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Esipuhe

Tama julkaisu on jo neljas Maalampo6tyéryhméan
nimissa laadittu ohje maalammon hy6édyntamiselle
Helsingissa. Julkaisu on laadittu laajassa yhteis-
tyossa kaupungin eri organisaatioiden kesken ja
lisaksi tekstiosuuksia (luvut 7-12) on ollut laati-
massa Ramboll Finland Oy.

Ensimmainen julkaisu oli "Kiinteistdviraston Maa- ja
vesilampotydryhman raportti - Lainsdadantoon,
lupakaytantdon, kaavoitukseen ja tontinluovutuk-
seen ehdotettavat muutokset, 9.6.2010” [1]. Raportti
valmistui aikana, jolloin maaldmpdkaivoihin ei vaadittu
rakennus- tai toimenpidelupaa. Tuolloin kaupunki
halusi ensisijaisesti varmistaa kaupungin mahdolli-
suudet sdadella maalampdkaivojen toteuttamista.

Toinen julkaisu oli "Maaldmpdkaivot Helsingissa,
Maalédmpd&tydryhman ehdotus, Kaupunkiympariston
julkaisuja 2020:8, 7.4.2020” [2], jossa asioita tar-
kasteltiin jo paljon laajemmin ja etsittiin ratkaisuja
siihen, miten maalammoélla on mahdollista paasta
Hiilineutraali Helsinki -ohjelIman mukaiseen tavoittee-
seen nostaa maalammon osuus Helsingin rakennus-
kannan lammitystarpeesta 1 %:sta 15 %:iin vuoteen
2035 mennessa. Tilanne maaldmmon hyédyntamisen
osalta todettiin tuolloin erittéin haastavaksi.

Kolmas julkaisu oli "Maalampdkaivot yleisilla alueilla
Helsingissa, Kaupunkiymparistdn julkaisuja 2021:20,
112.2021” [3]. Siin& avattiin mahdollisuudet maa-
lampd&kaivojen toteuttamiselle myds yleisille alueille,
kuten viher- ja katualueille. My6s Hiilineutraali
Helsinki -ohjelman tavoite oli asetettu vieldkin
korkeammalle eli Helsingin rakennuskannan l1am-
mitystarpeesta maaldmmén osuuden tulee olla 15

% vuoteen 2030 mennessa. Tilanne vaikutti vielakin
haasteellisemmalta. Vuonna 2021 maaldmpdkaivoja
porattiin Helsingissa ennatykselliset 1ahes 300 km,
mutta tavoitteeseen padseminen edellyttaa sité, etta
uusia maalampdkaivoja porataan vuodesta 2022
alkaen joka vuosi 1000 km. Tasta julkaisusta laadittiin

myds povitaskuversio "Maalampdkaivot, Pikaopas
maalampdkaivojen sijoittamiseen yleisille alueille Hel-
singissa, Kaupunkiympariston esitteita, 2022:1” [4].

Téssé nyt julkaistavassa ohjeessa "Kiinteist6-, kort-
teli- ja aluekohtaiset maalampdratkaisut Helsingissa,
Kaupunkiympéristdn julkaisuja 2022:24”, selvenne-
taén jo aikaisemmissa julkaisuissa annettuja kaytan-
t0ja ja pyritdan siihen, etta kaupungin ohjeistuksessa
olisi mahdollisimman vahan tulkinnan mahdollisuuk-
sia. Aikaisempia ohjeita tdydennetdan myds silté osin,
ettd nyt avataan mahdollisuudet myds alueellisille toi-
mijoille, jotka voivat rakentaa lilketoimintaa maalam-
mon tuottamiseksi myds tuotantolaitoksen lahialuetta
laajemmalle alueelle.

Haluan tassa yhteydessa kiittaa siitd, ettéd olen saanut
tyoskennella yli kymmenen vuotta Helsingin kaupun-
gilla maaldmpdoasioiden parissa ja viisi vuotta kaupun-
gin maalampdtyéryhman puheenjohtajana. Erityis-
kiitokset Birgit-vaimolle kasikirjoitusten oikoluvusta
ja siita, ettd olet kestanyt ylipitkia lomattomia tydjak-
sojani maalampdéohjeiden valmistelun yhteydessa.
Geologian tutkimuskeskuksen geofyysikko Kimmo
Korhonen ja Rototec Oy:n Consulting-yksikdn paal-
likké Tomi Makiaho ovat myés olleet korvaamaton apu
tassé tydssa, vain muutamia nimid mainitakseni.

Kaupunkiympéristdlautakunnan antamat haasteet ja
paatokset ovat olleet keskeinen motivaattori maaldm-
mén hyddyntamisen edistamisessa. Ala on kehitty-
nyt harppauksin, joten tarve ohjeistuksen edelleen
kehittdmiseen on ilmeinen myds jatkossa. Toivotan
seuraajilleni menestysté ja intoa jatkaa tyota hiilineut-
raalin [Ammitysekosysteemin aikaansaamiseksi ja
maaldmmon kayton edistamiseksi.

Helsingissa 10. lokakuuta 2022

llkka Vahaaho
Maalampd&tyéryhman puheenjohtaja
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1. Toimeksianto ja tyon
suorittaminen

Téhénastiset ohjeet koskevat energiakaivoja ja ener-
giakaivokenttid, jotka yleiselle alueelle sijoitettuina
palvelevat lahialueen kiinteistdja. Ohjeiden periaat-
teet eivat estd mahdollisen ylijagdmaenergian myyntia
Iahialueen kiinteistdjen ulkopuolelle. Lahikiinteistoja
laajemmalle alueelle energiaa tuottaville alueellisille
tai kaukolampoon liitettéville geo-/geotermisten ener-
giantuotantoyksikdiden sijoittamiselle Helsingissa

on kuitenkin tarpeen laatia lisdohjeistus ja méarittaa
sijoitusperiaatteet. Ndiden energiatuotantoyksikdiden
toiminta palvelee lahikiinteistdja laajempaa aluetta.

Kaupunkiympéristdlautakunta paatti 1.2.2022, etta
ilmastoyksikko valmistelee laajassa yhteistydssé kau-
punkiympéristdn toimialan palveluiden kanssa ohjeen
lahikiinteistoja laajemmalle alueelle geo-/geotermista
energiaa tuottavien energiantuotantoyksikdiden
sijoittamiseksi.

Toimeksiannon suorittamiseksi perustettiin kehit-
tamisryhma, jossa on ollut edustajia seuraavista
kaupunkiympariston palveluista/yksikoisté: alueiden-
kaytto ja -valvonta, asemakaavoitus, ilmasto, kaupun-
kimittaus, kaupunkitila- ja maisemasuunnittelu, liiken-
nesuunnittelu, maa- ja kallioperd, rakennusvalvonta,
teknistaloudellinen suunnittelu seka tontit. Liséksi
kanslian aluerakentamisyksikkd on ollut mukana
kehittamisryhmassa. Kehittamisryhma kokoontui viisi
kertaa.

Liséksi muodostettiin inforyhm4, johon kaupunki-
ympariston eri palvelut saivat vapaasti nimeta osallis-
tujia. Inforyhma kokoontui nelja kertaa.

Toimeksiannon konsultiksi valittiin Ramboll Finland Oy.

Konsultti haastatteli erikseen alan toimijoita huh-
tikuussa 2022. Liséksi pidettiin sisdinen tyopaja
3.5.2022. Tyén ensimmainen luonnosversio julkaistiin
23.6.2022. Alan toimijoille jarjestettiin info- ja kuu-
lemistilaisuus 30.6.2022. Alan toimijoilta saatujen
kommenttien perusteella julkaisua muokattiin ja
taydennettiin. Seuraava luonnosversio valmistui
22.7.2022 ja siité pyydettiin kaupungin eri organisaa-
tioiden kommentit 4.8.2022 mennessa. Viimeisimmat
kommentit saatiin 16.8.2022.

Téman nyt valmistuneen ohjeen pohjalta valmistel-
tiin paatésehdotus kaupunkiympéristolautakunnalle
kiinteisto-, kortteli- ja aluekohtaisista maalampd-
ratkaisuista.

Loppuvuodesta 2022 ohjeesta jarjestetdan info- ja

koulutustilaisuuksia seké kaupungin véelle etté alan
toimijoille.
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2. Tiivistelma

21. Yleista

Téssa julkaisussa selvennetéaén jo aikaisemmissa
ohjeissa annettuja kaytantoja ja pyritdan siihen,

ettd kaupungin ohjeistuksessa olisi mahdollisim-

man vahan tulkinnan mahdollisuuksia. Aikaisempia
ohjeita tdydennetadn myds silta osin, etta nyt avataan
mahdollisuudet myds alueellisille toimijoille, jotka
voivat rakentaa liiketoimintaa maaldmmon tuottami-
seksi myos tuotantolaitoksen lahialuetta laajemmalle
alueelle.

Helsingin kaupunki on ollut viime aikoina edellakavija
maaldmmon kaytén edellytysten luomisessa. Siita
huolimatta maaldmmdn osuuden nostaminen Helsin-
gin rakennuskannan lammdntuotannossa nykyisesta
noin 2 %:sta Hiilineutraali Helsinki -tavoitteeseen, eli
15 %:iin vuoteen 2030 mennessa vaikuttaa nykykehi-
tyksen valossa ylioptimistiselta.

Tarkeimmat toimet maalammon osuuden nostami-
seksi Helsingin rakennuskannan lammoéntuotan-
nossa 15 %:iin vuoteen 2030 mennessé ovat:

suuremmat kokonaisuudet maalammaén piiriin,

kortteli- ja aluekohtaisten maalampdjarjestelmien
liiketoiminnan edellytysten luominen,

uudenlaista suhtautumista maalammon omista-
juuteen, koska nykyiset maanalaiset tilavaraukset
estévat osittain maaldmpdkaivojen rakentamista
tiiviisti rakennetuille alueille,

Helsingin maanalaisten tilojen varaussuunnitel-
maa tulee kasitella kuten muitakin tontinvarauk-
sia ja maanalaisille tilavarauksille tulee asettaa
maaraajat,

maalampdéhankkeet tulee mahdollisimman hyvissa
ajoin integroida muuhun kunnallistekniseen
suunnitteluun,maalampdétoimijat on syyta saada
Yhteinen kunnallistekninen tydmaa (YKT) -yhteis-
toimintasopimus piiriin.

10 — Helsingin kaupunkiympéaristd

2.2. Maalampoéalan toimintamallien
paakategoriat

A. Kiinteiston/kiinteist6jen sisdinen

Maalampdkaivot sijaitsevat kokonaan kiinteistdn hal-
litsemalla tontilla tai kokonaan kiinteistéjen muodos-
taman konsortion hallitsemilla tonteilla. Kaupunki ei
ole sopimusosapuoli.

B. Kiinteisto + yleinen alue

Maalampdkaivot sijaitsevat osin kiinteiston hallit-
semalla tontilla, osin l&heisilla yleisilla alueilla tai
kaikki yleisella alueella. Télldin kaupunki tekee yleisen
alueen kaytdsta sijoitus- tai vuokrasopimuksen kiin-
teistdn kanssa.

C. Kiinteistdjen konsortio + yleinen alue

Maalampdkaivot sijaitsevat osin kahden tai useam-
man kiinteistdn tai korttelin muodostaman konsor-
tion hallitsemilla tonteilla, mutta osa tai kaikki kaivot
sijaitsevat laheisilla yleisilla alueilla. Talléin kaupunki
tekee yleisen alueen kaytosta sijoitus- tai vuokrasopi-
muksen konsortion kanssa.

D. Maalampdatoimija + yleinen alue

Maalédmpdtoimija on aloitteellinen, investoi ja on
sopimusosapuoli kaupungin suuntaan.

Maalampdkaivot sijaitsevat osin kiinteiston tontilla
tai useamman kiinteiston tai korttelin muodostaman
konsortion tonteilla ja osin Iaheisilla yleisilla alueilla
tai kokonaan yleisilla alueilla. Maalampé&toimija inves-
toi ja omistaa jarjestelmén sekd myy lampdéenergian
alueelliseen jarjestelmaan liittyville kiinteistgille.
Liiketoimintatarkoituksiin vuokralle luovutettavat
maa-alueet tulee lahtdkohtaisesti kilpailuttaa avoi-
mella tarjousmenettelylla. Vaihtoehtoisesti Kuntalain
130 §:n 2 momentin mukaan kunnan luovuttaessa tai
antaessa vuokralle vahintédan kymmeneksi vuodeksi
omistamansa kiinteistén ilman 1 momentin mukaista
tarjouskilpailua, puolueettoman arvioijan on arvioi-
tava kiinteiston markkina-arvo tai markkinaperustei-
nen vuokrataso.



2.3. Kaupunkiympariston toimialalla
noudatettavat maalampoa
koskevat sitovat ohjeet

2.3.1. Sopimukset

Nama ohjeet tdydentéavat kaupunkiymparist6-
lautakunnan tekemaé paatosta 50§/01.02.2022.
Kaupunki tekee yleisen alueen kayt6sta sijoitus-
tai vuokrasopimuksen kiinteiston tai kiinteistdjen
muodostaman konsortion kanssa, mikali kiinteistd
tai konsortion kiinteist6t kayttavat maalampo-
jarjestelmaa itse ja ovat aloitteellisia sopimusosa-
puolia kaupungin suuntaan. Kiinteistélla/konsor-
tiolla voi olla maalampd&toimijoiden kanssa muita
sopimuksia, joissa kaupunki ei ole osapuoli.

Maalampdkaivoja koskevien sijoitussopimusten
irtisanomisaika on kaksi (2) vuotta.

Kaupunki luovuttaa tarvittavat maa-alueet vuok-
raamalla alueellisen maalampd&toimijan kayttoon,
mikali maalampdtoimija investoi ja omistaa jar-
jestelmén seké myy energiaa sopimusasiakkaille.
Talldin maaldmpdtoimija on sopimusosapuoli
kaupungin kanssa.

Helsingin kaupungin hallintos&ant66n esitetaén
muutosta, joka mahdollistaa maalampdkaivoja
koskevien vuokrausten irtisanomisajan muuttami-
sen yhdesta vuodesta kahteen (2) vuoteen.

2.3.2. Maksut

Omassa hallinnassa olevalta tontilta Iahtevat
yleisen alueen alle suuntautuvat kallistetut maa-
lampokaivot ovat maksuttomia, mutta niisté on
tehtava maksuton sijoitussopimus, tai ne sisélly-
tetdan yleiselta alueelta lahtevien maalampdkaivo-
jen maksulliseen sijoitus- tai vuokrasopimukseen.

Korkeintaan 9 maalampdkaivon sijoittamisesta
yleiselle alueelle tehdaén sijoitussopimus, jossa
kertakorvaus on 1000 euroa/kaivo.

Véhintaan 10 maaldmpdkaivon muodostamasta
energiakaivokentasta yleiselld alueella tehdaén
maanvuokrasopimus, jossa kiinteiston haltijan
kanssa tehtavan sopimuksen vuokra on 50 euroa/
kaivo/vuosi ja liiketoimintatarkoituksiin
luovutettavan energiakaivokentan vuokra

maalédmpdtoimijan kanssa perustuu kilpailutuk-
seen tai ulkopuoliseen kiinteistdarviolausuntoon.
Yleiselle alueelle tulevien avoimen kierron energia-

kaivojen sopimusmuoto on vuokrasopimus, jossa
vuokra on 500 euroa/kaivo/vuosi.

2.3.3. Minimietiisyydet ja -arvot

Yksittéisten, korkeintaan 1 000 metria syvien,
suljettujen pystymaalampdkaivojen minimietéisyys
naapurin vastaisesta rajasta ja katualueen keski-
linjasta ilman naapurin suostumusta on 7,5 metria.

Vinoon porattujen maalampdkaivojen kohdalla
7,5 metrin minimietéisyys naapurin vastaiseen
rajaan ja katualueen keskilinjaan mitataan kaivon
keskisyvyyden kohdalta.

Vinoon poratun kaivon alkupisteen minimietaisyys
naapurin vastaisesta rajasta ilman naapurin suos-
tumusta on 2,5 metria.

Avointen, eristdmattémilla suojaputkilla varustet-
tujen yksittaisten energiakaivojen minimietaisyys
naapurin vastaisesta rajasta ja katualueen keski-
linjasta on 24 metria ilman naapurin suostumusta.

Energiakaivot ja -kentét tulee sijoittaa siten, etta
naapurikiinteistoilla sailyy yhtéldinen energiakai-
vojen toteutusmahdollisuus.

Jatkoselvityksena on laadittava kallioperén
[ammaonoton kuormitukselle selkeat raja-arvot ja
ohjeet, koska energiakaivojen vaikutusalueen koko
riippuu myds energianottomaarasta.
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3. Johdanto

Keskeinen keino Helsingin tavoitteessa kohti hiilineutraalisuutta on
lammityksen toteutus uusiutuvilla energiamuodoilla. Maalamm®&n maaran
moninkertaistaminen on tavoitteen saavuttamisen kannalta keskiossa.

Helsingin kaupunki on ollut viime aikoina edell&-
kavija maaldmmon kayton edellytysten luomisessa.
Siitad huolimatta maalammon osuuden*) nostaminen
nykyisesta noin 2 %:sta Helsingin kaupunkistrategian
2021-2025 Hiilineutraali Helsinki (HNH) -tavoittee-
seen, eli 15 %:iin vuoteen 2030 mennessa vaikuttaa
nykykehityksen valossa ylioptimistiselta (kuvat 1-2).
Oheinen tilastografiikka kertoo maaldmmon osuuden
selvasté kasvusta vuodesta 2016 alkaen. Ennatys-
vuonna 2021 maalampdkaivoja porattiin Helsingissa
Iahes 300 km. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaisi
vuodesta 2022 alkaen joka vuosi 1000 km uusia
maalampdkaivoja.

*) maalammon osuus Helsingin rakennuskannan lammitystarpeesta
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Tavoitteen saavuttaminen edellyttda uusia avauksia,
kuten

suurempia kokonaisuuksia maalammon piiriin,

kortteli- ja aluekohtaisten maalampdjérjestelmien
liiketoiminnan edellytysten luomista ja

uudenlaista suhtautumista maaldmmon omista-
juuteen, koska nykyiset maanalaiset tilavaraukset
estavat maalampdkaivojen rakentamista tiivisti
rakennetuille alueille.

Liséksi Helsingin varsin laajaa maanalaisten tilojen
varaussuunnitelmaa tulisi késitelld kuten muita-
kin tontinvarauksia ja asettaa my&s maanalaisille
tilavarauksille méaraaika.




Kuva 1. Maalammoén osuus Helsingin rakennuskannan [ammitystarpeesta vuodesta 2011 alkaen seké kahden
trendin mukaiset ennusteet. Maalampdjarjestelmien osuuden kasvu on ollut voimakasta vuodesta 2018
Iahtien. Mikali sama kiihtyvéa kehitys jatkuu, olisi maaldammadn osuus vuonna 2030 perati 12 %. Mikali trendi
laaditaan vuoden 2011 alusta, olisi maaldmmdn osuus 7 % Helsingin rakennuskannan lammitystarpeesta.

Geoenergian osuus Helsingin rakennuskannan lammitystarpeesta
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Kuva 2. Helsingin maalampokaivojen tilastot vuodesta 2000 alkaen [5].
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4. Energiakaivojen
sijoittamisen edellytykset
yleisille alueille

41. Maalampokaivot Helsingissa

Luvuissa 4.1-4.16 on tiivistelma kaupunkiymparisto-
lautakunnan 1.9.2020 [2] ja 1.2.2022 [3] hyvaksymista
ohjeista, joihin on myds tehty joitain tdsmennyksia.
Luvut 4.17-4.18 sisaltavat uusia ohjeita.

Helsingin kaupunki on luokitellut energiakaivot
seuraavasti:

Termi ja maaritelma

Matala energiakaivo
Korkeintaan 1000 metria syva

Energiakaivokentta
Energiakaivokentassa energiakaivoja on kymmenen
tai enemman

Keskisyva energiakaivo
1001-3 000 metria syva

Syva energiakaivo
Yli 3 000 metria syva

Goetzl (2020) [6] on maéritellyt matalalampoisen
geoenergian rajaksi +0°C ... +30°C. Helsingissé kal-
lioperéd saavuttaa noin +20 °C [ampétilan

1000 metrin syvyydessa. Kallioperén lampdtila

kasvaa léhes lineaarisesti syvemmalle mentéessa [7].

Kallioperan rakoilu védhenee huomattavasti

1000 metrin syvyydesta alkaen. Kallioperan lampatila
ja rakoilu ovat perusteet Helsingin kaupungin matalan

energiakaivon maaritelmalle.
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Maalampo eli geoenergia (Helsingin kaupungin
kayttama mairitelma)

Padosin Auringon lampé&sateilysté peraisin olevaa
maahan ja kallioperaan tai vesistdon varastoitu-
nutta energiaa

Osittain uusiutuvaa energiaa
Lampdenergiaa 1 000 metrin syvyyteen

Maalammon hyddyntédminen on viime vuosiin asti
tapahtunut lahes pelkastéan suljettujen U-putkien
avulla

Muutamia alle 1000 metrié syvié energiakaivoja
on nyt toteutunut myds avoimina, jolloin lAmmaon-
keruuneste on kosketuksissa peruskallion kanssa

Geoenergia pitaa sisalladan myoés maakylman eli
maaviilean, jota voidaan hyddyntaa tilojen jaahdy-
tykseen

Geoterminen energia (Helsingin kaupungin kayt-
tdma maaritelma)

Geoterminen energia tai geoterminen lampd on
maankuoreen johtuvaa energiaa, joka osittain
syntyy maapallon sisuksissa tapahtuvien radioak-
tiivisten hajoamisten seurauksena ja on osittain
maapallon syntytapahtumasta jadnytta energiaa

Kéytanndssa taysin uusiutuvaa energiaa

Liséksi geotermisen energian hyddyntaminen
luokitellaan toimintaperiaatteen mukaan

— Suljettuun jarjestelméaan, kun [Ammaonkeruu-
neste virtaa keruuputken sisélléd (Suomessa ei
ole toistaiseksi yhtdan yli 1 000 metria syvyista
suljettua jarjestelmaa)

— Avoimeen jarjestelméan, kun lammodnkeruu-
neste on kosketuksissa peruskallion kanssa

— Mikali peruskallion rakoverkostoa viela avar-
retaan voimakkaan ylipaineistuksen avulla, on
kyseessé tehostettu geoterminen jarjestelma
(Enhanced Geothermal System, EGS)



4.2, Maalampokaivojen
poraus tarkeilla
pohjavesialueilla

Maalampdkaivojen rakentamiseen liittyvista
ymparistoriskeista yleisimpié ovat pohjaveden
virtaussuuntien muuttuminen ja suolaisen pohjave-
den sekoittuminen makeaan pohjavesikerrokseen,
lammaonkeruunesteen vuodot ja pohjaveden pur-
kautuminen porauksen yhteydessa. Liséksi likaista
pintavettd saattaa maakerroksia puhkaistaessa
valua pohjaveteen. Pohjavesialueella pohjaveden
virtausolosuhteet ovat hyvét, jolloin haittavaikutukset
voivat nékya laajalla alueella. Maalampdjarjestelmien
rakentaminen voi vaikuttaa pohjavesiesiintymén
tilaan tai antoisuuteen.

Eteld-Suomen aluehallintovirasto ei ole enéda vuosiin
mydntényt korkeimman hallinto-oikeuden vuosi-
kirjaratkaisujen KHO:2015:150 ja KHO:2019:37 (myé&s
KHO 6367/2017 ja KHO 6368/2017) perusteella lupia
pohjavesialueille suunnitelluille maalampdokaivoille.

Uudenmaan ELY-keskus katsoo, etta kaikki maa-
lampdkaivot, jotka asennetaan pohjavesialueelle,
tarvitsevat vesilain mukaisen luvan aluehallintovi-
rastosta. Kuten paivitetyssé pohjavesien suojelu-
suunnitelmassa todetaan, lupia ei ole myénnetty
pohjavesialueille en&a viime vuosina. Lisaksi ympa-
ristéministerié on todennut, ettd Energiakaivo-opas
(2013) on vanhentunut niilté osin, kun puhutaan luvan
myontamisesta. Pohjavesialueelle tuleva maaldampo-
kaivo tarvitsee vesilain mukaisen luvan aluehallinto-
virastolta ja luvan myéntédminen on epédtodennékdista
riippumatta siita, missa kohtaa pohjavesialuetta
kiinteisto sijaitsee.

Helsingin pohjavesialueiden rajat ja luokat on tar-
kistettu vuonna 2019. Paivitetyt luokat ovat: Isosaari
2-luokka, Santahamina 1-luokka, Tattarisuo 1-luokka,

Vartiokyla 1E-luokka ja Vuosaari 1-luokka. Liséksi
paaosin Vantaan puolelle sijoittuva Fazerilan 1-luokan
pohjavesialue sijaitsee osin Helsingin puolella.

