KAAVA on nimi uudenlaiselle maakuntakaavakokonaisuudelle, joka koostuu
kolmesta oikeusvaikutteisesta kaavasta: Helsingin seudun, Itä-Uudenmaan ja Länsi-Uu-
denmaan vaihemaakuntakaavoista. Seutujen kaavoja ohjaa strateginen, oikeusvaikutuk-
seton Uudenmaan rakennesuunnitelma. Rakennesuunnitelma on oikeusvaikutukseton,
seutujen kaavoja ohjaava taustavisio. Tullessaan voimaan UUSIMAA-KAAVA 2050 korvaa
nyt Uudellamaalla voimassa olevat maakuntakaavat, lukuun ottamatta 4. vaihemaakunta-
kaavan tuulivoiman ratkaisua. Kaikki maankäytön keskeiset teemat yhteen kokoava kaa-
vakokonaisuus valmistellaan vuosina 2016ī2019.

Uudenmaan liitossa on samaan aikaan käynnissä Uusimaa-ohjelman (2018-2021) laatimi-
nen. Sekä Uusimaa-ohjelman että kaavatyön valmistelun yksi päätavoite on ilmastonmuu-
tokseen vastaaminen sekä luonnon ja luonnonvarojen kestävä käyttö. Maakuntakaavalla
ilmastonmuutosta on tarkoitus hillitä erityisesti alue- ja yhdyskuntarakenteen sekä liikkumi-
sen ratkaisujen kautta. Kaavan taustaselvityksillä on tutkittu, miten Uudenmaan kuntien ja
muiden alueella toimivien on mahdollista hyödyntää tuulivoimaa, aurinkoenergiaa ja met-
säbioenergiaa. Varsinaista maalämmön hyödyntämistä koskevaa selvitystä ei ole laadittu.

Liitto on valmistellut myös Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartan, jonka päivitystyö on par-
haillaan käynnissä. Päivityksen pyrkimyksenä on tavoitella entistä kunnianhimoisempaa
hiilineutraaliustavoitetta, jonka mukaan Uusimaa on hiilineutraali jo vuonna 2035. Hiilineut-
raali Uusimaa 2050 -tiekartta ja sitä tukeva selvitys esittelevät keinoja, millä hiilineutraali
maakunta saavutetaan vuoteen 2050 mennessä.
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Selvityksessä maalämmön osalta todettu, että omakotitalojen lämmityksestä aiheutuvia
kasvihuonekaasupäästöjä voidaan vähentää vaihtamalla lämmönlähde öljystä tai suorasta
sähköstä vähäpäästöisempään vaihtoehtoon. Maalämpöpumpulla saavutettavien päästö-
vähennysten potentiaali nähtiin korkeana. Arviointi on laadittu olettamalla, että kaikki Uu-
denmaan nykyiset öljylämmityksellä tai suoralla sähkölämmityksellä varustetut asuinkäy-
tössä olevat erillisrakennukset siirtyisivät kokonaan maalämpöpumppujen käyttäjiksi vuo-
teen 2050 mennessä.

2.3 Helsingin kaupunkistrategia

Helsingin kaupunkistrategia 2017 – 2021 on hyväksytty 27.9.2017. Sen mukaan Helsingin
visiona on olla maailman toimivin kaupunki. Maankäytön näkökulmasta strategia linjaa, että
yleiskaavan toteuttamisen suunnittelu aloitetaan Vihdintien bulevardista. Myös Tuusulan-
väylän bulevardin suunnittelua viedään eteenpäin. Uusien aluekokonaisuuksien ohella te-
hostetaan täydennysrakentamista. Kaupunki korostaa toiminnassaan ekologisia arvoja ja
pyrkii mukaan maailman johtavien kaupunkien C40-ilmastoverkostoon. Tavoitteeksi asete-
taan 60 prosentin päästövähennys vuodelle 2030 ja hiilineutraalisuustavoitteen aikaistami-
nen vuodesta 2050 vuoteen 2035. Kaupunki varautuu valtion mahdolliseen päätökseen
hiilen käytön kieltämisestä energiatuotannossa. Uusiutuva energia ja energiatehokkuus py-
ritään yhdistämään optimaalisella tavalla paitsi yksittäisissä rakennuksissa myös alueelli-
sesti. Suoraan maalämpöä koskevia tavoitteita ei strategiassa ole linjattu.

2.4 Kuntakaavoitus

2.4.1 Helsingin uusi yleiskaava

Helsingin uusi yleiskaava, jota kutsutaan lyhyemmin Helsingin yleiskaavaksi (2016) on tul-
lut voimaan 5.12.2018. Korkein hallinto-oikeus on antanut päätöksensä kaavaa koskevista
valituksista 8.11.2018. Päätöksen mukaisesti kaupunginvaltuuston 26.10.2016 hyväksy-
mästä yleiskaavasta kumottiin eräitä osia. Kumotuilta osin voimaan jäivät Yleiskaava 2002
sekä Koivusaaren osayleiskaava (liittyen Länsiväylään ja ympäristöön) ja Pohjois-Haagan
itäosan osayleiskaava (liittyen Hämeenlinnanväylään ja ympäristöön). Muilta osin uusi
yleiskaava on saanut lainvoiman ja toimii Helsingissä asemakaavoituksen ja liikennesuun-
nittelun lähtökohtana. Yleiskaava käsittää koko Helsingin alueen, lukuun ottamatta Öster-
sundomin aluetta, jonne on valmisteltu Helsingin ja Vantaan kaupunkien sekä Sipoon kun-
nan yhteistä yleiskaavaa. Ote Helsingin uuden yleiskaavan toteuttamisohjelmasta on esi-
tetty liitteessä 1.

Yleiskaavan kaavamääräyksessä on todettu, että oikeusvaikutteinen maanalainen yleis-
kaava on voimassa yleiskaava-alueella lukuun ottamatta Katajaharjun tunnelia, Heli-rataa,
Merikannontien-Mechelininkadun tunnelia, Kalasataman tunnelia, Maratontien tunnelia, Pi-
täjänmäentunnelia sekä Paciuksenkadun-Nordenskiöldinkadun tunnelia.
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Uuden yleiskaavan aikajänne yltää vuoteen 2050. Vuonna 2050 Helsingissä on arvioitu
olevan noin 860 000 asukasta, eli 210 000 asukasta nykyistä enemmän. Väkimäärän li-
sääntyminen aiheuttaa rakentamispaineita. Kaavaan liittyvän toteuttamissuunnitelman mu-
kaan ensisijaisesti kehitettävät/täydennysrakennettavat alueet ovat kaupunkibulevardit
Tuusulanväylän ja Vihdintien yhteydessä, Raide-Jokerin ympäristö, Malmin alue ja ase-
manseudut, kuten Siltamäki, Puistola, Tapanila, Jakomäki, Pukinmäki, Vuosaari, Malmin-
kartano, Pohjois-Haaga ja Herttoniemi. Hankkeet nivoutuvat kiinteästi yhteen liikenneinfran
kehittämishankkeiden kanssa.

Yleiskaavan maankäyttöä kuvaavien aluevarausten määräyksissä on kuvattu tavoitteet
aluekohtaisista korttelitehokkuuksista, jotka vaihtelevat tehokkuudeltaan alle 0,4 pientalo-
alueista tehokkuuslukuun 2, mahdollistaen myös tätä tehokkaamman rakenteen. Kanta-
kaupungin lisäksi tehokkaimmat alueet sijoittuvat kaupunkibulevardien, Raide-Jokerin ja
asemaseutujen yhteyteen.

Kaava koostuu 100x100 metrin ruuduista, mikä korostaa yleiskaavan yleispiirteisyyttä.
Kaavakartalla esitetään alueen pääkäyttötarkoitusta kuvaava merkintä, muut aluetta kos-
kevat määräykset ovat sanallisia. Ote Helsingin uudesta yleiskaavasta on esitetty kuvassa
1.

Kuva: 1 Ote Helsingin uusi yleiskaava.
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Yleiskaavan tärkeimmät tavoitteet ovat ekotehokkuus, saavutettavuus, kaupunkituottavuu-
den huomioiminen, hyvä kaupunkielämä sekä ympäristöarvot. Päämääränä on keskusta-
mainen kaupunkirakenne myös esikaupungeissa ja joukkoliikennesaavutettavuuden pa-
rantaminen. Tavoitteena on mahdollistaa hyvät palvelut ja palveluverkko koko kaupungin
alueella sekä kehittää kävelyn, pyöräilyn ja joukkoliikenteen palvelutasoa. Infrastruktuurin
ja pysäköinnin sijoittaminen maanalaisiin tiloihin mahdollistaa osaltaan kaupunkirakenteen
tiivistymisen ja huoltovarmuuden.

Uusi yleiskaava ei ota suoraan kantaa energiajärjestelmän kehittämiseen, mutta mahdol-
listaa monipuoliset ratkaisut energiajärjestelmän muuttamiseksi. Yleiskaavaa koskee yleis-
määräys: ”Kaikille alueille saa sijoittaa yhdyskuntateknistä huoltoa palvelevia tiloja ja lait-
teita. Kantakaupungissa saa sijaita myös suuria energiantuotantoon liittyviä laitoksia. Ra-
kennettavien ja rakennettujen alueiden aluevarauksiin sisältyvät seudulliset energia- ja ve-
sihuoltoverkostot ja -laitokset suoja-alueineen.”

