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1 Johdanto

11

1.2

Tavoitteet

Helsingin kaupunki laatii parhaillaan uutta maanalaista yleiskaavaa. Tyon yhteydessa kau-
pungin tulee varmistua siita, etta tarkeat yhteiskunnalliset palvelut, mm. yhteiskayttotunnelit
ja liikkennetunnelit sekd maanalaiset pysakointilaitokset, vaesténsuojat, energia- ja vesi-
huoltolaitokset, kaupalliset tilat seké vapaa-ajan monikayttotilat voidaan turvata varaamalla
riittdvat kallioresurssit maanalaista rakentamista varten. Tama vaatii myds maalampdokai-
vojen ja muun maanalaisen rakentamisen yhteensovitusta. Tamén selvityksen tarkoituk-
sena on toimia MRL 9 8§ mukaisena taustaselvityksend maanalaisen yleiskaavan suunnit-
telun ja vaikutusten arvioinnin tueksi ja linjata periaatteita, joiden mukaan maaldmpdkaivoja
voidaan jatkossa suunnitella Helsingin alueelle osana muuta maankdyton suunnittelua.
Keskeinen tavoite on myds arvioida maaldmpdon perustuvien energiaratkaisujen realistista
osuutta tulevaisuudessa Helsingin kokonaislammaontarpeesta.

Tyon tilaaja ja laatijat

Tyon ohjausryhman vetdjana on toiminut Helsingin kaupungin teknistaloudellisesta suun-
nittelusta Pekka Leivo. Ohjausryhm&an muina jaseniné ovat toimineet Eija Kivilaakso (Hel-
singin kaupungin teknistaloudellinen suunnittelu), Tuomas Hakala (Helsingin kaupungin
Asemakaavoitus / Pohjoinen alueyksikk), Risto Niiniméki (Helsingin kaupungin Maa- ja
kalliopera), Jouko Kunnas (Helsingin kaupungin Yleispiirteinen maankayton suunnittelu),
Raisa Kiljunen-Siirola (Helsingin kaupungin Yleispiirteinen maankayton suunnittelu) ja
Jouni Kivirinne (Helen Alueellinen energiasuunnittelu).

LVI- ja energiatekniikan osalta konsulttina ovat olleet Sweco Talotekniikka Oy:Ité Niina Laa-
sonen (DI), Mika Penttinen (Ins. AMK), Joni Hilpinen (DI), Henri Ruuskanen (TkK) seka
Ville Mattila (DI). Maankayton ja ymparistdsuunnittelun osalta konsulttina ovat olleet Sweco
Ympaérist6 Oy:ltéa Maritta Heinil&a (arkkitehti), Tarja Ojala (FM biologi), Ville Rautiainen (HTM
ymparistdoikeus) seké Mikko Raninen (DI).

2 Helsingin kaupungin maankayttod koskevat keskeiset tavoit-

teet ja nykytila

Helsingin maankayton tarkempaa suunnittelua ohjaavat mm. valtakunnallisella tasolla val-
takunnalliset alueidenkayttotavoitteet, seudullisella tasolla Uudenmaan maakuntakaava,
kaupunkitasolla Helsingin kaupunkistrategia ja kaupungin laatimat maanpaalliset ja maan-
alaiset yleis- ja asemakaavat. Téssé kappaleessa on esitetty tiivistelmét Helsingin kaupun-
gin maakayttdd ohjaavista merkittavimmisté instrumenteista nostaen esiin niiden suhteen
maaldmmon hyoddyntédmiseen. Liséksi kappaleessa on esitetty Helsingin alueen ener-
giainfrastruktuurin ja maaldammaon nykytila, silla maalammon hyddyntamiseen ja taloudelli-
seen kannattavuuteen vaikuttavat merkittavasti kaytdssa olevat lisdenergianlahteet seka
nykyisen rakennuskannan osalta lamménjakotapa.
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2.1

2.2

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtioneuvoston paatds valtakunnallisista alueidenkayttGtavoitteista on annettu
14.12.2017. Paatokselladn valtioneuvosto korvaa valtioneuvoston 30.3.2000 tekeman
seka 13.11.2008 tarkistaman paatdksen valtakunnallisista alueidenkayttttavoitteista.

Valtakunnallisten alueidenkayttttavoitteiden keskiddn on nostettu ilmastonmuutos, kau-
pungistuminen ja vaesténmuutokset, elinkeinojen uusiutuminen ja digitalisaatio seka luon-
non monimuotoisuuden heikkeneminen. Tavoitteena on tehda kestdvaa alueidenkaytto-
suunnittelua, jossa edistetaan yhteiskunnan toimivuutta, rakennetun ympéristén laatua ja
ihmisten arjen sujuvuutta. Alueidenkayt6lla tulee valtakunnallisten alueidenkayttétavoittei-
den mukaan tukea siirtymista vahahiiliseen yhteiskuntaan.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan valtakunnalliset alueidenkayttGtavoitteet on otettava
huomioon ja niiden toteuttamista on edistettdvd maakunnan suunnittelussa, kuntien kaa-
voituksessa ja valtion viranomaisten toiminnassa.

Uudenmaan maakuntakaava

Uudenmaan maakuntakaavan uudistus UUSIMAA-KAAVA 2050 on kaynnistynyt. Maakun-
takaavan kokonaisuus tehdéan kaksiportaisena. Kaava koostuu yleispiirteisesta pitkan ai-
kavalin rakennekaavasta ja sitd tarkentavista seutukohtaisista vaihemaakuntakaavoista.

UUSIMAA-KAAVA on nimi uudenlaiselle maakuntakaavakokonaisuudelle, joka koostuu
kolmesta oikeusvaikutteisesta kaavasta: Helsingin seudun, 1t4-Uudenmaan ja Lansi-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 maankayton keskeiset teemat yhteen kokoava kaa-
vakokonaisuus valmistellaan vuosina 2016-2019.

Uudenmaan liitossa on samaan aikaan kaynnissé Uusimaa-ohjelman (2018-2021) laatimi-
nen. Sekd Uusimaa-ohjelman ettd kaavatydn valmistelun yksi paéatavoite on ilmastonmuu-
tokseen vastaaminen seka luonnon ja luonnonvarojen kestava kaytté. Maakuntakaavalla
ilmastonmuutosta on tarkoitus hillita erityisesti alue- ja yhdyskuntarakenteen seka lilkkkumi-
sen ratkaisujen kautta. Kaavan taustaselvityksilla on tutkittu, miten Uudenmaan kuntien ja
muiden alueella toimivien on mahdollista hyddyntaa tuulivoimaa, aurinkoenergiaa ja met-
sabioenergiaa. Varsinaista maalammaon hyddyntamista koskevaa selvitysta ei ole laadittu.

Liitto on valmistellut myds Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartan, jonka péivitysty6 on par-
haillaan kaynnissd. Paivityksen pyrkimyksena on tavoitella entistd kunnianhimoisempaa
hiilineutraaliustavoitetta, jonka mukaan Uusimaa on hiilineutraali jo vuonna 2035. Hiilineut-
raali Uusimaa 2050 -tiekartta ja sita tukeva selvitys esittelevat keinoja, milla hiilineutraali
maakunta saavutetaan vuoteen 2050 mennessa.
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2.3

24

24.1

Selvityksessd maalammon osalta todettu, ettd omakotitalojen lAmmityksesta aiheutuvia
kasvihuonekaasupéaéastoja voidaan vahentda vaihtamalla lammaonlé&hde 6ljysta tai suorasta
sahkosta vahapaastbisempaan vaihtoehtoon. Maalampépumpulla saavutettavien paasto-
vahennysten potentiaali nahtiin korkeana. Arviointi on laadittu olettamalla, ettd kaikki Uu-
denmaan nykyiset 6ljylammitykselld tai suoralla séhkélammityksella varustetut asuinkay-
tossa olevat erillisrakennukset siirtyisivat kokonaan maalampépumppujen kayttajiksi vuo-
teen 2050 mennessa.

Helsingin kaupunkistrategia

Helsingin kaupunkistrategia 2017 — 2021 on hyvéksytty 27.9.2017. Sen mukaan Helsingin
visiona on olla maailman toimivin kaupunki. Maankayton nakdkulmasta strategia linjaa, etta
yleiskaavan toteuttamisen suunnittelu aloitetaan Vihdintien bulevardista. Myds Tuusulan-
vaylan bulevardin suunnittelua vieddan eteenpéin. Uusien aluekokonaisuuksien ohella te-
hostetaan taydennysrakentamista. Kaupunki korostaa toiminnassaan ekologisia arvoja ja
pyrkii mukaan maailman johtavien kaupunkien C40-ilmastoverkostoon. Tavoitteeksi asete-
taan 60 prosentin paastévahennys vuodelle 2030 ja hiilineutraalisuustavoitteen aikaistami-
nen vuodesta 2050 vuoteen 2035. Kaupunki varautuu valtion mahdolliseen paattkseen
hiilen kayton kieltamisesta energiatuotannossa. Uusiutuva energia ja energiatehokkuus py-
ritddn yhdistamaan optimaalisella tavalla paitsi yksittaisissa rakennuksissa myos alueelli-
sesti. Suoraan maalamp6a koskevia tavoitteita ei strategiassa ole linjattu.

Kuntakaavoitus

Helsingin uusi yleiskaava

Helsingin uusi yleiskaava, jota kutsutaan lyhyemmin Helsingin yleiskaavaksi (2016) on tul-
lut voimaan 5.12.2018. Korkein hallinto-oikeus on antanut pdatoksenséa kaavaa koskevista
valituksista 8.11.2018. Paatoksen mukaisesti kaupunginvaltuuston 26.10.2016 hyvéaksy-
masta yleiskaavasta kumottiin eréité osia. Kumotuilta osin voimaan jaivat Yleiskaava 2002
seka Koivusaaren osayleiskaava (liittyen Lansivayldan ja ympéaristoon) ja Pohjois-Haagan
itdosan osayleiskaava (littyen Hameenlinnanvayldan ja ymparistéon). Muilta osin uusi
yleiskaava on saanut lainvoiman ja toimii Helsingissd asemakaavoituksen ja liikennesuun-
nittelun lahtokohtana. Yleiskaava kasittaa koko Helsingin alueen, lukuun ottamatta Oster-
sundomin aluetta, jonne on valmisteltu Helsingin ja Vantaan kaupunkien seka Sipoon kun-
nan yhteista yleiskaavaa. Ote Helsingin uuden yleiskaavan toteuttamisohjelmasta on esi-
tetty liitteessa 1.

Yleiskaavan kaavaméaarayksessa on todettu, ettad oikeusvaikutteinen maanalainen yleis-
kaava on voimassa yleiskaava-alueella lukuun ottamatta Katajaharjun tunnelia, Heli-rataa,
Merikannontien-Mechelininkadun tunnelia, Kalasataman tunnelia, Maratontien tunnelia, Pi-
tdjanméaentunnelia seka Paciuksenkadun-Nordenskidldinkadun tunnelia.
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Uuden yleiskaavan aikajanne yltéda vuoteen 2050. Vuonna 2050 Helsingissa on arvioitu
olevan noin 860 000 asukasta, eli 210 000 asukasta nykyistda enemman. Vakimaaran li-
sdantyminen aiheuttaa rakentamispaineita. Kaavaan liittyvan toteuttamissuunnitelman mu-
kaan ensisijaisesti kehitettavat/tdydennysrakennettavat alueet ovat kaupunkibulevardit
Tuusulanvéaylan ja Vihdintien yhteydessa, Raide-Jokerin ympéristd, Malmin alue ja ase-
manseudut, kuten Siltama&ki, Puistola, Tapanila, Jakomaki, Pukinm&ki, Vuosaari, Malmin-
kartano, Pohjois-Haaga ja Herttoniemi. Hankkeet nivoutuvat kiinteasti yhteen liikenneinfran
kehittdmishankkeiden kanssa.

Yleiskaavan maankayttdd kuvaavien aluevarausten maarayksissa on kuvattu tavoitteet
aluekohtaisista korttelitehokkuuksista, jotka vaihtelevat tehokkuudeltaan alle 0,4 pientalo-
alueista tehokkuuslukuun 2, mahdollistaen myos tata tehokkaamman rakenteen. Kanta-
kaupungin liséksi tehokkaimmat alueet sijoittuvat kaupunkibulevardien, Raide-Jokerin ja
asemaseutujen yhteyteen.

Kaava koostuu 100x100 metrin ruuduista, mik& korostaa yleiskaavan yleispiirteisyyttéa.
Kaavakartalla esitetdan alueen paakayttdtarkoitusta kuvaava merkintd, muut aluetta kos-
kevat maaraykset ovat sanallisia. Ote Helsingin uudesta yleiskaavasta on esitetty kuvassa
1.

Kuva: 1 Ote Helsingin uusi yleiskaava.
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Yleiskaavan tarkeimmaét tavoitteet ovat ekotehokkuus, saavutettavuus, kaupunkituottavuu-
den huomioiminen, hyva kaupunkielama seké ymparistdarvot. Pd4dmaaréna on keskusta-
mainen kaupunkirakenne myg@s esikaupungeissa ja joukkoliikennesaavutettavuuden pa-
rantaminen. Tavoitteena on mahdollistaa hyvat palvelut ja palveluverkko koko kaupungin
alueella seka kehittéda kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen palvelutasoa. Infrastruktuurin
ja pysékainnin sijoittaminen maanalaisiin tiloihin mahdollistaa osaltaan kaupunkirakenteen
tiivistymisen ja huoltovarmuuden.

Uusi yleiskaava ei ota suoraan kantaa energiajarjestelmén kehittdmiseen, mutta mahdol-
listaa monipuoliset ratkaisut energiajarjestelman muuttamiseksi. Yleiskaavaa koskee yleis-
maarays: "Kaikille alueille saa sijoittaa yhdyskuntateknistd huoltoa palvelevia tiloja ja lait-
teita. Kantakaupungissa saa sijaita my6s suuria energiantuotantoon liittyvia laitoksia. Ra-
kennettavien ja rakennettujen alueiden aluevarauksiin sisaltyvat seudulliset energia- ja ve-
sihuoltoverkostot ja -laitokset suoja-alueineen.”

2.4.2 Ostersundomin kuntien yhteinen yleiskaava

Ostersundomin alueella on merkittava tulevaisuuden laajentamis- ja rakentamispotentiaali.
Kaupunkirakenteen tiivistyttyd ja levittyd Helsingista lanteen ja pohjoiseen ovat samaan
aikaan idassa Ostersundomin ja Helsingin-Porvoon vlilla muutokset kaupunkirakenteessa
olleet vahaisia. Ostersundom-toimikunta on hyvaksynyt Ostersundomin yhteisen yleiskaa-
van 11.12.2018. Yleiskaavan hyvaksymispdatoksesta on tehty valitus hallinto-oikeuteen,
joten kaava ei ole lainvoimainen.

Yleiskaavan avulla luodaan paékaupunkiseudun ydinalueen tiiviin kaupunkimaiselle raken-
teelle uusi lagjentumissuunta itdan. Nykyisin alue on pdéasiassa maaseutua ja asukkaita
on noin 6 400. Uusi yleiskaava mahdollistaisi vuoteen 2060 mennessa asuntojen rakenta-
misen n. 80 000—100 000 uudelle asukkaalle ja 25 000—38 000 uutta tydpaikkaa, jotka ovat
hyvin saavutettavissa Helsingin keskustan, lentokentan, Vuosaaren sataman, Porvoon-
vaylan ja Keha lll:n suunnalta. Kaava-alueen pinta-alasta 44,5 km? maa-aluetta on n. 39
kmz2. Keskuksia ja asuntovaltaisia rakentamisalueita tasta on noin 16 km?2. Tasta merkittava
osa (60 %) on kaupunkipientalovaltaisia tai pientalovaltaisia alueita.

Yleiskaavatyon tavoitteena on ollut, ettd Ostersundomissa selvitetaan erilaisia puhtaan tek-
nologian tuotanto-, varastointi- ja kdyttdtapoja monipuolisesti ja rakennukset toteutetaan
nollaenergiatasoon. Ostersundomin kaavoituksessa on pyritty varaamaan riittavat alueet
puhtaan teknologian toiminnoille. Lamp6& alueelle on tarkoitus tuottaa uusiutuvia energia-
l&hteitd hyddyntéden (aurinko- ja maalamp6 seka biopolttoaineet). Ty6n yhteydesséa on tut-
kittu erityisesti aurinkoenergian hyddyntamista. Maaldmpdéa koskien ei ole laadittu vastaa-
vaa omaa laajempaa selvitysta. Lammitysratkaisuista on laadittu erillinen raportti (Oster-
sundomin lAmmitysratkaisut, POyry Finland Oy, 2010). Yleiskaavassa osoitetut laajat kau-
punkipientalovaltaiset tai pientalovaltaiset alueet luovat lahtdkohtaisesti potentiaalia maa-
[ammon hyddyntdmiselle 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 téydentden sitd maanalaisten merkinttjen
osalta. Maanalainen kaava koostuu kahdesta kartasta, jossa ensimmaisessa on osoitettu
koko suunnittelualue ja toisessa tarkemmin kantakaupungin alue. Ote nykyisestd maan-
alaisesta yleiskaavasta on esitetty kuvassa 2.

Kuva: 2 Ote voimassa olevasta maanalaisesta yleiskaavasta

Maanalainen yleiskaava ohjaa uusien merkittévien kalliotilojen ja liikennetunnelien tilava-
rauksia, keskindistéa yhteensovittamista ja sijoittelua. Kaavamaéaraykset ovat véljia ja salli-
vat eri kayttotarkoituksia. Uudet tilavaraukset on osoitettu maanalaisina tiloina tai liikenne-
tunnelivarauksina. Kaavassa on esitetty merkittdvimmat maanalaiset tilat ja suunnitelmat,
joilla voidaan turvata tiedossa olevien tai suunniteltujen hankkeiden tilan tarve. Kaavassa
on osoitettu myds ne alueet, joiden soveltuvuus ja kayttétarkoitus maanalaiseen rakenta-
miseen voidaan tutkia asemakaavoituksen yhteydessa.
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2.5

Maaldmmaon hyddyntamista ei ole poissuljettu kaavakartalla tai sen maaraysosassa. Ylei-
sen maarayksen mukaan maanalaisessa yleiskaavassa esitettyjen tilatarpeiden lisdksi sal-
litaan muutakin maanalaista rakentamista, mikali siitd ei aiheudu haittaa alueen paaasialli-
selle maanalaiselle toiminnalle tai maanpé&alliselle kayttttarkoitukselle. Kaavaselostuk-
sessa on mainittu, ettd maaldampdokaivoja ei saa tehdd maanalaisten tunnelien tai suunni-
telmien kohdalle tai niin, etta tilojen toiminta vaarantuu.

Uuden maanalaisen yleiskaavan valmistelu on aloitettu vuonna 2017. Yleiskaavaluonnok-
sen on tarkoitus tulla nahtaville vuoden 2020 alussa. Uudessa maanalaisessa yleiskaa-
vassa huomioidaan myos Ostersundomin alue, jota ei ole osoitettu voimassa olevassa
maanalaisessa yleiskaavassa. Helsingin yleiskaavan (2016) mitoitus ohjaa aiempaa tehok-
kaampaan rakentamiseen, mika luo tarvetta lisdtd myts maanalaisten tilojen monipuolista
kaytt6a. Uudessa maanalaisessa yleiskaavassa huomioidaan maalampdkaivojen toteutta-
misedellytykset ja parannetaan kalliotilojen suunnitelmallista hyédyntamista. Maanalaisen
yleiskaavan muutoksessa otetaan paremmin huomioon my@s uusien kayttdtarkoitusten
maanalaisten tilojen varaustarpeet.

Maanalaisen yleiskaavan lisdksi Helsingissa on voimassa useita maanalaisia asemakaa-
voja.

Selvityksen suhde ilmastotavoitteisiin

Suomen ja Helsingin kaupungin ilmastopoliittiset linjaukset pohjautuvat YK:n ilmastonmuu-
tosta koskevaan puitesopimukseen sekd EU:n linjauksiin. EU:n tavoitteeksi on maaéritelty
kasvihuonekaasupéaéastdjen vahentaminen 80-95 % vuoteen 2050 mennessé vuoden 1990
tasosta. Maalampda koskevia yleisié tavoitteita ei ole laadittu.

Valtakunnan tasolla Suomen pitk&n aikavélin tavoite on hiilineutraali yhteiskunta. Eduskun-
nan vuonna 2018 hyvaksymassa selonteossa "Kohti ilmastoviisasta arkea” todetaan, etta
rakennusten erillislammityksessa suurimmat paastét aiheutuvat oljylammityksesta. Tasta
syysté Oljyalaa velvoitetaan lisaédmaan myytavaan lammitysoéljyyn biokomponenttia 10 pro-
senttia vuoteen 2030 mennessa. Liséksi valtio luopuu oljylammityksestd omistamissaan
kiinteistossa vuoteen 2025 mennessa. Oljylammityksesta luopuminen edistaa maalammon
hyddyntamistd, vaikka virallisia valtakunnallisia linjauksia tai maaldmpdpotentiaalia koske-
vaa selvitysté ei ole laadittu.

Uudenmaan maakunta ja Helsingin kaupunki ovat molemmat linjanneet tavoitteekseen olla
hiilineutraaleja vuonna 2035. Liiton valmisteleman Hiilineutraali Uusimaa 2050 -tiekartan
mukaan maaldampoépumpulla saavutettavien paéstbvahennysten potentiaali ndhtiin kor-
keana. Kaupunkitasolla Helsingin tavoitteet perustuvat kaupunginhallituksen vuonna 2018
hyvaksyméaan Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmaan (mydhemmin HNH2035 -
toimenpideohjelma). Siihen kirjatuissa toimenpiteissa on mainittu, etta kaupunki tekee sel-
vityksen oljylammityksen poistamiseksi lammitysmuotona vuoteen 2035 mennessa seka
sahkoélammitteisten rakennusten uusiutuva energian ja energiatehokkuuden liséédmiseksi
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2.6

(toimenpide #68), maalampdkaivojen tilavarauksellisia toteuttamisedellytyksié arvioidaan
osana maanalaisen yleiskaavan valmistelua (toimenpide #80) ja lisdksi geoenergiaan so-
pivat alueet kartoitetaan (toimenpide #81).

Maaldmpdkaivojen tilavarauksellisten toteuttamisedellytysten arvioimiseksi tassa selvityk-
sessa tutkitaan Helsingin rakennuskannan nykyisida lammaonlahteitd ja mahdollisuuksia
vaihtaa fossiilisia polttoaineita, kuten 6ljya, kayttavéat kohteet maaldmpdodn. Taten raportti
vastaa osittain myos toimenpiteeseen #68. Toimenpiteen #81 mukainen maaldmpdpoten-
tiaaliselvitys on toteutettu Helsingin kaupungin maa- ja kallioperayksikdssa ("Helsingin geo-
energiapotentiaali” -raportti, 2019) ja sit&d hyddynnetdén taman selvityksen lahtétietona.

HNH2035 -toimenpideohjelman mukaan Helsingin alueen p&astdista suuri osa syntyy ra-
kennusten energiankulutuksesta. Toimenpideohjelmassa rakennusten energiankdyttn
paastdvahennystavoitteeksi on asetettu yli 80 % aikavalilla 1990 — 2035. Tavoitteeseen
pyritd&n rakennusten energiaremonttien lisdksi pienentdmalla rakennusten kayttdman lam-
mitys- ja séhkdenergian tuotannosta syntyvid paasttja. Toimenpideohjelmassa on arvioitu
korjausrakentamisella saavutettavan 15 % saastd rakennusten lammityksen hiilidioksidi-
paastoissa vuoteen 2030 mennessi; vastaava saasto on arvioitu saavutettavan siirtymalla
maaldmmaon kayttoon. Maalampdétyéryhmén ehdotus -raportin (2019) mukaan Helsingin
[ammitystarpeesta katetaan nykyisin noin 0,7 % maalammolla, joten maalammaon osuutta
on kasvatettava merkittavasti 15 % paéastbvahennystavoitteen saavuttamiseksi.

Helsingin geoenergiapotentiaali

Helsingin kaupungin alueen geoenergiapotentiaalia on selvitetty Geologian tutkimuskes-
kuksen selvityksessd Helsingin geoenergiapotentiaali (2019). Selvityksessa on esitelty eri
alueiden pé&éasialliset kallioperélajit seka kallioperan lAmmadnjohtavuuteen, ominaislampo-
kapasiteettiin ja tiheyteen vaikuttavat asiat koostumuksen, huokoisuuden seké rikkonai-
suuden osalta. Selvitys sisaltdd paljon kartta-aineistoa geoenergiajarjestelmien mitoituk-
sessa ja suunnittelussa kaytettavistd ominaisuuksista seka maanpeitteen paksuuksista
Helsingin alueella. Selvityksessa laskettu tekninen geoenergiapotentiaali 300 metrin syvyi-
silla maaldmpdkaivoilla on esitetty kuvassa 3.
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2.7.1

300 m kaivon tekninen geoenergiapotentiaali MWh/a/ha
m222.7

w2272
—231.6

Visualisointi; Sweco Oy
Kuva: 3 Tekninen geoenergiapotentiaali 300 metrin maalampokaivoilla. Kartta kuvaa geoenergian maaraa,
joka voitaisiin saada Helsingin kalliosta maksimissaan yhdelt& hehtaarilta 50 vuoden ajan ilman kallioperan
lampétilan laskua alle 0 Celsiusasteen. (Helsingin geoenergiapotentiaali, 2019)

Helsingin alueelta kerattyjen kallioperatietojen ja niiden ominaisuuksien avulla GTK:n sel-
vityksessa "Helsingin geoenergiapotentiaali” (2019) on tutkittu geoenergiapotentiaalia ja
maasta saatavaa vuotuista energia maaraa 50 vuoden aikajanteelld. Tata kautta on haettu
teoreettinen geoenergiapotentiaali yksittaiselle seka suuremmalle kaivokentélle Helsingin
alueella. Lahtokohtaisesti Helsingin kalliopera on geoenergiaominaisuuksiltaan hyvalla ta-
solla mutta eri muuttujien yhteisvaikutuksen toteaminen vaatii toteutusvaiheessa TRT- mit-
tauksen, jolloin saadaan tarkka kuva kohteen kallioperan lammaonjohtavuudesta.

Lammontuotanto Helsingissa

Kaukolampd

Helsingin kaupunkialueella on kattava kaukolampdverkosto, jolla tuotetaan noin 90 % alu-
een rakennusten lammitystarpeesta (Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma). Ku-
ten kuvista 4 ja 5 ndhdaéan, suurin osa Helsingin rakennuskannasta kuuluvat kauko- tai
aluelammon piiriin. Lahinn&a Helsingin pohjoisissa ja itéisissa osissa lammonlahteena kay-
tetddn muitakin muotoja. Suoran séhkolammityksen osuus muista muodoista on noin puo-
let.
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Selite

Maaraava [ammonlahde
= Kaukolampo
= Sahko
= Oljy_Kaasu
== Maalampo
== Puu
= Kivihiili
Tausta
[ Helsingin kuntaraja
--- Junarata
Joet
Jarvet
= Meri
Viheralueet

Kuva: 4 Maaraava lammaonlahde 250x250m tilastoruuduissa. Lammonlahteelld on katsottu olevan méaaraava
asema, mikali silla lammitettavan kerrosalan osuus on suurin kyseisen ruudun alueella. Léhde: Helsingin kau-
punki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY Seutu

Selite

Kauko- tai alucksmps, % kerrosalasta
0,01 - 25 %
== 025- 050

5 Jarvet

= Urraect
Kuva: 5 Kauko- tai aluelampddn kuuluvien kerrosnelididen osuus 250m x 250 m tilastoruudun kokonaiskerros-
alasta. Lahde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD
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2.7.2 Maaldmmén hyddyntamisen nykytilanne ja lammdnjakotavat

Paikkatietoanalyysin perusteella vain pieni osa Helsingin alueella olevista rakennuksista
hyddyntdd maalampoéa energiantarpeensa kattamiseen. Helsingin kaupungin maaldmpo-
tyéryhmén ehdotuksessa (2019) on kuvattu maalampoékaivojen maara Helsingissa vuonna
2018. Kuvan 6 kartta on suora lainaus raportista. Kartasta voidaan ndhda maalampékaivo-
jen keskittyvan erityisesti Helsingin pohjoisosiin, Vartio- ja Mellunkyldén seké Laajasaloon.
Suurimmat yksittéiset energiakentat sijaitsevat Malmin ja Meilahden sairaala-alueilla (Maa-
[ampotydryhman ehdotus, 2019). Kuvassa 7 on esitetty maalammalla [ammitettdvan ker-
rosalan osuus alueen kokonaiskerrosalasta. Kuten kartasta ndhdaan, vain hyvin harvassa
ruudussa maaldammon osuus on merkittavaa.

