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Ehdotus jatkettavista ja uusista toimenpiteista ja kaytannoista

"Helsinki korostaa toiminnassaan ekologisia arvoja ja pyrkii mukaan maailman johtavien kaupunkien C40-
ilmastoverkostoon. Helsinki erottautuu globaalin vastuun paikallisen toteuttamisen kansainvélisesti verkot-
tuneena edell&kévijdnd. Helsinki ottaa vastuunsa ilmastonmuutoksen torjunnassa vakavasti ja torjuu ilmas-
tonmuutosta kunnianhimoisesti. Helsinki asettaa tavoitteeksi 60 prosentin pdéstévéhennystavoitteen vuo-
delle 2030 ja aikaistaa hiilineutraalisuustavoitteen vuodesta 2050 vuoteen 2035. Helsinki varautuu valtion
mahdolliseen péétékseen hiilen kdytdn kieltdmisesté energiatuotannossa. Téhdn Helsinki tarvitsee valtion
Jjohdonmukaista tukea korvaavan energiajérjestelman osan kehittdmiseksi. Hiilineutraalisuustavoite maari-
telldén tavalla, joka vastaa yleistéd kdytédnt6d Suomessa. Rakennusten energiatehokkuutta parannetaan
seké uudisrakentamisessa ettd vanhan rakennuskannan korjaamisessa. Helsingin energiatehokkuusnormit
ovat kansallista véhimmaéistasoa kunnianhimoisemmat. Uusiutuva energia ja energiatehokkuus pyritdén
yhdistdmaéan Helsingissa optimaalisella tavalla paitsi yksittdisiss& rakennuksissa myés alueellisesti.”
(Maailman toimivin kaupunki — Helsingin kaupunkistrategia 2017-2021)

Hiilineutraali Helsinki 2035 toimenpideohjelman mukaan maalammdlla tuotettaisiin 15 % kulutuksesta
vuonna 2035 kun talla hetkelld osuus on vain 0,5 %. HNH2035 laskelman mukaan maalammolla olisi tuo-
tettava vuodesta 2035 alkaen 1000 GWh/vuosi, kun nykyinen koko Helsingin lammitysenergian tarve on
noin 7000 GWh/vuosi.

Maaldmpdkaivojen avulla tuotetun energian toimintaymparisté on muuttumassa — viime aikoina kiinnostus
suurien maalampokaivokenttien seka erityisen syvien maalampdkaivojen poraamiseen on merkittavasti li-
saantynyt. Toisaalta maalampdkaivot ovat muuttaneet perinteista kasitysta kiinteistén omistusoikeuden ver-
tikaalisesta ulottuvuudesta ja saattavat tuoda jatkossa mielenkiintoisia juridisia kysymyksen asetteluita erai-
den nykyisten maanalaisten tunneleiden, tilojen tai suunnitteluvarausten tai vastaavien osalta. Helsingin
kaupungin tulee varmistua siita, etta tarkeat yhteiskunnalliset palvelut voidaan turvata varaamalla riit-
tavat kallioresurssit maanalaista rakentamista varten. Tallaisia tarkeitd yhteiskunnallisia palveluja ovat
mm. yhteiskayttétunnelit ja liikennetunnelit sekd maanalaiset pysékointilaitokset, vdestdonsuojat, energia- ja
vesihuoltolaitokset ja vapaa-ajan monikayttétilat.

On yhteiskunnan edun mukaista, ettd energiamarkkinat ovat mahdollisimman kilpaillut. Olosuhteiden muut-
tuessa energiamuodon tulisi olla vapaasti valittavissa ja muutettavissa. Maaldmpgjarjestelman, samoin kuin
muidenkin energiajarjestelmien, tulee olla energia- ja kustannustehokas, ekologinen seka taloudellisesti
kannattava ja kilpailukykyinen. Suomessa vallitsee lammitysmuodon valinnanvapaus. Nain ollen tonttien
varauksissa ja luovutuksissa ei voida suosia tiettyd energiamuotoa.

Nama edella mainitut seikat huomioiden maalampotydryhma on tehnyt ehdotuksen niista toimenpiteista ja
kaytannoista, joita tulisi edelleen jatkaa aiemman toiminnan mukaisesti, seka listannut joukon uusia toimen-
piteitd, jotka vastaavat muuttuneeseen tilanteeseen maalampdmarkkinoilla. Seuraavia maalamman raken-
tamisen lupa- ja valvontakaytantoja ehdotetaan jatkettavaksi aikaisemman toimintavan mukaisesti.

- Maaldampdkaivojen poraaminen pohjavesialueilla

- Maaldmmon rakennettavuusselvitys: ennen suunnitteluvaihetta ja lupahakemusta kaupunki selvit-
taa asiakkaan pyynndsta maaldmmon rakentamisen edellytykset ja rakentamiseen mahdollisesti
vaikuttavat tekijat.

- Lupahakemus ja lupa: maankayttd- ja rakennuslain 126a §:n mukaisesti lampdkaivon poraaminen
tai lammonkeruuputkiston asentaminen edellyttdd toimenpidelupaa. Uudiskohteissa lupa kasitel-
Iaan osana rakennuslupaa.

- Sijaintikatselmus: sijaintikatselmus on maalampdporareian porauksen jalkeen kaupunkimittauspal-
veluiden tekema porauksen alkupisteen sijainnin kartoitus. Sijaintikatselmuksen tarkoitus on to-
dentaa porauksen toteutunut alkupisteen sijainti sek& mahdolliset poikkeamat suunnitellusta alku-
pisteen sijainnista seka varmistaa, ettd kaupungille jaa tarvittavat rekisteritiedot toteutuneista maa-
ldBmpoporareista
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Seuraavia toimenpiteita kayttamalla voidaan maalampd&porakaivojen toteutumista ohjata tasmallisemmin
suunniteltuun sijaintiin tai jalkikateen todentaa kaivon tarkka sijainti 3-ulotteisesti. Toimenpiteita ei ole tar-
koitus kayttaa yleisena vakiotoimenpiteend, vaan rakennus-/toimenpideluvassa asetettavana eri-
tyisehtona tilanteen niin vaatiessa. Toimenpiteet voivat olla myds rakentajan omaehtoisesti tekemia il-
man luvan asettamia ehtoja. Liséksi tonttien luovutusasiakirjat sisaltavat taipumamittausta koskevia ehtoja.

- Maaldmpdkaivon suoruusporaus: suoruusporaus on maalampdkaivon porausmenetelma, jolla py-
ritddn pienentdmaan reian taipumaa tavanomaisella tavalla porattuun reikaan verrattuna. Suo-
ruusporaus tulee kyseeseen esimerkiksi maanalaisten tunneleiden I1&dheisyydessa, jolloin on tarve
valttaa taipumia.

- Maaldmpdkaivon taipumamittaus: taipumamittaus on valittdbmasti porauksen yhteydessa tapah-
tuva mittaus, jolla selvitetdan porareian tarkka toteutunut 3-ulotteinen sijainti koko reian matkalta.

- Taipumamittausta ei voi tehda nykyisilla tiedossa olevilla mittalaitteilla maaldmpdputkiston asenta-
misen jalkeen.

- Rajan naytté: rajan nayttd on suositeltava ennakkotoimenpide myds rakennuttajan omaehtoisena
toimenpiteend, mikali kiinteistdn rajan sijainti maastossa on epaselva. Rajan ndytdssa rajapistei-
den paikat merkitddn maastoon puupaaluilla. TAama estda porausten alkupisteiden tahatonta sijoit-
tamista liian lahelle kiinteistdn rajaa tai jopa rajan vaaralle puolelle.

- Maaldampodkaivon porauksen alkupisteen ennakkomerkinta: ennakkomerkinta tarkoittaa porauksen
alkupisteen etukateen tapahtuvaa maastoon merkintaa senttimetrin tarkkuudella tehtavalla mit-
tauksella. Ennakkomerkintéd perustuu suunnitelmassa maariteltyihin sijaintikoordinaatteihin. En-
nakkomerkinnalla voidaan varmistaa alkupisteen oikea sijoittuminen rajojen laheisyydessa tai
usean kaivon keskinadinen etaisyys. Ennakkomerkinnalla voidaan varmistaa, etté porausvaiheessa
ei tehdd summittaista ja virheellistd porauksen alkupisteiden sijoittelua.

Lisaksi tydoryhma ehdottaa uusia toimenpiteita ja kaytantdja seuraaviin tilanteisiin:

- Erityisen syvissa kaivoissa ja energiakentissa on osoitettava lammén riittdvyys naapureille ener-
gialaskelmalla/-mallinnuksella.

- Geotermiset voimalaitokset tulisi aina luvittaa ELY-keskuksella.

- Mikali maalampd&porareikd/reidt joudutaan tayttamaan maanalaisen tai maanpaallisen rakentami-
sen vuoksi, tulee maaldmpdporareian tayttdmisesta toimittaa raportti Helsingin kaupungin maa-
omaisuus ja tontit —palveluun.

- Mahdollisesta maalammon rakentamisen paikallisesta rajoituksesta tulisi paattaa ja maarata ase-
makaavalla

- Lisataan rakentamisjarjestykseen kohta, jossa maalampdékaivon toimenpidelupa evataan siina ta-
pauksessa, jos maalampdkaivo on suunniteltu porattavaksi alueelle, joka on maanalaisessa kaa-
vassa merkitty maanalaiseksi varaukseksi.

- Maalampokaivon sijoittaminen tontin alueelle alle kahden (2) metrin etaisyydelle katualueesta sal-
litaan jatkossa ilman erillistd kaupungin suostumusta. Sijoittamisessa on kuitenkin huomioitava
katurakenteen johtojen suojaetaisyydet ja 7,5 metrin minimietaisyys kadun keskilinjasta.

- Maalampokaivon sijoittaminen tontin alueelle alle 7,5 metrin etéisyydelle puistoalueesta tai ylei-
sestd alueesta olisi jatkossa mahdollista kaupungin suostumuksella.

- Erityisesta syysta ja kaupungin erilliselld suostumuksella voitaisiin sallia myds kaivojen porausten
kallistus puistoalueen tai yleisen alueen puolelle.

- Tonttien myynnin yhteydessa kauppakirjaan sisallytetddn maalampokaivoja koskevat vastaavat
ehdot kuin maanvuokrasopimuksissa.

Kaikki mainitut toimenpiteet ja kaytanteet ovat tarkemmin kuvattu kutakin aihepiiria koskevassa luvussa.
Muilta osin maalampodkaivojen poraamisen ja lupakaytannot sailyvat ennallaan.
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Toimeksianto

Helsingin kaupunkistrategian 2017-2021 mukaan uusiutuva energia ja energiatehokkuus pyritdan yhdista-
maan Helsingissa optimaalisella tavalla paitsi yksittaisissa rakennuksissa my6s alueellisesti. Helsingin ta-
voitteena on siis turvata uusiutuvan energian entista laajempi hydédyntadminen tulevaisuudessa.

Maalampdkaivojen avulla tuotetun energian toimintaymparisté on muuttumassa — viime aikoina kiinnostus
suurien maaldmpokaivokenttien seké poikkeuksellisen syvien maaldmpdkaivojen poraamiseen on merkitta-
vasti lisdantynyt. Samanaikaisesti kaupunki on teettéanyt geoenergiaan liittyvia selvityksia, jotka ovat osoit-
taneet ja lisdnneet yhteistyotarpeita kaupungin eri yksikdiden valilla. Naista syista kiinteistdviraston johto-
ryhmé asetti 29.5.2017 tydéryhman, jonka tehtavana oli tydstéda kaupungin yhteinen linja maaldmpdkaivojen
lupakaytantdon ja kiinteistéoikeudellisiin kysymyksiin.

Maalampdotyéryhman tavoitteena on ollut tdydentdd omalla raportillaan kiinteistdviraston vuonna 2010 jul-
kaistua raporttia - Lainsaadantdon, lupakaytantdéon, kaavoitukseen ja tontinluovutukseen ehdotettavat muu-
tokset” [1] sek& vuodelta 2013 olevaa ymparistoministerion energiakaivojen ymparistbopasta [2].

Tydryhman puheenjohtajana toimi yksikdn paallikko llkka Vahaaho ja sihteerina projektipaallikké Ulla Alava
maaomaisuuden kehittdminen ja tontit -palvelusta. Mydhemmin tydryhman sihteerina jatkoi projekti-insi-
ndori Jutta Peura kaupunginkanslian aluerakentaminen, asuminen ja investoinnit -yksikdsta. Raportin eri
osuuksien Kirjoittamisesta vastasivat edella mainittujen lisdksi yksikon paallikké Timo Tolkki kaupunkimit-
tauspalveluista, diplomi-insind6ri Pekka Leivo maankayton yleissuunnittelusta, arkkitehti Anna-Maija Sohn
asemakaavoituksesta, johtava kiinteistélakimies Martti Tallila, tonttiasiamies Anne Bjorn ja geologi Risto
Niinimaki maaomaisuuden kehittdminen ja tontit -palvelusta, yksikon paallikkd Tomi Marjamaki sekd myo6-
hemmin Petri Perkidmaki rakennusvalvontapalveluista, tekninen asiantuntija Markus Po6lkki asukas- ja yri-
tyspalveluista, ymparistdtarkastaja Ville Hahkala ymparistopalveluista. Tyossa avusti lisdksi kehityspaal-
likkd Jouni Kivirinne Helen Oy:sta.

Tydryhma kokoontui kahdeksan kertaa. Tyéryhman toiminta oli verkostomaista. Tyéryhman jasenet olivat
kokouksissa saamiensa toimeksiantojen perusteella yhteydessa muun muassa ymparistdministeriéon, Uu-
denmaan ELY-keskukseen, Sveriges geologiska undersokning:iin (SGU) seka Espoon, Vantaan, Tampe-
reen, Turun ja Oulun kaupunkeihin. Tyéryhman toiminnan aikana kaupunki on teettdnyt koko Helsinkia kat-
tavan geoenergiapotentiaaliselvityksen Geologian Tutkimuskeskuksella (GTK) seka Pohjois-Pasilan Posti-
puiston alueen energiatarkasteluita Granlund Consulting Oy:lla. Erilliset neuvottelut jarjestettiin 3.11.2017 ja
6.2.2018 Suomen kaivonporausurakoitsijat Poratek ry:n sekd 24.1.2018 rakennusliike Fira Oy:n kanssa.