2.4.2 Östersundomin kuntien yhteinen yleiskaava

Östersundomin alueella on merkittävä tulevaisuuden laajentamis- ja rakentamispotentiaali.
Kaupunkirakenteen tiivistyttyä ja levittyä Helsingistä länteen ja pohjoiseen ovat samaan
aikaan idässä Östersundomin ja Helsingin-Porvoon välillä muutokset kaupunkirakenteessa
olleet vähäisiä. Östersundom-toimikunta on hyväksynyt Östersundomin yhteisen yleiskaa-
van 11.12.2018. Yleiskaavan hyväksymispäätöksestä on tehty valitus hallinto-oikeuteen,
joten kaava ei ole lainvoimainen.

Yleiskaavan avulla luodaan pääkaupunkiseudun ydinalueen tiiviin kaupunkimaiselle raken-
teelle uusi laajentumissuunta itään. Nykyisin alue on pääasiassa maaseutua ja asukkaita
on noin 6 400. Uusi yleiskaava mahdollistaisi vuoteen 2060 mennessä asuntojen rakenta-
misen n. 80 000–100 000 uudelle asukkaalle ja 25 000–38 000 uutta työpaikkaa, jotka ovat
hyvin saavutettavissa Helsingin keskustan, lentokentän, Vuosaaren sataman, Porvoon-
väylän ja Kehä III:n suunnalta. Kaava-alueen pinta-alasta 44,5 km² maa-aluetta on n. 39
km². Keskuksia ja asuntovaltaisia rakentamisalueita tästä on noin 16 km2. Tästä merkittävä
osa (60 %) on kaupunkipientalovaltaisia tai pientalovaltaisia alueita.

Yleiskaavatyön tavoitteena on ollut, että Östersundomissa selvitetään erilaisia puhtaan tek-
nologian tuotanto-, varastointi- ja käyttötapoja monipuolisesti ja rakennukset toteutetaan
nollaenergiatasoon. Östersundomin kaavoituksessa on pyritty varaamaan riittävät alueet
puhtaan teknologian toiminnoille. Lämpöä alueelle on tarkoitus tuottaa uusiutuvia energia-
lähteitä hyödyntäen (aurinko- ja maalämpö sekä biopolttoaineet). Työn yhteydessä on tut-
kittu erityisesti aurinkoenergian hyödyntämistä. Maalämpöä koskien ei ole laadittu vastaa-
vaa omaa laajempaa selvitystä. Lämmitysratkaisuista on laadittu erillinen raportti (Öster-
sundomin lämmitysratkaisut, Pöyry Finland Oy, 2010). Yleiskaavassa osoitetut laajat kau-
punkipientalovaltaiset tai pientalovaltaiset alueet luovat lähtökohtaisesti potentiaalia maa-
lämmön hyödyntämiselle alueellisena energiamuotona.
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2.4.3 Maanalainen kaavoitus

Helsingin maanalainen yleiskaava on tullut voimaan vuonna 2011. Maanalainen kaava on
rinnasteinen Helsingin yleiskaavan kanssa täydentäen sitä maanalaisten merkintöjen
osalta. Maanalainen kaava koostuu kahdesta kartasta, jossa ensimmäisessä on osoitettu
koko suunnittelualue ja toisessa tarkemmin kantakaupungin alue.  Ote nykyisestä maan-
alaisesta yleiskaavasta on esitetty kuvassa 2.

Kuva: 2 Ote voimassa olevasta maanalaisesta yleiskaavasta

Maanalainen yleiskaava ohjaa uusien merkittävien kalliotilojen ja liikennetunnelien tilava-
rauksia, keskinäistä yhteensovittamista ja sijoittelua. Kaavamääräykset ovat väljiä ja salli-
vat eri käyttötarkoituksia. Uudet tilavaraukset on osoitettu maanalaisina tiloina tai liikenne-
tunnelivarauksina. Kaavassa on esitetty merkittävimmät maanalaiset tilat ja suunnitelmat,
joilla voidaan turvata tiedossa olevien tai suunniteltujen hankkeiden tilan tarve. Kaavassa
on osoitettu myös ne alueet, joiden soveltuvuus ja käyttötarkoitus maanalaiseen rakenta-
miseen voidaan tutkia asemakaavoituksen yhteydessä.
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Maalämmön hyödyntämistä ei ole poissuljettu kaavakartalla tai sen määräysosassa. Ylei-
sen määräyksen mukaan maanalaisessa yleiskaavassa esitettyjen tilatarpeiden lisäksi sal-
litaan muutakin maanalaista rakentamista, mikäli siitä ei aiheudu haittaa alueen pääasialli-
selle maanalaiselle toiminnalle tai maanpäälliselle käyttötarkoitukselle. Kaavaselostuk-
sessa on mainittu, että maalämpökaivoja ei saa tehdä maanalaisten tunnelien tai suunni-
telmien kohdalle tai niin, että tilojen toiminta vaarantuu.

Uuden maanalaisen yleiskaavan valmistelu on aloitettu vuonna 2017. Yleiskaavaluonnok-
sen on tarkoitus tulla nähtäville vuoden 2020 alussa. Uudessa maanalaisessa yleiskaa-
vassa huomioidaan myös Östersundomin alue, jota ei ole osoitettu voimassa olevassa
maanalaisessa yleiskaavassa. Helsingin yleiskaavan (2016) mitoitus ohjaa aiempaa tehok-
kaampaan rakentamiseen, mikä luo tarvetta lisätä myös maanalaisten tilojen monipuolista
käyttöä. Uudessa maanalaisessa yleiskaavassa huomioidaan maalämpökaivojen toteutta-
misedellytykset ja parannetaan kalliotilojen suunnitelmallista hyödyntämistä. Maanalaisen
yleiskaavan muutoksessa otetaan paremmin huomioon myös uusien käyttötarkoitusten
maanalaisten tilojen varaustarpeet.

Maanalaisen yleiskaavan lisäksi Helsingissä on voimassa useita maanalaisia asemakaa-
voja.

2.5 Selvityksen suhde ilmastotavoitteisiin

Suomen ja Helsingin kaupungin ilmastopoliittiset linjaukset pohjautuvat YK:n ilmastonmuu-
tosta koskevaan puitesopimukseen sekä EU:n linjauksiin. EU:n tavoitteeksi on määritelty
kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen 80–95 % vuoteen 2050 mennessä vuoden 1990
tasosta. Maalämpöä koskevia yleisiä tavoitteita ei ole laadittu.

Valtakunnan tasolla Suomen pitkän aikavälin tavoite on hiilineutraali yhteiskunta. Eduskun-
nan vuonna 2018 hyväksymässä selonteossa ”Kohti ilmastoviisasta arkea” todetaan, että
rakennusten erillislämmityksessä suurimmat päästöt aiheutuvat öljylämmityksestä. Tästä
syystä öljyalaa velvoitetaan lisäämään myytävään lämmitysöljyyn biokomponenttia 10 pro-
senttia vuoteen 2030 mennessä. Lisäksi valtio luopuu öljylämmityksestä omistamissaan
kiinteistössä vuoteen 2025 mennessä. Öljylämmityksestä luopuminen edistää maalämmön
hyödyntämistä, vaikka virallisia valtakunnallisia linjauksia tai maalämpöpotentiaalia koske-
vaa selvitystä ei ole laadittu.

Uudenmaan maakunta ja Helsingin kaupunki ovat molemmat linjanneet tavoitteekseen olla
hiilineutraaleja vuonna 2035. Liiton valmisteleman Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartan
mukaan maalämpöpumpulla saavutettavien päästövähennysten potentiaali nähtiin kor-
keana. Kaupunkitasolla Helsingin tavoitteet perustuvat kaupunginhallituksen vuonna 2018
hyväksymään Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmaan (myöhemmin HNH2035 -
toimenpideohjelma). Siihen kirjatuissa toimenpiteissä on mainittu, että kaupunki tekee sel-
vityksen öljylämmityksen poistamiseksi lämmitysmuotona vuoteen 2035 mennessä sekä
sähkölämmitteisten rakennusten uusiutuva energian ja energiatehokkuuden lisäämiseksi
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(toimenpide #68), maalämpökaivojen tilavarauksellisia toteuttamisedellytyksiä arvioidaan
osana maanalaisen yleiskaavan valmistelua (toimenpide #80) ja lisäksi geoenergiaan so-
pivat alueet kartoitetaan (toimenpide #81).

Maalämpökaivojen tilavarauksellisten toteuttamisedellytysten arvioimiseksi tässä selvityk-
sessä tutkitaan Helsingin rakennuskannan nykyisiä lämmönlähteitä ja mahdollisuuksia
vaihtaa fossiilisia polttoaineita, kuten öljyä, käyttävät kohteet maalämpöön. Täten raportti
vastaa osittain myös toimenpiteeseen #68. Toimenpiteen #81 mukainen maalämpöpoten-
tiaaliselvitys on toteutettu Helsingin kaupungin maa- ja kallioperäyksikössä (”Helsingin geo-
energiapotentiaali” -raportti, 2019) ja sitä hyödynnetään tämän selvityksen lähtötietona.

