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Maalammon kayton edistamista koskevat toimenpiteet seka ehdo-
tus kaupunginhallitukselle EGS-voimalaitoksia koskevan saantelyn
kehittamiseksi

HEL 2020-007161 T 10 00 00
Paatos
Kaupunkiymparistolautakunta paatti

— merkita tiedoksi litteena 1 olevan selvityksen Maalampokaivot Hel-
singissa — Maalampotyoryhman ehdotus, kaupunkiympariston jul-
kaisuja 2020:8,

— hyvaksya selvityksessa ehdotetut maalammon kayton edistamista
koskevat toimintamallit ja toimenpiteet ohjeellisesti noudatettavaksi
yleissuunnittelu-, asemakaavoitus-, asukkaat ja yritykset-, kaupun-
kimittaus-, maaomaisuuden kehittaminen ja tontit- seka rakennus-
valvontapalveluille,

— esittaa kaupunginhallitukselle, etta se esittaa ymparistoministeriolle,
ettd EGS-voimalaitoshankkeet edellyttavat jatkossa ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelya.
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Paatosehdotus

Esittelijan perustelut

Tiivistelma

Muutoksenhakukielto, valmistelu tai taytantoonpano

Paatos on ehdotuksen mukainen.

Maalammolla on Hiilineutraali Helsinki 2035 -ohjelman mukaan tarkoi-
tus tyydyttaa Helsingin lammitystarpeesta 15 % vuodesta 2035 alkaen.
Lahtoétilanne maalammon hyddyntamisen osalta on erittain haastava,
koska vuoden 2019 lopussa maalammon osuus Helsingin lammityse-
nergiasta oli vain noin 1 %. Maalammdn hyddyntamista varten on
2010-luvulla julkaistu uusia lakeja ja ohjeita, jotka ovat olleet tarpeelli-
sia, mutta niiden lisaksi tarvitaan uusia avauksia maalammon hyodyn-
tamisen edistamiseen ja hallintaan.

Kiinteistdviraston johtoryhman 29.5.2017 asettama maalampoétyoryh-
man kokoontui yhdeksan kertaa. Maalampotyoryhma on alusta asti
toiminut poikkihallinnollisesti edustaen maaomaisuuden kehittaminen ja
tontit -palvelun ohella kaupunginkanslian talous- ja suunnitteluosastoa,
kaupunkimittauspalvelua, yleissuunnittelua, asemakaavoitusta, raken-
nusvalvontaa, alueiden kayttda seka ymparistopalveluita. Maalampo-
tyéryhman ehdotus on tarkoitettu uudistamaan Helsingin kaupungin
maalammon kayton kehittamis- ja ohjeistustyota seka saannoksia.

Maalampotydryhman laatima raportti on koottu teemoittain. Ensimmai-
nen luku on yleiskuvaus maalampoékaivojen ’kapasiteetista’ Helsingin
energiahuollossa. Mainitussa luvussa esitellaan myds viimeisten selvi-
tysten keskeisimmat tulokset. Toinen luku keskittyy maalampdokaivojen
tekniseen toteutettavuuden nakokulmaan ja siella kohdattaviin haastei-
siin. Maalampokaivojen huomioiminen maankayton suunnittelussa on
kolmannen luvun aihe. Neljannessa luvussa kasitellaan maalampo-
hankkeen toteutusvaiheet asiakkaan nakokulmasta. Viidennessa lu-
vussa otetaan kantaa maalampdokaivoihin liittyvaan juridiikkaan. Jotta
raportin johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset olisivat helposti poi-
mittavissa, ne ovat kirjoitettu tiivistettyna kunkin kappaleen lopussa
olevaan reunustettuun laatikkoon.

Nyt kasiteltavan selvitys ja siina esitetyt toimintamallit ja toimenpide-
ehdotukset on valmisteltu laaja-alaisessa yhteistydssa kaupunkiympa-
riston toimialan eri palveluiden kanssa.