* k %

Tydryhman laatima raportti on koottu teemoittain. Ensimmainen luku on yleiskuvaus maalampokaivojen ’ka-
pasiteetista’ Helsingin energiahuollossa. Tasséa luvussa esitellddn myds viimeisten selvitysten keskeisim-
mat tulokset. Toinen luku keskittyy maaldmpdkaivojen tekniseen toteutettavuuden ndkékulmaan ja siella
kohdattaviin haasteisiin. Maalampdkaivojen huomioiminen maankaytén suunnittelussa on kolmannen luvun
aihe. Neljannessa luvussa kasitelladn maalampohankkeen toteutusvaiheet asiakkaan nakokulmasta. Vii-
meisessa luvussa otetaan kantaa maaldmpokaivoihin liittyvaan juridiikkaan. Jotta raportin johtopaatokset ja
toimenpide-ehdotukset olisivat helposti poimittavissa, ne ovat kirjoitettu tiivistettyna kunkin kappaleen lo-
pussa olevaan reunustettuun laatikkoon.
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Kaytetty termisto ja yksikot

Energiakaivo Energiakaivot hyédyntavat ldampépumpun avulla kallioperdan varastoitu-
nutta energiaa, joka on paaosin peraisin auringon lampgdsateilysta. Pieni
osa energiakaivojen hyddyntamasta energiasta on peraisin Maan sisai-
sesta 1ammosta, ks. geoterminen energia. Pystysuuntaisia energiakaivoja
voidaan kayttdd myos rakennusten viilentdmiseen. Arkikielessa energia-
kaivoista kaytetdan nimitystd maaldmpdkaivo. Kaivosyvyys vaihtelee
yleensa 150-300 metrin valilla.

Energiakentta Vahintdan 10 energiakaivon muodostamaa aluetta kutsutaan energiaken-
taksi.
Ennakkomerkinta Maalampdporareian alkupisteen sijainnin merkitseminen maastoon ennen

porauksen aloittamista. Maksullisen mittaustydn ja merkinnan tekisi kau-
punkimittauspalvelut. Ennakkomerkinnalla varmistettaisiin, etta poraukset
alkaisivat tdsmalleen suunnitelluista kohdista ja minimoitaisiin suunnitel-
mista poikkeavien porausten riskeja, haittoja ja kustannuksia.

Erityisen syva maaldmpodkaivo Toimintaperiaate on sama kuin muissakin energiakaivoissa, mutta kaivon
halkaisija on suurempi ja se on merkittavasti syvempi kuin ns. tavallinen
maaldmpdkaivo. Sen syvyys voi olla jopa 1-2 kilometria. Erityisen syviksi
maaldmpdkaivoiksi katsotaan kaikki ne kaivot, jotka ovat syvempia kuin
300 metrid, ja joiden lammdnkeruujarjestelma perustuu lampépumpputek-
niikan kayttéon. 300 metrin raja-arvo on maaritelty tyéryhman toimesta ta-
man raportin valmistelun yhteydessa. Raja-arvosta ei ole kaytossa kansal-
lista ohjetta tai maaritelmaa.

Geoenergia Geoenergia on maa- ja kallioperaan seka vesistoihin varastoitunutta, uu-
siutuvaa energiaa. Suomessa tama energia on peraisin paaosin aurin-
gosta ja osin maan uumenista. Geoenergiaa voidaan hyédyntaa rakennus-
ten l@mmityksessa lampopumpun avulla. Lampdpumpputekniikkaa voi-
daan kayttda myds rakennusten viilentdmiseen, jolloin samalla ns. lada-
taan maalampdokaivoa.

Geoenergiapotentiaali Kalliopera ja sen ominaisuudet sekd maapeitteiden paksuus voivat vaih-
della paikallisesti hyvinkin paljon. Geoenergiapotentiaali kuvaa kallioperan
geoenergian hyddynnettavyytta eli kustannustehokkuutta laadullisesti
(erinomainen, hyva, keskinkertainen, tyydyttava, heikko). Geoenergiapo-
tentiaali esitetdan yleensa karttakuvana.

Geoterminen energia Maan sisaista energiaa ja lampda, joka syntyy padosin Maan sisuksissa
tapahtuvien radioaktiivisten aineiden hajoamisen seurauksena. Tata ener-
giaa voidaan hyddyntaa sahkdn ja ldmmdn tuotannossa.

Kalliolampo Geoenergiaa, joka on varastoitunut kallioperaan. Kalliolampda hyodynne-
taan pystysuuntaisen kallioenergiakaivon avulla.

Maaldmmdn rakennettavuusselvitys

Maalammon rakennettavuusselvitys on ennen maaldammon suunnittelua ja
rakennus-/toimenpideluvan hakemista tehtava ennakkoselvitys. Selvitys
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Maalampo

Maalampdkaivo

Maalampoporareika

Maalamporeika

Maanomistajan suostumus

Naapurin suostumus

Rajan nayttd

Sijaintikatselmus

Stimulointi/saréyttdminen

tehdaan asiakkaan pyynndstd maksutta kaupunkiymparistdn toimialan
asiakaspalvelun yhteydessa toimivassa Johtotietopalvelussa. Selvityksen
tarkoitus on kaupungin osalta tarkistaa ja antaa asiakkaalle tiedot maalam-
pdhankkeen rakentamisen edellytyksista ao. kohteessa ja tuoda asiak-
kaalle tietoon mahdolliset rakentamiseen vaikuttavat reunaehdot. Selvityk-
sen lopputuotteena asiakas saa karttatulosteen, johon on merkitty maa-
ldampdkaivojen suunniteltu sijainti. Selvitys on mydhemmassa vaiheessa
rakennus-/toimenpidelupahakemuksen pakollinen liite.

Auringon lampdséateilysta peraisin oleva energia on varastoitunut maape-
raan tai vesistéon. Maalampoa hyddynnetddn vaakasuuntaisen putkiston
avulla. Huom! Arkikielessa (Suomessa) maalampd -sanalla tarkoitetaan
kuitenkin paasaantdisesti aina kallioon kertynyttd energiaa, jota hyddynne-
tédan pystysuuntaisen energiakaivon avulla.

Ks. energiakaivo

Maalampdkaivoa varten kallioperaan porattava reika, jonka halkaisija on
tyypillisesti 115 mm. Porareian sisalle asennetaan lammaodnkeruupiirien
putkistot.

Ks. maalampdporareika

Maalampdkaivon poraaminen edellyttdd maanomistajan suostumuksen.
Tyypillinen suostumustilanne on, ettd kaupunki antaa maanomistajana
asuntotontin vuokralaiselle kirjallisen suostumuksen maalampdkaivon po-
raamiseen. Helsingin kaupungin mydntama suostumus sisaltaa eraita eh-
toja, kuten vastuuvapauslausekkeen. Yksityisen maanomistajan poratessa
maalampdkaivoa omistamalleen maalle ei tarvita erillistd maanomistajan
suostumusta.

Naapurin suostumus on naapurikiinteistdn osalta kirjallisesti annettu suos-
tumus maalampdkaivon sijoittamiseen 7,5 metria lahemmaksi naapurin
rajaa. Naapurin suostumusta ei tarvita, mikali maalampokaivo sijaitsee va-
hintdan 7,5 metrin etaisyydella kiinteiston rajoista. Naapurin suostumuksen
tarve ja saadut suostumukset kasitelldan rakennus-/toimenpideluvan kasit-
telyn yhteydessa. Mikali naapurikiinteistd on vuokra-alue, naapurin suostu-
mus on hankittava seka maanomistajalta (useissa tapauksissa kaupunki)
ettd vuokraoikeuden haltijalta.

Rajan nayttd on epavirallinen rajankayntitoimitus, jossa mittaustoimenpi-
teella puupaaluin osoitetaan asemakaava-alueella kiinteistorekisterin mu-
kaisen rajamerkin sijainti maastossa.

Maalampdporareian porauksen jalkeen kaupunkimittauspalveluiden te-
kema porauksen alkupisteen sijainnin kartoitus (rakennusvalvontamittaus).
Sijaintikatselmuksen tarkoitus on todentaa porauksen toteutunut alkupis-
teen sijainti sekd mahdolliset poikkeamat suunnitellusta alkupisteen sijain-
nista sekd varmistaa, ettd kaupungille jaa tarvittavat rekisteritiedot toteutu-
neista maalampdporareista.

Kallioperan rakojen ja ruhjeiden avaaminen voimakkaan ylipaineistuksen
avulla. Sardyttamisen tavoitteena on vedenjohtavuuden lisadminen kallio-
peran rakoverkostossa (uusien rakojen synnyttdminen ja olemassa olevien
rakojen avaaminen).
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Suoruusporaus Maalampdporareikien taipumaa voidaan vahentaa kayttamalla porauk-

sessa ohjureita. Ohjureiden kaytt6a kutsutaan suoruusporaukseksi.

Taipumamittaus Kallioperaan poratut maalampodporareiat eivat yleensa ole pystysuoria

vaan ne kaartuvat ja taipuvat ennalta maaritteleméattémaan suuntaan joh-
tuen kallion rakoilun ja kivilajien ominaisuuksista seka niiden vaihtelun vai-
kutuksesta, porauskalustosta ja poraajan ammattitaidosta. Taipumamit-
tauksella mitataan maalampdreian taipuma syvyyden funktiona (x, y, z).
Taipumamittaus tehdaan reidn porauksen jalkeen ennen lammdonkeruuput-
kistojen asentamista.

Lyhenteiden ja merkkien selitykset

k

M
G
T
w
K

[

kilo, 10°

mega, 10°

giga, 10°

tera, 1012

Watti on tehon ja sateilyvirran yksikkd

Kelvin, lampétilan mittayksikko ja Sl-jarjestelman perusyksikko, 1/273.

Joule on tydn ja energian yksikko
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Maalammon potentiaali Hel-
singin energiahuollossa

1.1 Maalampdkaivojen maara Helsingissa

Helsingissd maaldmpdporakaivoja on 4.10.2018 mennessa rekisterdity kaupungin kartastoon yh-
teensa 3 800 kappaletta. Naista kaivoista yli 300 metria syvia on yhteensa 126 kappaletta. Va-
hintdan 10 maalampoéporakaivon muodostamia energiakenttia on rekisterissa 72 kappaletta.
Talla hetkelld suurin energiakentta sijaitsee Malmin sairaalan alueella, jossa on 60 maalampdpo-
rakaivoa. Toiseksi suurin energiakenttd on Meilahden sairaalan alueella, jossa on 53 maalampo-
porakaivoa. Kuvassa 1 on esitetty maalampokaivojen sijainnit Helsingin alueella. Kuvassa 2 on
esitetty energiakenttien (vahintdan 10 kaivoa) sijainnit Helsingin alueella ja kuvassa 3 vuosittain
porattujen lampdkaivojen lukumaarat viimeiselta seitsemaltad vuodelta Helsingissa.

. . 0 1 2 /3 4 5km

Kaupunkimittauspalvelut, Helsinki 10/2018

Kuva 1. Kartta maalampokaivojen sijoittumisesta Helsingissa, lokakuu 2018.
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Kaupunkimilauspa\vgut. Helsinki 10/2018

|

Kuva 2. Energiakenttien sijainnit Helsingin alueella lokakuussa 2018. Energiakentta sisal-
taa vahintaan 10 maalampokaivoa.

Rakennettujen maalampokaivojen lukumaara

vuosittain
700
600
500
400
300
200

100 I
1]
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
m Lukumaara

Kuva 3. Uusien maalampdkaivojen vuosittainen maara ajalta 2012-2018 Helsingissa (ti-
lanne 31.12.2018).
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1.2 Helsingin lammitystarve

Helsingin koko rakennuskannan lammitystarve on nykyisin noin 7 TWh vuodessa. Kokonaislam-
mitystarve vaihtelee vuosittain yli ynden TWh:n verran. Lammitystarpeessa on mukana lampi-
man kayttdveden osuus, joka on talld hetkella noin 40% koko ldmmitystarpeesta. [3]

Helenin ennusteen mukaan lammitystarve pysyy nykyisella tasolla vuoteen 2030 saakka, jonka
jalkeen se alkaa hiljalleen kaantya laskuun. Tama johtuu seka ilmastollisen lammitystarpeen va-
henemisesta (iimastonmuutos) ettd rakennuskannan energiatehokkuuden parantumisesta. [3]

HELSINGIN RAKENNUSKANNAN LAMMITYSTARVE VV. 1997 - 2050

10000 300
9000

250
8000
7000

200
6000
5000 150
4000

100
3000

2000

Lammitysteho MW
Lammitysenergia GWh
Lammitettava rakennuskanta Milj. rak-m?

50

1000

A A A oA A A
$ T IS FTIITFIIITIIIIFTIFILIITISLSS
A A A A A A A A A A A A A A A A 2 A

Lammitettdva rakennuskanta Laskennallinen Iammitysenergian tarve GWh Toteutunut vuosittainen energia GWh

Ladmmitysteho MW

Kuva 4. Koko Helsingin lammitystarve vuoteen 2050 saakka [3].

1.3 Geoenergia Helsingin energialahteena

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tehnyt koko Helsinkia kattavan geoenergiapotentiaaliselvi-
tyksen 2018-2019. GTK:n raportin tarkoituksena oli selvittdad Helsingin laskennallinen geoener-
giapotentiaali sovituin reunaehdoin.

