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Maankuoreen on sitoutunut huomattava määrä lämpöenergiaa, josta käytetään nimitystä 

geoterminen energia. Ilmasto- ja energiakriisin vuoksi olisi ensiarvoisen tärkeää kartoittaa 

kaikkia mahdollisia energiantuotantotapoja ja geoterminen energia voisi auttaa omalta 

osaltaan rakennusten lämmityksessä. Suomen geoterminen energia on lämpötilatasoiltaan 

sen verran matalaa, ettei sähkön tuottaminen sen avulla olisi kannattavaa. 

Geotermisen energian hyödyntäminen on haastavaa, koska se sijaitsee syvällä 

maankuoressa, jonne päästäkseen on porattava useita kilometrejä syviä kaivoja. Syvyyden 

takia myös kaivon energiantuotannon ennustaminen on epävarmaa. Suomessa toteutettavien 

hankkeiden kaltaisista projekteista ei ole maailmalta kokemusta, joten tutkimus on kallista 

ja aikaa vievää. Suurimmat haasteet syvemmissä kaivoissa liittyvät porauksen korkeaan 

hintaan. 

Matalammilla kaivoilla kehitystä on tapahtunut ja niistä on jo kaupallisesti kannattavia 

hankkeita. Nämä soveltuvat pienehköjen lämpöverkkojen primäärienergianlähteeksi, kun 

hyödynnetään useampaa lämpökaivoa. Yksittäinen lämpökaivo taas voi vastata yhden 

suuremman rakennuksen lämmöntarpeesta. 
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There’s a lot of thermal energy trapped into the crust of Earth. It is called geothermal energy. 

Because of the climate crisis and energy crisis it would be important to map out every 

possible way for energy production. Geothermal energy could help in apartment heating. In 

Finland geothermal temperature levels are quite low and therefore electricity production is 

out of the question. 

Geothermal energy in Finland is trapped deep in the crust and because of that it is hard to 

get to and to use it. It requires drilling boreholes that are many kilometers deep and the depth 

also makes it difficult to forecast how much heat the hole can generate. There is no 

experience on projects like in Finland and that makes the progress time and money 

consuming. The biggest problems on geothermal energy come from the high cost of borehole 

drilling. 

With shallower wells there has been progress and it has been verified that it is financially 

possible to make geothermal systems for heating purposes. These more shallow wells are 

great for a primary source of energy on smaller district heating grids when using more than 

a single well. On the other hand, a single well could produce heat for one bigger building.  
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1 Johdanto 

 

 

Suomen pohjoisen sijainnin vuoksi rakennusten lämmittäminen on ensiarvoisen tärkeää ja 

sen tärkeys korostuu erityisesti kylminä talvikuukausina. Ilmastokriisin ja vähenevien 

luonnonvarojen takia meidän tulisi kartoittaa vaihtoehtoisia menetelmiä rakennusten 

lämmittämiseen. Tilannetta ei helpota maailmanpoliittinen tilanne ja tästä seurannut 

energian hinnan roima kasvu ja sen saatavuuden heikkeneminen.  

Ratkaisua energiatarpeen kysyntään lämmityksessä voitaisiin hakea esimerkiksi 

vaihtoehtoisista tavoista lämmittää rakennuksia. Yksi mahdollisista tavoista voisi olla lisätä 

maankuoressa olevan lämpöenergian käyttöä jo olemassa oleviin kaukolämpöverkkoihin. 

Tällaista lämpöä kutsutaan myös syvälämmöksi tai geotermiseksi energiaksi. Vaikka 

syvälämmön avulla ei voitaisi vastata koko maan energiantarpeeseen, olisi se silti yksi 

luotettava ja päästövapaa vaihtoehto muiden lisänä. 

Tässä kandidaatintyössä perehdytään geotermisen energian potentiaaliin Suomessa sekä 

keinoihin, joilla geotermistä energiaa voitaisiin valjastaa rakennusten 

lämmitystarkoitukseen. Työ on toteutettu kirjallisuuskatsauksena tutustumalla aiheesta 

tehtyihin julkaisuihin ja muuhun saatavilla olevaan materiaaliin. 

Kandidaatintyön tutkimuskysymyksinä ovat: 

1. Miten Suomessa hyödynnetään geotermistä energiaa rakennusten lämmityksessä. 

2. Millaiset tulevaisuuden näkymät Suomessa on syvälämpöratkaisujen 

hyödyntämiseksi. 