4.3. Maalampo(pora)reikien
taipuminen, suoruusporaus ja
varoetiisyydet kalliotiloihin

Yleisesti ajatellaan, ettd pystymaalampdkaivot ovat
pystysuoria. Kdytdnndssa porareiat kuitenkin tai-
puvat lahes aina. Taipuman suuruuteen ja suuntaan
vaikuttavat monet tekijat, erityisesti kallioperan
ominaisuudet (rakoilu, rakenteet, kivilajit ja niiden
ominaisuudet). Myos kaytetylla porauskalustolla ja
porarin ammattitaidolla on merkitysta.

Helsingin kaupunki on mittauttanut vuosina
2008-2017 joidenkin energiakaivojen taipumia eri
hankkeiden yhteydesséa. Mittaustietoja on 22 toteu-
tuneesta energiakaivosta. Mitatut taipumat ovat
vaihdelleet valilla 3...85 m mitattujen reikien pituuden
ollessa valilla 140...300 m. Taipumalla tarkoitetaan
porareidn pohjan todellisen sijainnin etaisyytta suun-
nitellusta taysin suoran reian sijainnista.

Porareién taipumaa voidaan pienentaa kayttamalla
ohjureita porauksessa, jolloin porausta kutsutaan suo-
ruusporaukseksi. Ohjureilla tarkoitetaan poratankoihin
liitettavaa ohjausputkea, joka estda porakruunun yla-
puolista tankokalustoa taipumasta. Helsingin kaupunki
on testannut ohjureiden vaikutusta reian taipumaan
vuonna 2017 tehdyissa koeporauksissa Pohjois-Pasilan
Postipuiston alueella. Reikia porattiin yhteensa kuusi
kappaletta. Kolme reikaé porattiin ilman ohjureita ja
kolme ohjureilla edellisten valittémaan laheisyyteen.
Porareikien l1ahekkaisella sijainnilla pyrittiin minimoi-
maan geologisten olosuhteiden vaikutus. lIman ohjureita
300 metrin pituiset reiat taipuivat 79...85 metria. Ohju-
reilla porattaessa taipumat olivat 11...22 metria.
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Kuva 3. Esimerkki tapauksista, joissa maalampdéreian ala- tai ylapaa ulottuu tunnelin suoja-alueelle. Poraus
on mahdollinen tapauksessa A, kun vinoporaus kallistetaan suoja-alueen alapuolelle ja tapauksessa B,

kun vinoporaus kallistetaan suoja-alueelta vinosti ulospain. Molemmissa tapauksissa tunnelitila ohitetaan
vahintaan 20 metrin etéisyydella. Vinoporauksen kallistus on yleensé alle 10 astetta eli alle 18 cm/metri.

Helsingin alueella olevat maanalaiset tilat sijaitsevat
paaosin tason -60 ylapuolella. Mitattujen reikien tai-
puma 70 metrin syvyydelld on vaihdellut 2...8 metrin
valilla, vaikka ei ole kaytetty ohjureita.

Kaupunkiymparistolautakunnan 1.9.2020 [2]
hyvaksymassa ohjeessa edellytettiin suoruuspo-
rausta siind tapauksessa, ettd maalampdkaivo
porataan naapurin suostumuksella alle 7,5 metrin
etaisyydelle naapurin vastaisesta rajasta. Edella
mainittu vaatimus voi olla haitallinen, jos lahek-
kain on seka suoruusporattu ettd ilman ohjureita
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energiakaivo(t) ovat vahintdan 20 metrin etéisyy-
della olemassa olevasta maanalaisesta tilasta tai
maanalaisesta tilavarauksesta (kuva 3). Ensim-
maiset 100 metrid maalampdreidsta on porattava
ohjureita kayttden suoruusporauksena.

4.5. Perusperiaatteet

energiakaivojen sijoittamisesta

porattu energiakaivo, jolloin kaivot voivat syoda
toistensa geoenergiapotentiaalia. Suoruusporaus-
vaatimukselle alle 7,5 metrin etaisyydella naapurin
vastaisesta rajasta ei ole enda perusteita, joten
vaatimuksesta on syytéa luopua.

Kalliotunneleiden ja maanalaisten kalliotilojen
osalta maalampd&kaivojen poraamisen varoetai-
syys on 20 metria, raakavesitunnelin osalta varo-
etdisyys on 50 metria.

Pystykaivojen osalta poraus voidaan tehda ilman
ohjureita em. varoetaisyyksien paahan.

Mikali energiakaivo ulottuu maanalaisen tilan/
varauksen suojavydhykkeelle, tarvitaan mydntei-
nen rakennettavuusselvitys, josta ilmenee, etta
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Lahtokohtaisesti energiakaivot sijoitetaan omalle

tontille véhintaén 7,5 metrin etéisyydelle naapurin
vastaisesta rajasta tai viereisen katualueen keski-
linjasta.

Mikali riittavaa energiapeittoa ei saavuteta vahin-
taan 7,5 metria kiinteistdn rajasta tai katualueen
keskilinjasta sijoittuvilla energiakaivoilla, voidaan
kaivoja sijoittaa omalla tontilla alle 7,5 metrin
etaisyydelle yleisen alueen rajasta/katualueen
keskilinjasta. Edellyttaa, ettd maanomistaja antaa
naapurin suostumuksen.



Mikali riittédvaa energiapeittoa ei vielakaan saavu-
teta, voidaan energiakaivo(t) myos kallistaa ylei-
sen alueen puolelle, kun kyseisille energiakaivoille
ei ole erityisté estetta. Ellei muuta rajoitetta ole,
niin katualueen rajan saa ylittaa aikaisintaan kol-
men (3) metrin syvyydessé yleisen alueen maan-
pinnasta. Edellyttaa, etta sijoittamisesta tehdaan
kaupungin kanssa sijoitussopimus.

Mikali riittédvaa energiapeittoa ei vielakaan saavu-
teta, voidaan energiakaivo(t) sijoittaa kokonaan
yleiselle alueelle, kun kyseisille energiakaivoille

ei ole erityista estetta. Edellytta, etta sijoittami-
sesta tehddan kaupungin kanssa sijoitussopimus
tai vuokrasopimus.

Katualueelle tulevat energiakaivot sijoitetaan Iah-
tokohtaisesti ajoradan ulkopuolelle jalankulku- ja
pyoratiealueille tai puistoalueelle, koska. ajoradan
alla on yleensa varattu tila vesihuollolle ja kadun
kuivatukselle. Maalampdéreikd on suunnattava

siten, ettd se ei osu yleisella alueella oleviin johtoi-
hin, putkiin eika rakenteisiin.

Yleiselle alueelle kallistettavissa tai sijoitettavissa
energiakaivoissa saattaa esteeksi muodostua
esim. oleva infra, puusto tai muu energiakaivon
takia vaarantuva tai rikkoutuva tai tiedossa oleva
maankaytdén muutos.

Yleisille alueille tehtévissa energiakaivokenttien
sijoitus/vuokrasopimuksissa seka yleisille alueille
kallistettavien kaivojen sijoitussopimuksissa
kaupunki voi irtisanoa sijoitus/vuokrasopimuksen,
jolloin kaupunki korvaa maalampdjarjestelman
haltijalle maaldmpdkaivojen ja niiden keruulaitteis-
tojen teknisen nykyarvon, jalleenhankinta-arvo 50
vuoden tasapoisto-olettamalla alentaen, kuitenkin
vahintaan 15 % jélleenhankinta-arvosta.

Kuva 4. Energiakaivon sijoittamisvaihtoehdot ja niihin tarvittavat luvat.

Mahtuuko energiakaivo omalle tontille

vahintaan 7,5 m tontin rajasta?
Kylld Ei

Hyva, voit hakea toimenpide- tai

rakennusluvan energiakaivolle.

Mahtuuko kaivo kokonaisuudessaan
omalle tontille?

Mahtuuko energiakaivo omalle tontille, mutta

sita joudutaan kallistamaan yleiselle alueelle?

Kylld Ei
Kylla Ei

voood
Tarvitset
naapurin suostumuksen.
N 4
Tarvitset sijoitussopimuksen.

Tarvitset sijoitussopimuksen tai vuokrasopimuksen.

HUOM!

( Aina tarvitaan kaupungin johtotietopalvelun tekema
maaldmmon rakennettavuusselvitys, jolla varmistetaan,
ettei tontin alla ole esteitd energiakaivon toteuttamiselle.
Aina tarvitaan myos rakennus- tai toimenpidelupa.
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4.6. Sijoitussuunnitelmat
energiakaivojen sijoittamisesta
yleisille alueille

Hankkeeseen ryhtyva laatii lupavaiheessa sijoitus-
suunnitelman energiakaivojen seka niihin liittyvien
putkistojen ym. rakenteiden sijoittamisesta. Yleisella
alueella noudatetaan kaupungin suunnitteluohjeis-
tusta rakenteiden ja materiaalien osalta. Kaivojen
rakenteiden suunnittelussa on noudatettava kau-
pungin ohjeistusta kuormitusten kestévyyden osalta.
Lahtokohta kaivojen sijoittelussa ja putkiston reiti-
tyksessé on se, etté katu- ja puistopuita ei tarvitse
kaataa. Mahdollinen pakollinen puiden poistotarve
on katselmoitava kaupungin kanssa suunnittelun
yhteydessa.

Sijoitussuunnitelmissa tulee esittaa:
sijoitettavien kaivojen ja putkien tarkka sijainti,
suojaetaisyydet olemassa olevaan kasvillisuuteen,
avokallioihin, kookkaisiin kiviin ja muihin luonno-
nelementteihin sekd maanalaisiin ja maanpaélli-
siin rakenteisiin, mukaan lukien kaapelit ja muut
johdot, kaivojen ja putkistojen korot, seké tyo-
maa-alue.

4.7. Ennallistamissuunnitelmat

Hankkeeseen ryhtyva laatii lupavaiheessa myds
ennallistamissuunnitelman. Ennallistamisella tar-
koitetaan kohteen ympériston palauttamista mah-
dollisimman lahelle rakentamista edeltavaa tilaa
maalédmpdjarjestelman rakentamisen yhteydessa, eli
mitéd maanpinnalle, kasvillisuudelle ja pintarakenteille
tehdaan, kun maaldmpdkaivoja porataan ja jarjestel-
maan liittyvat putkistot rakennetaan. Toisaalta ennal-
listamisella voidaan tarkoittaa myds tilannetta, missa
maalampdojérjestelma poistetaan kaytdsta kokonaan
ja suunnitellaan mitd ymparistélle seka maalampdkai-
voille tehdaan, jotta ymparist6 palautetaan mahdolli-
simman lahelle alkuperaista tilannetta.

Ennallistamissuunnitelmissa on huomioitava
seuraavat asiat:

Ennallistamissuunnitelmat on tehtéva niin, etta
varsinaisissa sijoitussuunnitelman poikkileik-
kauksissa on esitetty tulevat uudet rakenteet ja
rakennekerrokset, kasvualustat ja paallysteet
kaivantojen kohdalle.
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Sijoitussuunnitelmien lisaksi laaditaan ennallista-
missuunnitelmien asemapiirustukset ja tasauspii-
rustukset, joista selvida paallysteiden ja kasvilli-
suuden seka tasauksen palauttamisen laajuus.

Suunnittelualueelta on hankittava uudet maas-
tomittaustiedot, joita hyddynnetaan tasauksen
palauttamisessa.

Ennallistamissuunnitelman asemapiirustukset ja
tasauspiirustukset on tehtava siten, etté piirus-
tuksissa esitetdan paallysteiden ja tasauksen
palauttaminen ennalleen.

Mikali kadusta tai puistosta ei ole olemassa ajan-
tasaisia piirustuksia, ennallistamissuunnitelma
on tehtéva paallysteiden palauttamisen osalta
ajantasaiselle kantakartalle.

Reitilla, kaivannon vaikutusalueella olevat puut
kartoitetaan.

Asemapiirustukset on luettavuuden parantami-
seksi esitettédva vérillisena.

Ennallistamissuunnitelmasta tulee esittaa:

suunnitelmat vaurioiden korjaamisesta koko ty6-
maa-alueelta,

kaytettavat pintamateriaalit ja rakennekerrokset
(esitetaan sijoitussuunnitelman poikkileikkauksissa),

poistettavat ja sailytettavat puut,

miten vaurioitunut kasvillisuus korjataan ja mita
uutta kasvillisuutta istutetaan poistetun kasuvilli-
suuden tilalle,

seka miten jarjestelma poistetaan kaytostd, mikali
maalédmpdjérjestelman kaytto lopetetaan tai
vuokrasopimus irtisanotaan.

Ennallistamisessa tulee noudattaa padkaupunkiseu-
dun kaupunkien yhteista ohjetta Yleisten alueiden
kaytto, tilapéiset liikennejarjestelyt ja katutyét [8].

4.8. Porausvesien kasittelyn
suunnittelu

Tyémaata suunniteltaessa on myds varmistettava,
ettd maalampdodkaivon porauslietetta ei paase vesis-
t60n tai ojiin, maastoon, sadevesikaivoihin tai viema-
riin, vaan liete tulee kerata ja toimittaa asianmukai-
seen vastaanottopaikkaan.

Porausvesien kasittelyyn on syyta kiinnittaa erityista
huomiota purojen ja vesistdjen suojelemiseksi.
Aiheesta on tehty PKS-tasoinen Maalampdkaivojen
porausvesien kasittelyohje [9].



Kaikki yleiselle alueelle sijoitetut rakenteet ja johdot on
kartoitettava ja dokumentoitava. Kartoitustiedot toimi-
tetaan kaupungin Kaupunkimittauspalveluun osoittee-
seen karttatiedot@hel.fi. Tyot, joiden kartoitustietoja
ei ole toimitettu, voidaan tulkita keskeneréaisiksi.

4.9. Kunnossapitolain mukainen
ilmoitusmenettely tyosta
yleisella alueella

Mikali tyd edellyttaa yleisen alueen kayttamista tys-
alueena (Kaivuilmoitus), pitaa siitéd tehda kunnossa-
pitolain mukainen ilmoitus yleisella alueella tehta-
vasta tyosta alueidenkaytto ja -valvontayksikkdon.
Talloin tulee hakea seka kaivuulupa etta tilapéinen
liikennejérjestelylupa.

4.10.Maalampéreian tayttaminen

Mikali maalampdoreika/reiat joudutaan tayttdmaan,
tulee tayttdsuunnitelma hyvéaksyttéda Helsingin
kaupungin maaomaisuuden kehittdminen ja tontit
-palvelussa ennen tdiden aloittamista. Taytosta on
toimitettava raportti Helsingin kaupungin maaomai-
suuden kehittdminen ja tontit -palveluun.

4.11. Suojaetiisyydet katualueilla

Maalampdjarjestelman osia ei tulisi sijoittaa katu-
puiden kasvualustoille (Taulukko 1), vaan niiden ulko-
puolelle. Helsingin kaupungin kaupunkitilaohjeessa
[10] on ohjeistettu, ettd katupuiden kasvualustan
toimiva syvyys on noin yksi metri. Puut tarvitsevat
riittdvan kasvualustatilavuuden kasvaakseen.
Térkeimpéna kasvualustatilaa maaraavana tekijana
on puun veden saanti. Perinteiselld kasvu- alustalla
tavoitellaan normaalikokoiselle, isoksi kasvavalle
puulle noin 25 m?® kasvualustatilaa. Kantavalla
kasvualustalla nykyisin voimassa oleva ohje 25 m® ei
johda riittédvaan vesivarastoon. Tilavaade on huomat-
tavasti suurempi kuin perinteisellad kasvualustalla,
koska kivirungon vaatima tila maassa on pois maan
vesivarastosta ja juurten kaytosta. Riittava tilavuus
kantavalla kasvualustalla olisi noin 40-60 m>.
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Taulukko 1. Vahimmaisetéaisyydet eri kohteista.

Vahimmaisetdisyys (m)

Maisemapuut ja arvokkaat puut

Suureksi kasvavat puut
(esim. lehmus,kuusi,
koivu,metsdpuut)

Katupuut

Juuriston suoja-alue on 1,5 m puun latvuksen ulkoreunasta, 1 m syvéa

Juuriston suoja-alue on sateittdisesti 6 m puun rungon keskelta

Jos ymparilld kaivetaan useammalla kuin yhdella sivulla on suoja-alueen
oltava suurempi (10 m)

Katualueilla katupuiden suoja-alue on lajista riippumatta 2,5 m puunrungon

keskelta rakennettavan putken kaivannon ylareunaan.

Maaléampdkaivojen sijoittamisessa on liséksi huomioitava puun kantavan
kasvualustan sijainti, joka voi olla yli 2,5 m etaisyydelld puusta. Kantavan
kasvualustan alueelle ei sallita asennettavan putkia.

Tyonaikaiset
suojaetdisyydet,
muut huomiot

Selvitettdva miten ja mita reittid tydkoneet tuodaan alueelle.

Negatiivinen vaikutus ei ole véhainen luonnonmukaisilla alueilla, vaan aiheuttaa
merkittdvaa alueen maisema- ja virkistysarvojen alentumista, jonka korjaantumi-

nen voi kestad vuosikymmenen. Rakentamisaikaisena vaikutuksena voidaan todeta,
ettd rakentamisaikana tyokoneet tiivistavat maata ja porauksesta tuleva porausja-
te voi tuhota lahiymparistén kasvillisuutta.

Negatiiviset vaikutukset syntyvét 1ahinna puistojen luonnonmukaisilla alueilla,
joiden kasvillisuutta on vaikea palauttaa luonnontilaan.

Jos rakennustdiden yhteydessa joudutaan liikkkumaan puun juuristoalueella,
pitda juuristo suojata rakentamalla juuristoalueelle kantava suojakerros.

Olemassa olevan maan paélle levitetédan eriste- tai vahvistekerros

(esim. suodatinkangas).

Eristekerroksen péaélle tehdaan kerros sorasta tai sepelista (raekoko 15/50 mm).

Kerroksen paksuuden tulee olla vahintdan 250 mm. Suojauksen poistaminen
ei saa aiheuttaa vaurioita puun juurille tai rungolle.

Katualueiden maanalaisen infran suojaetaisyyksissa
sovelletaan InfraRYL:n suojaetaisyyksid. Naiden
lisdksi tulee ottaa huomioon myés tyénaikaiset suo-
jaetaisyydet ja kaivantojen vaatimat tuennat.

Lahtokohtaisesti energiakaivot ja putkistot suunnitel-
laan katualueilla ajoratojen ulkopuolelle.

Katupuiden osalta voidaan noudattaa InfraRYL:n
putkilinjojen tavoitteellisia vahimmaisetaisyyksia,
jolloin puun etéisyys kaivannon ylareunasta tulee olla
vahintaan 2,5 metria.

Maalampdkaivot ja putkistot, niilden rakentaminen

ja mahdollinen myéhempi kunnossapito aiheuttavat
riskin puiden ja kasvillisuuden menestymiselle, mutta
vastaavasti myds puut ja niiden juuristot aiheuttavat
riskin maanalaisille rakenteille. Kuvassa 5 on esi-
merkki puun suoja-alueesta katualueella.
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4.12.Suojaetiisyydet viheralueilla

Tutkittaessa maalampdjérjestelman suojaetaisyyk-
sid viheralueille on huomattava, ettd viheralueiden
kasvillisuudelle ei ole valmista sovellettavissa olevaa
ohjetta. Viherrakentamisen yleisessa tydselostuk-
sessa VRT17 on esitetty (s.21, 11113.3 Kasvillisuuden
ja luontoalueiden suojaaminen), etta sailytettavien
puiden suoja-aitaus ulotetaan 1,5 metrin etdisyydelle
latvuksen ulkoreunasta.

Monella puulla juuristo ulottuu kuitenkin huomatta-
vasti laajemmalle kuin 1,5 metrin etéisyydelle lat-
vuksen ulkoreunasta, jopa yli 10 metrin etdisyydelle
puun rungosta. Yksittaisilla arvopuilla suoja-alueen
tulee siis olla suurempi. Mikali puiden suoja-alueella
joudutaan tydskenteleméan, tulee 1ahtékohtana olla
VRT17:n vaatimukset kaivuutdista puiden juuristo-
alueella.



Kuva 5. Puun suoja-alue katualueella.
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Sailytettava kasvillisuus on merkittédva maastoon ja
sen riittévasta suojauksesta tulee huolehtia ennen
toiden aloittamista. Sailytettavan kasvillisuuden
maanpaalliset tai maanalaiset osat eivat saa vaurioi-
tua. Jos puun juuristoalueella joudutaan liikkkumaan
tyékoneilla tai vastaavilla, tulee alue suojata asian-
mukaisesti kantavalla suojakerroksella (tarkemmin
VRT 17’ 11113.3). Mikali kaivuutdissa vahingoittuu yli
20 mm paksuisia juuria, ne hoidetaan tydselostuksen
ohjeiden mukaisesti.

Puun suoja-alueen tulee olla riittava, halkaisijaltaan
vahintadn 6 metrié olettaen, ettd kaivuuta ei tapahdu
puun jokaisella sivulla. Tallin suojellaan puun ole-
massaolon kannalta riittavasti hienojuuristoa seka
valtetdan puun ankkuroitumisen kannalta térkeiden
suurten juurien runsas katkeaminen liian lahelta puun
runkoa. Lisaksi valtetaan puiden alaoksia vahingoit-
tavat rakennusaikaiset kolhut. Suoja-alueella ei saa
rakennusaikana tiivistda maata eli koneilla liilkkumi-
nen ja varastointi on talla alueella kiellettya.

Paasaantoisesti maalampdoa ei tule sijoittaa luonnon-
mukaisille alueille, koska alueella ei pystytéd tekemaén
rakennus- tai huoltot6ita ilman etté alueen virkistys- ja
maisema-arvot alenevat tai muuttuvat negatiivisiksi.

Rakennetuilla viheralueilla tai viheralueen osilla maa-
lampdkaivojen ja jarjestelmén osien sijoittamisessa
lahtokohtana toimivat my6és muut sailytettavat luon-
nonelementit, esimerkiksi suuret kivet, kallioalueet,
purot ja kosteikot.

Uusien puiden istuttamisessa tulee ottaa huomioon
maaldmpdkaivojen ja niihin liittyvien putkistojen
sijainti. Putkistoalueiden ei anneta mydskaan pusikoi-
tua vaan ne hoidetaan joko niitty-, nurmi- tai pensas-
alueina. Puiden istutusetaisyyksina kaytetadn samoja
suojaetaisyyksia kuin [ampdkaivojen sijoittamisessa,
jotta valtytdan puiden juuriston putkistoihin ja
kaivoon aiheuttamalta rasitukselta. Maalampdgjérjes-
telméan rakentajan tulee huomioida alueelle syntyvan
kasvillisuuden juuriston aiheuttama rasitus jarjestel-
maa suunniteltaessa.

Maalampdkaivot ja putkistot seka niiden raken-
taminen ja mahdollinen my&hempi kunnossapito
aiheuttavat riskin puiden ja kasvillisuuden menes-
tymiselle, mutta vastaavasti myos puut ja niiden
juuristot aiheuttavat riskin maanalaisille rakenteille.
Kuvassa 6 on esimerkki merkittdvan maisemapuun
suoja-alueesta. Kuvassa 7 on esimerkki suureksi kas-
vavan puun suoja-alueesta.
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Kuva 6. Merkittdvan maisemapuun suoja-alue.

Merkittavien maisemapuiden
juuriston suoja-alue
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Kuvassa on vasemmalla seké oikealla on esitetty kaaviomaisesti
maalampdkaivo ja putkistot.

Kuva 7. Suureksi kasvavan puun suoja-alue. Kuvassa on vasemmalla esitetty kaaviomaisesti
maalampdkaivo ja putkistot.

Muiden suuriksi kasvavien
puiden juuriston suaja-alue
{esirn. lehmus, tammi,
kgivu)

& UL junaridton
l‘ sisoa-alue
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4.13.Maalampojarjestelman osien
sijoittaminen katualueelle,
pelastusteille ja nostopaikoille

Sijoittaminen katualueille (siséltden kadut, torit ja
aukiot) on mahdollista reunaehdot huomioiden.
Katualueille suurin rajoittava tekija on etéisyysvaati-
mukset muusta maanalaisesta infrasta, katupuista
seka katua rajaavista rakennuksista. Lahtokohtaisesti
maalampdjarjestelmat sijoitetaan ajoradan ulkopuo-
lelle, eika ainakaan alueelle, jossa vesihuolto sijaitsee.
Kaivoista ja putkistoista ei saa jaada nakyviin muita
maanpaallisiad osia kuin korkeintaan kaivonkansia.
Katualueelle voi sijoittaa vain maalampdjarjestelman
osia, joiden huoltotarve on vahainen.