Geoenergiapotentiaalilaskelmissa Helsinki oletettiin yhdeksi suureksi lampdkaivokentaksi, jossa
kaivojen valinen etaisyys on 20 metrid. Tama vastaa tilannetta, jossa Helsinki on jaettu 400 m2
tontteihin ja jokaisen tontin keskelld on maaldmpdkaivo. Nain laskettuna Helsinkiin mahtuisi 20
metrin valein 522 000 maalampokaivoa. Eri laskentavaihtoehdoissa maalampdkaivojen syvyydet
olivat 150, 300 ja 1 000 metria. [4]

Laskentamallissa jokaisesta kaivosta oletettiin otettavan 50 vuoden ajan mahdollisimman suuri

maara energiaa laskematta kuitenkaan maaladmpdkaivon seinaman lampétilaa alle nollan cel-
siusasteen. Jos maalampokaivon seindma jadhtyy alle nollan, niin kaivoa ei enaa voida kayttaa
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ennen kuin se latautunut/ladattu uudelleen. Maalampdkaivojen kayttdikaa voidaan lisata lataa-
malla kaivoa kaytdn aikana (esim. jadhdytyskayttd kesaisin). GTK:n laskentamallien mukaan
jadahdytyskaytto lisdad maaldmpdkaivon kayttdikaa 17-24 vuotta, kun viilennysenergia on 25 %
vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta. [4]

Taulukko 1 esittaa tilastollisen yhteenvedon geoenergiapotentiaalilaskennan tuloksista. Teoreet-
tiset geoenergiapotentiaali kuvaa sitd, kuinka paljon kunkin Helsingin hehtaarin ylimpiin 150, 300
ja 1 000 metrin sitoutuneesta lampodenergiasta voitaisiin vuosittain ottaa 50 vuoden ajan. Tekni-
sen potentiaali kuvaa sita, kuinka paljon kultakin hehtaarilta voitaisiin ottaa puhdasta energiaa
50 vuoden ajan, jos Helsinki olisi yksi suuri maalampdékaivokenttd, jossa kaivojen etaisyys toisis-
taan on 20 metria ja kaivojen syvyys on 150, 300 tai 1 000 metria. Tuloksista nahdaan, etta lyhy-
emmat maalampdodkaivot laskevat maankamaran lampdétilaa tasaisemmin kuin pitkat maalampo-
kaivot. Kaivojen pituudella ei kuitenkaan ole merkittavaa vaikutusta metria kohden saataviin vuo-
tuisiin energiamaariin (Taulukko 2). [4]

Taulukko 1. Teoreettinen ja tekninen geoenergiapotentiaali kaivosyvyyksilla 150, 300 ja
1 000 metrid. Laskennassa maalampokaivojen valinen etadisyys on 20 metria aarettomassa
avaruudessa. [4]

Syvyys Potentiaali Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani Moodi Kokonais
[m] [MWh/a/ha] [MWh/a/ha] [MWh/a/ha] [MWh/a/ha] [MWh/a/ha] [TWh/a]
150 Teoreettinen 121 145 129 128 128 2,65
150 Tekninen 121 133 125 125 122 2,57
300 Teoreettinen 272 332 292 290 292 5,98
300 Tekninen 223 250 232 230 234 4,76
1000 Teoreettinen 1381 1744 1498 1507 1518 30,71
1000 Tekninen 745 833 776 768 765 15,91

Taulukko 2. Vuotuinen energiamaara kaivotyypeittdin (tekninen potentiaali). [4]

Kaivojen Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani Moodi
syvyys [m] [kWh/m/a] [kWh/m/a] [kWh/m/a] [kWh/m/a] [kWh/m/a]
150 32 35 33 33 33
300 30 33 31 31 31
1000 30 33 31 31 31

Lasketussa mallissa yhden maalampokaivon, jonka syvyys on 300 metrid, tuottama lammitys-
energia vaihtelee valilld 9 000...9 900 kWh vuodessa, kun tontin koko on 400 m2. Edell3 esitetty
potentiaali kuvaa darettdman kaivokentdn geoenergiapotentiaalia ja huomio nain ollen kaivojen
valisen vuorovaikutuksen. Tilanteessa, jossa 300 metrid syva maalampokaivo sijaitsee siten,
ettei siihen vaikuta muita maalampdkaivoja, on yhden kaivon lammitysenergian tuotto perati 32
700 kWh vuodessa, kuten taulukon 3 laskennan tulokset osoittavat. [4]

Taulukko 3. Yksittaisen kaivon geoenergiapotentiaali kaivotyypin mukaisesti. [4]

Kaivon syvyys [m] Yksittdisesta lampokaivosta  Yksittdisestd lampokaivosta saatava
saatava geoenergia [MWh/a]  geoenergia metria kohden [kWh/m/a]

150 16.25 (4.87) 108 (32)
300 32.70 (9.14) 109 (30)
1000 109.00 (30.52) 109 (31)
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GTK:n tekemien laskelmien mukaan Helsingin kallioperaan on sitoutunut suuri maara lampo-
energiaa (Taulukko 1) [4]. Teoreettisesti ajateltuna Helsingin [Ammitysenergian tarve voitaisiin
siis tyydyttaa kallioperastad hyddynnettavalla [Bmmolla, mikali kaytdssa olisi energiakenttd, jonka
koko olisi sama kuin kaupungin koko maapinta-ala. Talldin 300 metria syvia kaivoja olisi Helsin-
gin alueella noin 500 000 kappaletta. Nykyiset tiedossa olevat vajaa 4 000 maalampdkaivoa tyy-
dyttavat nain ollen noin 0,7 % Helsingin [Bmmitystarpeesta. Tuloksia tulkittaessa on syytd huomi-
oida se, etta laskentamallit on tehty kdyttden yksinkertaistettuja teoreettisia malleja.

Taulukko 4. Kallioperaén sitoutuneen lampoéenergian maara, lampokaivoilta hyédynn etta-
van energian maara ja lampopumpuilta saatava lammitysenergia kolmelta eri syvyysta-
solta. Lampokaivoilta hyodynnettiavian geoenergian maara kuvaa sitd, kuinka paljon geo-
energiaa Helsingista voitaisiin saada maksimissaan yhdeltd hehtaarilta 50 vuoden ajan.
Lampopumpuilta saatavan energian on laskettu kadyttaen lampopumpun lampokertoimena
3.[4]

Syvyys- Kallioperaan Lampdokaivoilla Lampopumpuilta
vali [m] sitoutunut lampdenergia hyoédynnettava geoenergia saatava lammitysenergia
0-150 128 MWh/a/ha (2.65 TWh/a) 122 MWh/a/ha (2.57 TWh/a) 183 MWh/a/ha (3.86 TWh/a)
0-300 292 MWh/a/ha (5.98 TWh/a) 234 MWh/a/ha (4.76 TWh/a) 351 MWh/a/ha (7.14 TWh/a)

0-1000 1518 MWh/a/ha (30.71 TWh/a) 765 MWh/a/ha (15.91 TWh/a) 1148 MWh/a/ha (23.87 TWh/a)

1.4 Case: Pohjois-Pasilan Postipuisto

Pohjois-Pasilan Postipuiston tontinluovutuskilpailun kilpailuohjelmassa (2016) oli asetettu yhdek-
san tavoitetta, joita kaytettiin suunnitelmien arvioinnissa laatu- ja valintakriteereind. Naista tavoit-
teista kaksi kannusti energiaratkaisuiden innovointiin. Yhden jatkoneuvotteluihin valitun ryhman
energiasuunnitelmaratkaisu perustui geoenergiaan. [15]

Tontinluovutusneuvotteluissa todettiin, ettei geoenergian teknisistd soveltamismahdollisuuksista
eika kyseisen ratkaisun vaikutuksista asumiskuluihin ollut riittdvasti tietoa saatavilla. Sen tdhden
kaynnistettiin selvitystyd, jossa tavoitteena oli saada vastauksia naihin kysymyksiin. Aikataululli-
sista syista kaupunki ei edellyttanyt toimijalta sitoutumista geoenergiaan tontinluovutusehdoissa.
[19]

Kaynnistetty selvitystyd osoitti, etta taloudellisten vertailuiden tekeminen oli haastavaa, mutta toi-
saalta tiedon kartuttaminen koettiin valttamattdmaksi. Geonergian hyddyntdmismahdollisuuksien
selvittdmista Postipuiston alueella on jatkettu vaiheittain [15]:

- 21.9.2017 GTK, Geoenergiapotentiaalin selvitys Pohjois-Pasilan alueelta

- 9.11.2017 Granlund Consulting Oy, Pohjois-Pasilan kaava-alueen maaldmpdvertailun
tarkastuslaskelmat

- 30.11.2017 Granlund Consulting Oy, Pohjois-Pasilan kaava-alueen korttelitason maa-
[Gmmon toteutusvertailu

- (26.10.2018 GTK, Helsingin geoenergiapotentiaali)

- 6.11.2018 Granlund, Pohjois-Pasilan alueen geoenergiaselvitys

9.11.2017 valmistuneessa selvityksessa vertailtiin Postipuistoon sijoittuvan asuntotontin
(17115/7) ja koulutontin (17119/1) energiajarjestelmien investointi- ja kyttdkustannuksia geo-
energian ja kaukoldammaon kesken 20 vuoden tarkastelujakson aikana. Granlund Consulting Oy:n
jatkoselvityksessa (9.11.2017) tarkasteltiin maalammoén kannattavuutta ja toteutettavuutta tar-
kastelemalla yksittdisen rakennuksen sijasta kokonaista korttelia (17115). Vaihtoehtoisina toteu-
tustapoina olivat seka korttelikohtainen ratkaisu etta rakennus-/tonttikohtainen ratkaisu. Raportin
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merkittavin tulos oli, ettei kortteliin mahdu riittavasti maalampdkaivoja riippumatta siitd kumpaa
toteutustapaa noudatetaan. Lisdksi raportissa todetaan, ettd maalampokaivojen kannattavuutta
voidaan parantaa lisdamalla taloihin jaahdytysjarjestelma. [15]

Viimeisimmassa Granlundin raportissa "Pohjois-Pasilan alueen geoenergiaselvitys” tarkasteltiin
sita, miten Postipuiston alueella voitaisiin hyddyntaa maaldmpo6a kustannustehokkaasti. Lahto-
kohtana oli, ettd maalamp0 toteutettaisiin rakennuskohtaisesti (tai yhtidkohtaisesti). Selvityk-
sessa laskettiin kolme erilaista mallia [5]:

- Koko alueen kattava tarkastelu, jossa kaikkien kortteleiden Iammitysenergian tarve ka-
tettaisiin geoenergialla

- Tarkastelu, jossa vain osa kortteleista (50 %) hyodyntaisi maalampoa
- Kaivosyvyyden tarkastelu kustannusoptimaalisesta nédkdkulmasta

Selvityksen keskeisin tulos oli se, etta kaytetylla kaivosyvyydelld (340 m) ei saavuteta kannatta-
vaa maalampojarjestelmaa alueelle, jossa tontit ovat pienia suhteessa rakennettavaa alaan.
Kuva 5 osoittaa, etta talla ratkaisulla maalammoén energiapeittoaste kaikissa kortteleissa jaa
kauas optimaalisesta ja investoinnin takaisinmaksuaika kasvaa pitkaksi. [5]
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Kaivojen syvyys maksimissaan 340 m

Kuva 5. Energiapeitto, kun kaikki Pohjoisen Postipuiston korttelit hyodyntavat maalam-
poa. Punaisella merkitty luku ilmaisee energiapeiton, kun kidytéssa on vain maalampéo. Si-
niselld luvulla on puolestaan merkitty energiapeittoa silloin, kun kdytossa on seka maa-
lampo ettd jaahdytys. TMA on energiajarjestelman takaisinmaksuaika vuosissa. [5]

Toisessa tarkastelussa vain 50 % alueen kortteleista hyddyntada maaldmpdkaivoja, joiden syvyys
on noin 340 metrid. Nama korttelit on merkitty punaisella ympyralla (Kuva 6). Tarkastelu osoit-
taa, etta vierekkaisten maalampd hyddyntéavien kortteleiden osalta kannattavuus ei juurikaan pa-
rane verrattuna tilanteeseen, jossa kaikki korttelit hyddyntavat maalampoéa. Irrallisten korttelei-
den osalta kannattavuus paranee jonkin verran. [5]
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Kaivojen syvyys maksimissaan 340 m

Kuva 6. Energiapeitto, kun 50 % Pohjoisen Postipuiston kortteleista hyodyntavat maalam-
poa (merkitty punaisilla ympyroilld). Punaisella merkitty luku ilmaisee energiapeiton, kun
kaytéssa on vain maalampé. Siniselld luvulla on puolestaan merkitty energiapeittoa sil-

loin, kun kdytossa on seka maalampo etta jaahdytys. TMA on energiajarjestelman takai-
sinmaksuaika vuosissa. [5]

Kustannusoptimaalisessa tarkastelussa maalampdkaivoista saatavissa oleva lammitysenergian

osuudeksi (energiapeittoaste) asetettiin n. 93 % asuinkortteleissa ja 83 % koulukorttelissa. Selvi-
tyksessa puuttuva osuus lAmmitysenergiasta tuotettiin sahkdlla. Nain ollen optimimaalinen kaivo-
syvyys energiapeittoasteen suhteen on 500 - 1 000 metria, jos koko alue hyddyntdd maalampda

(Kuva 7). Raportissa on my0s esitetty, ettd 2 - 3 km syvia maalampdkaivoja tarvittaisiin huomat-
tavasti vdhemman kattamaan alueen lammitystarve. [5]

Granlund Consulting Oy:n raportin mukaan energiapeiton ollessa yli 80 %, tulee maalampd edul-
lisemmaksi verrattuna kaukoldammon elinkaarikustannuksiin. Nykytekniikalla maaldmmaon ener-

giapeitto jaa alle kustannusoptimin tiiviissad kaupunkirakenteessa. Maaldmmaon kannattavuus kui-
tenkin paranee maaldmpodkaivon syvyyden kasvaessa.
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Kuva 7. Kaivosyvyystarkastelu, jolloin energiapeitoksi asetettiin asuinkortteleissa 93 % ja
koulukortteleissa 83 %. Punaisella luvulla on merkitty kaivosyvyytta silloin, kun kdytossa
on vain maaldampé. Siniselld luvulla on puolestaan merkitty kaivosyvyytta silloin, kun kay-

tossa on seka maalampo etta jaahdytys. TMA on energiajarjestelmén takaisinmaksuaika
vuosissa. [5]
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Maalampokaivojen tekniseen
toteuttamiseen liittyvat kysy-
mykset

2.1 Maalampo(pora)reikien taipuminen

Yleisesti ajatellaan, etta porareiat ovat suoria. Kdytannéssa ne kuitenkin taipuvat Iahes aina. Tai-
puman suuruuteen ja suuntaan vaikuttavat monet tekijat, erityisesti kallioperan ominaisuudet (ra-
koilu, rakenteet, kivilajit ja niiden ominaisuudet). Myds kaytetylla porauskalustolla ja porarin am-
mattitaidolla on merkitysta.

Helsingin kaupunki on mittauttanut vuosina 2008-2017 joidenkin energiakaivojen taipumia eri
hankkeiden yhteydessa. Mittaustietoja on 22 toteutuneesta energiakaivosta. Mitatut taipumat
ovat vaihdelleet valilla 3...85 m mitattujen reikien pituuden ollessa valilla 140...300 m. Taipu-
malla tarkoitetaan porareian pohjan todellisen sijainnin etaisyytta suunnitellusta taysin suoran
reidn sijainnista. Jaliempana olevassa kuvassa (Kuva 8) on esimerkki mitatusta taipumasta
eraasta maalampokaivosta. Kuvasta ilmenee, etta energiakaivon taipuma kertautuu syvemmalle
mennessa usein merkittdvasti. Porareian pituuden kasvaessa sen suhteellinen taipuma kasvaa
(Kuva 9) eikd maaldmpdkaivon loppupaa sijaitse valttdmattd oman tontin puolella. Etukateen
maalampdreian taipuman suuntaa ja suuruutta on mahdotonta arvioida. Usein kuitenkin lahek-
kain poratut reiat taipuvat samaan suuntaan. Tama johtuu samankaltaisista kallioperan ominai-
suuksista kyseisella alueella.
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Kuva 8. Esimerkki maalamporeidn taipumasta tehdyn taipumamittauksen perusteella.
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VUOSINA 2008-2017 MITATTUJA TAIPUMIA
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Kuva 9. Helsingissa vuosina 2008-2017 mitattujen maalampoéreikien taipumia suhteessa
reikien syvyyteen.

