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Maankuoreen on sitoutunut huomattava maaré lampoenergiaa, josta kaytetddn nimitysta
geoterminen energia. llmasto- ja energiakriisin vuoksi olisi ensiarvoisen tarkeaa kartoittaa
kaikkia mahdollisia energiantuotantotapoja ja geoterminen energia voisi auttaa omalta
osaltaan rakennusten lammityksessa. Suomen geoterminen energia on lampdtilatasoiltaan
sen verran matalaa, ettei sahkon tuottaminen sen avulla olisi kannattavaa.

Geotermisen energian hyodyntdminen on haastavaa, koska se sijaitsee syvilla
maankuoressa, jonne paéstdkseen on porattava useita kilometrejé syvia kaivoja. Syvyyden
takia myds kaivon energiantuotannon ennustaminen on epavarmaa. Suomessa toteutettavien
hankkeiden kaltaisista projekteista ei ole maailmalta kokemusta, joten tutkimus on kallista
ja aikaa vievdd. Suurimmat haasteet syvemmissa kaivoissa liittyvat porauksen korkeaan
hintaan.

Matalammilla kaivoilla kehitystd on tapahtunut ja niistd on jo kaupallisesti kannattavia
hankkeita. Namé soveltuvat pienehkdjen l&mpoverkkojen priméérienergianléhteeksi, kun
hyddynnetddn useampaa lampokaivoa. Yksittdinen lampokaivo taas voi vastata yhden
suuremman rakennuksen lammontarpeesta.
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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 lammittdminen on ensiarvoisen tarkeaa ja
sen tarkeys korostuu erityisesti kylmind talvikuukausina. llmastokriisin ja véhenevien
luonnonvarojen takia meidan tulisi kartoittaa vaihtoehtoisia menetelmid rakennusten
lammittdmiseen. Tilannetta ei helpota maailmanpoliittinen tilanne ja tastd seurannut

energian hinnan roima kasvu ja sen saatavuuden heikkeneminen.

Ratkaisua energiatarpeen kysyntddn lammityksessa voitaisiin  hakea esimerkiksi
vaihtoehtoisista tavoista lammitta4 rakennuksia. Yksi mahdollisista tavoista voisi olla lisata
maankuoressa olevan lampoenergian kayttda jo olemassa oleviin kaukolampoéverkkoihin.
Tallaista 1amp6a kutsutaan myds syvalammoksi tai geotermiseksi energiaksi. Vaikka
syvalammon avulla ei voitaisi vastata koko maan energiantarpeeseen, olisi se silti yksi

luotettava ja paastévapaa vaihtoehto muiden liséna.

Tassa kandidaatintydssa perehdytadn geotermisen energian potentiaaliin Suomessa seké
keinoihin,  joilla ~ geotermistd  energiaa  voitaisiin  valjastaa  rakennusten
lammitystarkoitukseen. Tyo on toteutettu kirjallisuuskatsauksena tutustumalla aiheesta

tehtyihin julkaisuihin ja muuhun saatavilla olevaan materiaaliin.
Kandidaatintydn tutkimuskysymyksina ovat:
1. Miten Suomessa hyddynnetaan geotermista energiaa rakennusten lammityksessa.

2. Millaiset tulevaisuuden ndkymét Suomessa on  syvalamporatkaisujen
hyddyntamiseksi.

Tyon aluksi esitelld&dn geotermisen energian syntyminen ja sen historiaa. Tdman jalkeen
kerrotaan geotermisen energian potentiaalista Suomessa ja kuinka sitd voidaan kallioperésté
hyddyntdd kaukoldmpoverkkoon tai muuten rakennusten lammittamiseen. Tyon lopussa on
koottuna projekteja geotermisen energian ympdriltd, joita Suomessa on parhaillaan
kéynnissd. Lisaksi yhteenvedossa on tarkasteltu ongelmia, jotka liittyvat geotermisen

energian hyddyntamiseen.



2 Geoterminen energia

Geoterminen energia (kaytetddn myds termid geoterminen l&mpd) on kaikessa
yksinkertaisuudessaan ldmp0energiaa, jota on varastoitunut syvélle maankuoreen.
Geotermistd energiaa ei tule sekoittaa arkikielestd tuttuun kasitteeseen maalampdon.
Maalammaon energia on peraisin auringon sateilysta, joka on lammittanyt maan pintapuolisia

kerroksia, kun taas geoterminen energia on peraisin syvaltd maan sisalta.