Uudenmaan neljén pelastuslaitoksen yhteisessa
23.4.2020 hyvaksytyssé ohjeessa [11] on todettu:
"Kaivoja tai kaivonkansia ei tule sijoittaa pelastus-
tielle tai nostopaikalle. Helsingin kaupungin osalta on
kuitenkin 112.2021 todettu [3]: "Katualueilla merkit-
tavaa on kaivojen ja putkistojen paéalle tuleva kuor-
mitus. Katualueet toimivat my&s usein kiinteistjen
pelastusreitteina ja -paikkoina. Energiakaivojen/jake-
luputkistojen tulee kestaa myods pelastusreittien ja
-paikkojen kuormitukset.” Nostopaikkojen osalta on
huomioitava se, ettd nostolava pitaa voida pystyttida
nostopaikalle siten, ettei tukijalka tule kaivon paille.
Talta osin nostopaikoilla on tehtava tarkempaa ener-
giakaivon sijainnin suunnittelua.

Katusuunnitelman mukainen, mahdollisesti myéhem-
min toteutettava tasaus otetaan huomioon rakenteille
tulevia kuormia maaritettéessa. Yleisen alueen alle
tulevat rakenteet (my0s siirtyma- ja sulkulaatat) on
aina sijoitettava vahintaan metrin syvyyteen olevasta
ja tiedossa olevasta tulevasta kadun pinnasta. Tama
on riittava syvyys, jos kadun alle sijoitetaan vain kaa-
peleita ja niiden suojaputkia.

Sijoituksen lahtétiedoksi tulee selvittdd myds mahdolli-
set tulevat varaukset maanalaisen infran rakentamisen
suhteen.

4.14.Maalampojarjestelman osien
sijoittaminen viheralueille

Sijoittaminen viheralueille on mahdollista reunaehdot
huomioon ottaen (Taulukko 2). Tilanne energiakaivon
kohdalla saattaa muuttua myéhemmin, kun alueella
tehdé@an muutoksia. Aiemmin liikkenndéitavan vaylan
ulkopuolella oleva energiakaivo voi myéhemmin olla

uuden vaylan alla ja sen rakenne estéa alueen kaytta-
misen liikkennekaytdssa. Mitoitus pitaa tehda siten, etta
energiakaivosta ei muodostu myéhemminkaan ongel-
maa. Vastuu maalampdjarjestelmien rikkoutumisista on
vuokralaisella, joten kantavuusmitoitus on syyta tehda
liikenndidyn alueen mukaisesti my&s viheralueilla.

Viheralueille suurin rajoittava tekija on puusto ja luon-
nonymparisto, kuten kallioalueet ja kosteikot. Vihe-
ralueilla saattaa sijaita myds maanalaista infraa seka
kiinteistojen pelastusreitteja ja -paikkoja. Kaivoista ja
putkistoista ei saa jaadda nékyviin muita maanpaalli-
sid osia kuin korkeintaan kaivonkansia. Viheralueelle
voi sijoittaa vain maalampdgjarjestelman osia, joiden
huoltotarve on vahéinen.

Viheralueilla maalampdokaivot tulee sijoittaa avoimille
alueille, kuten nurmi- tai niittyalueille tai ulkoilureittien
alle. Sijoittamista voidaan tutkia myds kenttien alle,
jos kannet saadaan sijoitettua maan alle niin etteivat
ne haittaa toimintaa ja ne kestavat kentan kunnossa-
pidossa kaytettévien koneiden painon. Kansistojen
kantavuusvaatimus on 40 tn.

Keruuputkistot johdetaan mahdollisimman lyhytta reit-
tia kiinteistdjen keruukaivoihin. Putkistoja tulee sijoit-
taa vain rakennetuille puiston osille ja luonnonymparis-
t6ssa ulkoilureittien alle. Nain luonnontilaiselle alueelle
ei tehda erillistéd kaivantoa. Puiden suojaetaisyyksien
yhteydessa tulee arvioida myés metsanreunojen ja
muun luonnonmaiseman yhtenaisyyden sailyminen.
Putkistojen sijoittamisen aiheuttamaa louhintaa tulee
valttaa, erityisesti nakyviin jaavilla kallioalueilla.

Puistosuunnitelman mukainen, mahdollisesti myo-
hemmin toteutettava tasaus otetaan huomioon
rakenteille tulevia kuormia maaritettdessa seka sijoi-
tussyvyyttd maaritettdessa. Sijoituksen lahtétiedoksi
tulee selvittdd myds mahdolliset tulevat varaukset
maanalaisen infran rakentamisen suhteen. Maa-
[ampdjarjestelman tulee kestda kaupungin ohjeiden
mukainen kuormitus, koska kaivon kohdalle saattaa
my&hemmin tulla lilkennoitava vayla.

Kaivojen pinta ja putkistot sijoitetaan viheralueelle
vahintaan 70 cm syvyyteen tai jos alueelle ollaan
myS6hemmin toteuttamassa maanalaista infraa, sen
syvyysvaatimusten mukaisesti. Talldin sijoittamisessa
tulee ottaa huomioon myds mahdollisen syvan kaivan-
non suuri tilavaatimus.

Maalampd&kaivoja sijoitettaessa yleisille alueille tulee
selvittaad myds, miten vesienhallinta hoidetaan ja
miten porausjatteet seka mahdolliset ylijadmamaat
kasitellaan.

Helsingin kaupunkiympéristo— 23



Taulukko 2. Maalampdjarjestelmén sijoittamisessa huomioitavia asioita yleisilla alueilla.

Alueet

Viheralueet

Rakennetut puistot

Metsa

Koira-aitaukset

Leikkipuistot,
leikkipaikat

Siirtolapuutarhat
ja viljelypalstat

Niityt, kedot ja
maisemapellot

Liikunta-alueet

Historiallisesti
arvokas puisto

(esim. merkittava
osa kantakaupun-
gin viheralueista,
kaikki kartano-
alueet)

Kadut

Torit, aukiot,
pysékointialueet

Tarvitaanko
ennallistamis-
suunnitelmaan

lisaselvitysta

Mahdollisesti

Kylla, erityisesti
kulttuurihistorialliset
arvot mahdollisia

Kylla, erityisesti
luontoarvot mahdol-
lisia

Mahdollisesti

Mahdollisesti

Mahdollisesti,
erityisesti arvo-
kas kasvillisuus
mahdollista

Mahdollisesti,
erityisesti arvo-
kas kasvillisuus
mahdollista

Todennékdisesti ei

Kylla, 1ahes poik-
keuksetta

Mahdollisesti

Mahdollisesti
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Minkalaisilla
koneilla alueella liikutaan
(kuormitus)

Kunnossapitokoneet voivat olla
raskaitakin, riippuu alueen luon-
teesta

Kunnossapitokoneet voivat olla
raskaitakin, riippuu alueen luon-
teesta

Ei juurikaan kunnossapitoa isolla
kalustolla

Kunnossapitokoneet voivat olla
raskaitakin (esim. Isojen séilioros-
kisten tyhjennyskalusto)

Kunnossapitokoneet voivat olla
raskaitakin, riippuu alueen luon-
teesta

Ei juurikaan kunnossapitoa isolla
kalustolla

Niittokone, traktori, kyntékone

Alueiden kunnossapidossa
voidaan kayttda raskastakin
kalustoa, esim. aurat ja kenttien
hoitokoneet

Ei juurikaan kunnossapitoa isolla
kalustolla

Mitoitettava raskaan liikenteen
mukaan

Mitoitettava raskaan liikenteen
mukaan

Erityis-
huomioitavia
asioita

Alueen tarkempi luonne tulee
huomioida ja selvittda onko koh-
teella erityisié arvoja

Vain ulkoilureittien alle, puustoa
tulee vaalia

Puustoa tulee vaalia

Puustoa tulee vaalia

Leikkipaikan tai puiston kaytet-
tavyys ei saa heikentya. Turvalli-
suuteen on kiinnitettéva erityista
huomiota (mahdolliset ty6naikai-
set kaivannot ym.)

Siirtolapuutarhoissa suositaan
ratkaisuna kaytavien alle sijoit-
tamista

Kaivojen ja putkistojen tulee
sijaita riittavan syvalla, etta niityn
hoito on mahdollista

Urheilualueiden pinnoitusta ei
valttamatta pysty paikkaamaan,
vaan koko alueen pinnoitteet on
uusittava

Kookkaiden puiden korvaaminen
ei ole mahdollista, puut voivat
olla satojen vuosien

ikaisia

Katupuut ja katuvihrea

Katupuut ja katuvihrea



4.15.Yleisille alueille tulevien
energiakaivojen ja niiden
jakeluverkostojen rakentamisen
ja kunnossapidon valvonta

Energiakaivojen sijaintikatselmus kuuluu Kaupunki-
mittaukselle. Sijaintikatselmuksiin tulee liittda myos
jakeluputkistojen tarkemittaukset erityisesti kaupun-
gin omistamien maa-alueiden osalta, jotta kaupungin
maalle sijoitettujen maanalaisten johtojen sijainti saa-
daan talteen kaupungin karttajérjestelmaén. Kaupun-
gin kdytannon ja Maankaytto ja rakennusasetuksen
45 §&:n (Johdot ja laitteet katualueella) mukaisesti ylei-
sille alueille sijoitettujen maanalaisten johtojen osalta
johdon omistajalla on velvoite toi- mittaa kartoitustie-
dot kaupungille yhdistelmajohtokarttaan liitettaviksi.

Energiakaivojen ja niiden jakeluverkostojen kunnos-
sapito kuuluu rakenteen omistajalle. Lahtokohtana
on se, etta toteuttaja vastaa kaikista kuluista, velvoit-
teista yms. Kaupunki ei tee rakennettujen verkkojen
kunnossapidon valvontaa laisinkaan, pois lukien
normaalin katukunnossapidon tai kuntalaispalaut-
teen perusteella esiin tulevat rikkoutuneet/painuneet
kaivonkannet tai vastaavat, joista tarkastaja valittaa
viestid rakenteen omistajalle. Kunnossapitotoimenpi-
teiden luvat kuuluvat alueidenkaytté ja -valvontayksi-
kolle, kuten muutkin yleisella alueella tehtéavat tyot.

416.Yleisen alueen ennallistamisen
valvonta

Kaikelle yleiselld alueella tapahtuvalle kaivamiselle ja
tayttamiselle pitda hakea lupa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan valitsemalla valvo-
jalla tulee puistoissa ja viheralueilla olla vihertyén
valvojan patevyys tai vastaava.

Ennallistamisen valvonta kuuluu asukas- ja yritys-
palveluiden tarkastajille:

puhelimitse
www.hel.fi/static/hkr/luvat/aluejakolista.pdf

sahkopostitse luvat@hel.fi

Kaytén loputtua maaldmpdoreian tayttdminen kuuluu
hankkeen toteuttajalle. Kunnossapitolain mukainen
ilmoitus yleisilla alueilla tehtavisté toista tulee tehda
alueidenkaytto ja -valvontayksikélle, joka antaa toita
koskevat maaraykset seké valvoo ennallistamisen.

4.17. Energian riittdvyyden
laskenta

Geotermisten energiakaivojen ja maalampdékaivoista
muodostuvien energiakaivokenttien suunnittelussa
ja toteutuksessa tulee energialaskelmalla tai -mallin-
nuksella osoittaa, ettd naapurikiinteistéilla on riitta-
vat mahdollisuudet kallioperasta saatavan energian
hyddyntamiselle ja riittédvyydelle.

Ympéristoministerion vuodelta 2013 olevan ohjeen
[12] mukaan pystymaalampdokaivon suositeltu
minimietaisyys kiinteiston rajaan on 7,5 metria.
Vahimmaisetaisyys on ajalta, jolloin energiakaivot
palvelivat pientaloja ja olivat huomattavasti nykyisin
kaytettavia kaivoja matalampia.

Ohessa esitetédan tiivistetysti Geologian tutkimuskes-
kuksen COMSOL Multiphysics simulointiohjelmistolla
tekemien mallinnusten tuloksia yksittaisille energia-
kaivoille [13]. Mallinnuksissa on kaytetty Helsingin kal-
lioperén lammaonjohtavuuden minimi/mediaani/mak-
simiarvoja 2,66/3,10/3,25 W/m-K. Tulosten perusteella
suurin [lammaoénoton aiheuttama lampdétilan pudotus
tapahtuu ensimmaisten 10 vuoden aikana. Taméan
jélkeen lampétilan laskunopeus hidastuu oleellisesti.

Yksittaisen korkeintaan 300 metrié syvan U-putkikai-
von aiheuttama lampétilan pudotus eli lampdtilahavio
7,5 metrin etaisyydellad kaivon keskipisteesta on kor-

keintaan 2 oC 50 vuodessa [13]. Helsingissa energia-
kaivojen keskisyvyys vuonna 2021 oli noin

300 metrid. Kahden asteen lampétilan pudotus

7,5 metrin etdisyydella kaivon keskipisteestd on

ollut sallittua tahankin asti, eika tuota rajaa ole syyta

muuttaa.

Ohessa on tarkasteltu eri syvyisten suljettujen ja
avoimien energiakaivojen aiheuttamia lampd&havidita.
Kuvissa 8-11 on mallinnuksia eri syvyisille suljetuille
kaivolle [13].
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Kuva 8. 300 metria syvan U-putkikaivon aiheuttama lampétilan pudotus kallioperassa.
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Kuva 9. 500 metria syvan U-putkikaivon aiheuttama lampétilan pudotus kallioperassa.
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Kuva 10. 1000 metria syvan U-putkikaivon aiheuttama lampétilan pudotus kallioperassa.
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Ohessa on tarkasteltu eri syvyisten suljettujen ja
avoimien energiakaivojen aiheuttamia [ampdhavidita.
Kuvissa 8-11 on mallinnuksia eri syvyisille suljetuille
kaivolle [13].Tuloksista nahd&an, etta lampdkaivolla
aiheutetun Iampétilan laskun suuruus kasvaa syvem-
malle mentéessa ja saavuttaa maksimin lahelld kaivon
pohjaa.

Avoimet 1000 ja 2000 metria syvat lampokaivot
ottavat geoenergiaa huomattavan tehokkaasti myds
ylemmistd maankamaran kerroksista. Kuvissa 10-12
on mallinnuksia eri syvyisille avoimille kaivoille.
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Avoimien kaivojen tapauksessa 2 asteen lampétilan
pudotus on ehtinyt 50 vuodessa 22-24 metrin etai-
syydelle kaivosta 300 metrin syvyydella. Jos avoimen
kaivon ylimmat 500 metria putkitetaan HDPE-muovilla,
voidaan 2 asteen [ampdétilapudotuksen rintaman
etenemista 300 metrin syvyydella rajoittaa

18-20 metriin. PVC-muovin kayttaminen putkitukseen
rajoittaisi 2 asteen lampdtilan pudotuksen rintaman
etenemista 300 metrin syvyydella jo 10-12 metriin.
Teréaksen tai betonin kayttdminen ylimpien

500 metrin putkitukseen ei tulosten perusteella
vaikuttanut [ampétilan pudotukseen oleellisesti.
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Kuva 11. 1000 metria syvan avoimen kaivon aiheuttama lampétilan pudotus kallioperassa.
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Kuva 12. 2 000 metria syvan avoimen kaivon aiheuttama lampétilan pudotus kallioperéassa.
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Erisyvyiset energiakaivot hydodyntavat eri syvyyk-
silla olevia geoenergiaresursseja. Tahén voitaisiin
paasta erityisesti, jos avoimien kaivojen ylimmat osat
putkitettaisiin [Aamp®a huonosti johtavalla

(esim. PVC-muovi) materiaalilla.

Energiakaivolla aiheutetun lampétilan laskun
suuruus kasvaa syvemmalle mentéessa ja saavuttaa
maksimin lahella kaivon pohjaa.

300 metrid syvien U-putkikaivojen tapauksessa
kahden asteen [ampétilan pudotus 7,5 metrin etai-
syydella kaivon keskipisteesta aiheutuu noin

260 metrin syvyydell3,

vastaavasti, 500 metrid syvien U-putkikaivojen
tapauksessa 2 asteen lampétilan pudotus

7,5 metrin etéisyydella kaivon keskipisteesté
aiheutuu 280-350 metrin syvyydella ja

1000 metria syvien U-putkikaivojen tapauksessa
460-560 metrin syvyydella.

Avoimet 1000 ja 2 000 metria syvat kaivot ottavat
geoenergiaa huomattavan tehokkaasti myos ylem-
mistd maankamaran kerroksista.

Avoimien eristamattdmien energiakaivojen
tapauksessa 2 asteen lampétilan pudotus on
ehtinyt 50 vuodessa 23-24 metrin etaisyydelle
kaivosta 300 metrin syvyydella.

Jos avoimen kaivon ylimmat 500 metria putkite-
taan HDPE-muovilla, voidaan 2 asteen lampéti-
lapudotuksen rintaman etenemista 300 metrin
syvyydella rajoittaa 18—-20 metriin.

PVC-muovin kayttaminen putkitukseen rajoittaisi
2 asteen lampétilan pudotuksen rintaman etene-
mista 300 metrin syvyydelld jo 10-13 metriin.

Teraksen tai betonin kayttdminen ylimpien
500 metrin putkitukseen ei tulosten perusteella
vaikuttanut lampaétilan pudotukseen oleellisesti.

Edella esitetyt tulokset ilmentévét pahinta mahdollista
tilannetta, koska Iampda on otettu kaivoilla 50 vuotta
maksimaalinen maéara kallioperast4, jolloin myos kaivojen
aiheuttamat [ampdétilan pudotukset ovat maksimaaliset.

Jos halutaan pitaa kaivojen keskindinen vuorovaiku-
tus kymmenessa prosentissa tai sen alapuolella, niin
silloin pystykaivojen pitaa olla vahintaan 15 metrin
paassa toisistaan. Sen sijaan viiden ja kymmenen
asteen kulmiin poratut kaivot voivat olla maanpinnalla
5 metrin padssa toisistaan ja silti kaivojen keskinaiset
vuorovaikutukset pysyvét alle kymmenessa prosen-
tissa [13]. Havainnekuvassa 13 on kaksi pystykaivoa
(punaiset pystyviivat) 15 metrin etdisyydella toisistaan
ja kaksi kallistettua kaivo (siniset viivat), joiden etaisyys
tosistaan on kaivojen keskisyvyyden kohdalla

15 metria.

Kuva 13. Vinoon porattujen eli kallistettujen kaivojen
kohdalla 7,5 metrin vahimmaisetaisyys naapurin
vastaisesta rajasta mitataan kaivon keskisyvyyden
kohdalta.

7.5m
2.5m|{2.5m
+

150m
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150m

naapurien valinen raja

Kuva 14. Suositus kallistettujen maalampdkaivojen
sijoituskaavioksi, kun Iahtopisteen etdisyys naapurin
vastaisesta rajasta on 2,5 metria [14].
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Kuva 15. Esimerkiksi omakotitalotonteilla
energiakaivojen ylapaat voidaan ja kannattaa
sijoittaa riittdvan kauaksi toisistaan,

vaikka mennaankin léhelle rajaa [15].
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! Kaivojen ylapaiden
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Kuvissa 14-15 on esitetty suositus kallistettujen
maalé@mpdkaivojen sijoituskaavioksi, kun lahtépisteen
etdisyys naapurin vastaisesta rajasta on 2,5 metria.
Limittain sijoittamalla saadaan riskittémampi
lopputulos tyéturvallisuuden ja samalla energianoton
suhteen.

4.18.Uudet suositukset:

Toistaiseksi yksittaiset suljetut pystymaalampd-
kaivot aina 1000 metrin syvyyteen voidaan sijoit-
taa 7,5 metrin etdisyydelle naapurin vastaisesta
rajasta ilman naapurin suostumusta.
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Vinoon porattujen eli kallistettujen kaivojen
kohdalla 7,5 metrin vahimmaisetaisyys naapurin
vastaisesta rajasta mitataan kaivon keskisyvyyden
kohdalta [13].

Kallistetun kaivon alkupisteen vahimmaisetaisyys
naapurin vastaisesta rajasta on 2,5 metria.

Naapurin suostumuksella pystymaaldmpdkaivoja
voidaan sijoittaa myés alle 7,5 metrin etaisyydelle
naapurin vastaisesta rajasta.

Avoimet eristamattémilla suojaputkilla varustetut
yksittaiset energiakaivot suositellaan sijoitetta-
viksi vahintaan 24 metrin etéisyydelle naapurin
vastaisesta rajasta ja katualueen keskilinjasta.

Avoimien energiakaivojen yldosan suojaputkien
tehokkaalla lammaéneristyksella voidaan turvata
matalille energiakaivoille riittdva energiansaanti.

Energiakaivot ja -kentét tulee sijoittaa siten, etté
naapurikiinteistoilla sailyy yhtéldinen energiakai-
vojen toteutusmahdollisuus.

Energiakaivo(t) tulee mitoittaa niin, etta lampdéti-
lahavié naapurin vastaisella rajalla ja katualueen
keskilinjalla on 50 vuodessa enintdan 2 oC 300
metrin syvyyteen.

Naapurin suostumuksella voidaan sallia my6s
suuremmat lampétilahaviot.

Mahdollinen energian riittédvyyslaskennan tarve
olisi syyté esittdd maalammon rakennettavuus-
selvityksen yhteydessa, ei vasta rakennus- tai
toimenpidelupavaiheessa.




5. Sopimuksista ja
hinnoittelusta

5.1. Maalampéalan toimintamallit

Kaupunki tekee yleisen alueen kaytosta sijoitus- tai
vuokrasopimuksen kiinteiston tai kiinteistéjen muo-
dostaman konsortion kanssa, mikali kiinteist6 tai kon-
sortion kiinteistot kayttéavat maaldampdjarjestelmasd
itse ja ovat aloitteellisia sopimusosapuolia kaupungin
suuntaan. Kiinteistolla/konsortiolla voi olla maa-
[ampdotoimijoiden kanssa muita sopimuksia, joissa
kaupunki ei ole osapuoli.

Kaupunki vuokraa tarvittavan yleisen alueen kilpailu-
tuksen tai neuvottelumenettelyn avulla, mikali maa-
lampd&toimija investoi ja omistaa jarjestelmén seké
myy energiaa sopimusasiakkaille. Tall6in maalampo-
toimija on sopimusosapuoli kaupungin kanssa.

Liiketoimintatarkoituksiin vuokralle luovutettavat
maa-alueet tulee lahtokohtaisesti kilpailuttaa avoimella
tarjousmenettelylla. Vaihtoehtoisesti Kuntalain 130 §:n

2 momentin mukaan kunnan luovuttaessa tai antaessa
vuokralle vahintaan kymmeneksi vuodeksi omista-
mansa kiinteistdn ilman 1 momentin mukaista tarjouskil-
pailua, puolueettoman arvioijan on arvioitava kiinteiston
markkina-arvo tai markkinaperusteinen vuokrataso.

Maalampdalalla on useita erilaisia toimintamalleja,
jotka ovat osittain riippuvaisia kiinteistéjen omistus-
ja hallintasuhteista. Kiinteiston hallinta voi perustua
joko omistusoikeuteen tai vuokraoikeuteen ja
lampdkaivon sijoittaminen voi perustua joko omis-
tusoikeuteen, vuokraoikeuteen, sijoitussopimukseen
tai kayttdoikeuteen. Mikali kyse on kaupungin vuok-
raamasta tontista, tulee vuokrasopimukseen sisaltya
kayttdoikeuden luovutus maaldmpdékaivojen sijoitta-
miseksi vuokratontille.

Toimintamallit voidaan jaotella seuraaviin
paakategorioihin:

A. Kiinteiston/kiinteist6jen sisdinen

Maalédmpdkaivot sijaitsevat kokonaan kiinteistén hal-
litsemalla tontilla tai kokonaan kiinteistéjen muodos-
taman konsortion hallitsemilla tonteilla. Kaupunki ei
ole sopimusosapuoli.

1. Kiinteistd investoi ja omistaa jarjestelman seka
kayttaa sité itse.

2. Kiinteistd ostaa lammon palveluna investoivalta
maalédmpdtoimijalta.

B. Kiinteisto + yleinen alue

Maalampdkaivot sijaitsevat osin kiinteiston hallit-
semalla tontilla, osin Iaheisilld yleisill3 alueilla tai
kaikki yleisella alueella. Talléin kaupunki tekee yleisen
alueen kaytosta sijoitus- tai vuokrasopimuksen kiin-
teiston kanssa.