2.2 Suoruusporaus eli ohjurien kaytto porauksessa

Maalamporeikien taipumaa voidaan pienentaa kayttamalla porauksessa ohjureita. Ohjureilla tar-
koitetaan poratankoihin liitettavaa ohjausputkea, joka estda porakruunun ylapuolista tankokalus-
toa taipumasta. Ohjureiden kayton kustannusvaikutus maalampoékaivon poraukseen on noin 5-
10 % luokkaa. [6]

Normaali
poratanko

Ohjausputki Painoputki Ohj ausputki Painoputki Ohjausputki 5

4= B ——— ———m ——

Kuva 10. Periaatekuva ohjureiden kaytosta, porakruunu on kuvan vasemmassa reunassa

[71.

Helsingin kaupunki on testannut ohjureiden vaikutusta reidn taipumaan vuonna 2017 tehdyissa
koeporauksissa Pohjois-Pasilan Postipuiston alueella. Reikia porattiin yhteensa kuusi kappa-
letta. Kolme reikaa porattiin ilman ohjureita ja kolme ohjureilla edellisten valittdmaan laheisyy-
teen. Porareikien lahekkaiselld sijainnilla pyrittiin minimoimaan geologisten olosuhteiden vaiku-
tus. llman ohjureita 300 metrin pituiset reiat taipuivat 79...85 metrid. Ohjureilla porattaessa taipu-
mat olivat 11...22 metria.

Helsingin alueella olevat maanalaiset tilat sijaitsevat paaosin tason -60 ylapuolella. Mitattujen rei-
kien taipuma 70 metrin syvyydelld on vaihdellut 2...8 metrin valilla. Maaldmpdreikien poraami-
nen alle 20 metrin etaisyydelle kalliotiloista on kielletty. Raakavesitunnelin osalta varoetaisyys on
50 metria.
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Johtopaitokset ja suositellut toimenpiteet (porareikien taipuma)

e Taman hetkisten tietojen perusteella maaldmpodkaivojen varoetdisyydet kalliotiloihin ovat
taipumien suhteen riittavat.

e Ohjureiden kayttéa pitaisi kuitenkin voida edellyttda tapauskohtaisesti olemassa olevien
tai suunnitteilla olevien kalliotilojen laheisyydessa, koska taipumien suuruutta ei voida
ennalta kasin varmuudella tietaa.

o Ohjureiden kaytt6a tulee vaatia, kun porattava reiké on alle 30 m etéisyydella kallioti-
lasta, jonka katto on tasolla -50 tai syvemmalla. Vaihtoehtoisesti ilman ohjureita poratta-
essa pitaa reidn pohjan sijainti mitata (taipumamittaus) 10 metria ennen kalliotilan katon
tasoa (voi johtaa reidn porauksen lopettamiseen).

2.3 Tulisiko maalamporeikien taipuma mitata?

Maaldmpoéreian taipuma voidaan mitata porauksen jalkeen reikaan vaijerin avulla laskettavalla
erillisella mittalaitteella. Ainakaan viela ei ole saatavilla tekniikkaa, joka mahdollistaisi reian taipu-
man seuraamisen jo porauksen aikana. Taipumamittaus maksaa noin 800-1000 euroa. Talla
hetkella porausyrityksilla ei ole taipumamittaukseen sopivaa laitteistoa, vaan mittaukset tekee
ulkopuolinen urakoitsija. Mittausta tekevia yrityksia on Suomessa alle kymmenen, ja ne ovat kes-
kittyneet paaasiassa malminetsintdan ja muihin kallioperatutkimuksiin.

Kaikkia reikia ei kalliolaadusta johtuvista syista voida nykyisilla menetelmilla mitata. Osaan
rei’'istd joudutaan asentamaan kollektoriputkisto heti porauksen jalkeen, jotta reika ei ehdi tuk-
keutua reian seinamasta irtoavasta kiviaineksesta. Tallaisia reikia voi olla jopa kolmasosa kai-
kista rei’ista. [6]

Energiakenttien yleistyessa tarve taipumamittauksiin saattaa lisdantya, koska kentan toiminnan
kannalta on oleellista, etta reidt ovat suunnitellussa sijainnissaan.

Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (porareikien taipumamittaus)

e Systemaattista porareikien taipuman mittausta ei tule vaatia, koska kaikkia porareikia ei
voida mitata.

e Taipumamittausta voidaan kuitenkin edellyttda tapauskohtaisesti, kuten kohdissa 2.2 ja
2.4 on esitetty.

e Energiakenttien yhteydessa voidaan edellyttda porareikien mittaamista, esimerkkina mai-
nittakoon tilanteet, joissa vierekkaisille tonteille on suunnitteilla energiakentat.

2.4 Maalamporeikien tayttaminen

Toisinaan maalédmpdporareikien tayttdminen on perusteltua joko maanpaallisen tai maanalaisen
rakentamisen nakokulmasta. Avonaiseksi jaanyt maalampdreika on riskirakenne: tyhja reika voi
aiheuttaa voimakkaita vesivuotoja maanalaiseen tilaan ja naiden tiivistdminen on erittain hanka-
laa. Toisaalta louhinnan yhteydessa avoimesta reiasta voi sinkoutua ulos kiviainesta rajahdys-
kaasujen voimasta. Jos porareika on taytetty yldosasta vain lyhyeltd matkalta, tehty tulppa voi
radjahdyksen voimasta vastaavasti sinkoutua pois reidsta.
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Maalédmpokaivon tayttdtaso rakentamistavan mukaan: mikali alueelle on tulossa vain maanpaal-
listd rakentamista, on reika taytettava vahintdan 10 metria kalliopinnan tasosta alaspain. Jos
taas alueelle on tulossa maanalaista rakentamista, tayttd on tehtéva vahintaan alimman tulevan
louhintatason alapuolelle asti. Maalampoéreiat tulee tayttaa vesi-sementtiseoksella tai vastaavalla
reian tiivistavalla ja reikdan kovettuvalla massalla. Yhden porareian tayttamisen maksaa vuonna
2018 arviolta 8-10 euroa/metri eli 150 metria pitkan porareian tayttdminen maksaisi noin

1 200...1 500 euroa.

Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (maalampoporareikien tayttami-

nen)

* Maalamporeian tayttésuunnitelma tulee hyvaksyttda ennen téiden aloittamista Helsingin
kaupungin maaomaisuuden kehittdminen ja tontit -palvelussa.

* Mikali maalampoporareika/reiat joudutaan tayttdmaan maanalaisen tai maanpaallisen
rakentamisen vuoksi, tulee maalampodporareian tayttamisesta toimittaa raportti Helsingin
kaupungin maaomaisuuden kehittdminen ja tontit -palveluun. Raportista tulee kayda ilmi
reian tayttamisessa kaytetty tayttbmateriaali, kdytetyn materiaalin menekki, tayttésyvyys
seka mahdollinen tulppamateriaali. Myds tayttdémenetelma tulee esittda raportissa.

2.5 Energiakentat ja erityisen syvat energiakaivot

Maaldmpoéreikien syvyys on vaihdellut viime vuosiin asti 150-300 metrin valilla. Viime vuosina
maalampdreikien keskimaarainen pituus on kuitenkin ollut kasvussa kehittyneen poraustekniikan
ansiosta. Samoin rajallinen kaytéssa oleva maapinta-ala on lisdnnyt kiinnostusta erityisen syvien
reikien poraamiseen. Erityisen syvilla rei’illa tarkoitetaan reikia, jotka ovat syvempia kuin 300
metrid. Erityisen syvat reiat voivat olla pituudeltaan jopa 1-2 kilometria syvia. Tallaisia erityisen
syvia reikia on toteutettu Suomessa vain muutamia kappaleita, esimerkkind mainittakoon St1 L&-
hienergia Oy:n toteuttama hanke Espoon Niittyjkummussa. Tassa hankkeessa kohteeseen porat-
tiin yhteensa 7,2 kilometria (13 kpl) 500...600 metria syvaa maaldmpdokaivoa [8].

Kuten jo luvussa 1.3 todettiin, kaytdssa olevaan geoenergiapotentiaaliin vaikuttaa se, kuinka 13-
hekkain ja kuinka syvia maalampdkaivoja alueella on. Yhdenvertaisuusperiaatteen mukaisesti on
perusteltua edellyttaa, etta erityisten syvien maalampdkaivojen ja energiakenttien suunnittelussa
ja toteutuksessa huomioidaan naapurikiinteistjen mahdollisuudet maalampdenergian hyddynta-
miselle ja riittdvyydelle.

Johtopaitokset ja suositellut toimenpiteet (energiakentat ja erityisen syvat

kaivot)

» Erityisten syvien maaldmpdkaivojen ja energiakenttien suunnittelussa ja toteutuksessa
tulee energialaskelmalla/-mallinnuksella osoittaa, ettéd naapurikiinteist6illa on riittavat
mahdollisuudet maalampdenergian hyédyntamiselle ja riittavyydelle.

» Erityisen syviksi katsotaan maalampokaivot, joiden pituus ylittdd 300 metria.

* Energiakentaksi katsotaan ratkaisu, jossa maaldmpdkaivoja on kymmenen tai enemman.
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2.6 Geotermiset voimalaitokset

Ensimmainen suomalainen geoterminen lampdlaitos valmistunee Espoon Otaniemeen energia-
yhtié St1 DeepHeat Oy:n toimesta. Geoterminen lampd tuotetaan poraamalla peruskallioon
kaksi lampdkaivoa, jotka ovat noin seitseman kilometrid syvia. Perusperiaatteeltaan laitos toimii
siten, etta toiseen reikdan syodtetdan jaahtynytta vetta ja toisesta reidsta vesi pumpataan ylés
sen kuumennuttuaan ensin kallioperan rakoverkostossa [9]. Reikien porausvaiheessa kalliope-
rassa olevia ruhjeita ja rakoja pyritdan avaamaan voimakkaalla ylipaineistuksella, ja samalla syn-
nyttéda kallioperdan uusia, vetta johtavia rakoverkostoja. Tatéd kutsutaan stimuloinniksi tai saréyt-
tamiseksi. Stimulointi voi aiheuttaa kallioperaan seismista aktiivisuutta. Geotermisen voimalaitok-
sen tuotantovaiheessa rakoverkostoa pidetaan myds auki riittavalla ylipaineella.

Kesélla 2018 Otaniemien, Munkkiniemen ja Munkkivuoren alueen asukkaat havaitsivat kalliope-
ran stimuloinnista johtuvia 48nia. Nama &anet kuulostivat ukkosenjyrahdyksilta [10]. St1
DeepHeat Oy havainnoi naita stimuloinnin vaikutuksia seismisella havaintoverkolla, joka ulottuu
jopa kymmenen kilometrin etdisyydelle Otaniemesta. Tavalliseen maalampokaivotekniikkaan ei
kuulu kallion stimulointi, joten samanlaisia seismisia ymparistévaikutuksia ei ole. Maalam-
porei’issa lAmmodn siirto tapahtuu suljetussa putkistossa virtaavan nesteen avulla.

Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (geotermiset voimalaitokset)

» Tassa raportissa ei oteta kantaa kallionperan stimuloitiin perustuvan tekniikan lupaehtoi-
hin.

* Luvitustarpeeseen vaikuttavat enemman porareiassa tehtavat toimenpiteet ja nestekier-
toon kaytettdva menetelma kuin itse reian pituus.

* Geotermiset voimalaitokset tulisi aina luvittaa ELY-keskuksella.
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Maalammon hyodyntaminen
maankayton suunnittelu

3.1 Maankayton suunnittelu

Maankaytdn suunnittelussa Helsingin alueella ensisijaisena tavoitteena on tuottaa tiivista, kau-
punkimaista yhdyskuntarakennetta, jossa likkumistarvetta pyritddn vahentamaan. Kortteliraken-
teen mitoituksen lahtokohta ja tavoite on kaupunkistrategiassa mainittu tiivis ja elava kaupunki.
Uusiutuvan energian kayton lisdys on alisteinen tiivistyvan kaupunkirakenteen tavoitteelle.

Maalampétekniikan kehittyessa tulee aktiivisesti tutkia geoenergian teknisia soveltamismahdolli-
suuksia kantakaupunkimaisissa kerrostalokortteleissa muiden energiantuotantovaihtoehtojen rin-
nalla tai osana. Vaikka Pohjois-Pasilan Postipuiston geoenergiatarkastelussa todettiin, ettei
maalampdtekniikka vield pysty vastaamaan tiiviin kaupunkirakenteen vaatimaan l[ammitystarpee-
seen, niin tulevaisuudessa entistd syvemmat maalampdkaivot saattavat olla kannattavavia myos
tiiviilla kerrostaloalueilla.

Nykykaytanto on, ettd asemakaavoituksessa ei oteta kantaa suunnittelualueiden energiaratkai-
suihin. Helsingin alueelle laaditaan uutta maanalaista yleiskaavaa [11]. Kaavaluonnoksen on tar-
koitus valmistua vuonna 2019 ja ehdotuksen vuonna 2020. Kaavasta on laadittu suunnitteluperi-
aatteet, joista yksi koskee geoenergiaa (maaldmpokaivoja).

Uudessa maanalaisessa yleiskaavassa otetaan kantaa maalampokaivojen toteuttamiseen ja sen
vaikutuksiin seka linjataan niita periaatteita, joiden mukaan maalampdkaivoja voidaan jatkossa
suunnitella Helsingin alueelle. Tama koskee erityisesti kantakaupungin aluetta, missa maan-
alaisten tilojen ja tilavarausten verkosto on muuta kaupunkia tiheadmpi.

Maaldmpokaivojen toteuttamiseen liittyvista seikoista, kuten reikien syvyydesta, taipumista,
energiapotentiaalista ja ymparistdvaikutuksista on viime aikoina saatu paljon tietoa. Talla tiedolla
on merkitystd mm. kiinteistdjen valisen yhdenvertaisen kohtelun kannalta. Maankaytén tehok-
kuudesta seuraava alue- /tonttikohtainen energiatarve kasvattavat maaldammaoén ymparistovaiku-
tuksia. Pientaloalueilla ja muilla alemman rakentamistehokkuuden alueilla ongelma on pienempi
tai sitd ei ole, koska alueellinen energiatarve on pienempi. Téssa vaiheessa on tunnistettu tarve
maalampoéreikia koskevan lupakaytdnnén muuttamiseen siihen suuntaan, etta se huomioi kulloi-
senkin ratkaisun ymparistovaikutukset suhteessa rakentamisen tehokkuuteen ja kiinteistéjen ta-
savertaiseen kohteluun.

Johtopaiatokset ja suositellut toimenpiteet (maankaytto)

* Alueellisia selvityksia tekniikasta, jolla voi saavuttaa seka tehokkaan korttelirakenteen,
ettd hyddyntad maalampoa tulee jatkaa niille soveltuvilla projektialueilla.