Työn aluksi esitellään geotermisen energian syntyminen ja sen historiaa. Tämän jälkeen 

kerrotaan geotermisen energian potentiaalista Suomessa ja kuinka sitä voidaan kallioperästä 

hyödyntää kaukolämpöverkkoon tai muuten rakennusten lämmittämiseen. Työn lopussa on 

koottuna projekteja geotermisen energian ympäriltä, joita Suomessa on parhaillaan 

käynnissä. Lisäksi yhteenvedossa on tarkasteltu ongelmia, jotka liittyvät geotermisen 

energian hyödyntämiseen. 



6 
 

2 Geoterminen energia 

 

 

Geoterminen energia (käytetään myös termiä geoterminen lämpö) on kaikessa 

yksinkertaisuudessaan lämpöenergiaa, jota on varastoitunut syvälle maankuoreen. 

Geotermistä energiaa ei tule sekoittaa arkikielestä tuttuun käsitteeseen maalämpöön. 

Maalämmön energia on peräisin auringon säteilystä, joka on lämmittänyt maan pintapuolisia 

kerroksia, kun taas geoterminen energia on peräisin syvältä maan sisältä. 

Tässä opinnäytetyössä erotellaan syvä geoterminen energia ja maalämpö toisistaan. 

Maalämpö on pääosin maaperään absorboitunutta, auringosta peräisin olevaa 

lämpöenergiaa, jota hyödynnetään esim. maalämpöpumpun avulla rakennusten 

lämmitykseen. Maalämpöratkaisu toteutetaan noin metrin syvyyteen asennettavalla 

keräysputkistolla tai lämpökaivolla, joka porataan 100–300 metrin syvyyteen riippuen 

alueen maaperän koostumuksesta. (Pokki, J., Aumo, R., Kananoja, T., Ahtola, T., 

Hyvärinen, J., Kallio, J., Kinnunen, K., Luodes, H., Sarapää, O., Selonen, O., Tuusjärvi, M., 

Törmänen, T. & Virtanen, K., 2014, s. 35) 

Geotermisestä energiasta puhuttaessa ollaan tekemisissä usein huomattavasti syvempien 

lämpökaivojen kanssa. Usein geoterminen energia jaetaan vielä kahteen käsitteeseen 

riippuen poratun lämpökaivon syvyydestä. Näitä kutsutaan keskisyviksi ja syviksi 

lämpökaivoiksi. Keskisyvän reiän tapauksessa poratun kaivon syvyys vaihtelee 1–4 

kilometrin välillä ja syvän reiän tapauksessa kaivo porataan 6–8 kilometrin syvyyteen. (ÅF-

Consult Oy 2019, s. 21) 

 

2.1 Geotermisen energian syntyminen 

 

Lämpöä syntyy radioaktiivisten isotooppien hitaan hajoamisen seurauksena syvällä maan 

ytimessä, josta se johtuu maan ylempiin kerroksiin.  Eri tekniikoita hyödyntämällä voidaan 

lämpöenergia valjastaa mm. rakennusten lämmittämiseen tai sähköntuotantoon. 
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Geoterminen energia luetaan uusiutuvien energianlähteiden joukkoon, koska se on 

lähestulkoon päästötöntä. Geotermisen energian lämmöntuotanto on varmaa, koska maan 

ytimessä tapahtuu radioaktiivisia hajoamisia koko ajan ja lämpöä syntyy taukoamatta. 

(Energiateollisuus 2022) Osa maankuoreen sitoutuneesta lämmöstä on peräisin maapallon 

syntymisestä muodostuneesta lämmöstä, joka johtuu edelleen maan ytimestä kohti 

maapallon ulompia osia (Manzella, 2015). Maapallon rakennetta on havainnollistettu 

kuvassa 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Geotermisen energian historia 

 

Ihmiset ovat hyödyntäneet geotermistä energiaa jo vuosisatojen ajan. Joillakin alueilla maan 

kuoressa lämmennyt vesi tulee niin lähelle pintaa, että se muodostaa kuumia lähteitä. 

Esimerkiksi Italiassa, jossa ihmiset ovat voineet käyttää vettä hyväkseen ilman kehittynyttä 

teknologiaa. Lähteitä hyödynnettiin muun muassa peseytymiseen ja ruoan valmistukseen. 