HNH2035 -toimenpideohjelman mukaan Helsingin alueen päästöistä suuri osa syntyy ra-
kennusten energiankulutuksesta. Toimenpideohjelmassa rakennusten energiankäytön
päästövähennystavoitteeksi on asetettu yli 80 % aikavälillä 1990 – 2035. Tavoitteeseen
pyritään rakennusten energiaremonttien lisäksi pienentämällä rakennusten käyttämän läm-
mitys- ja sähköenergian tuotannosta syntyviä päästöjä. Toimenpideohjelmassa on arvioitu
korjausrakentamisella saavutettavan 15 % säästö rakennusten lämmityksen hiilidioksidi-
päästöissä vuoteen 2030 mennessä; vastaava säästö on arvioitu saavutettavan siirtymällä
maalämmön käyttöön. Maalämpötyöryhmän ehdotus -raportin (2019) mukaan Helsingin
lämmitystarpeesta katetaan nykyisin noin 0,7 % maalämmöllä, joten maalämmön osuutta
on kasvatettava merkittävästi 15 % päästövähennystavoitteen saavuttamiseksi.

2.6 Helsingin geoenergiapotentiaali

Helsingin kaupungin alueen geoenergiapotentiaalia on selvitetty Geologian tutkimuskes-
kuksen selvityksessä Helsingin geoenergiapotentiaali (2019). Selvityksessä on esitelty eri
alueiden pääasialliset kallioperälajit sekä kallioperän lämmönjohtavuuteen, ominaislämpö-
kapasiteettiin ja tiheyteen vaikuttavat asiat koostumuksen, huokoisuuden sekä rikkonai-
suuden osalta. Selvitys sisältää paljon kartta-aineistoa geoenergiajärjestelmien mitoituk-
sessa ja suunnittelussa käytettävistä ominaisuuksista sekä maanpeitteen paksuuksista
Helsingin alueella. Selvityksessä laskettu tekninen geoenergiapotentiaali 300 metrin syvyi-
sillä maalämpökaivoilla on esitetty kuvassa 3.
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Kuva: 3 Tekninen geoenergiapotentiaali 300 metrin maalämpökaivoilla. Kartta kuvaa geoenergian määrää,
joka voitaisiin saada Helsingin kalliosta maksimissaan yhdeltä hehtaarilta 50 vuoden ajan ilman kallioperän
lämpötilan laskua alle 0 Celsiusasteen.  (Helsingin geoenergiapotentiaali, 2019)

Helsingin alueelta kerättyjen kallioperätietojen ja niiden ominaisuuksien avulla GTK:n sel-
vityksessä ”Helsingin geoenergiapotentiaali” (2019) on tutkittu geoenergiapotentiaalia ja
maasta saatavaa vuotuista energia määrää 50 vuoden aikajänteellä. Tätä kautta on haettu
teoreettinen geoenergiapotentiaali yksittäiselle sekä suuremmalle kaivokentälle Helsingin
alueella. Lähtökohtaisesti Helsingin kallioperä on geoenergiaominaisuuksiltaan hyvällä ta-
solla mutta eri muuttujien yhteisvaikutuksen toteaminen vaatii toteutusvaiheessa TRT- mit-
tauksen, jolloin saadaan tarkka kuva kohteen kallioperän lämmönjohtavuudesta.

2.7 Lämmöntuotanto Helsingissä

2.7.1 Kaukolämpö

Helsingin kaupunkialueella on kattava kaukolämpöverkosto, jolla tuotetaan noin 90 % alu-
een rakennusten lämmitystarpeesta (Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma). Ku-
ten kuvista 4 ja 5 nähdään, suurin osa Helsingin rakennuskannasta kuuluvat kauko- tai
aluelämmön piiriin. Lähinnä Helsingin pohjoisissa ja itäisissä osissa lämmönlähteenä käy-
tetään muitakin muotoja. Suoran sähkölämmityksen osuus muista muodoista on noin puo-
let.
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Kuva: 4 Määräävä lämmönlähde 250x250m tilastoruuduissa. Lämmönlähteellä on katsottu olevan määräävä
asema, mikäli sillä lämmitettävän kerrosalan osuus on suurin kyseisen ruudun alueella. Lähde: Helsingin kau-
punki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY Seutu

Kuva: 5 Kauko- tai aluelämpöön kuuluvien kerrosneliöiden osuus 250m x 250 m tilastoruudun kokonaiskerros-
alasta. Lähde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD
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2.7.2 Maalämmön hyödyntämisen nykytilanne ja lämmönjakotavat

Paikkatietoanalyysin perusteella vain pieni osa Helsingin alueella olevista rakennuksista
hyödyntää maalämpöä energiantarpeensa kattamiseen. Helsingin kaupungin maalämpö-
työryhmän ehdotuksessa (2019) on kuvattu maalämpökaivojen määrä Helsingissä vuonna
2018. Kuvan 6 kartta on suora lainaus raportista. Kartasta voidaan nähdä maalämpökaivo-
jen keskittyvän erityisesti Helsingin pohjoisosiin, Vartio- ja Mellunkylään sekä Laajasaloon.
Suurimmat yksittäiset energiakentät sijaitsevat Malmin ja Meilahden sairaala-alueilla (Maa-
lämpötyöryhmän ehdotus, 2019). Kuvassa 7 on esitetty maalämmöllä lämmitettävän ker-
rosalan osuus alueen kokonaiskerrosalasta. Kuten kartasta nähdään, vain hyvin harvassa
ruudussa maalämmön osuus on merkittävää.

Kuva: 6 Kartta maalämpökaivojen sijoittumisesta Helsingissä, lokakuu 2018 (Maalämpötyöryhmän ehdotus,
2019)
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Kuva: 7 Maalämmöllä lämmitettävän kerrosalan osuus kokonaiskerrosalasta 250m x 250m tilastoruuduissa.
Lähde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD

Maalämpö voidaan ottaa käyttöön kohteissa, joissa on nestekiertoinen lämmönjakotapa
tai, joiden lämmönjako on mahdollista muuttaa nestekiertoiseksi esimerkiksi muun talo-
tekniikkasaneerauksen yhteydessä. Tämän vuoksi nykytila-analyysissä kartoitettiin raken-
nusten nykyiset lämmitystavat ja lämmönjakomuodot, sillä niiden perusteella saadaan hyvä
yleiskäsitys siitä, miten helposti maalämpö on käyttöönotettavissa eri alueilla. Nykytila-ana-
lyysi tämän hetkisistä lämmitysmuodoista on esitetty kuvassa 8 vesikeskuslämmityksen
osalta. Helsingin pohjoisia alueita, Laajasaloa, Mellunkylää ja Östersundomia lukuun otta-
matta yli 75 % kokonaiskerrosalasta on vesikeskuslämmitteistä.
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Kuva: 8 Vesikeskuslämmitettyjen kerrosneliöiden osuus 250m x 250m tilastoruudun kokonaiskerrosalasta.
Lähde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD

Kuvassa 9 on esitetty suoralla sähköllä lämmitettävät kohteet, joiden muuttaminen maa-
lämpöön on huomattavasti kalliimpaa kuin nestekiertoisella lämmönjaolla varustettujen
kohteiden. Kuvasta havaitaan, että omakotitalovaltaisilla alueilla Helsingin pohjoisissa
osissa ja Östersundomissa paljon suoralla sähköllä lämmitettyjä rakennuksia. Näissä koh-
teissa käytetyn lämmityssähkön määrää on taloudellisesti kannattavinta lisätä esimerkiksi
ilmalämpöpumpulla, jolloin lämmönjakotapaa ei tarvitse muuttaa. Laajemman talotekniik-
kasaneerauksen yhteydessä maalämpö on mahdollista ottaa käyttöön myös suoran säh-
kölämmityksen kohteissa, jos lämmönjakotapa muutetaan suorasta sähköstä esimerkiksi
nestekiertoiseen patteri- tai lattialämmitykseen.
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Kuva: 9 Suoralla sähkölämmityksellä lämmitettävien kerrosneliöiden osuus 250 m x 250 m tilastoruudun ko-
konaiskerrosalasta. Lähde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD

2.8 Energiansiirtoverkot Helsingissä

Maalämpö tarvitsee rinnalleen aina toisenkin energianlähteen, useimmiten kaukolämmön
tai lämpökattilan. Pienemmissä kohteissa lisäenergianlähteenä voivat toimia myös sähkö-
vastukset.

Helsingin alueella kaukolämpöverkosto on hyvin kattava, joten se soveltuu lähes kaikkialla
maalämpöjärjestelmän lisäenergianlähteeksi. Kuten kuvasta 10 nähdään, kaukolämpö-
verkko on varsin kattava Helsingin alueella ulottuen käytännössä kaikkialle paitsi Öster-
sundomiin. Östersundomin alueella ei ole kaukolämpöverkkoa, joten siellä maalämpöä
hyödyntävien rakennusten lisäenergiantarve täytyy nykytilanteessa kattaa muulla tavoin.
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Kuva: 10 Kaukolämpö ja -kylmäputkisto Helsingissä. Lähde: Helsingin kaupunki

Lämpökattiloiden energianlähteenä voidaan hyödyntää kaasua tai muita polttoaineita, ku-
ten (bio)öljyä, puuperäisiä polttoaineita tai kaasua. Kaasu soveltuu paremmin erityisesti
kaupunkialueilla hyödynnettäväksi, koska kaukolämmön tapaan kaasukäyttöisissä ratkai-
suissa ei tarvita erillistä polttoainelogistiikkaa, vaan polttoaine- tai energia voidaan jakaa
verkoston kautta. Helsingin alueen kaasuverkosto sijoittuu lähinnä kantakaupungin alu-
eelle sekä Herttoniemen, Viikin, Pihlajamäen ja Suurmetsän kaupunginosiin. Pihlajamä-
estä kaasuputkisto jatkuu itä-länsi suunnassa Käskynhaltijantietä, Pakilantietä ja Pirkko-
lantietä pitkin länteen Vihdintien ympäristöön. Itä-Helsingissä putkisto jatkuu Hertto-
niemestä Puotinharjuun ja Puotinkylään saakka sekä yksittäisenä yhteytenä Vuosaaren
satamaan saakka.