1. Kiinteistd investoi ja omistaa jérjestelman seka
kayttaa sité itse.

2. Kiinteisto ostaa lammon palveluna investoivalta
maalampdétoimijalta.

C. Kiinteistdjen konsortio + yleinen alue

Maalédmpdkaivot sijaitsevat osin kahden tai useam-
man kiinteistdn tai korttelin muodostaman konsor-
tion hallitsemilla tonteilla, mutta osa tai kaikki kaivot
sijaitsevat laheisilla yleisilla alueilla. Talldin kaupunki
tekee yleisen alueen kaytdsta sijoitus- tai vuokrasopi-
muksen konsortion kanssa.

1. Konsortio investoi ja omistaa jarjestelmén seka
kayttaa sité itse.

2. Konsortio ostaa lammon palveluna investoivalta
maaldmpdtoimijalta.

D. Maalampdatoimija + yleinen alue

Maalampd&toimija on aloitteellinen, investoi ja on
sopimusosapuoli kaupungin suuntaan.

Maalampdkaivot sijaitsevat osin kiinteiston tontilla

tai useamman kiinteistén tai korttelin muodostaman
konsortion tonteilla ja osin Iaheisilla yleisilla alueilla
taikka kokonaan yleisilla alueilla. Maalampd&toimija
investoi ja omistaa jérjestelman seka myy lampdener-
gian alueelliseen jarjestelmaan liittyville kiinteistdille.
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Liiketoimintatarkoituksiin vuokralle luovutettavat
maa-alueet tulee lahtdkohtaisesti kilpailuttaa avoi-
mella tarjousmenettelylla. Vaihtoehtoisesti Kuntalain
130 §:n 2 momentin mukaan kunnan luovuttaessa tai
antaessa vuokralle vahintdan kymmeneksi vuodeksi
omistamansa kiinteistén ilman 1 momentin mukaista
tarjouskilpailua, puolueettoman arvioijan on arvioi-
tava kiinteistén markkina-arvo tai markkinaperustei-
nen vuokrataso.

5.2. Suljettujen matalien
energiakaivojen vinoporaukset
yleisilla alueilla

Energiakaivon vinoporauksella yleisella alueella tar-
koitetaan energiakaivoa, jossa porauksen alkupiste
sijaitsee tontin alueella, mutta kaivon laskennallinen
sijainti (kallistus ja suuntakulma) osuu osittain yleisen
alueen alle.

Pelkkia vinoporauksia siséltédvista kohteista teh-
daén sijoitussopimus, joka on maksuton.

Omalta tontilta lahtevat vinoporaukset ovat mak-
suttomia myds, mikali jarjestelmaan liittyy

1-9 kpl energiakaivoa, joiden alkupiste on yleisella
alueella. Omalta tontilta |ahtevat vinoporaukset
sisallytetdan samaan sijoitussopimukseen ilman
lisdkorvausta.

Omalta tontilta Iahtevat vinoporaukset ovat mak-
suttomia myds, mikali jarjestelmaan liittyy vahin-
taan 10 kaivon energiakaivokenttd, jossa kaivojen
alkupisteet ovat yleiselld alueella. Omalta tontilta
|ahtevat vinoporaukset sisallytetdan samaan
vuokrasopimukseen ilman lisdkorvausta.

5.3. Suljettujen matalien
energiakaivojen alkupisteita
1-9 kpl yleisella alueella

Mikali energiakaivojen porausten alkupisteitéd on
1-9 kpl yleisella alueella, tehdaan sijoitussopimus.

Talldin sijoitusoikeuden saaja maksaa kaupungille
kertakorvauksena 1000 euroa/kaivo, joka vas-
taa energiakaivokentén yhden kaivon 20 vuoden
vuokraa.
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5.4. Suljettujen matalien
energiakaivojen alkupisteista
vahintaan 10 kpl yleisella
alueella

Aikaisemman kaupunkiympéristolautakunnan paa-
toksen 50§/01.02.2022 mukaisesti:

Mikali energiakaivokentté sijaitsee yleisella
alueella, tehdaan maanvuokrasopimus.

Energiakaivokentalld tarkoitetaan véhintaan
10 energiakaivon muodostamaa kokonaisuutta.

Kun sopimusosapuolena on kiinteistd tai kiinteis-
t6jen muodostama konsortio, maksaa kaytto-
oikeuden saaja kaupungille vuotuista vuokraa,
jonka suuruus vuoden 2021 hintatasossa on

50 euroa/energiakaivo/vuosi.

Kun sopimusosapuolena on maaldmpdtoimija,
maksaa kayttdoikeuden saaja kaupungille vuotuista
vuokraa, jonka suuruus maaraytyy kilpailutuksen
tai neuvottelumenettelyn avulla.

Vuokrat on sidottu elinkustannusindeksiin ja niita
tarkistetaan vuosittain indeksin muutosta vastaa-
vasti.

Energiakaivoja koskevien vuokrausten irtisano-
misajat muutetaan yhdesté vuodesta kahteen (2)
vuoteen. Maalampdkaivoja koskevien sijoitusso-
pimusten irtisanomisaika on jo aiemmin muutettu
kahteen (2) vuoteen.

5.5. Ero suljettujen ja avoimien
energiakaivojen vililla

Suljetun energiakaivon laskennallinen likimaarai-
nen pinta-ala on T x (7,5 m)2 = 180 m2.

Avoimen energiakaivon laskennallinen likimaarai-
nen pinta-ala on 1 x (24 m)2 = 1800 m?2.

Laskennallisella pinta-alalla tarkoitetaan aluetta,
jolta energiakaivo keraa pdaosan lampdenergias-
taan. Energiakaivon laskennallisella pinta-alalla
tarkoitetaan téssa yhteydessa ympyraa, jonka
keskipisteesta mitatun sateen etaisyydella ener-
giakaivo aiheuttaa 2 °C lampdhéavion 50 vuodessa.
Yksi 300 metrid syva energiakaivo aiheuttaa

7,5 metrin etéisyydella kaivon keskipisteesta las-
kennallisesti korkeintaan 2 °C 1&mpdhavién

50 vuodessa. Yksi 1-2 km syva avoin energiakaivo
puolestaan aiheuttaa vastaavan lampohéavion



noin 24 metrin etaisyydella kaivon keskipisteesta
(katso luku 4.17).

Avointen energiakaivojen hintojen on syyté olla
10-kertaiset vastaaviin suljettujen energiakaivo-
jen hintoihin eli yleiselle alueelle tulevien avoimen
kierron energiakaivojen sopimusmuoto on vuokra-
sopimus ja vuosivuokra 500 euroa/kaivo/vuosi.

5.6. Muita huomioita sopimuksista ja
hinnoittelusta

Sijoitussopimusten ja vuokrasopimusten hinnat
ovat arvonliséverolain paasédanndn mukaan vero-
tonta.

Yleiselle alueelle sijoitettavien energiakaivokenttien
ja avoimen kierron energiakaivojen vuokrasopimus-
ten vuokrat sidotaan elinkustannusindeksiin.

Yleiselle alueelle sijoitettavien 1-9 energiakaivon
sijoitussopimusten hinnat tulee pita ajan tasalla
tulevina vuosina kaupunkiympéaristélautakunnan
sijoitussopimusten taksapaatoksilla.

Sopimukset tehdaan ennakkoon maaldmpdé-
hankkeen suunnitteluvaiheessa. Mikali kohteessa
lopulta toteutettujen kaivojen maara muuttuu
toteutusvaiheessa, sopimukseen perustuvat mak-
sut peritdan toteutuneen kaivomaéran mukaisesti.
Jos toteutusvaiheessa kaivoja tulee enemmaén
kuin 9 kpl, niin sijoitussopimus joudutaan irtisano-
maan ja tilalle tulee vuokrasopimus.
Maalampdjarjestelmaan liittyvista porattujen
kaivojen valisista siirtoputkistoista ja kokooma-
kaivoista ei perité erillistd maksua. Maksu siséltyy
maaladmpdkaivojen hintaan. Yleisen alueen ty6-
maakaytdsté sen sijaan peritdan aluevuokraa

(Ks. kohta 5.7.).

Kaikki maanalaiset maalampdjarjestelmén osat
kartoitetaan kaupunkimittauksen tekeman sijainti-
katselmuksen yhteydessa.

Tarkoituksena on esittdd kaupunkiymparistélauta-
kunnan erityiseen toimivaltaan muutos (Helsingin
kaupungin hallintosdanté 16 luku 1§ mom. 2 kohta 1).

Kun hallintosdantdmuutokset ovat voimassa voi
lautakunta delegoida uutta toimivaltaa viranhalti-
joille.

Hallintosaantdmuutoksen jalkeen on mahdollista
muuttaa maalampdkaivoja koskevien vuokrausten
irtisanomisaika yhdesta vuodesta kahteen (2)
vuoteen, jolloin irtisanomisaika olisi sama kuin
sijoitussopimuksissa.

5.7. limoitukset yleisella alueella
tehtavasta tyosta

Porauksen alkupisteen sijaitessa yleiselld alueella on
kaupungille tehtéva ilmoitus yleisella alueella tehta-
vasté tyosta ennen tbiden aloittamista. Tassé tapauk-
sessa on kyse kaivuilmoituksesta. Mikali yleista
aluetta tarvitsee kayttda tydmaakayttdon, vaikka
poraaminen tapahtuisikin tontilla, pitéa yleisen alueen
kayttdmisesta tydmaakaytdssa tehda kaupungille
myds ilmoitus yleisella alueella tehtévasta tyosta.
Tassa tapauksessa on kyse aluevuokrauksesta.
Kumpaankin ilmoitukseen pita4 liittdd suunnitelma
tilapaisista lilkennejarjestelyista.

limoituksen perusteella tehdaan paatés, joka pitaa
sisallaan ohjeita ja maarayksia tyon suorittamiseen.
Yleisen alueen kayttamisesté tydmaakayttdén peri-
taan kulloinkin voimassa olevan hinnaston mukainen
maksu. Maksut peritdan tyon aloittamisesta alueen
hyvéksyttyyn vastaanottamiseen asti ja takuuaika
(kaivuilmoituksissa) on kaksi (2) vuotta tyon vas-
taanottamisesta. Jos annetuista maarayksista on
poikettu, vastaa luvan saaja takuuajan jalkeenkin
ilmenevista rakennusvirheista [8].
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6. Yhteinen

kunnallistekninen tyomaa
-yhteistoimintasopimus

Yhteisen kunnallisteknisen tydmaan (YKT) toiminta-
periaatteilla on tarkoitus edistda ja edesauttaa
sujuvaa yhteisty6téa ja kustannustehokasta toimintaa
sopijaosapuolten valilla seka tuottaa kaupunkilaisille
parempaa ja toimivampaa elinymparistda. Yhtei-
nen kunnallistekninen tydmaa -yhteistoimintaso-
pimuksella pyritdédn sujuvoittamaan kaupungissa
tapahtuvaa yleisten alueiden rakentamista ja sovit-
tamaan sopijaosapuolten erillishankkeet yhteisesti
toteutettaviksi, kaupungin asuntotuotantotavoitetta
ja maankayton kehittamista tukeviksi seka infrapal-
velujen laatua ja tarjontaa parantaviksi hankkeiksi.
Sopimuksen keskeisia tavoitteita ovat kaivuhaittojen
vahentdminen ja toteutusaikojen lyhentédminen seka
laadullisesti ja kokonaistaloudellisesti parempien
tulosten saavuttaminen suunnittelu- ja rakentamis-
hankkeissa.

YKT-sopimuksen perusperiaate on, etté kaikki toimijat
tulevat samalle tyémaalle hyédyntdméaan saman-
aikaista rakentamista ja mahdollisuuksien mukaan
samaa kaivantoa, jotta turhilta kaivannoilta valtyt-
taisiin. Kukin YKT- sopimuksen osapuoli sitoutuu
selvittdmaan samanaikaisesti omat johtotarpeensa
kohteessa ja tekemaén mahdollista omaa suunnitte-
lua samanaikaisesti hankkeen etenemisen kanssa.
Suunnittelun tavoitteena on aikaansaada raken-
nushankekohtaiset yhteiset ristiriidattomat suun-
nitelma-asiakirjat ja selostukset. Tall6in valtytaan
toistuvilta hairi6ilté ja useilta ennallistamisilta, jolloin
sadstetdan myods kustannuksia.

Sopimus on tilaajien vélinen sopimus, jolla edesaute-
taan tiedonvalitysta seké yhteisté paamaaraa valttaa
turhia kaivantoja. Talla hetkelld sopimuksen piirissa on
9 toimijaa (Helsingin kaupunki, Elisa Oyj, Helen Oy, DNA
Oyj, Helen Sahkoverkko Oy, TeliaSonera Finland Oyj,
Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyma
HSY, Auris Kaasunjakelu Oy ja Cinia Cloud Oy).
YKT-sopimus on kattosopimus, jolla luodaan "henki"
toimia yhdessa. Varsinaiset tydmaakohtaiset asiat
sovitaan erikseen.
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YKT-sopimuksen sopijaosapuoleksi voidaan ottaa
uusia sopijaosapuolia edellyttéen, etta kaikki sopi-
jaosapuolet hyvaksyvat sen. Kieltaytyminen hyvak-
symasta uusia sopijaosapuolia voi tapahtua vain
perustellusta syysta.

Ainakin alueelliset maalampd&hankkeet tulisi mahdol-
lisimman hyvissa ajoin integroida muuhun kunnallis-
tekniseen suunnitteluun. Talléin maalampd&toimijoiden
on syyta olla YKT-sopimuksen piirissa. YKT-sopimuk-
sen piiriin haluavien on syyta olla yhteydessa Helsin-
gin kaupungin Liikenne- ja katusuunnittelupalvelun
YKT-koordinaattori Jarkko Hamalaiseen.

Sopimuspohja I6ytyy osoitteesta:
https://www.hel.fi/static/hkr/julkaisut/2017/ykt_
yts_web.pdf

YKT:n LOUHI-palvelusta (kuva 16) on laadittu oma
sopimus jarjestelman palveluntuottajan Sitowise
Oy:n ja YKT-osapuolten valilla. Sitowise Oy laskuttaa
jarjestelman ylldpidosta aiheutuvat kustannukset
eri toimijoilta kayttdasteen mukaan. Sopimuksen
liittymisprosessi, kustannusten maéara ja kustannus-
jakoperiaatteet tulee selvittaa tarkemmin, jos sopi-
mukseen tulisi liittym&an uusia toimijoita.

YKT-sopimuksen kayttdé soveltuu seka uudis- ettd
peruskorjauskohteisiin. YKT-sopimus on itsesséan
ilmainen eika sisélla jdsenmaksua. Kaivannoista
aiheutuvat kustannukset jaetaan eri toimijoiden
kesken.

YKT-sopimuksen piirissa olevilla on paésy kaupungin
LOUHI-tietokantaan. Sitowise Oy:n SpatialWeb-teknii-
kalla toteutettu palvelu tarjoaa interaktiivisen tavan
kayttéaa karttaa ja tarkastella kohteita. Palvelussa voi
liikkua vapaasti eri karttaikkunoiden ja hakutoiminto-
jen valilla, vaihtaa kartta-aineistoa, vaikuttaa kartalla
nakyviin tietoihin seké kéyttaa erilaisia kartta-
toimintoja.
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7. Liiketoiminnan

maaritelma

Maaldmpéalalla on useita erilaisia toimintamalleja. Mal-
lit voidaan kuitenkin jaotella kahteen paakategoriaan:

1. jarjestelmien toimittamiseen, jolloin lAmmon kayt-
téja investoi ja omistaa jarjestelman seka kayttéa
sité itse ja

2. energian myymiseen, jolloin toiminnanharjoittaja
investoi ja omistaa jarjestelman seka kayttaa sita.

Lammon kayttajan investoidessa jarjestelmaan on
myds sen omistus yleensa kayttajalla. Maalampo-
jarjestelman voi kuitenkin myds rahoittaa leasing-
sopimuksella, jolloin investointi katetaan esimer-
kiksi saavutetuilla sadstoilla verrattuna aiempaan
[ammitysmuotoon. Leasing-malleja on monia, mutta
yleensa malliin kuuluu mahdollisuus lunastaa jarjes-
telma itselleen viimeistaan sopimuskauden paat-
tyessa.

Maalampd&toimijan tehdessa investoinnin voi lammaon
kayttédja ostaa lampda jarjestelmésta samaan tapaan
kuin kaukolampdtoimijalta eli kdytannossé maksaa
ostetusta energiasta. Talloin kokonaisvastuu jarjes-
telmén toimivuudesta on toimittajalla.
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Téassa ohjeessa liiketoiminnalla tarkoitetaan toiminta-
mallia, jossa maalampadtoimija investoi maalampoon
ja myy lammon joko yksittéiselle lammon kayttajille,
korttelille tai laajemmalle kokonaisuudelle.

Maaldmpaojarjestelmien eri aluerajaukset on
maéaritelty tassa tydssa seuraavalla tavalla:

Kiinteistokohtainen jarjestelma: Yksittaista kiin-
teistdéa palveleva jérjestelma, jonka energiakaivot
sijaitsevat oman tontin alueella ja/tai tonttiin
rajautuvilla yleisilla alueilla. Jarjestelméssa on yksi
kaivokentta ja yksi lampdpumppujérjestelma.
Korttelikohtainen jarjestelma: Yksittaisen korttelin
kiinteistoja palveleva jarjestelma, jonka ener-
giakaivot sijaitsevat yhden korttelin alueella ja/

tai kortteliin rajautuvilla yleisilla alueilla. Jarjes-
telmaan kuuluvilla korttelin kiinteistgilla on yksi
yhteinen energiakaivokentté ja yksi lampépump-
pujarjestelma.

Alueellinen jérjestelma: Laajaa, useita kortteleita
kasittavaa, aluetta palveleva jarjestelma3, jonka
energiakaivot sijaitsevat pasosin yleisilla alueilla,
kuten katu- ja viheralueilla. Kaivoista vedetaan
kollektoriputket keskitettyyn 1ampdpumppulaitok-
seen, josta 1ampo jaetaan yhteisen I&mmitysver-
koston kautta kiinteistdille.



8. Kiinteistokohtaiset

ratkaisut

8.1. Konseptikuvaus

Kiinteistokohtaisella ratkaisulla tarkoitetaan maa-
[ampojarjestelmaa, jonka kaivot on sijoitettu yhdelle
tontille sekd mahdollisesti tontin viereen rajautuville
yleisille alueille. Maalammdn toteuttaminen liiketoi-
mintana tarkoittaa, ettd maaldmpdokaivoja omistaa ja
operoi maalampotoimija. Maaldmpd myydéan tontin-
haltijalle (lammonkayttdjan oma tarve), ei esimerkiksi
[ammontuotannoksi kaukolampdverkkoon. Tasta
mallista kdytetaan nimityksia palvelu- ja EaaS-malli
(Energy-as-a- Service). Palvelumalli on huoltoleasin-
gin kaltainen malli, jossa asiakas maksaa lammitys-
tai muusta energiajarjestelmésta kuukausimaksuja
esimerkiksi 20 vuoden ajan eika asiakas joudu itse
investoimaan laitteistoon. Jarjestelman valvonta,
huolto ja korjaukset ovat toimittajan vastuulla koko
sopimuskauden ajan, mukaan lukien varaosat. Toistai-
seksi alalla on vain muutama toimija, joka tarjoaa
palvelumallia.

8.2 Luvitus ja sopimukset

Tonttikohtaisten jarjestelmien maalampdkaivojen
sijoittaminen yleisille alueille vaatii samanlaisen
lupaprosessin kuin jos kyseessa olisivat kiinteistdn
omat maalampdkaivot. Tilanteesta riippuen on tar-
peen tehda sijoitus- tai vuokrasopimus (katso luku 5).

Ratkaisussa tontin haltija toimii sopijaosapuolena
kaupungin kanssa maalampdjarjestelman luvituk-
sessa. Tontinhaltija luovuttaa alueensa maalampétoi-
mijan kayttoon ja koska maalampojarjestelman tulee
ensisijaisesti sijaita tontin alueella, on tontinhaltija

kaupungin suuntaan aktiivinen osapuoli. Tontinhal-
tijan ratkaistavissa on siten maaldmpdinvestoinnin
toteutusmalli (katso luku 5).

Kaupungin vuokratonteilla tarvitaan lisdksi maan-
omistajan lupa. Lupaehdoissa sitoudutaan kaupungin
maalampdkaivoja koskeviin vuokrasopimusehtoihin
[16].

8.3 Maankayton nakokulmat

Kiinteistékohtaiset energiakaivot voidaan sijoittaa
seka tontille etta yleiselle alueelle ilman, etté kaivojen
sijoittamisesta on maaratty asemakaavassa. Uusilla
alueilla on harkinnan mukaan voitu jo kaavoitusvai-
heessa arvioida kiinteistokohtaisia energiakaivoméaa-
rid ja suunnitella niiden sijainteja sekda mahdollisesti
ohjata yleisten alueiden hyodyntamista siten, etta
maalampdéreservi jakautuu tasapuolisesti yleiseen
alueeseen rajautuvien tonttien kesken. Kiinteistdjen
valinen yhdenvertainen kohtelu on voitu todentaa
energian riittavyytta koskevilla selvityksilla.

Kiinteistokohtaisessa ratkaisussa ei yleensa tarvitse
sijoittaa yleisille alueille kovinkaan monta energiakai-
V0a, jotta saavutetaan riittdva energiapeitto. Tasta
johtuen kaivot pystytadn useissa tapauksissa sijoit-
tamaan kokonaan tontille tai lahelle tonttia yleisen
alueen puolelle. Kaivojen kokonaismaaraan ja yleisille
alueille sijoitettavien kaivojen maaraén vaikuttavat
tontin ominaisuudet ja rajoitteet seké energian tarve.

Kiinteistokohtaisissa ratkaisuissa taloyhti6 on vas-
tuussa sopimuksista kaupungin suuntaan.
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9. Korttelikohtaiset ratkaisut

9.1. Konseptikuvaus

Korttelikohtainen ratkaisu maaritelldan usean
kiinteistdn yhteisena energiantuotantoratkaisuna,
jolla voidaan kattaa mukaan liittyneiden kiinteist&jen
[ammitys- ja jadhdytysenergiantarve kokonaisuu-
dessaan tai osittain maalampéon perustuen.
Korttelikohtaisella ratkaisulla tarkoitetaan
maalédmpdjérjestelmas, jonka kaivot on sijoitettu
korttelin tai useamman korttelin tonteille seka

niitd ympardiville yleisille alueille.

9.2. Luvitus ja sopimukset

Korttelikohtaisissa ratkaisuissa kaupungin kanssa
tulee toimia yksi toimija, joka on valtuutettu korttelin
taloyhtididen toimesta edustamaan heita. Toimi-
jana voi toimia esimerkiksi maalampojarjestelméan
toimittaja/palveluntarjoaja tai korttelin tonttien/kiin-
teistdjen perustama yhtié/konsortio.

Korttelikohtaisiin ratkaisuihin kuuluu myds jarjestel-
méaratkaisu, jossa samaan jarjestelmaan on liitetty
useampi kuin yksi kortteli. Tall6in voidaan hyodyntaa
korttelien valiin jadvia yleisia alueita helpommin
molempien korttelien kayttoon.

Korttelikohtaiseen ratkaisuun sovelletaan
Maaldmpdékaivot yleisilld alueilla Helsingissd
-ohjeen [3] periaatteita ja kdytettavissa oleva
yleinen alue on kyseisen ohjeen mukainen. Yleisille
alueille tulevista maaldmpdokaivoista tehdaan
sijoitus- tai vuokrasopimus (katso luku 5).

Mikali jarjestelméssa on useampia kortteleita, pitda
kortteleiden valisille putkistoille tehda sijoitussopimus.

9.3. Maankayton nakokulmat

Korttelikohtaisessa maalampdjarjestelméssa
korttelin tontteja yhteisesti palvelevat energiakaivot
sijoitetaan kiinteistokohtaisen jarjestelman tavoin
ensisijaisesti korttelin tonteille. Kun jarjestelma on
tonttien yhteinen, energiakaivojen sijoittamisessa

ei tarvitse ottaa huomioon etéisyytté jérjestelmaén
liittyvien naapuritonttien rajoihin korttelin siséll3.
Sijoittamisessa tulee kuitenkin huomioida kaivojen
etdisyys tontteihin rajautuviin yleisiin alueisiin ja
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katualueen keskilinjaan, ellei asiasta sovita toisin
kaupungin kanssa. Energiakaivokentan sijoittaminen
yleiselle alueelle edellyttda tapauskohtaista selvitysta
ja suunnittelua erillisen oppaan (Maalampdkaivot
yleisilla alueilla Helsingiss&, Kaupunkiympariston
julkaisuja 2021:20) mukaisesti. Uusilla alueilla on har-
kinnan mukaan voitu jo kaavoitusvaiheessa arvioida
kiinteistokohtaisia energiakaivomaaria ja suunnitella
niiden sijainteja sekd mahdollisesti ohjata yleisten
alueiden hyodyntamista siten, ettd maalamporeservi
jakautuu tasapuolisesti yleiseen alueeseen rajautu-
vien tonttien kesken. Kiinteist6jen valinen yhdenver-
tainen kohtelu on voitu todentaa energian riittavyytta
koskevilla selvityksilla.