Ensimmäisenä geotermistä energiaa hyödyntävänä laitoksena pidetään Italian Lardellossa 

1913 valmistunutta 250 kilowatin sähkölaitosta, joka syötti sähkönsä Italian 

rautatieverkostoon. Nykyään Lardellossa sijaitsee yhteensä 34 laitosta, joiden yhteenlaskettu 

teho on 800 megawattia. Lardellosta alkanut geotermisen energian hyödyntäminen oli 

jokseenkin hidasta, koska seuraavan laitoksen avaaminen tapahtui vasta vuonna 1958 

Uudessa-Seelannissa. (Unwin J., 2022)  

K
u
v
a  
S
E
Q 
K
u
v
a 
\
* 
A
R
A
B
I
C 
1 
M
a
a
p
a
l
l
o
n 
r
a
k
e
n

Kuva 1 Maapallon rakenne. (Turunen M., 2018) 
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3 Geotermisen energian potentiaali Suomessa 

 

 

Huolimatta Suomen pohjoisesta sijainnista on meidänkin maaperäämme varastoitunut 

huomatta määrä lämpöenergiaa. Lämpötilatasot Suomessa eivät pärjää vertailussa Islannille 

tai Italialle, mutta Geologisen tutkimuskeskuksen (2022) mukaan energian hyödyntäminen 

rakennusten lämmittämiseen olisi Suomessakin mahdollista. Geologisen tutkimuskeskuksen 

tekemän kartoituksen mukaan Suomen maaperän ylimpään 300 metriin varastoitunut 

energiapotentiaali olisi noin 300 miljoonaa GWh, joka vastaa noin tuhatkertaisesti Suomen 

energiantuotantoa. Kartoituksessa huomioitiin sekä maalämmön että geotermisen energian 

osuus. (GTK 2019) 

GTK:n tekemän selvityksen mukaan sijainnilla ja syvyydellä on huomattava vaikutus 

geotermisen energian potentiaaliin ja tämä tulee ottaa tarkasti huomioon valittaessa 

lämmöntuotantolaitoksen mahdollista rakennuspaikkaa. GTK:n luoman aineiston avulla 

voidaan karkeasti arvioida otollisia paikkoja geotermisen laitoksen perustamiselle. Kuvassa 

2 on esitetty geotermisen energian potentiaali Suomessa eri syvyyksiltä.  GTK:n luoman 

selvityksen pohjalta voidaan huomata, ettei geotermisen energian potentiaali jakaudu 

maantieteellisesti tasaisesti koko Suomen alueella. Kartoista huomataan, että lyhyemmillä 

lämpökaivoilla saavutetaan korkeampia lämpötilatasoja Kouvolan ja Lappeenrannan 

seuduilla. Myös esimerkiksi matalien (4–6 kilometrin) lämpökaivojen poraaminen olisi 

järkevää, koska näillä syvyyksillä ilmenee jo varteenotettavaa potentiaalia. Mitä taas tulee 

syviin lämpökaivoihin (9–10 kilometriä), niin potentiaali on varsin suuri koko Suomen 

alueella.  
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Kuva 2 Geotermisen energian potentiaali Suomen maaperässä (koostettu GTK:n Maankamara palvelusta) 

 

Geotermisen lämpölaitoksen porauspaikan sijaintiin vaikuttaa moni muukin tekijä, kuin 

pelkkä geotermisen energian potentiaali. Paikan tulisi olla sellainen, jossa olisi jo olemassa 

lämpöverkko tai kohde, joka pystyy hyödyntämään tuotettua lämpöenergiaa ilman 

suurempia siirtohäviöitä. Lisäksi maaperän pitää olla sellainen, jotta poraus on ylipäänsä 

mahdollista 
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4 Geotermisen energian hyödyntämiseen käytettävät tekniikat 

 

 

Geotermisen energian ollessa varastoitunut syvälle maankuoreen on sen luokse pääseminen 

ja hyödyntäminen haasteellista. Kappaleessa esitellään kaksi Suomessa käytössä olevaa tai 

aktiivisen tutkimuksen kohteena olevaa tapaa, jolla kallioperän lämpöenergia saadaan 

maanpinnalle hyödynnettäväksi. Kummatkin tekniikat hyödyntävät lämpökaivojen 

poraamista, mutta ovat silti toimintaperiaatteeltaan erilaisia.  

 

4.1 EGS-tekniikka 

 

EGS-tekniikka (Engineered Geothermal System tai Enhanced Geothermal System) 

hyödyntää kahta vierekkäistä lämpökaivoa. Aluksi porataan kaivo, josta on aikomus 

pumpata vettä kallioperään. Kallioperän tulisi olla sellaista, että vedellä on mahdollisuus 

liikkua ja kerätä itseensä mahdollisimman paljon kallioperän lämpöenergiaa. Kaivon 

poraamisen jälkeen kallioperään aletaan pumpata vettä suurella paineella. Tätä vaihetta 

kutsutaan kallioperän stimuloinniksi. Stimuloinnin tarkoitus on avata ja suurentaa 

kallioperässä jo luonnostaan olevia halkeamia, jotta veden liike kallioperässä olisi 

mahdollisimman vaivatonta. (U.S. department of energy n.d)  