Östersundomin alueella maalämmön lisäenergianlähteiden vaihtoehdot ovat rajoitettuja,
sillä toistaiseksi alueella ei ole kaukolämpö- eikä kaasuverkostoa. Näin ollen maalämmön
lisäenergianlähde nojautuu polttoainelogistiikkaan: (bio)öljyyn tai puuperäisiin polttoainei-
siin tai sähköön.
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3 Maalämpöjärjestelmät ja energiantarve
Tässä kappaleessa on esitetty erilaisia maalämpöjärjestelmiä sekä arvioitu kiinteistön läm-
mönjakotavan vaikutusta lämpöpumpun hyötysuhteeseen. Lisäksi on esitetty selvityksessä
käytetyt energiantarpeet valituille rakennustyypeille.

Maalämpöä voidaan käyttää rakennuksen päälämmitysenergianlähteenä, mutta ollakseen
taloudellisesti kannattava se tarvitsee tuekseen aina lisäenergianlähteen, esimerkiksi kau-
kolämmön tai kattilan. Yleensä maalämpöjärjestelmä mitoitetaan 40 – 60 % osateholle,
jolloin maalämpökentästä saadaan 80 – 99 % lämmitysenergiantarpeesta. Kylmimpinä
pakkaspäivinä lisätehoa otetaan varajärjestelmästä.

Huomioiden Helsingin hiilineutraalisuustavoite vuoteen 2035 mennessä maalämmölle so-
veltuvia varavoimajärjestelmiä ovat bioöljyyn ja -kaasuun, sähköön, kaukolämpöön ja pois-
toilmalämpöpumppuun pohjautuvat hybridijärjestelmät. Näistä poistoilmalämpöpumppu ei
yksinään riitä lisälämmöntuottajaksi, jolloin järjestelmän tulee koostua useammasta lisä-
energianlähteestä.

3.1 Maalämpöjärjestelmien vertailu

Vaihtoehtoisille maalämmön hybridijärjestelmille laadittiin SWOT-analyysi, jossa arvioitiin
eri periaateratkaisujen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. SWOT-analyysin
perusteella maalämmön vahvuuksina minkä tahansa lisälämmitysjärjestelmän kanssa voi-
daan olettaa ympäristöystävällisyyden nousevan ja energiatehokkuuden parantuvan.

Maalämpöjärjestelmien yleistyminen vähentää polttoainelogistiikkaa kohteissa, joissa
maalämmöllä korvataan öljyn tai puuperäisten polttoaineiden käyttöä. Tämä parantaa alu-
eiden turvallisuutta. Myös kaasun käytön vähentyminen lisää turvallisuutta.

Maalämpöjärjestelmän suurimpiin heikkouksiin lukeutuvat sähkön hinnan mahdollinen
kasvu sekä maalämpökentän tilantarve tontilla. Näitä riskejä voidaan vähentää erilaisilla
hybridilämpöpumppuratkaisuilla ja käyttämällä varavoimana muita energianlähteitä.

Ulkoisina mahdollisuuksina pidettiin ympäristöystävällisyyttä ja keskitettyjä päästölähteitä,
kuten sähköntuotanto voimalaitoksissa, joissa voidaan hyödyntää savukaasujen puhdis-
tusta. Uhkia maalämpöjärjestelmille todettiin olevan mm. tulevaisuudessa maalämpökent-
tien alueille ja turvaetäisyyksien sisään suunniteltavat tunnelihankkeet, pääkallioperälajien
vaihtelu eri alueiden välillä ja tulevat uudet innovaatiot, jotka voisivat syrjäyttää maalämpö-
pumput kokonaan.

Maalämpöjärjestelmän heikkoutena on kompressorien melko lyhyt käyttöikä verrattuna
muihin lämmöntuotantomuotoihin sekä hybridijärjestelmän suuremmat huoltokustannuk-
set. Maalämpöjärjestelmän uhkana voidaan pitää alimitoitettuja maalämpökaivoja ja -kent-
tiä, jolloin niissä on jäätymisvaara. Jäätyessään maalämpökentän energiantuotanto lakkaa,
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ja rakennuksen energiantarve täytyy kattaa muulla tavoin. Tämä voi aiheuttaa merkittäviä
lisäkustannuksia käytönajan energiakustannuksissa. Myös ympäröivien kiinteistöjen maa-
lämpöjärjestelmät voivat väärin mitoitettuna vaikuttaa omaan maalämpökenttään heikentä-
västi.

3.1.1 Alueelliset järjestelmät

Alueellisissa eli keskitetyissä maalämpöratkaisuissa toteutetaan useampaa kiinteistöä pal-
veleva kokonaisuus. Alueellisissa ratkaisuissa kiinteistöillä voi olla yhteisen maalämpöken-
tän lisäksi yhteinen tekninen lämpökeskus, johon sijoitetaan lämpöpumppujen lisäksi lisä-
energianlähde. Tällöin kaavoitusvaiheessa tulee varata tilat alueelliselle lämpökeskukselle.
Vaihtoehtoisesti alueelliset ratkaisut voidaan toteuttaa siten, että jokaisella kiinteistöllä on
oma lämmönjakohuoneensa ja yhteistä ovat ainoastaan maalämpökenttään kuuluvat kom-
ponentit.

Alueellisissa järjestelmäratkaisuissa energiantuotantoa voidaan kasvattaa vaiheittain alu-
een rakentamisaikataulun mukaisesti, jolloin jo aluekehitysvaiheessa tulee huomioida
energiantuotantojärjestelmän vaiheittainen rakentaminen sekä alueellisen järjestelmän
pienin ja suurin mahdollinen kokoluokka kyseiselle alueelle. Näin voidaan varmistaa, että
järjestelmä toimii myös toteutuessaan vain osittain. Taloudellisesta näkökulmasta alueelli-
nen ratkaisu täytyy vaiheistaa, jotta investoinnista ei tule liian etupainotteinen ja mahdolli-
nen riski alueen toteutuessa pienemmässä laajuudessa pienenee.

Alueellisella, keskitetyllä järjestelmällä lämpöpumppulaitoksen käyttöikä saadaan usein pi-
demmäksi kuin usealla yksittäisellä ratkaisulla, sillä keskitetyn ratkaisun käyntijaksot ovat
yleensä pidempiä. Keskitetty ratkaisu vaatii tällöin tilavarauksen alueelliselle tekniselle kes-
kukselle, mikä voi olla haasteellista toteuttaa tiiviissä kaupunkirakenteessa. Toisaalta yh-
dyskuntarakenne ei saa olla keskitetyssä ratkaisussa liian väljä, jotta maalämpökaivoilta ja
tekniseltä keskukselta tehtävien vaakaputkistojen pituudet rakennuksiin eivät kasva liian
suuriksi ja tätä kautta kaada keskitetyn järjestelmän taloudellisuutta.

Kattilaan perustuvassa ratkaisussa alueellinen järjestelmä vähentää polttoainelogistiikkaa
yksittäisiin kattiloihin verrattuna, mutta polttoainesäiliöiden koot suurenevat ja voivat kas-
vattaa vaadittuja turvaetäisyyksiä. Keskitetyn järjestelmän osalta tulee huomioida myös tar-
vittavat sopimukset energia- ja huoltokustannusten jakamiseksi kiinteistöjen kesken.

Alueellisten maalämpöjärjestelmien toteuttamiseksi rakennuttaja tai rakentaja tulee sitout-
taa keskitettyyn järjestelmään mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, esimerkiksi osana
asemakaavasuunnittelua. Investoinnin etupainotteisuuden vuoksi ratkaisun yleistymistä
voisi helpottaa, jos keskitetyn järjestelmän toteuttaisi erillinen operaattori, joka huolehtisi
myös järjestelmän ylläpidosta käyttöönottovaiheessa. Tällöin operaattoreita tulisi kuulla jo
asemakaavoituksen yhteydessä sekä tehdä maalämpöjärjestelmien suunnittelusta osa
kunnallistekniikan suunnittelua, jolloin maalämpöön liittyvälle laitteistolle tehtäisiin tilava-
rauksia maan päällä sekä maan alla vastaavaan tapaan kuin muulle kunnallistekniikalle.
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Lisäksi alueellisien järjestelmien toteuttamista voidaan edistää sallimalla toteutukset tont-
tien ulkopuolelle, esimerkiksi puistoihin tai vinoporauksin liikenneväylien ja rakennusten
alle.

3.1.2 Lämpöpumppujen hyötysuhteet erilaisissa ja eri-ikäisissä kiinteistöissä

Maalämpöpumpun hyötysuhteeseen vaikuttavat merkittävästi lämpötilaerot: Mikä on läm-
pöpumpulle saapuvan lämmönlähteen lämpötilataso ja kuinka korkeaa lämpötilaa jakelu-
verkostoon täytyy tuottaa? Maalämmön osalta lämmönlähteen lämpötilatason määrittää
kallioperän lämpötila, joka voi muuttua, jos kallioperästä otetaan liian paljon energiaa tai
sinne syötetään ylimääräistä energiaa eli kaivoa ladataan.