Asemakaavassa maaritetty alue- ja korttelirakenne
seka tonttien sisdinen rakenne vaikuttavat kortteli-
kohtaisen maalampdjarjestelmén toteuttamisedel-
lytyksiin ja energiakaivojen sijoittamiseen. Pelkille
tonteille sijoitettavista energiakaivoista ei tiiviissa
kaupunkirakenteessa valttamatta saada riittavaa
energiapeittoa rakennusten tarpeisiin. Tonttien
pienen pinta-alan lisdksi energiakaivojen sijoittamista
rajoittavat olemassa oleva ja suunniteltu puusto,
maanalaiset tilat, rakenteet ja varaukset. Jos korttelin
alueelta ei saavuteta riittdvaa energiapeittoa, ener-
giakaivojen sijoittamisesta yleiselle alueelle voidaan
neuvotella kaupungin kanssa. Kaivoja voidaan tapaus-
kohtaisesti harkita sijoitettaviksi katualueelle tai
muulle kortteliin mahdollisesti rajautuvalle yleiselle
alueelle, jos yleiselta alueelta on |I6ydettavissa tilaa
kaivoille. Yleisille alueille voidaan sijoittaa maalam-
pokaivoja, jos niille ei ole erityista estetta. Esteeksi
saattaa muodostua olemassa oleva infra, puusto,
avokallio, kookas kivi, luonnonvesi, arvokas luonto-
maisema, kulttuurihistoriallisesti arvokas rakenne,
kasvillisuus, muu energiakaivon takia vaarantuva/
rikkoutuva tai tulossa oleva maankéyton muutos.

Jos merkittava osa korttelin tarvitsemista energia-
kaivoista joudutaan sijoittamaan korttelin ulkopuo-
lelle, energiajarjestelmén toteuttamisen kannalta on
teknistaloudellisesti edullista, etta kortteli rajautuu
vahintdan kokoojakadun levyiseen katualueeseen ja/
tai rakennettavaan yleiseen alueeseen.



Korttelikohtaisen energiajarjestelmén toteuttamista
edesauttaa sellainen asemakaava, jossa on huomioitu
tonttien valiset yhteisjérjestelyt, kuten tilavaraukset
yhteiselle lampopumppulaitokselle. Kaytannossa
ainakin tuoreimmissa asemakaavoissa on jo méa-
ratty, ettd korttelialueille saa rakentaa asumista
palvelevia teknisia tiloja kaavakarttaan merkityn
kerrosalan liséksi. Téllaisilla alueilla korttelin alueelle
sijoitettava yhteinen lampdpumppulaitos ei tarvitse
erillistéd rakennusoikeutta eika se siten kuluta yksit-
taisen tontin rakennusoikeutta. Jos lamp6épumppulai-
tos halutaan sijoittaa yleiselle alueelle, sille tulisi olla
osoitettuna asemakaavassa rakennusala ja -oikeus.

Uusilla alueilla, joille korttelikohtaiset maalampdjar-
jestelmét sopivat, on mahdollista pyrkid huomioimaan
edella lueteltuja jarjestelman toteutettavuuteen
vaikuttavia tekijoitd jo asemakaavan laatimisen yhtey-
dessa.
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Korttelikohtaisessa maalampdjarjestelmassa kaivo-
jen sijoituspaikkana voidaan hyddyntaa asuintonttien
ja yleisten alueiden ohella yksityisia pysékéintitont-
teja (asemakaavassa esim. LPA-korttelialueet) ja
asuintonttien kayttoon tarkoitettuja yhteiskayttoisia
tontteja (asemakaavassa esim. AH-korttelialueet).
Naista AH-tontit varataan jo muutenkin asuintonttien
yhteiskayttdon leikki- ja oleskelualueita, kokoontu-
mis- ja harrastetiloja seka korttelin huoltoa palvelevia
tiloja varten. Siella haasteena saattaa olla maalampo-
kaivojen ja puiden sijaintien yhteensovittaminen. Jos
asemakaavaratkaisu mahdollistaa, AH- ja LPA-tontit
ovat my0s potentiaalisia sijoituspaikkoja korttelikoh-
taiselle lampdpumppulaitokselle.

Korttelikohtaisissa ratkaisuissa yksi yhdessé sovittu
toimija (Iahtokohtaisesti maalampd&toimija) on vas-
tuussa sopimuksista kaupungin suuntaan.
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10. Alueelliset ratkaisut

10.1. Konseptikuvaus

Alueellinen maalédmpd tarkoittaa padsaantodisesti ylei-
silla alueilla (esimerkiksi katu- ja viheralueet) sijaitse-
vaa maalampokenttda seka siihen liitettya
[amp&pumppulaitosta ja lammadénjakeluverkostoa,
joka palvelee laajaa, useita kortteleita kasittavaa
aluetta. Paaperiaate on sama kuin aluelampdover-
kossa: yhteisella jarjestelmalla tuotetaan kiinteistdille
energiaa, joka jaetaan alueverkon kautta hyddynnet-
tavaksi. Alueellinen maalédmpdjarjestelméa koostuu
pitkalti samoista komponenteista kuin kiinteistokoh-
tainenkin ratkaisu - lisskomponenttina ovat ainoas-
taan aluelampo6- ja mahdollinen aluekylmaverkko.

Yhteisessa lammitysverkossa kiinteistéilla on yhtei-
sen maaldmmon keruupiirin lisaksi yhteinen alueelli-
nen lampoéverkko seké yhteinen lampdpumppulaitos.
Lampdépumppulaitos hyddyntad maaldammon keruu-
piiria ja tuottaa l1amp6a alueverkkoon. Ratkaisu ei
mahdollista jadhdytysenergian jakelua rakennuksiin
ilman erillista kylmaverkostoa.

Alueellisessa jarjestelmassa kaikki maalampdkaivot
sijoitetaan yleisille alueille tai joissain tapauksissa osa
kaivoista voi olla myds tonteilla. Yksittéisille tonteille
sijoitettaessa maaldmpdotoimija tekee sopimukset
kyseisten tonttien kanssa sijoittamisesta ja kiinteis-
ton omistaja valtuuttaa maaldmpdétoimijan luvitta-
maan jarjestelman.

10.2. Luvitus ja sopimukset

Alueelliseen maaldmpdjarjestelméan voidaan ohjata
seka sitéd voidaan edistdd mm. asemakaavoituksen,
tontinluovutuksen ja muiden keinojen avulla, mutta
alueelliseen maalampdjarjestelmaan liittymiseen ei
voida velvoittaa. Alueellisen maaldmpojarjestelman
houkuttelevuutta voidaan edistaa erilaisin kaupun-
kirakenteellisin ratkaisuin (mm. yleisten alueiden
hyodynnettavyys).

Alueellisen jarjestelman toteutukseen vaikuttaa koh-
teen nykytila. Nykytilaan on kolme paavaihtoehtoa:

Uusi alue, jossa ei ole vield rakennuksia,

40 — Helsingin kaupunkiympérist6

Olemassa oleva alue, jossa on jo kaukolampo- tai
alueldmpojarjestelma,

Olemassa oleva alue, jossa ei ole olemassa olevaa
kaukolampo- tai aluelampdjarjestelmaa.

Alueellinen ratkaisu on yksinkertaisinta toteuttaa
uudisalueille, joille voidaan kilpailuttaa toimija erik-
seen maaritettavilla kriteereilld. Uuden alueen kehit-
tamiseksi voidaan varata kaupungin toimesta selkeita
aluekokonaisuuksia, joihin kaivoja voidaan sijoittaa ja
siten edesauttaa maalampda. Asemakaava on maa-
[Ammodn osalta mahdollistava tyokalu, ei maaraava.
Kaavoituksen liséksi my6s tontinvaraamis- ja tontin-
luovutusehdoissa tulee ottaa huomioon alueellisen
maaldmmon mahdollisuus.

Uusilla alueilla alueellisen maalampdjarjestelmén
toteuttamisessa haasteena on alueiden rakentu-
minen vaiheittain. Kadut, viheralueet ja kiinteistoja
palveleva kunnallistekniikka rakennetaan tyypillisesti
esirakentamisen yhteydessé kaupungin ja toteutta-
misesta vastaavien tahojen paattaman aikataulun
mukaan. Korttelit puolestaan voivat rakentua hyvin
eritahtisesti. Alueellisen maaldmpdjarjestelmén
toteuttaminen on haastavaa silloin, kun tontinomista-
jat ja -haltijat tekevat lammitysjérjestelmaan liittyvia
valintoja eri aikaan.

Olemassa olevilla alueilla on Helsingissé usein jo
kaukolampoverkko, eiké katualueelle mahdu toisia
lampdputkistoja. Talldin alueldmpd&toimijan tulee
sopia lammon siirrosta olemassa olevan kaukolampd-
verkoston haltijan kanssa.

10.3. Maankaytto ja kaavoitus

Maalédmpdjérjestelman rakentamisen ja kdyttdonoton
edellytyksiin vaikuttavat erilaiset ohjauskeinot, kuten
kaavoitus, rakennusjérjestys ja rakentamista koske-
vat lupakaytéannot. Kiinteistdnomistajilla ja -haltijoilla
on kuitenkin aina vapaus valita haluamansa energia-
muoto eika esimerkiksi kaavoituksessa tai tontin-
luovutuksessa voida edellyttda valitsemaan tiettya
[Ammitysmuotoa. Nykyisen lainsd&ddéanndn mukaan
energiajarjestelmasta ei voida maarata esimerkiksi



asemakaavassa, koska téllainen kaavamaarays rajoit-
taisi maanomistajan tai -haltijan valinnanvapautta.
Asemakaavassa voidaan ja tulisi mahdollisuuksien

mukaan jatkossa mahdollistaa maalampdjarjestelmien

toteuttaminen varaamalla niille riittévasti pinta-alaa.

Asemakaava ja tontinluovutusehdot vaikuttavat
vélillisesti alueellisen maalampdgjérjestelman toteut-
tamiseen. Jarjestelman toteuttamisedellytyksiin
vaikuttaa esimerkiksi asemakaavassa maaritetty
alue- ja korttelirakenne. Alueellinen jarjestelmé on
teknistaloudellisesti edullisempaa toteuttaa sellai-
selle alueelle, jossa yleiset alueet (virkistysalueet,
suojaviheralueet, katualueet) muodostavat laajan
yhtenéisen aluekokonaisuuden, jonne energiakaivo-
kentta sijoitetaan. Alueellisen energiajarjestelmén
toteuttamista edesauttaa asemakaava, jossa on
otettu huomioon tilavaraukset energiajérjestelmaén
kuuluville komponenteille, energiakaivokentélle ja
[ampd&pumppulaitokselle.

Kaavoituksessa aikatahtain on pitkalla tulevaisuu-

dessa, joten kaavaratkaisujen tulisi olla sellaisia, jotka

kestévat aikaa. Tasté syystd kaavat voivat mahdol-
listaa alueellisen maaldmpdjarjestelman laitteiden
sijoittamisen tietylle alueelle kahdella tai useammalla
vaihtoehtoisella tavalla.

10.4. Prosessikuvaus ja eri
toimijoiden roolit

Uusilla alueilla alueellisen maalammén toteutus
menee kuvan 17 prosessin mukaisesti. Taloyhti6t kui-
tenkin tekevat mahdollisen paatdksen jarjestelméaan
liittymisesta itsendisesti, eika yhteiseen maalampo-
jarjestelmaan liittyminen ole pakollista

Kuva 17. Maalammon toteutusprosessi.

Alueellisen
maaldmmdn
huomiocaon
ottaminen
kaavoituk-
SE55a

Alueellisen
maalampo-
toimijan
kilpailutus

Kaupungin
tahtotila +

aloite

10.4.1. Alueellinen maalampaotoimija

Alueldmpdjarjestelma vaatii maaldmpétoimijan jérjes-
telmén omistamiseen seka kayttdon ja kunnossapi-
toon. Alueldmpdojarjestelman pastoiminnot ja vastuut
ovat lamma&n myynti, lampodverkko, lAmmadn perustuo-
tanto seka huippu- ja varalammon tuotanto. Kaikille
em. toiminnoille voi olla sama tai eri omistus seka
kayttd ja kunnossapito voidaan tehda omana tyéna
tai ulkoistettuna. Alueellisissa ratkaisuissa maalam-
potoimija on vastuussa alueverkon ja siihen kuuluvien
komponenttien, lampdpumppulaitoksen, lisdlammadn-
lahteen ja maalampdkentén toiminnasta. Maalampo6-
toimija yllapitaa aluejarjestelmaé ja laskuttaa siihen
littyneité asiakkaita sopimusehtojen mukaisesti.

Perinteisten kaukolampdyhtididen lisédksi mark-
kinoilla on mydés muita, useammassa kaupungissa
toimivia “energiaa palveluna” -tarjoavia
operaattoreita.

Yhden omistajan malli vastaa normaalia kauko-
[ampdjarjestelman rakennetta, jossa lammon
myynti, lAmpd&verkko ja tuotanto on yhden tahon
omistuksessa ja kdytdssa. Sama yhtié myds myy
[Ammdn asiakkaille.

Yhden omistajan ja ulkoistetun kaytén mallissa
yksi taho omistaa lampdéverkon ja lAmmaontuo-
tannon, mutta jarjestelméan kaytt6- ja kunnossa-
pito on ulkoistettu. Tama malli sopii esimerkiksi
energiayhteisolle, jossa lammén asiakkaat omis-
tavat jarjestelman, mutta kaytté- ja kunnossapito
kilpailutetaan maaraajoin.

Eriytetyn siirron malli vastaa séhko- ja maakaasu-
markkinan rakennetta, jossa jakeluverkon omistaa
yksi sdannelty taho. Sdhkon ja kaasun tuotanto ja
myynti on markkinaehtoisesti vapaata ja kuka tahansa
toimija saa tulla tuottajaksi ja myyjaksi verkkoon.

Talo-
yhtiGiden
sitouttami- Lamman
nen tuotanto ja
alueellisean myynti
jarjestel-
madn

Jarjestelman
suunnittelu ja
rakentaminen

samanaikaisesti
kunnallis-
tekniikan kanssa

Olemassa olevilla alueilla prosessin kaynnistéa lahtokohtaisesti toimija, mutta muuten prosessi menee kuvan 17 tavalla. Alueellisen

toimijan pyynndsta kaupunki voi kdynnistaa kilpailutuksen.
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Alueellisen ratkaisun malli tarkoittaa, etté alueel-
lisen maalampd&verkon toteuttajaksi valitaan yksi
taho, joka toimii lampdverkon omistajana ja ope-
roijana. LAmmaon siirrolle I1ampdverkon kautta olisi
oma tariffi. Kuka tahansa toimija saisi tulla tuot-
tamaan [amp&a verkkoon ja myymaén sita omille
asiakkailleen verkossa. Lampdverkon siirtoyhti®
huolehtisi verkon tasapainosta saatamalla eri
tuotantolaitosten lampdpumppuja. LAmmaén siirto
laskutettaisiin erikseen asiakkailta, mutta asiak-
kaan kannalta olisi helpointa, jos Iammdn myyja
laskuttaisi myds siirtomaksun. Lampdenergian
hinnoittelu olisi markkinaehtoisesti vapaata tuot-
tajien ja asiakkaiden valilla.

Eriytetyn siirron ja myynnin mallissa valittu
lampdverkon rakentanut taho vastaa lamp6-
verkon liséksi l&ammaodn myynnisté asiakkaille.
Lampdverkkoyhtiolld ei kuitenkaan olisi alueella
omaa tuotantoa, vaan tuotanto kilpailutettaisiin
erikseen.

Alueellinen maaldmpdtoimija on vastuussa sopimuk-
sista kaupungin suuntaan, kuten Helen Oy on vas-
tuussa kaukolampéputkiin liittyvassd kommunikaa-
tiossa kaupungin suuntaan.

10.4.2. Kaupunki

Kaupunki kdynnistaa alueellisen maaldmpdjérjes-
telmén prosessin, kaavoittaa maalampdkaivoja ja
[amp&pumppulaitosta varten tarvittavan alueen
seka luovuttaa tarvittavat maa-alueet vuokraamalla
alueellisen maaléampotoimijan kayttéén. Kaupunki
tekee myds sopimukset alueen kaytosta alueellisen
maalampdtoimijan kanssa. Yleiselle alueelle sijoit-
tuvasta siirtoverkosta (putkisto) tehd&én toimijan
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kanssa sijoitussopimus. Sama proseduuri siis kuin
esim. kaukolampd&verkon kanssa. Kaupunki ei ole
sopimussuhteessa l&mmdn myyntiin liittyen minkaan
osapuolen kanssa.

Alueellisen maalampd&toimijan ollessa YKT-sopimus-
osapuoli toimija on infran suunnittelussa mukana
alusta lahtien. Talloin I1ampdoverkoston toteutussuun-
nittelu etenee hallitusti ja samaan aikaan muun suun-
nittelun kanssa. Verkoston toteutus etenee kadun
rakentamisen yhteydessé, kun maaldmpdverkostoa
toteutetaan kadun rakentamisen 1. vaiheessa,
samaan aikaan muun verkoston kanssa.

10.4.3. Alueen kiinteistot

Alueen kiinteistot tekevat Iammdnmyyntisopimukset
alueellisen maalédmpdtoimijan kanssa ja halutessaan
valtuuttavat toimijan sijoittamaan maalampdkaivoja
omille tonteilleen. Kuitenkin eriytetyn siirron mallissa
kiinteistot tekevéat sopimukset I8mmon siirrosta
[ampdverkon omistajan kanssa sekd [ammon myyn-
nista lammaoéntuottajan kanssa.

10.5. Toimijoiden kilpailutus

Maalédmpdtoimijan valinnan jélkeen toimijalle anne-
taan aikaa hankkia asiakkaita jarjestelmalle. Toimijan
tulee olla sitoutunut olemaan suunnittelussa alusta
alkaen kadun ja puiston suunnittelun tahdissa, vaikka
siitd aiheutuu etukéteen kustannuksia toimijalle.
Katuja rakennetaan ennen kuin ensimmaistakaan
tonttia on suunnittelussa. Lampd&verkon rakentami-
seen katujen rakentamisen tahdissa pitaa sitoutua.
Maalampd&jarjestelma on rakennettava ja lammon
myynti aloitettava maaritetyn ajan kuluttua.




11. Kaupallisten toimijoiden
nakemykset

11.1. Potentiaaliset toimijat muokkaustarpeista liiketoimintaratkaisujen mahdol-
listamiseksi seka yleisid parannusehdotuksia, joilla
Potentiaalisten toimijoiden kartoitus toteutettiin maaldmpo4 voitaisiin edistda Helsingin alueella.

haastattelemalla alalla toimivia yrityksia, jotka tar-

joavat maalampdjarjestelmia kokonaistoimituksina, 1.2. Toimijoiden nﬁkemyksié
yksittaisind urakoina tai palveluna. Toimijoita haas-

tateltiin yhteensa kuusi kappaletta. Haastatteluilla Alla olevaan taulukkoon 3 on koottu toimijoiden
kerattiin nakemyksia Maaldmpé yleisilld alueilla nakemyksia.

-oppaan toimivuudesta seka tunnettavuudesta,

Taulukko 3. Toimijoiden nakemyksid maalampdkaivoista yleisilla alueilla Helsingissa.

Kooste vastauksista

Kaupungin opas on hyva ja sita on tutkittu asiakkaiden kanssa. Kokemuksena on, ettd kaupungin sisalla
ei valttamatta tunneta oppaan siséltéa vield taysin.

Oppaassa kuvattu lupaprosessi on looginen.
Energiapalvelutarjoajan ndkemys on, ettad kaupungin on hyvad mahdollistaa myds heidén palvelumallinsa.

Jos lampépumppulaitoksia voidaan sijoittaa yleisille alueille, on kaupungin hyva tuoda mahdollisimman
aikaisin esille julkisivu- ja muut vaatimukset. Julkisivuvaatimukset voivat yllattaa ja kasvattaa
kokonaisinvestointia liiallisesti, jos toimijat eivat ole ottaneet sitd huomioon.

Irtisanomisaika ja vuokrasopimusten pituus heratti kysymyksia. Kahden vuoden irtisanomisaika tuntuu
lyhyelta.

Liiketoiminnan nakdkulmasta olisi hyva, jos sopimukset voisi tehda esimerkiksi 30 vuodeksi, jolloin
varmistetaan, etta investoinnilla on elinikaa.

Yleisille alueille sijoitetuissa jarjestelman osissa tulisi pyrkia tekemaan mahdollisimman pitkia sopimuksia,
jotta palvelun tuottajilla on varmuus toiminnan jatkuvuudesta. Energiapalvelusopimukset tehdaan
kaytannossa aina vahintaan 10 vuodeksi, joten kahden vuoden irtisanomisaika voi tuntua lyhyelta.

Lupaprosessin my6ta byrokratiasta on tullut raskaampaa, mutta ei ylitsepadsematonta. Lupahakemusten
mahdollisen kasvun myété on huolta, etta lupien myontamiseen tulee ruuhkaa.

Ennallistamissuunnitelman laajuus mietitytti haastatteluissa.

Reiluus mietitytti yleisia alueita jaettaessa. Kuka saa sijoittaa kaivoja yleisille alueille ja missa vaiheessa,
esim. jos rakennuttaja antaa operaattorin toteuttaa maaldamman, taloyhtidille ei jaé vaihtoehdoksi omaa
maaldmpdratkaisua.

Kaivojen ja jarjestelmén osien sijoittamisessa voi ilmeté haasteita, jos 1&ht6tiedot ovat olleet vaarat.

Yleisesti ottaen korttelikohtaiset jarjestelmét ndhdéan liiketaloudellisesti jarkevédmpina kuin alueelliset
maalampdératkaisut.

Alueelliset ratkaisut eivat tunnu olevan liiketaloudellisesti kannattavia verrattuna korttelikohtaisiin
jarjestelmiin tai kaukolampdon.

Alueellisen ratkaisun huonoja puolia ovat etupainotteinen investointi ja riski asiakasmaarista. Taman
liséksi alueelliseen jarjestelmaan vaadittujen toimijoiden katevaatimukset tekevét tuotetusta lammaosta
helposti kallimpaa kuin kaukolammasta.
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12. Esimerkkeja
maalampokaivojen
sijoittamiseksi yleisille
alueille

Maalampdkaivojen sijoitusmahdollisuuksien selvit-
tamiseksi on ohjetydn yhteydessa laadittu teoreetti-
set suunnitelmat kahteen eri esimerkkikohteeseen.
Suunnitelmat ovat luonnosmaisia ja mahdollinen
toteuttaminen edellyttda tarkempia lahtétietoja ja
suunnitelmia. Kohde-esimerkkien yhteydessé on
tarkasteltu yleisia suunnitteluperiaatteita.

12.1. Kakikellon kortteli (Nihti)

Esimerkkikohteena uudisalueen korttelikohtaisesta
ratkaisusta on Kalasataman alueella sijaitseva
Kéakikellon kortteli 10669 (kuva 18). Kortteliin kuuluu
asuinkerrostaloja seké péivékoti ja se rajautuu viher-
alueeseen.

Kuva 18. Maalampéjarjestelman osien sijoittaminen
Kakikellon korttelissa 10669.
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Mitoitusarvion mukaan korttelin tarve maalampo-
kaivoille on 27 kpl 400-metrisia kaivoja, joista 13 hyo-
dyntaa viereista katualuetta. Osa kaivoista on esitetty
vinoporattavan rakennusten alle sisdpihan puolelta
ja osa kaivoista korttelin ulkopuolelta katualueiden
kautta.

Korttelin vaatimat maaldmpdkaivot eivat mahdu
omalle tontille, jolloin kaupungilta tulee hakea lupa
sijoittaa jarjestelman osia katu- ja viheralueille.

Korttelikohtaisessa jarjestelmassa toimii yksi ope-
raattori, joka vastaa lammé&ntuotannosta korttelin
kiinteistoille. Operaattori on valtuutettu korttelin
taloyhtididen toimesta toimimaan luvanhakijana kau-
pungilta eli sopimuskumppanina kaupungin suuntaan
toimii yritys. Yleisten alueiden osalta noudatetaan
Maaldmpdékaivot yleisilld alueilla Helsingissd -ohjetta
ja otetaan huomioon prosessin vaatimat selvitykset
ja vaatimukset mm. kaupungin johtotietopalvelun
tekema maalammon rakennettavuusselvitys seka
ennallistamisvaatimukset. Esimerkkikorttelissa
sijoitetaan 13 kaivon alkupisteet yleisille alueille,
jolloin sovelletaan toimijan kaupungille maksettavaa
vuotuista vuokraa, joka on 50 €/kaivo/vuosi. Tassa
tapauksessa vuokra on yhteensa 650 €/vuosi.

