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Maalampo Helsingissa
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Erilaisia energiakaivoja

Perinteinen maalampdkaivo Suljettu geoterminen energiakaivo Avoimen kierron
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Tarvitaanko
perinteiselle
maalampokaivolle
naapurin
suostumus?
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—> naapurin suostumusta ei tarvita

Ka]]lstetun kaivon kesklsyvyyden etalsyys
rajasta vahintégn 75m =
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Perinteiset maalampokaivot
Helsingissa

= Pystyt maalampokaivot aina 1 000 metrin
syvyyteen voidaan sijoittaa 7,5 metrin
etaisyydelle naapurin vastaisesta rajasta.

= Kallistettujen kaivojen kohdalla 7,5 metrin
vahimmaisetaisyys naapurin vastaisesta
rajasta mitataan kaivon keskisyvyyden
kohdalta.

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

Alefgeo




Asukkaat pettyivat, kun ekologinen maalampo ei onnistunutkaan
— sitten Helsinki muutti pelisaantojaan ja nayttaa nyt mallia muille

Uudet saannot ja kehittynyt poraustekniikka tekivat mahdottomasta
mahdollisen Meilahdessa.

Maalampourakoitsijat toivovat, [ Lopmj: :;?;::l:;:p':::;ls:l?:

ettda muut kaupungit ottavat

Helsingista mallia.

Yle uutiset 21.3.2022

=, “—
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https://yle.fi/uutiset/3-12351909

Sijoittaminen lahemmas rajaa ja tunneleita

20 metrin suoja-alueet
tunneleiden ja maanalaisten
tilojen osalta tarkastellaan
uudella 3D-tarkastelulla

ILKKA VAHAAHO

Maanpinta

Suoja—élue
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Helsingin kaupungin periaatteet

https://hel.fi/maalampo

. Lahtokohtaisesti energiakaivot sijoitetaan omalle
tontille vahintaan 7,5 metrin etaisyydelle naapurin
vastaisesta rajasta tai viereisen katualueen
keskilinjasta.

. Mikali riittavaa energiapeittoa ei saavuteta, voidaan
energiakaivoja sijoittaa alle 7,5 metrin etaisyydelle
yleisen alueen rajasta/katualueen keskilinjasta.

. Jos tamakaan eiriita, niin energiakaivot voidaan
kallistaa yleisen alueen puolelle.

. Jos sekaan eiriita, niin energiakaivokentta tai osa
kentasta voidaan sijoittaa yleiselle alueelle.

ILKKA VAHAAHO

Mahtuuko energiakaivo omalle tontille
vahintaan 7,5 m tontin rajasta?

Kylla Ei
v v
Hyva, voit hakea Mahtuuko kaivo

toimenpide- kokonaisuudessaan
[rakennusluvan omalle tontille?
energiakaivolle. | |

Tarvitset naapurin [ A"/ £} Ei
suostumuksen. \L

Mahtuuko energiakaivo omalle
tontille, mutta sité joudutaan
kallistamaan yleiselle alueelle?

Tarvitset & K‘V“ﬁ Ei
sijoitussopimuksen. \Ir

Tarvitset
vuokrasopimuksen.
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Kiinteisto-, kortteli-
ja aluekohtaiset
maalamporatkaisut
Helsingissa

Kaupunkiympariston julkaisuja 2022:24

Helsingin kaupunki
llkka Vahaaho
Timo T. Tolkki

Timo Laiho

Kiinteisto-, kortteli- e

Jouni Laukkanen
Jukka Kopra

Ja aluekohtaiset
maalamporatkaisut
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Kaupunki-
ympariston
toimialalla
noudatettavat
maalampoa
koskevat sitovat
ohjeet 1(2)

llkka Vahaaho

Sopimukset ja maksut

Omalta tontilta lahtevat yleisen alueen alle
kallistetut maalampokaivot ovat maksuttomia

Korkeintaan 9 maalampokaivoa yleiselle alueelle:
kertakorvaus 1 000 euroa/kaivo (s1joitussopimus)

Vahintaan 10 maalampokaivoa yleiselle alueelle:
vuokra 50 euroa/kaivo/vuosi (Vvuokrasopimus)

Avoimen kierron geotermiset energiakaivot
yleiselle alueelle:
vuokra 500 euroa/kaivo/vuosi (vuokrasopimus)

Energiakaivot liiketoimintatarkoituksiin:

vuokra perustuu kilpailutukseen tai ulkopuoliseen

Kiinteistoarviolausuntoon d
Alefgeo



Kaupunki-
ympariston
toimialalla
noudatettavat
maalampoa
koskevat sitovat
ohjeet 2(2)

llkka Vahaaho

Minimietaisyydet naapurin vastaisesta rajasta ja m
katualueen keskilinjasta:

— Korkeintaan 1 000 metria syva maalampokaivo
7,5 metria
— Kallistettu maalampokaivo
7,5 metria kaivon keskisyvyyden kohdalla
— Vinoon poratun kaivon alkupiste
2,5 metria.
— Avoimen kierron geoterminen energiakaivo

24 metria.