Jakeluverkoston lämpötilataso määritetään rakennusta suunniteltaessa. Maalämmöllä voi-
daan tuottaa lämpöä ilmanvaihdon, tilalaitteiden ja käyttöveden lämmitykseen tai vain
osaan näistä. Ilmanvaihdon ja tilalaitteiden lämmitystä varten tarvitaan huomattavasti ma-
talampia lämpötilatasoja kuin käyttöveden lämmitykseen, joten hyödyntämällä maalämpöä
vain näiden verkostojen lämmitystarpeen kattamiseen saadaan lämpöpumppu toimimaan
paremmalla hyötysuhteella. Vanhoissa kiinteistöissä on kuitenkin usein käytetty korkeita
lämpötiloja myös lämmitysverkostoissa, koska lämpöpumppuratkaisuja ei ole huomioitu
suunnittelussa.

Erityisesti asuinrakennuksissa käyttöveden lämmityksen osuus rakennuksen kokonaisläm-
mitystarpeesta on usein niin suuri, että maalämmöllä halutaan tuottaa myös käyttöveden
lämmitystä. Pientaloissa ilmanvaihdon lämmitys toteutetaan useimmiten suoralla sähkö-
lämmityksellä, jolloin sen tarvitsemaa lämmitysenergiaa ei voida tuottaa maalämpöjärjes-
telmällä.

Kuvaajassa 1 on tarkastelu eri vuosikymmenillä rakennettujen rakennusten lämpötilata-
sojen mukaan vuosittaisia, keskimääräisiä maalämpöpumpun hyötysuhteita eli COP-
arvoja. COP-arvojen laskennassa on käyttöveden tekeminen lämpöpumpulla oletettu ole-
van 100 % ja lämmitysnesteen korkein lämpötila 65 celsiusastetta tarkastelun yksinkertais-
tamiseksi. Tarkastelussa on huomioitu vanhempien kiinteistöjen lämmitysverkostojen kor-
keammat lämpötilatasot, minkä vuoksi lämpöpumpun hyötysuhde paranee siirryttäessä
vanhoista kiinteistöistä uusiin. Samaa hyötysuhdetta on käytetty myöhemmin myös maa-
lämpökentän mallintamisessa Earth Energy Designer (EED) -ohjelmistossa.
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Kuvaaja: 1 Maalämpökentän mallinnuksessa käytetyt hyötysuhteet eli COP-arvot lämpöpumpuille eri aika-
kausilla perustuen rakennusten verkostojen lämpötilatasoihin.

3.2 Rakennusten energiantarpeen arviointi

Maalämmön hyödyntämispotentiaalin arvioimiseksi tarvittiin arvio erityyppisten rakennus-
ten lämmitys- ja jäähdytysenergiantarpeista. Helsingin alueella asuinkerrostalot kuluttivat
vuonna 2010 noin 50 %, pien- ja rivitalot noin 11 % ja palvelurakennukset noin 34 % ra-
kennusten lämmitysenergiantarpeesta (PEK-selvitys, 2011). Rakennuskanta uusiutuu hi-
taasti, joten prosenttiosuudet eivät ole muuttuneet merkittävästi tämän vuosikymmenen ai-
kana. Teollisuusrakennusten osuus lämmitysenergiankulutuksesta on selvityksen mukaan
vain 5 % ja niiden lämmitystarve on hyvin kohdekohtaista. Lämmitysenergiankulutuksen
perusteella päätettiin laatia tyyppirakennukset seuraaville rakennustyypeille: pientalot
(omakoti- ja rivitalot), asuinkerrostalot sekä toimistorakennukset. Näiden tyyppirakennus-
ten tutkimisella saadaan katettua suurin osa Helsingin alueen rakennuksista ja arvioitua
karkeasti Helsingin lämmitystarve vuonna 2035.

Arviot Helsingin kaupungin alueella olevan rakennuskannan energiankulutuksesta saatiin
tuottamalla kolmelle rakennustyypille tyyppirakennus IDA ICE 4.8 -energiasimulointiohjel-
malla. Valituille tyyppirakennuksille laadittiin eri vuosikymmenien versiot vuodesta 1960
lähtien. Simuloinnissa käytetyt, kunkin rakennuskannan ryhmälle ja aikakaudelle ominaiset
rakennusmateriaalien, ilmanvaihdon, tiiveyden ja käyttöaikojen lähtötiedot perustuvat
VTT:n REMA -mallissa käytettyihin arvoihin. (Tuominen et al. 2014). Simuloinnin säämal-
lina on käytetty Hki-Vantaa ref (2012) testivuotta, jonka tiedot perustuvat vuosina 1980–
2009 tehtyihin säähavaintoihin. Testivuosi pyrkii kuvastamaan keskimääräisen vuoden
säädataa Helsingissä.

Rakennusten energiankulutukseen vaikuttavat teknisten arvojen lisäksi myös rakennuksen
sisäiset lämpökuormat. Simuloinnissa rakennuksen sisäisinä lämpökuormina huomioitiin
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valaistus, henkilöt ja laitteet FINVAC-tutkimuksen (2014) mukaisesti. Muiden asetusten,
kuten lämmityksen- ja jäähdytyksen asetusarvojen sekä ilmamäärien osalta hyödynnettiin
1010/2017 Ympäristöministeriön uuden rakennuksen energiatehokkuudesta -asetuksen
mukaisia ohjearvoja.

Laskennan tuloksena saatuja rakennusten ominaisenergiankulutuksia verrattiin viimeisim-
män Helsinkiin tehdyn REMA-mallinnuksen tuloksiin (VTT, Heka Oy, Helsingin rakennus-
valvontapalvelut ja HSY. 2018) ja tässä raportissa esitetyt ja jatkotarkasteluissa käytetyt
ominaisenergiankulutukset ovat näiden kahden mallinnuksen keskiarvotulokset. Raken-
nusten jäähdytys on asuinrakennuksissa vielä harvinaista, joten jäähdytyksen osalta rat-
kaisun oletettiin yleistyvän asuinrakentamisessa vasta 2020-luvulla. Saadut tulokset on esi-
tetty lämmitysenergian osalta kuvaajassa 2.

Kuvaaja: 2 Selvityksessä käytetyt energiantarpeet rakennustyypeittäin ja aikakausittain.

3.3 Helsingin aluekohtaiset lämmitystarpeet

Helsingin alueen lämmitysenergiantarvetta arvioitiin hyödyntämällä simulointitulosten
avulla saatuja rakennustyyppikohtaisia ominaislämmitysenergiantarpeita. SeutuCD:n ai-
neistosta saatiin tieto Helsingin alueella nykyisin olevien rakennusten rakennustyypeistä
sekä niiden pinta-aloista. Pientaloille ja vapaa-ajan rakennuksille käytettiin luvussa 3.1
pientaloille esitettyjä lämmitystarpeita huomioiden niiden käyttöönottovuosi. Vastaavasti
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laskettiin asuinkerrostalojen lämmitystarve. Muiden rakennusten osalta käytettiin toimis-
toille laskettua ominaislämmitystarvetta huomioiden rakennuksen käyttöönottovuosi.

Pientalot, asuinkerrostalot ja toimistot vastaavat laskelmien perusteella nykyisin noin 70 %
Helsingin alueen lämmitystarpeesta. Suuri osa muista rakennustyypeistä, kuten liike- ja
palvelurakennukset, ovat lämmitystarpeeltaan melko samantyyppisiä kuin toimistoraken-
nukset. Näin ollen yksinkertaistuksia tehtiin eniten erikoisempien rakennustyyppien, kuten
teollisuus- ja liikenteen rakennusten osalta. Kokonaisuutta tarkasteltaessa havaittiin, että
näin saatu lämmitystarve oli noin 5 – 10 % suurempi kuin Helsingin alueelle muissa läh-
teissä ilmoitettu lämmitysenergiantarve. Selvityksen tarkkuustaso huomioiden tämä kar-
keus hyväksyttiin. Kuvassa 11 on esitetty näin laskettu Helsingin lämmitystarve yleiskaa-
varuuduittain.

Kuva: 11 Helsingin lämmitysenergian tarpeet 250x250 ruutuaineistona vuonna 2019.

4 Maalämpöjärjestelmän energiantuotto ja maapinta-alan tarve
Tässä kappaleessa on esitetty maalämpökenttien simuloinnissa käytetyt lähtötiedot ja ole-
tukset. Lisäksi kappaleessa esitetään maalämpökentän tilantarve korttelitehokkuuksien
kautta yksittäisissä maalämpökohteissa sekä maalämmön laajentuessa alueellisiksi järjes-
telmiksi. Alueellisissa järjestelmissä on oletettu, että maalämpökaivoja voidaan sijoittaa
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myös tontin ulkopuolelle, esimerkiksi viheralueille tai vinoporauksin liikenneväylien alle.
Alueellisille järjestelmille saatuja tuloksia voidaan hyödyntää myös tarkastelemaan tilan-
netta, jossa useat vierekkäiset kiinteistöt toteuttavat omat maalämpöjärjestelmänsä, jolloin
naapurikiinteistöjen lämpökaivot alkavat vaikuttamaan toisiinsa.

Kappaleessa esitetään myös maalämmölle soveltuvan korttelitehokkuuden muuttuminen
kallioperälajin tai sen ominaisuuksien muuttuessa. Maalämmön tilantarpeiden arvioimi-
sessa on hyödynnetty esimerkkikortteleita, jotka vastaavat Helsingin uuden yleiskaavan
mukaisia aluetyyppejä A4 (pientaloalue), A2 (asuinkerrostaloalue), C1/C2 (kantakaupunki,
toimisto) ja C2 (kantakaupunki, asuinkerrostaloalue).