Stimuloinnin jälkeen analysoidaan veden virtaamista kallioperässä ja yritetään määrittää 

optimaalinen paikka toiselle porattavalle kaivolle. Toisen kaivon on tarkoitus osua sellaiseen 

kohtaan, jossa se katkaisee veden virtauksen kallioperän halkeamissa mahdollisimman 

hyvin. Kun kummatkin kaivot on porattu, voidaan toisesta pumpata vettä alas kallioperään 

ja toisesta kaivosta pumpataan kuumentunut vesi takaisin maanpinnalle, jossa se voidaan 

hyötykäyttää rakennusten lämmittämiseen. Kuvassa 3 on havainnollistettu EGS-tekniikan 

toimintaperiaate. (ST1 n.d) 

Kallioperän stimulointia kutsutaan myös vesisärötykseksi (engl. fracking). 

Englanninkielinen termi yhdistetään usein negatiivisesti maakaasun, liuskekaasun tai 
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liuskeöljyn poraamiseen ja näiden aiheuttamiin ympäristöongelmiin. EGS:n käyttämä 

särötysmenetelmä eroaa edellä mainituista siten, että se käyttää pelkästään vettä ja sen 

luomaa painetta rakojen suurentamiseksi, kun taas edellä mainitut käyttävät lisänä 

ympäristölle haitallisia kemikaaleja. 

 

 

Kuva 3 EGS-kaivon toimintaperiaate (https://www.youtube.com/watch?v=fe45Q-0fjsA) 

 

Kallioperän stimuloinnin yhteydessä on otettava huomioon siitä mahdollisesti aiheutuvat 

haitat. Stimulointi paineen ja veden avulla voi häiritä kallioperän luonnollista jännitystilaa, 

joka taas voi aiheuttaa maanjäristyksiä (Helsingin yliopisto 2018). Tällaisia ihmisen 

aiheuttamia maanjäristyksiä kutsutaan indusoiduiksi maanjäristyksiksi. Maanjäristysten 

lisäksi stimuloinnista voi aiheutua meluhaittaa. Kuvassa 4 on esitetty ilmoitetut ääni- ja 

tärinähavainnot 8.7.2018 Otaniemessä indusoidusta maanjäristyksestä, joka oli 

magnitudiltaan 1,7. 
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Kuva 4 Ilmoitetut ääni ja tärinä havainnot 8.7.2018 (Helsingin yliopisto, seismologian instituutti) 

 

4.2 Single Well -tekniikka 

 

Nimensä mukaisesti Single Well -tekniikassa hyödynnetään yhtä porattavaa lämpökaivoa. 

Tekniikka muistuttaa toteutustavaltaan omakotitaloihin porattavia maalämpökaivoja. EGS-

tekniikkaan verrattuna tässä on etuna yhden lämpökaivon suoma yksinkertaisempi ja 

edullisempi toteutus, koska ei tarvita toista kaivoa eikä kallioperän säröttämiselle ole tarvetta 

(Kaupunkilämpö n.d). Myöskään veden virtauksesta kallioperässä ei tarvitse huolehtia, 

koska vesi tulee samaa putkea ylös, kuin mitä se meni alas. Vesikierrot on kuitenkin eritelty 

siten, että alas pumpattava kylmä vesi ei ole kosketuksissa lämmenneen ylös pumpattavan 

veden kanssa (QHeat Oy n.d). Yksinkertaisen lämpökaivon rakennetta on havainnollistettu 

kuvassa 5. 
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Kuva 5 Koaksiaalinen virtaus lämpökaivossa (Muokattu lähteestä QHeat) 
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5 Geoterminen energia rakennusten lämmittämisessä 

 

 

Suomen pohjoinen sijainti ja kylmä ilmanala asettaa omat haasteensa rakennusten 

lämmittämiselle. Suomessa suurin osa energiasta menee asuntojen ja kiinteistöjen 

lämpimänä pitämiseen. Tässä kappaleessa esitetään, kuinka geotermistä energiaa voitaisiin 

käytännössä hyödyntää rakennusten lämmitykseen. Yksi vaihtoehto olisi liittää geoterminen 

lämpölaitos suoraan kaukolämpöverkkoon. Mikäli liittäminen olemassa olevaan 

kaukolämpöverkkoon ei olisi mahdollista voisi vaihtoehtoinen lämmitysmuoto olla 

geoterminen matalalämpöverkko tai muutaman kerrostalon lämmitystarpeen kattava 

geoterminen lämpökaivo. 