Tassa opinndytetydssd erotellaan syva geoterminen energia ja maaldmpd toisistaan.
Maalamp6 on pddosin maaperddn absorboitunutta, auringosta perdisin olevaa
lampodenergiaa, jota hyoddynnetddn esim. maalampopumpun avulla rakennusten
lammitykseen. Maaldmpoératkaisu toteutetaan noin metrin syvyyteen asennettavalla
kerdysputkistolla tai lampdkaivolla, joka porataan 100-300 metrin syvyyteen riippuen
alueen maaperdn koostumuksesta. (Pokki, J., Aumo, R., Kananoja, T., Ahtola, T.,
Hyvérinen, J., Kallio, J., Kinnunen, K., Luodes, H., Sarapaa, O., Selonen, O., Tuusjarvi, M.,
Térménen, T. & Virtanen, K., 2014, s. 35)

Geotermisesté energiasta puhuttaessa ollaan tekemisissé usein huomattavasti syvempien
lampokaivojen kanssa. Usein geoterminen energia jaetaan vield kahteen késitteeseen
riippuen poratun lampdkaivon syvyydestd. Naitd kutsutaan keskisyviksi ja syviksi
lampokaivoiksi. Keskisyvan reidn tapauksessa poratun kaivon syvyys vaihtelee 1-4
kilometrin valilla ja syvan reidn tapauksessa kaivo porataan 6-8 kilometrin syvyyteen. (AF-
Consult Oy 2019, s. 21)

2.1  Geotermisen energian syntyminen

Lampoa syntyy radioaktiivisten isotooppien hitaan hajoamisen seurauksena syvalla maan
ytimess4, josta se johtuu maan ylempiin kerroksiin. Eri tekniikoita hyddyntdmalld voidaan

lampdenergia valjastaa mm. rakennusten lammittdmiseen tai sdhkontuotantoon.



Geoterminen energia luetaan uusiutuvien energianléhteiden joukkoon, koska se on
ldhestulkoon pééstotontd. Geotermisen energian lammontuotanto on varmaa, koska maan
ytimessa tapahtuu radioaktiivisia hajoamisia koko ajan ja lampda syntyy taukoamatta.
(Energiateollisuus 2022) Osa maankuoreen sitoutuneesta lammasté on peréisin maapallon
syntymisestd muodostuneesta lammostd, joka johtuu edelleen maan ytimestd kohti
maapallon ulompia osia (Manzella, 2015). Maapallon rakennetta on havainnollistettu

kuvassa 1.
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Kuva 1 Maapallon rakenne. (Turunen M., 2018)

2.2  Geotermisen energian historia

Ihmiset ovat hyddynténeet geotermistd energiaa jo vuosisatojen ajan. Joillakin alueilla maan
kuoressa lammennyt vesi tulee niin lahelle pintaa, ettd se muodostaa kuumia lahteita.
Esimerkiksi Italiassa, jossa ihmiset ovat voineet kéayttaa vettd hyvakseen ilman kehittynyttéa
teknologiaa. Léhteitd hyddynnettiin muun muassa peseytymiseen ja ruoan valmistukseen.
Ensimmaisend geotermistd energiaa hyddyntavané laitoksena pidetédén Italian Lardellossa
1913 valmistunutta 250 Kkilowatin s&hkolaitosta, joka syotti s&hkonsd Italian
rautatieverkostoon. Nykyaan Lardellossa sijaitsee yhteensa 34 laitosta, joiden yhteenlaskettu
teho on 800 megawattia. Lardellosta alkanut geotermisen energian hyoédyntdminen oli
jokseenkin hidasta, koska seuraavan laitoksen avaaminen tapahtui vasta vuonna 1958

Uudessa-Seelannissa. (Unwin J., 2022)



3 Geotermisen energian potentiaali Suomessa

Huolimatta Suomen pohjoisesta sijainnista on meidankin maaperadmme varastoitunut
huomatta mééara lampdenergiaa. L&mpotilatasot Suomessa eivét pérjaa vertailussa Islannille
tai Italialle, mutta Geologisen tutkimuskeskuksen (2022) mukaan energian hyodyntdminen
rakennusten lammittdmiseen olisi Suomessakin mahdollista. Geologisen tutkimuskeskuksen
tekemdan kartoituksen mukaan Suomen maaperan ylimpaan 300 metriin varastoitunut
energiapotentiaali olisi noin 300 miljoonaa GWh, joka vastaa noin tuhatkertaisesti Suomen
energiantuotantoa. Kartoituksessa huomioitiin sekd maaldmmon ettd geotermisen energian
osuus. (GTK 2019)