4.1 Maalämpökentän mallinnus ja oletukset

Rakennusten energiantarpeiden vaikutusta tarvittavaan maalämpökentän kokoon ja maa-
pinta-alaan tutkittiin teoreettisesti mallintamalla maalämpökentät Earth Energy Designer
(EED) -ohjelmistolla. Vaihtoehtojen rajaamiseksi maalämpökaivon syvyydeksi oletettiin
tässä selvityksessä enintään 300 metriä, mikä on yleisin nykyisellä poraustekniikalla saa-
vutettava syvyys. Yksittäisissä omakotitaloissa maalämpökaivon syvyys määritettiin ener-
giantarpeen perusteella, jolloin syvyys oli noin 120 – 200 metriä.

Maalämpökaivojen väliseksi etäisyydeksi oletettiin 20 metriä, jotta kaivojen välinen vaiku-
tus olisi mahdollisimman pieni, mutta maalämpökentän koko ei kasvaisi liian suureksi. Ny-
kytila-analyysin perusteella Helsingin alueella yleisin rakennetun alueen kallioperälaji on
graniitti, joten laskennassa käytettiin tälle kallioperälajille tyypillisiä teknisiä arvoja. Kivilaji-
valinnan tarkempi perustelu sekä pää- että herkkyystarkastelun osalta on esitetty Raportin
lopussa liitteessä 2.

Rakennusten energiankulutusten osalta kuvaajasta 1 havaittiin, että lämmitys- ja jäähdy-
tysenergian ominaiskulutukset ovat melko lähellä toisiaan vierekkäisillä vuosikymmenillä.
Tästä johtuen maalämpökenttien mallinnusta päätettiin yksinkertaistaa yhdistämällä muu-
tamia vuosikymmeniä keskenään. Yhdistämisen taustalla oli myös oletus siitä, että sanee-
rausten yhteydessä erityisesti vanhemmissa rakennuksissa myös energiatehokkuutta pa-
rannetaan esimerkiksi julkisivujen eristyksiä, ikkunoita tai ilmanvaihdon lämmöntalteenot-
toa parantamalla. Vanhoissa kiinteistöissä pelkällä lämmitysverkoston tasapainotuksella
voidaan saada jo merkittävä energiansäästö. Näin ollen pientalot ja kerrostalot yhdistettiin
seuraaviin aikakausiin: ennen 1979, 1980 – 1999, 2000 – 2010 ja 2010 – 2030. Toimisto-
rakennusten ominaisenergiankulutusten yhdistäminen poikkeaa hieman aikakausijaoltaan
ollen seuraava: ennen 1979, 1980 – 1999, 2000 – 2019 ja 2020 – 2030.

Yhdistetyt energiantarpeet muutettiin kuukausitasolle, jotta kaivokentän kuormitus saatiin
vastaamaan rakennusten todellista tarvetta mahdollisimman hyvin. Lämmitysenergian
osalta lähtökohdaksi otettiin, että rakennuksen lämmitystarpeesta vähintään 80 % täytyy
kattaa maalämmöllä, jotta järjestelmä on taloudellisesti kannattava. Lisäksi reunaehdoksi
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otettiin lämmönkeruunesteen lämpötilat: Lämmityskäytössä matalin sallittu nesteen keski-
lämpötila yhden kuukauden aikana oli 0 °C ja jäähdytyskäytössä suurin sallittu, huippute-
hoa käytettäessä ilmenevä, nesteen keskilämpötila 12 °C. Näillä reunaehdoilla haluttiin var-
mistaa, että maalämpökenttä ei pääsisi talvisin jäätymään toimintakelvottomaksi ja toi-
saalta, että kesäajan jäähdytys olisi mahdollista kaikissa tilanteissa, sillä jäähdytyksen tila-
laitteiden ja ilmanvaihdon jäähdytyspatterin nesteen menolämpötila mitoitetaan usein enin-
tään 15 celsiusasteeseen. Käytännössä tämä tarkoitti toimistorakennusten osalta sitä, että
jäähdytysenergiantarpeesta pystyttiin tuottamaan noin 90 % maalämpökentän vapaajääh-
dytyksellä. Vuoden 2010 jälkeen rakennetuissa toimistorakennuksissa vapaajäähdytyk-
sellä saatavaa jäähdytysenergianmäärää jouduttiin kuitenkin rajoittamaan maaperän liialli-
sen lämpenemisen takia, jolloin hieman alle 80 % jäähdytysenergiasta saatiin vapaajääh-
dytyksellä maaperästä. Loput jäähdytysenergiantarpeesta tulee tuottaa esimerkiksi veden-
jäähdytyskoneella tai kaukokylmällä.

Tarkastelut tehtiin rakennus- sekä aluetasolla siten, että maalämpökentän koko mallinnet-
tiin ensin yksittäisen rakennuksen tapauksessa, jolloin ympäröivät maalämpökentät eivät
vaikuta yksittäisen rakennuksen maalämpökentän tuottoon. Aluetason tarkasteluissa hyö-
dynnettiin esimerkkikortteleita, joiden avulla haluttiin havainnollistaa maalämpökaivojen
keskinäisiä vaikutuksia toisiinsa ja toisaalta keskitetyn ratkaisun hyödyt maalämpöjärjes-
telmän tarvitsemaan maapinta-alaan sekä alkuinvestointiin.

Aluetason tarkastelua varten valittiin esimerkkikohteita kullekin rakennustyypille: pientalo-
alue Pakilasta, asuinkerrostaloalueet Pikku Huopalahdesta ja Verkkosaaresta sekä toimis-
toalue Pasilasta. Esimerkkikohteet valittiin niiden erilaisten aluetehokkuuksien sekä Hel-
singin uuden yleiskaavan mukaisten aluevarausten perusteella. Yleiskaavan mukaiset
aluetyypit ja tavoite niiden korttelitehokkuudeksi sekä selvityksessä käytetty esimerkkikort-
teli ja sen korttelitehokkuus on esitetty taulukossa 1. Maalämpökentän mallinnuksessa käy-
tetyt korttelikaaviot on esitetty liitteessä 3.
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Taulukko: 1 Tarkastelussa käytetyt Helsingin uuden yleiskaavan mukaiset aluetyypit, niiden tehokkuustavoite
ja esimerkkikortteli.

Yleiskaavan mukainen
aluetyyppi

Yleiskaavan mukainen ta-
voite korttelitehokkuu-
delle

Esimerkkikortteli ja sen
korttelitehokkuus

A4, pientaloalue <0,4 Pakila 0,25

A2, asuinkerrostaloalue 1-2 Pikku Huopalahti 1,2

C1/C2, kantakaupunki, toi-
misto

>1,8 Pasila 2,4

C2, kantakaupunki, asuin-
kerrostaloalue

>1,8 Verkkosaari 1,8

4.1.1 Maalämpöjärjestelmät pientaloalueella (Asuntovaltainen alue A4)

EED-mallinnusohjelmalla testattiin alueellisten ratkaisuiden vaikutusta kaivosta saatavaan
lämmöntuottoon ja havaittiin, että usean kaivon sijaitessa 20 metrin päässä toisistaan maa-
lämpökaivot vaikuttavat toisiinsa heikentäen kaivojen ominaislämmöntuottoa.

Pientaloissa tarvittava maalämpökaivon syvyys on 2000-luvulla rakennetuilla kohteilla noin
120 – 150 metriä, joten keskitetyllä ratkaisulla kaivoista voidaan tehdä syvempiä ja täten
kaivojen lukumäärä rakennusta kohti on keskitetyllä ratkaisulla pienempi kuin rakennus-
kohtaisella ratkaisulla. Vaikutus maalämpökaivojen määrässä näkyy erityisesti uusilla pien-
taloalueilla, joissa keskitetyn maalämpöratkaisun avulla maalämpökaivoja tarvittaisiin yli
60 % vähemmän kuin rakennuskohtaisilla ratkaisuilla toteutettuna. Vanhoilla alueilla keski-
tetyn ratkaisun vaikutus maalämpökaivojen lukumäärään on pienempi, sillä yksittäin toteu-
tettuna maalämpökaivon vaadittu syvyys on lähemmäs 200 metriä, jolloin keskitetyllä rat-
kaisulla ei saada yhtä suurta hyötyä kuin uudemmilla alueilla. Ennen 1980-lukua rakenne-
tuissa kohteissa maalämpökaivoja tarvitaan noin 15 % vähemmän keskitetyllä ratkaisulla
rakennuskohtaisiin järjestelmiin verrattuna. Maapinta-alana ero voi kuitenkin olla merkit-
tävä, sillä yksi maalämpökaivo tarvitsee ympärilleen 15 metrin etäisyydellä noin 180 m2

tilan. 20 metrin etäisyydellä tilantarve on jo yli 300 m2.

Tehdyn tarkastelun perusteella pientaloalueilla maalämmön hyödyntäminen on aina mah-
dollista sekä alueellisesti että kiinteistökohtaisesti riippumatta kohteen rakennusaikakau-
desta. Alueellisella toteutuksella maalämpöä voidaan hyödyntää kaikkein tehokkaimmilla-
kin pientaloalueilla, kuten townhouse-tyyppisissä kohteissa, jotka voidaan toteuttaa pien-
taloalueiksi erittäin korkealla korttelitehokkuudella. Kiinteistökohtaisilla ratkaisuilla, joissa
maalämpökaivon syvyys on usein varsin matala, korttelitehokkuuden raja maalämmön hyö-
dyntämiselle on tehtyjen mallinnusten perusteella 0,5.