Maalammosta, lammitysenergiasta ja terminologiasta yleisesti

Postiosoite

PL 58200

00099 HELSINGIN KAUPUNKI
Kaupunkiymparisto@hel.fi

Kéayntiosoite Puhelin Y-tunnus Tilinro

Ty6pajankatu 8 09 310 1691 0201256-6 F106 8000 1200 0626 37
Helsinki 58 Faksi Alv.nro
https://www.hel.fi/ F102012566



Helsingin kaupunki

Y~ Kaupunkiymparistolautakunta
J

Poytikirja 24/2020 3 (8)

Asia/10
01.09.2020

Koko Helsingin rakennuskannan vuotuinen lammitystarve on karkeasti
noin 7 000 000 MWh/vuosi. Nain ollen Hiilineutraali Helsinki 2035 -
ohjelman mukainen tavoite maalammolle (15 % lammitystarpeesta)
tarkoittaa, ettda maalampo- ja geotermisilla energiaratkaisuilla tulisi tuot-
taa energiaa vuotuisesti noin 1 000 000 MWh/vuosi. Tavoite on kun-
nianhimoinen, kun huomioidaan, etta talla hetkella Helsingin rakennus-
ten lammitystarpeesta maalammodlla tuotetaan vain noin 1 %, eli noin
70 000 MWh/vuosi. Edella mainittuja lukuja voidaan suhteuttaa esi-
merkiksi siihen, etta 800 MWh/vuosi on maara, joka tyydyttaa noin 100
kerrostaloasunnon lammitysenergiatarpeen 20 MWh/vuosi maara, joka
tyydyttaa noin yhden omakotitalon lammitysenergiatarpeen.

Maalampo, josta kaytettdan myds termia geoenergia, on maahan kal-
lioperaan ja vesistoihin varastoitunutta aurinkoenergiaa, joka on osittain
uusiutuvaa energiaa, mutta kaytosta riippuen silti ajallisesti hiipuvaa
energiaa. Geoterminen energia puolestaan syntyy paaosin maapallon
sisuksissa tapahtuvien radioaktiivisten aineiden hajoamisen seurauk-
sena ja on siis kirjaimellisesti uusiutuvaa energiaa. Tassa esityksessa
ja liitteena 1 olevassa selvityksessa kaytetaan kansanomaista termia
maalampokaivo aina kun lampokaivon syvyys on korkeintaan 1 000
metrid. Yli 1 000 metria syvista lampokaivoista kaytetaan termia geo-
terminen energiakaivo. Geotermisia energiakaivoja on edelleen kahta
tyyppia, jotka perustuvat joka ns. suljettuun jarjestelmaan (Iammonke-
ruu tapahtuu lampdkaivon sisalla) tai peruskallion rakoverkoston avulla
toimivaan EGS-jarjestelmaan (Enhanced Geothermal System). EGS-
voimalaitoksiin liittyy aina maanjaristysriski, koska ne muuttavat perus-
kallion jannitystilaa murtamalla peruskallion rakoverkostoa voimakkaan
ylipaineistuksen avulla.

Energiapeittoasteella tarkoitetaan maalampokaivojen osuutta tarvitta-
vasta lammitysenergiasta. Yleisesti pidetaan maalammon energiapeit-
toasteen arvoa 80 % rajana, jolla maalamp6 on esim. kaukolampda ta-
loudellisesti edullisempi ratkaisu. Tama tarkoittaa myos sita, etta perin-
teiset maalamporatkaisut ovat taloudellisia, mikali tontin koko suhtees-
sa kerrosalaan on riittava.

Kaupunkiymparistdn toimialan maa- ja kallioperayksikon teettdmissa
taipumamittauksissa on havaittu, etta 300 metrin syvyisen pystysuo-
raksi tarkoitetun porareian alapaa voi sijaita jopa 85 metria ylapaan si-
jainnista vaakatasossa, mikali ei kayteta suoruusporausmenetelmaa.
Suoruusporauksella tarkoitetaan menetelmaa, jolla maalampdporareian
taipumaa vahennetaan kayttamalla porauksessa ohjureita.

Maalampotyoryhman tyoskentely ja selvityksen valmistelu
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Kiinteistoviraston johtoryhman 29.5.2017 asettama maalampotyoryh-
man kokoontui yhdeksan kertaa. Maalampotyéryhma on toiminut ver-
kostomaisesti ja poikkihallinnollisesti. Tyoryhman keskeisena tehtavana
oli tyéstaa kaupungin yhteinen linja maalampdodkaivojen lupakaytantoon
ja kiinteistooikeudellisiin kysymyksiin.