GTK:n tekeman selvityksen mukaan sijainnilla ja syvyydelld on huomattava vaikutus
geotermisen energian potentiaaliin ja tdmad tulee ottaa tarkasti huomioon valittaessa
lammontuotantolaitoksen mahdollista rakennuspaikkaa. GTK:n luoman aineiston avulla
voidaan karkeasti arvioida otollisia paikkoja geotermisen laitoksen perustamiselle. Kuvassa
2 on esitetty geotermisen energian potentiaali Suomessa eri syvyyksiltd. GTK:n luoman
selvityksen pohjalta voidaan huomata, ettei geotermisen energian potentiaali jakaudu
maantieteellisesti tasaisesti koko Suomen alueella. Kartoista huomataan, ettd lyhyemmill
lampokaivoilla saavutetaan korkeampia lampotilatasoja Kouvolan ja Lappeenrannan
seuduilla. My6s esimerkiksi matalien (4-6 kilometrin) ldmpdkaivojen poraaminen olisi
jarkevad, koska nailla syvyyksilla ilmenee jo varteenotettavaa potentiaalia. Mitd taas tulee
syviin lampokaivoihin (9-10 kilometrid), niin potentiaali on varsin suuri koko Suomen

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

Geotermisen lampdlaitoksen porauspaikan sijaintiin vaikuttaa moni muukin tekijd, kuin
pelkka geotermisen energian potentiaali. Paikan tulisi olla sellainen, jossa olisi jo olemassa
lampoverkko tai kohde, joka pystyy hyddyntamaan tuotettua lampoenergiaa ilman
suurempia siirtohéavioitd. Lisaksi maaperén pitaa olla sellainen, jotta poraus on ylipaansé

mahdollista
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4 Geotermisen energian hyodyntamiseen kaytettavat tekniikat

Geotermisen energian ollessa varastoitunut syvalle maankuoreen on sen luokse paaseminen
ja hyédyntdminen haasteellista. Kappaleessa esitelldan kaksi Suomessa kéytossa olevaa tai
aktiivisen tutkimuksen kohteena olevaa tapaa, jolla kallioperdn lampdenergia saadaan
maanpinnalle hyodynnettdavaksi. Kummatkin tekniikat hyoddyntdvat lampokaivojen

poraamista, mutta ovat silti toimintaperiaatteeltaan erilaisia.

4.1 EGS-tekniikka

EGS-tekniikka (Engineered Geothermal System tai Enhanced Geothermal System)
hyodyntdd kahta vierekkaistd ld&mpdkaivoa. Aluksi porataan kaivo, josta on aikomus
pumpata vettd kallioperaan. Kallioperan tulisi olla sellaista, ettd vedella on mahdollisuus
liikkua ja keradtd itseensa mahdollisimman paljon kallioperdn lampdenergiaa. Kaivon
poraamisen jalkeen kallioperddn aletaan pumpata vettd suurella paineella. Tat4 vaihetta
kutsutaan kallioperdn stimuloinniksi. Stimuloinnin tarkoitus on avata ja suurentaa
kallioperdssa jo luonnostaan olevia halkeamia, jotta veden liike kallioperdssa olisi

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

Stimuloinnin jalkeen analysoidaan veden virtaamista kallioperdssa ja yritetddn maarittaa
optimaalinen paikka toiselle porattavalle kaivolle. Toisen kaivon on tarkoitus osua sellaiseen
kohtaan, jossa se katkaisee veden virtauksen kallioperan halkeamissa mahdollisimman
hyvin. Kun kummatkin kaivot on porattu, voidaan toisesta pumpata vetta alas kallioperaan
ja toisesta kaivosta pumpataan kuumentunut vesi takaisin maanpinnalle, jossa se voidaan
hyotykayttédad rakennusten lammittdmiseen. Kuvassa 3 on havainnollistettu EGS-tekniikan
toimintaperiaate. (ST1 n.d)

Kallioperdn stimulointia  kutsutaan my6s  vesisarotykseksi  (engl.  fracking).

Englanninkielinen termi yhdistetddn usein negatiivisesti maakaasun, liuskekaasun tai



11

liuskedljyn poraamiseen ja ndiden aiheuttamiin ymparistdongelmiin. EGS:n kayttdma
sérdtysmenetelmd eroaa edelld mainituista siten, ettd se kayttdd pelkastaan vettd ja sen
luomaa painetta rakojen suurentamiseksi, kun taas edelld mainitut kéyttavat lisdna

ympéristolle haitallisia kemikaaleja.