31 (101)

MAANKÄYTÖN SUUNNITTELU JA
MAALÄMPÖ

Periaatteessa pientaloalueilla on mahdollista toteuttaa alueellisia maalämpöjärjestelmiä,
jotka tuottaisivat lämmitysenergiaa myös alueen ulkopuolisille rakennuksille esimerkiksi
myymällä lämpöä kaukolämpöverkkoon. Haasteena on kaukolämpöverkon tarvitsema kor-
kea lämpötilataso sekä toisaalta maalämpöporakaivolle asetettavat käyttöiät. Lämmön
myyminen alueen ulkopuolelle lyhentää maalämpökaivon käyttöikää, jos vastaavaa läm-
pömäärää ei jossain kohtaa ladata takaisin maalämpökaivoon. Periaatteessa pientaloalu-
eella pystytään tuottamaan rakennuskannan iästä riippuen jopa 2 – 5 kertainen lämpö-
määrä, kun tavoitteena on tonttitehokkuus 0,4.

4.1.2 Maalämpöjärjestelmät asuinkerrostaloalueilla (Asuntovaltainen alue A2 ja
Kantakaupunki C2)

Kerrostalon maalämpöjärjestelmän toteuttaminen vaatii useita maalämpökaivoja riippu-
matta siitä, toteutetaanko alueellinen vai kiinteistökohtainen ratkaisu. Tehtyjen EED-
mallinnusten perusteella havaittiin, että kerrostaloalueella maalämpökaivojen lämmön-
tuotto putoaa merkittävästi, jos useat alueen kiinteistöt toteuttavat maalämpöjärjestelmän
yhdessä tai erikseen. Alueella, jossa vain yksittäisillä kiinteistöillä on maalämpöjärjestelmä,
voi lämmöntuotto olla jopa 60 – 75 % suurempi kuin alueilla, joissa useilla vierekkäisillä
tonteilla on maalämpöjärjestelmä. Tehdyn mallinnuksen perusteella maalämmön tuotan-
toon ei kuitenkaan vaikuttanut merkittävästi se, onko alue toteutettu Pikku Huopalahden
kaltaisena (korttelitehokkuus 1,2), hieman väljempänä A2 alueena vai tiiviimpänä, C2-alu-
etta kuvaavana Verkkosaaren kaltaisena (korttelitehokkuus 1,8) korttelina.

Kuvaajassa 3 on esitetty alueellisen ratkaisun tarvitsema maalämpökaivojen määrä verrat-
tuna yksittäisen kohteen tarvitsemaan maalämpökaivojen määrään. Toisin kuin pientalota-
pauksessa, asuinkerrostaloalueella keskitetty ratkaisu kasvattaa tarvittavaa maalämpökai-
vomäärää. Tämä johtuu siitä, että maalämpökentistä tulee laajoja: Verkkosaaren 1,8 kort-
telitehokkuudella tarvitaan lähes 400 kaivoa yhtä korttelikokonaisuutta varten. Näin suu-
ressa maalämpökentässä maalämpökaivot alkavat vaikuttaa toisiinsa merkittävästi. Tämä
tarkoittaa myös sitä, että toteutettaessa yksittäisiä maalämpökenttiä vierekkäisille tonteille
tulisi huomioida myös naapureiden tekemien maalämpökenttien lämmöntuottoa heiken-
tävä vaikutus, jotta voidaan taata maalämpökentän toimivuus pitkällä, yli 20 vuoden aika-
jänteellä.
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Kuvaaja: 3 Maalämpökaivojen lukumäärä rakennusta kohti eri tarkasteluvaihtoehdoissa.

Asuinkerrostalon osalta tarvittavaan maalämpökaivojen määrään vaikuttaa merkittävästi
kohteen rakennusvuosi, sillä ennen 1980-lukua tehtyjen kohteiden energiankulutus voi olla
moninkertainen uudiskohteisiin verrattuna. Näin ollen vanhan kohteen tarvitsema maaläm-
pökaivojen määrä voi myös olla 2 – 3 kertaa niin suuri kuin uudiskohteissa. Saneerauskoh-
teiden tarvitsemaa maalämpökaivojen lukumäärää voidaan vähentää energiaremontin
avulla, jolloin maalämpökentästä tarvittava lämmitysenergiantarve pienenee.

Tehtyjen mallinnusten perusteella arvioitiin A2- ja C2-alueille soveltuvaa korkeinta mahdol-
lista korttelitehokkuutta, jolla maalämpöä voitaisiin hyödyntää alueen lämmitysenergian
kattamiseen. Kuvaajassa 4 on esitetty asuinkerrostaloalueelle A2 saadut korkeimmat maa-
lämmön hyödyntämiseen soveltuvat korttelitehokkuudet sekä Helsingin uuden yleiskaavan
mukaiset, tavoitteelliset ala- ja ylärajat. Kuvaajasta 4 voidaan havaita, että ainoastaan 2010
jälkeen rakennetuilla kerrostaloalueilla voidaan laajamittaisesti hyödyntää maalämpöä
päälämmitysmuotona. Mitä vanhemmasta rakennuskannasta on kyse, sitä väljempi kortte-
litehokkuuden tulisi olla maalämmön laajamittaista hyödyntämistä ajatellen. Tarvittavaa
korttelitehokkuutta voidaan kuitenkin nostaa vähentämällä maasta otettavaa lämmitysener-
giantarvetta esimerkiksi parantamalla energiatehokkuutta tai hyödyntämällä muita energi-
anlähteitä.
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Kuvaaja: 4 Maalämmölle soveltuvat korttelitehokkuudet asuinkerrostaloalueella A2 eri aikakausien rakennus-
ten energiantarpeet huomioiden. Kuvaajassa on esitetty myös Helsingin uudessa yleiskaavassa alueille esitetyt
tavoitteet.

Kuvaajassa 5 on esitetty asuinkerrostaloalueelle C2 laskettu korkein mahdollinen kortteli-
tehokkuus, jolla maalämmön hyödyntäminen olisi vielä kannattavaa. Lisäksi kuvaajassa on
esitetty Helsingin uuden yleiskaavan mukainen alaraja C2-alueiden korttelitehokkuudelle.
Kuvaajasta 5 voidaan havaita, että maalämpö ei sovellu laajamittaiseen käyttöön C2-alu-
eille esitetyllä korttelitehokkuudella. Maalämmölle soveltuva korttelitehokkuus on uusien
asuinkerrostalojenkin osalta kaukana C2-alueille asetetusta korttelitehokkuustavoitteesta.
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Kuvaaja: 5 Maalämmölle soveltuvat korttelitehokkuudet pientaloalueella eri aikakausien rakennusten energi-
antarpeet huomioiden. Kuvaajassa on esitetty myös Helsingin uudessa yleiskaavassa alueille esitetyt tavoit-
teet.

4.1.3 Maalämpöjärjestelmät tiiviillä toimistoalueella (Kantakaupunki C1/C2)

Tiiviillä toimistoalueella toistuu sama ilmiö kuin tiiviillä asuinkerrostaloalueella: Tarvittava
maalämpökaivojen määrä nousee suureksi, jolloin kaivot alkavat ottaa energiaa toisiltaan
ja ominaistuotanto heikkenee. Yksittäisen maalämpökentän tapauksessa näin ei tapahdu,
mutta jos useita vierekkäisiä kiinteistöjä toteuttaa omat maalämpökenttänsä, heikentyy
kaikkien maalämpökenttien ominaistuotto. Pahimmassa tapauksessa tämä voi johtaa kaik-
kien maalämpökaivojen jäätymiseen, jolloin kiinteistölle täytyy toteuttaa uusi energianlähde
tai tuottaa tarvittava lämmitysenergia maalämmön lisäenergianlähteeksi suunnitelulla rat-
kaisulla.

Lämpökaivojen heikentynyt ominaistuotto vaikuttaa tarvittavaan maalämpökentän kokoon:
Tiiviisti toteutetulla, maalämpöjärjestelmään perustuvalla alueella rakennusta kohti tarvitta-
vien maalämpökaivojen määrä kasvaa merkittävästi. Vanhoilla alueilla, joissa rakennusten
lämmitystarve on suuri, on maalämpökaivojen tarve jo yksittäisen rakennuksen tapauk-
sessa suuri. Keskitetyssä ratkaisussa maalämpökaivojen määrä lähes kaksinkertaistuu, jos
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maalämpökaivojen välisiä etäisyyksiä ei nosteta oletetusta 20 metristä. Toisaalta etäisyyk-
sien nostaminen muutamallakin metrillä vaatii merkittävästi lisää maapinta-alaa, kun simu-
loidussa alueellisessa maalämpökentässä maalämpökaivojen lukumäärä on yli 400 kap-
paletta. Kuvaajassa 6 on esitetty rakennusta kohti tarvittava maalämpökaivomäärä yksit-
täisen rakennuksen osalta sekä alueellisessa tapauksessa.

Kuvaaja: 6 Maalämpökaivojen tarvittava lukumäärä, jos maalämpökenttä toteutetaan yksittäiselle toimisto-
rakennukselle kaukana muista maalämpökentistä sekä alueellisessa tapauksessa, jossa samalle alueelle to-
teutetaan vierekkäin useita maalämpökenttiä tai yksi keskitetty maalämpökenttä.