12.2. Vattuniemi

Esimerkkikohteena olemassa olevasta tonttikoh-
teesta toimii Vattuniemessa sijaitseva kortteli 31114
(kuva 19). Kortteliin kuuluu asuinkerrostaloja, joissa
on my®s liiketiloja.

Mitoitusarvion mukaan korttelin tarve maalampo-
kaivoille on 30 kpl 400-metrisié kaivoja, joista 11
hyddyntaa viereista katualuetta, 3 viereista viher-
aluetta ja loput tulevat korttelialueelle. Osa kaivoista
on esitetty vinoporattavan rakennusten alle sisapihan
puolelta ja osa kaivoista katualueilta.

Kohteessa kaupungin kanssa sopimusosapuolena
toimii kiinteistd/taloyhtid, vaikka kaivot olisivat yrityk-
sen omistuksessa. Kiinteist6 luovuttaa maalampo-
toimijalle kayttéoikeuden omiin alueisiinsa ja yleisten
alueiden osalta asiasta sovitaan kaupungin kanssa.
Yleisten alueiden osalta noudatetaan Maalampd
yleisilld alueilla Helsingissé -opasta ja huomioidaan
prosessin vaatimat selvitykset ja vaatimukset mm.
kaupungin johtotietopalvelun tekema maalammaon
rakennettavuusselvitys seka ennallistamisvaati-
mukset. Esimerkkikorttelissa sijoitetaan 11 kaivon
alkupiste yleisille alueille, jolloin sovelletaan toimijalle
kaupungille maksettavaa vuotuista vuokraa, joka

on 50 €/kaivo/vuosi. Tassa tapauksessa vuokra on
yhteensé 550 €/vuosi.

Kuva 19. Maalampdéjarjestelman osien
sijoittaminen Vattuniemen korttelissa 31114.
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13. Energiakaivojen
mitoituksesta

13.1. Ominaislampoéteho ja
lampé6energian tuotanto

Alalla kaytetaan toisistaan poikkeavia arvoja energia-
kaivojen tehoista. Seuraava lause on poimittu

Innoair Oy:n nettisivulta [17]. "Normaalisti hyva-
laatuisesta energiakaivosta saadaan tehoa noin
30-35 W/m, riippuen porausalueesta.”

Geologian tutkimuskeskuksen Kimmo Korhonen

[18] laski Helsingin termogeologisilla ominaisuuksilla
suuren maaran kaivojen mitoituksia, kdyttden Monte
Carlo -menetelmia, jotta saatiin arviot kallioperéan
ominaislampdtehon vaihteluvéleisté (taulukko 4).

Taulukon 4 tulokset osoittavat sen, etta

12 W/m on keskimaéarainen arvio kalliosta saatavan
ominaislampdtehon maarasta ja esim.

300 metrid syvalla kaivolla kalliosta saatava
ominaislampdteho on todennékéisimmin valilla
11,8-14,3 W/m (13,0%1,3 W/m) silloin kun kaivo mitoi-
tetaan kayttaen kuukausittaista kulutusprofiilia.

Maalampd&pumpulta saatava ominaislampoteho
on talléin keskimaarin

12 W/m x SPF/(SPF-1) = 18 W/m

olettaen maalampdpumpun vuosihyétysuhteen
(SPF eli Seasonal Performance Factor) olevan
3, ja esim. 300 metrid syvan kaivon tapauksessa
ominaislampdteho on todennakoisimmin valilla
17,6-21,5 W/m (19,5£2,0 W/m).

Jos kaivon mitoitus tehdaén olettaen maasta otetta-
van lampdpumpulla vakioteholla geoenergiaa vuoden
ympari, niin tulos on suurempi ja esim. 300 metria
syvan kaivon maasta saatava ominaislampd&teho

on 22,6+2,2 W/m ja [ampopumpulta 34,0+3,3 W/m.
Mitoitus pitaisi tietysti tehda kulutusprofiilia kdyttaen,
koska matalista kaivoista ei oteta vakioteholla [am-
poa. Eri toimijoilla on tasta erilaisia kasityksié, joiden
mukaan maasta voidaan saada enemman energiaa
kuin tassa esitetyt arviot, jotka ovat konservatiivisia.

Taulukko 4. Arviot 100-300 metria syvista lampokaivoista saatavista ominaislampotehoista ja niiden

vaihteluvaleista.

Ominaislampdteho
[W/m]

Mitoitus kulutusprofiililla

Mitoitus vakioteholla

Kalliosta Lampopumpulta Kalliosta Lampo6pumpulta
Syvyys [m] k.a. V.V, k.a. ATA k.a. V.V. k.a. V.V,
100 11,8 10,4-13,1 17,7 15,7-19,7 21,1 18,7-23,4 31,6 28,1-35,1
200 12,3 11,0-13,6 18,4 16,5-20,4 21,5 19,3-23,7 32,3 29,0-35,6
300 13,0 11,8-14,3 19,5 17,6-21,5 22,6 20,5-24,8 34,0 30,7-37,2
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Maksimaalinen 50 vuoden lamp&energian tuotanto
yksittdisestd 300-1 000 metrié syvasta maaldmpo-

kaivosta on Helsingissé keskimaarin 109 kWh/m/vuosi

(+10 %). Adrettdmassa 20 m x 20 m energiakaivoken-
tassé, yhdesta kentédn maalampokaivosta saatava
maksimaalinen vuotuinen geoenergia on vain noin

30 kWh/m/vuosi. Lampdpumpun vuosihyotysuhteen
arvolla 3 voidaan yksittdisen 300 metrid syvdn maa-
[ampdokaivon tuotannoksi arvioida karkeasti noin

49 MWh/vuosi 50 vuoden ajan (eli 1,5 x 109 kWh/m/
vuosi x 300 m) ja vastaavasti yhden aarettdmasséa
kaivokentassa olevan 300 metria syvan maalampo6-
kaivon tuotto olisi vain noin 13,5 MWh/vuosi. Tuotanto
on laskettu siten, ettd 50 vuoden kuluttua kallioperan
l[ampdtila maaldmpdkaivon seindméassa on laskenut
arvoon 0 °C.

13.2 Kokemuksia mitoituksesta

Enersys CM Oy:n Kari Kauppilan [19] mukaan
2010-luvulla suoritettujen, maaraltaan rajallisten
konsulttitoimeksiantojen perusteella taloyhtididen itse
pyytamissa urakkatarjouksissa noin neljéssa viidesta
energiakentta oli alimitoitettu yleensa 20-50 % kes-
tévasta tasosta. Liséksi eteen on tullut muutamia
tapauksia, joissa kaivoja on saatu jadtymaan ylikuor-
mituksen vuoksi jo ensimmaisen talven aikana, mutta

ndma ovat toivottavasti vain jadvuoren huippu. Jos em.
taloyhtidotos olisi yleistettavissa, lievasti alimitoitettuja

kenttia olisi asennettu Suomeen merkittédva maara,
jolloin odotettavissa voi olla ongelmia laskennallisesti

10-15 v kayttévuoden jalkeen, kun kaivokentan olosuh-

teet saavuttavat laskennallisen jadtymisriskialueen.
Maaléampdkentille ei liene vieldkaan laadittu yleisesti
hyvaksyttyja mitoitus- ja suunnitteluohjeita, joten

vahintéan lupaehtoihin tulisi mielestani sisallyttaa ton-
tin kallioperan kuormitusta koskevat selkeét raja-arvot
ja ohjeet.

13.3. Esimerkkeja alustavista
maalampaokaivojen maarien ja
pituuksien arvioista

13.3.1. Rivitaloyhtion lammonlahde kaukolammaosta
maalampoon
Kyseessa on vuonna 1978 valmistunut
1-2-kerroksinen rivitaloyhti, jossa on 108 huo-
neistoa ja 27 rakennusta

Tontin pinta-ala on 36 000 m?

Tontti rajautuu kaupungin puistoalueeseen noin
500 metrin pituudelta

Nykyinen lamménlahde on kaukolampd
Energialuokka on E2007
Yhtion lammoénkulutus on noin 1500 MWh/vuosi

Alustavasti kaivot voidaan mitoittaa 50 vuoden
kayttoialle arvolla 100 kWh/m/vuosi

Kallioperan ominaislampoéteho 100 kWh/m/
vuosi on hyva lahtdkohta karkeaan mitoitukseen
hankkeen alkuvaiheessa, mutta em. arvoa ei pida
kayttaa "orjallisesti”

Maalammon osuudeksi lammityksesta asetetaan
90-98 %
Huipputehon aikana kaytetaan sahkokattilaa

Lampépumpun COP:na kaytetdan alustavasti
arvoa 3

Vuonna 2021 maalampdkaivojen keskiméaarainen
pituus oli Helsingiss& noin 300 metria
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Tarvittaessa voidaan tavoitella myds syvempia - 3500 litraa 6ljya/vuosi vastaa 35 MWh/vuosi
maaldmpdkaivoja, mutta nykykalustoilla yli - Alustavasti kaivo voidaan mitoittaa 50 vuoden
350 metria syvien kaivojen kohdalla kustannuk- kayttsialle arvolla 100 KWh/m/vuosi

sissa tapahtuu oleellinen nousu Kallioperan ominaislampoéteho 100 kWh/m/vuosi on

Kaivojen alustava méé”.é =1500 (MWh/vuosi) / hyva lahtdkohta karkeaan mitoitukseen hankkeen
(1,5 x 0,1 (MWh/m/vuosi)) / 300 (m) x (90-98 %)= alkuvaiheessa, mutta em. arvoa ei pida kiyttaa
30-33 kpl, 4 300 m "orjallisesti”

Tarvitaan noin 1kokoomakaivo per - Maalammén osuudeksi lammityksesta asetetaan
5-10 maalampdkaivoa 90-98 %

Kaivot on edullisinta sijoittaa nauhamaisesti - Huipputehon aikana kaytetaén polttopuita

lahelle puistoalueen rajaa, koska hilamaisessa
sijoittelussa lammaon saanti kaivoa kohti heikke-
nisi, erityisesti kaivokentan keskella

Lamp6pumpun COP:na kaytetdan alustavasti
arvoa 3

Energiakaivon alustava pituus = 35 (MWh/vuosi) /
(1,5 x 0,1 (MWh/m/vuosi)) * (90-98 %)= 210-230 m
Kyseessa on konservatiivinen arvio, mutta parempi
niin kuin lilan optimistisesti arvioitu

Valitaan kaivojen valiksi 15 metria

30-33 maalampokaivon nauha olisi 435-480 metrin
pituinen ja se olisi edullisinta sijoittaa yhtién ton-
tille puistoalueen reunaan siten, etté osa kaivoista
kallistetaan puiston alle ja osan oman tontin

suuntaan 13.4. Mitoitusohjeen laatiminen

Seuraavassa vaiheessa tarvitaan tarkempi mallin-
nus I&mman riittévyydesta kyseiseen kohteeseen  Taman julkaisun laatimisen yhteydessa on noussut

Geoenergiapotentiaalin riittdvyydesta naapureille  esiin tarve selkeille raja-arvoille ja ohjeille kallioperén

ei tdssa tapauksessa tarvita mallinnusta, koska [Ammaonoton kuormituksen suhteen. Alustavissa
puistoon rajoittuvan tontin tuntumassa ei ole keskusteluissa on mietitty esim. netista ladattavan
asuinkortteleita mitoitussovelluksen laatimista, johon kukin voisi sy6t-
taa omat arvonsa. Mitoitussovelluksesta pyydettaisiin
13.3.2. Omakotitalon limmaonléhde oljysta my0s alan merkittavimpien toimijoiden kommentit.

maalampo66n
Netista ladattava helppokayttéinen mitoitussovellus

Kyseessé on vanha omakotitalo, jossa on 6ljy-
on yksi tdman julkaisun jatkotydehdotuksista.

[ammitys
Oljya on kulunut noin 3 500 litraa/vuosi
1000 litraa 6ljya vastaa noin 10 MWh s&hkoa [20]
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14. Kommentit ja niiden

kasittely

14.1. Info- ja kuulemistilaisuus

Alan toimijoille jarjestettiin Info- ja kuulemistilai-
suus 30.6.2022. Kutsutuille oli toimitettu 23.6.2022
luonnosversio 1. Mukana oli runsaasti alan yrityksia.
Tilaisuuteen osallistui 72 henkil6a perati 38 organi-
saatiosta.

Yhteenvetona Info- ja kuulemistilaisuus 30.6.2022
aikana kaydyista puheenvuoroista nousivat esille
seuraavat asiat:

Opas on tarkeéd ja vie kehitysta oikeaan suuntaan.

Keskustelua herétti erityisesti maalampdkaivon
7,5 m véhimmaisetaisyys naapurin vastaisesta
rajasta.

Energiakaivokenttia koskeva 2 asteen lampétila-
havién mallintaminen naapurin vastaisella rajalla
ja katualueen keskilinjalla.

Toivottiin selkeyttd kaupungin rooliin naapuriton-
tin lAmmdnsaannin turvaamisessa, mutta toisaalta
kaupungilta toivottiin roolia myds hankkeeseen
ryhtyvén esittdmien maaldmmon riittévyyslaskel-
mien arviointiin, jotta valtyttéisiin mahdollisilta
alimitoituksilta.

Myds ennallistamiseen liittyvien asioiden tdsmen-
tamisté pidettiin téarkeana.

Kysymys: "Onko esitetyt vuokrahinnat kaivoilla verol-
lisia vai verottomia hintoja?”

Vastaus: Sijoitussopimusten ja vuokrasopimusten
hinnat ovat arvonliséverolain padasdannén mukaan
verotonta.
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Kysymys: "Mihin indeksiin vuokrasopimukset solmitaan?”
Vastaus: Vuokrat on sidottu elinkustannusindeksiin
ja niita tarkistetaan vuosittain indeksin muutosta
vastaavasti.

Kysymys: "Oliko ohjeella tarkoitus rajata maiden
hyddyntadminen yksinomaan liiketoimintaan kuten voi
nopeasti lukien saada kasityksen, vai koskeeko uusi-
kin ohje myds kiinteistdja eli kyseessa vain taydennys,
kuten arvelen?”

Vastaus: Ohjeen tarkoitus ei ole rajata yleisille alueille
sijoitettavia maaldmpdkaivoja vain liilketoimintaa pal-
velemaan. Liiketoimintamalli on uusi konsepti, joka on
taydennys aikaisempaan ohjeistukseen.

Kysymys: Miten lahelle maanalaisia tiloja voi sijoittaa
maalampdkaivoja?

Vastaus: Maalampokaivojen vahimmaisetéisyys tunne-
leihin ja maanalaisiin tiloihin on 20 metrié (katso luku
4.3), paitsi runkovesitunneliin, jossa vahimmaisetai-
syys on 50 metria.

Kysymys: Onko kaivojen sijoittelun etdisyyksissa
eroja, jos pelkkd maalampd vs. maakylma?
Vastaus: Ei eroa. Lampdtila ei ole maarittava asia,
vaan poraus ja maanalaisten tilojen suojelu.

Kysymys: Mihin perustuvat nyt maaritellyt maksut
kaupungille? Aiheutuuko kaupungille porauksista
jotain haittaa tai kuluja?

Vastaus: Tarkoitus on, ettd kéytdsté poistetut
maaldmpdkaivot taytetddn hyvaksytysti

(katso luku 4.10) ja poistetaan myds yleisten alueiden
rekisteristd. Kannustimena on asiakkaan halutto-
muus maksaa kayttamattomista maalampdkaivoista.



Kysymys: Onko suosituksissa mainittu 24 metrin
suojaetaisyys avoimissa eristamattomissa kaivoissa
perusteltu ja milla tavalla?

Vastaus: Suojaetaisyys perustuu mallinnukseen, joka
[6ytyy luonnoksesta luvusta 4.17. Vaihtoehtoisesti
toimijan tulee esittda suojaetaisyys, jossa lampdtilan
lasku 300 metrin syvyydessa ei ylité kahta (2) celsius-
astetta.

14.2. Alan toimijoiden kirjalliset
kommentit
Alan toimijoiden kirjalliset kommentit pyydettiin
toimittamaan viimeistaan 7.7.2022.
Suurin osa kommenteista on kirjattu tai tdyden-
netty kuhinkin lukuun.

Taman julkaisun lukuun 4 liséttiin tiivistelma
kaupunkiymparistélautakunnan 1.9.2020 [2] ja
1.2.2022 [3] hyvéksymistéa ohjeista, joihin on myos
tehty joitain tdsmennyksia.

Luku 13 on lisatty ja siind késitelldén energiakaivo-
jen mitoitukseen liittyvid kommentteja.

Muita lammonlahteitéd koskevia kommentteja ei
ole otettu kasittelyyn, ei myéskéan esim. verotuk-
seen liittyvia ehdotuksia.

Tama julkaisu keskittyy geo/geotermista energiaa
koskeviin teknisiin ja sopimusjuridisiin kysymyksiin.
Alan toimijoiden kommenttien pohjalta muokattu
luonnosversio 3.1 valmistui 22.7.2022.

14.3. Maalampotyoryhman
kommentit

Luonnosversion 3.1 pohjalta Maalampd&tyéryhman
jasenten kommentit pyydettiin toimittamaan
viimeistaan 4.8.2022.

Julkaisun sanamuotoja on selvennetty ja korjattu
runsaasti.

Alan termist6é koskevaa lukua 17 on taydennetty
my0s kuvituksen osalta.

Energiakaivojen sijoittamisen edellytykset yleisille
alueille koskevaa lukua 4 on tdydennetty

- lisdamalla vuoden 2020 julkaisusta [2] uusi
kappale, joka koskee maalampdkaivojen
porausta tarkeilla pohjavesialueilla,

— ennallistamissuunnitelmia koskevaa kappaletta
on taydennetty porauslietteen/porausvesien
kasittelyn osalta.

14.4. Alan toimijoiden myohemmat
kommentit

Kysymys: Voitaisiinko geoenergiaresurssin oikeuden-
mukaisesta jakautumisesta naapurustossa ja ener-
giakaivojen mitoituksesta tehda liite tai jopa erillinen
dokumentti ja ndin saada mahdollisuus erilliseen
péivitykseen myhemmin?

Vastaus: Taman julkaisun ehdotuksiin kuuluu myds
seuraava jatkotoimenpide.

Energiakaivojen vaikutusalueen koko riippuu myos
energianottomaarasta. Jatkoselvityksena on laadit-
tava kallioperén I1ammdnoton kuormitukselle selkeat
raja-arvot ja ohjeet.

Kysymys: Pitaisikd lampdkaivojen taipumista tuoda
voimakkaammin esille ja antaa ohjeita tdman huo-
mioon ottamisesta suunnitelmissa ym.?

Vastaus: Luku 4.3 Maalampd(pora)reikien taipumi-
nen, suoruusporaus ja varoetaisyydet kalliotiloihin on
lisatty tahan julkaisuun.

14.5. Maalampotyoryhman
my6hemméat kommentit

Maaléampd&tydryhman kommenttien perusteella julkai-

sua on korjattu ja tdydennetty edelleen. Viimeisimmat
kommentit saatiin 16.8.2022.
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15. Tarkistuslista

energiakaivokenttien
osalta

1.

2.

Tarkistuslista on tarkoitettu seka hankkeeseen ryhtyville
etta lupaviranomaisille, mikali energiakaivoja on sijoitettu
katu- ja/tai viheralueille:

Voidaanko porata syvempia kaivoja, jolloin kaivojen lukumaara pienenee?

Onko sijoitettu mahdollisimman paljon kaivoja omalle tontille ja [ahelle
ympardivia katuja?

Onko kaytetty vinoporausta, jossa kaivon keskisyvyyden kohdalla
etdisyys naapurin vastaisiin rajoihin ja katualueen keskilinjaan on
vahintaan 7,5 metria?

Puistoon tulevien kaivojen osalta noudatetaan ohjetta Maalampdkaivot
yleisilla alueilla Helsingissa, Kaupunkiympariston julkaisuja 2021:20 [3]
puiden suojaetaisyyksien osalta ja muutoinkin pyritédan sijoittamaan
kaivot mahdollisimman tiiviisti ja alkupisteet ensisijaisesti poluille.

Kaivojen valiset yhdysputkistot vedetaén ensisijaisesti kulkureittien
kautta.

Puistoon tulevien kaivojen kannet tulee sijoittaa ja peittda vahintaan
80 cm syvyydelle ja vain kokoomakaivojen kannet jaavat maanpintaan.

Onko tehty energiariittéavyyslaskelma, jolla osoitetaan energian riittavyys
my06s naapureille?

Toiden paatyttya alueet ennallistetaan ja muutoinkin noudatetaan ohjetta
Maalampdokaivot yleisilla alueilla Helsingissa, Kaupunkiymparistdn
julkaisuja 2021:20 [3].

Mikali ndin ei ole toimittu, niin tarvitaan parannettu versio
maalampdoratkaisusta, jossa on otettu huomioon optimaalinen maapohjan
kaytto geoenergiaan.

10. Ole sitten yhteydessa johtotietopalveluun asian kéasittelyn aloittamiseksi.
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16. Keskeiset uudistukset

Téassa julkaisussa esitetyilla
toimenpiteilla voidaan

saada suurempia kokonaisuuksia maalammédn
piiriin,

edistaé kortteli- ja aluekohtaisten maalampo-
jarjestelmien muodostumista,

varmistaa, ettd uusilla alueilla on toimija alusta
alkaen mukana infran suunnittelussa,

uudistaa suhtautumista maalammaon omistajuu-
teen, jos Helsingin kaupungin maanalaisten tilojen
varaussuunnitelman tilavarauksille asetetaan
maaraajat,

saada maalédmpdtoimijat Yhteinen kunnallis-
tekninen tydmaa (YKT) -yhteistoimintasopimus
piiriin, jolloin maalampohankkeet tulevat mahdolli-
simman hyvissé ajoin muuhun kunnallistekniseen
suunnitteluun,

selventad jo aikaisemmissa julkaisuissa annettuja
kaytantoja, kun pyritdan siihen, ettd kaupungin
ohjeistuksessa olisi mahdollisimman véhan tulkin-
nan mahdollisuuksia,

edistaa Helsingin ilmastotavoitteita ja paran-
taa tdhanastisia mahdollisuuksia maalammon
osuuden nostamiseen nykyisesta noin 2 %:sta
Hiilineutraali Helsinki -tavoitteeseen, eli 15 %:iin
vuoteen 2030.

Keskeisimmat uudistukset

1.

On laadittu periaatteet ja ohjeistus lahikiinteistdja
laajemmalle alueelle 1amp6a tuottaville alueellisille
maalampda tai geotermista energiaa hyédyntaville
energiantuotantoyksikaille.

Maalampda tai geotermisté energiaa tuottaville
energiantuotantoyksikdille vuokrataan maa-alueet
liiketoimintatarkoituksiin |ahtokohtaisesti kilpai-
luttamalla avoimella tarjousmenettelylla. Vaihto-
ehtoisesti vuokran peruste on markkina-arvo tai
markkinaperusteinen vuokrataso, puolueettoman
arvioijan antaman arviokirjan pohjalta.

10.

Perinteisen 300 metrid syvan maalampdkaivon
vaikutusalueeksi on maaritelty ympyra, jonka sade
on 7,5 metria ja pinta-ala noin 180 m2,

Avoimen kierron energiakaivon vaikutusalueeksi
on maaritelty ympyra, jonka sade on 24 metria ja
pinta-ala noin 1800 m?2,

. Vinoon porattujen eli kallistettujen maaldmpokai-

vojen kohdalla 7,5 metrin vahimmaisetaisyys naa-
purin vastaiseen rajaan ja katualueen keskilinjaan
mitataan kaivon keskisyvyyden kohdalta.

Kallistetun kaivon alkupisteen vahimmaisetaisyys
naapurin vastaisesta rajasta on 2,5 metria.

Energiakaivo(t) tulee mitoittaa niin, etta 1ampdéti-
lah&vié naapurin vastaisella rajalla ja katualueen
keskilinjalla on 50 vuodessa enintdan 2 °C 300
metrin syvyyteen.

Korkeintaan 9 maalampdkaivon alkupisteen
sijoittamisesta yleiselle alueelle tehdaan sijoi-
tussopimus, jossa kertakorvaus on 1000 euroa/
maalédmpokaivo.

Omalta tontilta lahtevat yleisen alueen alle suun-
tautuvat kallistetut maalampdokaivot ovat maksut-
tomia, mutta niistd on tehtava maksuton sijoitus-
sopimus, tai ne sisallytetdan yleiselta alueelta
Iahtevien maalampdkaivojen maksulliseen sijoitus-
tai vuokrasopimukseen.