* Tarvittaessa voidaan laatia asemakaavamaarayksia, jotka kannustavat energiaratkaisu-
jen innovointiin.
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3.2 Maalampokaivojen poraus tarkeilla pohjavesialueilla

Huolellisesti suunnitellun, rakennetun ja kaytetyn yksittdisen lampdkaivon aiheuttama riski ym pa-
ristélle on yleensa vahainen. Maalampdkaivojen rakentamiseen liittyvista ymparistoriskeista ylei-
simpia ovat pohjaveden virtaussuuntien muuttuminen ja suolaisen pohjaveden sekoittuminen
makeaan pohjavesikerrokseen. Lisaksi likaista pintavetta saattaa maakerroksia puhkaistessa va-
lua pohjaveteen. Pohjavesialueella pohjaveden virtausolosuhteet ovat hyvat, jolloin haittavaiku-
tukset voivat nakya laajalla alueella.

Maaldmpéjarjestelmien rakentaminen voi vaikuttaa pohjavesiesiintyman tilaan tai antoisuuteen.
Naissa tapauksissa maalampdjarjestelman rakentamiselle voidaan edellyttdd maankaytto- ja ra-
kennuslain mukaisen toimenpideluvan lisaksi vesilain mukaista lupaa alueen erityisolosuhteiden
vuoksi. Vesilain mukainen lupakynnys energiakaivoilla voi ylittya 1ahinna silloin, kun maalam-
pojarjestelma rakennetaan tarkealle tai muulle vedenhankintakayttdon soveltuvalle pohjavesialu-
eelle. Tarkeilld pohjavesialueilla yli 10 maalampoékaivon muodostamat energiakentat edellyttavat
kaytanndssa aina vesilain mukaisen luvan hakemista aluehallintovirastolta (AVI).

Suhtautuminen maalampgjarjestelmien sijoittamiseen pohjavesialueelle vaihtelee suuresti eri
kunnissa. Useimmat kunnat sallivat poraamisen pohjavesialueelle tietyin ehdoin. Mitda enemman
kunnan vedenhankinta on riippuvainen pohjavedesta, sita tiukemmat ehdot on yleensa asetettu
maalampdkaivojen poraamiselle. Ymparistoministerion suositus on, ettéd vedenottamoiden Iahi-
alueille ei rakenneta maalampogjarjestelmia. Lahialueeksi katsotaan alue, jonka sisalla pohjave-
den viipyma vedenottamolle on alle 60 vrk. Tarkeilld pohjavesialueilla maalampéjarjestelmien ra-
kentamista ei yleensa sallita vedenottamoiden suoja-alueille. Jos suoja-alueita ei ole maaritelty,
kaytetaan suojaetaisyyna vedenottamolle yleensa 500 metria

Helsingin kaupungin alueella on viisi vedenhankinnan kannalta tarkeaksi luokiteltua (I-luokan)
pohjavesialuetta (Tattarisuo, Vartiokyld, Vuosaari Santahamina ja Isosaari). Pohjavesialueet on
merkitty kartalle seuraavan sivun kuvassa (Kuva 11) https://kartta.hel.fi/?r=32&w="&l=Kartta-
sarja%2Cpohjavesialueet&names=1

Helsingissa I-luokan pohjavetta ei kdytetd normaalitilanteessa talousvetena, vaan ne palvelevat
kriisiaikojen vesivarastoina. Lisdksi padosin Vantaan kaupungin alueella sijaitseva Fazerilan |-
luokan pohjavesialue sijaitsee osittain Helsingin kaupungin alueella. Helsingin pohjavesialueille
on 1990-luvulla laadittu suojelusuunnitelmat, jotka olisi syyta paivittdad vastaamaan nykytilannetta
mm. maaldampojarjestelmien rakentamisen osalta. Liséksi tarkeiden pohjavesialueiden vedenot-
tamoille tulisi maaritelld vahvistetut suoja-alueet.

Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (pohjavesialueet)

* Nykyinen menettely jatkuu, maaldmpokaivojen rakentamista ei paasaantdisesti sallita
tarkeilld pohjavesialueilla.

* Helsingin pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien paivittdminen

* Vedenottamoiden vahvistettujen suoja-alueiden maaritteleminen

MAALAMPOTYORYHMAN EHDOTUS — MAALAMPOKAIVOT HELSINGISSA 24



VAN LAM - VARINLIA € o\
lers /. = (l
" L
- 5 -
/ \“ r\_‘- N b
- <. 5 J N
_J__/.r'p /.f -‘,-\—I_\_d_\ -/.-" ‘\r
.!.‘_’..-- (L fil .“. P ; -
/.) "ok l l.l\ {
X Malmi { : - o
at Malm o ™, Ostersundom .,
\ ; 1 L |
| Kaarela Pakila N, Vasterkulia rad
| Karbole. Baggbole _ .. / 3
- Oulunkyla Mellunkyla * 4
B _. Aggelby Mellung - 7 SIPOO
Vsl N\ 7 _'- i sIBBO
; Haaga, & - ~ Itakeskus r\llj 03@_.” v\
]i Hagad~_ ///{ Ostra cenfrum OIS \
_ da/) ' \
' Pasild. | \
/ Bole: /' Herttoniemi )
! ' Hertonéas f.’
{ Tools - Kallo j
| Tg%“ . Berghall ]
i » Laajasalo /
| Kamppi Degerd J
i Kampen |
I Lauttasaari /
! Drumsad !'f
[ o /
i /
| HELSINKI ;
! a'
] HELSINGFORS
I

o

Kuva 11. I-luokan pohjavesialueet.

3.3 Maanalaisten tilojen vaikutus maalampokaivojen/-kenttien me-

nettelytapoihin

Kaupungin toteuttaessa myéhemmin maanalaisen tilan tai tunnelin olemassa olevan maalampo-
kaivon tai energiakentan alle menettely ja sen seuraamukset perustuvat siihen, mitd kaupunki on
aikaisemmin sopinut kaivon tai energiakentdn omistajan kanssa vuokrasopimuksessa, kauppa-
kirjassa tai muulla tavoin kaupungin vastuuvapaudesta ja siihen liittyvistd ehdoista. Mikali maini-
tuista ehdoista on sovittu, kaupungin ei tule mainittujen ehtojen mukaan korvata maanomistajalle

mitddn maanalaisen rakentamisen kaivoille tai energiakentille aiheuttamista vahingoista, kuten

niiden rikkoutumisesta, kaytélle aiheutuvista hairidista tai haitoista tai kaytdon estymisesta tai lak-
kaamisesta kokonaan. Muussa tapauksessa kaupunki saattaa joutua korvaamaan kaivolle tai

energiakentalle aiheuttamansa vahingot taysimaaraisesti.
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Kaupunki sisallyttaa vuokratonttien maanvuokrasopimuksiin muun muassa seuraavia maalam-
pokaivoja koskevia ehtoja vastuuvapauden osalta (vastaavia ehtoja on sisallytetty jo aikaisem-
minkin vuokralaiselle lahetettyihin maanomistajan suostumusta koskeviin kirjeisiin ja vuokrasopi-
muksiin):

Vuokranantajalla ja/tai sen maaraamilla on oikeus korvauksetta toteuttaa vuokra-alueelle ja sen
ymparistdon maanalaisia hankkeita seka kayttaa, yllapitaa ja kehittda niitd vuokralaisen pora-
reikien, keruuputkistojen tai niitd koskevien rakenteiden, laitteiden tai vastaavien sita estamatta.
Vuokranantaja ei salli myéskaan minkaanlaisen pysyvan kayttdoikeuden tai rasitteen perusta-
mista mainittuja porareikia, keruuputkistoja tai vastaavia varten.

Vuokralainen on tietoinen ja hyvaksyy sen, ettd rakentaminen kaupungin omistamalla alueella
voi edellyttaa vuokralaisen toteuttamiin porareikiin, keruuputkistoihin ja/tai niitd koskeviin raken-
teisiin, laitteisiin tai vastaaviin mydhemmin muutoksia. Taman vuoksi vuokranantaja ei vastaa
vuokralaiselle mistdan edelld mainitun maanalaisen rakentamisen, kayton, yllapidon tai kehitta-
misen porarei’ille, keruuputkistoille, eika niitd koskeville rakenteille, laitteille tai vastaaville aiheut-
tamista vahingoista, kuten niiden rikkoutumisesta, kaytoélle aiheutuvista hairidista tai haitoista tai
kayton estymisesta tai lakkaamisesta kokonaan.

Vuokralaisen velvollisuutta porareian tayttamisesta on kasitelty luvussa 5 seka liitteissa 1 ja 2.
Helsingin kaupungin velvollisuutta tarkeiden yhteiskunnallisten palveluiden turvaamisesta varaa-
malla niitéa varten riittavat kallioresurssit on kasitelty kohdassa 3.4.

Kaupungin myydessa tontin kaytanto vaihtelee sen suhteen, sisallytetdanko kauppakirjaan vas-
taavanlaiset edelld mainitut ehdot kaupungin vastuuvapauden osalta.

Selvyyden vuoksi todetaan, ettd menettely ja seuraamukset voivat olla liséksi erilaisia, mikali
kaupunki on aikaisemmin toteuttanut maanalaisia tiloja ja tunneleita syvalle maaperaan yksityi-
sen maan alle sopimatta toteutuksesta maanomistajan kanssa. Omistusoikeuden on katsottu ai-
kaisemmin ulottuvan oikeuskaytanndssa ja -kirjallisuudessa vertikaalisesti niin syvalle kuin
maanomistajalla on ollut taloudellisia ja teknisia edellytyksia toteuttaa rakenteita maan alle. Yksi-
tyisen maanomistajan mahdollisuudet ovat olleet tdman vuoksi aika vahaisia. Lisaksi asema-
kaava ja rakennusjarjestys ovat voineet rajoittaa omistusoikeuden kaytt6a syvyyssuunnassa yh-
teen tai kahteen kellarikerrokseen tai vastaavaan. Taman vuoksi kaupungin on katsottu tuolloin
olleen oikeutettu voimassa olleen kaytannén mukaisesti toteuttamaan ilman korvausvelvolli-
suutta myds yksityisten omistamilla alueilla syvalle maaperaan erilaisia tiloja ja tunneleita, joista
kaupunki on voinut tiedottaa julkisesti sanomalehdissa tai kirjeilld maanomistajia. Myds korkeim-
man oikeuden ennakkopaatds (KKO:1987:121) on osaltaan vahvistanut tulkintaa, ettei kaupun-
gin tarvitse suorittaa korvauksia syvalle rakennettaessa yksityiselle maanomistajalle, koska talle
ei voitu katsoa syntyneen po. tapauksessa vahinkoa. Naista tiloista ja tunneleista ei kuitenkaan
valttamatta ole selkeasti sovittu, eikd maksettu korvauksia, yksityisten maanomistajien kanssa.
Nyt maaldampdkaivot ja energiakentat voivat muuttaa tdman tilanteen kokonaan niiden ulottuessa
hyvin syvalle maaperaan ja joutuessa mahdollisesti kosketuksiin kaupungin aikaisemmin toteut-
tamien maanalaisten tilojen ja tunnelien kanssa. Nama oikeuskysymykset, kuten mahdolliset
korvauskysymykset ja vastaavat, ovat viela ratkaisematta. Taman vuoksi voi olla mahdollista,
ettd kaupunki saattaa joutua suorittamaan korvauksia maanomistajille esimerkiksi siitd menetyk-
sesta, ettei maanomistaja voikaan toteuttaa maalampaokaivoja tai energiakenttia alueelleen, ellei
kaupunki voi osoittaa sopimuksen syntyneen maanalaisten tilojen ja tunnelien osalta kaupungin
ja maanomistajan valilla konkreettisesti tai konkludenttisen hyvaksynnan eli hiljaisen tietoisuuden
tai ajan kulumisen tai muun vastaavan perusteen kautta.
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Asiassa olisikin tarkeaa jatkossa, ettd kaupunki merkitsee mahdollisimman pikaisesti maanalai-
set tilat, tunnelit ja tilavaraukset laadittaviin asemakaavoihin. Rakennusvalvontaviranomainen
tutkii luvan mydéntamisen edellytyksia harkitessaan hankkeen asemakaavan mukaisuutta, ja tal-
I6in viranomaisella olisi mahdollisuus hylata lupahakemus suojellakseen asemakaavaan merkit-
tyja maanalaisia tiloja, tunneleita tai tilavarauksia kaupungin omistamien ja myds yksityisten alu-
eiden osalta. Lisaksi on huomattava, etta talléin ei voida pitaa riittavina lupaharkinnassa maan-
alaiseen yleiskaavaan tehtavid maanalaisia tiloja, tunneleita tai muita rakenteita koskevia mer-
kintoja.

Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (maanalainen tila jalkikateen)
* Maaldampokaivoja koskevat ehdot (luonnos) lisatddn maanvuokrasopimuksiin ja kauppa-
kirjoihin.

3.4 Maalampokaivojen poraus kallioresurssialueilla

Raportin myéhemmassa kohdassa 4.1 on esitelty maalampdkaivon rakennettavuusselvitys. Ra-
kennettavuusselvityksen tarkoituksena on selvittdd: Onko suunniteltuun kohteeseen mahdollista
porata maalampdkaivo seka liittyykd poraukseen mahdollisia rajoittavia tekijoita?

Rakennettavuusselvitys tehdaan kaupunkiymparistdon toimialan johtotietopalvelussa, jonka toi-
mintaohjeissa todetaan: "Yleiskaavoitukselta pyydetaan sisdinen lausunto, jos maalampokaivo
sijoittuu tulevan maanalaisen hankkeen vaikutusalueelle tai kallioresurssialueelle.” Lausunto
pyydetaan myoés kantakaupungin alueelle suunniteltavista maalampdkaivoista. Talldin kyseinen
suunnitteilla oleva maalampodkohde tulee arvioitavaksi Kaupunkiymparistdon toimialan Maan-
kayttd ja kaupunkirakenne -palvelukokonaisuuden maankayton yleissuunnittelu -palvelun Tek-
nistaloudellinen suunnittelu -yksikk66n. Yksikkd vastaa mm. maanalaisen yleiskaavan valmiste-
lusta sekad maanalaisten hankkeiden tilavarausten koordinoinnista.

Kallioresurssialueet on maaritelty Helsingin maanalaisessa yleiskaavassa (2011). Maanalaisesta
yleiskaavasta loytyy lisatietoja kaupungin internet sivulta ja karttapalvelusta:

e https://www.hel.fi/Helsinki/fi/asuminen-ja-ymparisto/kaavoitus/ajankohtaiset-suunnitel-
mat/maanalainen-yleiskaava

e https://kartta.hel.fi/?|1=Yleiskaava maanalainen 2010 osa1

e https://kartta.hel.fi/?I=Yleiskaava maanalainen 2010 osa2

Maanalaisten hankkeiden tilavarauksiin tulee ajoittain muutoksia ja tarkistuksia. Teknistaloudelli-
nen suunnittelu —yksikko yllapitad maanalaisten hankkeiden tilavarauksista erillistéa ajantasakar-
tastoa. Kartasto sisaltaa tietoa uusista, alustavista ja valmisteluvaiheessa olevista hankkeista,
jolloin kartasto ei ole julkinen. Teknistaloudellinen suunnittelu -yksikk® toimittaa johtotietopalve-
luun kartan alueista, joilla on maanalaisten hankkeiden tilavarauksia.