. . 0 1 2 /3 4 skm

Kaupunkimitauspahit. Helsnki 102018

Kuva: 6 Kartta maalampdkaivojen sijoittumisesta Helsingissa, lokakuu 2018 (Maalampdtyéryhmén ehdotus,
2019)
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Selite

Maalémpd, % kerrosalasta
J0,01-25%
£325-50 %
BE50-75%

75 - 100 %

O Helsingin kuntaraja
=+« Junarata
[ Joet
5 Jarvet
B Meri
Viheralueet

Kuva: 7 Maalammadélla lammitettavan kerrosalan osuus kokonaiskerrosalasta 250m x 250m tilastoruuduissa.
Lahde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD

Maalampd voidaan ottaa kayttddn kohteissa, joissa on nestekiertoinen lammdénjakotapa
tai, joiden lammonjako on mahdollista muuttaa nestekiertoiseksi esimerkiksi muun talo-
tekniikkasaneerauksen yhteydessa. Taman vuoksi nykytila-analyysissa kartoitettiin raken-
nusten nykyiset lAmmitystavat ja lammdnjakomuodot, sillé niiden perusteella saadaan hyva
yleiskasitys siitd, miten helposti maalampo on kayttbonotettavissa eri alueilla. Nykytila-ana-
lyysi tdman hetkisista lammitysmuodoista on esitetty kuvassa 8 vesikeskuslammityksen
osalta. Helsingin pohjoisia alueita, Laajasaloa, Mellunkylaa ja Ostersundomia lukuun otta-
matta yli 75 % kokonaiskerrosalasta on vesikeskuslammitteista.
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Selite

Vesikeskusiammitys, % kerrosalasta
—10,1-25%

—J25-50 %

50 - 75 %

.75 - 100 %

10 % tai ei tietoa

3 Helsingin kuntaraja

-=- Junarata

Viheralueel
Kuva: 8 Vesikeskuslammitettyjen kerrosnelididen osuus 250m x 250m tilastoruudun kokonaiskerrosalasta.
Lahde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD

Kuvassa 9 on esitetty suoralla s&hkolla lAammitettavat kohteet, joiden muuttaminen maa-
[Bmpddn on huomattavasti kallimpaa kuin nestekiertoisella lammonjaolla varustettujen
kohteiden. Kuvasta havaitaan, ettd omakotitalovaltaisilla alueilla Helsingin pohjoisissa
osissa ja Ostersundomissa paljon suoralla sahkélla lammitettyja rakennuksia. Naissa koh-
teissa kaytetyn lammityssahkdn maaraa on taloudellisesti kannattavinta lisaté esimerkiksi
ilmalampdpumpulla, jolloin lAmmonjakotapaa ei tarvitse muuttaa. Laajemman talotekniik-
kasaneerauksen yhteydessa maalamp6 on mahdollista ottaa kaytt6on myds suoran sah-
koélammityksen kohteissa, jos lammonjakotapa muutetaan suorasta séhkosta esimerkiksi
nestekiertoiseen patteri- tai lattialammitykseen.
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A = Selite

= EFI y Suora sahkalimmitys, % kerrosalasta
0,1-25%

= ] 11125 - 50 %
g B850 -75 %
N =75 - 100 %
O Helsingin kuntaraja
--- Junarata
Paatiet
0 Joet
| Jarvet
B Meri
Viheralueet

Kuva: 9 Suoralla sahkdlammityksella lammitettavien kerrosnelididen osuus 250 m x 250 m tilastoruudun ko-
konaiskerrosalasta. Lahde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusaineisto. Taustakartta: HSY SeutuCD

Energiansiirtoverkot Helsingissa

Maaldmpd tarvitsee rinnalleen aina toisenkin energianldhteen, useimmiten kaukolammén
tai lampokattilan. Pienemmissé kohteissa lisdenergianldhteena voivat toimia myos sahko-
vastukset.

Helsingin alueella kaukolampdverkosto on hyvin kattava, joten se soveltuu lahes kaikkialla
maalampdjarjestelman lisdenergianléahteeksi. Kuten kuvasta 10 nahdéaéan, kaukoldmpo-
verkko on varsin kattava Helsingin alueella ulottuen kaytannossa kaikkialle paitsi Oster-
sundomiin. Ostersundomin alueella ei ole kaukolampdverkkoa, joten sielld maalampoa
hyddyntéavien rakennusten lisdenergiantarve taytyy nykytilanteessa kattaa muulla tavoin.
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Selite
Kaukoldmps - ja kylma

Tausta-aineisto

D Helsingin kuntaraja

-+ Junarata

Pédtiet

7 Jérvet

B Meri

Kuva: 10 Kaukolampad ja -kylmaputkisto Helsingissa. Lahde: Helsingin kaupunki

Lampokattiloiden energianlahteend voidaan hyddyntéé kaasua tai muita polttoaineita, ku-
ten (bio)oljyd, puuperdisia polttoaineita tai kaasua. Kaasu soveltuu paremmin erityisesti
kaupunkialueilla hyddynnettavaksi, koska kaukolammon tapaan kaasukayttdisissa ratkai-
suissa ei tarvita erillistd polttoainelogistiikkaa, vaan polttoaine- tai energia voidaan jakaa
verkoston kautta. Helsingin alueen kaasuverkosto sijoittuu lahinna kantakaupungin alu-
eelle sek&a Herttoniemen, Viikin, Pihlajamaen ja Suurmetsan kaupunginosiin. Pihlajama-
estd kaasuputkisto jatkuu itd-lansi suunnassa Késkynhaltijantietd, Pakilantietd ja Pirkko-
lantietd pitkin lanteen Vihdintien ympéristoon. It-Helsingissd putkisto jatkuu Hertto-
niemesta Puotinharjuun ja Puotinkylddn saakka seka yksittdisend yhteytend Vuosaaren
satamaan saakka.

Ostersundomin alueella maalammon lisaenergianlahteiden vaihtoehdot ovat rajoitettuja,
silla toistaiseksi alueella ei ole kaukolamp6- eika kaasuverkostoa. N&in ollen maaldammon
lisdenergianlahde nojautuu polttoainelogistiikkaan: (bio)6ljyyn tai puuperdisiin polttoainei-
siin tai s&hkoon.
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3 Maalampdjarjestelmat ja energiantarve

3.1

Tassa kappaleessa on esitetty erilaisia maaldmpdjarjestelmia seké arvioitu kiinteistén [am-
monjakotavan vaikutusta [ampdpumpun hydtysuhteeseen. Lisaksi on esitetty selvityksessa
kaytetyt energiantarpeet valituille rakennustyypeille.

Maaldmpdéa voidaan kayttdd rakennuksen paalammitysenergianldhteena, mutta ollakseen
taloudellisesti kannattava se tarvitsee tuekseen aina lisdenergianlahteen, esimerkiksi kau-
kolammon tai kattilan. Yleensd maalampojarjestelma mitoitetaan 40 — 60 % osateholle,
jolloin maaldmpdkentastd saadaan 80 — 99 % lAmmitysenergiantarpeesta. Kylmimpina
pakkaspéaivina lisdtehoa otetaan varajarjestelmasta.

Huomioiden Helsingin hiilineutraalisuustavoite vuoteen 2035 mennessa maalammolle so-
veltuvia varavoimajarjestelmié ovat biodljyyn ja -kaasuun, séhkdon, kaukolampdoén ja pois-
toilmaldmpdpumppuun pohjautuvat hybridijarjestelmat. Naista poistoilmalampdpumppu ei
yksindan riita lisdlammontuottajaksi, jolloin jarjestelman tulee koostua useammasta lisa-
energianlahteesta.

Maalampojarjestelmien vertailu

Vaihtoehtoisille maaldammadn hybridijarjestelmille laadittin SWOT-analyysi, jossa arvioitiin
eri periaateratkaisujen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. SWOT-analyysin
perusteella maaldmmon vahvuuksina minka tahansa lisdlammitysjarjestelman kanssa voi-
daan olettaa ymparistoystavallisyyden nousevan ja energiatehokkuuden parantuvan.

Maaldmpdjarjestelmien yleistyminen vahentda polttoainelogistiikkaa kohteissa, joissa
maaldmmodlla korvataan 6ljyn tai puuperéisten polttoaineiden kaytt6a. Tama parantaa alu-
eiden turvallisuutta. Myds kaasun kéayton vahentyminen lisaa turvallisuutta.

Maaldmpdjarjestelmén suurimpiin heikkouksiin lukeutuvat sahkdn hinnan mahdollinen
kasvu sekd maalampokentan tilantarve tontilla. N&itéa riskeja voidaan vahentéaa erilaisilla
hybridilampdpumppuratkaisuilla ja kayttamalla varavoimana muita energianlahteita.

Ulkoisina mahdollisuuksina pidettiin ymparistoystavallisyytta ja keskitettyja paastolahteita,
kuten sdhkontuotanto voimalaitoksissa, joissa voidaan hyddyntaa savukaasujen puhdis-
tusta. Uhkia maaldmpdjarjestelmille todettiin olevan mm. tulevaisuudessa maalampokent-
tien alueille ja turvaetdisyyksien sisdan suunniteltavat tunnelihankkeet, paékallioperalajien
vaihtelu eri alueiden valilla ja tulevat uudet innovaatiot, jotka voisivat syrjayttdd maalampo-
pumput kokonaan.

Maaldmpaojarjestelmén heikkoutena on kompressorien melko lyhyt kayttoikd verrattuna
muihin [ABmmadntuotantomuotoihin sek& hybridijarjestelman suuremmat huoltokustannuk-
set. Maalampgjarjestelman uhkana voidaan pitééa alimitoitettuja maalampokaivoja ja -kent-
tid, jolloin niissé on jaatymisvaara. Jadtyessaan maalampokentén energiantuotanto lakkaa,
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ja rakennuksen energiantarve taytyy kattaa muulla tavoin. TA&ma voi aiheuttaa merkittavia
lisdkustannuksia kaytdnajan energiakustannuksissa. Myds ympargivien kiinteistéjen maa-
[ampdjarjestelmat voivat vaarin mitoitettuna vaikuttaa omaan maalampokenttdén heikenta-
vasti.

3.1.1 Alueelliset jarjestelmat

Alueellisissa eli keskitetyissd maalampdratkaisuissa toteutetaan useampaa kiinteist6a pal-
veleva kokonaisuus. Alueellisissa ratkaisuissa kiinteistéilla voi olla yhteisen maalampoken-
tén liséksi yhteinen tekninen lampdkeskus, johon sijoitetaan lampépumppujen lisaksi lisa-
energianldhde. Talloin kaavoitusvaiheessa tulee varata tilat alueelliselle lampokeskukselle.
Vaihtoehtoisesti alueelliset ratkaisut voidaan toteuttaa siten, etté jokaisella kiinteistolla on
oma lammonjakohuoneensa ja yhteista ovat ainoastaan maalampokenttdén kuuluvat kom-
ponentit.

Alueellisissa jarjestelmératkaisuissa energiantuotantoa voidaan kasvattaa vaiheittain alu-
een rakentamisaikataulun mukaisesti, jolloin jo aluekehitysvaiheessa tulee huomioida
energiantuotantojarjestelman vaiheittainen rakentaminen seké alueellisen jarjestelman
pienin ja suurin mahdollinen kokoluokka kyseiselle alueelle. Nain voidaan varmistaa, etta
jarjestelma toimii myos toteutuessaan vain osittain. Taloudellisesta ndkdkulmasta alueelli-
nen ratkaisu taytyy vaiheistaa, jotta investoinnista ei tule liian etupainotteinen ja mahdolli-
nen riski alueen toteutuessa pienemmassé laajuudessa pienenee.

Alueellisella, keskitetylla jarjestelmalla lampépumppulaitoksen kayttdika saadaan usein pi-
demmaksi kuin usealla yksittéisella ratkaisulla, silla keskitetyn ratkaisun kayntijaksot ovat
yleensa pidempid. Keskitetty ratkaisu vaatii téll6in tilavarauksen alueelliselle tekniselle kes-
kukselle, mik& voi olla haasteellista toteuttaa tiiviissa kaupunkirakenteessa. Toisaalta yh-
dyskuntarakenne ei saa olla keskitetyssa ratkaisussa liian valja, jotta maalampdkaivoilta ja
tekniseltéa keskukselta tehtdvien vaakaputkistojen pituudet rakennuksiin eivat kasva liian
suuriksi ja tata kautta kaada keskitetyn jarjestelmén taloudellisuutta.

Kattilaan perustuvassa ratkaisussa alueellinen jarjestelma véahentaa polttoainelogistiikkaa
yksittaisiin kattiloihin verrattuna, mutta polttoainesailididen koot suurenevat ja voivat kas-
vattaa vaadittuja turvaetaisyyksia. Keskitetyn jarjestelmén osalta tulee huomioida myos tar-
vittavat sopimukset energia- ja huoltokustannusten jakamiseksi kiinteistjen kesken.

Alueellisten maalampgjarjestelmien toteuttamiseksi rakennuttaja tai rakentaja tulee sitout-
taa keskitettyyn jarjestelmaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, esimerkiksi osana
asemakaavasuunnittelua. Investoinnin etupainotteisuuden vuoksi ratkaisun yleistymisté
voisi helpottaa, jos keskitetyn jarjestelman toteuttaisi erillinen operaattori, joka huolehtisi
myos jarjestelmén yllapidosta kayttdonottovaiheessa. Talldin operaattoreita tulisi kuulla jo
asemakaavoituksen yhteydesséd seka tehdda maaléampdjarjestelmien suunnittelusta osa
kunnallistekniikan suunnittelua, jolloin maalamp6on liittyvalle laitteistolle tehtéisiin tilava-
rauksia maan paalla sekd maan alla vastaavaan tapaan kuin muulle kunnallistekniikalle.
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Liséksi alueellisien jarjestelmien toteuttamista voidaan edistaa sallimalla toteutukset tont-
tien ulkopuolelle, esimerkiksi puistoihin tai vinoporauksin liikkennevaylien ja rakennusten
alle.

Lampo6pumppujen hyodtysuhteet erilaisissa ja eri-ikdisissa kiinteistdissa

Maaldmpdpumpun hydtysuhteeseen vaikuttavat merkittéavasti lampdtilaerot: Mika on lam-
popumpulle saapuvan lammonlahteen [Ampdtilataso ja kuinka korkeaa lampdtilaa jakelu-
verkostoon taytyy tuottaa? Maaldmmon osalta lammonléhteen |Ampdtilatason méaarittdd
kallioperan lampdtila, joka voi muuttua, jos kallioperésta otetaan liian paljon energiaa tai
sinne syoOtetddn ylimaaraista energiaa eli kaivoa ladataan.

Jakeluverkoston lampétilataso méaéaritetddn rakennusta suunniteltaessa. Maalammolla voi-
daan tuottaa lamp6a ilmanvaihdon, tilalaitteiden ja kayttéveden lammitykseen tai vain
osaan néista. llmanvaihdon ja tilalaitteiden lammitysta varten tarvitaan huomattavasti ma-
talampia lampdétilatasoja kuin kayttdveden lammitykseen, joten hyddyntamalla maalampda
vain naiden verkostojen [ammitystarpeen kattamiseen saadaan [Bmpdpumppu toimimaan
paremmalla hydtysuhteella. Vanhoissa kiinteistdissé on kuitenkin usein kaytetty korkeita
[ampdtiloja myds lammitysverkostoissa, koska lAmpdpumppuratkaisuja ei ole huomioitu
suunnittelussa.

Erityisesti asuinrakennuksissa kayttdveden lammityksen osuus rakennuksen kokonaislam-
mitystarpeesta on usein niin suuri, ettd maalammolla halutaan tuottaa myds kayttéveden
[ammitysta. Pientaloissa ilmanvaihdon lAmmitys toteutetaan useimmiten suoralla sahko-
[ammitykselld, jolloin sen tarvitsemaa [ammitysenergiaa ei voida tuottaa maalampdjarjes-
telmalla.

Kuvaajassa 1 on tarkastelu eri vuosikymmenilla rakennettujen rakennusten lampdtilata-
sojen mukaan vuosittaisia, keskimaaraisid maalampdpumpun hyétysuhteita eli COP-
arvoja. COP-arvojen laskennassa on kayttdveden tekeminen lampépumpulla oletettu ole-
van 100 % ja lammitysnesteen korkein lAmpdtila 65 celsiusastetta tarkastelun yksinkertais-
tamiseksi. Tarkastelussa on huomioitu vanhempien kiinteistéjen lammitysverkostojen kor-
keammat lampdtilatasot, minka vuoksi lampépumpun hy6tysuhde paranee siirryttdessa
vanhoista kiinteistoista uusiin. Samaa hyodtysuhdetta on kaytetty myéhemmin myds maa-
[ampokentdn mallintamisessa Earth Energy Designer (EED) -ohjelmistossa.
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Selvityksessa kaytetyt COP-arvot
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Kuvaaja: 1 Maalampdkentan mallinnuksessa kaytetyt hyotysuhteet eli COP-arvot lampopumpuille eri aika-
kausilla perustuen rakennusten verkostojen lampétilatasoihin.

Rakennusten energiantarpeen arviointi

Maaldmmaon hyddyntédmispotentiaalin arvioimiseksi tarvittiin arvio erityyppisten rakennus-
ten lammitys- ja jaadhdytysenergiantarpeista. Helsingin alueella asuinkerrostalot kuluttivat
vuonna 2010 noin 50 %, pien- ja rivitalot noin 11 % ja palvelurakennukset noin 34 % ra-
kennusten lAmmitysenergiantarpeesta (PEK-selvitys, 2011). Rakennuskanta uusiutuu hi-
taasti, joten prosenttiosuudet eivat ole muuttuneet merkittéavasti taman vuosikymmenen ai-
kana. Teollisuusrakennusten osuus lammitysenergiankulutuksesta on selvityksen mukaan
vain 5 % ja niiden lammitystarve on hyvin kohdekohtaista. La&mmitysenergiankulutuksen
perusteella paatettiin laatia tyyppirakennukset seuraaville rakennustyypeille: pientalot
(omakaoti- ja rivitalot), asuinkerrostalot seka toimistorakennukset. Néiden tyyppirakennus-
ten tutkimisella saadaan katettua suurin osa Helsingin alueen rakennuksista ja arvioitua
karkeasti Helsingin lammitystarve 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
[&htien. Simuloinnissa kaytetyt, kunkin rakennuskannan ryhmalle ja aikakaudelle ominaiset
rakennusmateriaalien, ilmanvaihdon, tiiveyden ja kayttbaikojen laht6tiedot perustuvat
VTT:n REMA -mallissa kaytettyihin arvoihin. (Tuominen et al. 2014). Simuloinnin sddmal-
lina on kaytetty Hki-Vantaa ref (2012) testivuotta, jonka tiedot perustuvat vuosina 1980—
2009 tehtyihin sd&havaintoihin. Testivuosi pyrkii kuvastamaan keskim&éaraisen vuoden
séadataa Helsingissa.

Rakennusten energiankulutukseen vaikuttavat teknisten arvojen liséksi myo6s rakennuksen
sisdiset lampokuormat. Simuloinnissa rakennuksen sisaising lAmpdkuormina huomioitiin
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valaistus, henkil6t ja laitteet FINVAC-tutkimuksen (2014) mukaisesti. Muiden asetusten,
kuten lammityksen- ja jadhdytyksen asetusarvojen seké ilmamaarien osalta hyddynnettiin
1010/2017 Ympaéristbministerion uuden rakennuksen energiatehokkuudesta -asetuksen
mukaisia ohjearvoja.

Laskennan tuloksena saatuja rakennusten ominaisenergiankulutuksia verrattiin viimeisim-
man Helsinkiin tehdyn REMA-mallinnuksen tuloksiin (VTT, Heka Oy, Helsingin rakennus-
valvontapalvelut ja HSY. 2018) ja tdssa raportissa esitetyt ja jatkotarkasteluissa kaytetyt
ominaisenergiankulutukset ovat naiden kahden mallinnuksen keskiarvotulokset. Raken-
nusten jaahdytys on asuinrakennuksissa vieléd harvinaista, joten jaédhdytyksen osalta rat-
kaisun oletettiin yleistyvan asuinrakentamisessa vasta 2020-luvulla. Saadut tulokset on esi-
tetty lAmmitysenergian osalta kuvaajassa 2.

Selvityksessa kaytetyt energiantarpeet
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Kuvaaja: 2 Selvityksessa kaytetyt energiantarpeet rakennustyypeittéin ja aikakausittain.

Helsingin aluekohtaiset [ammitystarpeet

Helsingin alueen lammitysenergiantarvetta arvioitin hyddyntamalla simulointitulosten
avulla saatuja rakennustyyppikohtaisia ominaislammitysenergiantarpeita. SeutuCD:n ai-
neistosta saatiin tieto Helsingin alueella nykyisin olevien rakennusten rakennustyypeista
seka niiden pinta-aloista. Pientaloille ja vapaa-ajan rakennuksille kaytettiin luvussa 3.1
pientaloille esitettyja |ammitystarpeita huomioiden niiden kayttéonottovuosi. Vastaavasti
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laskettiin asuinkerrostalojen lammitystarve. Muiden rakennusten osalta kaytettiin toimis-
toille laskettua ominaislammitystarvetta huomioiden rakennuksen kayttéonottovuosi.

Pientalot, asuinkerrostalot ja toimistot vastaavat laskelmien perusteella nykyisin noin 70 %
Helsingin alueen lammitystarpeesta. Suuri osa muista rakennustyypeistd, kuten liike- ja
palvelurakennukset, ovat lammitystarpeeltaan melko samantyyppisia kuin toimistoraken-
nukset. Nain ollen yksinkertaistuksia tehtiin eniten erikoisempien rakennustyyppien, kuten
teollisuus- ja liikenteen rakennusten osalta. Kokonaisuutta tarkasteltaessa havaittiin, etté
nain saatu lammitystarve oli noin 5 — 10 % suurempi kuin Helsingin alueelle muissa lah-
teissd ilmoitettu ldmmitysenergiantarve. Selvityksen tarkkuustaso huomioiden tdma kar-
keus hyvaksyttiin. Kuvassa 11 on esitetty nain laskettu Helsingin lammitystarve yleiskaa-
varuuduittain.

.. Lammitystarve yleiskaavaruudussa (2019) MWh/ha/a

“ m Ei lsmmitystarvetta
< 100
100 - 200

, =W = 200 - 400
‘ = = 400 - 600
= > 600

Yieiskaava-sineisto: Heltingin ksupunki
5 75y 10kn Tavsta-sineisto: SeutuCD 18 jz Helsingin avoin data
) gs

Laskelmat Ja visuallsolnti: Sivece Oy

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

4 Maalampdjarjestelméan energiantuotto ja maapinta-alan tarve

Tassé kappaleessa on esitetty maalampdkenttien simuloinnissa kaytetyt lahtétiedot ja ole-
tukset. Liséksi kappaleessa esitetdédn maalampdkentén tilantarve korttelitehokkuuksien
kautta yksittaisissa maalampokohteissa sekd maalammon laajentuessa alueellisiksi jarjes-
telmiksi. Alueellisissa jarjestelmissa on oletettu, ettd maalampokaivoja voidaan sijoittaa
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my6s tontin ulkopuolelle, esimerkiksi viheralueille tai vinoporauksin likennevéaylien alle.
Alueellisille jarjestelmille saatuja tuloksia voidaan hy6dyntdd myos tarkastelemaan tilan-
netta, jossa useat vierekkaiset kiinteistot toteuttavat omat maaladmpdojarjestelméansa, jolloin
naapurikiinteistdjen [ampdkaivot alkavat vaikuttamaan toisiinsa.

Kappaleessa esitetddn myds maaldammolle soveltuvan korttelitehokkuuden muuttuminen
kallioperalajin tai sen ominaisuuksien muuttuessa. Maalammon tilantarpeiden arvioimi-
sessa on hyddynnetty esimerkkikortteleita, jotka vastaavat Helsingin uuden yleiskaavan
mukaisia aluetyyppeja A4 (pientaloalue), A2 (asuinkerrostaloalue), C1/C2 (kantakaupunki,
toimisto) ja C2 (kantakaupunki, asuinkerrostaloalue).

Maalampokentan mallinnus ja oletukset

Rakennusten energiantarpeiden vaikutusta tarvittavaan maaldmpdkentan kokoon ja maa-
pinta-alaan tutkittiin teoreettisesti mallintamalla maalampokentéat Earth Energy Designer
(EED) -ohjelmistolla. Vaihtoehtojen rajaamiseksi maalampokaivon syvyydeksi oletettiin
téssa selvityksessa enintddn 300 metrid, mika on yleisin nykyisell& poraustekniikalla saa-
vutettava syvyys. Yksittaisissa omakotitaloissa maalampoékaivon syvyys maaéritettiin ener-
giantarpeen perusteella, jolloin syvyys oli noin 120 — 200 metria.

Maaldmpdkaivojen véliseksi etaisyydeksi oletettiin 20 metrid, jotta kaivojen valinen vaiku-
tus olisi mahdollisimman pieni, mutta maalampokentén koko ei kasvaisi liian suureksi. Ny-
kytila-analyysin perusteella Helsingin alueella yleisin rakennetun alueen kallioperélaji on
graniitti, joten laskennassa kaytettiin talle kallioperélajille tyypillisia teknisia arvoja. Kivilaji-
valinnan tarkempi perustelu sekad paa- etta herkkyystarkastelun osalta on esitetty Raportin
lopussa liitteessa 2.

Rakennusten energiankulutusten osalta kuvaajasta 1 havaittiin, ettéa lammitys- ja jaahdy-
tysenergian ominaiskulutukset ovat melko Iahella toisiaan vierekkéaisilla vuosikymmenilla.
Tasta johtuen maalampoékenttien mallinnusta paatettiin yksinkertaistaa yhdistamalla muu-
tamia vuosikymmenia keskendan. Yhdistdmisen taustalla oli myos oletus siita, ettd sanee-
rausten yhteydessa erityisesti vanhemmissa rakennuksissa myos energiatehokkuutta pa-
rannetaan esimerkiksi julkisivujen eristyksid, ikkunoita tai ilmanvaihdon lammdntalteenot-
toa parantamalla. Vanhoissa kiinteistdissa pelkalla lammitysverkoston tasapainotuksella
voidaan saada jo merkittdva energiansaastd. Nain ollen pientalot ja kerrostalot yhdistettiin
seuraaviin aikakausiin: ennen 1979, 1980 — 1999, 2000 — 2010 ja 2010 — 2030. Toimisto-
rakennusten ominaisenergiankulutusten yhdistaminen poikkeaa hieman aikakausijaoltaan
ollen seuraava: ennen 1979, 1980 — 1999, 2000 — 2019 ja 2020 — 2030.