Alefgeo d



Maalampo Suositut sivut
https.//hel.fi/maalampo

- Omalle tai kaupungin
vuokratontille voi yleensa
porata maalampokatvon.

- MaalampoOkaivoja voidaan
toteuttaa myos katu- tat
puistoalueille, jos tietyt
ehdot tayttyvat.

llkka Vahaaho
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Esimerkkeja
maalampokaivojen
sijoittamiseksi
yleisille alueille 1(2)

Kalasataman alueella sijaitseva Kakikellon
kortteli 10669
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Esimerkkeja
maalampokaivojen
sijoittamiseksi
yleisille alueille 2(2

Vattuniemessa sijaitseva kortteli 31114
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Peruskasitteet 1(2)

Maalampo eli geoenergia

Paaosin Auringon lamposateilysta peraisin
olevaa energiaa, joka on varastoitunut
maahan ja kallioperaan tai vesistoon.

Vesistoon varastoitunutta maalampoa
hyodynnetaan vaakasuuntaisen putkiston
avulla.

Maalampo-sanalla tarkoitetaan kuitenkin
paasaantoisesti aina kallioon kertynytta
lampoenergiaa, jota hyodynnetaan
maalampokaivon eli energiakaivon avulla.

Maalampo on osittain vusiutuvaa energiaa!

ILKKA VAHAAHO

Geoterminen energia
(Helsingin kaupungin maaritelma)

Geoterminen energia on yli 1 0oo metrin
syvyydessa olevaa lampoenergiaa, jota
syntyy paaosin Maan sisuksissa tapahtuvien
radioaktiivisten aineiden hajoamisen
seurauksena seka Maan syntytapahtumasta
jaaneesta lammosta, joka kulkeutuu
maapallon kuumasta ytimesta kohti sen
pintaa.

Geoterminen energia on kaytannossa
vusiutuvaa.

Alefgeo




Peruskasitteet 2(2)

COP, SCOP ja SPF eli lampopumppujen hyotysuhteet

Lampopumppujen hyotysuhteet kertovat sen, kuinka tehokkaasti kulutettu sahkoenergia saadaan
muunnettua lampoenergiaksi.

Lampopumpun hyotysuhteen eli COP:in (Coefficient of Performance = Power Output / Power Input)
arvo muuttuu maapiirissa kiertavan lammonkeruunesteen lampotilojen muuttuessa.

Seasonal COP eli SCOP on vuoden keskimaarainen COP.

SCOP:in laskennassa ei huomioida lampiman kayttoveden (LKV) tuottamisen vaatimaa
energiankulutusta.

ﬁeaso_nql Performance Factor eli SPF on vuoden keskimaarainen COP, jonka laskennassa LKV on
uomioitu.

Esim. merkinta COP 3 tarkoittaa sita, etta 1 kilowatilla sahkoa saadaan tuotettua 3 kilowattia
Iampo)energlaa (1 osa maksullista saﬁkoaja 2 osaa ilmaista kalliosta saatavaa geoenergiaa eli
1+2=3).

Kerroin 1,?(tulee suhteesta SPF/(SPF-1) eli jos SPF=3, niin lampopumpulta saatava energia
lasketaan kertomalla kalliosta saatava geoenergia luvulla 3/2=1,5.

ILKKA VAHAAHO Alefgeo
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Helsingin kallioperassa on runsaasti lampdenergiaa, ero alueiden valilla on + 10 %
Alustavasti kaivot kannattaa mitoittaa 50 vuoden kayttoialle arvolla 100 kWh/m/a
(keskiarvo on 109 kWh/m/a)

Helsingin geoenergiapotentiaali
Kaupunkiympariston julkaisuja 2019:25
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g Kuva 89. Helsingin kallioperan ylimmaéan 300 metriin teoreettinen geoenergiapotentiaali.
a0 = itr —— S — Kartta esittda kuinka paljon yhdestd hehtaarista voitaisiin saada geoenergiaa, jos ylim-

pien 300 metrin lampdtila laskettaisiin nollaan celsiusasteeseen 50 vuoden aikana. Kaik-
Kuva 87. Maapeitteen paksuus Helsingissa. Koordinaattijarjesteima on ETRS-GK25FIN.  Kien solujen summa on 5,98 TWh/a. Koordinaattijarjestelma on ETRS-GK25FIN.
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https://bit.ly/helsingin-geoenergiapotentiaali