Yleiselle alueelle tulevien avoimen kierron energia-
kaivojen sopimusmuoto on vuokrasopimus, jossa
vuokra on 500 euro/kaivo/vuosi.
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17. Kaupunkiympariston
toimialalla noudatettavat
maalampoa koskevat
sitovat ohjeet

17.1. Sopimusperiaatteet

Nama ohjeet tdydentévat kaupunkiymparist6-
lautakunnan tekemaé pa&tésta 508/01.02.2022.
Kaupunki tekee yleisen alueen kayt6sta sijoitus-
tai vuokrasopimuksen kiinteiston tai kiinteistjen
muodostaman konsortion kanssa, mikali kiinteistd
tai konsortion kiinteistot kayttavat maalampo-
jarjestelmaa itse ja ovat aloitteellisia sopimusosa-
puolia kaupungin suuntaan. Kiinteistélla/konsor-
tiolla voi olla maaldmpd&toimijoiden kanssa muita
sopimuksia, joissa kaupunki ei ole osapuoli.

Maalampd&kaivoja koskevien sijoitussopimusten
irtisanomisaika on kaksi (2) vuotta.

Kaupunki luovuttaa tarvittavat maa-alueet vuok-
raamalla alueellisen maalampdétoimijan kayttdon,
mikali maaldmpdtoimija investoi ja omistaa jar-
jestelmén seka myy energiaa sopimusasiakkaille.
Tallin maaldmpdtoimija on sopimusosapuoli
kaupungin kanssa.

Helsingin kaupungin hallintosdanté6n esitetaan
muutosta, joka mahdollistaa maalampdkaivoja
koskevien vuokrausten irtisanomisajan muuttami-
sen yhdesta vuodesta kahteen (2) vuoteen.

17.2. Maksut

Omassa hallinnassa olevalta tontilta lahtevat
yleisen alueen alle suuntautuvat kallistetut maa-
lampdkaivot ovat maksuttomia, mutta niistéd on
tehtava maksuton sijoitussopimus, tai ne sisélly-
tetdan yleiseltd alueelta lahtevien maalampdkaivo-
jen maksulliseen sijoitus- tai vuokrasopimukseen.

Korkeintaan 9 maalampdkaivon sijoittamisesta
yleiselle alueelle tehdaén sijoitussopimus, jossa
kertakorvaus on 1000 euroa/kaivo.
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Vahintaan 10 maaldmpdkaivon muodostamasta
energiakaivokentasta yleisella alueella tehdaén
maanvuokrasopimus, jossa kiinteistdn haltijan
kanssa tehtavan sopimuksen vuokra on 50 euroa/
kaivo/vuosi ja liiketoimintatarkoituksiin luovutetta-
van energiakaivokentan vuokra maalampdtoimijan
kanssa perustuu kilpailutukseen tai ulkopuoliseen
kiinteistéarviolausuntoon.

Yleiselle alueelle tulevien avoimen kierron energia-
kaivojen sopimusmuoto on vuokrasopimus, jossa
vuokra on 500 euroa/kaivo/vuosi.

17.3. Minimietéisyydet ja -arvot

Yksittéisten, korkeintaan 1 000 metria syvien,
suljettujen pystymaalampdkaivojen minimietaisyys
naapurin vastaisesta rajasta ja katualueen keski-
linjasta ilman naapurin suostumusta on 7,5 metria.

Vinoon porattujen maalampdékaivojen kohdalla 7,5
metrin minimietéisyys naapurin vastaiseen rajaan
ja katualueen keskilinjaan mitataan kaivon keski-
syvyyden kohdalta.

Vinoon poratun kaivon alkupisteen minimietaisyys
naapurin vastaisesta rajasta ilman naapurin suos-
tumusta on 2,5 metria.

Avointen, eristaméattdmilla suojaputkilla varustet-
tujen yksittaisten energiakaivojen minimietaisyys
naapurin vastaisesta rajasta ja katualueen keski-
linjasta on 24 metria ilman naapurin suostumusta.

Energiakaivot ja -kentét tulee sijoittaa siten, etta
naapurikiinteistéilla sailyy yhtéldinen energiakai-
vojen toteutusmahdollisuus.

Jatkoselvityksena on laadittava kallioperan
[ammodnoton kuormitukselle selkeét raja-arvot ja
ohjeet, koska energiakaivojen vaikutusalueen koko
riippuu myds energianottoméaarasta.



18. Alan termistoa

Avoin energiakaivo eli avoimen kierron
energiakaivo

Avoimessa energiakaivossa kiertava neste (vesi) on
kosketuksissa kallioperédn kanssa.

Ks. Suljettu energiakaivo.

A\

<
=

AN

Lampétila pohjalla
2000 m +40°C

Arvopuu

Arvopuu maéaritelldan arvopuuanalyysin perusteella.
Arvopuuanalyysi on menetelma, jonka avulla erilais-
ten paatdsvaihtoehtojen hyvyytta arvioidaan hierark-
kisessa jésentelykehikossa.

CHP eli sdhkon ja lammon yhteistuotanto

Sahkon ja lammon yhteistuotanto (CHP, Combined
Heat and Power) tarkoittaa tuotettua kaukolampoa
osana laajempaa energiajarjestelmaa.

COP, SCOP ja SPF eli lampopumppujen hyétysuhteet
Lampdpumppujen hydtysuhteet kertovat sen, kuinka
tehokkaasti kulutettu séhkdenergia saadaan muun-
nettua lampdenergiaksi. Limp6&pumpun hydtysuh-
teen eli COP:in (Coefficient of Performance = Power
Output / Power Input) arvo muuttuu maapiirissa kier-
tavan lammadnkeruunesteen lampétilojen muuttuessa.
Seasonal COP eli SCOP on vuoden keskimaaréinen

COP. SCOP:in laskennassa ei huomioida lampimén
kayttoveden (LKV) tuottamisen vaatimaa energian-
kulutusta. Seasonal Performance Factor eli SPF on
vuoden keskimaarainen COP, jonka laskennassa LKV
on huomioitu. Esim. merkinta COP 3 tarkoittaa sit3,
ettd 1 kilowatilla séhka saadaan tuotettua 3 kilowat-
tia lampdenergiaa (1 osa maksullista sahkoa ja 2 osaa
ilmaista kalliosta saatavaa geoenergiaa eli 1+2=3).
Kerroin 1,5 tulee suhteesta SPF/(SPF-1) eli jos SPF=3,
niin Ampdpumpulta saatava energia lasketaan kerto-
malla kalliosta saatava geoenergia luvulla 3/2=1,5.

Energiakaivo

Energiakaivo hyddyntaa lampépumpun avulla kallio-
peraan varastoitunutta energiaa. Energiakaivoa
voidaan kayttda myos rakennusten viilentdmiseen.
Viilentédmisessé johdetaan 18mpda energiakaivoon,
jolloin kaivon kayttéika kasvaa. Energiakaivot ovat
Suomessa yleensd maaléampdkaivoja eli suljettuja
U-putkikaivoja, mutta voivat olla myds avoimeen kier-
toon perustuvia.

Ks. Maalémpdkaivo, Suljettu energiakaivo, Avoin
energiakaivo.

Energiakaivon aktiivipituus eli hy6typituus
Aktiivipituus lasketaan siité kohtaa, josta kaivoon nou-
see vesi aina kaivon syvimpaan kohtaan. Yleensa mitoi-
tuksessa lasketaan pelkéstaan kaivon kallio-osuus.
Myds pohjaveden alapuolista maaosuutta voidaan las-
kea aktiivipituuteen. Maaperan lampdominaisuuksia
tunnetaan kuitenkin kallioperan lamp&ominaisuuksia
vahemman. Lisaksi maaperassa lampdominaisuudet
ovat kallioperaa alhaisemmat ja vaihtelevat huomatta-
vasti enemman kuin kallioperassa.

Energiakaivon laskennallinen pinta-ala
Energiakaivon laskennallisella pinta-alalla tarkoitetaan
tassa yhteydessa ympyraa, jonka keskipisteesta mita-
tun sateen etaisyydella energiakaivo aiheuttaa

2 °C [ampd6havion 50 vuodessa. Yksi 300 metria syva
energiakaivo aiheuttaa 7,5 metrin etdisyydelld kaivon
keskipisteesta laskennallisesti korkeintaan

2 °C lamp6havion 50 vuodessa. Yksi 1-2 km syvé avoin
energiakaivo puolestaan aiheuttaa vastaavan [ampo-
havion noin 24 metrin etaisyydella kaivon keskipis-
teesta.
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Energiakaivokentan maaritelma

Helsingin kaupungilla

Véahintdan 10 energiakaivon muodostamaa aluetta
kutsutaan energiakaivokentéksi. Kentédssa kaivot

on yleensa sijoitettu matriisimaisesti, jolloin kentén
keskelld olevista energiakaivoista saadaan vdhem-
man energiaa yksittaistd energiakaivoa kohden kuin
laidoilla olevista. Nauhamainen energiakaivojen sijoi-
tus mahdollistaa matriisimaista kenttda tasaisemman
geoenergiansaannin. Matriisimaisesta kentésta voi
saada tontilta enemman energiaa kokonaisuudes-
saan, mutta nauhamaisessa sijoituksessa yksittai-
sisté kaivoista saa enemman energiaa.

Energian riittdvyyden laskenta Helsingin kaupungilla
Geotermisten energiakaivojen ja energiakaivokent-
tien suunnittelussa ja toteutuksessa vaadittu toimen-
pide, jolla osoitetaan, ettad naapurikiinteistéilla on riit-
tavat mahdollisuudet kallioperasta saatavan energian
hyddyntamiselle ja riittavyydelle.

Energiapaalu

Energiapaalun toimintaperiaate on samanlainen kuin
energiakaivon. Erona on se, ettd |ampd kerataan
energiakaivon sijaan rakennuksen alle toteutetuista
energiapaaluista. Energiapaalu on yleensa terasput-
kipaalu, jonka sisalla kulkee [Aammdnkeruuputki.
Energiapaalut ovat normaalisti tukipaaluja, jotka
valittavat perustusten kuormat kallion tai kiinteén
pohjakerroksen varaan.

Energiapeitto (maalampéo)
Geoenergian eli maalammaoén prosenttiosuus vuotui-
sesta lammitysenergian tarpeesta.

Energiaremontti (neuvontaa taloyhtigille)

Voit ottaa yhteytta Helsingin kaupungin energia-
asiantuntijoihin Helsingin kaupungin energia-
asiantuntijoiden yhteydenottolomakkeen kautta:

https://response.questback.com/helsinginkau-
punki/energiaremontti

Lomakkeen ldhettdmisen jalkeen lahettajaan ollaan
yhteydessa mahdollisimman pian, kuitenkin yleensa
viimeistaan viikon sisalla. Maalis- ja huhtikuussa
saamme eniten yhteydenottoja, silloin vastaamme
viimeistaan kahden viikon sisalla. Kaupunki tarjoaa
insinédriapua ja neuvontaa taloyhtiéille, jotka ovat
kiinnostuneita selvittdmaan, miten taloyhtidssa
voidaan toteuttaa hyddyllinen ja taloudellisesti kan-
nattava energiaremontti. Kaupungin neuvonta ja tuki
on ilmaista, ja se on tarkoitettu helsinkilaisille taloyh-
tidille. Energiaselvitysten ja -remonttien varsinaisesta
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tilaamisesta, toteuttamisesta ja maksamisesta vas-
taavat taloyhti6t itse. Taloyhtididen energianeuvonta-
palvelusta vastaa rakennusvalvonnan energia-asian-
tuntijatiimi:

energiaremontti@hel.fi

Enhanced Geothermal System (EGS)
Ks. Tehostettu geoterminen jarjestelmd.

Ennakkomerkinta

Maalampd&porareian alkupisteen sijainnin merkitse-
minen maastoon ennen porauksen aloittamista. Mak-
sullisen mittaustydn ja merkinnan tekee Helsingin
kaupungin kaupunkimittauspalvelut. Ennakkomerkin-
nélla varmistetaan, ettd poraukset alkavat tasmalleen
suunnitelluista kohdista ja minimoidaan suunnitel-
mista poikkeavien porausten riskejé ja kustannuksia.

Ennallistaminen

Ennallistamisella alue palautetaan takaisin alku-
peraiseen tilaan tai mahdollisimman lahelle sita
maalampdojérjestelman toteuttamisen jéalkeen.

Geoenergia (Helsingin kaupungin maaritelma)
Geoenergia on korkeintaan 1 000 metrin syvyydessa
olevaa maahan, kallioperaan ja vesistoihin varas-
toitunutta, osin uusiutuvaa lampdéenergiaa, josta
kaytetaan arkikielessa termia maalampdé. Suomessa
geoenergia on paaosin peraisin Auringosta ja osin
Maan uumenista.

Ks. Geoterminen energia ja Maaldmpé.

Geoenergiapotentiaali

Kalliopera ja sen ominaisuudet sekd maapeitteen
paksuus vaihtelevat paikallisesti. Geoenergia-
potentiaali kuvaa kallioperén geoenergian hyddyn-
nettévyytta. Helsingin osalta kivilajeittain méaaritellyt
maalédmpdkaivot voidaan mitoittaa 50 vuoden kaytto-
ialle arvolla 98-120 kWh/m/a keskiarvon ollessa 109
kWh/m/a. Alustava "mitoitus” voidaan Helsingissa
tehda arvolla 100 kWh/m/a.

Geoterminen energia

(Helsingin kaupungin maaritelma)

Geoterminen energia on yli 1 000 metrin syvyydessa
olevaa lampdenergiaa, jota syntyy padosin Maan
sisuksissa tapahtuvien radioaktiivisten aineiden
hajoamisen seurauksena sekd Maan syntytapahtu-
masta jadneestd lammosta, joka kulkeutuu maapallon
kuumasta ytimesta kohti sen pintaa.


https://response.questback.com/helsinginkaupunki/energiaremontti
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Ground Source Heat (GSH)
Ks. Maalémpé.

Helsingin hiilineutraalin lammityksen tiekartta
Téhtaa kaiken yhteisen energiatekemisen suuntaami-
seen kohti kaupunkiyhteista visiota - kohti maailman
toimivinta, hiilineutraalia lammitysekosysteemia.
Tiekartta tuottaa Kaupunkistrategia 2021-2025
valmisteluun taustamateriaalia ja tietopohjaa, jolla
johdonmukaistetaan kaupungin keskeisiéd prosesseja
luomalla nykyista selkedmpia yhteisia tavoitteita,
tietopohjaa ja yhteistad suuntaa hyddynnettavaksi
kaupunkisuunnittelussa, kaavoituksessa, lupajarjes-
telmassa ja edunvalvonnassa EU:n elpymispaketin
vihrean siirtyman investointihankkeissa.

Hiilineutraali Helsinki (HNH)

Strateginen tavoite, jonka mukaan Helsingisté tulee
hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa. Kasvihuone-
kaasupaasttt vahenevat 80 prosenttia vuoden 1990
tasosta vuoteen 2030, loput 20 prosenttia kompen-
soidaan. Talla hetkelld Suomessa sahkdn paastdker-
roin putoaa hyvin nopeasti, joten séhkon paéstodjen
osuus jaa kokonaisuudessa hyvin pieneksi.

limoitus yleisella alueella tehtavasta tyosta
(kaivuilmoitus ja aluevuokraus)

Ty6sta vastaavan on tehtéava tydsta kadulla ja yleisella
alueella ilmoitus kunnalle. limoitukseen on liitettava
selvitys, jossa osoitetaan tarvittavassa laajuudessa
alueen tydnaikainen kayttd, tydn kesto, tydssa
kaytettavien laitteiden ja rakenteiden sijoitus, tilapai-
nen liikennejarjestely kaikki likennemuodot huo-
mioon ottaen seka tydsta vastaava henkil ja hanen
ammattipatevyytensa.

Indusoitu maanjaristys

Ihmistoiminnan aiheuttamia maanjaristyksia kut-
sutaan indusoiduiksi maanjaristyksiksi. Ne eivat
syntytavaltaan juuri eroa luonnollisista maanjaris-
tyksista. Luonnollinen eli tektoninen maanjaristys
syntyy, kun maankuoreen kertynyt jannitys jossakin
pisteessa ylittaa kiviaineksen lujuuden ja jénnityse-
nergia purkautuu maanliikkeend. Luonnollisia syité
jannityksen kertymiseen ovat mannerlaattojen liike ja
esimerkiksi viimeisen jadkauden jalkeinen maankoho-
aminen. Indusoitu jaristys syntyy, jos ihmistoiminnan
aiheuttama jannityksen muutos on niin suurta, etta
se aiheuttaa siirtyman, vaikka kalliopera ei olisi alun
perin kriittisessa jannitystilassa. Aina ei tapahdu
muutosta varsinaisessa jannityskentéssa, mm.

avoimissa jarjestelmissa vesi aiheuttaa rakopintojen
lujuusominaisuuksien pienentymist3, joka antaa mah-
dollisuuden vallitsevalle jannityskentalle aikaansaada
liikettd. Indusoituja maanjéristyksia voivat aiheuttaa
geotermisen toiminnan lisaksi 6ljyn- ja kaasun-
tuotanto, maanalainen louhinta, vesimassat suurten
patoaltaiden Iahistolld seka jateveden syotto.

Jakotukki

Jakotukin avulla sdadetéan virtaaman jakaumaa eri
piireihin. Nesteeni voi olla etanoli, glykoli, vesi tms.
Piireina lammitys, IBmmdnkeruu, lauhdutus tms.

Katu
Asemakaavan katu, aukio, tori, LP eli yleinen pysa-
kdintialue.

Katualue

Katualue kasittaa maankayttd- ja rakennuslain
mukaan asemakaavassa osoitetun katualueen
maanalaisine ja maanpaéllisine seka ylapuolisine
johtoineen, laitteineen ja rakenteineen, jollei asema-
kaavassa ole toisin osoitettu. Kadunpito eli rakenta-
minen ja yllapito kuuluvat kunnan vastuulle. Kadun
rakentamisesta on tehtava erillinen katusuunnitelma.
Katualueen tulee olla kiinteisténmuodostamislain
mukaan kunnan omistuksessa.

Keskisyva energiakaivo

Energiakaivo, jonka syvyys on valilla 1 001-3 000 metria.
Maarittely on kaytdssa Helsingin kaupungilla.

Ks. Matala energiakaivo, Syvd energiakaivo.

Kilpailuneutraliteetti

Kilpailuneutraliteetti tarkoittaa sita, etta julkisella ja
yksityisella elinkeinotoiminnalla on tasapuoliset
toimintaedellytykset. Julkisyhteis6t voivat harjoittaa
taloudellista toimintaa ja kilpailla yksityisten yritysten
kanssa samoilla markkinoilla. Kilpailulain kilpailuneut-
raliteettia turvaavien sddnndsten tavoitteena on
varmistaa, etté julkiset toimijat eivat saa kilpailuetuja,
joita yksityiset toimijat eivat voi saada ja jotka voivat-
vaaristaa kilpailua.

Kokoomakaivo ja keruupiirit

Maalammon kokoomakaivo yhdistaa maalampo-
kaivojen keruupiirit. Kokoomakaivoon kootaan |[ampo-
kaivoista siirtoputkistoa pitkin tuleva lammaonkeruu-
neste. Kokoomakaivolta lammé&nkeruuneste kulkee
maaladmpd&pumpulle runkoputkiparia pitkin.
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Kéayttooikeus

Kayttooikeus on sanana suppeampi kuin hallinta-
oikeus. Kayttéoikeuden luovuttamisen yleisin muoto
on vuokraaminen. Vastikkeellinen kayttdoikeuden
luovutus ulkopuoliselle on vuokrasuhde.

Liiketoiminta

Liiketoiminta on ansiotarkoituksessa tehtya talou-
dellista toimintaa. Liiketoiminnan tarkoituksena on
joko luoda pdaomaa ja voittoa tai vain yllapitda omaa
toimintaansa. Voittoa tavoittelematon liiketoiminta
kattaa muun muassa julkishallinnon alaiset laitokset
seka tietyt yleishyddylliset jarjestot.

Lammonkeruuneste

Lammad&nkeruuneste on nykyisissd maalampo-
kaivoissa p&éosin bioetanolin ja veden seosta.
Avoimissa energiakaivoissa lAmmdnkeruuneste on
vesijohtovetta tai myds kalliopohjavettd, jos jarjes-
telma on imeva.

Lammonkeruuputkisto

Lammodnkeruuputkistossa virtaa lammaonkeruu-
nestetta. Lémpdkaivoa ympéréivan pohja/kalliopohja-
veden valityksella kallioperan lampd siirtyy lammaon-
keruunesteeseen.

Ks. Ldmmodnkeruuneste, Maaldmmdén keruupiiri.

Maanalainen yleiskaava ja maanalaisten

tilojen varaussuunnitelma

Maanalaisella yleiskaavalla ohjataan suurten ja
merkittavien kallioperaén sijoittuvien maanalais-

ten hankkeiden suunnittelua ja yhteensovittamista
pitkalla aikavalilla. Kaavalla myds turvataan olemassa
olevien tilojen ja tunnelien toimintaedellytykset. Nama
uudet seka olemassa olevat tilavaraukset turvaavat
kaupungin teknisen huollon ja liilkenteen toimivuuden
jatkossakin.

Maalammon ennakkotiedustelu

Maaldmmon ennakkotiedustelulla selvitetdan alus-
tavasti maalammon rakentamismahdollisuuksia
kiinteistolle. Ennakkotiedustelu tehdaan tarvittaessa
ennen varsinaista maaldmmon rakennettavuusselvi-
tysta.

Maalammon rakennettavuusselvitys

Maaldmmaon rakennettavuusselvitys on ennen
rakennus-/toimenpideluvan hakemista tehtéva selvi-
tys asiakkaan esittdmien maaldmpdkaivojen sijoitus-
suunnitelman pohjalta. Selvitys tehddan asiakkaan
pyynnosta maksutta kaupunkiympariston toimialan
asiakaspalvelun yhteydessa toimivassa Johtotieto-
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palvelussa. Selvityksen tarkoitus on kaupungin osalta
tarkistaa ja antaa asiakkaalle tiedot maalampdhank-
keen rakentamisen edellytyksista ao. kohteessa ja
tuoda asiakkaalle tietoon mahdolliset rakentamiseen
vaikuttavat reunaehdot. Selvityksen lopputuotteena
asiakas saa karttatulosteen, johon on merkitty
maalampdkaivojen suunniteltu sijainti. Selvitys on
mybhemméssa vaiheessa rakennus-/toimenpidelupa-
hakemuksen liite.

Maalammon keruupiiri

Maaldmmon keruupiiri eli maalampdokaivon sisalla
oleva U-putki, joka muodostuu maalampdékaivon
sisalla kulkevista keruuputkista ja niitd yhdistavasta
paluuputkikayrasta.

Ks. Limmdnkeruupuutkisto.

Keruuputket
KALLIOTA
Pohjavetta -
Paluuputkikayra
Pohjapaino

Maalampo eli geoenergia

Paaosin Auringon lampdésateilysté peraisin oleva
energiaa, joka on varastoitunut maahan ja kallio-
peraan tai vesistoon. Vesistéon varastoitunutta
maaldmpéa hyddynnetaén vaakasuuntaisen putkis-
ton avulla. Huom! Maaldampd-sanalla tarkoitetaan
kuitenkin padsaantoisesti aina kallioon kertynytta
lampdenergiaa, jota hyddynnetdan maalampdokaivon
eli energiakaivon avulla.

Ks. Geoterminen energia.

Maalampdokaivo

Maalédmpdkaivolla (ruotsiksi bergvarmebrunn) tar-
koitetaan suljettua, korkeintaan 1 000 metria syvaa
energiakaivoa.

Ks. Energiakaivo.

Maalampoporareika

Maalédmpdkaivoa varten kallioperaén porattava reika,
jonka halkaisija on tyypillisesti 115 mm. Porareién
sisalle asennetaan Iammadnkeruupiirien putkistot.



Maalampdpumppu

Maalamp&pumppu siirtda maa- ja kallioperasta
keratyn Iammaon rakennuksen lammitysveteen,
kayttdvesivaraajaan tai-varaajiin ja puskurivaraajaan.
Maalampdpumppu tuottaa kolmin-nelinkertaisen
maaran [ampdenergiaa kdyttdmaansé sahko-
energiaan verrattuna.

Maaldmporeika
Ks. Maaldmpdéporareikd.

Maanjaristys
Ks. Indusoitu maanjdristys.

Maankamara

Maankamara koostuu kallioperésta seka sen paélla
olevasta irtainten maalajien kerroksista eli maa-
perasta.