Yhdistetyt energiantarpeet muutettiin kuukausitasolle, jotta kaivokentan kuormitus saatiin
vastaamaan rakennusten todellista tarvetta mahdollisimman hyvin. Ldmmitysenergian
osalta lahtékohdaksi otettiin, ettd rakennuksen lammitystarpeesta vahintdan 80 % taytyy
kattaa maalammolla, jotta jarjestelma on taloudellisesti kannattava. Lisaksi reunaehdoksi
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otettiin [Ammadnkeruunesteen lampdtilat: LAmmityskaytdsséd matalin sallittu nesteen keski-
[ampdtila yhden kuukauden aikana oli 0 °C ja jaahdytyskaytossa suurin sallittu, huippute-
hoa kaytettdessé ilmeneva, nesteen keskilampétila 12 °C. Nailla reunaehdoilla haluttiin var-
mistaa, ettd maalampokentta ei péasisi talvisin jddtyma&én toimintakelvottomaksi ja toi-
saalta, ettd kesaajan jaahdytys olisi mahdollista kaikissa tilanteissa, silla jAdhdytyksen tila-
laitteiden ja ilmanvaihdon jaéhdytyspatterin nesteen menol&ampdtila mitoitetaan usein enin-
tdén 15 celsiusasteeseen. Kaytanndssa tama tarkoitti toimistorakennusten osalta sita, etta
jaéhdytysenergiantarpeesta pystyttiin tuottamaan noin 90 % maaldmpdkentan vapaajaah-
dytyksella. Vuoden 2010 jalkeen rakennetuissa toimistorakennuksissa vapaajaahdytyk-
sella saatavaa jaahdytysenergianmaaraa jouduttiin kuitenkin rajoittamaan maaperan liialli-
sen lAmpenemisen takia, jolloin hieman alle 80 % ja&hdytysenergiasta saatiin vapaajaéh-
dytykselld maaperasta. Loput jAdhdytysenergiantarpeesta tulee tuottaa esimerkiksi veden-
jaéhdytyskoneella tai kaukokylmalla.

Tarkastelut tehtiin rakennus- seka aluetasolla siten, ettd maalampokentan koko mallinnet-
tiin ensin yksittdisen rakennuksen tapauksessa, jolloin ympéaroivat maalampokentét eivat
vaikuta yksittaisen rakennuksen maalampokentan tuottoon. Aluetason tarkasteluissa hy6-
dynnettiin esimerkkikortteleita, joiden avulla haluttiin havainnollistaa maalampdkaivojen
keskindisid vaikutuksia toisiinsa ja toisaalta keskitetyn ratkaisun hyddyt maalampéjarjes-
telman tarvitsemaan maapinta-alaan seka alkuinvestointiin.

Aluetason tarkastelua varten valittiin esimerkkikohteita kullekin rakennustyypille: pientalo-
alue Pakilasta, asuinkerrostaloalueet Pikku Huopalahdesta ja Verkkosaaresta seké toimis-
toalue Pasilasta. Esimerkkikohteet valittiin niiden erilaisten aluetehokkuuksien seka Hel-
singin uuden yleiskaavan mukaisten aluevarausten perusteella. Yleiskaavan mukaiset
aluetyypit ja tavoite niiden korttelitehokkuudeksi seka selvityksessa kaytetty esimerkkikort-
teli ja sen korttelitehokkuus on esitetty taulukossa 1. Maalampékentdn mallinnuksessa kay-
tetyt korttelikaaviot on esitetty liitteessa 3.
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Taulukko: 1 Tarkastelussa kaytetyt Helsingin uuden yleiskaavan mukaiset aluetyypit, niiden tehokkuustavoite
ja esimerkkikortteli.

Yleiskaavan mukainen | Yleiskaavan mukainen ta- | Esimerkkikortteli ja sen
aluetyyppi voite  korttelitehokkuu- | korttelitehokkuus

delle
A4, pientaloalue <0,4 Pakila 0,25
A2, asuinkerrostaloalue 1-2 Pikku Huopalahti 1,2
C1/C2, kantakaupunki, toi- | >1,8 Pasila 2,4
misto
C2, kantakaupunki, asuin- | >1,8 Verkkosaari 1,8
kerrostaloalue

Maalampadjarjestelméat pientaloalueella (Asuntovaltainen alue A4)

EED-mallinnusohjelmalla testattiin alueellisten ratkaisuiden vaikutusta kaivosta saatavaan
[ammadntuottoon ja havaittiin, ettéd usean kaivon sijaitessa 20 metrin p4assa toisistaan maa-
[ampdokaivot vaikuttavat toisiinsa heikentden kaivojen ominaislammadntuottoa.

Pientaloissa tarvittava maalampokaivon syvyys on 2000-luvulla rakennetuilla kohteilla noin
120 — 150 metrid, joten keskitetylla ratkaisulla kaivoista voidaan tehda syvempia ja taten
kaivojen lukum&ara rakennusta kohti on keskitetylla ratkaisulla pienempi kuin rakennus-
kohtaisella ratkaisulla. Vaikutus maaldmpdkaivojen maarasséa nakyy erityisesti uusilla pien-
taloalueilla, joissa keskitetyn maalampératkaisun avulla maaldmpdkaivoja tarvittaisiin yli
60 % vahemman kuin rakennuskohtaisilla ratkaisuilla toteutettuna. Vanhoilla alueilla keski-
tetyn ratkaisun vaikutus maaldmpdkaivojen lukumaaraan on pienempi, silla yksittéin toteu-
tettuna maalampokaivon vaadittu syvyys on lahemmas 200 metrid, jolloin keskitetylla rat-
kaisulla ei saada yhta suurta hy6tya kuin uudemmilla alueilla. Ennen 1980-lukua rakenne-
tuissa kohteissa maaldampokaivoja tarvitaan noin 15 % vahemman keskitetylla ratkaisulla
rakennuskohtaisiin jarjestelmiin verrattuna. Maapinta-alana ero voi kuitenkin olla merkit-
tava, silla yksi maalampokaivo tarvitsee ymparilleen 15 metrin etdisyydella noin 180 m?
tilan. 20 metrin etaisyydella tilantarve on jo yli 300 m2,

Tehdyn tarkastelun perusteella pientaloalueilla maaldmmon hyddyntdminen on aina mah-
dollista seka alueellisesti etté kiinteistokohtaisesti riippumatta kohteen rakennusaikakau-
desta. Alueellisella toteutuksella maaldmpda voidaan hyddyntaa kaikkein tehokkaimmilla-
kin pientaloalueilla, kuten townhouse-tyyppisissa kohteissa, jotka voidaan toteuttaa pien-
taloalueiksi erittdin korkealla korttelitehokkuudella. Kiinteistdkohtaisilla ratkaisuilla, joissa
maaldmpdkaivon syvyys on usein varsin matala, korttelitehokkuuden raja maalammaon hyo-
dyntdmiselle on tehtyjen mallinnusten perusteella 0,5.
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Periaatteessa pientaloalueilla on mahdollista toteuttaa alueellisia maaldmpdgjarjestelmia,
jotka tuottaisivat [ammitysenergiaa myds alueen ulkopuolisille rakennuksille esimerkiksi
myymalla lampda kaukoldmpdverkkoon. Haasteena on kaukolampdéverkon tarvitsema kor-
kea lampdtilataso sekd toisaalta maalampoéporakaivolle asetettavat kayttdiat. LAmmon
myyminen alueen ulkopuolelle lyhentdd maalampokaivon kayttdikaa, jos vastaavaa lam-
pomaarda ei jossain kohtaa ladata takaisin maalampdkaivoon. Periaatteessa pientaloalu-
eella pystytdan tuottamaan rakennuskannan iasta riippuen jopa 2 — 5 kertainen [&mp6-
maara, kun tavoitteena on tonttitehokkuus 0,4.

Maalampadjarjestelméat asuinkerrostaloalueilla (Asuntovaltainen alue A2 ja
Kantakaupunki C2)

Kerrostalon maalampgjarjestelman toteuttaminen vaatii useita maalampokaivoja riippu-
matta siitd, toteutetaanko alueellinen vai kiinteistokohtainen ratkaisu. Tehtyjen EED-
mallinnusten perusteella havaittiin, ettd kerrostaloalueella maaldampokaivojen lA&mmon-
tuotto putoaa merkittéavasti, jos useat alueen kiinteistot toteuttavat maalampaojarjestelman
yhdessa tai erikseen. Alueella, jossa vain yksittaisilla kiinteistdilla on maaldmpadojarjestelma,
voi lammontuotto olla jopa 60 — 75 % suurempi kuin alueilla, joissa useilla vierekkaisilla
tonteilla on maalampdjarjestelma. Tehdyn mallinnuksen perusteella maaldmmaon tuotan-
toon ei kuitenkaan vaikuttanut merkittavasti se, onko alue toteutettu Pikku Huopalahden
kaltaisena (korttelitehokkuus 1,2), hieman valjempana A2 alueena vai tiivimpana, C2-alu-
etta kuvaavana Verkkosaaren kaltaisena (korttelitehokkuus 1,8) korttelina.

Kuvaajassa 3 on esitetty alueellisen ratkaisun tarvitsema maalampoékaivojen maara verrat-
tuna yksittdisen kohteen tarvitsemaan maalampoékaivojen maaraén. Toisin kuin pientalota-
pauksessa, asuinkerrostaloalueella keskitetty ratkaisu kasvattaa tarvittavaa maalampokai-
vomaarad. Tama johtuu siita, ettd maalampokentista tulee laajoja: Verkkosaaren 1,8 kort-
telitehokkuudella tarvitaan 1&hes 400 kaivoa yhta korttelikokonaisuutta varten. N&in suu-
ressa maaldmpokentassad maalampokaivot alkavat vaikuttaa toisiinsa merkittavasti. Taméa
tarkoittaa myos sitd, etté toteutettaessa yksittaisia maalampokenttia vierekkaisille tonteille
tulisi huomioida my6s naapureiden tekemien maalampdkenttien [Ammaontuottoa heiken-
téva vaikutus, jotta voidaan taata maalampokentan toimivuus pitkalla, yli 20 vuoden aika-
janteella.
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Rakennusvuosi
B Yksittdinen asuinkerrostalo M Alueellinen maalamporatkaisu (A2)

m Alueellinen maalampdratkaisu (C2)

Kuvaaja: 3 Maalampokaivojen lukumaara rakennusta kohti eri tarkasteluvaihtoehdoissa.

Asuinkerrostalon osalta tarvittavaan maalampokaivojen maaraéan vaikuttaa merkittavasti
kohteen rakennusvuosi, silla ennen 1980-lukua tehtyjen kohteiden energiankulutus voi olla
moninkertainen uudiskohteisiin verrattuna. Néin ollen vanhan kohteen tarvitsema maalam-
pokaivojen maara voi myos olla 2 — 3 kertaa niin suuri kuin uudiskohteissa. Saneerauskoh-
teiden tarvitsemaa maalampokaivojen lukumaardd voidaan véhentdd energiaremontin
avulla, jolloin maalampokentasté tarvittava lammitysenergiantarve pienenee.

Tehtyjen mallinnusten perusteella arvioitiin A2- ja C2-alueille soveltuvaa korkeinta mahdol-
lista korttelitehokkuutta, jolla maaldampdé voitaisiin hyddyntaa alueen lammitysenergian
kattamiseen. Kuvaajassa 4 on esitetty asuinkerrostaloalueelle A2 saadut korkeimmat maa-
[ammon hyddyntédmiseen soveltuvat korttelitehokkuudet sekéd Helsingin uuden yleiskaavan
mukaiset, tavoitteelliset ala- ja ylérajat. Kuvaajasta 4 voidaan havaita, etta ainoastaan 2010
jalkeen rakennetuilla kerrostaloalueilla voidaan laajamittaisesti hy6dyntdd maalampéa
paalammitysmuotona. Mitd vanhemmasta rakennuskannasta on kyse, sité valjempi kortte-
litehokkuuden tulisi olla maalammoén laajamittaista hyddyntamista ajatellen. Tarvittavaa
korttelitehokkuutta voidaan kuitenkin nostaa vahentamalld maasta otettavaa lammitysener-
giantarvetta esimerkiksi parantamalla energiatehokkuutta tai hyédyntamalla muita energi-
anlahteita.
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B Asuinkerrostaloalue A2 ===A2 alaraja ====A2 yldraja

Maalammolle soveltuva korttelitehokkuus

Kuvaaja: 4 Maaldammolle soveltuvat korttelitehokkuudet asuinkerrostaloalueella A2 eri aikakausien rakennus-
ten energiantarpeet huomioiden. Kuvaajassa on esitetty myds Helsingin uudessa yleiskaavassa alueille esitetyt

tavoitteet.

Kuvaajassa 5 on esitetty asuinkerrostaloalueelle C2 laskettu korkein mahdollinen kortteli-
tehokkuus, jolla maalammon hyédyntadminen olisi vield kannattavaa. Liséksi kuvaajassa on
esitetty Helsingin uuden yleiskaavan mukainen alaraja C2-alueiden korttelitehokkuudelle.
Kuvaajasta 5 voidaan havaita, ettd maalampé ei sovellu laajamittaiseen kayttéén C2-alu-
eille esitetylla korttelitehokkuudella. Maalammolle soveltuva korttelitehokkuus on uusien
asuinkerrostalojenkin osalta kaukana C2-alueille asetetusta korttelitehokkuustavoitteesta.

33 (101)

MAANKAYTON SUUNNITTELU JA

MAALAMPO



@
SWECO ﬁ

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Maalammolle soveltuva korttelitehokkuus
(=3

o

ennen 1979 1980-1999 2000-2010 2010-2030

Rakennusvuosi
Asuinkerrostaloalue C2  ===C2 alaraja

Kuvaaja: 5 Maalammodlle soveltuvat korttelitehokkuudet pientaloalueella eri aikakausien rakennusten energi-
antarpeet huomioiden. Kuvaajassa on esitetty myds Helsingin uudessa yleiskaavassa alueille esitetyt tavoit-
teet.

4.1.3 Maalampdjarjestelmat tiiviilla toimistoalueella (Kantakaupunki C1/C2)

Tiiviilla toimistoalueella toistuu sama ilmi6 kuin tiiviilla asuinkerrostaloalueella: Tarvittava
maaldmpdkaivojen maaré nousee suureksi, jolloin kaivot alkavat ottaa energiaa toisiltaan
ja ominaistuotanto heikkenee. Yksittdisen maalampokentén tapauksessa néin ei tapahdu,
mutta jos useita vierekkaisia kiinteistdja toteuttaa omat maalampokentténsa, heikentyy
kaikkien maaldmpdokenttien ominaistuotto. Pahimmassa tapauksessa tama voi johtaa kaik-
kien maaldmpdkaivojen jaatymiseen, jolloin kiinteistolle taytyy toteuttaa uusi energianlahde
tai tuottaa tarvittava lammitysenergia maaldmmaon lisdenergianlahteeksi suunnitelulla rat-
kaisulla.

Lampdkaivojen heikentynyt ominaistuotto vaikuttaa tarvittavaan maalampokentan kokoon:
Tiiviisti toteutetulla, maalampgjarjestelmaan perustuvalla alueella rakennusta kohti tarvitta-
vien maaldmpdkaivojen méaéara kasvaa merkittavasti. Vanhoilla alueilla, joissa rakennusten
[ammitystarve on suuri, on maaldmpdkaivojen tarve jo yksittaisen rakennuksen tapauk-
sessa suuri. Keskitetyssa ratkaisussa maalampokaivojen méaéra l[ahes kaksinkertaistuu, jos
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maaldmpdokaivojen valisia etaisyyksia ei nosteta oletetusta 20 metrista. Toisaalta etdisyyk-
sien nostaminen muutamallakin metrilla vaatii merkittavasti lisdéd maapinta-alaa, kun simu-
loidussa alueellisessa maalampokentassa maalampokaivojen lukumaara on yli 400 kap-
paletta. Kuvaajassa 6 on esitetty rakennusta kohti tarvittava maalampokaivomaara yksit-
téisen rakennuksen osalta seké alueellisessa tapauksessa.
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Rakennusvuosi

M Yksittdinen toimistorakennus m Alueellinen maalédmporatkaisu (C1/C2)

Kuvaaja: 6 Maaldampokaivojen tarvittava lukuméaard, jos maalampokentta toteutetaan yksittaiselle toimisto-
rakennukselle kaukana muista maalampokentistéd seké alueellisessa tapauksessa, jossa samalle alueelle to-
teutetaan vierekkain useita maalampokenttia tai yksi keskitetty maalampokentta.

Kuvaajassa 7 on esitetty tiiviille toimistoalueelle saadut tulokset maalammolle soveltuvasta
korttelitehokkuudesta. Tulosten perusteella uusimmissakin toimistokohteissa korttelitehok-
kuuden tulisi olla alle 1,6, jotta maalampé olisi mahdollinen paalammitysenergianldhde.
Toimistojen mallinnuksessa on huomioitu kentéan lataaminen jaahdytysenergian lauh-
delammolla, mutta tasta huolimatta tarvittava maapinta-ala on liian suuri suhteessa yleis-
kaavassa tavoiteltuun korttelitehokkuuteen.
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Kuvaaja: 7 Tiiviille toimistoalueelle soveltuvat korttelitehokkuudet maalammadn hyddyntéamisen nakdkulmasta
seka Helsingin uuden yleiskaavan tavoite.

Herkkyystarkastelut

Korttelikohtaisille maalampokentille tehtiin kaksi herkkyystarkastelua, joiden avulla arvioi-
tiin kallioperan teknisten arvojen vaikutusta maaldmpdkentéan kokoon ja maaldampdkaivon
ominaislammaontuottoon. Toiseen herkkyystarkasteluun valittiin - kallioperélajiksi Kkiille-
gneissi, joka on Helsingin alueella graniitin jalkeen toiseksi yleisin kallioperalaji ja teknisilta
arvoiltaan selvasti graniittia heikompi. Liséksi tehtiin toinen herkkyystarkastelu, jossa gra-
niitin teknisind arvoina kaytettiin Geologian tutkimuskeskuksen laatiman Helsingin geo-
energiapotentiaali -tutkimuksessa (2019) arvioituja graniitin teknisid arvoja EED-tydkalun
kayttamien valtakunnallisten suositusten sijaan.

Tehdyissa herkkyystarkasteluissa kiillegneissin lAmmadnjohtavuus on noin 10 % huonompi
jalampdokapasiteetti 12 % pienempi kuin kohdassa 4.4. kdytetyssa graniitissa. Herkkyystar-
kastelun graniitti puolestaan on lAmmadnjohtavuudeltaan samaa, mutta sen [&mpdkapasi-
teetti on 20 % huonompi kuin kohdassa 4.4. kdytetyssa graniitissa.
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Herkkyystarkastelut tehtiin EED-ohjelmistolla muuttaen edellisiin mallinnuksiin verrattuna
vain kallioperalajin tyyppikohtaisia teknisia arvoja. Keruukaivojen lukumaaran kasvaessa
ja maalampokenttien suurentuessa kentdn muotoa jouduttiin muuttamaan, mutta vertailun
mahdollistamiseksi maaldmpodkentéan leveyden ja pituuden suhde pyrittiin pitimaan mah-
dollisimman muuttumattomana. Kuvaajassa 8 on esitetty koonti alkuperaisista tuloksista
seka herkkyystarkastelusta kaikille tutkituille rakennustyypeille.

Kallioperélajin ominaisuuksien vaikutus soveltuvaan
korttelitehokkuuteen erityyppisissa rakennuksissa
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Kuvaaja: 8 Maalammdlle soveltuvat suurimmat mahdolliset korttelitehokkuudet eri ikéisille seké eri tyyppisille
rakennustyypeille.

Kuvaajassa 8 esitettyjen herkkyystarkastelujen tulosten perusteella kallioperan tekniset ar-
vot eivat vaikuta A4-pientaloalueiden maalampopotentiaaliin, vaan Helsingin uuden yleis-
kaavan mukaiset korttelitehokkuudet pystytddn saavuttamaan kallioperésta riippumatta.
Pikku Huopalahden -tyylisella A2-alueella maalammolle soveltuvat korttelitehokkuudet
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heikkenevat, ja uusimmilla alueilla Helsingin uuden yleiskaavan mukainen korttelitehok-
kuuden vahimmaismaara ylitetdan niukasti. Verkkosaaren kaltaisella C2-alueella seka tii-
viilla toimistoalueilla (kaavamerkintdalueilla C1/C2) korttelitehokkuudet heikkenevat enti-
sestaan kallioperédn heikkenemisen johdosta eika tavoiteltuihin korttelitehokkuuksiin
paasta, jos maalampoda halutaan hyddyntaa tasapuolisesti kortteleiden sisalla.

Tuloksista havaitaan, ettd mita laagjemmalle alueelle maalampojarjestelma toteutetaan, sita
valjempi yhdyskuntarakenteen on oltava. Maalampdpotentiaali heikkenee entisestdan, jos
kalliopera on keskimé&araista heikompi teknisiltd arvoiltaan. Suurin maalampdpotentiaaliin
vaikuttava tekija on kuvaajan 8 perusteella kohteen energiantarve.

5 Maalammoén hyddyntamisen rajoitteet

5.1

5.1.1

Tassa kappaleessa on kayty 1api maanpaallisen rakentamisen lisdksi muita maaldmpdkai-
vojen rakentamista yleisesti rajoittavia tekijoita, joita ovat mm. luontoarvot, pohjavesialueet,
arvokkaat kallioalueet, rikkonainen kallioaines, arkeologinen kulttuuriperintd, vaylat suoja-
alueineen ja maanalainen rakentaminen. Liséksi on nostettu esiin hankkeen ohjausryhman
linjaamat erityiset rajoitteet, jotka on rajattu pois Helsingin maaldmpdpotentiaalia lasketta-
essa.

Ohjausryhman linjaamat maalammaon hyddyntamista poisrajaavat tekijat

Maaldmpdpotentiaalin maarittdmiseksi hankkeen ohjausryhma linjasi maalammaon hyodyn-
tdmista rajoittaviksi tekijoiksi pohjavesialueet, Pitkékoski-Vanhakaupunki raakavesitunne-
lin suoja-alueineen, luonnonsuojelualueet, geologisesti arvokkaat kohteet, arkeologisen
kulttuuriperinndn ja valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet. Luonnonsuojelukohteet on
esitetty Helsingin yleiskaavan (2016) kaupunkiluonto-liitekartalla. Arkeologisen kulttuuripe-
rinndn rooli maa-alan maalampopotentiaalin laskennassa ei kuitenkaan karttatarkastelun
yleispiirteisyydestd johtuen nouse tarkasti esiin, silla pddosa kulttuuriperintékohteista on
pistemaisid. Seuraavissa luvuissa on esitetty tarkemmin osa ohjausryhman linjaamista ra-
joittavista tekijoista.

Helsingin geologisesti arvokkaat kohteet

Helsingissa on valtakunnallisesti arvokkaita kallioalueita yhteensa viisi. Ndistd Kasaberget,
Labbacka, Viikki seka 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, lahteitd seka kallion suurrakenteita, jotka yleensa ovat
maisemallisesti arvokkaita kohteita (Helsingin kaupungin ympéristokeskus 2004). Téllaisia
maisemallisesti arvokkaita kohteita, joilla maalammdn rakentaminen on todennakdoisesti
mahdollista riippuen kohteen koosta ja geologisten ja muiden arvojen sijainnista, on yh-
teensd 26 kpl. Muut kallio- ja maaperan arvokohteet ovat padasiassa pienialaisia ja ne
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5.1.2

sisltavat sellaisia geologisia, historiallisia ja ekologisia arvoja, jotka todennakdisesti rajoit-
tavat maalammon rakentamisen néille alueille.

Selite

- arvokkaat

Helsingin arvokkaat geologiset kohteet

B Eloperaiset maalajimuodostumat

B Hiidenkirnut ja vastaavat

B Historialliset kaivokset ja louhokset
Historialliset maa-aineisten ottopaikat ja vastaavat
Kallion suurrakenteet

= Kivilajit ja mineraalit

77 Mineraalimaalajien muodostumat

B2 Muut kallion pinnan rakenteet
I Siirtolohkareet

Kallioperan murroslinjat
Tausta-aineisto
O Helsingin kuntaraja
--- Junarata

ri
mm Helsinki_rakennukset_WFS

Valtaks nnalisest ovokaat <l coluzet: Sucmen ymadristikeskus
Hetsingin anokGA gRokgiset kahteet: Helsingin sl 3t
1 kg Tau 3inc t0: ScutaCl 12 fn Hesingin avoin o
- = > ; Visugl scint: Seco Oy

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

Arkeologinen kulttuuriperinto

Maaldmpdkaivojen poraamista estda arkeologinen kulttuuriperintd, milla tarkoitetaan
maalla tai vedessé sailyneitd, ihmisen toiminnasta esihistoriallisella ja historiallisella ajalla
syntyneité jadnnoksia, rakenteita, kerrostumia ja |0yt6ja. Osa arkeologista kulttuuriperintéa
ovat muinaismuistolailla (17.6.1963/295) rauhoitetut kiinteat muinaisjddnnokset. Lisaksi ar-
keologiseen kulttuuriperintéon kuuluu rakenteita ja paikkoja, joita Museoviraston linjauksen
mukaisesti ei lueta muinaismuistolain tarkoittamiin kiinteisiin muinaisjadnnoksiin, mutta joi-
den sailyttamisté pidetdan perusteltuna niiden historiallisen merkityksen ja kulttuuriperinto-
arvojen vuoksi. Kulttuuriperintokohteita voidaan tarpeen mukaan suojella kaavoituksen kei-
noin.

Kulttuurimaiseman vanhin elementti Helsingisséd ovat esihistorialliset muinaisjaénnokset,
jotka ovat ensisijaisti |6ydettdvissd Museoviraston yllapitdmastd muinaisjadnndsrekiste-
ristd. Kaikki historialliset muinaisjadnnokset ovat muinaismuistolain (1963) nojalla rauhoi-
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5.2

tettuja. Helsingin tiedossa olevat esihistorialliset muinaisjadnnokset keskittyvat Matajoki-
laaksoon ja ItA-Helsinkiin. Helsingissé on my6s laajuudeltaan huomattava vedenalainen
kulttuuriperintd. Esihistoriallisten muinaisjaannésten lisdksi maalampdkaivojen poraamista
estdd ensimmaisen maailmansodan aikainen linnoitusketju, joka kattaa pohjoisilla esikau-
punkialueilla uloimman ja sisemméan kehan, ulottuen itdisesta Helsingista lantisiin kaupun-
ginosiin saakka. Linnoitteita on lisdksi monissa Helsingin edustalla olevissa saarissa. Mui-
naismuistoalueet ja 1. maailmansodan puolustuslinjan kohteet on esitetty kuvassa 14.

Selite
4 e Muinaisjaanndkset

2 Merkittavat kulttuuri-, rakennus- ja maisemakohteet
Tausta-aineisto

O Helsingin kuntaraja

--- Junarata

Kuva: 13 Muinaismuistoalueet, 1. maailmansodan puolustuslinjan kohteet. '

Maalammon hyodyntamista yleisesti rajoittavat tekijat

Huomioitavaa on, ettéd ohjausryhman linjaamien maalampdpotentiaalin hyddyntamista ra-
joittavien tekijoiden liséksi todellisuudessa pinta-alallisesti laajoja rajoittavia tekij6ita ovat
maanalainen sekd maanpdaallinen rakentaminen, vaylat suoja-alueineen ja Helsingin uu-
den yleiskaavan virkistys ja viherverkostoa koskevat alueet. Virkistys- ja viherverkkoa kos-
kevilla alueilla, ns. vihersormilla, maalammaon hyddyntamista rajoittavat niille pitkalti keskit-
tyneet erilaiset virkistys-, luonto-, kulttuuriympérist6- ja maisema-arvot. Naiden arvojen sai-
lyttdmisesta maarataéan erityislakien yhteydessa, kuten luonnonsuojelu-, vesi-, ja muinais-
muistolaissa, joita maankayttd- ja rakennuslain pohjalta yhteensovitetaan kaavanlaadin-
nassa. Virkistysalueiden potentiaali maalammon tuotannossa rajoittuu todenndkoisesti vi-
heralueisiin rajoittuviin korttelialueisiin, uusien rakennettavien alueiden puistoihin, lilkunta-
paikkoihin ja koulupihoaille.
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5.2.1

5.2.2

Kallioperdn heikkousvydhykkeet

Heikkousvythyke on kalliorakentamiseen liittyva termi, jolla tarkoitetaan kallioperén
yleensa lineaarista rakennetta, jossa kiviaines on selvasti rikkonaista. Heikkousvydhyke voi
olla muodostunut kallioperan siirros- tai ruhjevythykkeesta, rakotihentymésté, pehmeita tai
rapautuneita mineraaleja sisaltavasta kivilajikerroksesta tai juonesta tai kivilajien rajapin-
nasta. Kallioperan heikkousvydhykkeet sijaitsevat usein laaksoissa, paksujen maakerros-
ten peittdmina.