 

5.1 Kaukolämpö 

 

Puhuttaessa kaukolämmöstä tarkoitetaan yleensä sähkön tai teollisuuden tuotannon 

sivutuotteena syntyvää lämpöenergiaa, jota hyödynnetään rakennusten lämmityksessä. 

Usein kyseessä on yhteistuotantolaitos eli CHP-laitos (Combined Heat and Power), jossa 

tuotetaan sähköä ja lämpöä yhdessä, jotta laitoksen hyötysuhde saataisiin mahdollisimman 

korkealle. Joissakin tilanteissa voidaan hyödyntää erillisiä lämpökeskuksia, joissa tuotetaan 

pelkästään lämpöä. Usein lämpökeskukset ovat alueilla, joissa kaukolämpöverkko on 

pienehkö, eikä lämpöä tarvita paljon. Kaukolämpöverkossa kiertää kuuma vesi, joka siirtää 

tuotantolaitoksessa lämmennyttä vettä asiakkaalle. Asiakkaan luokse päästyään kuuman 

veden sisältämä lämpöenergia siirtyy lämmönvaihtimissa rakennuksen omaan 

lämmitysjärjestelmään (esim. lattialämmitys tai vesikiertoiset patterit), ja samalla voidaan 

lämmittää asiakkaan käyttövettä. Kaukolämpöverkossa kiertävä vesi ei missään vaiheessa 

sekoitu asiakkaan vesipiirissä kiertävän veden kanssa. Kiertävän kaukolämpöveden 

lämpötila vaihtelee säätilojen mukaan ja usein asiakkaalle tulevan veden lämpötila on 65–

115 ℃. Vaihdettuaan lämpöenergian rakennuksen järjestelmän kanssa ja palattuaan 

tuotantolaitokselle, veden lämpötila on 25–50 ℃. (Motiva 2022) 
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Energiateollisuus ry:n (2022) mukaan kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto ja 

vuonna 2020 Suomen asuin- ja palvelurakennusten lämmitysenergiasta jopa 45 % tuotettiin 

kaukolämmöllä. Kaukolämmön ympäristövaikutukset ovat suoraan sidottuna käytettyyn 

energianlähteeseen, jolla lämpö on tuotettu. Käytettyjen polttoaineiden osuuksia on vertailtu 

kuvassa 6. Vuonna 2021 hieman yli 55 % kaukolämmöstä tuotettiin hiilidioksidineutraalisti, 

mutta silti tänäkin päivänä kaukolämmön tuotannossa käytetään fossiilisia polttoaineita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Keskisyvälämpö 

 

Puhuttaessa keskisyvistä kaivoista ollaan tekemisissä 1–4 kilometriä syvien lämpökaivojen 

kanssa. Lämpötilatasot eivät ole niin suuret kuin syvempien kaivojen kanssa, joten hyödyksi 

saatavan veden lämpötila jää tällöin alhaisemmaksi. Keskisyvissä rei’istä saatava vesi on 

15–40 ℃, mikä ei riitä kaukolämmön tuotantoon. Tarvittaisiin lisäksi lämpöpumppu, jotta 

vesi saataisiin tarpeeksi kuumaksi kaukolämpöverkkoa varten. Keskisyvällä laitoksella 

tuotetun energian hinnaksi voidaan arvioida 70–120 €/MWh. (ÅF-Consult Oy, 2019) 

 

 

Kuva 6 2021 kaukolämmön tuottamiseen käytetyt energianlähteet (Energiateollisuus 2022) 
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5.3 Syvälämpö 

 

Syvistä lämpökaivoista puhutaan, kun kaivojen poraussyvyydet ovat 6–8 kilometriä. Näin 

syvälle poraamalla päästään käsiksi huomattavasti keskisyviä lämpökaivoja korkeampiin 

lämpötiloihin. Syvien reikien tapauksessa hyödyksi saatavan veden lämpötila olisi 90–120 

℃. Jo 70 ℃ asteista vettä voisi käyttää lämmittämiseen ilman lämpöpumppuja. 

Lämmenneen veden energia voidaan lämmönsiirtimien avulla siirtää kaukolämpöverkkoon. 

Syvän lämpökaivon tuottaman energian hinnaksi voidaan arvioida 30–50 €/MWh. (ÅF-

Consult Oy, 2019) Syvälämpöratkaisut voisivat toimia osana laajempaa kaukolämpöverkkoa 

kaukolämpölaitoksena tai olla kokonaan vastuussa pienemmän verkon lämmöntuotosta. 