Selvityksen laadinnan aikana on kayty vuoropuhelua muun muassa
Ymparistoministerion, Uudenmaan ELY-keskuksen, Etela-Suomen
aluehallintoviraston, Sveriges geologiska undersdkning -viraston seka
Tukholman, Espoon, Vantaan, Tampereen, Turun ja Oulun kaupunkien
kanssa. Myos Helen Oy on ollut mukana selvityksessa.

Tyoéryhman toiminnan aikana kaupunki teetti koko Helsinkia kattavan
geoenergiapotentiaaliselvityksen Geologian tutkimuskeskuksella, jossa
mallinnettiin Helsingin kallioperan soveltuvuus geoenergian (maalam-
mon) hyddyntamiseen kivilajialueittain. Geoenergiapotentiaalit on las-
kettu 150, 300 ja 1 000 metria syville maalampdkaivoille. Raportissa
esitetaan myos arviot maalampdkaivojen vaikutussateista seka viilen-
nyksen vaikutuksesta lammaonottoon ja kalliolampodjarjestelmien elin-
kaaren pituuteen (Liite 2). Lisaksi kaupunki teetti Pohjois-Pasilan Posti-
puiston alueen energiatarkasteluita Granlund Consulting Oy:lla. Edel-
leen tyon kuluessa on jarjestetty keskustelutilaisuuksia useiden alan
toimijoiden kanssa. Maalampdotydoryhman ehdotus esiteltiin alan toimi-
joille "Geoenergiassa tulevaisuus?” -seminaarissa 2.5.2019. Alan toimi-
joilla oli mahdollisuus kommentoida ehdotusta toukokuun 2019 ajan.
Ehdotusta kommentoitiin myos 6.9.2019 jarjestetyssd Suomen Yritta-
jien ry:n tapaamisessa. Paivitetty ehdotus oli laajalla kommenttikierrok-
sella 28.1. - 20.2.2020.

Maalampotyoryhman selvitysta ja sen sisaltamia ehdotuksia on muo-
kattu saatujen kommenttien perusteella. Maalampotyéryhman selvitys
Maalampokaivot Helsingissa — Maa-lampotyoryhman ehdotus, kaupun-
kiympariston julkaisuja 2020:8, on liitteena 1.

Maalammon kayton edistaminen - Keskeiset muutokset nykykaytantoon

Maalampokaivojen avulla tuotetun energian toimintaymparistdé on muut-
tumassa. Viime aikoina kiinnostus suurien maalampokaivokenttien se-
ka aikaisempaa syvempien energiakaivojen poraamiseen on merkitta-
vasti lisdantynyt. Toisaalta maalampokaivot ja geotermiset energiakai-
vot ovat muuttaneet perinteista kasitysta kiinteiston omistusoikeuden
vertikaalisesta ulottuvuudesta ja saattavat tuoda jatkossa mielenkiintoi-
sia juridisia kysymyksen asetteluita eraiden nykyisten maanalaisten
tunneleiden, tilojen tai suunnitteluvarausten tai vastaavien osalta.

Kiinteistoviraston johtoryhman vuonna 2017 asettama maalampoty6-
ryhma on laatinut liitteena 1 olevan selvityksen Maalampokaivot Hel-
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singissa — Maalampotyoryhman ehdotus, kaupunkiympariston julkaisu-
ja 2020:8. Selvityksessa esitetdan useita muutoksia nykyisiin Helsingin
kaupungin toimintamalleihin ja useita toimenpiteita maalammon kayton
edistamiseksi. Esitetyt muutokset koskevat seuraavia asiakokonai-
suuksia (sulkuihin on merkitty kunkin asiakokonaisuuden kehittamises-
ta vastaavat palvelut):

1. Maalampokaivojen poraamismahdollisuudet maanalaisen yleis-
kaavan/kaavaselostuksen kallioresurssialueilla (yleissuunnittelu,
maaomaisuuden kehittdminen ja tontit)

2. Maankayton selvitykset tehokkaista korttelirakenteista, joissa
hyodynnetadn maalampoa; kannustimet uusiutuvan energian
kaytosta; paikalliset rajoitukset maalammon rakentamisesta
(asemakaavoitus, yleissuunnittelu)