Geoenergiapotentiaalin kannalta pohjaveden liikkeet kallioperén avoimissa raoissa mah-
dollistavat lammoén paremman siirtymisen energiakaivon laheisyyteen. Mikali ruhjeet ovat
hienoainessedimenteilla voimakkaasti rapautuneita, ne voivat tukkivat kallion raot ja hyd-
rauliset yhteydet, jolloin veden liikkeet estyvat. Tall6in ne eivat paranna lAmmadn siirtymista.
Yleisesti ottaen nuorempia ruhjeita voidaan pitaa rikkonaisuudeltaan avoimempina verrat-
tuna vanhempiin, mahdollisesti jo tayttyneisiin ruhjeisiin, jolloin niiden rakoilua voidaan pi-
t&d edullisena geoenergiapotentiaalin kannalta.

Osa kallioperén rakoilusta on hyvin vettd hyvin johtavaa, mikd parantaa maaldmmaon saa-
tavuutta. Kaksi ominaisuutta, jos vesi liikkuu hyvin — saadaan [amp64, jos rikkonaista, la-
taaminen ei onnistu.

Vaylat suoja-alueineen

Maaldmpdkaivojen rakentamista rajoittaa vaylat ja niiden ulkopuolella olevat suoja-alueet.
Maanteiden vélittomassa laheisyydessa rakentamista on rajoitettu erityisesti likenneturval-
lisuussyista. Suoja-alueelle kohdistuvan rakennushankkeen johdosta on haettava lausunto
ELY-keskukselta ennen kuin lupaviranomainen kasittelee rakennus- tai toimenpidelupa-
asian. Rakennusten, rakennelmien ja laitteiden (varasto, aita, ym.) rakentaminen maantien
suoja- tai nakemaalueelle on ELY-keskuksen ohjeistamana lahtékohtaisesti kielletty, mutta
se voi myos erityisesté syysta sallia rakentamisen, jos siita ei aiheudu vaaraa lilkkennetur-
vallisuudelle tai haittaa tienpidolle.

Maantien suoja-alueet lasketaan maantien ajoradasta tai, jos ajoratoja on useampia, la-
himman ajoradan keskilinjasta. Suoja-alueille kaytetyt etdisyydet ovat p&adsdantdisesti
seutu- ja yhdysteilla 20 metri, valta- ja kantateilla 30 metri& ja moottori- ja moottoriliken-
neteilla 50 metrié.

5.2.3 Maanalainen rakentaminen

Olemassa oleva tai suunniteltu maanalainen rakentaminen rajaa maalampokaivojen hyo-
dynnettavyytta. Helsingin kaupungin rakennusjarjestyksen (voimassa 1.11.2010 alkaen)
58 §:n mukaan rakentamisessa on erityisesti varmistuttava siita, ettei silla ole vaikutusta
ymparistdssa jo olemassa olevien maanpéaallisten ja maanalaisten rakenteiden turvallisuu-
teen.
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Helsingissa on yli 400 maanalaista tilaa ja yli 200 kilometri& tunneleita. Tunneliverkostosta
merkittdva osa muodostuu liikenne- ja yhdyskuntateknisen huollon tunneleista. Kantakau-
pungin ulkopuolella sijaitsevia yhdyskuntateknisen huollon tunneleita on noin 100 kilomet-
rid. Tunnelit ovat tilavuudeltaan laajoja. Helsingin rakennusvalvonnassa méaaéritelty suojae-
taisyys tunneleihin on 2 x 25 metria tunnelin molemmin puolin. TAman etaisyyden on kat-
sottu olevan riittdva turvaamaan tunnelin porareikien mahdollisesti aiheuttamilta taipumilta.
Maaldmpdreikien poraaminen alle 20 metrin etdisyydelle kalliotiloista on kielletty. Raaka-
vesitunnelin osalta varoetaisyys on 50 metria.

Myds maanomistukselliset kysymykset vaikuttavat maanalaisen rakentamisen mahdolli-
suuksiin. Maanalaisten tilojen maanomistukseen vaikuttaa 3D-kiinteisténmuodostus. 3D-
kiinteistonmuodostamisen saadésmuutokset ovat tulleet voimaan 1.8.2018, jolloin muutok-
sia tuli kiinteistbnmuodostamislakiin, kiinteistorekisterilakiin sek& maankaytté-- ja raken-
nuslakiin seka naihin liittyviin asetuksiin:

e KML muutokset 2, 20 ja 154 §:t
e KRL muutokset 2 §
e MRL muutokset 78 ja 79, 133 ja 194 §:tja uudet 81 a, 158 a, 164 a ja 164 b §:t

3D-kiinteistdja voi syntya vain asemakaava-alueilla, joten maanalainen yleiskaava ohjaa
asemakaavoitusta ohjaamalla myds maanalaisten kiinteistdjen muodostamista.

5.2.4 Helsingin uuden yleiskaavan virkistys- ja viherverkosto

Yleiskaavakarttaa tdydentdd kahdeksan teemakarttaa, joista yksi on "Virkistys- ja viherver-
kosto 2050” (Kslk 14.6.2016). Kyseisella teemakartalla on esitetty kaupunkirakennetta hal-
kovat vihersormet ja laajat viheralueet, joita kehitetddn monipuolisina virkistys-, ulkoilu-,
liikunta-, luonto- ja kulttuurialueina ottaen huomioon kulttuurihistoriallisesti, maisemallisesti
seka luonnonsuojelun kannalta tarkeéat alueet. Kaupunkipuistot ja vihersormet muodosta-
vat rungon ekologiselle verkostolle ja muille luontoarvaille, joita on kuvattu "Kaupunki-
luonto”-teemakartalla. Kuvassa 15 on esitetty Helsingin uuden yleiskaavan viheralueet.

Helsingin uuden yleiskaavan virkistysté ja viherverkostoa koskevilla alueilla maalammon
hyddyntamisté rajoittavat virkistys-, luonto-, kulttuuriymparisto- ja maisema-arvojen sailyt-
tdminen. Naiden arvojen sailyttdmisestéd maarataan erityislakien yhteydessa, kuten luon-
nonsuojelu-, vesi-, ja muinaismuistolaissa, joita maankaytto- ja rakennuslain pohjalta yh-
teensovitetaan kaavanlaadinnassa. Virkistysalueiden potentiaali maaldmmaon tuotannossa
rajoittuu todenndkoisesti viheralueisiin rajoittuviin korttelialueihin, uusien rakennettavien
alueiden puistoihin, liikuntapaikkoihin ja koulupihoille.
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Kuva: 14 Helsingin uuden yleiskaavan viheralueet

6 Maalampobkaivojen tekninen toteutus

6.1

Tassé kappaleessa on esitetty maalampdokentan tekninen toteutus seka suuntaa-antavia
pinta-aloja kiinteistdissa tarvittavista tilavarauksista eri rakennustyypeille. Liséksi on ker-
rottu maalampokaivojen toteuttamisesta maanalaisiin tiloihin sek& porauksen tydmaa-ai-
kaisista vaikutuksista. Kappaleen lopussa on esitetty arvio maalampgjarjestelmien toteut-
tamisen kasvupotentiaalista porauskaluston sekd maalampoépumppujen myynnin nakokul-
masta.

Maalampaojarjestelman rakenne

Maalampojarjestelma koostuu lAmpépumpusta, putkistoista ja lampdkaivoista. Useamman
kaivon tapauksessa kaytetaan liséksi myos jakokaivoja. Jakokaivon tarkoituksena on jakaa
keruupiirejd useammalle lampdokaivolle. Jakokaivolle keruuputkisto tuodaan vaakavetona.
Kuvassa 16 on esitetty vaakaputkistokaivannon periaate.
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KAIVANTO VAAKAPUTKILLE, PERIAATE

pintamaa

Vaakaputkille eristys, tavoitesyvyys
mikali kulkualueella. 800-1200mm
sora/hiekkakerros,
el isoja kivia.

tiivistetty pohjakerros.

vah. 500mm eristamattomana

kaivannon pohja n. 800mm levea
Kuva: 15 Vaakaputkiston kaivannon periaate

Lampdkaivon rakenne on p&dosin aina samanlainen ja se koostuu terds/muovisuojaput-
kesta, joka on juotettu vesitiiviisti kallioreidn yldosaan estden maapohjaveden ja reién kal-
liopohjaveden sekoittumista, lampokaivon vesieristyksestd, keruuputkista ja pohjapai-
nosta. Mikali kaivo tulee alueelle, jossa on raskasta liikennettd, tulee liséksi asentaa huol-
tokaivo ja sen paalle 40 tonnia kestava valurautakansi. Kuvassa 17 on kuvattu maalampé-
kaivon rakenne liikenngidylla alueella.

MAALAMPOKAIVON RAKENNE

/_ VALURAUTAKANSI

BETONIRENGAS

MAALAMPOKERUUPUTKISTO
DN40 PEH PUTKI

MAAKERROS

> SUOJAPUTKEN KANSI,
\ KOMPOSIITT (VU-T)
£ ‘\ SUOJAPUTKI, TERAS
- LAMPOKAIVON VESIERISTYS

-y KALLIO
7 —POHJAPAINO

Kuva: 16 Maalampdkaivon rakenne lilkenngidylla alueella
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Tyypillisesti [ampdkaivojen syvyydet vaihtelevat n. 120 — 350 m valilla. Tulevaisuudessa
lampdkaivojen syvyyden voidaan olettaa kasvavan. Esimerkiksi Rototec on tehnyt testaus-
mielessa 600 metrisen kaivon, jonka tuloksia ja ominaisuuksia se tutkii tulevaisuuden mah-
dollisuuksia varten (Rototec, 2019). ST1 on toteuttanut olemassa olevaan kerrostalokoh-
teeseen 500-600 metrisistd maaldampdkaivoista koostuvan jarjestelmakokonaisuuden. Ky-
seinen kohde sijaitsee Lansimetron lahelld ja kdytettdva maanpéallinen pinta-ala oli pieni,
joten osa lampdkaivoista toteutettin metrotunnelin alle tehtavien vinoporausten avulla.
(Case Niittykumpu 3, 2019). Kaytanndssa yli 400 metriset kaivot ovat vasta tuotekehitys-
vaiheessa ja tata syvempiin kaivoihin liittyy viela haasteita muun muassa kollektoriin ja
paine-eroihin liittyen. Lahivuosina on kuitenkin odotettavissa 500-600 metristen kaivojen
laajempi kaupallinen kayttoonotto. (Rototec, 2019)

Pohjavesialueella lampokaivoihin on asennettava suojasukka, joka estdd lammaonke-
ruunesteen paasyn pohjaveteen pilaantumisherkilléd alueilla. Suojasukka heikentdd hieman
[ammonsiirto-ominaisuuksia.

Mikali maalampdgjarjestelma halutaan alueelle, jossa maapinta-alaa on vahan, vaihtoeh-
tona on tehda lAmpdkaivot esimerkiksi maanalaiseen parkkihalliin. Kuvassa 18 on esitetty
periaatteellinen kuva asennusteknisista vaatimuksista maanalaisessa parkkihallissa. Rat-
kaisussa lampokaivokohtaiset s4adot on nostettu maanalaisen tilan seinélle.

PORAUS ASETTAA RAJOITTEEN MIKAL
TUNNELUMAANALAINEN TILA ON ALLE 3 M
KORKEA

MIKALI KERUUPUTKET LAHELLA
MAANPINTAA ON AJONEUVOLLA
AJO KIELLETTY

HUOLTOYHTEET KOTELOSSA SEINALLA

BETONIKAIVO.

Kuva: 17 Periaatteellinen kuva lampdkaivon asennuksesta sisatiloihin, esim. tunneliin.

Maaldmpdjarjestelmien putkistoja maanalla voidaan toteuttaa seka liikenndidyille, etta lii-
kennettomille alueille. Liikennoidyilla alueilla tulee huolehtia [&mpdkaivojen osalta, ettd
huoltokaivon kansi on valurautakansi, jonka kesto on 40 tonnia. Lampdkaivot ja [Bmmon-
jakohuoneen yhdistavien vaakaputkistojen osalta tulee kantavuus varmistaa eristyksella ja
riittvalla syvyydella.
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6.2

Hyotyina maanalle porattaessa on maanpinnan lampétila, joka on suurempi kuin maanpin-
nalla. Talléin lampoékaivon hyddynnettavissa oleva energia paranee. Maanalle porattaessa
etuna on myos, etté talléin lAmpdkaivoja voidaan sijoittaa my6s ahtaalle toimistorakennus-
alueelle. Heikkouksina maanalle alle porattaessa on suuremmat tydkustannukset, jotka
muodostuvat paineellisen veden poisjohtamiseen tarvittavasta erikoislaitteistoista ja ah-
taammista tyétiloista. Paineellisen veden poisjohtamiseen tulee varautua koko jarjestelman
elinkaaren ajan.

Maalammaon rakentamisen vaikutukset tyémaa-aikana

Lampdokaivojen porauksien ja keruuputkien vaaka-asennusten rakentamisen aikana tulee
huolehtia jateainesten kerdyksesta. Niin sanottua porausjatetta syntyy runsaasti ja se tulee
keraté talteen. Liséksi kaytettavat nesteet kuten keruuneste ja tytkoneiden voiteludljyt eivét
saa paadsta maastoon, vaikka nykyiset keruunesteet ovatkin ymparistoystavallisia. Varsin-
kin maanalaisissa porauksissa paineellinen vesi tulee ottaa huomioon ja se tulee pumpata
pois tilasta. Kalliopohjaveden painetaso ja virtausolosuhteet voivat vaikeuttaa lampoékaivo-
jen toteuttamista, joten mahdollinen runsas vedentulo maaldmpdkaivosta tulee huomioida
jo suunnitteluvaiheessa.

Kuvassa 19 on esitetty normaalia porauskalustoa. Tyypillisen porauskaluston mitat ovat
6,1 x 6 x 2,5 m. Porausyrityksilla on myds kalustoa, joiden mastonkorkeus on 3,75 m tai
vain 2,75 m. Maston korkeudeltaan matalampaa kalustoa voidaan kayttda esimerkiksi
parkkihalleissa tai muissa ns. sisétiloihin tulevissa porauksissa, jolloin se mahtuu ahtaista
aukoista.

Kuva: 18 Porauskalusto takaapdin ja sivulta kuvattuna (Rototec, 2019)
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6.3

6.4

Maalampokaivon huolto/kaytdstapoisto

Lampdkaivon huoltaminen on tehtdva helpoksi esim. tilanteissa, joissa keruuneste vaihde-
taan paremman lampoarvon tai ymparistdystavallisempéadn tuotteeseen. Vanhaa ke-
ruunestetta on kasiteltdva ongelmajatteena.

Maaldmpdkaivo voidaan suunnitella myos valiaikaiseksi lammitysratkaisuksi, silla se voi-
daan poistaa kaytosta. Kun maalampokaivo poistetaan kaytosta lopullisesti, kaivon sisalla
olevat keruuputket tyhjennetdan ja nostetaan ylés. Kun keruuputket on nostettu ylos, tulee
kaivo tayttaa, jottei kaivoon paése esim. valumavesien mukana likaista vettéd likaamaan
pohjavettd. Valiaikaisia maalampdkaivoja voidaan hyodyntdd esimerkiksi alueilla, joille on
suunniteltu maanpaallista tai maanalaista rakentamista pidemman aikavéalin, esimerkiksi
10 vuoden p&aéhan.

Maalamporatkaisujen tilantarpeet ja varusteet

Maaldmpdratkaisuissa, joissa on mukana lisdlampgjarjestelma, on lammaonjakohuoneen
tilantarve suurempi kuin yhden lammaénléahteen ratkaisuissa. Tyypillisesti lAmmadnjakohuo-
neen varusteisiin maalampoékohteissa kuuluvat seuraavat padkomponentit: maalampo-
pumppu/pumput, lisdenergianldhde, puskurivaraajat, kayttdvesivaraaja, tulistusvaraaja,
paisuntasailitt, jaéhdytysjarjestelmét ja niiden varaajat sekd pumppuryhmat eri verkos-
toille.

Hybridijarjestelman tilantarve on aina tapaus- ja suunnittelukohtainen. Tilantarve tulee ar-
vioida jo esisuunnitteluvaiheessa eri suunnittelijaryhmien kanssa yhteisty6ssa. Asuinker-
rostaloissa on tyypillista, ettd varaajat vievat ison osan lammadnjakohuoneesta johtuen suu-
resta lampiméan kayttéveden tarpeesta. Toimistorakennuksissa ei niinkaan kulu [amminté
kayttévettd, mutta jaéhdytysjarjestelma tarvittavine apulaitteineen vie paljon tilaa. Taulu-
kossa 2 on esitetty lammaonjakohuoneiden vahimmaistilantarpeita eri rakennustyypeille.

Taulukko: 2 Lammonjakohuoneiden tilantarpeita eri rakennustyypeille

Rakennustyyppi Vahimmaistilantarve, m? Huomiot

Pientalot 2 (integroitu varaaja)- Jos maaldmpdlaitteiden
kanssa samaan tilaan sijoi-

Asuinkerrostalot 20 ... tetaan esim. s&hkokeskus,
ilmanvaihtolaitteita, jaahdy-

Toimistorakennukset 40 ... tysjarjestelmid, lisalam-

monléhteita esim. kauko-
[ampdokeskus tai muita lait-
teita, niille on varattava
erikseen riittavasti tilaa.
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6.1

Maalampo6kaivojen toteutuskapasiteetti

Helsingin alueen nykyinen lammitysenergiantarve on noin 7 TWh/vuosi (Helsingin geo-
energiapotentiaali, 2019). Jos lammitysenergiantarve pysyy energiaremonttien ja muiden
toimenpiteiden avulla nykytasolla vuoteen 2035 mennessa, vastaa 15 % Helsingin alueen
[ammitysenergiantarpeesta yhteensd 1.1 TWh vuotuista tuotantoa. Tehtyjen EED-
mallinnusten perusteella alueellisissa toteutuksissa voidaan maalampgjarjestelmalla
saada keskimaarin noin 80 kwh/m [ampdenergiaa, jolloin 1.1 TWh tuotantoon tarvittaisiin
yhteensa 13 000 000 metrid lampokaivojen aktiivisyvyyttd. Tama tarkoittaa noin 52 000
maaldmpdkaivoa ja pintamaan osuus huomioiden noin 13 300 000 porausmetria.

Selvityksessé kaytettyjen simuloitujen rakennusten [ammitystarpeiden perusteella vuoteen
2035 arvioitu rakennusmaaéara tarkoittaisi noin 9 TWh vuotuista lammitystarvetta, mikali van-
hoihin kohteisiin ei tehda energiaremontteja tai lammitystapamuutoksia. Jotta tasta tar-
peesta saataisiin katettua 15 %, tarvittaisiin [ampodkaivoja arviolta 70 000 kappaletta ja po-
rausmetreja pintamaan osuus huomioiden noin 17 700 000 metria.

Rototecilta (2019) ja ST1:Itd (2019) saatujen tietojen perusteella maalampokaivoja voitai-
siin yhdella porauskalustolla toteuttaa noin 56 000 metrida vuodessa. TAma siséltda myos
pehmeéan pintamaan poraamisen. Lisdksi arviossa on oletettu, ettd kohteet ovat I&hella toi-
siaan ja siirtymat saadaan tehtyé liikenneruuhkien ulkopuolella.

Suomessa on talla hetkella kaytéssa yhteensa enimmilldén noin 30 porausyksikkda. Hel-
sinkiin on vuosien 2012 — 2018 aikana porattu keskim&arin 66 000 metria vuodessa (Hel-
singin maaldmpdtyéryhman ehdotus, 2019), miké vastaa noin 1.2 porausyksikon tuotanto-
kapasiteettia. Porausyksikdiden kapasiteettiin liittyvassa arviossa on oletettu, ettd vuonna
2020 Suomessa kayttssa olevista porausyksikoista 3.2 kappaletta (noin 15 %) toimisivat
Helsingin alueella. TAmaA tarkoittaisi moninkertaista kasvua keskimaaraiseen vuoteen ver-
rattuna, mutta esimerkiksi vuonna 2013 maaldmpdkaivoja on porattu 600 kappaletta (Hel-
singin maalampoétydryhmén ehdotus, 2019), johon on tarvittu arviolta 2 — 3 porausyksikk6a.

Kuvaajassa 9 on esitetty tarvittava porauskaluston maard, jotta maalammolla voitaisiin
tuottaa 1.1 TWh lampdé (15 % Helsingin nykyisesta lammitystarpeesta) tai 1.4 TWh (15 %
vuoden 2035 kasvaneesta lammitystarpeesta) vuoteen 2035 mennessa.
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Porauskaluston maara ja muutos
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Kuvaaja: 9 Porauskaluston tarvittava maara 1.1 TWh (15 % nykyisesta lammitystarpeesta) ja 1.4 TWh (15 %
kasvaneesta lammitystarpeesta) lammaéntuotannon toteuttamiseksi vuoteen 2035 mennessa. Kuvaajassa on
esitetty myos porauskaluston maaran kasvu, jos vuonna 2020 kaytdssé on 3.2 porausyksikkda.

Kuvaajasta 9 havaitaan, ettd porauskaluston maaraa joudutaan ensimmaisten vuosien ai-
kana kasvattamaan merkittavasti, jotta 15 % lammitystarpeen tuotanto on mahdollista to-
teuttaa vuoteen 2035 mennessa. Toimittajien arvioiden mukaan porauskaluston mééarén
kasvattaminen 10 — 20 % vuodessa on helposti toteutettavissa, mutta ensimmaisind vuo-
sina tarvittava kasvu on luokkaa 25 %. Merkittava kysynnan kasvu voi vaikuttaa myds maa-
l[ampojarjestelmien toteuttamiskustannuksiin, jos markkinat eivat pysty vastaamaan nope-
asti kasvavaan kysyntaan.

Maalampokaivojen porauskaluston lisdksi toiseksi tuotantoa rajoittavaksi tekijaksi voi
nousta maaldmpopumppujen tuotantokapasiteetti. Suomen lampdpumppu -yhdistys
SULPU yllapitaa tilastoa maalampépumppujen myyntimaarista kansallisesti. Vuonna 2018
myytiin 1&hes 8 000 maalampdpumppua, joiden yhteisteho vastasi lampoteholtaan hieman
yli 120 MW. Yhdesta lampokaivosta voidaan ottaa keskimé&érin noin 40 W/m lampétehoa
sisaltden maalampopumpun sahkdtydn, jolloin vuonna 2035 tarvittava lampéteho olisi noin
480 — 640 MW. Kuvaajassa 10 on esitetty, kuinka paljon vuosittain Helsingin alueella myy-
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tavan maalampopumpputehon tulisi kasvaa tavoitteen saavuttamiseksi molemmissa tilan-
teissa. Lahtotilanteessa on oletettu, ettd Suomessa nykyisin myytavasta noin 120 MW |am-
pépumpputehosta 10 % sijoittuu Helsinkiin.

Vuosittain myytava [ampopumpputeho ja muutos
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100 25%

0]
o

20%

15 %
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Myydyn lampopumppukapaiteetin kasvu

0%
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Kuvaaja: 10 Tavoitteen saavuttamiseksi tarvittava lampdpumpputehon vuotuinen myyntimaara ja sen pro-
sentuaalinen kasvu edellisvuoteen verratuna Helsingin alueella.

Kuvaajasta 10 havaitaan, ettd myydyn maaldmpdpumppukapasiteetin tulisi kasvaa vuosit-
tain ensimmaisten vuosien aikana noin 20 — 25 %, jotta asetettu tavoite 15 % osuus lam-
mitysenergiantuotannosta voitaisiin kattaa maaldmmolla. Tukholmassa maaléampépump-
pujen myynti on kasvanut enimmillaén jopa yli 80 %, mutta kasvu on tapahtunut 2000-luvun
alussa, jolloin maalampdjarjestelmien maara on ollut pieni. Nain ollen 20 — 25 % kasvu
nykytilanteesta voi olla haasteellista saavuttaa.

Kuvaajassa 11 on esitetty maalammon maaran lisddntyminen Tukholmassa vuosien
2000 — 2017 valilla. Kuvaajasta 11 havaitaan, ettd Tukholmassa maaldmmon tuotanto on
lisdantynyt viimeisten 10 vuoden aikana yhteens& noin 800 GWh eli keskim&érin noin 80
GWh / vuodessa.
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Tukholma - geoenergiaporaukset
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Kuvaaja: 11 Maaldmmon kasvu Tukholmassa 2000-luvulla (Rototec, 2019).

Kéaytettavissa olevan porauskaluston, myytavan maalampoépumppukapasiteetin ja mahdol-
lisen kasvun perusteella Helsingin 15 % tavoitteen mahdollistamiseksi lammitysenergian-
kulutus ei saisi kasvaa nykytilanteesta. Tama tarkoittaa, ettd maalammon edistamisen li-
séksi energiaremonttien maaraa ja muiden ilmaisenergianlahteiden hyoédyntamista tulee
lisatd, jotta nykyisen rakennuskannan ostolammitystarvetta saadaan pienennettya ja tata
kautta Helsingin alueen lammitystarve ei kasvaisi uudisrakentamisesta huolimatta. Talléin
seuraavan 15 vuoden aikana maaldmmon tuotantoa tulisi liséta vuosittain noin 73 GWh,
mikd& on hieman vahemman kuin Tukholmassa toteutunut maalammoén keskimaardinen
vuosituotanto viimeisen 10 vuoden aikana.
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7 Maalampokaivojen huomiointi kiinteistolainsdaddanndssa ja
lupakaytanto

7.1

7.1.1

Tassa kappaleessa on kasitelty maaldmpda koskevaa lainséadéntoa jaotellen keskeinen
lainsdadanto alueiden kayton suunnitteluvaihetta koskevaan sdantelyyn ja maaldampdokai-
vojen rakentamisvaihetta koskevaan saantelyyn. Alueiden kaytén suunnitteluvaiheen
osalta tarkastelu on keskittynyt yleis- ja asemakaavoitukseen seka suunnittelutarvealueita
koskevaan saéntelyyn. Alueiden kayton suunnittelun sdannoksilla on merkitysta kartoitta-
essa eri alueiden soveltumista maalammon hyédyntdmiseen seké erityisesti silloin, kun
alueille suunnitellaan aluevarauksia toiminnoille, jotka joko estdvat maalammaon hydédynta-
misen tai vaihtoehtoisesti mahdollistavat sen hyddyntamisen.

Suunnittelua ohjaavat saadokset

Periaatteet

Alueiden kayton suunnittelusta on saadetty maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL,
132/1999). Maankayttd- ja rakennuslain kokonaisuudistus on parhaillaan meneilldan ja
hankkeen tavoitteena on, etté hallituksen esitys uudeksi maankayttd- ja rakennuslaiksi val-
mistuu vuoden 2021 loppuun mennessa (www.mrluudistus.fi). Alueiden kaytdn suunnitte-
lun yleiset tavoitteet on lueteltu MRL 5 8:ssd. Sdanndksessa luetellut tavoitteet on tarkoi-
tettu tdydentdmaan maankaytto- ja rakennuslain yleisia tavoitteita (MRL 1 8). MRL 5 §:ss&
luetellut tavoitteet ovat tarkoitettu olevan yhteiset kaikille kaavamuodoille (s.62, HE
101/1998). Tavoitesaannos kuitenkin korostaa alueiden kaytén suunnittelun vuorovaikut-
teisuutta ja suunnittelun perustumista riittdvaén vaikutusten arviointiin, jonka perusteella
alueiden kayttoa pyritdan edistimaan. Vuorovaikutusta ja osallistumista kaavoituksen val-
mistelussa on edellytetty erilliselld sd&nndkselld. MRL 6.1 §:n mukaan kaavaa valmistelta-
essa on oltava vuorovaikutuksessa niiden henkildiden ja yhteisdjen kanssa, joiden oloihin
tai etuihin kaava saattaa huomattavasti vaikuttaa. Kaavoitusmenettelyn vuorovaikutuk-
sesta ja osallistumisesta on tdman lisdksi sdénnelty vield erikseen kaavoitusmenettelyn
saantelyn yhteydessa (MRL 62 8).