Maanalaiseen yleiskaavaan 2011 ja sen jalkeisiin maanalaisten hankkeiden tilavarausten muu-
toksiin perustuen teknistaloudellinen suunnittelu -yksikk® arvioi ja lausuu, onko maaldmmaon ra-
kentaminen mahdollista maanalaisen rakentamisen kallioresurssialueiden ja maanalaisten tilava-
rausten ndkokulmasta. Kallioresurssialueita pidetédan varalla kaupungin ja yhteiskunnan kannalta
tarkeiden maanalaisten tilojen rakentamiselle.
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Mikali kaupungille tai yhteiskunnallisesti tarkean hankkeen tilavaraus estda maalammon poraa-
misen, teknistaloudellinen suunnittelu —yksikké antaa kielteisen lausunnon. Tallin maalampé-

hankkeen suunnittelijaa informoidaan tilanteesta ja kaupunkiymparistdn toimialan johtotietopal-
velu ei laadi eika luovuta rakennettavuusselvitysta, mika on edellytys toimenpideluvan hakemi-

selle.

Tyéryhman valmistelussa ei tullut muutosesityksia nykyiseen menettelyyn ja tydryhman nake-
myksen mukaan kaupungin ei tule antaa suostumusta maalammaon rakentamiseen kallioresurs-
sialueilla.

Maanalaisessa yleiskaavassa on maarays, jonka mukaan "Maanalaisessa yleiskaavassa esitet-
tyjen tilatarpeiden lisaksi sallitaan muutakin maanalaista rakentamista, mikali siita ei aiheudu
olennaista haittaa alueen paaasialliselle maanalaiselle toiminnalle tai maanpaalliselle kayttotar-
koitukselle.” Maanalaisen yleiskaavan juridinen maaraavyys ja pitdvyys maalammon rakenta-
mista estavana tekijana on epavarma oikeudellisten ennakkotapausten puuttuessa. Mahdolli-
sesta maalammon rakentamisen paikallisesta rajoituksesta tulisi siten paattaa ja maarata ase-
makaavalla. Toisaalta yhteiskunnallisesti tarkeat maanalaiset tilat voidaan turvata myds rakenta-
misjarjestyksella lisddmalla rakentamisjarjestykseen ehto, joka kieltdd maaldampdkaivon poraa-
misen siind tapauksessa, ettd maalampdkaivo aiotaan porata maanalaisessa kaavassa merkityn
varauksen alueelle.

Johtopaiatokset ja suositellut toimenpiteet (kallioresurssialueet)

* Nykyinen menettely jatkuu. Kaupungin ei tule antaa suostumusta maaladmpokaivoreikien
poraamiseen yhteiskunnallisesti tarkeilla kallioresurssialueilla.

* Mahdollisesta maalammon rakentamisen paikallisesta rajoituksesta tulisi paattaa ja maa-
ratd asemakaavalla.

» Lisataan rakentamisjarjestykseen kohta, jossa maalampdkaivon toimenpidelupa evataan
siina tapauksessa, jos maalampdkaivo on suunniteltu porattavaksi alueelle, joka on
maanalaisessa kaavassa merkitty maanalaiseksi varaukseksi.
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Maalampohankkeen toteutuk-
sen vaiheet

Maalammon hyddyntamista varten porattava maalampdkaivo edellyttdad Suomessa aina toimen-

pideluvan. Maalampo&hankkeen suunnittelu, asiointi, suostumukset, lupa, toteuttaminen ja katsel-
mukset etenevat tassa luvussa kuvattua asiakaspolkua pitkin (Kuva 4). Tassa raportissa on vai-

heista kuvattu ne vaiheet, joissa kaupunki on osallisena.

Maalampoprosessi: hakemus, lupa ja valvonta

Aswak?“s py\{}aa Asiakas hakee lupaa Mka a_lap’wplok?lllvo FOELEN Ij_? Asiakas saa
Asiakas maalammon sahkisesti urakoltsija ‘aatil porausraportin. sijaintikatselmuspéytkirjan
rakennettavuusselvitysta p Asiakas tilaa sijaintikatselmuksen ;
X . (lupapiste.fi) N Jja karttaotteen.
Jjohtotietopalvelusta asiakaspalvelusta

/

f /

| i

Tilaus
Porausraportti

JTilaus / kéynti ‘ ‘ Hakemus |

T

Kaupunki- ff / Kaupunkimittaus:
s aae Johtotietopalvelu: / Rakennusvalvonta / Porauksen alkupisteen mittaus
ympariston maalimmén rakennus- tai maastossa. Laaditaan
toimiala rakennettavuusselvitys toimenpidelupa siiantikatselmuspoytékirja ja Rakennusvalvonta saa
karttaote. poytakirjan tiedoksi.

Kuva 12. Maalampoprosessin vaiheet asiakkaan nakokulmasta.

4.1 Maalampokaivon rakennettavuusselvitys

4.1.1 Rakennettavuusselvityksen tarkoitus ja kulku

Maaldmpohankkeen suunnittelun ja rakentamisen ensimmainen vaihe asiakkaan (hankkeen to-
teuttaja) ja kaupungin valilld on rakennettavuusselvityksen laatiminen. Maaldmpdhankkeen ra-
kennettavuusselvityksen tekee kaupunkiympariston toimialan asiakaspalvelun yhteydessa toi-
miva johtotietopalvelun (jopa) alueiden kaytt6 ja valvonta -yksikkd. Maalampdhankkeen raken-
nettavuusselvitys tehdaan ilman ajanvarausta asiakkaan odottaessa. Rakennettavuusselvitys on
asiakkaalle maksuton toimenpide. Rakennettavuusselvityksen voi pyytda kaupungilta myos sah-

kdpostitse.

Maaldmpohankkeen rakennettavuusselvityksen tarkoitus on antaa asiakkaalle mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa tiedot maaldampoéhankkeen rakentamisen edellytyksistd ao. kohteessa ja
huomioida mahdolliset rakentamiseen vaikuttavat reunaehdot (kohta 4.1.2). Asiakas voi ottaa
yhteytta johtotietopalveluun jo ennakkotiedusteluna ilman, etta kaynnistetaan varsinaista raken-
nettavuusselvityksen laatimista. Rakennettavuusselvityksen Idhtétietona asiakas esittdad maa-
Idmpdkaivojen alustavat alkupisteet sekd mahdolliset suunnitellut kallistusporaukset ja poraus-
suunnat. Mikali valmista suunnitelmaa ei ole olemassa, johtotietopalvelu selvittda yhdessa asiak-
kaan kanssa sopivaa maalampdkaivojen sijoittelua.

Rakennettavuusselvityksen lopputuotteena asiakas saa karttatulosteen, johon on merkitty suun-
nitellut maalampdokaivot ja niiden mahdolliset kallistukset. Asiakas liittda taman maalampoéhank-
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keen rakennettavuusselvityksesta saadun kartan mydhemmin pakollisena liitteena rakennus-
lupa- tai toimenpidelupahakemukseen. Poikkeustapauksissa, joissa selvityksen aikana on ilmen-
nyt este maaldmpdkaivon poraamiselle, asiakas ei saa rakennettavuusselvityskarttaa/dokument-
tia. Naita tapauksia, joissa maalampokaivon poraaminen ei ole ollut mahdollista, arvioidaan ol-
leen vuosittain noin kymmenkunta kappaletta. Tapauksista ei ole keratty arkistoituja kohde- tai
tilastotietoja.

Rakennettavuusselvityksen aikana tai sen jalkeen valmistellaan kaupungin sisaisena tyona naa-
purin ja maanomistajan suostumus:

Kéynnistetdan kaupungin naapurin ja maanomistajan suostumusten valmistelu. Suostu-
mukset valmistellaan kaupunkiympariston toimialalla maaomaisuuden kehittdminen ja
tontit -palvelussa. Asiakkaan saama rakennettavuusselvitys ei ole sama kuin kaupungin
naapurin ja maanomistajan suostumus, vaan palvelee suostumuksen myontamisen
edellytysten arviointia. Suostumuksen myontaminen arvioidaan itsenaisesti ja vapaasti
rippumatta rakennettavuusselvityksesta.

Tehdaan mahdolliset tarkemmat liséselvitykset mm. sijainti vireilld olevan maanalaisen
hankkeen tai maanalaiselle hankkeelle varatulla alueella.

Suunnitellun kohteen sijaintitiedot tallennetaan kaupunkimittauspalveluiden kartastoon
paikkatietokantaan.

Johtopaiatokset ja suositellut toimenpiteet (rakennettavuusselvitys)

Maaldmpoéhankkeen rakennettavuusselvitysta pidetaan nykyisellaan toimivana ja tar-
peellisena menettelyna, koska

- Asiakas saa hankkeeseen vaikuttavat tekijat tietoonsa mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. Asiakas valttyy tietojen puutteesta tai myodhaisesta saannista johtuvista lisdkus-
tannuksista.

- Kaupungin siséiset selvitykset ja suostumukset naapurina ja maanomistajana kaynnis-
tetdan automaattisesti viran puolesta ilman eri hakemusta.

- Kaupunki saa ennakkotiedon suunnitelluista hankkeista ja kartastoon jaa merkinta
suunnitelluista maalampdkaivojen sijainneista.

- Maanomistajan suostumuksen myontaminen arvioidaan itsenaisesti ja vapaasti riippu-
matta rakennettavuusselvityksesta, joka palvelee suostumuksen mydntamisen edellytys-
ten arviointia.

Sahkoinen asiointi mahdollistetaan yhtena saumattomana prosessina rakennus- tai toi-
menpidelupahakemuksen kanssa. Kaytannodssa tama tarkoittaa rakennettavuusselvityk-
sen asioinnin mahdollistamista rakennusvalvonnan kayttamaan Lupapisteeseen. (kehit-
tdmistoimenpide)

Vuosien 2018-2019 aikana maaldmpdtietojen tallennuksessa tehdaan sisainen tekninen
uudistus. Maaldmpdkaivojen sijaintitietojen tallennus siirtyy karttatiedostosta paikkatieto-
kantaan. Muutoksella ei ole vaikutusta asiakkaan asiointiin. (kehittamistoimenpide)
Rakennettavuusselvityksen yhteydessa kerattaviin ja tallennettaviin tietoihin otetaan mu-
kaan kaivon syvyys. Talla tulee huomioiduksi erityisen syviksi suunnitellut poraukset.
(kehittdmistoimenpide)

4.1.2

Maalampohankkeen rakentamisen edellytykset

Johtotietopalvelun laatimassa maaldmpoéhankkeen rakennettavuusselvityksessa tarkastetaan
maaldmpdkaivojen rakentamisen edellytykset, jotka ovat:
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- Paikka on asiakkaan omistamalla/vuokraamalla tontilla. Jos kyseessa on vuokratontti,
ohjeistetaan hankkeeseen ryhtyvaa maanomistaja(ie)n suostumuksesta. Kaupungilta
tarvittavan suostumuksen valmistelu kaynnistetaan johtotietopalvelun kautta.

- Maalédmpdkaivo(t) ei(vat) saa sijaita 20 metrid lAhempana olemassa olevaa maanalaista
tilaa. Etaisyys raakavesitunneliin tulee olla vahintdan 50 metria.

- Maalédmpdkaivot eivat saa sijaita

o pohjavesialueella,

o kallioresurssialueella,

o vireilld olevan maanalaisen hankkeen tai maanalaiselle hankkeelle varatulla alu-
eella,

o 15 metria l1ahempana jo olemassa olevaa maalampodkaivoa ja/tai

o 7,5 mlahempana naapurikiinteistdn rajaa, 2 m katualueesta / vahintdan 7,5 m
kadun keskilinjasta

- Asemakaavassa ei ole estettd hankkeen toteuttamiselle.

- Johtokartalla ei ole sellaisia johtoja, jotka estavat maalampdkaivon rakentamisen.

- Yleiskaavoitukselta pyydetaan sisainen lausunto, jos

o Maaldmpdokaivo sijoittuu tulevan maanalaisen hankkeen vaikutusalueelle tai kal-
lioresurssialueelle.

Johtopaitokset ja suositellut toimenpiteet (rakentamisen edellytykset)
* Eraitd menettelyjen ja minimietaisyyksien muutoksia kasitellaan ja esitellaan yksityis-
kohtaisemmin raportin luvussa 4.1.3.2.

41.3 Naapurien ja maanomistuksen huomioon ottaminen maalampdhankkeessa

41.3.1 Minimietdisyydet naapureihin ja muihin kohteisiin

Ymparistoministerion Ymparistboppaan [2] mukaan kahden keskindisen maaldmpdporareian va-
himmaisetaisyyden tulisi olla vahintdan 15 metria (Taulukko 5, s.32). Nain vierekkaiset kaivot ei-
vat vaikuta yhdesta reidstad saatavaan energiamaaraan. Tasta syystd maaldmpdporareikaa ei
tulisi porata 7,5 metrid IGhemmaksi tontin rajaa. Mikali maaldmpdhankkeeseen ryhtyva haluaa
porata energiakaivon lahemmaksi, tulee hanen saada naapuritontin omistajan kirjallinen suostu-
mus. Minimietaisyydet koskevat kaikkia naapureita (kaupunkia ja muita maanomistajia), ja asia-
kas pyytaa itse tarvittavat naapurin suostumukset muilta yksityisiltd maanomistajanaapureilta.
Naapureiden suostumukset kasitellddn osana lupahakemuksen kasittelya.

Kaupungin omistamien tonttien ja yleisten alueiden osalta naapurin suostumukset valmistelee ja
antaa maanomistajana oleva kaupunkiymparistdn toimialan maaomaisuuden kehittdminen ja
tontit -palvelu. Mainittu palvelu kuulee yleisten alueiden osalta suostumuksen antamisesta kau-
punkiymparistd toimialan asukas- ja yrityspalveluiden alueiden kaytto ja valvonta -yksikkda.

Jos suunniteltu maaldmpdkohde sijaitsee vuokrattavalla tontilla tai muulla alueella, maaldmpo-
kaivon poraamiseen tarvitaan erillinen maanomistajan/vuokranantajan suostumus. Jos maan-
omistajana/vuokranantaja on kaupunki, suostumus on hankittava kaupungilta. VVastaavasti suos-
tumus on hankittava tapauskohtaisesti myds muilta maanomistajilta kuin kaupungilta. Kaupun-
gin/vuokranantajan maanomistajan suostumuksen valmistelee ja antaa kaupunkiympariston toi-
mialan maaomaisuuden kehittdminen ja tontit —palvelu (make). Maken kaytant6jd maanomista-
jan suostumuksissa on kasitelty tarkemmin luvussa 5.
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Taulukko 5. Energiakaivon minimietdisyysvaatimukset eri kohteisiin [2].