 

5.4 Geotermisen kaivon lataaminen kesäkaudella 

 

Kaivojen jatkuva hyödyntäminen kuluttaa niihin varastoitunutta geotermistä energiaa. Kun 

energiaa pumpataan kaivoista nopeammin kuin sitä muodostuu, joudutaan tilanteeseen, jossa 

kaivon käyttöikä on rajallinen. Kaivon käyttöikää voidaan parantaa lataamalla sitä 

kesäkaudella, kun kiinteistöissä ei tarvita lämmitystä. Energiakaivoa lataamalla 

mahdollistetaan kiinteistön jäähdyttäminen. 

Energiakaivon lataus on käänteinen prosessi rakennuksen lämmittämiseen. 

Lämmönkeruuneste kerää rakennuksen lämpöenergiaa ja samalla se lämpenee kiinteistössä 

kiertäessään. Kallioperää lämpimämpi neste pumpataan alas kaivoon ja tällä matkalla 

lämmönkeruuneste luovuttaa lämpöenergiaa kallioperään. Kallioperän lämpöenergia kasvaa 

ja kaivon käyttöikä paranee. Kaivojen lataaminen mahdollistaa talven kulutuspiikkien 

tasoittumisen. Lisähyötynä on, että samalla järjestelmällä mahdollistetaan rakennuksen 

jäähdyttäminen lämmittämisen lisäksi, joka nostaa rakennettavan järjestelmän 

kannattavuutta. (Motiva 2018, Uudenmaanliitto 2020, s.10) 
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6 Syvälämpöhankkeet Suomessa 

 

 

Suomen sijainti on haastava geotermisen energian hyödyntämiseen, mutta täysin 

mahdotonta se ei silti ole. Geotermisen energian hyödyntäminen on Suomessa varsin uutta, 

mutta käynnissä on jo projekteja, joilla etsitään uusia tapoja puhtaan lämmitysenergian 

tuottamiseen. Osa projekteista on edelleen pilotteja, mutta on myös jo kaupallisessa 

vaiheessa olevia yrityksiä.  

 

6.1 QHeat, keskisyviä lämpökaivoja 

 

Quantative Heat Oy (QHeat) on ensimmäinen kaupallinen toimija Suomen alueella 

geotermisen energian parissa. QHeatin tuotteena on keskisyvät lämpökaivot, jotka ulottuvat 

noin 2000 metriin. Kaivot edustavat toteutukseltaan Single Well -tyyliä, mutta tehokkuuden 

parantamiseksi kaivoja voidaan porata useampi samalle alueelle. Erityisesti QHeat 

markkinoi lämpökaivojaan tiiviin rakentamisen lämmitysratkaisuiksi, koska lämpökaivojen 

vaatima pinta-ala on varsin pieni. Lämpökaivon halkaisija olisi n. 17–28 senttimetriä. 

(QHeat Oy n.d) 

QHeatin kehittämä tekniikka perustuu eristettyyn koaksiaaliseen virtaukseen. 

Lämpökaivossa on kaksi toisistaan erillään olevaa virtausta: kylmä ja kuuma virtaus. 

Lämpökaivon ulompaa reunusta pitkin pumpataan kylmää vettä, joka lämpenee alaspäin 

mentäessä ollessaan eristämättömässä kosketuksessa ympäröivään kallioperään. (QHeat Oy 

n.d) 

Alas mennessä lämmennyt vesi imetään lämpökaivoon asennettavalla putkella takaisin 

maanpinnalle lämmitykseen käytettäväksi. Imuputki on termospullon tapaan tyhjiöllä 

eristetty, jotta paluumatkan lämpöhäviö olisi mahdollisimman pieni. Lämpökaivon 

rakennetta on havainnollistettu kuvassa 7. (QHeat Oy n.d) 
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QHeatilla on jo muutamia valmiita projekteja ja useampia, jotka ovat työn alla. Projektien 

kohteet ovat vaihtelevia. Kohteina on yksittäisten rakennusten lämmittämisen lisäksi 

laajempia ns. matalalämpöverkkoja, jotka ovat idealtaan samanlaisia kuin 

kaukolämpöverkot, mutta toteutus on kooltaan pienempi. Lämmitysratkaisujen lisäksi 

QHeat on porannut lämpökaivoja energian kausivarastointitarkoitukseen. Kesällä 

ylimääräinen lämpöenergia voidaan varastoida kallioperään ja käyttää talvella tasaamaan 

kulutuspiikkejä. Taulukossa 1 on esitetty kaikki tähänastiset QHeatin projektit. (QHeat Oy 

n.d) 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 7 Lämpökaivon poikkileikkaus (Muokattu lähteestä Juuti P. 2020) 
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Taulukko 1 QHeat projektit (koottu QHeatin verkkosivuilta) 

Projetki Lämpökaivojen toteutus 

(määrä x syvyys) 