Tavoitesddnndkset on tarkoitettu ohjaamaan suunnittelua. Kaavojen sisaltévaatimuksista
saadetddn kuitenkin tarkemmin kaavakohtaisesti. Kaavojen sisaltbévaatimukset ovat tosin
osittain ristiriidassa keskenaén, joka kay ilmi myds kaavoitusjarjestelman tarkimman tason,
eli asemakaavan sisallon yksityiskohtaisista perusteluista. Asemakaavan sisaltévaatimus-
ten osalta on todettu, ettd asemakaavaa laadittaessa tulee pyrki& optimaaliseen ratkaisuun
erilaisten ja osittain ristiriitaistenkin vaatimusten suhteen (s.80, HE 101/1998).

Maankaytto- ja rakennuslaki ei sisalla erikseen sddnndstd maanomistajien yhdenvertaisuu-
desta tai tasapuolisesta kohtelusta. Suomen perustuslain (PL, 731/1999) 6 §:ss& turvattu
yhdenvertaisuus seka hallinto-oikeudelliset yleiset periaatteet kuitenkin asettavat hallinto-
toiminnalle vaatimuksen yhdenvertaisesta ja tasapuolisesta kohtelusta. Tama on vahvis-
tettu useassa korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisussa. Esimerkiksi korkeimman hallinto-
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7.1.2

oikeuden ratkaisujen KHO 2005:5, KHO 2008:71 ja KHO 2011:54 perustelut siséltavat sa-
man toteamuksen yhdenvertaisuusperiaatteen toteutumisesta kaavoituksessa:

PL 6 §:n yhdenvertaisuusperiaatetta on sovellettava myts maankaytt6- ja raken-
nuslain mukaisessa kaavoituksessa. Periaatteen, jonka toteutumistapa viimeka-
dessa riippuu kulloinkin kysymyksessa olevasta kaavamuodosta, edellyttdd muun
ohella, ettei alueiden omistajia kaavassa aseteta toisistaan poikkeavaan asemaan,
ellei siihen kaavan sisaltdd koskevat sddnndkset huomioon ottaen ole maankay-
tollisia perusteita.

Maankaytollisilla perusteilla tarkoitetaan alueiden erilaisia ymparistdolosuhteita, joilla on
vaikutusta alueen hyddyntamiseen. Samalla kaava-alueella voi vallita hyvinkin erilaiset ym-
paristdolosuhteet.

Yleiskaava

Kunnan maankayton suunnittelun yleinen ohjausvéline on yleiskaava. Yleiskaavan tarkoi-
tus on kunnan tai sen osan yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen ohjaaminen
seka toimintojen yhteensovittaminen (MRL 35.1 8). Yleiskaavalla osoitetaan tarpeelliset
alueet yksityiskohtaisen kaavoituksen ja muun suunnittelun seké rakentamisen ja muun
maankayton perustaksi (MRL 35.2 8). Yleiskaava ohjaa tarkempaa alueidenkéytén suun-
nittelua, jonka valineena toimii asemakaava (MRL 42.1 ja MRL 54.1 §:t).

Maankaytto- ja rakennuslain 39 §:ssa on sdadetty yleiskaavan vahimmaissisallosta. Saan-
ndksen toinen momentti sisaltaa listauksen seikoista, jotka on otettava huomioon yleiskaa-
vaa laadittaessa. Maaldmpdhankkeiden osalta yleiskaavan sisaltdvaatimuksista voidaan
nostaa esille MRL 39.2 8:n 4 kohta, jonka mukaan yleiskaavaa laadittaessa on otettava
huomioon mahdollisuudet liikenteen, erityisesti joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen, sekéd
energia-, vesi- ja jatehuollon tarkoituksenmukainen jarjestaminen ymparistén, luonnonva-
rojen ja talouden kannalta kestévalla tavalla. MRL 39.4 8§:n mukaan yleiskaava ei saa ai-
heuttaa maanomistajalle tai muulle oikeuden haltijalle kohtuutonta haittaa. S&&nndksen yk-
sityiskohtaisten perusteluiden mukaan kohtuullisuusharkinnassa on huomioitava yleiskaa-
vassa osoitettujen aluevarausten ja kaavamaaraysten kokonaisuus (s.75, HE 101/1998).

Maankaytto- ja rakennuslain 41 8:ssd sdadetaan yleiskaavamaarayksista. Yleiskaavassa
annettavat maaraykset voidaan erotella yleiskaavaméaarayksiin (MRL 41.1 8) ja suojelu-
maarayksiin (MRL 41.2 8). Yleiskaavassa voidaan antaa maarayksia, jotka ovat tarpeellisia
kaavan tarkoituksen ja sen sisallon huomioon ottamiseksi yleiskaava-aluetta suunnitelta-
essa tai rakennettaessa tai muutoin kaytettdessa (MRL 41.1 8). Yleiskaavamaaraykset voi-
vat koskea maankayttn ja rakentamisen erityista ohjausta tietylla alueella seka haitallisten
ympadristévaikutusten estamisté tai rajoittamista, kuten sédnnodksessa on esimerkin omai-
sesti lueteltu. Maaraysten kayttétapa ja muotoilu riippuu ohjaustarkoituksesta, kuten esi-
merkiksi siita, ettd onko alue suunniteltu asemakaavoitettavaksi (s. 30, YM 2003: Yleiskaa-
vamerkinnat ja -maaraykset). MRL 41.2 §:n mukaan yleiskaavassa voidaan antaa aluetta
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tai rakennusta koskevia tarpeellisia maarayksia maiseman, luonnonarvojen, rakennetun
ympadriston, kulttuurihistoriallisten arvojen tai muiden erityisten ympadristdarvojen suojele-
miseksi.

Yleiskaava toimii ohjeena laadittaessa asemakaavaa ja muutettaessa asemakaavaa.
Yleiskaava ohjaa myds muita toimenpiteitd, jotka on tarkoitettu toteutettavaksi alueiden
kayton jarjestamiseksi (MRL 42.1 8). Maankaytto- ja rakennuslain 42.2 8:n mukaan viran-
omaisten on suunnitellessaan alueiden kaytt6a koskevia toimenpiteita ja paattdessaan nii-
den toteuttamisesta katsottava, ettei toimenpiteilld vaikeuteta yleiskaavan toteuttamista.
Yleiskaavan ohjausvaikutusta on valjennetty ja joustavoitettu niissa tilanteissa, jolloin yleis-
kaava on ilmeisen vanhentunut. MRL 42.4 §8:n mukaan asemakaava voidaan laatia perus-
tellusta syysté tai muuttaa MRL 42.1 §:std poiketen, jos yleiskaava on ilmeisen vanhentu-
nut.

Maanalaiseksi yleiskaavaksi mielletdan yleiskaava, jolla ohjataan paaosin kalliotiloihin si-
joittuvia tilavarauksia. Nykyinen maankaytto- ja rakennuslaki ei kasittele maanalaisen yleis-
kaavan laadintaa. Vuonna 2011 hyvaksytty Helsingin maanalainen yleiskaava oli ensim-
mainen laatuaan Suomessa. Se toimii ohjeena maanalaiselle asemakaavoitukselle, jota
kasitelldén kohdassa 7.1.3. Tiedossa ei ole esimerkkeja maanalaisista yleiskaavoista kan-
sainvalisellakaén tasolla.

7.1.3 Asemakaava

Yleiskaava tarkempi alueiden kayton ohjausvéline on asemakaava. Asemakaavan tarkoi-
tus on ohjata yksityiskohtaisesti alueiden kaytdn jarjestamistd, rakentamista ja kehitta-
mistd. Asemakaavalla osoitetaan tarpeelliset alueet eri tarkoituksiin ja ohjataan maankayt-
t6a seka rakentamista paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan ra-
kentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan kaytén edistimisen ja kaavan muun oh-
jaustavoitteen edellyttamalla tavalla (MRL 50.1 8).

Asemakaavaa laadittaessa on otettava huomioon maakuntakaava ja oikeusvaikutteinen
yleiskaava (MRL 54.1 8). Sdannoksen yksityiskohtaisten perusteluiden mukaan yleispiir-
teisimmissa kaavoissa tehdyt maankaytélliset ratkaisut on otettava asemakaavan laatimi-
sen l&htokohdaksi ja naistd |&htokohdista poikkeaminen on mahdollista vain rajoitetusti
(s.79, HE 101/1998). Maankaytto- ja rakennuslain 54.2 8:ssd on saadetty asemakaavan
laatimisessa huomioon otettavista seikoista. Asemakaavan laatimista rajoittaa vaatimus
siité, ettei kaavalla saa aiheuttaa kenenkaan elinympadriston laadun sellaista merkityksel-
listd heikkenemistd, joka ei ole perusteltua asemakaavan tarkoitus huomioon ottaen. Ase-
makaavalla ei mydsk&én saa asettaa maanomistajille tai muulle oikeuden haltijalle sellaista
kohtuutonta rajoitusta tai aiheuttaa sellaista haittaa, joka kaavalle asetettavia tavoitteita tai
vaatimuksia syrjayttamatta valttdd (MRL 54.3 8). Kyseisen momentin yksityiskohtaisten pe-
rusteluiden mukaan paasaanto on, ettei kohtuuttomia rajoituksia tulisi aiheuttaa, mutta kiel-
losta voi poiketa erityisista syista (s.79, HE 101/1998). Kuten yleiskaavamaaraykset, myds
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asemakaavamaaraykset voidaan jaotella asemakaavamaardyksin (MRL 57.1 8§
(230/2017)) seka suojelumaarayksiin (MRL 57.2 8).

Asemakaavan oikeusvaikutuksista on sdadetty maankaytto- ja rakennuslain 58 §:ssé. Ase-
makaavan konkreettinen rakentamista ohjaava vaikutus kay ilmi sdanndéksen ensimmai-
sestda momentista, jonka mukaan rakennusta ei saa rakentaa vastoin asemakaavaa. My0s
muiden ymparistdn muutostoimenpiteiden kohdalla asemakaava on otettava huomioon si-
ten kuin maankaytt6- ja rakennuslaissa on sdadetty. Kaytannéssa MRL 58.1 §:n mukainen
rakentamis- ja toimenpiderajoitus konkretisoituu rakennuslupaharkinnassa sekd muussa
MRL:n mukaisessa lupaharkinnassa (s.81, HE 101/1998). MRL 58.2 §8:n mukaan asema-
kaava-alueelle ei saa sijoittaa toimintoja, jotka aiheuttavat haittaa kaavassa osoitetulle mui-
den alueiden kaytotlle. SGanndksen toisen virkkeen mukaan asemakaava-alueelle ei saa
sijoittaa my6skaan sellaisia toimintoja, jotka ovat haitallisten tai hairi6ta aiheuttavien ym-
paristévaikutusten estadmista tai rajoittamista koskevien asemakaavamaardysten vastaisia.
Myds kyseisen momentin kielto konkretisoituu MRL:n mukaisessa lupaharkinnassa.

Maankaytto- ja rakennuslain 56 § mahdollistaa asemakaavan laatimisen maanalaisia tiloja
varten. Helsingissa maanalaisia asemakaavoja on laadittu jo pitkdan. Maanalainen asema-
kaava on mahdollista laatimia vaiheittain niin, ettd se koskee vain maanalaisia alueita. Jos
asemakaava-alue kasittdd vain maanalaisia tiloja, sovelletaan asemakaavoittamatonta alu-
etta koskevia maanpdaallisia maankaytt6a ohjaavia MRL:n tai muiden lakien sddnnoksia.

7.1.4 Suunnittelutarvealue

7.2

Maankaytto- ja rakennuslain 16 §:ssa on saadetty suunnittelutarvealueesta. MRL 16.1 8:n
mukaan suunnittelutarvealue on alue, jonka kayttoon liittyvien tarpeiden tyydyttdmiseksi on
Syyta ryhtya erityisiin toimenpiteisiin, kuten teiden, vesijohdon tai viemarin rakentamiseen
tai vapaa-alueiden jarjestdmiseen. MRL 16.3 §:n mukaan kunta voi oikeusvaikutteisessa
yleiskaavassa tai rakennusjarjestyksessé osoittaa suunnittelutarvealueeksi alueen, jolla on
sen sijainnin vuoksi odotettavissa suunnittelua edellyttdvaa yhdyskuntakehitysta tai alu-
eella on erityisten ympaéristdarvojen tai ympadristohaittojen vuoksi tarpeellista suunnitella
maankayttdd. Helsingin kaupungin rakennusjarjestyksen 28 8:n mukaan koko Helsingin
kaupungin asemakaavoittamaton alue on MRL 16 8:n mukaista suunnittelutarvealuetta.
Rakennusluvan erityisista edellytyksistéa suunnittelutarvealueella on sdadetty MRL 137
§:ssa (MRL 16.4 8).

Rakentamista ohjaavat saadokset

Maaldmpdkaivojen rakentamista ohjataan paéasiassa maankaytto- ja rakennuslailla (MRL,
132/1999). MRL ohjaa alueiden kayton suunnittelua sek& konkreettisesti rakentamista.
Maaldmpdkaivojen rakentamista ohjaa myos vesilaki (VL, 587/2011). Maalampoékaivo voi
edellyttdd VL:n mukaista vesitalouslupaa, mikali suunniteltu hanke sijaitsee pohjavesialu-
eella tai pohjavesialueen laheisyydessa.
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7.2.1

7.2.2

7.2.3

Maankaytt6- ja rakennuslaki

Uusien rakennuksien [ammitysjarjestelman rakentaminen ratkaistaan osana MRL 125 §:n
mukaista rakennuslupaa. Rakentamislupaa edellytetdaan rakennuksen rakentamisen lisdksi
sellaiseen korjaus- ja muutosty6hon, joka on verrattavissa rakennuksen rakentamiseen
seka myos rakennuksen laajentamiseen tai kerrosalan lisaéamiseen (MRL 125.2 §8). Raken-
nusluvan myontadmisen edellytyksistda asemakaava-alueella on sdannelty MRL 135 §:ssa
ja asemakaava-alueen ulkopuolella MRL 136 8:ssé. Rakennusluvan myéntamisen edelly-
tyksien tayttyminen kuuluu kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle (MRL 130.1 8). Maan-
kaytt6- ja rakennuslain 137 §:ssé on sddetty erikseen rakennusluvan myéntamisen erityi-
sista edellytyksistda MRL 16 §:n mukaisella suunnittelutarvealueella.

Maankaytto- ja rakennuslain 126 a 8:n 1 momentin 12 kohdan mukaan maalammaon hyo-
dyntdmiseen tarkoitetun maalampdokaivon poraaminen tai lammaonkeruuputkiston asenta-
minen edellyttdd MRL 126 8§:n mukaisen toimenpideluvan. Toimenpidelupaa edellytetééan,
kun maalampgjarjestelmalld on tarkoitus korvata aikaisempi lAmmitysjarjestelma, tai jarjes-
telm& on tarkoitettu otettavaksi kayttdon lisdlammonlahteend. Kunnille on séédetty mah-
dollisuus antaa rakennusjarjestyksissaan maarays, ettei toimenpidelupaa tarvita kunnassa
tai sen osassa erdisiin MRL 126 a 8:n 1 momentissa tarkoitettuihin toimenpiteisiin, jos toi-
menpidetta on pidettdva vahaisend (MRL 126 a 8:n 3 momentti). Helsingin kaupungin ra-
kennusjarjestyksen (2010) 21 §:ss& on maaratty vapautukset toimenpideluvan hakemi-
sesta kaikilla tonteilla. Maarayksen ensimmaisen kohdan neljdnnen alakohdan mukaan
maaldmpdpumpun sijoittaminen rakennukseen, rakennelmaan tai pihamaalle ei edellyta
toimenpidelupaa. Vapautus ei kuitenkaan koske itse kaivon poraamista, joka edellyttaa
aina vahintaankin toimenpideluvan tai vaihtoehtoisesti rakentamisluvan. Toimenpideluvan
myoéntamisen edellytyksien arvioinnissa on noudatettava soveltuvin osin, mita rakennuslu-
van edellytyksista on sdédetty MRL:n 72, 135, 136 ja 137 8:ssa seka mita rakennuskiel-
loista on sadadetty (MRL 138.1 § (476/2004)).

Vesilaki

Vesilain 3 luvun 2 8:n 1 momentin 5 kohdan mukaan vesitaloushankkeella on oltava lupa-
viranomaisen lupa, jos hanke voi muuttaa pohjaveden laatua tai maaraa, ja tima muutos
olennaisesti védhentaa tarkedn tai muun vedenhankintakdytt66n soveltuvan pohjavesiesiin-
tyman antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayttokelpoisuutta taikka muutoin aiheuttaa
vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytolle talousvetend. Vesilain mukaisena lu-
paviranomaisena toimii aluehallintovirasto (VL 1 luvun 7 8:n 1 momentti).

Ymparistonsuojelulaki

Ympaéristénsuojelulain (YSL, 527/2014) 17 8:ssé& on sdddetty pohjaveden pilaamiskiellosta.
YSL 17.1 8:n 1 kohdan mukaan ainetta, energiaa tai pieneliditd ei saa panna, paastaa tai
johtaa sellaiseen paikkaan tai kasitella siten, ettd tarkealla tai muulla vedenhankintakayt-
t6on soveltuvalla pohjavesialueella pohjaveden muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa ter-

56 (101)

MAANKAYTON SUUNNITTELU JA

MAALAMPO



UJ
SWECO ﬁ

veydelle tai ymparistélle taikka pohjaveden laatu voi muutoin olennaisesti huonontua. Sa-
man sdannoksen toisen kohdan mukaan kielto koskee myds toisen kiinteistolla olevan poh-
javeden laadun muuttamista siten, etta siita aiheutuisi vaaraa tai haittaa terveydelle tai ym-
paristolle taikka tehda pohjaveden kelpaamattomaksi tarkoitukseen, johon sita voitaisiin
kayttda. YSL 17.1 8:n 3 kohdan mukaan kielto koskee toimenpiteitd, jotka vaikuttamalla
pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleista tai toisen yksityista etua.

Ympaéristénsuojelulain 17.2 § siséltda valtuutussaannoksen, jonka nojalla valtioneuvoston
asetuksella voidaan antaa tarkempia sdannoksia YSL 17.1 8:ssa tarkoitetuista aineista,
jotka ovat ymparistdlle ja terveydelle vaarallisia ja joiden paastaminen pohjaveteen on kiel-
letty. Vanhan jo kumotun ymparistonsuojelulain (VYSL, 86/2000) sek& vesienhoidon jar-
jestémisesta annetun lain (1299/2004) seka vesihuoltolain (119/2001) nojalla on annettu
valtioneuvoston asetus vesiympéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna,
1022/2006), joka on jatetty voimaan YSL 227 8:n mukaisesti. Kyseisen valtioneuvoston
asetuksen 4 a 8:ssa (1308/2015) on tasmennetty YSL 17.1 8:n kieltoa aineluettelolla, joita
ei saa paastad pohjaveteen. Asetuksen mukaan kielto ei kuitenkaan koske sddnnoksessa
mainitun aineen tai aineryhmaan kuuluvan aineen vahaisen maaran paastamista pohjave-
teen, mikali p&astosta ei aiheudu pohjaveden laadun heikkenemista tai sen vaaraa.

7.2.4 Kiinteistonmuodostamislaki

7.3

Kiinteistbnmuodostamislaki (KML, 554/1995) voi tulla maaldmpdhankkeissa vastaan niissa
tapauksissa, kun maaldmpdkaivoa suunnitellaan sijoitettavaksi joko osittain tai kokonaan
naapurikiinteiston puolelle. KML 154 8§:n 1 momentin 5 kohdan mukaan kiinteiston hyvaksi
voidaan perustaa toisen rekisteriyksikon alueelle pysyvana rasitteena oikeus [&Bmpo- tai
muun johdon seké johtoihin liittyvien laitteiden ja rakennelmien sijoittamiseen ja kayttami-
seen.

Helsingin kaupunki on kuitenkin siséllyttdmassa vuokratonttien maanvuokrasopimuksiin
ehtoja, joiden mukaan kaupunki vuokranantajana ei salli mink&&nlaisen pysyvan kaytt6oi-
keuden tai rasitteen perustamista maalampokaivoja varten tarvittavia porareikia, keruuput-
kistoja tai vastaavia varten. Vastaavia ehtoja on sisdllytetty ilmeisesti jo aikaisempiinkin
vuokrasopimuksiin (Helsingin maalampo6tyéryhman ehdotus, s. 25-26). Kyseisen maaléam-
potydryhméan ehdotuksen liitteessé 1 on esitelty luonnosta maanvuokrasopimukseen liitet-
tavasta lampo- ja porakaivo ehdosta seka vastaavasti liitteessa 2 on esitelty luonnosta vas-
taavasta ehdosta kauppakirjoissa.

Nykyisten oikeusvaikutteisten kaavojen, rakennusjarjestyksen ja lupakay-
tantdjen oikeudellinen sitovuus lAmmitysratkaisua valittaessa tai sitéa vaih-
dettaessa

Oikeusvaikutteiset kaavat, Helsingin kaupungin rakennusjarjestys seka rakentamista kos-
kevat lupakaytannét ohjaavat rakentamista. Lammitysratkaisun valinnan kannalta kaikilla
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mainituilla ohjauskeinoilla on merkitysta. Kaavoituksella voidaan ohjata maalampgjarjestel-
mien rakentamista valillisesti siten, ettéa kaavoituksessa (yleis- ja asemakaavassa) osoite-
taan alue- ja tilavarauksilla alueet, joilla maalamporatkaisut eivat ole mahdollisia. Tallaisia
aluevarauksia voivat esimerkiksi olla maanalaisille rakennelmille varatut tilat. Kaavamaa-
raykset eivat voi sisdltéd maaraysta kiinteistokohtaisesta [ammitysmuodosta (KHO
2017:48, tapaus koskee jo kumotun MRL 57 a 8:n tulkintaa). Maankaytto- ja rakennuslain
57 a 8:n kumonneen sdannoksen (873/2018) perusteluissa on todettu, ettd kumottavaan
saannoksen mukainen asemakaavamaarays rajoittaa maanomistajan tai haltijan valinnan-
vaputta. Sdannoksen katsottiin olevan kilpailuoikeudellisia ulottuvuuksia sisltava poik-
keuss&annaos niin sen perusteluissa kuin myos KHO 2017:48 ratkaisussa. Kumoamissaan-
noksen perusteluissa on liséksi todettu, etta tiukentuneiden energiatehokkuusvaatimusten
seka energiatehokkaiden lammitysmuotojen kehitys ja suosio ovat johtaneet rakennusten
parempaan energiatehokkuuteen, minka takia tarve ohjata |Ammitysvalintoja MRL 57 a 8:n
kaltaisella sdannoksella on vahentynyt (s. 2-3, HE 79/2018).

Helsingin voimassa olevan maanalaisen yleiskaavan kaavamaarayksen mukaan maan-
alaisessa yleiskaavassa esitettyjen tilatarpeiden lisaksi sallitaan muutakin maanalaista ra-
kentamista, mikali siitd ei aiheudu olennaista haittaa alueen paaasialliselle maanalaiselle
toiminnalle tai maanpaalliselle kayttotarkoitukselle. Kaavamaarayksen liséksi Helsingin
kaupungin rakennusjarjestyksen 58 8:ssé on annettu tarkentavaa ohjeistusta maanalaista
rakentamista koskien. Kyseisen rakennusjarjestyksen maarayksen kolmannen kohdan mu-
kaan maalampépumppureikaé porattaessa ei saa vahingoittaa maanalaisia kaukolampd-,
vesi-. vieméri- ym. tunneleita, johtoja tai kaapeleita, eikd kalliokatteista tilaa, kuten johto-
tunneleita vaestdnsuojia ja pysékaintilaitoksia. Rakennusjarjestyksen maarayksen 58 §:n
toisen kohdan mukaan rakentamisessa on erityisesti varmistuttava siita, ettei silla ole vai-
kutusta ymparistdssa jo olemassa olevien maanpaaéllisten ja maanalaisten rakenteiden tur-
vallisuuteen.

Voimassa olevassa maanalaisessa yleiskaavassa on osoitettu kallioresurssialueita. Kaa-
vamaaraysten mukaan kyseisten kallioresurssialueiden soveltuvuus maanalaiseen raken-
tamiseen ja kayttotarkoitus tutkitaan tarkemmin asemakaavoituksen yhteydessé. Kalliore-
surssialueet ovat nain ollen mahdollisia maanalaisen rakentamisen alueita, joilla maalédm-
pdratkaisun toteuttaminen voi aluetta koskevan varauksen takia jaada toteuttamatta.

Maaldmpdhanketta suunnittelevan tai harkitsevan kannalta olennaista on saada tieto alu-
etta koskevista suunnitelmista mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tama viittaa sa-
malla myds osallistavaan kaavoitusprosessin, jossa asianosaisilla on mahdollisuus ensin-
nakin saada tietoa aluetta koskevista suunnitelmista, mutta toisaalta myds mahdollisuus
tuoda oma mielipide asiasta esille.
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Korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisukaytanto

Selvityksen yhteydessa on tarkasteltu korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisut, joissa kasi-
telladn maaldmmaon rakentamiseen liittyvid kysymyksid. Kootut korkeimman hallinto-oikeu-
den paatokset ovat selvityksen liitteena 5.

Korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisukaytannosta kay ilmi, ettd maalampdhankkeista on
yleisesti ottaen arvioitu aiheutuvan sellaista vaara hankealueen laheisyydessa oleville poh-
javesille, ettei maalampo6hankkeesta yksityisille eduille saatavat hy6dyt ole ylittAneet poh-
javeden pilaantumisen vaarasta aiheutuvia yleisen edun menetyksia. Ainoastaan yhdessa
tapauksessa (KHO 2016:2012 (muu paatos)) maaldmpodhankkeelle myonnettiin vesitalous-
lupa, koska maaldampdhankkeen suojaustoimien katsottiin olevan riittavat yhdessa lupa-
maaraysten kanssa suojaamaan pohjavesi pilaantumiselta.

Ratkaisussa arvioitavana on ollut lisdksi MRL 57 a §, joka on sittemmin kumottu
(873/2018).

Johtopé&atoksia

Alueiden kaytdn suunnittelua ohjaava lainséadanto ei ota endd suoraan kantaa siihen,
kuinka kiinteist6jen lammitys tulisi jarjestdd kaavoituksessa annettavilla maéarayksilla, kun
MRL 57 a § kumottiin lailla 873/2018 (voimaan 1.1.2019). MRL 57 a §8: sovelletaan kuitenkin
asemakaavoihin, jotka on asetettu julkisesti nahtaville ennen kumoamissaannéksen voi-
maantuloa. S&&dnnodsta ei ole kasitelty tassa yhteydessa tarkemmin, koska sita ei enédéa so-
velleta uusissa kaavoitushankkeissa. Kumoamissdannoksen perusteluissa on lisdksi to-
dettu, ettd rakennusten tiukentuneiden energiatehokkuusvaatimusten takia sdannéksen
soveltamisala on kaventunut. Liséaksi sddnnoksen haitallisten kilpailuoikeudellisten ulottu-
vuuksien takia sddnnoksen mukaista ohjausta ei voida pitda enda perusteltuna (s.3, HE
79/2018).

Maaldmmaon hyddyntamisen kannalta alueiden kaytdn suunnittelulla on merkitysté erityi-
sesti kaavoituksella asetettavien aluevarauksien osalta. Erityisesti maanalaiset alueva-
raukset voivat tarkoittaa sitd, ettd maaldampokaivoa ei voida rakentaa kyseiselle alueelle.
Kyselyn perusteella tiettyjen maanalaisten tilojen, kuten parkkihallien, alle on kuitenkin
mahdollista porata maaldmpdkaivoja. Taté voidaan pitda yhtena vaihtoehtona maalampo-
kaivojen toteuttamisvaihtoehtona siitdkin huolimatta, vaikka alueelle olisi kaavoitettu maan-
alaisia tiloja.