Kohde Suositeltu minimietaisyys
Energiakaivo I5 m*

Lampoputket ja kaukolimpdgjohdot 3 m#**

Kallioporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20m

Rakennus 3m

Kiinteistdn raja 7.5 m*

Kaikki jitevedet 30 m,

Kiinteistékohtaisen jatevedenpuhdistamon purkupaikka Harmaat vedet 20 m [

Viemdrit ja vesijohdot 3 m (omat putket)-5 m (muiden putket)**

Tunnelit ja luolat 25 m, etdisyys selvitetddn tapauskohtaisesti

* porareidn ollessa pystysuora
¥ etdisyys riippuu maaperin laadusta, kaivusyvyydesti ja kaivantoon sijoitettavista putkista

Johtopaitokset ja suositellut toimenpiteet (minimietaisyydet naapureihin)
* Ei muutosesityksia

4.1.3.2 Minimiedisyydet katu- ja puistoalueiden ldheisyydessa

Maaldmpoéhankkeeseen ryhtyva tarvitsee naapurin suostumuksen kaupungilta, jos:

- Maaldmpdkaivo sijoittuu 7,5 metrid IlAhemmaksi kaupungin omistamaa maa-aluetta
(puisto, vuokratontti tms.).

- Maalédmpdkaivo on tarkoitus sijoittaa 2 m I1dhemmas katualueen rajaa tai 7,5 m ldhem-
mas kadun keskilinjaa.

Katualueiden vieressa kaupungilla on kdytdssa Ymparistdoministeridon ohjetta valjempi naapurin-
suostumuskaytantd. Erillinen suostumus kaupungilta tarvitaan ja kasitelldan vain, jos katualueen
keskilinjaan on alle 7,5 metria (= 15 metria kadun toisella puolella olevaan naapuriin). Mikali
suunniteltu sijainti on alle kaksi metrid katualueen rajasta, asia kasitellaan naapurin suostumuk-
sena. Tama kaytanto ja minimietaisyydet ovat olleet kaytdssa Helsingissa suostumukset kasitel-
leiden virastojen ja osastojen maarittdmana 2010-luvun alkupuolelta alkaen.

Nykykaytannén mukaan maalampdhankkeeseen ryhtyvan on saatava kaupungin suostumus, mi-
kali maaldmpdkaivo porataan alle 2 metrin etaisyydella katualueesta olevalle tontin osalle. Ty6-
ryhman valmistelussa tuli esille, ettd suostumusmenettelysta voitaisiin luopua talta osin. Kdytan-
ndssa maalampdokaivon voisi siten sijoittaa kiinni katualueeseen siten, ettd huomioidaan mahdol-
liset katurakenteen johtojen suojaetaisyydet seka 7,5 m etaisyys katualueen keskilinjaan.

Samoin tydryhma ehdottaa maaldmpdkaivojen menettelytavan valjentamista puistoalueiden I&-

heisyydessa: Maalampdkaivon voisi sijoittaa tontin alueelle alle 7,5 m etaisyydelle puistoalueen
rajasta, jos puiston alueella ei ole valmisteilla uutta asemakaava eika muutenkaan nahtavissa
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maankayttdon muutosta lahitulevaisuudessa. Tassa kuitenkin edellytettaisiin tapauskohtainen
kaupungin suostumus.

Kuva 13 havainnollistaa maalampdkaivon sijoittamismahdollisuuksia tontilla huomioiden mini-
mietaisyydet naapureihin, katualueisiin ja puistoihin:

- Tonttien valisilla reuna-alueilla (< 7,5 m, kuvassa harmaa alue) tarvitaan aina naapurin
suostumus tontin omistajalta ja mahdolliselta vuokralaiselta.

- Kuvassa pisteilla merkityilla alueilla, jotka rajoittuvat katu- ja puistoalueisiin, kaupunki
lahtdkohtaisesti pyrkii antamaan maanomistajan suostumuksen maalampdkaivon sijoit-
tamiseen. Maanomistajan suostumus asia kasitellaan kuitenkin aina tapauskohtaisesti.

- Katualueen leveys vaihtelee. Minimietaisyys on 7,5 metrid katualueen keskilinjaan, jol-
loin vastapaisella tontilla on yhtaldiset mahdollisuudet maalampdkaivon sijoittamiseen.

- Nykykaytannén mukaista mutta poistuvaksi ehdotettua 2 metrin minimietaisyytta katu-
alueeseen, ei ole esitetty kaaviokuvassa.

- Tontin Iaheisyydessa katualueella sijaitsevat maanalaiset johdot ja muut rakenteet rajoit-
tavat maalampdkaivon sijoittelua.

KATUALUE (leveys vaihtelee)

TONTTI Naapurin | suosturmus TONTTI

® R I )

I ) _______ -
i

Naapurin suostumus, <7,5 m

Naapurin suostumus, <7,5 m

T T T L LT T

PUISTO
kaupungin omistus

Naapurin suostumus, <7,5m |

Naapurin suostumus, <7,5 m

Kuva 13. Maalampokaivon minimietaisyydet naapureihin, katualueisiin ja puistoihin (naa-
purin suostumukset). Kaaviokuvassa esimerkkitonttien koko on 30 m x 25 m =750 m? ja
katualueen leveys 10 metria. Minimietaisyydet 7,5 metria on piirretty samaan mittakaa-
vaan.
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Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (katu- ja puistoalueet)

¢ Maalampdkaivon sijoittaminen tontin alueelle alle kahden (2) metrin etdisyydelle katu-
alueesta sallitaan jatkossa ilman erillistd kaupungin suostumusta. Sijoittamisessa on
kuitenkin huomioitava katurakenteen johtojen suojaetéisyydet ja 7,5 metrin minimietai-
syys kadun keskilinjaan.

* Maalampdkaivon sijoittaminen tontin alueelle alle 7,5 metrin etaisyydelle puistoalueesta
tai yleisesta alueesta olisi jatkossa mahdollista kaupungin suostumuksella.

* Erityisesta syysta ja kaupungin erillisellda suostumuksella voitaisiin sallia my6s kaivojen
porausten kallistus puistoalueen tai yleisen alueen puolelle.

* Sijoitusluvat olisivat ehdollisia. Kaupunki ei vastaa kustannuksista, jos kaivon kayttd
mydhemmin estyy maankaytén muuttuessa.

4.2 Suunnittelu

Maaldmpodkaivon teknista suunnittelua ml. mitoitus ja rakennusteknisia ratkaisuja ei kasitella
tassa raportissa, koska kaupunki ei ole osallisena suunnittelussa. Rakennushankkeeseen ryh-
tyva asiakas teettda suunnittelun ulkopuolisilla suunnittelijoilla tai urakoitsijoilla.

4.3 Toimenpideluvan tai rakennusluvan hakeminen

Maankayttd ja rakennuslain 126 a §:n mukaisesti toimenpidelupa tarvitaan maalammon hyédyn-
tamiseen tarkoitetun maalampdkaivon poraamiselle tai lammaonkeruuputkiston asentamiselle ra-
kennuksen lammitysjarjestelmaa vaihdettaessa tai uusittaessa taikka kaytettavaksi lisdlammon-
l&hteena (maaldmpd). Uudisrakentamisen yhteydessa maaldmmon toteuttaminen esitetédan ra-
kennuslupahakemuksen yhteydessa.

Maalammon toimenpidelupahakemuksessa edellytettavat asiakirjat on ohjeistettu ns. PKS-
kortissa (paakaupunkiseudun kunnat Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen). Ohjekortit on jul-
kaistu www.pksrava.fi internet-sivulla:

* https://www.pksrava.fi/asp2/korttiluettelo.aspx?s=54.

* 126 08, Maaldmpdkaivon poraus ja lammonkeruuputkiston asentaminen, 31.10.2011

e https://www.pksrava.fi/doc/tulkintakortit/MRL-12608.doc

Lupahakemukset laaditaan ja asiakirjat toimitetaan sdhkoisen Lupapiste.fi —palvelun kautta. Jar-
jestelma ohjaa lupahakemukseen tarvittavista asiakirjoista.

4.4 Prosessimuutoksen vaihtoehtotarkastelu: porauksen alkupis-
teen sijainnin ennakkomerkinta maastoon

Helsingissa on tullut ilmi muutamia tapauksia, joissa maalampdkaivoja on porattu suunnitelmista
poiketen liian I&helle naapurin rajaa tai jopa kiinteistdn/vuokra-alueen rajojen ulkopuolelle. Nama
tapaukset ovat herattaneet kysymyksen: "Pitaisikd porauksen alkupisteen sijainnin ennakkomer-
kinta vaatia pakollisena toimenpiteena?”

Talla hetkelld maaldmpodkaivon alkupisteen sijainnin ennakkomerkintd maastoon ei ole kaytdssa
eika vaatimuksena Helsingissa. Tydryhman tietojen mukaan vaatimus ennakkomerkinnasta ei
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ole kaytdssa muissakaan kunnissa. Helsingissa maalampdkaivojen alkupisteiden toteutunut si-
jainti maastossa tarkastetaan porauksen jalkeen sijaintikatselmuksessa, josta tarkemmin kuvattu
kohdassa 4.6.

Tyoryhman nakemyksen mukaan maaladmpohankkeessa maaolosuhteista johtuen ei ole tarkoi-
tuksenmukaista osoittaa jokaista (pysty)porauksen alkupistetté erilliselld kaupungin kartoittajan
senttimetrin tarkkuudella tekemalla mittauksella — tyémaalla pitkdan olevat merkkipaalut voivat
havita, jolloin ennakkomerkinta jouduttaisiin uusimaan. Nain ollen tydmaalla voidaan kayttaa ti-
lanteen mukaista omaa mittausta ja sijoitusta porauksen alkupisteelle. Kiinteistdn rajojen ollessa
selvia ja maastossa havaittavia mittaustarkkuutena riittda mittanauhalla mitattu etaisyys esimer-
kiksi raja-aidasta. Kaytanndssa porauksen alkupisteen sijoittamisella ei ole merkitysta naapuri-
suhteiden ja -edun kannalta, jos toteutunut porakaivo sijaitsee kokonaisuudessaan 7,5 metrin
etdisyydella rajoista. Tyypilliset omakotitalojen maalampdkaivot (yksittdinen pystysuora poraus)
ovat kaytdnndssa sijoittuneet hyvin oheistuksen mukaisesti ilman ennakkomerkintda. Edella ku-
vattu ei tarkoita, ettd porauksen alkupisteen voisi sijoittaa vapaasti, minne tahansa kiinteiston
alueella, vaan porauksen alkupisteen ja mahdollisen vinosuuntauksen pitda noudattaa 7,5 met-
rin minimietaisyytta. Ongelmatilanteita on nimenomaan syntynyt, kun porausta tehtaessa on poi-
kettu hyvaksytyista suunnitelmista:

- On tehty vinoporauksia pystyporauksien sijaan
- Tyomaalla ei ole poraushetkella ollut tietoa/varmuutta kiinteiston rajojen sijainnista. Po-
rauksen alkupiste on viety liian lahelle rajaa tai sen yli.

Keskeinen varmistava tekija on, etta tydmaan tyénjohdolla tai maanomistajalla on tuntemus Kiin-
teistdn rajojen tarkasta sijainnista, ja nama kaydaan lapi porauksen tekijan kanssa. Jos kiinteis-
ton rajojen sijainnissa on epavarmuutta, niin talldin suositellaan tehtavaksi kiinteistdn rajojen en-
nakkomerkinta.

Huomioiden, ettd suunnitelmista poikkeavat ja naapurin etuun vaikuttavat virheporaukset ovat
vuositasolla yksittaistapauksia, niin kaikilta Helsingissa tehtaviltd maalampoporauksilta vaadit-
tava ennakkomerkinta olisi ylimitoitettu vaatimus. Ennakkomerkinta aiheuttaisi lisdkustannuksia
asiakkaalle ja olisi aikaviivetta aiheuttava lisatyovaihe.

Johtopaatokset ja suositellut toimenpiteet (ennakkomerkinta)

* Ei muutoksia, ennakkomerkintaa ei edellytetd pakollisena.

* Jos tydmaan tydnjohdolla tai kiinteiston omistajalla on epadvarmuutta kiinteistén rajojen
sijainnista, suositellaan asiakkaan tilaavan kaupunkimittauspalveluiden tekeman rajan
nayton, jonka hinta on vuoden 2018 hinnaston mukaisesti 356 euroa.

e Tarvittaessa ennakkomerkinta tai rajannayttd voidaan maarata rakennus- tai toimenpi-
deluvan ehtona, jos siihen erityiset kohdekohtaiset syyt.

4.5 Maalampokaivon poraus

Maaldmpokaivon porauksen tekee asiakaan valitsema urakoitsija. Kaupunki ei ole osallisena tai
I&sna poraustapahtumassa. Urakoitsija laatii porauksesta porauspdytakirjan.
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4.6 Maalampokaivon sijaintikatselmus

Helsingin kaupungissa on ollut vaatimuksena maalammon porauksen alkupisteiden sijaintikatsel-
mus. Kaupunkiymparistdn toimialan kaupunkimittauspalveluiden mittausryhma kay kartoitta-
massa porausten alkupisteet ja mittauksesta kirjataan sijaintikatselmuspoytakirja. Sijaintikatsel-
muksen tiedot kirjataan Lupapisteeseen ja Facta-kuntarekisteriin. Sijaintikatselmuksen hinta asi-
akkaalle on vuoden 2018 hinnaston mukaisesti 214 euroa. Lahialueen kunnista Kauniainen, Jar-
venpaa ja Tuusula tekevat maalammaon sijaintikatselmuksia. Espoossa ja Vantaalla asiakas il-
moittaa itse toteutuneet porauksen alkupisteet ja suuntaukset ilman erillistd mittausta.

Kuten luvussa 4.4 todettiin, Helsingissa on ollut vuosittain yksittdistapauksia, joissa maalampé-
kaivojen poraus on tehty kiinteistdn rajojen ulkopuolelle. Haitan karsijana naissa on ollut maan-
omistajana kaupunki. Tapauksista on neuvottelujen ja korjaustoimenpiteiden jalkeen saatu mo-
lempia osapuolia tyydyttava ratkaisu. Toistaiseksi ei ole ollut yksityisten maanomistajien valisia
virheporauksia.