3. Julkisivumaaraykset, jotka mahdollistavat maalampdkaivojen
yhdistamisen poistoilman lammadntalteenottoon (rakennusval-
vonta)

4. Rakennusjarjestyksen ja rakennus-/toimenpideluvan paivitys
(rakennusvalvonta)

5. Vuoden 2021 rakennusvalvontataksassa enintaan 1 000 metrin
syvyiset maalampdokaivot vapautetaan rakennus-
/toimenpidelupamaksusta (rakennusvalvonta)

6. Maalampokaivojen lupaprosessin paivittdminen (asukkaat ja yri-
tykset, kaupunkimittaus, maaomaisuuden kehittaminen ja tontit,
rakennusvalvonta)

7.  Sijoitussopimuksella toteutettujen maalampoékaivojen irtisanomi-
saika muutetaan kuudesta kuukaudesta kahteen vuoteen (asuk-
kaat ja yritykset)

8. Maaldammon osalta myonteisemmat maalampdehdot sisallyte-
taan tonttien maanvuokrasopimusten lisdksi myos kauppakirjoi-
hin (maaomaisuuden kehittaminen ja tontit)

9. Maaladmpoéreikien tayttdminen (maaomaisuuden kehittaminen ja
tontit)

Kaikki edella mainitut toimenpiteet on kuvattu yksityiskohtaisesti perus-
teluineen liitteena 1 olevassa selvityksessa.

EGS-voimalaitosten lupakaytantojen kehittaminen

EGS-voimalaitoksen toiminta edellyttaa, ettda kuumaa vetta saadaan
tuotettua kallioperan kautta kierrattamalla. EGS-voimalaitoksen toteut-
taminen Helsinkiin edellyttda noin 6 000 - 7 000 metrin syvyydelle ulot-
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tuvia geotermisia energiakaivoja. Voimalan teho muodostuu veden
lampdotilan noususta ja kallion 1api kulkevasta vesimaarasta. Poraus-
vaiheessa kallioperassa olevia ruhjeita ja rakoja avataan voimakkaalla
ylipaineistuksella, ja samalla synnytetaan kallioperaan uusia, vetta joh-
tavia rakoverkostoja. Tata kutsutaan hydrauliseksi murtamiseksi tai
stimuloinniksi tai sardyttamiseksi tai repeyttamiseksi. Stimulointi aiheut-
taa kallioperaan jannityskentan muutoksen, joka lisaa seismista aktiivi-
suutta. EGS-voimalaitoksen tuotantovaiheessa rakoverkostoa pidetaan
myO0s auki riittavalla ylipaineella.

Hydraulinen stimulointi aiheuttaa niin kutsuttuja indusoituja eli ihmisen
toiminnan aiheuttamia maanjaristyksia. EGS-voimalaitosten toteuttami-
nen edellyttaa erittain huolellista ja asiantuntevaa suunnittelua ja raken-
tamista, koska epaonnistuminen Suomen kallioperan kaltaisissa olo-
suhteissa saattaa aiheuttaa arvaamattoman suuria vahinkoja. Epaon-
nistumisriski on erityisen suuri, jos porausvaiheessa ei tunnisteta kal-
lioperassa olevia siirrosvyohykkeita ja niiden stimuloinnista aiheutuvia
radikaaleja muutoksia kallioperan seismisyystasossa. Kallioperan sti-
muloinnin tuottamien seismisten tapahtumien vaikutusalue voi olla hy-
vin laaja ja vaikutukset voivat siten olla kunta-/kaupunkirajat ylittavia.
Tavalliseen maalampokaivotekniikkaan ei sen sijaan kuulu kallion sti-
mulointi, joten samanlaisia seismisia ymparistovaikutuksia niilla ei ole.

Ensimmainen EGS-voimalaitos Suomessa aloittaa toimintansa Ota-
niemessa nailla nakymin vuoden 2020 lopussa. Geoterminen lampd
tuotetaan peruskallioon poratuilla kahdella reialla, jotka ovat yli kuusi ki-
lometria syvia. Laitos toimii siten, etta toiseen porareikaan syotetaan
vetta ja toisesta porareiasta vesi pumpataan ylos sen kuumennuttua
ensin kallioperan rakoverkostossa noin 100 - 120 oC lampédtilaan.