300-m U-putki, virtaama = 0.6 L's
Lampatilan lasku 7,5 metrin padssa porareidsta

Lampotilan laskun tasa-arvokayrat 50 v kuluttua

2 K lampotilan laskun rintaman etaisyys kaivosta
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Lampdotilan lasku [K] Etaisyys kaivosta [m]

Aika lammdnoton aloittamisesta [v]

300 metria syvan
maalampokaivon
alheuttama
lampotilan
pudotus 7,5 metrin
etaisyydella kaivon
keskipisteesta on
korkeintaan 2 °C

50 vuodessa
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Kalliolampojarjestelmia voidaan kayttaa myos
rakennusten huoneilman viilennykseen

= Talloin huoneilmasta keratty hukkalampad siirretaan lampokaivoa ymparoivaan
kallioon.

= Viilennyksella voidaan parantaa kalliolampojarjestelman toimintaa ja pidentaa sen
ikaa, koska kallioon siirretty lampo on uudelleenkaytettavissa lammitykseen.

= Jos vuotuinen viilennysenergian maara on esimerkiksi 25 prosenttia vuotuisesta

lammitystarpeesta, voidaan kalliolampojarjestelman elinkaarta pidentaa noin 17-24
vuodella.

= Erityisesti kaivokentan kohdalla kannattaa hukkalammon ja Auringon [ammon kayttoa
hyodyntaa kentan lataamiseen.

ILKKA VAHAAHO Alefgeo



Kallioperan lampotilojen palautuminen 5o vuotta
kestaneen lammonoton jalkeen

= Palautumiseen vaadittava aika riippuu kaivojen syvyyksista.
= Palautumisnopeus hidastuu ajan kuluessa.

= Yksittaisten kaivojen tapauksessa kallioperan lampatila palautuu hyvin [ahelle kallion
alkuperaista lampotilaa 6—14 vuoden paasta [lammonoton lopettamisesta.

= Jos yksittaisen kaivon annetaan palautua kymmenisen vuotta, se voidaan ottaa
uudelleen kayttoon ja siita voidaan saada kaytannossa sama maara energiaa kuin
ensimmaisellakin kayttokerralla.

= Kaivokentan tapauksessa palautuminen on pitka prosessi.

ILKKA VAHAAHO Alefgeo



Lampokaivon seinaman keskim
verrattuna kallioperan hairiintymattomaan lampotilaan

a) aarettoman kaivokentan
b) yksittaisen kaivon tapauksessa

)
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Keskimaarainen lampotilapoikkeama
energiakaivon seinamalla [°C]
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L askuesimerkki 1

Omakotitalon lammonlahde oljysta maalampoon

= Oljya on kulunut noin 3 500 litraa/vuosi = Huipputehon aikana kaytetaan polttopuita
. :|._pho|?__l_i_traa oljya vastaa noin 10 MWh = Lampopumpun COP:na kaytetaan alustavasti arvoa 3
sahkoa

: A : _ = Energiakaivon alustava pituus =
= 3500 litraa oljya/vuosi vastaa 35 MWh/vuosi

35 (MWh/vuosi) / (1,5 x 0,2 (MWh/m/vuosi)) * (90—-98 %)=

= Alustavasti kaivo kannattaa mitoittaaso 210-230 M
vuoden kayttoialle arvolla 100 kWh/m/vuosi
eli 0,2 MWh/m/vuosi = Kyseessa on konservatiivinen arvio, mutta parempi niin

_ S kuin lilan optimistisesti arvioitu
= Kallioperan ominaislampoteho 100
kWh/m/vuosi on hyva lahtokohta karkeaan
mitoitukseen hankkeen alkuvaiheessa,
mutta em. arvoa ei pida kayttaa
"orjallisesti”

= Maalammon osuudeksi lammityksesta
asetetaan 90—98 %

ILKKA VAHAAHO Alefgeo



Maalampokaivon
mitoitus

Kaivokentta

ILKKA VAHAAHO

Kuva esittaa esimerkinomaisesti sita, miten laajalta alueelta (a)
yksittainen lampaokaivo ja (b) suuri lampokaivokentta ottavat
lampoa.

Mustat viivat esittavat lampokaivoja.

Sininen vari esittaa sita osaa kalliosta, josta lampoa on otettu ja
jonka lampotila on siita syysta laskenut.

Harmaa vari esittaa sita osaa kalliosta, josta lampoa ei ole saatu

otettua eika lampotila sen takia ole laskenut.
Alefgeo 26



Esimerkki aarettomasta kaivokentasta, jossa kaivoja
on 20 metrin valein (3aareton 20 m x 20 m hila)

= Yksittaisesta lampdkaivosta saatava maksimaalinen vuotuinen geoenergia on
Helsingissa keskimaarin luokkaa 109 kWh/m/a 50 vuoden ajan.