Käyttötarkoitus Tila 

Espoo,  

Niittykumpu 

3 x 1500 m Matalalämpöverkko asuinkorttelin 

lämmitys- ja jäähdytystarpeisiin 

Työmaa käynnissä 

(Valmistuu 2022) 

Vantaa,  

Martinlaakso 

3 x 800 m Geoterminen kausivarasto kaukolämmön 

tarpeisiin 

Työmaa käynnissä 

(Valmistuu 2022) 

Finnoo, 

 Espoo 

2 x 1500 m Geoterminen aluelämpöverkko kuuden 

kerrostalon tarpeisiin 

Työmaa käynnissä 

(Valmistuu 2022) 

Salo 1600 m Lämpölaitoksen kausivarasto Valmistui 2021 

Espoo 1300 m Logistiikkakeskuksen lämmitys. Kaivo 

kattaa lämmityksestä n. 60–80 % 

Valmistui 2019 

 

6.2 ST1 Deep Heat 

 

ST1:en Deep Heat -projekti on kenties eniten julkisuutta Suomessa kerännyt geotermiseen 

energiaan liittyvä hanke. Hanke oli alusta asti suuri, sillä sen oli valmistuessaan tarkoitus 

tuottaa St1:n (2018) mukaan 10 % Espoon lämmitysenergiasta.  Otaniemeen oli tarkoitus 

rakentaa Suomen ensimmäinen EGS-periaatteella toimiva geoterminen lämpölaitos, joka oli 

tarkoitus yhdistää Fortumin omistamaan kaukolämpöverkkoon tuottamaan lähestulkoon 

päästötöntä lämmitysenergiaa kaupunkilaisten tarpeisiin. 

Vaikka hanke ei ollut kokonaan ongelmaton lämpökaivojen porausten osalta, se eteni silti 

vaiheeseen, jossa oli tarkoitus testata veden virtaamaa kallioperässä. Kallioperää stimuloitiin 
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ja veden virtaamaa seurattiin kahteen eri otteeseen 2018 ja 2020. Kahden ensimmäisen 

stimuloinnin tuloksia tarkasteltiin, kun suunniteltiin uutta 2021 syksyllä toteutettavaa 

tutkimusta. Tarkastelun lopputulema oli, ettei uuden testin suorittaminen olisi kannattavaa. 

Projektissa siirryttiin vaihtoehtoisten lämmöntuotantotapojen selvittämiseen, koska alun 

perin kaavailtu idea ei tulisi toimimaan, koska vedenvirtaama kallioperässä ei riittäisi. 

Vaikka kaupallinen toteutus ei alkuperäisen ajatuksen mukaisena onnistunutkaan, St1 pitää 

hanketta silti tärkeänä tietoa ja taitoa Suomeen luoneena projektina. Projekti loi hyvän 

pohjan Suomalaiselle geotermisen energian osaamiselle tulevia hankkeita varten. (St1 2021) 

Porauspaikka porauksen aikana ja keskeyttämisen jälkeen on esitetty kuvassa 8. 

 

Keväällä 2022 Fortumille riitti hankkeessa ilmenneet vaikeudet ja se ilmoitti vetäytyvänsä 

projektista. Fortum totesi, ettei riittäviä tavoitteita saavutettu eikä geotermisen energian 

hyödyntäminen valituilla tekniikoilla olisi kaupallisesti kannattavaa. Seitsemän vuotta 

kestänyt kokeilu lopetettiin vuonna 2022. (Fortum 2022) 
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Kuva 8 St1 Deep Heat porauskohta Fortumin lämpölaitoksen vieressä. Vasemmalla pora paikallaan ja oikealla alue 
nykyään porauksen lopettamisen jälkeen. (Kuvat Kauppalehti ja YLE) 
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6.3 Kaupunkilämpö-yhteenliittymä 

 

Kaupunkilämpö on viidentoista eri energia-alan toimijan yhteenliittymä, joka mahdollistaa 

taloudellisten riskien tasaamisen usealle taholle, kun tehdään ensimmäisiä pilotointeja 

geotermisen energian parissa. Kuvassa 9 ovat kaikki paikkakunnat, joiden kaupunkiyhtiöt 

ovat mukana yhteenliittymässä.  