8 Maalampokaivojen ymparistovaikutukset

Maaldmpdkaivojen rakentaminen ei aiheuta merkittavia ymparistovaikutuksia tai niiden ris-
keja, silla toiminta on luvanvaraista ja poraamisessa kaytetyt menetelméat ovat viime vuo-
sina kehittyneet huomattavasti. Lammaonsiirtonesteena pyritddn suosimaan etanolia, joka
hajoaa nopeasti biologisesti seka aerobisissa ettéa anaerobisissa olosuhteissa. Kaikille mer-
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kittaville kalliorakenteille, kuten kalliotiloille ja yhdyskuntateknisté huoltoa palveleville put-
kistoille, on méaritelty suojaetaisyydet, joita noudattaen vahingoilta voidaan véalttya. Pora-
reikien taipuman on myds todettu olevan vahainen silla tasolla, jolla Helsingin kaupungin
kalliotilat ja muut kallionsisaiset toiminnot sijoittuvat, mink& vuoksi uusimmissa suosituk-
sissa reikien taipuman mittaamista ja ohjurien kdytt64 poraamisessa suositellaan pakolli-
siksi toimenpiteiksi vain erityistapauksissa. Pientalojen |&hekkain sijaitsevat kaivot vaikut-
tavat toisiinsa ja niistd saatavaan lampomaaraan, mutta vaikutus tulee esille vasta muuta-
man kymmenen vuoden kayton jalkeen. L&hekkain toisiaan sijaitsevien kaivojen vaikutusta
toisiinsa on mahdollista vahentdd ohjaamalla lampoéenergiaa takaisin kaivoon kesdaikana.

Kallioperan termogeologiset ominaisuudet

Kallioperan lammaonjohtavuus, tiheys, ominaislampdkapasiteetti, tilavuuslampokapasiteetti
ja terminen diffusiviteetti kuvaavat kallion lamménsiirto- ja lAmmonvarastointiominaisuuk-
sia. Mita suurempi kallion [amma&njohtavuus on, sita paremmin [&mpd johtuu siitd. Ominais-
[ampo- ja tilavuusldmpdkapasiteetit kertovat kallion kyvysta varastoida lamp6a. Terminen
diffusiviteetti rippuu kallion lammdonjohtavuudesta ja tilavuuslampokapasiteetti ja kuvaa
sitd, miten nopeasti kallio reagoi lampétilamuutoksiin. Lisaksi kalliolampdjarjestelmien
suunnitteluun vaikuttavat maapeitteen paksuus, maanpinnan lampétila ja geotermisen [&m-
pévuon suuruus. Paksut maapeitteet lisdavat perustamiskustannuksia, silla maaosuus jou-
dutaan putkittamaan, jotta maa ei sortuisi porattuun reikaa eikd lammaonkeruuputkien rik-
koutuessa vuotamaan paaseva lammaonkeruuneste péasisi sekoittumaan pohjaveteen.

Helsingissd maapeitteet ovat ohuet ollen keskimaarin 5,1 metrid. Maaperan lampétila vaih-
telee vuodenaikojen mukaan noin 15 metrin syvyydelle asti ja sitd syvemmalla maaperan
[ampdtila on vuodenajasta riippumaton. liman vuosittainen keskilampétila maaradén maan-
kamaran lampdtilan (T(maa) =0,71 * T(ilma(a)) + 2,93). Helsingissa maankamaran vuosit-
tainen keskilampdtila on noin +6 °C.

Stationaaritilan saavuttaminen ja kaivon jaatyminen

Kun l[ampda otetaan kallioperasta, viilenevat kaivo seka sitd ympardiva kallio. Mita pidem-
paan lampda kaivosta otetaan, sitd suurempi osa [ampdvirrasta on peréisin maanpinnalta
ja 25 kayttovuoden jalkeen noin 32 % maalampodkaivon [Ammdsta on perdisin maanpin-
nalta ja loput 68 % kaivoa ympéardivastd maasta ja kalliosta. Kallioperan lampdétila laskee
nopeimmin toiminnan alkuvaiheessa ja kaksi kolmasosaa lampdtilan laskusta tapahtuu
kahden ensimmaéisen kuukauden aikana. Kun toiminnan aloittamisesta on kulunut viisi
vuotta, kaivon l[ampdtila on 1&hes vakiintunut (stationdéritilan saavuttaminen). Mikali kaivo
on alimitoitettu, eik& kalliopera kykene palautumaan riittavasti lAmmaonoton aiheuttamasta
rasituksesta, voi kaivo jaatya ja lammaonkeruuputkisto vaurioitua jos kaivon |ampdtila laskee
alle nollan celsiusasteen. Jos kaivo on lievasti alimitoitettu, etenee jaatyminen kaivossa
vuosittain ja kaivon lopullinen jaatyminen voi tapahtua vasta 5 — 10 vuoden kuluttua kayton
aloittamisesta. Mikéali talviajan keskimaaraiset liuoslampdtilat ovat alle -2 °C, tulisi kaivon
kuormitusta rajoittaa jaatymisen ehkaisemiseksi. Alaraja [ammaonsiirtonesteen lampdtilalle
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on -5 °C, jonka alle se ei saisi pudota koskaan. Yksittdisen 150 metrid syvéan kaivon vaiku-
tus maaperan lampdtilaan 5, 25 ja 50 vuotta lammonoton aloittamisen jalkeen on esitetty
kuvassa 20. Mallinnuksessa maanpinnan keskilampétila oli 6,0 °C, kallion lammdnjohta-
vuus 3 W/m-K ja geoterminen gradientti 1,333 °C sataa metria kohden.

25 vuotta

-200 -150  -100 0 50 100 150 200
Etaisyys [m]

Kuva: 19 Yhden 150 metrid syvén lampdékaivon lamménoton vaikutus kallion lampétiloihin 5, 25 ja 50 vuo-
den kuluttua kaivon kayton aloittamisesta. Lampdé otettiin suurin mahdollinen méara, jolla kaivon seinad-
man lampoétila ei laskenut alle nollan asteen. Sinisen viivan esittdman alueen sisépuolella lampétila on laske-
nut lammaonoton vaikutuksesta enemman kuin 0,1 °C (Helsingin geoenergiapotentiaali 2019).

Kuvasta 20 voidaan havaita, ettd yhden 150 metrid syvan lampokaivon [Bmmdnoton vaiku-
tus 50 vuoden aikajénteella vaikuttaa maan pinnalla noin 40 metrin padhan maaldampokai-
vosta. Tutkittaessa maaldmpokaivon vaikutuksia ympéristdsséa oleviin muihin kaivoihin tu-
lisi tarkasteltavan etéisyyden olla kuvan 20 perusteella vahintdan 40 metria.

Yksittaisen kaivon vaikutus kallioperan lampdtilaan

Yksittédisen maalampokaivon vaikutus kallion [ampétilaan ulottuu 150 metrin syvyiselld kai-
volla 81 metrin etéisyydelle ja 300 tai 1 000 metrin syvyisella kaivolla 88 metrin etaisyydelle
50. kayttévuotena. Jos kaivojen ei siis haluta vaikuttavan toisiinsa ja kayttdikana pidetaan

61 (101)

MAANKAYTON SUUNNITTELU JA

MAALAMPO



@
SWECO ﬁ

8.4

8.5

50 vuotta, tulee 150 metria syvien kaivojen olla vahintdan 162 metrin ja 300 ja 1 000 metria
syvien kaivojen 176 metrin etéisyydella toisistaan. (Helsingin geoenergiapotentiaali, 2019)

Maalampokaivon elinkaaren pidentdminen viilentamalla

Viilennyksell& voidaan parantaa kalliolampgjarjestelman toimintaa tai pidentdd sen ikaa,
silla lampimana vuodenaikana kallioon siirretty |Ampd on uudelleenkaytettavissa lammityk-
seen. Lampim&na vuodenaikana keratystad [dBmmadsta noin 80 % on kaytettavissa lammi-
tykseen kylmé&na vuodenaikana ja noin 20 % kuluu maankamarassa tapahtuviin lampohé-
vitihin. Suomessa viilennysenergian osuus lAmmitysenergian tarpeesta on noin 25 %, joka
pidentaa 150 metria syvan kaivon elinkaarta 24 vuodella ja 300 ja 100 metrié syvien kaivo-
jen elinkaarta 17 vuodella. (Helsingin geoenergiapotentiaali, 2019)

Taipuma ja suojaetaisyydet

Kun maaldmpdkaivoa porataan kallioperddn, porausreikd saattaa taipua ennalta méaaritte-
lemattdmaan suuntaan johtuen kallion geologisista tekijoista, porauskalustosta ja poraajan
ammattitaidosta. Sadan metrin syvyydella taipuma on yleensa viela vahainen, mutta sy-
vemmall& taipuma voi vaihdella muutamista kymmenista senteisté aina kymmeniin metrei-
hin. Taipuman suuntaa tai suuruutta ei pystyta ennustamaan etukateen, mink& vuoksi maa-
lampdokaivojen todelliset sijaintitiedot tulisi varmistaa mittaamalla porareian sijainti koko
reian pituudelta. Maaldmpdkaivon rakentamiselle on annettu suositusetaisyydet niihin koh-
teisiin, jotka tulee ottaa huomioon ty6té suunniteltaessa ja tehtdessa (taulukko 3).

Kaivon sijainti voidaan mitata sivusuuntamittarilla poraamisen jalkeen, mutta sellaisia rei-
ki, jotka pyrkivat tayttymaéan kiviaineksella heti poraamisen jalkeen, ei voida mitata, silla
mittaus on erillinen, porauksen jalkeen tehtava toimenpide. Mittaus tehdaén mittarilla, joka
lasketaan vaijerilla kairareikaan ja nostetaan takaisin maanpinnalle. Sijainnin lisdksi mittari
voi mitata esim. |Ampdtilaa ja suuntakulmaa. (Reflex, 2019) Porareikien taipumaa voidaan
vahentaa kayttamalla porauksessa ohjureita. Helsingin geoenergiapotentiaali -selvityk-
sessa (2019) ohjurin kaytt6a esitetaan pakolliseksi, mikali porattava reikd on alle 30 metrin
etdisyydella kalliotilasta, jonka katto on tasolla -50 tai syvemmalla. Vaihtoehtoisesti ilman
ohjureita porattaessa tulisi rei&n pohjan sijainti mitata 10 metrid ennen kalliotilan katon ta-
soa. Talla hetkella kaytettavien suojaetaisyyksien on selvityksessé katsottu olevan taipu-
mien suhteen riittdvan suuret. Paatelmat perustuvat nykyisten kalliotilojen sijaintiin ja koe-
porausten yhteydessa tehtyihin havaintoihin porareikien taipumisesta.

Lampdkaivojen valisestd suositellusta minimietéaisyydesta voidaan poiketa, jos yksi tai use-
ampi rei'ista on vinoreikd. Maalampdkaivot voidaan porata myo6s vierekkain, silla vinoreiat
ovat tarpeeksi etdalla toisistaan, kun niiden keskindinen kaltevuuskulma on riittdvan suuri
(kuva 21).
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Taulukko: 3 Maalampdkaivon suositeltavat minimietaisyydet eri kohteisiin. (* l&hteind Helsingin rakennus-

valvonnan ohjeistus, ** |&htein& suositukset Maalampdtydryhman raportti 2019).

Maanpaalliset ra- | Suositeltu Maanalaiset ra- Suositeltu
kenteet minimietaisyys kenteet minimietaisyys
Maaldmpdkaivo 15 m* | Tunneli 2 X 25 m**
Porakaivo 40 m* | Kalliotila 20 m*
Rengaskaivo 20 m* | Raakavesitunneli 50 m**
Rakennus 3m*
Tontin raja 7,5 m*
Kiinteistdkohtainen | Kaikki jatevedet
jatevedenpuhdis- 30m, Harmaat ve-
tamo det 20 m*
Viemarit ja vesi- 5m*
johdot
Y
25-30°
Kuva: 20 Esimerkki kahden vierekkaisen vinoreién kaltevuuskulmasta.
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kutukset pohjaveden maaraan ja laatuun

Yleensa kaivo tayttyy porausvaiheen aikana pohjavedelld, mutta mikali nain ei tapahdu,
voidaan kaivo tayttdd maanpinnalta kasin tai tehda painehalkaisu, joka avaa rakoja kalli-
oon.

Riskid pohjavesialueille aiheuttavat maaldmpdkaivojen rakentamisessa seuraavat tekijat:

Pintavesien paasy pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen kaivorakenteiden vuoksi
Kalliopohjaveden eri kerrosten sekoittuminen rannikolla ja muinaisen merenpohjan
alueilla, ts. suolainen pohjavesi sekoittuu makeaan veteen ja saattaa pilata lahialueen
talousvesikaivojen veden véliaikaisesti

Lammaonsiirtoaineiden vuodot, jotka voivat pilata 1ahistolla sijaitsevia talousvesikai-
voja ja muuttaa pohjavesien ekosysteemeja

Tyoskentely pilaantuneella maa-alueella

Vaikutukset pohjaveden virtaukseen, maaraan tai laatuun; talousvesikaivojen antoi-
suus voi nousta tai laskea kun pohjavedelle avautuu uusia kulkureitteja kallioperén
porauksen ansiosta

Orsivesikerroksen puhkeaminen, jonka seurauksena pohjaveden pinnan korkeus voi
muuttua pysyvasti ja aiheuttaa talousvesikaivojen antoisuuden laskua tai paineellisen
pohjaveden tulvimista

Pohjaveden lampétilamuutos, jolla voi olla vaikutuksia pohjaveden bakteerien maa-
réaan ja laatuun

Radonpitoisuuden lisdantyminen porauksen avatessa uusia reitteja radonin kulkeutu-
miselle

Porauslaitteistojen 6ljyvuodot

Porattaessa muodostuva porauslietteen huuhtominen paineilman avulla maanpin-
nalle, jolloin kallioperén raot voivat tukkeutua porauslietteesta tai uusia reikia saattaa
avautua; kalliopohjaveden virtaus saattaa muuttua ja pohjaveden mukana kulkeutua
haitta-aineita pohjaveteen

Pintavesien ja irtoaineksen paasy kaivoon estetdan teraksiselldé/muovisella suojaputkella,
joka sijoitetaan kallioperddn 1-6 metrin syvyydelle ja tiivistetd&dn. Lammaonkeruuputkistossa
kaytetdéan eri aineiden ja veden muodostamaa liuosta lammonsiirtoaineena. Néiden ainei-

den

tarkoitus on estéa veden jaatyminen alle 0 °C [ampdtilassa. Kaytdssa olevien [ammon-

siirtoaineiden ominaisuuksia on esitetty taulukossa 4. Nykyisin kaytetddn péadasiassa eta-
nolia, joka mahdollisen vuodon sattuessa hajoaa biologisesti seka hapellisissa etta hapet-
tomissa olosuhteissa. Hapellisissa olosuhteissa puoliintumisaika on alle viikon. Geoener-
giakentan sijoittaminen pohjavesialueelle kuitenkin lisé& pohjaveden pilaantumisriski, silla
[ammaonsiirtoaineen maaré voi niissé olla kymmenia tuhansia litroja, tosin suurkentissa yk-
sittdinen maaldmpdkaivo voidaan sen rikkoutuessa sulkea pois muusta piirista. Talléin va-
hinko rajoittuu vain kyseiseen kaivoon.
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Nykyiset porausmenetelmét, kaytetyt lammonsiirtonesteet, toimenpidelupamenettely ja
muut varotoimenpiteet ennen ja jadlkeen maaldmpdkaivon poraamisen eivét aiheuta mer-

kittavaa riskia pohjavedelle tai muulle Helsingin kaupungin vedenhankinnalle.

Taulukko: 4 Kaytossa olevien lammonsiirtoaineiden vesiliuosten ominaisuudet jadtymispisteesséa -25°C.

Ominaisuus Betaiini | Etanoli Etyleeni- Kalium- Pro-
(40-45 (35p%) glykoli (41 formiaatti | pyleeniglykoli
p%) p%) (34 p%) (44 p%)
Tiheys [kg/m3] (-15 °C) 1097 966 1068 1232 1051
Lammaonjohtavuus 0,37 0,37 0,39 0,51 0,37
[W/mK] (-15 °C)
Ominaislampoékapa- 2,99 4.00 3,34 2,96 3,63
siteetti [kJ/kgK] (-15 °C)
Kinemaattinen visko- 19,7 19,1 11,65 3,41 42.6
siteetti [mm2/s] (-15 °C)
Sekoittuvuus veteen taysin taysin taysin liuke- | taysin taysin liuke-
liukeneva | liuke- neva liukeneva neva

neva
Haitallisuus (ihmiselle ei haital- | ei haitallinen ei haital- ei haitallinen
lympéristolle) linen haital- linen

linen

8.6.1 Luparatkaisut pohjavesialueilla

Maaldmpdkaivon rakentaminen edellyttédd Helsingissa toimenpidelupaa. Vesilain lupame-
nettelyd, jossa aluehallintovirasto on lupaviranomaisena, on edellytetty niissa tapauksissa,
joissa hanke on sijoittunut vedenhankinnan kannalta tarkeélle pohjavesialueelle. Vesilain
mukaisen lupatarpeen ratkaisee kunnan ymparistéviranomainen ja lupakynnys ylittyy, jos
hanke voi muuttaa pohjaveden laatua tai maarda ja tama muutos olennaisesti vahentéa
térkeadn tai muuhun vedenkaytt66n soveltuvan pohjavesiesiintymén antoisuutta tai muutoin
huonontaa sen kayttokelpoisuutta taikka muulla tavoin aiheuttaa vahinkoa tai haittaa ve-
denotolle tai veden kaytolle talousvetena (Vesilaki 3. luku 2 8).

Aluehallintoviraston ratkaisuissa hakemukset on yleensé hylatty, mikali hankkeesta saata-
van hyddyn ei ole katsottu olevan huomattava yleisille tai yksityisille eduille koituviin mene-
tyksiin verrattuna. Aluehallintovirasto on paéasaantdisesti hylannyt vedenhankintaa varten
tarkeille pohjavesialueille sijoittuvat maalampéhankkeet. Hylkd&misperusteita ovat olleet
sijoittuminen vedenottamon tai tekopohjavesilaitoksen imeytysalueen 500 metrin suoja-
vyohykkeelle. Lupa on myds evatty, jos hankealueen maapera ja pohjavesi ovat olleet pi-
laantuneita. Hakemuksia on hylatty my6s hankkeissa, joissa maalampokaivot on ollut tar-
koitus rakentaa 500 metrin suojavythykkeen ulkopuolelle, mutta joilta pohjavedenvirtaus
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suuntautuu vedenottamolle péin. Lupa on mydnnetty pohjavesialueelle tapauksessa, jossa
hakemuksessa on esitetty pohjaveden suojaustoimenpiteitd, hankealue on sijainnut pohja-
veden muodostumisalueen ulkopuolella seka riittavan etdalla kayttsséa olevista vedenotta-
moista. Lisaksi paatoksessa on esitetty lupamaarayksiéa pohjaveden suojelemiseksi.

Helsingissd pohjavesialueelle poraaminen on kiellettyd ja se on siséllytetty maalammon
rakentamista koskevaan ohjeistukseen.

Vaikutukset kasvillisuuteen

Maaperan ylimman 15 metrin lampdtila on vuodenajasta riippuvainen, eikd maalammaon
hyddyntamiselléd ole vaikutusta siihen. Taman vuoksi maaldmmaon hyédyntéamisella ei ole
vaikutusta kivenndismaiden kasvillisuuteen tai luontotyyppeihin. Helsingin lahteet ovat
padasiassa maaperasta peraisin olevasta pohjavedesta riippuvaisia, minka vuoksi maa-
[ammaon rakentamisella ei arvioida olevan vaikutusta pohjavesivaikutteisiin soihin tai lahtei-
siin. Vahaisena rakentamisaikaisena vaikutuksena voidaan todeta, etté rakentamisaikana
tyokoneet tiivistivat maata ja porauksesta tuleva porausjate voi tuhota lahiympariston kas-
villisuutta. Negatiiviset vaikutukset syntyvéat lahinn&a puistojen luonnonmukaisilla alueilla,
joiden kasvillisuutta on vaikea palauttaa luonnontilaan.

Ympaéristovaikutusten arviointi- ja mittausmenetelmat kaivojen suunnitte-
lussa ja rakentamisessa

Maaldmpdkaivojen rakentamisen aiheuttamiin ymparistdvaikutuksiin pyritdan vaikutta-
maan ensi sijassa siten, ettd toiminta on luvanvaraista. Toimenpideluvan myont&a Helsin-
gin kaupungin rakennusvalvonta ja luvan myéntdmisen yhteydessa varmistetaan, ettei
hanke aiheuta merkittavia kielteisid ymparistovaikutuksia. Lupa voidaan myds evéta, ja mi-
kali hanke sijoittuu alueelle, jolle rakentaminen edellyttdd vesilain mukaista harkintaa, lu-
pahakemuksen kasittelee aluehallintovirasto. Uusien rakennusten maaldmpda koskevat lu-
vat kasitella&n rakennusluvan myodntédmisen yhteydessa. Ennen toimenpide- tai rakennus-
luvan hakemista tulee hakijan tehda maaldmpdkaivon rakennettavuusselvitys, jossa tar-
kastetaan mahdolliset rajoitukset tai esteet poraamiselle. Maaldmpdkaivojen poraamisen
yhteydessa tyota tekeva urakoitsija on vastuussa siita, ettei ymparistélle aiheudu kielteisia
vaikutuksia.

Helsingin kaupungin laatimalla ohjeistuksella ja maarayksilla pyritddn myds vahentamaéan
maaldmpdkaivon poraamisesta syntyvid ymparistévaikutuksia. Kaupungin rakennusval-
vonta on ohjeistanut maaldmpdkaivon rakentajaa seuraavasti: "LAmpdkaivon porauksessa
syntyva karkea kiviaines ja liete tulee kasitella siten, ettei siitd aiheudu haittaa ymparistolle
tai naapureille. Kiviainesta tai lietettd ei saa johtaa sellaisenaan suoraan vesist66n (puro,
lampi, meri) eiké yleisiin viemareihin. Jos lietetta johdetaan porattavan tontin maaperdan
imeytettavaksi tai lahiojiin, tulee se tehda niin, ettei siitd aiheudu naapuritontin vettymisté
tai ojien tukkeutumista. Kaivon lammonsiirtoaineena tulee kayttaa ymparistdlle mahdolli-
simman haitatonta ainetta kuten etanolia. Lammdnkeruuputkien vuotaminen voi aiheuttaa
pohjaveden pilaantumista. Pilaantumisriskin estamiseksi |Ammonsiirtoaineena ei tulisi
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kayttaa pohjavedelle haitallisia yhdisteitd, esim. etyleeni- tai propyleeniglykolia eikd meta-
nolia. Pohjaveden pilaaminen on kielletty ymparistdnsuojelulain 8 8:ssa. Pintavesien suora
paasy pohjaveteen tulee estédd asianmukaisesti tiivistettyjen kaivorakenteiden avulla”.

9 Helsingin maalampopotentiaali

Téssa kappaleessa arvioidaan Helsingin maalampdpotentiaali nykytilanteessa seka Hel-
singin uuden yleiskaavan mukaisilla aluetehokkuuksilla vuonna 2035. Laskennassa on ole-
tettu, etté alueellisesta [ammitystarpeesta tulee kattaa maalammolla vahintéan 80 %, jotta
maaldmpdjarjestelmén toteuttaminen on kannattavaa.

9.1 Maalammon hyddynnettavyyspotentiaali Helsingin kaupungin alueella nyky-
tilanteessa

Teknisesta nakodkulmasta kallioperan ja rakennusten lammitysmuodon lisaksi oleellista
maaldmmon hyddyntamisen osalta on rakentamisen alueellinen tehokkuus. Kuvassa 22 on
esitetty Helsingin kaupungin alueen nykyinen aluetehokkuus.
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Kuva: 21 Aluetehokkuus (k-m2/m2) 250x250m ruuduilla. Léhde. Léhde: Helsingin kaupunki, avoin rakennusai-
neisto. Taustakartta: HSY SeutuCD
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Nykytilanteessa Helsingin kantakaupungin aluetehokkuus on > 1. Tehokkuusluvultaan yli
yhden rakentamisalueita on lisdksi Lauttasaaren eteldosassa ja Munkkiniemessa. Esikau-
punkialueet ovat aluetehokkuudeltaan keskim&érin huomattavasti valjempia; paaasiassa
rakentamistehokkuus on alle 0,4 luokkaa. Koska maalampékaivot vaikuttavat toisiinsa hei-
kentden kaivojen ominaislammaontuottoa, tarvitsevat yksittaiset maaldmpdokaivot runsaasti
tilaa ymparilleen.

Selvityksen kappaleessa "4 Maalampdjarjestelmén energiantuotto ja tilantarve” on tutkittu
maaldmmodlle soveltuvia tonttitehokkuuksia eri aikakausien rakennusten energiatarpeet
huomioiden. Tehtyjen tarkastelujen perusteella oleellista maalammoén hyédyntéamiselle on,
pystytaankd maalampdjarjestelmét toteuttamaan alueellisina ratkaisuina. Alueelliset ratkai-
sut lisdavat merkittavasti maalammaon hyddyntamispotentiaalia, kun maaldmpdkaivoja voi-
daan sijoittaa alueelle huolimatta kiinteistdjen valisista tonttirajoista. Ainoastaan pientalo-
alueilla maaladmpo voidaan toteuttaa kiinteistokohtaisena kaikkien ikaluokkien rakennuk-
sille yleiskaavan tehokkuustavoitteen mukaisena: muilla yleiskaavan aluetyypeilla maa-
[ampd on laagjemmin hyddynnettavissa vain keskitettynd ratkaisuna ja silloinkin vain uu-
demman rakennuskannan osalta. Tiiveimmilla alueilla maalamp6 ei ole hyddynnettévissa
laisinkaan laagjemmassa mittakaavassa.

Helsingin kaupunkialueella on kattava kaukolampdéverkosto, séhko- ja 6ljy toimivat maa-
rédvana lammitysmuotona lahinna pientalovaltaisilla alueilla Kaarelassa, Tuomarinky-
lassa, Tapaninkylassa, Suutarilassa, Suurmetsdssa, Ostersundomissa, Mellunkylassa,
Vartiokylassa ja Laajasalossa. Maalammon hyddyntaminen suoralla sahkolla lammitetta-
vissa kohteissa on huomattavasti kallimpaa kuin nestekiertoisella lammaonjaolla [ammitet-
tyjen kohteiden, silld se vaatii lammonjakotavan kokonaisvaltaisen muutoksen. Naita koh-
teita edelld mainittujen pientaloalueiden rakennuskannasta on keskimaarin 25-50 %. Tama
heikentda todennakoisyytta maaldammaon hyddyntdmiseen laajemmin kyseisilla pientaloval-
taisilla alueilla.

Asuinkerrostalojen alueilla maalammon hyddyntaminen nykytilanteessa on aluetehokkuu-
den ndkokulmasta laajasti mahdollista. Esikaupunkien asuinkerrostaloalueilla maaraava
[ammonldhde on selkeasti kaukolampd. Sielld aluetehokkuus vaihtelee 0,2 -1 vélilla, ollen
paaosin alle 0,6 tehokkuutta. Kappaleen ” 4 Maalampdjarjestelmén energiantuotto ja tilan-
tarve " mukaan vanhoilla asuinkerrostalojen alueilla aluetehokkuus saisi olla luokkaa
0,6...0,7, jotta alueen lammitysmuotona voitaisiin hyddyntdd maalampoa.

Helsingin alueen nykyistd maaldampdpotentiaalia arvioitiin yhdistamalla kuvassa 3 esitetty
Helsingin alueen tekninen geoenergiapotentiaali seka kuvassa 11 esitetty Helsingin alueen
[ammitystarve vuodelle 2019. Kuvan 3 geoenergiapotentiaalista vahennettiin hankkeen oh-
jausryhman linjaamat rajoittavat tekijat, joita ovat pohjavesialueet, Pitkakoski-Vanhakau-
punki raakavesitunnelin suoja-alueineen, luonnonsuojelualueet, arkeologinen kulttuuripe-
rintd ja valtakunnallisesti arvokkaat kallioalueet. Arkeologisen kulttuuriperinndn rooli maa-

68 (101)

MAANKAYTON SUUNNITTELU JA

MAALAMPO



SWECO ﬁ

alan maaldmpopotentiaalin laskennassa ei kuitenkaan karttatarkastelun yleispiirteisyy-
desta johtuen nouse tarkasti esiin, silla padosa kulttuuriperintdkohteista on pistemaisia.
Nain saatiin kuvassa 23 esitetty Helsingin maalampopotentiaali vuonna 2019.