= Adrettomasta lampokaivokentasta saatava maksimaalinen vuotuinen geoenergia on
Helsingissa keskimaarin luokkaa 30 kWh/m/a 5o vuoden ajan.

= Toteutettavat kaivokentat tulee mitoittaa tarkoitukseen soveltuvalla ohjelmalla.

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

150 16.25 (4.87) 108 (32)
300 32.70 (9.14) 109 (30)
1000 109.00 (30.52) 109 (31)

Alefgeo
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Laskuesimerkki 2

Rivitaloyhtio kaukolammosta maalampoon

= Kyseessa on vuonna 1978 valmistunut 1—2- = Lampopumpun COP:na kaytetaan alustavasti arvoa 3
kerroksinen rivitaloyhtio, jossa on 108
huoneistoa ja 27 rakennusta = Valitaan kaivojen pituudeksi a 300 m

= Tontti rajautuu kaupungin puistoalueeseen = Kaivojen alustava maara =

noin 500 metrin pituudelta

i K/IWP?P lammaonkulutus on noin 1 500 (1950"_‘;9’3/\3’2/;’33;)@?'5 X 0,1 (MWh/m/vuosi)) / 300 (m) x
vuosi

_— . = Kaivot on edullisinta sijoittaa nauhamaisesti lahelle
= Alustavasti kaivot kannattaa mitoittaa 5o

el : |3__uisto_alueen rajaa, koska hilamaisessa sijoittelussa
vuoden kayttaialle arvolla 2100 kWh/m/vuosi ammonsaanti kaivoa kohti heikkenisi, erityisesti
eli 0,2 MWh/vuosi kaivokentan keskella.
" Maalammon osuudeksi lammityksesta = Seuraavassa vaiheessa tarvitaan tarkempi mallinnus
asetetaan 9o0-98 % lammon riittavyydesta kyseiseen kohteeseen.

= Huipputehon aikana kaytetaan
sahkokattilaa

ILKKA VAHAAHO Alefgeo



Julkaisuja ja ohjeita

= Helsingin geoenergiapotentiaali
Kaupunkiympariston julkaisuja 2019:25

= Energiakaivojen vaikutuksen arviointi
Kaupunkiympariston aineistoja 2022:6

= Kiinteisto-, kortteli- ja aluekohtaiset maalampodratkaisut Helsingissa
Kaupunkiympariston julkaisuja 2022:24

= Maalampokaivot — Pikaopas kiinteisto-, kortteli- ja aluekohtaisiin maalamporatkaisuihin
Helsingissa
Kaupunkiympariston esitteita 2022:2

= Helsingin kaupungin ohjeet energiakaivojen toteuttamiseen

= Energia- ja ilmastoatlas
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https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-25-19.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/aineistot/aineistoja-06-22.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-24-22.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/esitteet/esite-02-22.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/esitteet/esite-02-22.pdf
https://www.hel.fi/fi/kaupunkiymparisto-ja-liikenne/tontit-ja-rakentamisen-luvat/ohjeet-rakennushankkeisiin/maalampo
https://kartta.hel.fi/3d/atlas/#/

LOPUKSI

On hyva muistaa ainakin

ILKKA VAHAAHO
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Mallinnukset tassa esitYksessé ovat GTK:n geofy){(sikko Kimmo

Korhosen COMSOL Multiphysics -sovelluksella tekemia.

Lammon riittavyys riippuu sita, miten pitkalle ajalle kaivo(t) on
mitoitettu.

Lataus eli kaivojen kaytto kesaaikaiseen viilennykseen lisaa
kaivojen elinkaarta.

Jos kyseessa on kaivokentta, jossa on 10 kaivoa tai enemman, niin
on osoitettava, ettd naapurikiinteiston vastaisella rajalla
lampohavio on korkeintaan 2 °C.

Maalamporatkaisun tarjoajalta kannatta kysya ainakin seuraavat
peruskysymykset:

» Milla metria kohden saatavalla vuotuisella energiamaaralla (kWh/m/a)
kaivo(t) on mitoitettu?

» Kuinka pitkaan kaivo(t) tuottaa energiaa?
» Jos vastaus on jotain muuta kuin selkeita numeroita ja yksikoita, niin
kannattaa ottaa tarkemmin selvaa tarjoajan patevyydesta.

Alefgeo ottaa mielellaan vastaan mielenkiintoisia vusia
toimeksiantoja:

= https://alefgeo.com/tarjouspyynto/
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