 

Kaupunkiyhtiöt päättivät perustaa pilottikaivon Tampereelle, Tarastenjärvelle, jossa on jo 

entuudestaan Tammervoiman hyötyvoimalaitos. Poraustekniikaksi valikoitui 

vesivasarateknologia, jossa energia kaivon pohjalle johdetaan veden paineen avulla. Poraus 

aloitettiin mediatiedotteen mukaan loppuvuodesta 2021. Tarkoitus oli porata aluksi kolme 

kilometriä syvä lämpökaivo ja tulosten perusteella päättää jatkosta. Arvioitiin, että noin 
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Kuva 9 Yhteenliittymässä mukana olevat kaupunkiyhtiöt (Kaupunkilämpö) 
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seitsemän kilometrin syvyydestä voisi löytyä sellaisia lämpötilatasoja, joilla kaukolämmön 

tuottaminen olisi kannattavaa. (Kaupunkilämpö n.d) 

Ongelmaton ei Kaupunkilämmönkään polku ole ollut. Syksyllä 2021 aloitettu poraus eteni 

alkuun hyvin, mutta jo ensimmäinen talvi tuotti vaikeuksia. Joulukuussa poraus jouduttiin 

keskeyttämään ja tarkoitus oli jatkaa seuraavana keväänä, mikäli hanke saisi julkista 

investointitukea. Toukokuussa 2022 yhtymä kuitenkin ilmoitti, että poraus keskeytetään. 

Hieman yli kahden kilometrin syvyydessä kohdattiin suuri louhos, jonka putkitukseen ei 

ollut varattu budjettia. Tiedotteessa kerrotaan, että yhtymä siirtyy selvittämään projektin 

jatkoa. Kaivo voidaan ottaa käyttöön, jotta saataisiin tietoa geotermisen energian 

hyödyntämisestä tai kaivon syventäminen alun perin suunniteltuun mittaan. Selvitystyö voi 

tiedotteen mukaan viedä aikaa, joten aivan pian projektista ei ole odotettavissa uutta tietoa. 

(Kaupunkilämpö 2021, 2022) 
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7 Yhteenveto 

 

Geotermisen energian potentiaali Suomessa on suuri, mutta Suomen maaperä asettaa sen 

hyödyntämiselle omat haasteensa. Porattavien kaivojen tulee olla todella syviä, jotta 

lämpötilatasot ovat sopivia käytettäviksi ilman lämpöpumppuja. Syvien kaivojen 

poraaminen nostaa kustannuksia ja hidastaa kaupallisen laitoksen käyttöönottoa. Selkeästi 

halua geotermisen energian valjastamiseksi rakennusten lämmittämiseen on. 

Energiayhtiöillä on sekä omia että yhteisiä hankkeita kaupunkien ja kuntien kanssa. Aihe on 

Suomessa uusi eikä näin syviä kaivoja ole muuallakaan maailmassa porattu. Ajan myötä 

oppi ja taito lisääntyy, sekä poraustekniikoiden parantuessa kenties kaivojen porauksen 

kustannus laskee. Kustannusten laskiessa geotermisten lämmitysjärjestelmien kannattavuus 

nousee ja samalla toivottavasti myös niihin investoiminen. 

Keskisyvät kaivot ovat jo osoittaneet, että geotermisestä energiaa kannattaa käyttää ja tästä 

hyvänä esimerkkinä toimii QHeat. Heillä on kaupallisesti kannattavaa toimintaa geotermisen 

energian ympärillä ja toistaiseksi ala ei ole kovin kilpailtu. Kilpailun lisääntyessä ala ja 

käytettävät tekniikat kehittyvät. Keskisyvät kaivot tuovat osaamista poraamisesta, paikan 

valinnasta sekä muutenkin rakennettavista järjestelmistä. Tätä osaamista voidaan jalostaa ja 

tuoda syvempien kaivojen pariin ja kenties joku päivä Suomessa on syvää geotermistä 

energiaa käyttävä lämpölaitos. 

Geotermisen energian suurin haaste on tällä hetkellä taloudellinen kannattamattomuus. 

Tutkimuksen ja tekniikan kehityksen myötä, ja kun kannattavuus paranee, geoterminen 

energia on varmasti hyvä lisä Suomen uusiutuvien energiantuotantotapojen kirjoon. Halua 

alan tekniikan kehitykseen on olemassa, mutta se vaatii vielä aikaa ja rahoitusta ollakseen 

osana Suomen energiapalettia. 

Työn tarkoitus oli selvittää Suomen tilanne geotermisen energian suhteen ja millaisia 

hankkeita Suomessa on. Selvisi ettei Suomi ole ihannemaa koskien geotermistä energiaa, 

mutta tekniikan kehittyessä sen hyödyntäminen tulee täälläkin mahdolliseksi. Aihe on 

erittäin ajankohtainen nousevien energian hintojen ja energiakriisin vuoksi. Käsillä olevan 

ilmastokriisin takia aiheen tutkimista olisi hyvää jatkaa, jotta Suomi saisi lisää päästötöntä 

energiaa.
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