Kuvaajassa 7 on esitetty tiiviille toimistoalueelle saadut tulokset maalämmölle soveltuvasta
korttelitehokkuudesta. Tulosten perusteella uusimmissakin toimistokohteissa korttelitehok-
kuuden tulisi olla alle 1,6, jotta maalämpö olisi mahdollinen päälämmitysenergianlähde.
Toimistojen mallinnuksessa on huomioitu kentän lataaminen jäähdytysenergian lauh-
delämmöllä, mutta tästä huolimatta tarvittava maapinta-ala on liian suuri suhteessa yleis-
kaavassa tavoiteltuun korttelitehokkuuteen.
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Kuvaaja: 7 Tiiviille toimistoalueelle soveltuvat korttelitehokkuudet maalämmön hyödyntämisen näkökulmasta
sekä Helsingin uuden yleiskaavan tavoite.

4.2 Herkkyystarkastelut

Korttelikohtaisille maalämpökentille tehtiin kaksi herkkyystarkastelua, joiden avulla arvioi-
tiin kallioperän teknisten arvojen vaikutusta maalämpökentän kokoon ja maalämpökaivon
ominaislämmöntuottoon. Toiseen herkkyystarkasteluun valittiin kallioperälajiksi kiille-
gneissi, joka on Helsingin alueella graniitin jälkeen toiseksi yleisin kallioperälaji ja teknisiltä
arvoiltaan selvästi graniittia heikompi. Lisäksi tehtiin toinen herkkyystarkastelu, jossa gra-
niitin teknisinä arvoina käytettiin Geologian tutkimuskeskuksen laatiman Helsingin geo-
energiapotentiaali -tutkimuksessa (2019) arvioituja graniitin teknisiä arvoja EED-työkalun
käyttämien valtakunnallisten suositusten sijaan.

Tehdyissä herkkyystarkasteluissa kiillegneissin lämmönjohtavuus on noin 10 % huonompi
ja lämpökapasiteetti 12 % pienempi kuin kohdassa 4.4. käytetyssä graniitissa. Herkkyystar-
kastelun graniitti puolestaan on lämmönjohtavuudeltaan samaa, mutta sen lämpökapasi-
teetti on 20 % huonompi kuin kohdassa 4.4. käytetyssä graniitissa.
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Herkkyystarkastelut tehtiin EED-ohjelmistolla muuttaen edellisiin mallinnuksiin verrattuna
vain kallioperälajin tyyppikohtaisia teknisiä arvoja. Keruukaivojen lukumäärän kasvaessa
ja maalämpökenttien suurentuessa kentän muotoa jouduttiin muuttamaan, mutta vertailun
mahdollistamiseksi maalämpökentän leveyden ja pituuden suhde pyrittiin pitämään mah-
dollisimman muuttumattomana. Kuvaajassa 8 on esitetty koonti alkuperäisistä tuloksista
sekä herkkyystarkastelusta kaikille tutkituille rakennustyypeille.

Kuvaaja: 8 Maalämmölle soveltuvat suurimmat mahdolliset korttelitehokkuudet eri ikäisille sekä eri tyyppisille
rakennustyypeille.

Kuvaajassa 8 esitettyjen herkkyystarkastelujen tulosten perusteella kallioperän tekniset ar-
vot eivät vaikuta A4-pientaloalueiden maalämpöpotentiaaliin, vaan Helsingin uuden yleis-
kaavan mukaiset korttelitehokkuudet pystytään saavuttamaan kallioperästä riippumatta.
Pikku Huopalahden -tyylisellä A2-alueella maalämmölle soveltuvat korttelitehokkuudet
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heikkenevät, ja uusimmilla alueilla Helsingin uuden yleiskaavan mukainen korttelitehok-
kuuden vähimmäismäärä ylitetään niukasti. Verkkosaaren kaltaisella C2-alueella sekä tii-
viillä toimistoalueilla (kaavamerkintäalueilla C1/C2) korttelitehokkuudet heikkenevät enti-
sestään kallioperän heikkenemisen johdosta eikä tavoiteltuihin korttelitehokkuuksiin
päästä, jos maalämpöä halutaan hyödyntää tasapuolisesti kortteleiden sisällä.

Tuloksista havaitaan, että mitä laajemmalle alueelle maalämpöjärjestelmä toteutetaan, sitä
väljempi yhdyskuntarakenteen on oltava. Maalämpöpotentiaali heikkenee entisestään, jos
kallioperä on keskimääräistä heikompi teknisiltä arvoiltaan. Suurin maalämpöpotentiaaliin
vaikuttava tekijä on kuvaajan 8 perusteella kohteen energiantarve.

5 Maalämmön hyödyntämisen rajoitteet
Tässä kappaleessa on käyty läpi maanpäällisen rakentamisen lisäksi muita maalämpökai-
vojen rakentamista yleisesti rajoittavia tekijöitä, joita ovat mm. luontoarvot, pohjavesialueet,
arvokkaat kallioalueet, rikkonainen kallioaines, arkeologinen kulttuuriperintö, väylät suoja-
alueineen ja maanalainen rakentaminen. Lisäksi on nostettu esiin hankkeen ohjausryhmän
linjaamat erityiset rajoitteet, jotka on rajattu pois Helsingin maalämpöpotentiaalia lasketta-
essa.

5.1 Ohjausryhmän linjaamat maalämmön hyödyntämistä poisrajaavat tekijät

Maalämpöpotentiaalin määrittämiseksi hankkeen ohjausryhmä linjasi maalämmön hyödyn-
tämistä rajoittaviksi tekijöiksi pohjavesialueet, Pitkäkoski-Vanhakaupunki raakavesitunne-
lin suoja-alueineen, luonnonsuojelualueet, geologisesti arvokkaat kohteet, arkeologisen
kulttuuriperinnön ja valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet. Luonnonsuojelukohteet on
esitetty Helsingin yleiskaavan (2016) kaupunkiluonto-liitekartalla. Arkeologisen kulttuuripe-
rinnön rooli maa-alan maalämpöpotentiaalin laskennassa ei kuitenkaan karttatarkastelun
yleispiirteisyydestä johtuen nouse tarkasti esiin, sillä pääosa kulttuuriperintökohteista on
pistemäisiä. Seuraavissa luvuissa on esitetty tarkemmin osa ohjausryhmän linjaamista ra-
joittavista tekijöistä.

5.1.1 Helsingin geologisesti arvokkaat kohteet

Helsingissä on valtakunnallisesti arvokkaita kallioalueita yhteensä viisi. Näistä Kasaberget,
Labbacka, Viikki sekä Kaitalahti/Laajasalo ovat arvokkaita kallioalueita ja Mustavuori hyvin
arvokas kallioalue. Kaupungin alueella ei ole valtakunnallisesti arvokkaita moreenimuodos-
tumia, kivikoita tai tuuli- ja rantakerrostumia. Kaupungin alueella on tehty kartoitus muista
paikallisesti arvokkaista geologisista kohteista (kuva 13). Geologisesti arvokkaissa koh-
teissa on eniten siirtolohkareita, lähteitä sekä kallion suurrakenteita, jotka yleensä ovat
maisemallisesti arvokkaita kohteita (Helsingin kaupungin ympäristökeskus 2004). Tällaisia
maisemallisesti arvokkaita kohteita, joilla maalämmön rakentaminen on todennäköisesti
mahdollista riippuen kohteen koosta ja geologisten ja muiden arvojen sijainnista, on yh-
teensä 26 kpl. Muut kallio- ja maaperän arvokohteet ovat pääasiassa pienialaisia ja ne
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sisältävät sellaisia geologisia, historiallisia ja ekologisia arvoja, jotka todennäköisesti rajoit-
tavat maalämmön rakentamisen näille alueille.

Kuva: 12 Helsingin kaupungin alueelle sijoittuvat valtakunnallisesti ja paikallisesti arvokkaat geologiset koh-
teet.

5.1.2 Arkeologinen kulttuuriperintö

Maalämpökaivojen poraamista estää arkeologinen kulttuuriperintö, millä tarkoitetaan
maalla tai vedessä säilyneitä, ihmisen toiminnasta esihistoriallisella ja historiallisella ajalla
syntyneitä jäännöksiä, rakenteita, kerrostumia ja löytöjä. Osa arkeologista kulttuuriperintöä
ovat muinaismuistolailla (17.6.1963/295) rauhoitetut kiinteät muinaisjäännökset. Lisäksi ar-
keologiseen kulttuuriperintöön kuuluu rakenteita ja paikkoja, joita Museoviraston linjauksen
mukaisesti ei lueta muinaismuistolain tarkoittamiin kiinteisiin muinaisjäännöksiin, mutta joi-
den säilyttämistä pidetään perusteltuna niiden historiallisen merkityksen ja kulttuuriperintö-
arvojen vuoksi. Kulttuuriperintökohteita voidaan tarpeen mukaan suojella kaavoituksen kei-
noin.

Kulttuurimaiseman vanhin elementti Helsingissä ovat esihistorialliset muinaisjäännökset,
jotka ovat ensisijaisti löydettävissä Museoviraston ylläpitämästä muinaisjäännösrekiste-
ristä. Kaikki historialliset muinaisjäännökset ovat muinaismuistolain (1963) nojalla rauhoi-


































































































