Yleiskaavan kaavamerkinta

Kistys- ja viheralueet
eiskaavan muut kuin A-, C- ja T-alueet
ammo osuus ylei

Ei lammitystarvetta
1-20%

Yieiskaava-aineisto: Heislgin kaupunki
Tausta-aineisto: SeLtuCh 18 jz Helsingin avoin data
Laskelirat Ja visual sointl: Swece Oy

Kuva: 22 Helsingin maalampdpotentiaali vuoden 2019 arvioidulla lammitystarpeella.

Kuvasta 23 havaitaan, etta nykyiselladn Helsingin alueella on useita alueita, joiden maa-
[Gmmon hyddyntamispotentiaali on korkea. Maalammolle soveltuvat kohteet sijoittuvat eri-
tyisesti kantakaupungin ulkopuolisille alueille l&helle kaupungin reunoja ja muita valjemmin
asutettuja alueita. Kantakaupungin alueella maalammén hyddyntédmispotentiaali on paa-
osin alle 20 %, jolloin jarjestelmé&n rakentaminen on taloudellisesti tarkasteltuna haasteel-
lista. Liséksi maalampdojarjestelmien toteuttamista kantakaupunkiin voi rajoittaa yhdenver-
taisuusperiaate, mikali kaikille alueen asukkaille halutaan mahdollistaa yhtélaiset mahdol-
lisuudet maaldmmon tuotantoon.
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9.2

Arvio maalammon osuudesta Helsingin lammitystarpeen kattamisessa Hel-
singin uuden yleiskaavan tavoitevuonna 2035

Helsingin uuden yleiskaavan vuoden 2035 mukaisen lammitystarpeen arvioimiseksi maa-
ritettin vuoden 2019 jalkeen rakentuvan yleiskaavan mahdollistaman rakennuskannan
maara. Tama saatiin vahentdmalla tieto olemassa olevista rakennusmaéristéa vuoden 2035
tavoitteen mukaisista rakennusmaédrista. N&in saatu arvio uudisrakentamisen méaarista ker-
rottiin kappaleessa 3 esitetyilla uudisrakennusten ominaislammitysenergiankulutuksilla, jol-
loin saatiin vuoden 2019 jalkeen rakennettavien kiinteistojen lammitystarve. Tama yhdis-
tettiin aiemmin laskettuun tietoon nykyisen rakennuskannan lammitystarpeesta, jolloin saa-
tiin karkea arvio Helsingin vuoden 2035 lammitystarpeesta. Laskenta tehtiin 100x100 ruu-
tualueittain ja laskennan tulos on esitetty kuvassa 24.

" . Ldmmitystarve yleiskaavaruudussa (2035) MWh/ha/a
“ = Ei lammitystarvetta
< 100
100 - 200
= 200 - 400
= 400 - 600
= > 600

Yleiskaava-aineisto: Helsingin kaupunki
10kn Tavsta-aineisto: SeutuCD 18 jz Helsingin avoin data
| z 5

Laskelmat Ja visuallsointi: Suveco Oy

Kuva: 23 Arvio Helsingin lammitystarpeesta vuonna 2035.

Kuvassa 24 esitettya tietoa alueellisesta lammitystarpeesta verrattin GTK:n "Helsingin
energiapotentiaali” -selvityksessa (2019) antamaan alueelliseen geoenergiapotentiaaliin
300 metrin syvyisille maalampdokaivoille, jos kaivoja toteutettaisiin tasaisesti 20 metrin va-
lein (kuva 3). Geoenergiapotentiaalista on vahennetty hankkeen ohjausryhman linjaamat

70 (101)

Sweco Sweco Talotekniikka Oy Sweco Ymparistd Oy




SWECO ﬁ

rajoittavat tekijat, joita ovat pohjavesialueet, Pitkakoski-Vanhakaupunki raakavesitunnelin
suoja-alueineen, luonnonsuojelualueet, arkeologinen kulttuuriperint6 ja valtakunnallisesti
arvokkaat kallioalueet. Arkeologisen kulttuuriperinnén rooli maa-alan maalampopotentiaa-
lin laskennassa ei kuitenkaan karttatarkastelun yleispiirteisyydesta johtuen nouse tarkasti
esiin, silla padosa kulttuuriperintdkohteista on pistemaisia.

Kuvassa 25 on esitetty ruutualueille laskettuna arvio siitd, kuinka suuri osuus alueen Hel-
singin uuden yleiskaavan vuoden 2035 mukaisesta |Ammitystarpeesta voitaisiin kattaa
maaldmmodlla. Kuva havainnollistaa, ettéd Helsingin pohjoisosissa maalammon hyddynta-
mispotentiaali on suuri, mutta siirryttdesséa kohti kantakaupunkia ja muita Helsingin keskus-
tamaisia alueita maalammon hyodyntdmispotentiaali putoaa merkittavasti. Vuoteen 2019
verrattuna (kuva 23) maaldmpopotentiaali on selvasti matalampi. TAma johtuu [Ammitys-
tarpeen kasvamisesta.

@avan kaavamerkinta
kistys- ja viheralueet
leiskaavan muut kuin A-, C- ja T-alueet

inen osuus ylei: ruutualueen la peesta

= <20%
20-40%
. » 40-60%
; - =60 - 80 %
f @;’/‘S =80 - 99 %
= 100 %

Yisisksava-aineistc: Helsingin ka.punki
Tausta-aineisic: SeutucD 16 ja Hels ngir avon data
Lazkelmat fa visuzlisolntlz Svizo Oy

Kuva: 24 Arvio Helsingin uuden yleiskaavan vuoden 2035 mukaisen lammitystarpeen alueellisesta maalampo-
potentiaalista poissulkevat tekijat huomioituna.

Esitetyssda maalampdpotentiaalissa ei ole huomioitu Helsingin kaupungin vaatimia suoja-
etaisyyksia tonttirajoista, vaan maalampopotentiaalia on tarkasteltu alueellisella tasolla.
Nain ollen kuvassa esitetty potentiaali on teoreettinen suurin mahdollinen maalammaon
osuus kyseisella ruudulla. Kaytdnndssa maalampopotentiaalia pienentdad suojaetaisyyk-
sien liséksi esimerkiksi nykyinen lammaonjakotapa, joka voi tehdd maalampdinvestoinnista
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taloudellisesti kannattamattoman. Teoreettisella tasolla tarkasteltuna erityisesti pientalo-
alueiden lammitystarve voitaisiin kattaa kokonaisuudessaan maalammolld, mikali jarjestel-
mi& saadaan toteutettua aluetasolla ja esimerkiksi likennealueita voitaisiin hyédyntaa vi-
noporauksin.

Kuvassa 25 ei ole esitetty viheralueiden maaldmpdpotentiaalia niiden teknisten toteutta-
mismahdollisuuksien vuoksi. Rakennettujen alueiden ulkopuolella sijaitsevien virkistysalu-
eiden hyddyntaminen maaldmmon tuotannossa olisi teknisesti tarkasteltuna mahdollista
vain, jos lampdverkko-operaattori haluaa investoida maalampdkaivojen toteuttamiseen ja
myyda viheralueilta kerattavissa olevaa maalampda lampdverkkoon liittyneille kiinteistille.
Helsingin alueen geoenergiapotentiaali on yhteensa hieman yli 4 TWh (Helsingin geoener-
giapotentiaali, 2019), josta yhteensa noin 0.2 TWh sijoittuu poissuljetuille alueille. N&in ol-
len voidaan todeta, etta virkistysalueiden valjastaminen maalammon tuotantoon ei kasvata
maaldmpdpotentiaalia merkittavasti.

Kuvasta 10 voidaan havaita, etta Helenin kaukolampdverkko on hyvin laajalti levittéytynyt
Helsingin alueelle ja taten virkistysalueiden alle jAdvéa geoenergiapotentiaali olisi teoriassa
mahdollista hyddyntaa Helenin lampdverkon kautta. Haasteena on lampdtilatasot: Talvisin
kaukolampoéverkon vaatimat |Ampdtilatasot ovat niin korkeita, ettd [Ammdntuotanto maa-
lampdjarjestelmalla on kallista huonon hydtysuhteen vuoksi. Kesdaikaan lampdétilatasot
ovat riittdvan matalia lAmpdpumppuun perustuvalle ratkaisulle, mutta investoinnin takaisin-
maksun ndkokulmasta [ampdpumpun kayttétuntien maara ei saisi rajoittua ainoastaan ke-
saajalle.

Kuvassa 25 esitetty, yhteenlaskettu maaldmpdpotentiaali vastaa noin 3.9 TWh lammitys-
energiantuotantoa. Luku siséltdd maaldampdpumpun kayttdman sdhkotyon, jolloin maasta
saadaan otettua noin 2.7 TWh. TAma vastaa noin 30 %:ia Helsingin arvioidusta lammitys-
energiantarpeesta vuonna 2035, kun lammitysenergiantuotantoon ei lasketa maaldmpo-
pumpun kayttdmaa séhkontarvetta. Tasta potentiaalista poistettiin kuitenkin alueet, joissa
maaldmmodlla voidaan kattaa alle 80 % lammitysenergiantarpeesta, kuva 26. Talléin maa-
[ammaolla tuotetun energian maaraksi ilman [Bmpdpumpun sahkotyota jaa vain noin 0.9
TWh, kun maalampda hyddynnetddn ruutualueittain lammitystarpeen kattamiseen. Tama
vastaa arviolta noin 10 prosenttia Helsingin alueen lammitysenergiantarpeesta vuonna
2035 ja lamp6pumpun sahkotyé huomioiden noin 14 % lammitysenergiantarpeesta.
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9.3

Yleiskaavan kaavamerkinta
1= Virkistys- ja viheralueet
I Yleiskaavan muut kuin A-, C- ja T-alueet

Maaldmmén teoreettinen osuus ylei r 1 a
80 - 99 %
. 100 %
Yiciskaava-aincisto: Helsingin kaupunki
<@ Tausta-aineisto: SeutuCD 18 ja Helsingin avoin data
Laskeimat ja visualisointi: Swecc Oy

Kuva: 25 Helsingin alueet, joilla vahintdan 80 % alueen lammitystarpeesta voidaan kattaa maalammolla
vuonna 2035.

Helsingin lammitystarpeen arvioinnissa on kaytetty yksinkertaistuksia, jotka johtivat vuoden
2019 lammitystarpeen osalta noin 7 % todellisuutta suurempaan lAmmitystarpeeseen. Mi-
kali oletetaan, ettd vuoteen 2035 lammitystarve saadaan pidettyd 8 TWh tasolla energia-
remonttien ja energiatehokkuustoimenpiteiden avulla, vastaa kuvassa 26 esitetty geoener-
giapotentiaali (sisaltden lampdpumpun séhkétydn) noin 16 % Helsingin lammitystarpeesta.

Nestekiertoisen lamma@njakotavan huomioiminen nostaa potentiaalia hieman, silla samalle
ruutualueelle osuu seka nestekiertoisella lammonjakotavalla toteutettuja etté suoralla séh-
kélammityksell& toteutettuja rakennuksia, jolloin suoran séhkdlammityksen kohteet voisivat
teoriassa luovuttaa tonttinsa alla olevan geoenergiapotentiaalin muille alueen rakennuk-
sille, jolloin maalammalla voitaisiin kattaa suurempi osa nestekiertoisten rakennusten [&m-
mitystarpeesta ja jarjestelmasta tulisi taloudellisesti kannattavampi.

Maalampopotentiaali kaavamerkint&alueittain

Helsingin uudessa yleiskaavassa alueet on jaettu niiden toimintojen ja rakentamisen tiiviy-
den perusteella kaavamerkintdalueisiin seuraavasti:
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- Liike- ja palvelukeskusta C1

- Kantakaupunki C2, korttelitehokkuus paasaantoisesti yli 1,8 (korkeita kerrostaloja)

- Lahikeskusta C3

- Asuntovaltainen alue Al, korttelitehokkuus paéasiassa yli 1,8 (korkeita kerrostaloja)
- Asuntovaltainen alue A2, korttelitehokkuus paaasiassa 1,0 — 2,0 (asuinkerrostaloja)
- Asuntovaltainen alue A3, korttelitehokkuus paaasiassa 0,4 — 1,2 (pienkerrostaloja)
- Asuntovaltainen alue A4, korttelitehokkuus paéasiassa alle 0,4 (pientaloja)

Kuvaajassa 12 on esitetty koonti kaavamerkintédalueiden lammitysenergiantarpeesta seka
maaldmmolla keskim&éarin tuotettavissa oleva osuus kaavamerkintdalueiden omasta lam-
mitystarpeesta. Kuvaajasta 12 voidaan havaita, etta suurin osa Helsingin alueen lammitys-
energiantarpeesta kuluu kaavamerkintdalueella C2. Seuraavaksi eniten lammitysta kuluu
alueella A3.

c3 muu A1

C2

A4
C1

Kuvaaja: 12 Helsingin alueen lammitystarpeen jakautuminen kaavamerkintéalueittain seka alueen maalam-

pOpotentiaali. Piirakan lohkon suuruus kuvaa kaavamerkintdalueen lammitystarvetta Helsingin kokonaislam-

mitystarpeesta. Ruskean ja punaisen eri savyilla on esitetty kaavamerkintaalueen osuus lammitystarpeesta,
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joka voidaan kattaa maalammoll&. Keltaisella on osoitettu lammitystarve, joka tulee kattaa muilla energian-
lahteilld. Tiiviilla alueilla on suuri maarad maalampdpotentiaalia, mutta sen tuotto riittdé vain pieneen osaan
rakennuskannasta.

Liséksi kuvaajasta 12 havaitaan, ettd pientaloalueilla A4 maaldmpdpotentiaali on merkit-
tdva. Muiden kaavamerkintdalueiden osalta ei voida kaavamerkinndn perusteella arvioi-
maan maalampdpotentiaalia, vaan tarkastelu tulee tehda alueittain. Tarkempi erittely maa-
[ampdpotentiaalista alueittain on esitetty liitteessa 3.

Kuvassa 27 on esitetty A4-alueiden sijoittuminen Helsingin kaupungin alueelle. Kuten ku-
vasta 27 havaitaan, pientaloalueita on sijoittunut erityisesti Helsingin pohjoisosiin.

Kartassa nostettu esiin Helsingin yleiskaavan A4 alueet

Yiciskazva-aincisto: Holsingin kaupunki
o Tausta-aineisto: SeutuCD 18 fa Helsingin avoin date
Laskelmat ja visualisointi: Sweco Oy

Kuva: 26 A4-alueiden sijoittuminen Helsingin alueelle.

10 Maalammaon vaikutus hiilidioksidip&éastoihin

Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman (2018) mukaan lammityssdhkén valtakun-
nallinen paastdkerroin on nykyisin 234 g/kWh ja ennuste vuoden 2035 paéasttkertoimelle
on 88 g/kwWh. Toimenpideohjelmassa Helen Oy:n kaukolamm&n nykyiseksi paastdkertoi-
meksi on ilmoitettu 190 g/kWh. Vuoden 2035 paasttkertoimeksi Helen ilmoitti 30 g/lkwh
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(Tolonen, 2019). Vuosien 2020 — 2035 vaélille arvioitiin tasainen paastdkertoimen pienenty-
minen, jolla nykytasosta paastaan ennusteiden mukaisiin pdastokertoimiin. Paastokertoi-
mien muutos on esitetty kuvaajassa 13.

Lammityssdahkon ja kaukolammon paastokertoimen

muutos
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P
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® 100
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0

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Vuosi
e | Smmityssahko Kaukolampo

Kuvaaja: 13 Energiantuotannon paastokertoimille arvioidut muutokset. Maaldmmon paastokerroin on murto-
osa lammityssahkon paastokertoimesta ja riippuu lampopumpun hydtysuhteesta.

Kappaleessa 6.4 Maalampotkaivojen toteutuskapasiteetti esitettiin arvio toteutettavasta
maaldmpdkaivojen maarastd, jolla Helsingin lAmmitysenergiantarpeesta 15 % katettaisiin
maaldmmoadlla. Kappaleen 9.2 Arvio maalammon osuudesta Helsingin [ammitystarpeen kat-
tamisessa Helsingin uuden yleiskaavan tavoitevuonna 2035 perusteella 15 % osuus |&m-
mitystarpeesta voidaan saavuttaa, mikali lAmmitysenergiankulutus onnistutaan pitdmé&éan
nykytasolla ja maalampératkaisuja ryhdytaan toteuttamaan alueellisesti. Helsingin 15 %
maaldmmaon osuuden tavoitteeseen peilaten kuvaajassa 14 on esitetty vuotuiset seké ku-
mulatiiviset CO2-paéastot, kun 15 % lammitystarpeesta tuotetaan maalammoalla tai vaihto-
ehtoisesti kaukolammolla. Laskennassa on oletettu, ettd [ammitystarve pysyy nykytasolla.
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Kuvaaja: 14 Hiilidioksidipaastojen vertailu, jos maaldammén osuutta kasvatetaan 15 %:iin Helsingin alueen
lammitystarpeesta vuoteen 2035 mennessa tai jos vastaava lampdmaara tuotetaan kaukolammalla.

Kuvaajasta 14 havaitaan, ettd 2020-luvun alussa maalampo606n siirtyminen vahentéa hiilidi-
oksidipaastoja merkittavasti kaukolamp6on verrattuna. Ero maalammon ja kaukolammaon
aiheuttamissa vuotuisissa hiilidioksidipaastoissa pienenee ajan kuluessa ja vuonna 2035
vaihtoehdot tuottavat suurin piirtein yhta paljon CO2-péastdja. Maaldmmon ja kaukolam-
mon valilla kumulatiivisten péaasttjen ero on noin 45 % aikajanteella 2020 — 2035.

11 Johtopaatokset

Selvityksen perusteella Helsingin alueen [Ammitystarpeesta on laskennallisin perustein
mahdollista tuottaa noin 14 — 18 % maaldmmon avulla vuonna 2035. Esitetyt prosenttiluvut
ovat teoreettisia, silla lukujen takana ei ole viela tarkempaa maankayton suunnittelua ja
toisaalta prosenttiosuus Helsingin lammitystarpeesta perustuu ennusteisiin kokonaislam-
mitystarpeen muutoksesta. Tavoitteen saavuttaminen vaatii merkittavaa kasvua maalam-
pokaivojen porauskapasiteettiin sek& maalampdpumppujen myyntimaariin, jotta maalam-
mon tuotantoa pystytédén toteuttamaan riittévasti vuoteen 2035 mennessa. Kaytanndssa
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tuotantokapasiteetti nayttaa riittavan ainoastaan tilanteessa, jossa Helsingin alueen [am-
mitystarve pystytddn pitdmaan nykytasolla.

Maaldmpdpotentiaalin suuruuteen vaikuttaa olennaisesti se, pystytdanko Helsingin lammi-
tystarve pitdma&an nykytasolla parantamalla vanhojen kiinteistdjen energiatehokkuutta
seka hyddyntamalla muita ilmaisenergioita. Maaldmpdon siirtyminen tukee HNH2035-
tavoitetta, silla jo 2020-luvun alussa maalamp6on siirtyminen vahentaisi hiilidioksidipaas-
toja merkittavasti kaukoldampdon verrattuna. Vuosien 2020 — 2035 aikana maaldammon ja
kaukolammon aiheuttamien péaésttjen kumulatiivinen ero on noin 45 %, mutta vuotuinen
ero aiheutuneissa paastdissa vuonna 2035 on enda noin 7 %.

Lahtokohtaisesti parhaiten maalammolle soveltuvia alueita ovat yleiskaavan A4-alueet, joi-
den maalampdpotentiaali on merkittava. Ostersundomin kuntien yhteinen yleiskaava tukee
maaldmmaon hyddyntédmista tavoitteidensa kautta, mutta nykyisten pientalojen suora séh-
kélammitys heikentdd lammitysmuodon vaihtamisen taloudellista kannattavuutta. Muiden
kaavamerkintdalueiden osalta ei voida kaavamerkinnédn perusteella arvioimaan maalam-
pdpotentiaalia, vaan tarkastelu tulee tehda alueittain. Yleisesti maaldmpdpotentiaaliltaan
parhaimpina alueina voidaan mainita esimerkiksi Viikinranta, Vartiosaari, Vanha Munkki-
niemi, Torpparinmé&ki, Tapaninvainio, Roihuvuori, Roihupelto, Pukinmé&ki, Malmin lento-
kenttd, Lansi-Herttoniemi, Lehtisaari, Kumpula, Jakomé&ki ja Ala-Malmi.

Maaldmmon hyédyntédmisen mahdollisuudet heikentyvat rakennustehokkuuden lisdanty-
essa. Tiiviisti toteutetulla, maalampgjarjestelmaan perustuvalla alueella rakennusta kohti
tarvittavien maaldmpdokaivojen maara kasvaa merkittdvasti, mika vaikuttaa myds maalédm-
pokentan kokoon. Maaperéstéd saatavan energian maaraan vaikuttavat merkittavasti ym-
paroivat lampdkaivot, joten maalamporatkaisuja luvitettaessa tulisi aina tutkia myos alueel-
linen tilanne ja tarkastella maaldammon hyddyntamista laajemmassa kokonaisuudessa.
Maaldmpdkaivojen kayttaytymisen ymmartamiseksi toimenpideluvan yhteydessa suositel-
laan vaatimaan maalampokentan mallintamista simulointiohjelmistolla seka 40 metrin etéi-
syydella olevien maalampdkaivojen huomioimista. Nain voidaan varmistaa, ettd uusi maa-
[ampdokentta toimii suunnitellusti eika heikenna naapureiden maaldmmon tuotantoa.

Esitetyn maalampdpotentiaalin saavuttaminen edellyttda alueellisten ratkaisujen kayttdon-
ottoa ja niiden edistdmisté aluekehitysvaiheessa, silla nykyiset lupakéytdnnét rajoittavat
merkittavasti maalampdokaivojen sijoittamista toteuttajan omistaman tai vuokraaman tontin
ulkopuolelle. Lupakaytanttja tulisi uudistaa siten, ettd alueellisille maaldmpdratkaisuille voi
hakea toteutuslupaa myds esimerkiksi kaupungin puistoalueille tai liikennevaylien varrelle.
Lupakasittelyyn voisi sisaltya tarpeen mukaan maalampokaivojen sijoittamiseen liittyvid
neuvotteluja, joiden avulla kartoitettaisiin tontin ulkopuolisia alueita, joille maaldmpdkaivo-
jen sijoittaminen on mahdollista.

Alueellisten maaldmpdratkaisujen toteuttamista voidaan edistdd osana alueellista yleis-
suunnittelua ottamalla energiaoperaattorit mukaan suunnittelemaan alueellisen maalédm-
pojarjestelméan toteutusta ja tilavarauksia. Maalampdpotentiaalin hyddyntéminen edellyttéda
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alueellisen tason tarkastelua viimeistddn asemakaavavaiheessa, jotta riittdvat maaladm-
molle varattavat yleiset - tai yhteiskayttbalueet voidaan osoittaa maalammon hyddyntami-
sen ndkokulmasta edullisille sijainneille. Maanomistajien tasapuolisen kohtelunkin vuoksi
tonttikohtaisen tarkastelun sijaan tulisi pyrkia yhteiseen alueelliseen ratkaisuun. Alueellis-
ten ratkaisujen toteuttamista voitaisiin edistdd myods huomioimalla maalammon vaatimat
tilavaraukset osana kunnallisteknista suunnittelua vastaavasti kuin esimerkiksi viemari-,
vesi-, kaukoldmpo- ja kaukokylméaverkostot seka edistdméalla maalamporatkaisujen toteut-
tamista hankekaavojen yhteydessa.

Kaavoituksella voidaan ohjata maalampdgjarjestelmien rakentamista vélillisesti siten, etta
kaavassa osoitetaan kaavatasosta riippuen alue- tai korttelivarauksina alueet, joilla maa-
[ampdratkaisut ovat mahdollisia. Tall6in maalammaon hyddyntaminen voitaisiin kaavoitus-
vaiheessa sallia esimerkiksi tontin ulkopuolelle maanomistajan luvalla. Esimerkiksi Espoon
kaupungilla on kaytdssdan kaavamaarayksia, joissa tietyille kiinteistdille on annettu lupa
hyddyntda viereisia puistoalueita maaldmpdkaivojen toteuttamiseen maanomistajan lu-
valla. Tehdyn tarkastelun perusteella téllaisia alueita Helsingissa olisivat lahes kaikki pien-
taloalueet.

Alueiden kaytdn suunnittelua ohjaava lainséadanto ei ota endd suoraan kantaa siihen,
kuinka kiinteistdjen lammitys tulisi jarjestéd kaavoituksessa annettavilla maarayksilla. Kaa-
vamaaraykset eivat voi sisaltdd maaraysta kiinteistokohtaisesta lammitysmuodosta (KHO
2017:48, tapaus koskee jo kumotun MRL 57 a 8:n tulkintaa). Maankaytto- ja rakennuslain
57 a 8:n kumonneen sédénndksen (873/2018) perusteluissa on todettu, ettd kumottavan
saannbksen mukainen asemakaavamaarays rajoittaa maanomistajan tai haltijan valinnan-
vapautta. Kaupunki voi kuitenkin edistdd maaldmmaon ja muiden uusiutuvien energianlah-
teiden hyddyntamistd esimerkiksi kaupungin ja sen yhteistybkumppaneiden jarjestamilla
arkkitehtuuri- ja ideakilpailuilla, joissa laatupisteitd saa kyseisten ratkaisujen hyddyntami-
sesta.

Maaldmpdpotentiaalin nakdkulmasta maanalaisen kaavoituksen yhteydessé tulisi huomi-
oida maalammolle potentiaalisimmat alueet ja pyrkia sijoittamaan erityisesti kantakaupun-
gin ulkopuolella sijaitsevat maanalaiset tilat mahdollisuuksien mukaan erilleen maanpaalli-
sesta rakentamisesta. Maalampdpotentiaali menetetdén, mikali laaja maanalainen raken-
taminen sijoittuu maanpéaéllisen kaavan maalampdpotentiaaliltaan korkeiden rakentamis-
alueiden yhteyteen. Tdma voidaan estaa siten, ettd korkean maalampépotentiaalin alueille
ei suunnitella uusia maanalaisia tiloja, mikéli se on muun maank&dytén kannalta mahdol-
lista.

Maanalaisten tilojen kaavoituksessa voidaan huomioida maanpdaallisen ja maanalaisen ra-
kentamisen erilaiset aikajanteet: mikali maanalaisen tilavarauksen kayttéénotto on epavar-
maa tai sijoittuu yli 10 vuoden paahén, voitaisiin alueelle sallia valiaikaisia maalampdkai-
voja, jotka toteuttaja sitoutuisi poistamaan kaytdsta maanalaista tilavarausta kayttoonotet-
taessa.
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Kantakaupungin osalta maalammoén hyddyntamistd rajoittavat merkittévasti nykyiset
maanalaiset tilat, joista suurin osa on kunnallistekniikkaan tai raideliikenteeseen liittyvia
tilavarauksia ja taten maaldmpdkaivojen toteuttaminen niiden 1api tai niiden alapuolelle ei
ole mahdollista. Liséksi kantakaupungin alueella maaléampé&potentiaali on verrattain heikko,
joten maalammon hyodyntamisté kantakaupungissa ei ole tarpeen edistéaé 15 % lammitys-
osuuden saavuttamiseksi. Uusiutuvan energian tuotantoa ja lammitystarpeen pienenta-
misté erityisesti kantakaupungin avulla voidaan edistéd muiden lammaontuotantomuotojen,
kuten poistoilma- ja ilmavesilampdpumppujen, kautta.