Maanomistajan lupa

Kaupungin vuokratonteilla tarvitaan kaupungilta
maanomistajan lupa maalampdkaivojen rakennus- tai
toimenpidelupahakemukseen. Mikéli kyseessé on
rakennettu asuntotontti tai muu asumisen uudis-
rakennushanke, jossa ennen rakentamisen aloi-
tusta tullaan allekirjoittamaan uusi pitkaaikainen
maanvuokrasopimus, tulee suostumusta hakea
lomakkeella, jolla samalla sitoudutaan kaupungin
maalampdkaivoja koskeviin vuokrasopimusehtoihin:

https://www.hel.fi/static/kv/tontti/Maalampo/
Lomake_O01.pdf

Matala energiakaivo

Energiakaivo, jonka syvyys on korkeintaan 1000 metria.
Méaarittely on kaytdssa Helsingin kaupungilla.

Ks. Keskisyvd energiakaivo, Syvd energiakaivo.

Naapurin kuuleminen

Naapurien kuuleminen tarkoittaa rakentamisaikeesta
ilmoittamista. Vuokraoikeuden haltijalta riittda naapu-
rin kuuleminen maalampd&kaivon poraamiseen

7,5 metrid lAhemmaksi naapurikiinteistdn rajaa.

Ks. Naapurin suostumus.

Naapurin suostumus

Naapurikiinteistdon omistajan antama kirjallinen
suostumus maaldmpdékaivon poraamiseen 7,5 metria
[ahemmaéksi naapurikiinteistén rajaa. Rakennus- tai
toimenpideluvan yhteydessé kasitelladn saadut
suostumukset. Naapurin suostumuksen antaa aina
maanomistaja.

Ks. Naapurin kuuleminen.

Nippuporaus

Nippuporausta voi hahmottaa parhaiten oheisen kaa-
vion avulla, jossa kaivojen 1ahdoét ovat 2 metrin etai-
syydella toisistaan. Kaivot porataan mahdollisimman
paljon poispain toisistaan. Liséksi kokoomakaivo voi
olla nipun keskella, jolloin vaakaputkien vedot jaavat
todella lyhyiksi. Vaikka nippuporaus on houkutteleva
ja edullinen ratkaisu, niin siihen liittyy tyoturvallisuus-
ja alimitoitusriski [21].

2m

PGA Peak Ground Acceleration
Maanliikkeen maksimikiihtyvyys.

PGV Peak Ground Velocity
Maanliikkeen maksiminopeus.

Pelastusreitti ja nostopaikka

Pelastustie on ajotie tai muu yhteys, jota kayttaen
hélytysajoneuvot paasevat tulipalon sattuessa tai
muussa hatatilanteessa riittavan lahelle rakennusta
ja sammutusveden ottopaikkoja. Pelastustielle on
mahdollista sijoittaa maalampdkaivoja silla edellytyk-
selld, ettéd ne kestavat pelastusajoneuvojen aiheutta-
man kuorman. Nostopaikkojen osalta on huomioitava
se, etta nostolava pitéa voida pystyttda nostopaikalle
siten, ettei tukijalka tule kaivon paalle. Talta osin
nostopaikoilla on tehtéva tarkempaa energiakaivon
sijainnin suunnittelua.

Puisto

Puisto on hoidettu viheralue. Puistoja on erityyppisia
riippuen kayttétarkoituksesta. Ne voivat olla toteutet-
tuja viherrakentamisen avulla tai luonnonmukaisia.
Esikaupungissa asuinalueiden metséat ovat usein vir-
kistyskayttoa varten hoidettuja puistometsia. Puisto,
joka on erikoistunut erilaisten puuvartisten kasvien
esittelyyn, on puulajipuisto eli arboretum.

Ks. Viheralue.

Pystykaivo, pystymaalampadkaivo

Energiakaivo, joka pyritdan poraamaan pystysuoraan.
Ks. Taipumamittaus, Vinoporaus eli kallistettu poraus.
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Rajan naytto

Rajan nayttd on epavirallinen rajankayntitoimitus,
jossa mittaustoimenpiteelld puupaaluin osoitetaan
asemakaava-alueella kiinteistérekisterin mukaisen
rajamerkin sijainti maastossa.

Sijaintikatselmus

Maaléampd&porareian porauksen jalkeen kaupunki-
mittauspalveluiden tekema porauksen alkupisteen
sijainnin kartoitus (rakennusvalvontamittaus).
Sijaintikatselmuksen tarkoitus on todentaa porauk-
sen toteutunut alkupisteen sijainti sek& mahdolliset
poikkeamat suunnitellusta alkupisteen sijainnista
seké varmistaa, ettd kaupungille jaa tarvittavat rekis-
teritiedot toteutuneista maalampoporareista.

Sijoitussopimus

Katualueelle tai puistoon sijoitettavia pysyvia raken-
teita, kuten johtoliittymia, ajoliittymia, maanalaisia
perustuksia tai aitoja varten tarvitaan lupa kaupun-
gilta. Kaupungin suostumus rakenteille on nimeltaén
sijoitussopimus (entinen sijoituslupa ja sitéd ennen
kaupungininsinéorin lupa). Sijoitussopimuksella
oikeutetaan kallistamaan maalampd&kaivoja yleisen
alueen puolelle tai sijoittamaan alle 10 maalampo-
kaivoa yleisen alueen puolelle. Sijoitussopimus
tehd&an toistaiseksi voimassa olevana kahden (2)
vuoden irtisanomisajalla. Sijoitussopimuksesta
peritdén voimassa olevan taksan mukainen kerta-
maksu. Mikéli muuta ehtoa ei ole annettu, niin yleisen
alueen puolelle kallistettavat maalampdkaivot saavat
ylittaa katualeen rajan aikaisintaan kolmen (3) metrin
syvyydessa.

Ks. Vuokrasopimus yleiselld alueella.

Stimulointi eli sardyttaminen eli hydraulinen
murtaminen

Kallioperan rakojen ja ruhjeiden avaaminen voimak-
kaan ylipaineistuksen avulla. Sardyttdmisen tavoit-
teena on vedenjohtavuuden lisddminen kallioperan
rakoverkostossa (uusien rakojen synnyttaminen ja
olemassa olevien rakojen avaaminen).

Ks. Tehostettu geoterminen jdrjestelmd.
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Suljettu energiakaivo

Geoenergiaa / geotermista energiaa hyédyntava
energiakaivo, jossa kiertédva lammadnkeruuneste ei ole
suoraan kosketuksissa kallioperan kanssa.

Ks. Avoin energiakaivo.
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Suoruusporaus

Maalampd&porareikien taipumaa voidaan vahentaa
kayttamalla porauksessa ohjureita. Porausta, jossa
kaytetaan ohjureita kutsutaan suoruusporaukseksi.

Syva maalampdkaivo

Energiakaivo, jonka syvyys on enemman kuin

3 000 metria. Maarittely on kaytdssé Helsingin
kaupungilla. Ks. Matala maalampdkaivo, Keskisyva
maalédmpdkaivo.

Sahkokattila
Sahkokattila toimii lisdenergian ja varalammaon [ahteena.

Taipumamittaus

Kallioperaan poratut maalampdporareiat eivat
yleensa ole suoria, vaan ne kaartuvat ja taipuvat
ennalta maarittelem&ttdmaén suuntaan johtuen kal-
lion rakoilun ja kivilajien ominaisuuksista seka niiden
vaihtelun vaikutuksesta, porauskalustosta ja
poraajan ammattitaidosta. Taipumamittauksella
mitataan maalampdreian taipuma syvyyden funktiona
(x, Y, z). Taipumamittaus tehd&an reién porauksen
jélkeen ennen lammdnkeruuputkistojen asentamista.
Ks. Pystykaivo.

Teho kun lampdokaivoa ei ladata
Teho on tehdyn tydn tai kdytetyn energian maara
aikayksikéssa. Tehon Sl-yksikkd on watti (W), joka




vastaa joulen energiamaaraa sekunnissa.

300-1 000 metria syvan maalampdkaivon ominais-
lampd&teho 50 vuodessa on noin 12 W/m

(=109 kWh/m/vuosi + (24 h x 365)). Maalampo-
pumpulta saatava ominaisléampd&teho on talldin noin
1,5 x 12 W/m = 18 W/m olettaen COP:n olevan 3. Tall6in
300 metrid syvan maalampdkaivon maksimaalinen
lamp&pumpulta saatava ominaislampdoteho

50 vuodessa on noin 5,7 kW ja 1000 metria syvan
noin 19 kW. Koska lampdkaivoja ei kuitenkaan kuormi-
teta tasaisesti, niin huipputehona voidaan silti kayttaa
arvoa 25-40 W/m.

Ks. Tuotanto.

Tehostettu geoterminen jarjestelma,

Enhanced Geothermal System (EGS)
Geotermiseen energiaan perustuva energiantuotan-
tomuoto. EGS-menetelmassa peruskalliota stimuloi-
daan voimakkaan hydraulisen ylipaineistuksen avulla,
jolloin peruskallion rakoverkostoa avarretaan eli
vedenlapaisevyytta kasvatetaan. Mitd syvemmalla
peruskalliossa rakoverkosto on, sitd lampimampas
on rakoverkostossa kierratettava vesi. Suomen
oloissa EGS-laitos voisi kdytdnndssa tuottaa pelkas-
taan lampoa.

Traffic Light System (TLS)

Seismisen riskin hallintatydkalu, jossa toimintaa ohja-
taan etukadteen méaariteltyjen raja-arvojen ja toimin-
tatapaohjeiden perusteella. Vihreé valo = normaali
toiminta, keltainen valo = varotoimenpiteet, punainen
valo = toiminnan valitdn, turvallinen pysayttaminen.

Tuotanto (lampd6energiaa kun lampokaivoa ei ladata)
Lampdenergian tuotanto ilmoitetaan yleensé vuo-
tuisena lampd6energian méaarana esim. MWh/vuosi.
Maksimaalinen 50 vuoden lampdenergian tuotanto
yksittaisestd 300-1 000 metriad syvasta maalampo-
kaivosta on Helsingissa keskiméarin 109 kWh/m/
vuosi (¥10 %). Adrettdmassa 20 m x 20 m energia-
kaivokentdssd yhdestad maalampdkaivosta saatava
maksimaalinen vuotuinen geoenergia on vain noin

30 kWh/m/vuosi. COP:n arvolla 3 voidaan yksittaisen
300 metrid syvan maalampdkaivon tuotannoksi las-
kea karkeasti noin 49 MWh/vuosi 50 vuoden ajan
(=1,5 x109 kWh/m/vuosi x 300 m) ja vastaavasti
yhden dérettémassa kaivokentdssa olevan 300 metrid
syvén maalampdokaivon vain noin 13,5 MWh/vuosi.
Tuotanto on laskettu siten, ettd 50 vuoden kuluttua
kallioperéan [ampdtila maalampdkaivon seindmassa
on laskenut arvoon 0 °C.

Ks. Teho.

Viheralue

Asemakaavan VL (Lahivirkistysalue), VP (Puisto),

VU (Urheilu- ja virkistyspalvelujen alue),

VV (Uimaranta-alue). Julkisilla viheralueilla tarkoite-
taan kaupungissa puistoja, katuviheralueita, metsia,
niittyja, ketoja, maisemapeltoja ja rantoja. Myds
liikunta-alueet ja uimarannat lasketaan viheralueiksi.
Viheralueet, joskus viher- ja virkistysalueet, ovat
Iahes aina julkisia, kun taas pihat ja puutarhat ovat
yksityisia. Viheralueiden sanotaan olevan kaupungin
keuhkot ja niiden olemassaoloon perustuu kaupunki-
luonto ja luonnon monimuotoisuus. Viheralueilla on
suuri merkitys hulevesien kasittelyssa.

Ks. Puisto.

Vinoporaus eli kallistettu poraus

Vinoporauksella voidaan toteuttaa ns. kallistettu
energiakaivo haluttuun suuntaan. Kdytédnndssa kalte-
vuudet ovat 3-5 astetta (5—9 cm/m) ja maksimissaan
10 astetta (18 cm/m). Esim. 300-metrisen energia-
kaivon siirtyma kaivon keskisyvyydella on jo 3 asteen
kallistuksella 7,9 metrid. Téma tarkoittaa sit4, etta
kolmen asteen kallistuksella energiakaivon alkupiste
voisi periaatteessa olla rajassa kiinni, kun kallistus
tehdaan rajasta poispain. Talléin nykyinen vaatimus
7,5 m vahimmaisetaisyydesta naapurin vastaiseen
rajaan toteutuu. Kallistettujen maaldmpdkaivojen on
kuitenkin syyta olla véhintaén 5 metrin erdisyydelld
toisistaan jadtymisvaaran vuoksi. Taman vuoksi kallis-
tetun maaldmpdkaivon tulee sijaita véhintaan

2,5 metrin etéisyydella naapurin vastaisesta rajasta
tai katualueen keskilinjasta.

Ks. Nippuporaus.

Vuokrasopimus maaldmpdkaivoja varten

yleisella alueella

Vuokrasopimuksella voidaan oikeuttaa sijoittamaan
10 maalampdkaivoa tai enemman yleisen alueen
puolelle. Kaupunkiymparistélautakunnan paatok-
selld vuokrasopimus voidaan tehdé enintédan 30
vuodeksi yhden (1) vuoden irtisanomisajalla. Vuokra-
sopimuksesta peritddn vuotuinen vuokra.

Ks. Sijoitussopimus.

Yleinen alue
Asemakaavan katu- tai viheralue.

Helsingin kaupunkiymparist6— 61



19. Lyhenteiden ja
merkkien selitykset

a Vuosi

k kilo, 103, ilmoitetaan lukuarvon jélkeen, esim. 5 kW

M mega, 106, ilmoitetaan lukuarvon jélkeen, esim. 15 MW

G giga, 109, ilmoitetaan lukuarvon jalkeen, esim. 1 GW

T tera, 1012, iimoitetaan lukuarvon jalkeen, esim. 7 TW

w watti on tehon ja sateilyvirran yksikké = joule/sekunti

°C yleiskielessé celsiusaste on Sl-jérjestelman mukainen lampétilan johdannaisyksikkd

K Kelvin, lampdotilan mittayksikko ja Sl-jarjestelman perusyksikko, Kelvin-asteikon astevéli on sama kuin

Celsius-asteikolla, eli lampdtilaeroja ilmaistaessa 1K =1°C
J joule on tydn ja energian yksikkd, vertaa watti

M maanjaristyksen voimakkuutta eli magnitudia kuvaava symboli, iimoitetaan lukuarvon edessa, esim. M 1,6
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20. Helsingin kaupungin
ohjeita ja julkaisuja
maalammosta

Maalampdésivulta 16ytyvat Helsingin kaupungin energiakaivojen rakentamiseen liittyvat ohjeet.
(https://hel.fi/maalampo/)

Kiinteistd-, kortteli- ja aluekohtaiset maaldmpdratkaisut Helsingissé,
Kaupunkiympariston julkaisuja 2022:24.
(https://bit.ly/kiinteisto-kortteli-alue-maalampo-helsinki)

Korttelikohtaiset maalampdjarjestelmat Helsingissa, Kaupunkiymparistén aineistoja 2022:10
(https://bit.ly/korttelikohtaiset-maalampojarjestelmat)

Energiakaivojen vaikutuksen arviointi, Kaupunkiymparistén aineistoja 2022:6.
(https://bit.ly/energiakaivot)

Maalampdkaivot - Pikaopas maalampdkaivojen sijoittamiseen yleisille alueille Helsingissa,
Kaupunkiympériston esitteitd 2022:1
(https://bit.ly/maalampokaivot-sijoittaminen-yleisille-alueille-helsingissa)

Maalampokaivot yleisilla alueilla Helsingissa, Kaupunkiympariston julkaisuja 2021:20.
(https://bit.ly/maalampokaivot-yleisilla-alueilla-helsingissa)

Alueellisen maaldmpdgjérjestelman huomioonottaminen asemakaavassa,
Kaupunkiympériston aineistoja 2021:9.
(https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/aineistot/aineistoja-09-21.pdf)

Alueellisten maaldmpdratkaisujen periaatteet maankaytdn suunnittelussa ja toteutuksessa,
Kaupunkiympéristdn aineistoja 2020:22.

(http://bit.ly/alueellisten-maalamporatkaisujen-periaatteet)

Maalampd&tyéryhman ehdotus - Maaldmpdkaivot Helsingissa, Kaupunkiympariston julkaisuja 2020:8.
(https://bit.ly/maalampokaivot-helsingissa)

Helsingin geoenergiapotentiaali, Kaupunkiymparistén julkaisuja 2019:25.
(https://bit.ly/helsingin-geoenergiapotentiaali)

Energia- ja iimastoatlas, Helsingin Energia- ja ilmastoatlas.
(https:/[kartta.hel.fi/3d/atlas/#])
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22. Kaupunkiympéir:istﬁ-

lautakunnan paatos
04.10.2022 § 547

Kaupunkiympéristolautakunta paatti
hyvaksya Kiinteisto-, kortteli- ja aluekohtaiset maalampdratkaisut Helsingissa -ohjeen noudatettavaksi
Kaupunkiympériston toimialalla,
etté ohje tdydentda kaupunkiymparistolautakunnan tekemaa paatésta 01.02.2022 § 50,
ettd maalampdon liittyvaa teknista ohjeistusta voidaan edelleen kehittéa ja paivittda kaupunkiympériston
virkatyona,
hyvaksya pysyvéisluonteisten rakenteiden ja laitteiden sijoittamisessa yleisille alueille noudatettavat yleiset
ehdot seka sijoittamiseen sovellettavat maksut 1.12.2022 alkaen toistaiseksi.
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Kaupunkiympéristolautakunta paatti 1.2.2022, etta ilmastoyksikké valmistelee laajassa yhteistydssa kaupunki-
ympariston toimialan palveluiden kanssa ohjeen lahikiinteist6ja laajemmalle alueelle geoenergiaa/geotermista
energiaa tuottavien energiantuotantoyksikdiden sijoittamiseksi.

Tassa julkaisussa selvennetaan aikaisemmissa julkaisuissa annettuja ohjeita ja pyritdén siihen, ettad kaupungin
ohjeistuksissa olisi mahdollisimman vahén tulkinnan mahdollisuuksia. Aikaisempia ohjeita tdydennetdan myos
silta osin, ettéd nyt avataan mahdollisuudet myés alueellisille toimijoille, jotka voivat rakentaa liiketoimintaa
maalammon tuottamiseksi myds tuotantolaitoksen lahialuetta laajemmalle alueelle.

Helsingin kaupunki on ollut viime aikoina edellakévija maalammon kéayton edellytysten luomisessa. Siita
huolimatta maaldmmd&n osuuden nostaminen Helsingin rakennuskannan I&mmaontuotannossa nykyisesté noin
2 %:sta Hiilineutraali Helsinki -tavoitteeseen, eli 15 %:iin vuoteen 2030 mennessé vaikuttaa nykykehityksen
valossa ylioptimistiselta.

Toimeksiannon aikana haastateltiin alan toimijoita. Lisaksi toimijoille jarjestettiin info- ja kuulemistilaisuus.
Toimijoilta saatujen kommenttien perusteella julkaisua muokattiin ja tdydennettiin. Tama julkaisu keskittyy
geoenergiaa ja geotermista energiaa koskeviin teknisiin ja sopimus juridisiin kysymyksiin.

Tarkeimmat toimet maalammon osuuden nostamiseksi Helsingin rakennuskannan lammontuotannossa
15 %:iin vuoteen 2030 mennessa ovat:

suuremmat kokonaisuudet maaldmman piiriin,

kortteli- ja aluekohtaisten maalampdjarjestelmien liilketoiminnan edellytysten luominen,

uudenlaista suhtautumista maalammadn omistajuuteen, koska nykyiset maanalaiset tilavaraukset estéavat
osittain maalampdkaivojen rakentamista tiiviisti rakennetuille alueille,

Helsingin maanalaisten tilojen varaussuunnitelmaa tulee kéasitelld kuten muitakin tontinvarauksia ja
maanalaisille tilavarauksille tulee asettaa maéraajat,

maalampdhankkeet tulee mahdollisimman hyvissa ajoin integroida muuhun kunnallistekniseen
suunnitteluun,

maalédmpdtoimijat on syyta saada Yhteinen kunnallistekninen tyémaa (YKT) -yhteistoimintasopimus piiriin.

Avainsanat

Aluekohtainen, energiakaivo, geoenergia, geoterminen energia, katualue, kiinteistokohtainen,
korttelikohtainen, liilketoiminta, maalampd, puisto, sijoitussopimus, viheralue, vuokrasopimus, yleinen alue
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Stadsmiljénamnden beslét 1.2.2022 ge stadsmiljons klimatenhet i uppdrag att bereda riktlinjer for placering
av geo/geotermiska energienheter, som betjanar storre omraden. Beredningen bor géras i brett samarbete
med stadsmiljésektorns sakkunniga enheter.

Publikationens mal ar att precisera tidigare instruktioner och minska deras tolkningsbarhet. Tidigare
instruktioner preciseras dven s, att staden 6ppnar mojligheter for aktorer att bygga bergvarmebaserad
affarsverksamhet pd omraden stérre dn produktionsanléaggningens naromrade.

Helsingfors stad har de senaste &ren varit en féregangare pa att framja mojligheterna att anvénda
bergvarme. Trots det ser det pé basen av dagens utvecklingstakt ut att vara 6veroptimistiskt att
6ka bergvarmens andel av Helsingfors byggnadsbestands varmeproduktion fran nuvarande 2 % till
Koldioxidneutrala Helsingforsmalet pa 15 % ar 2030.

Under beredningen intervjuades branschens aktérer. Dessutom ordnades informations- och
diskussionstillfallen for branschen. Den har utgdvan koncentrerar sig pa tekniska och avtalsjuridiska fragor
géllande geo- och geotermisk energi.

De framsta atgarderna for att hoja bergvarmens andel av Helsingfors byggnadsbestands varmeproduktion

till 15 % ar 2030 ar:

kapande av forutsattningar for affarsverksamhet gallande kvarters- och omradesvisa bergvarmesystem,

en ny installning till gande av bergvarmeinstallationer, eftersom nuvarande underjordiska reserveringar

stallvis hindrar borrande av bergvarmebrunnar pa tatt bebyggda omraden

Helsingfors underjordiska reserveringsplan bor behandlas pa motsvarande sétt som 6vriga
tomtreserveringar och reserveringarna bér vara tidsbundna,

bergvarmeprojekten bor snarast mojligt integreras i 6vrig kommunalteknisk planering,

bergvarmeaktdrerna bor inkluderas i Yhteinen kunnallistekninen tydmaa = Gemensam kommunalteknisk
byggnadsplats (YKT) -samarbetsavtalet.

Nyckelorden

Affarsverksamhet, allmént omrade, bergvarme, energibrunn, fastighetsvis, gatuomrade, geoenergi,
geotermisk energi, gronomrade, kvartersvis, park, placeringsavtal, omradesvis
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whole work Finnish

abstract Finnish, Swedish, English

On 1February 2022, the Urban Environment Board decided that the Climate Unit, in extensive cooperation
with the Urban Environment services sector, shall prepare a guide on placing geo/geothermal energy produc-
tion units that service areas larger than neighbouring properties.

Compared to former publications, this City of Helsinki publication provides more specific guidelines, with the
aim of minimising the number of different possible interpretations. Now the former guidelines will also be
complemented by providing opportunities for regional operators to establish businesses to provide ground
heat in areas beyond the immediate surroundings of the production plant.

The City of Helsinki has lately been a forerunner in providing the prerequisites for the utilisation of ground
heat. Despite these efforts, increasing the share of ground heat from the current 2% of the heat production
of building stock in Helsinki to the targeted 15% level of Carbon-neutral Helsinki by 2030 seems, considering
the current trend, overly optimistic.

Operators working in this field were interviewed during the assignment. In addition, an information and
hearing session was organised for the operators. The publication was updated and supplemented on the
basis of comments received from the operators. This publication concentrates on technical and contractual
legal issues concerning geoenergy and geothermal energy.

The most important measures for increasing the share of ground heat to 15% by 2030 are:

having larger entities under the scope of ground heat,

creating the prerequisites for ground heat system business at the block and regional levels,

promoting a new attitude towards ground heat ownership, as the current underground reservations partly

prevent the construction of ground heat pipes in densely built areas,

the reservation plan of underground spaces in Helsinki shall be processed just as other plot reservations
with deadlines set for underground space reservations,

integration of ground heat projects as early as possible with other technical planning at municipal level,

bringing all ground heat operators under the cover of Yhteinen kunnallistekninen tydmaa = Joint public
utility site (YKT) -cooperation agreement.

Keywords

block level, business, energy pipe, geoenergy, geothermal energy, green space, ground heat, investment
agreement, leasing agreement, park, property level, public area, street area, regional level
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