Edella mainitut tilanteet ovat tulleet ilmi kaupungin tekemassa sijaintikatselmuksessa, mika puol-
taa sijaintikatselmusten tekemista jatkossakin. Sijaintikatselmusprosessista on myds muita hy6-
tyja:

- Asiakas (kaytanndssa porausurakoitsija) on velvollinen toimittamaan porauspdytakirjan,
jossa ilmenee porausten lukumaara, syvyydet, suuntaukset ja lammoénkeraysjarjestel-
massa kaytetyt nesteet. Porauspoéytakirjat toimitetaan kaupungille ja ne arkistoidaan.

- Sijaintikatselmus antaa luotettavan tiedon toteutuneiden porausten lopullisesta maarasta
ja sijainnista.

- Toteutunut sijainti pystytdan tallentamaan kaupungin kartastoon. Sijaintitieto on tarkea
esimerkiksi naapurin suunnitellessa omaa maalampdporausta tai kaupungin suunnitel-
lessa maanlaista rakentamista.

- Yksittaistapauksia on ollut myos tilanteet, joissa maalammoén ennakkovaatimuksena
oleva rakennettavuusselvitys on jaanyt asiakkaalta tekematta. Sijaintikatselmuksella on
saatu kokonaan uusi tieto kiinteistolla olevasta maalampdporauksesta. Perustapauk-
sessa rakennettavuusselvityksessa tallennetut suunnitellut maaldampdporaukset muute-
taan sijaintikatselmuksessa toteutuneiksi porauksiksi.

Johtopaitokset ja suositellut toimenpiteet (sijaintikatselmus)

* Maaldmmdn sijaintikatselmusmenettely jatkuu nykyisen kaltaisena alkupisteen sijainnin
kartoituksena.

* Maaldmmon sijaintikatselmuksen tilaukseen kehitetdan sahkdisen asioinnin mahdolli-
suus (2019-2020).
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Energiajarjestelmien kehitta-
minen / Helsingin kaupunki
maanomistajana

Maalédmpdkaivoihin liittyva juridiikka ei ole juurikaan muuttunut maa- ja vesilampotyéryhman ra-
portin 9.6.2010 [1] jalkeen. Kaivojen toteuttaminen edellyttda nykydan toimenpideluvan ja, kuten
aikaisemminkin, uudisrakentamisen yhteydessa rakennusluvan. Viranomaisluvan myéntaminen
edellyttdd myds maanomistajan suostumuksen kaivojen toteuttamiselle. Maaomaisuuden kehit-
tdminen ja tontit -palvelu (make) arvioi maanomistajan suostumuksen myodntamisen edellytyksia
kaupungin omistamien tonttien ja yleisten alueiden osalta. Samoin make valmistelee ja myontaa
kaupungin omistamien naapuritonttien osalta naapurin suostumukset (lausunnot), jos kaivo to-
teutetaan esimerkiksi Iahemmaksi kuin 7,5 metria tontin rajaa.

Helsingin kaupungin omistamilla vuokratonteilla ei ole yleensa rajoitettu porareikien tekemista,
mikali asiassa muutoin noudatetaan kaupungin ohjeistusta. Lisdksi make on maanomistajan
puolesta suostumuksen hankkeelle antaessaan edellyttanyt ns. vastuuvapauslausekkeen nou-
dattamista. Lausekkeen mukaan kaupunki ei korvaa vuokralaiselle kaupungin maanalaisesta ra-
kentamisesta mahdollisesti tulevaisuudessa kaivolle ja/tai laitteistolle aiheutuvia vahinkoja tai
kayton estymista.

Make ei kuitenkaan anna suostumusta perustaa kaivojen osalta, eikd muutoinkaan, pysyvia kiin-
teistorasitteita tai kayttdoikeuksia kaupungin omistamille tonteille. Samoin myytaessa tontteja
kauppakirjassa on voitu edellyttdad myyjan (kaupungin) suostumus kaivojen toteuttamiselle, mi-
kali kaupunki haluaa suojella samalla maanalaisia intressejdan. Selvyyden vuoksi voidaan to-
deta, ettd kaivojen osalta on juridisesti mahdollista perustaa rasitteita ja merkita niita kiinteistére-
kisteriin, muttei sen sijaan pakkorasitteita. Talléin porattaessa kaivo vinoon esimerkiksi naapuri-
tontin puolelle, niin mikali asiaa ei saada rasitteena tai muutoin sovittua naapurin kanssa, niin
naapurin vaatimuksesta on kaivosta poistettava laitteet yms. ja taytettava kaivo.

Makessa on vireillda vuokrasopimuslomakkeiden uudistaminen, jolloin lomakkeisiin sisallytetdan
vakioehtona myds jo kaytdssa oleva ja hieman viimeistelty liitteena 1 oleva maaldmpdkaivoehto.
Maanomistajan suostumus mydnnetdan ehdosta ilmenevin edellytyksin ja kaupungin vastuuva-
pautta koskevin lausekkein. Lisdksi ehdossa on sovittu myds vuokranantajan vaatimuksesta tie-
tyin edellytyksin vuokralaisten toimesta ja kustannuksella tapahtuvasta reikien tayttamisesta ja
taipumamittauksista. Sen sijaan kaytanto vaihtelee sen suhteen, sisallytetdanko vastaava ehto
myds tonttien kauppakirjoihin. Vastaava ehto tulisi sisallyttda jatkossa myos kauppakirjoihin (liite
2), koska kaupungin intressit maanalaisten alueiden suhteen ovat samat riippumatta tontin luo-
vutusmuodosta tai omistussuhteista.

Johtopaitokset ja suositellut toimenpiteet (juridiikka)
* Maaldmpoéehdon lisddminen vuokrasopimuksen ja kauppakirjan ehdoiksi.
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LIITE1: VUOKRASOPIMUKSEN EHTO (LUONNOS) 12.12.2018/MT:
[LAmpd- ja porakaivot ym.]

Vuokralainen on velvollinen noudattamaan vuokra-alueelle sijoitettavien porareikien, kuten Iampdkaivojen
jaltai porakaivojen, keruuputkistojen ja/tai niita koskevien rakenteiden, laittei-den tai vastaavien toteuttami-
sessa kulloinkin voimassa olevaa lainsaadantéa, kaupungin ohjeistusta ja vuokrasopimuksessa olevia eh-
toja.

Vuokralainen on tietoinen, etta Iampokaivojen ja/tai porakaivojen tai muiden vastaavien jarjestelmien sijoit-
taminen vuokra-alueelle edellyttda viranomaislupien liséksi vuokranantajan erillistéd suostumusta. Vuokran-
antajalla on oikeus myéhemmin vuokrasuhteen aikana myo6ntaa erillinen suostumus edelld mainittujen kai-
vojen tai muiden vastaavien jarjestelmien sijoittami-seen vuokra-alueelle kirjallisella ilmoituksella, kuten esi-
merkiksi sdhkopostiviestilla. Vuokralai-nen on tietoinen ja hyvaksyy sen, ettd mahdollinen myéhemmin
myoénnettava vuokranantajan erillinen suostumus ehtoineen muodostaa talléin osan tata vuokrasopimusta
ollen siten taysin yhta velvoittava ja olennainen osa tata sopimusta kuin sen mikéd muu osa tahansa.

Taman vuoksi vuokralainen on velvollinen etukateen ennen edelld mainittuihin toimenpiteisiin ryhtymista
huolellisesti selvittdamaan kaupungilta vuokra-alueen osan (tontin alueen), johon porareiat ja muut vastaavat
maanalaiset rakenteet voidaan sijoittaa. Selvitys tarvitaan myo6s toimenpide- tai muun vastaavan luvan ha-
kemiseen.

Vuokralainen on tietoinen ja hyvaksyy sen, ettd vuokra-alueen alapuolella sijaitsevat tunnelit, tilat, tilava-
raukset, kallioresurssi- tai pohjavesi-alueet tai vastaavat saattavat estdd mainittujen kaivojen tai muiden
vastaavien maanalaisten rakenteiden sijoittamisen vuokra-alueelle.

Edellda mainitut kaivot tai muut vastaavat maanalaiset rakenteet on sijoitettava vuokra-alueella ja sen ala-
puolella ainoastaan kaupungin niille osoittamalle alueelle. Muussa tapauksessa vuokralainen vastaa ehdon
rikkomisesta aiheutuvista kaikista mahdollisista vahingoista ja muista seuraamuksista.

Vuokranantajalla ja/tai sen maaraamilla on oikeus korvauksetta toteuttaa vuokra-alueelle ja sen ymparis-
téon maanalaisia hankkeita seka kayttaa, yllapitaa ja kehittda niitd edella mainit-tujen vuokralaisen pora-
reikien, keruuputkistojen tai niitd koskevien rakenteiden, laitteiden tai vastaavien sitd estamatta. Vuokran-
antaja ei salli mydskaan minkaanlaisen pysyvan kayttd-oikeuden tai rasitteen perustamista mainittuja pora-
reikia, keruuputkistoja tai vastaavia varten.

Vuokralainen on tietoinen ja hyvaksyy sen, ettd rakentaminen kaupungin omistamalla alueella voi edellyttda
siihen mybhemmin muutoksia. TAaman vuoksi vuokranantaja ei vastaa vuokra-laiselle mistdan edelld maini-
tun maanalaisen rakentamisen, kayton, yllapidon tai kehittdmisen porarei’ille, keruuputkistoille, eika niita
koskeville rakenteille, laitteille tai vastaaville aiheutta-mista vahingoista, kuten niiden rikkoutumisesta, kay-
tolle aiheutuvista hairidista tai haitoista tai kayton estymisesta tai lakkaamisesta kokonaan.

Lisaksi vuokralainen on vuokranantajan vaatimuksesta velvollinen kustannuksellaan taytta-maan toteutta-
mansa porareiat tai vastaavat vuokrasuhteen aikana tai sen paattyessa vuokranantajan antaman ohjeistuk-
sen mukaisesti.

Samoin vuokralainen on vuokranantajan vaatimuksesta velvollinen kustannuksellaan suorittamaan porauk-
sen jalkeen porareidn taipumamittauksen, jolla selvitetddn porareian maanalainen sijainti porareidn koko
pituuden osalta. Mikali porareika talldin sijoittuu vuokra-alueella sille osoitetun alueen ulkopuolelle, vuokra-
lainen on vuokranantajan vaatimuksesta velvollinen kustannuksellaan valittémasti tai vuokranantajan maa-
raamana muuna ajankohtana tayttamaan porareian vuokranantajan antaman ohjeistuksen mukaisesti.
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LIITE2: KAUPPAKIRJAN EHTO (LUONNOS) 12.12.2018/MT:
[L&mpo- ja porakaivot ym.]

Ostaja on velvollinen noudattamaan tontille sijoitettavien porareikien, kuten lampdkaivojen ja/tai porakaivo-
jen, keruuputkistojen ja/tai niitd koskevien rakenteiden, laitteiden tai vastaavien toteuttamisessa kulloinkin
voimassa olevaa lainsaadantda, myyjan (jaljempana kaupungin) ohjeistusta ja kauppakirjassa olevia eh-
toja.

Ostaja on tietoinen, ettd lampdkaivojen ja/tai porakaivojen tai muiden vastaavien jarjestelmien sijoittaminen
tontille edellyttda viranomaislupien liséksi kaupungin (maaomaisuuden kehittdminen ja tontit-palvelun) eril-
listd suostumusta. Kaupungilla on oikeus myéhemmin kaupan jalkeen mydntaa erillinen suostumus edella
mainittujen kaivojen tai muiden vastaavien jarjestelmien sijoittamiseen tontille kirjallisella ilmoituksella, ku-
ten esimerkiksi sahkopostiviestilla. Ostaja on tietoinen ja hyvaksyy sen, ettd mahdollinen myéhemmin
myonnettava kaupungin erillinen suostumus ehtoineen muodostaa talldin osan tata kauppakirjaa ollen siten
taysin yhta velvoittava ja olennainen osa tatd sopimusta kuin sen mikd muu osa tahansa.

Taman vuoksi ostaja on velvollinen etukateen ennen edelld mainittuihin toimenpiteisiin ryhtymista huolelli-
sesti selvittdmaan kaupungilta tontin osan (tontin alueen), johon porareiat ja muut vastaavat maanalaiset
rakenteet voidaan sijoittaa. Selvitys tarvitaan myds toimenpide- tai muun vastaavan luvan hakemiseen.

Ostaja on tietoinen ja hyvaksyy sen, etta tontin alapuolella sijaitsevat tunnelit, tilat, tilavaraukset, kalliore-
surssi- tai pohjavesialueet tai vastaavat saattavat estda mainittujen kaivojen tai muiden vastaavien maan-
alaisten rakenteiden sijoittamisen tontille.

Edelld mainitut kaivot tai muut vastaavat maanalaiset rakenteet on sijoitettava tontilla ja sen alapuolella ai-
noastaan kaupungin niille osoittamalle alueelle. Muussa tapauksessa ostaja vastaa ehdon rikkomisesta ai-
heutuvista kaikista mahdollisista vahingoista ja muista seuraamuksista.

Kaupungilla ja/tai sen maaraamilla on oikeus korvauksetta toteuttaa tontille ja sen ymparistédn maanalaisia
hankkeita seka kayttaa, yllapitaa ja kehittda niitd edella mainittujen ostajan porareikien, keruuputkistojen tai
niitd koskevien rakenteiden, laitteiden tai vastaavien sitd estamatta. Kaupunki ei salli mydskaan minkaanlai-
sen pysyvan kayttdoikeuden tai rasitteen perustamista mainittuja porareikia, keruuputkistoja tai vastaavia
varten.

Ostaja on tietoinen ja hyvaksyy sen, ettd rakentaminen kaupungin omistamalla alueella voi edellyttda siihen
mydhemmin muutoksia. Tdman vuoksi kaupunki ei vastaa ostajalle mistdan edelld mainitun maanalaisen
rakentamisen, kaytodn, yllapidon tai kehittdmisen porarei’ille, keruuputkistoille, eika niité koskeville raken-
teille, laitteille tai vastaaville aiheuttamista vahingoista, kuten niiden rikkoutumisesta, kaytélle aiheutuvista
hairidista tai haitoista tai kdytdn estymisesta tai lakkaamisesta kokonaan.

Lisaksi ostaja on kaupungin vaatimuksesta velvollinen kustannuksellaan tayttdmaan toteuttamansa pora-
reiat tai vastaavat niiden kayton paattyessa kaupungin antaman ohjeistuksen mukaisesti.

Samoin ostaja on kaupungin vaatimuksesta velvollinen kustannuksellaan suorittamaan porauksen jalkeen
porareian taipumamittauksen, jolla selvitetaan porareian maanalainen sijainti porareian koko pituuden
osalta. Mikali porareika talloin sijoittuu tontilla sille osoitetun alueen ulkopuolelle, ostaja on kaupungin vaati-
muksesta velvollinen kustannuksellaan valittémasti tai kaupungin maaradmana muuna ajankohtana taytta-
maan porareian kaupungin antaman ohjeistuksen mukaisesti.
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