Kantakaupungin lisaksi maalammon poissulkeminen kaavoituksessa tulee esiin mm. tilan-
teissa, jolloin suunnittelualueella sijaitsee pohjavesialueita, arvokkaita kallioalueita, luon-
nonsuojelukohteita, arkeologista kulttuuriperintta tai liikennevaylia. Hyvin suunniteltujen vi-
noporausten avulla maaldmpdkaivoja voidaan toteuttaa myos liikkennevaylien alle, mutta
tdma vaatii muutoksia nykyisiin lupakaytantsihin.

Maaldmmaon poissulkeminen voidaan kaavamaarayksella siirtda rakennuslupavaiheeseen.
Helsingin kaupungin rakennusjéarjestyksen (voimassa 1.11.2010 alkaen) 58 §:ssd on an-
nettu tarkentavaa ohjeistusta maanalaista rakentamista koskien. Sen mukaan maalam-
poreikaa porattaessa ei saa vahingoittaa maanalaisia kaukolampo-, vesi-. viemari- ym. tun-
neleita, johtoja tai kaapeleita, eiké kalliokatteista tilaa, kuten johtotunneleita véestonsuojia
ja pysakointilaitoksia. Rakennusjarjestyksen méarayksen 58 §:n toisen kohdan mukaan ra-
kentamisessa on erityisesti varmistuttava siitd, ettei silla ole vaikutusta ymparistossa jo
olemassa olevien maanpaallisten ja maanalaisten rakenteiden turvallisuuteen. Kaytan-
ndssd maalampohanketta suunnitteleva teettaéd rakennettavuusselvityksen Helsingin kau-
pungin kaupunkiymparistén toimialan asiakaspalvelun yhteydessa toimivalta johtotietopal-
velun alueiden kayttd ja valvonta -yksikoltd. Rakennettavuusselvityksessa tarkastetaan
my6s maalampdokaivojen rakentamisen edellytykset.
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LIITE 1. Ote Helsingin uuden yleiskaavan toteuttamisohjelmasta

2018-2050 B
f 7Si41!/ur’r'\ak‘v

H}":
. ¥

o SUUNNITTELUN

e AIKAKATEGORIAT

K ensimmdinen vaihe kohdealueet ja
likennehankkeet

taydennysrakentamisen painopiste

. . A,
L)
= £\

3 n suunnittelu keskipitkalla aikavalilla
suunnittelu kauempana
tulevaisuudessa
merellisen alueen suunnittelu

-

Me\k% o8
.
.
.
l- Kl
. MERELLINEN HELSIN
J
[ J

3 2 F Vartiosaaren suunnittelu siirtyy valtuustokauden yli

3
.
Pdaivitetty Kylk:n 12.12.2017 paﬁi‘ﬁtéks en mukaiseksi
.

.

.

.

.

.

°

bR L LT TP 4
.

.
..--.'

.
0
e

Kuva: 1.1 Ote Helsingin uuden yleiskaavan toteuttamisohjelmasta.
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LITE 2. Kivilajin valinnat tarkasteluissa

GTK:n raportissa "Helsingin geoenergiapotentiaali” (2019) on mitattu 16 graniittindytteen tiheys,
joiden avulla raportissa on laskettu Helsingissa sijaitsevan graniitin volumetrisen lampdkapasi-
teetin arvoksi 1,905 MJ/m3, K.

Helsingin geoenergiapotentiaali -raportissa (2019) esitetyt volumetriset lampokapasiteetit erosi-
vat huomattavasti maaldmpdokaivojen mitoituksessa kaytettavan Earth Energy Designer (EED)-

ohjelman arvoista. EED-ohjelmassa esitetaan graniitin volumetrisen lampokapasiteetin vaihtelu-
valiksi 2,05 — 2,96 MJ/m3 K ja suositukseksi 2,4 MJ/m3, K.

Helsingin geoenergiapotentiaali -raportin (2019) ja EED-ohjelman suositusten vélisen suuren
eron vuoksi paatettiin paatarkasteluissa painottaa EED-ohjelman suosittelemaa arvoa korjaa-
malla sitd vain hieman alaspéin arvoon 2,3 MJ/m3, K. Herkkyystarkastelut toteutettiin Helsingin
geoenergiapotentiaali -raportissa ilmoitetulla, mittauksiin perustuvalla arvolla 1,905 MJ/m3, K.
Paatarkastelussa painotettiin EED-ohjelman suositusta johtuen Helsingin maaperasta otettujen
naytteiden vahyydesta (16 kpl). LAammadnjohtavuudeksi valittiin Helsingin geoenergiapotentiaali -
raportissa esitetty arvo, silla ero EED-ohjelman suositusarvoon oli pieni. Taulukossa 2.1 on esi-
tetty paatarkastelussa kaytetyt graniitin tekniset arvot.

Paatarkastelu C [MJ/m3 K] k [W/m,K]

Graniitti 2.3 3.2

Taulukko 2.1: Paatarkastelun kivilaji ja tekniset arvot.

Herkkyystarkasteluun valittiin Helsingissa graniitin jalkeen esiintymistiheydeltaan yleisimmat ki-
vilajit. Kivilajeja tarkasteltaessa kaytettiin |&htotietoina taulukossa 2.2 esitettyja arvoja.

Helsingin geoenergiapotentiaali Earth Energy Designer -ohjelman
(2019) suositusarvot

Kivilajien tekniset arvot C k C k
Graniitti 1.905 3.2 2.4 3.4
Kiillegneissi 1.967 2.87 2.1 2.9
Kvartsi-maasalpagneissi 2.021 3.1 - -
Granodioriitti 1.952 3.17 2.6 3.3
Amfiboliitti 2.106 2.66 2.6 2.9

Taulukko 2.2: Kivilajien tekniset arvot Helsingin geoenergiapotentiaali -raportista (2019) ja EED -ohjelmasta.

Volumetrisen ominaislammon, C, osalta &aripaat ovat Helsingin geoenergiapotentiaali -raportin
mukaan graniitti ja amfiboliitti ja mitoitusohjelman mukaan kiillegneissi ja amfiboliitti.
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Lammonjohtavuuden, k, osalta daripaat ovat Helsingin geoenergiapotentiaali -raportin mukaan
amfiboliitti ja graniitti ja mitoitusohjelman mukaan amfiboliitti ja graniitti.

Naista tiedoista ja Helsingin alueen kivilajikarttaan perustuen paatettiin herkkyystarkastelussa
kayttéaa graniitin osalta Helsingin geoenergiapotentiaali -raportissa (2019) graniitille mittaustulos-
ten perusteella johdettuja arvoja seka kiillegneissin osalta EED-ohjelman suositusta volumetri-
sen lampdvuon osalta ja Helsingin geoenergiapotentiaali -raportissa esitettya arvoa [lammaonjoh-
tavuuden osalta. Arvot on esitetty taulukossa 2.3.

Herkkyystarkastelu C [MJ/m3 K] k [W/m,K]
Graniitti 1.9 3.2
Kiillegneissi 2.1 2.87

Taulukko 2.3: Herkkyystarkastelun kivilajit ja tekniset arvot.

Amfiboliitti jatettiin tarkastelun ulkopuolelle, silla Helsingin geoenergiapotentiaali -raportin (2019)
mukaan sen maarad on vahdainen verrattuna graniittiin ja kiillegneissiin.

Kiillegneississa luotettiin EED-ohjelman antamaan volumetrisen ominaislammon arvoon johtuen
Helsingin geoenergiapotentiaali -raportissa (2019) esitettyjen mittaustulosten vahyyteen (9 kpl).

Graniitin kohdalla herkkyystarkasteluun valittiin Helsingin geoenergiapotentiaali -raportissa
(2019) esitetyt keskim&araistd heikommat tekniset arvot, jotta pystyttiin arvioimaan niiden vaiku-
tusta maalampokaivojen maaraan.
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LIITE 3. Korttelikaaviot

Pasila — yleiskaava C1/C2
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Pinta-ala 45 200 m?
Tonttialueet 36 500 m?
Rakennusoikeus 88 500 m?
Korttelitehokkuus e =24

Aluetehokkuus ea =20
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Verkkosaari — yleiskaava C2
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Pinta-ala 48 400 m?
Tonttialueet 41 400 m?
Rakennusoikeus 75 750 m?
Korttelitehokkuus e =18
Aluetehokkuus e, =16
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Pikku Huopalahti — yleiskaava A2
[ 2 \ > 414

Pinta-ala 47 500 m?
Tonttialueet 33 900 m?
Rakennusoikeus 41 500 m?
Korttelitehokkuus e =1,2
Aluetehokkuus ea =09
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Pakila — yleiskaava A4
2V R T

Pinta-ala 46 400 m?
Tonttialueet 41 600 m?
Rakennusoikeus 10 400 m?
Korttelitehokkuus e =0,25
Aluetehokkuus e, =0,22
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LITE 4. Maalamm&n hyodyntamispotentiaali Helsingin uuden
yleiskaavan mukaisten kaavamerkintdojen perusteella

Maalampopotentiaali Al-alueilla
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Keski-Vuosaari
Koivu saari

Vanha Munkkiniemi
Koivu saari
Keski-Vuosaari
Pitdjanmaen yritysalue
Pohjois-Pasila
Lassila

Pajamaki
Roihuvuori
Pohjois-Haaga
Maunulanpuisto
Rastila
Pitdjanmaen yritysalue
Metsila

Koivu saari

Yliskyla
Kruunuvuorenranta
Itakeskus
Kannelmaki
Myllypuro
Pohjois-Haaga
Patola

Roihupelto

Vanha Munkkiniemi
Talinranta

Patola

Talinranta
Roihupelto

Rastila

Talinranta

Metsila

Vanha Munkkiniemi
Kumpula
Lansi-Herttoniemi

91 (101)

MAALAMPO



SWECO ﬁ

Keski-Vuosaari
Keski-Vuosaari
Honkasuo
Kallahti
Vattuniemi
Koskela

Kapyla

Itakeskus
Kannelmaki
Pikku Huopalahti
Pohjois-Haaga
Kontula
Latokartano
Kivikko
Myllypuro
Tullisaari
Myllypuro
Tapulikaupunki
Yla-Malmi

Patola
Mellunmaki
Kannelmaki
Etela-Haaga
Reimarla
Siltamaki
Malmin lentokentta
Kapyla
Mellunmaki
Kuninkaantammi
Tattarisuo
Malmin lentokentta
Vartioharju
Kivikko
Pukinmaki
Ala-Malmi
Roihuvuori
Heikinlaak so
Pukinmaki
Tuomarinkartano
Vartiosaari
Ala-Malmi

Maalampopotentiaali A2-alueilla

100 %
90 %
80%
70%
60 %
50%
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10%
0%
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Maalampopotentiaali A3-alueilla
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10%

0%

Keski-Vuosaari
Lansi-Herttoniemi
Etela-Haaga
Vanha Munkkiniemi
Pohjois-Haaga
Munkkivuori
Roihuvuori

Pikku Huopalahti
Kontula

Metsala

Reimarla
Etela-Haaga
Yliskyla
Mellunmaki
Malmin lentokentta
Konala

Pukinmaki
Yla-Malmi
Pukinmaki
Puistola
Talinranta
Tapaninvainio
Latokartano
Toyrynummi
Pihlajamaki
Pukinmaki
Yliskyla

Paloheina
Hevossalmi
Jakomaki
Lehtisaari
Ita-Pakila

Malmin lentokentta
Jakomaki
Hakuninmaa
Tapaninvainio
Torpparinmaki
Mellunmaki
Lansi-Pakila

Jollas

Malmin lentokentta

93 (101)

MAALAMPO



SWECO ﬁ

Maalampopotentiaali A4-alueilla
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Rastila

Tapanila

Metsdla

Viikin tiedepuisto
Metsdla

Kapyla
Tapaninvainio
Malmin lentokentta
Tapulikaupunki
Myllypuro
Marjaniemi
Vesala
Toyrynummi
Tapaninvainio
Vartioharju
Ita-Pakila
Lansi-Herttoniemi
Tapulikaupunki
Kulosaari
Paloheina
Vartioharju
Kontula
Vartioharju
Vartioharju
Puotinharju
Hakuninmaa

Yli skyla
Torpparinmaki

Yli skyla
Tapulikaupunki
Malminkartano
Uutela

Kapyla

Yliskyla

Jollas
Malminkartano
Meri-Rastila
Jollas

Ala-Malmi

Vanha Munkkiniemi

MAALAMPO



SWECO ﬁ

Maalampopotentiaali C1-alueilla
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0%

Kluuvi

Kamppi

Kluuvi
Kaartinkaupunki
Vallila
Kalasatama
Aurinkolahti
Kaartinkaupunki
Siltasaari
Taka-Toolo
Etu-T6616

Vallila

Kluuvi

Harju
Keski-Pasila
Kalasatama
Herttoniemen yritysalue
Ita-Pasila
Etu-T6616
Itakeskus
Ala-Malmi
Kalasatama
Keski-Pasila
Kannelmaki
Kannelmaki
Kannelmaki
Kannelmaki
Lansi-Herttoniemi
Pitdjanmaen yritysalue
Pohjois-Pasila
Ala-Malmi

Yli skyla

Reimarla
Pohjois-Haaga
Viikin tiedepuisto
Pitdjanmaen yritysalue
Keski-Pasila
Maununneva
Puotila

Kontula
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Maalampopotentiaali C2-alueilla
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Kotkavuori
Pohjois-Haaga
Kamppi
Siltasaari
Taka-Toolo
Kruununhaka
Katajanokka
Kamppi
Torkkelinmaki
Taka-To6lo
Kruununhaka
Vallila

Herne saari
Lassila
Kalasatama
Vanha Munkkiniemi
Vattuniemi
Jatkasaari
Meilahti
Sompasaari
Alppila
Laakso
Eteld-Haaga
Vallila
Kotkavuori
Pikku Huopalahti
Niemenmaki
Keski-Pasila
Munkkivuori
Etela-Haaga
Kumpula
Myllykallio
Kulosaari
Viikinranta
Etela-Haaga
Laakso
Kumpula
Kapyla

Kapyla
Kotkavuori
Koskela
Vanha Munkkiniemi
Viikinranta
Pohjois-Pasila
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Maalampopotentiaali C3-alueilla
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10%

0%

Jakomaki
Keski-Vuosaari
Konala
Tapulikaupunki
Jakomaki

Konala
Malminkartano
Maunula
Kruunuvuorenranta
Malminkartano
Malmin lentokentta
Malmin lentokentta
Rastila

Meri-Rastila
Pihlajamaki
Tapanila

Pukinmaki
Mellunmaki
Malmin lentokentta
Kruunuvuorenranta
Roihupelto
Kuninkaantammi
Roihupelto
Tapanila

Siltamaki

Rastila

Tapanila

Lehti saari

Puistola
Tuomarinkartano
Torpparinmaki
Lansi-Herttoniemi

Tapaninvainio

97 (101)

MAALAMPO



@
SWECO ﬁ

LIITE 5. Korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisukaytanto

Tarkasteltavaksi on valittu korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisut, joissa kéasitelladn maa-
[ammaon rakentamiseen liittyvid kysymyksid. Nain ollen esimerkiksi verotukselliset ratkaisut
on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Tapausta KHO 2017:48 lukuun ottamatta kaikissa
muissa esitellyissa tapauksissa on ollut kysymys maalampdkaivohankkeisiin liittyvan vesi-
talousluvan myodntamisen edellytyksistd. Korkeimman hallinto-oikeuden ratkaisukaytan-
nosta kay ilmi, ettd maalampdhankkeista on yleisesti ottaen arvioitu aiheutuvan sellaista
vaara hankealueen ldheisyydessé oleville pohjavesille, ettei maalampdhankkeesta yksityi-
sille eduille saatavat hyddyt ole ylittaneet pohjaveden pilaantumisen vaarasta aiheutuvia
yleisen edun menetyksid. Ainoastaan yhdessa tapauksessa (KHO 2016:2012 (muu paa-
t6s)) maaldmpdohankkeelle mydnnettiin vesitalouslupa, koska maaldmpdhankkeen suo-
jaustoimien katsottiin olevan riittdvat yhdessa lupaméaaraysten kanssa suojaamaan pohja-
vesi pilaantumiselta.

KHO 2019:37

Hankkeen tarkoituksena oli korvata valittajien omistamalla kiinteist6lla sijaitsevan
asuinrakennuksen 6ljylammitysjarjestelméa maalammolla energiakustannusten pie-
nentamiseksi. Hanketta varten kysymyksessa olevan kiinteistén kallioperéén oli
tarkoitus porata energiakaivo noin 180 metrin syvyyteen. Energiakaivo tulisi sijoit-
tumaan pohjavesialueelle pohjaveden varsinaiselle muodostumisalueelle. Hank-
keen toteuttaminen edellytti siten vesilain nojalla mydnnettavaa lupaa. Luvan
myontamisen edellytyksia tuli arvioida vesilain 3 luvussa sdadetyn intressivertailun
mukaisesti.

Hankkeesta pohjaveden laadulle pohjaveden muodostumisalueella aiheutuvaa
vaaraa oli vesilain mukaisessa intressivertailussa haittoja arvioitaessa pidettava
huomattavana haittana. Hankkeessa vesilain mukaisessa intressivertailussa huo-
mioon otettavat yksityiselle edulle saatavat hyddyt eivéat olleet vesilain 3 luvun 4
8:n 1 momentin 2 kohdassa edellytetyin tavoin yleiselle edulle koituvia menetyksia
huomattavasti suurempia. Sen vuoksi hakemus oli hylattava, eikd hankkeelle nain
ollen mydnnetty vesilain mukaista vesitalouslupaa.

KHO 2017:48

A ja B olivat hakeneet lupaa omakotitalon paaasiallisen [ammitysjarjestelman
muuttamiseksi kaukoldammadsta maalammoksi ja maaldmpdkaivon poraamiseksi.
Alueella voimassa olevan asemakaavan yleisissd méaarayksisséa oli maaratty, etta
rakennukset on liitettdva maankaytt6- ja rakennuslain 57 a §:n edellytysten mukai-
sesti kaukolampdverkkoon.
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Maaldmpdjarjestelmé oli sellainen uusiutuviin energialdhteisiin perustuva vaha-
paastdinen lammitysjarjestelma, jota maankaytto- ja rakennuslain 57 a 8:n 3 mo-
mentin 2 kohdassa tarkoitettiin. Asemakaavassa annettu méaarays kaukolampo-
verkkoon liittymisesta ei siten tullut sovellettavaksi. Maaldmpdjarjestelméan pitami-
nen vahapéaastoisena lammitysjarjestelmana ei sdéannéksen sanamuoto huomioon
ottaen edellyttdnyt vertailua maalamp6on perustuvan lAmmitysjarjestelmén ja ky-
symyksessa olevalla paikkakunnalla tarjolla olevan kaukolammon péastojen valill.
Kunta ei néin ollen ollut voinut hylatd A:n ja B:n hakemusta tallaiseen paastover-
tailuun perustuen.

Ratkaisussa arvioitavana ollut MRL 57 a § on kumottu (873/2018).

KHO 2017:6368 (muu paatos)

Tapauksessa on kyse vesilain mukaisen vesitalousluvan kasittelysta. Vesitalous-
lupaa oli haettu maaldmpdkaivojen poraamiselle pohjavesialueen pohjaveden
muodostumisalueelle. Asia ratkaistiin vesilain intressivertailun mukaisesti. Hank-
keesta aiheutuvia yleisia haittoja ja riskeja pidettiin hankkeesta saataviin yksityisiin
hyotyihin ndhden merkittaving, eikd vesilain mukaista vesitalouslupaa nain ollen
mydnnetty.

KHO 2017:6367 (muu paatos)

Korkein hallinto-oikeus arvioi, kuten hallinto-oikeuskin, etta hankkeesta saatavaa
hyotyd on pidettéva yksityiselle aiheutuvana taloudellisena hy6tyna lammityskus-
tannusten pienentymisen vuoksi. Hy6tya ei ole talta osin pidettava huomattavana.
Energian kulutuksen vahentymista ja uusiutuvan energian kayton merkitysta ilmas-
tonmuutoksen torjunnassa ei ole tdsséa yhteydessa pidettéva lupaharkinnassa huo-
mioon otettavana yleisen edun kannalta merkityksellisend hy6tyna.

Hankkeesta pohjaveden laadulle aiheutuvaa vaaraa pohjavedenottamon laheisyy-
dessé ja pohjaveden muodostumisalueella on vesilain mukaisessa intressivertai-
lussa haittoja arvioitaessa pidettdva huomattavana haittana. Kun otetaan huomi-
oon hakemuksessa tarkoitettujen lampékaivojen sijainti |1 luokan pohjavesialueen
muodostumisalueella seka asiakirjoista pohjaveden virtaussuunnasta ja alueen
maaperaoloista saatava selvitys, hanke voi kysymyksessa olevissa pohjave-
sioloissa heikentdd vedenhankintaan kaytettdvan pohjavesialueen pohjaveden
laatua ja lisatd pohjaveden pilaantumisvaaraa. Asiassa on myo6s otettava huomi-
oon, ettéa suunnitellut [Ampdkaivot tulisivat sijoitettavaksi Ruoveden keskustan taa-
jamaan. Edellytykset lampdkaivojen sijoittamiseen alueelle on arvioitava kokonais-
valtaisesti. Hankkeesta pohjaveden laadulle aiheutuvia riskeja on naissa oloissa
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pidettdva merkittdvina ja siten hankkeesta aiheutuvia, vesilain mukaisessa intres-
sivertailussa huomioon otettavia haittoja hyotyihin ndhden huomattavina, joten
hankkeelle ei myonnetty vesilain mukaista vesitalouslupaa.

KHO 2016:2012 (muu pa&tos)

Tapauksessa on kyse vesilain mukaisen vesitalousluvan késittelysta maalampo-
kaivon rakentamiseksi. Suunnitellut kaivot sijaitsivat pohjavesialueen vieressa. Ve-
sitalousluvan kasitellyt lupaviranomainen hylkasi hakemuksen, mutta Vaasan hal-
linto-oikeus kumosi lupapéétoksen ja palautti asian AVI:lle. Asiasta valitettiin kor-
keimpaan hallinto-oikeuteen, joka kuitenkin hylk&si valituksen ja hallinto-oikeuden
paatodsta ei ndin ollen muutettu. Ratkaisussa oli huomioitu hakemuksen hanke-
suunnitelmassa esitetyt pohjaveden suojaustoimet seka hankealueen sijainti poh-
javesialueeseen ndhden ja hankealueen maaperan koostumus. Liséksi lupapaéa-
toksen lupamaarayksilla katsottiin saatavan aikaan riittdva ehkaiseva vaikutus,
jolla voitiin estdé pohjaveden pilaantuminen.

KHO 2015:150

Taloyhti6 oli hakenut vesitalouslupaa neljntoista 220 metria syvan maaldmpdokai-
von rakentamiseen pohjavesialueelle. Lupaa haettaessa lampokaivoista oli porat-
tuna jo kaksitoista. Samalla pohjavesialueella sijaitsi kunnan paavedenottamo,
jonka suoja-alueen ulkopuolella hankekiinteistd sijaitsi. Alueen pohjavedessa ol
todettu liuotinjadmia useassa havaintopisteessa.

Vesitaloushankkeen luvanvaraisuutta koskevan vesilain 3 luvun 2 §:n mukaan lu-
vanvaraisen muutoksen kohteena voi olla my6s pohjaveden laatu. Liséaksi 1 mo-
mentin 2 kohdassa tarkoitetut haitalliset muutokset pohjavesiesiintyman tilassa voi-
vat viitata muutoksiin niin pohjavesien maarallisessa kuin kemiallisessa tilassakin.
Pykalan 1 momentin 5 kohdan perusteella |dmpdkaivokentdn rakentamiseen yh-
dyskunnan vedenhankintakaytdssa olevalla pohjavesialueella voidaan edellyttaa
lupaa mahdollisen suoja-alueen rajauksesta riippumatta. Kun hankekiinteistén ym-
paristossa lisdksi oli pilaantuneita maa-alueita ja pohjavetta, saattoi lampdkaivojen
poraamisesta ja kaivutdisté aiheutua vesilain 3 luvun 2 §:n 1 momentin 2 kohdassa
tarkoitettuja haitallisia vaikutuksia pohjavesiesiintyman tilaan.

Vesitalousluvan myontamisen edellytyksié tuli arvioida vesilain 3 luvussa sdadetyn
intressivertailun perusteella. Téssé tapauksessa hankkeesta saatavat hyodyt koi-
tuivat ainoastaan yksityiselle edulle eli luvanhakijana olevalle taloyhtidlle maalam-
pojarjestelméasta saatavan energiatuotannon kautta. Tata hankkeesta saatavaa yk-
sityistd hyotya oli vesilain 3 luvun 4 8:n 1 momentin 2 kohdan mukaan verrattava
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hankkeesta yleisille tai yksityisille eduille koituviin menetyksiin. Yleiselle edulle ai-
heutuvia menetyksia arvioitaessa voitiin vesilain 3 luvun 6 8:n 2 momentin nojalla
muun ohella ottaa huomioon pohjavesien kemiallisen tilan arviointiin tarkoitetut ym-
paristonlaatunormit. Hankkeesta yleiselle edulle koituvat menetykset kohdistuivat
téssa tapauksessa yhdyskunnan vedenottoon ja veden kayttdon talousvetena seka
vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestd annetun lain mukaan arvioitavaan
pohjaveden kemialliseen tilaan.

Hankkeesta yksityiselle edulle saatavat hyddyt eivét olleet yleiselle edulle aiheutu-
via menetyksid huomattavasti suurempia, eiké vesilain 3 luvun 4 §:n 1 momentin 2
kohdassa tarkoitettuja luvan myontamisen edellytyksia ollut.
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on kallista. Maalammon tuotantopotentiaaliin vaikuttaa merkittavasti myds se, pystytaanko porauskaluston maaraa
sekd maalampopumppujen tuotantokapasiteettia nostamaan riittavasti 15 % tavoitteen saavuttamiseksi, silla tama
tarkoittaisi joinain vuosina jopa lahemmas 30 % kasvua porauskalustossa ja lampopumppujen myynnissa. Verrattuna
Tukholman viimeisen 10 vuoden aikaiseen toteumaan tama vaikuttaa mahdolliselta toteuttaa, jos lammitystarve pys-
tytdan sailyttdmaan nykytasolla esimerkiksi vanhojen kiinteistdjen energiatehokkuutta parantamalla.

Maalammon vaikutusta CO,-paéastéihin verrattiin tilanteeseen, jossa vastaava lampémaaré tuotettaisiin Helen
Oy:n tuottamalla kaukolammodlla. Paastdlaskelmissa huomioitiin kaukolampdyhtidon ennuste paastokertoimen muu-
tokselle vuoteen 2035 mennessa. Laskelman perusteella kaukolammon tuottamat kumulatiiviset paastot aikavalilla
2020-2035 ovat noin 45 % suuremmat kuin maaldmmaon. Vuoden 2035 jalkeen kaukoldmmon ja maaldmmon tuotta-
mat ominaispaastot ovat lahes yhta suuret.

Tarkastelun perusteella suuri osa maanalaisista tiloista sijoittuu kantakaupunkiin rajoittaen maalammaon hyo-
dyntamista. Maalampokaivojen toteuttaminen kantakaupungin olemassa oleviin maanalaisiin tiloihin on haastavaa
porauskaluston korkeuden, tilojen kayttétarkoituksen seka tiiviin maanpaallisen rakentamisen vuoksi. Maalammon
hyddyntamista suositellaan edistettavan erityisesti pientaloalueilla seka valjemmilla kerrostaloalueilla huomioimalla
maalammon mahdollisuudet kaavoitusvaiheessa ja tukemalla alueellisiin ratkaisuihin perustuvia maalamposelvityksia
hankekaavoissa seka tontinluovutuskilpailuissa.

Avainsanat Maanalainen yleiskaava, maalampd, tilavaraukset, energiantuotanto, aluetehokkuus,
hiilineutraali, pdastévéhennys



Kaupunkiymparistdn toimiala huolehtii Helsingin kaupunkiymparistén
suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta, rakennusvalvonnasta seka
ymparistoon liittyvista palveluista.