Kesalla 2018 Munkkiniemen, Munkkivuoren Otaniemien ja Lauttasaa-
ren alueen asukkaat havaitsivat kallioperan stimuloinnista johtuvia aa-
nia. Nama aanet kuulostivat ukkosenjyrahdyksilta. EGS-voimalaitokset
nostavat pienten maanjaristysten lukumaaraa, kun jannitysolosuhteet
muuttuvat kallioperassa. Kesalla 2018 Otaniemen EGS-voimalaitoksen
stimulointivaihe tuotti lukuisia maanjaristyksia, joiden magnitudit olivat
enimmilldan tasoa M 1,8 (Liite 3). Kevaalla 2020 toteutetussa vastasti-
mulointivaiheessa on toistaiseksi mitattu maanjaristyksia, joiden magni-
tudit olivat enimmillaan M 1,2.

Ymparistoministerion Seismologian instituutilla teettaman selvityksen
mukaan EGS-voimalaitosten riskienhallintatyokalu on nk. liikennevalo-
jarjestelma, Traffic Light System (TLS). TLS-menetelmalla monitoroi-
daan PGA-, PGV- ja magnitudiarvoja ja se nayttaa toiminnalle varivalo-
ja liikennevalojen tapaan. Jos valo on vihrea, toimintaa jatketaan nor-
maalisti. Keltainen valo edellyttda varotoimenpiteita, jolloin otetaan
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kayttoon seismisen riskin lieventamista ja tiedotusta koskeva ohjeistus.
Punainen valo tarkoittaa toiminnan valitonta, mutta turvallista pysayt-
tamista.

Nykyisen lainsdadannon valossa on epaselvaa tai vahintaan tulkinnan-
varaista, kuuluvatko EGS-voimalaitokset ymparistdvaikutusten arvioin-
timenettelyn (YVA) piiriin. Maalampdéryhman selvityksen mukaan hank-
keiden ymparistovaikutusten arviointia koskevaa lainsaadantoa sovel-
lettaessa tulisi kuitenkin aina huomioida se seikka, etta EGS-
voimalaitokset vaikuttavat merkittavasti ymparistoon ja siten niilta tulisi
edellyttaa ymparistovaikutusten arviointimenettelya. On huomattava,
ettd maanjaristysriskin lisaksi EGS-voimalaitoksiin liittyy mahdollinen
meluhaitta. Lisaksi jalkijaristyksia voi tapahtua viela vuosienkin kuluttua
siita, kun paineistus on lopetettu. Toisaalta EGS-voimalaitokset ovat
perinteisia maalampokaivoja tehokkaampi lammitys-/viilennysenergian
tuotantomuoto, vaativat vahemman pinta-alaa ja soveltuvat alueellisiin
lammitysratkaisuihin, joten niiden kayttda on syyta edistaa Hiilineutraali
Helsinki 2035 -ohjelman tavoitteisiin paasemiseksi.

Edella mainituista syista johtuen olisi tarkoituksenmukaista, etta Hel-
singin kaupunki esittaisi ymparistoministeriolle, etta EGS-
voimalaitoshankkeilta edellytetaan jatkossa ymparistovaikutusten ar-
viointimenettelya. Vahimmaisvaatimuksena tulee kaikissa tilanteissa ol-
la, ettda EGS-voimalaitoksen sijaintikunnan rakennusvalvonta pyytaa
lausuntoa naapurikunnalta, mikali EGS-voimalaitosta kaavaillaan alle
10 kilometrin etaisyydelle kuntien valisesta rajasta. EGS-
voimalaitoshankkeita koskeviin rakennuslupahakemuksiin tulisi ympa-
ristdvaikutusten arvioinnin ja tavanomaisten taustaselvitysten lisaksi si-
sallyttaa ainakin arvio seismisesta riskista, sallittujen maanliikkeiden
kartoitus, valvonta- ja varautumissuunnitelma, tydmaasuunnitelma, sel-
vitys poraustekniikasta seka viestintasuunnitelma.

Toimenpiteiden toteuttaminen ja seuranta

Maalampotyoryhman esittamien toimenpiteiden toteuttaminen on vas-
tuutettu kaupunkiymparistdon toimialan eri palveluille. Toimenpiteiden
edistymisesta raportoidaan toimialan johtoryhmalle vahintaan vuosit-
tain.
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