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

Kallioperdn stimuloinnin yhteydessé on otettava huomioon siitd mahdollisesti aiheutuvat
haitat. Stimulointi paineen ja veden avulla voi hairit4 kallioperan luonnollista jannitystilaa,
joka taas voi aiheuttaa maanjéristyksid (Helsingin yliopisto 2018). Téllaisia ihmisen
aiheuttamia maanjaristyksia kutsutaan indusoiduiksi maanjaristyksiksi. Maanjaristysten
lisaksi stimuloinnista voi aiheutua meluhaittaa. Kuvassa 4 on esitetty ilmoitetut aani- ja
tarindhavainnot  8.7.2018 Otaniemessa indusoidusta maanjaristyksestd, joka oli

magnitudiltaan 1,7.
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® Aani ja tarina
® Aani
® Porareian sijainti

Kuva 4 limoitetut dani ja tarina havainnot 8.7.2018 (Helsingin yliopisto, seismologian instituutti)

4.2  Single Well -tekniikka

Nimensd mukaisesti Single Well -tekniikassa hyddynnetdan yhtd porattavaa lampokaivoa.
Tekniikka muistuttaa toteutustavaltaan omakotitaloihin porattavia maalampdkaivoja. EGS-
tekniikkaan verrattuna tassa on etuna yhden lampokaivon suoma yksinkertaisempi ja
edullisempi toteutus, koska ei tarvita toista kaivoa eiké kallioperan saréttdmiselle ole tarvetta
(Kaupunkildamp6 n.d). Myoskaan veden virtauksesta kallioperdssa ei tarvitse huolehtia,
koska vesi tulee samaa putkea ylos, kuin mité se meni alas. Vesikierrot on kuitenkin eritelty
siten, ettd alas pumpattava kylma vesi ei ole kosketuksissa lammenneen ylds pumpattavan
veden kanssa (QHeat Oy n.d). Yksinkertaisen lampokaivon rakennetta on havainnollistettu

kuvassa 5.

|

Kuva 5 Koaksiaalinen virtaus lampokaivossa (Muokattu ldhteestd QHeat)
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5 Geoterminen energia rakennusten lammittamisessa

Suomen pohjoinen sijainti ja kylma ilmanala asettaa omat haasteensa rakennusten
lammittdmiselle. Suomessa suurin o0sa energiasta menee asuntojen ja Kiinteistojen
lampimand pitdmiseen. Tassa kappaleessa esitetdan, kuinka geotermista energiaa voitaisiin
kaytanndssa hyddyntaa rakennusten lammitykseen. Yksi vaihtoehto olisi liittda geoterminen
lampolaitos suoraan  kaukolampdverkkoon. Mikéli liittdminen olemassa olevaan
kaukolampdverkkoon ei olisi mahdollista voisi vaihtoehtoinen lammitysmuoto olla
geoterminen matalalampoverkko tai muutaman kerrostalon l&mmitystarpeen kattava

geoterminen lampdkaivo.

51 Kaukolampo

Puhuttaessa kaukolammostd tarkoitetaan yleensd séhkon tai teollisuuden tuotannon
sivutuotteena syntyvad lampoenergiaa, jota hyoddynnetddn rakennusten lammityksessa.
Usein kyseessé on yhteistuotantolaitos eli CHP-laitos (Combined Heat and Power), jossa
tuotetaan sahkoa ja lampoé yhdessd, jotta laitoksen hydtysuhde saataisiin mahdollisimman
korkealle. Joissakin tilanteissa voidaan hyddyntaa erillisia lampokeskuksia, joissa tuotetaan
pelké&stdédn lampod. Usein lampokeskukset ovat alueilla, joissa kaukoldmpdverkko on
pienehko, eikéd 1ampoa tarvita paljon. Kaukoldmpdoverkossa kiertdd kuuma vesi, joka siirtda
tuotantolaitoksessa lammennyttd vettd asiakkaalle. Asiakkaan luokse paastyddn kuuman
veden siséltdma lampdenergia siirtyy lAmmonvaihtimissa rakennuksen omaan
lammitysjérjestelmaén (esim. lattialammitys tai vesikiertoiset patterit), ja samalla voidaan
lammittdd asiakkaan kayttovettd. Kaukolampoverkossa kiertdva vesi ei missadn vaiheessa
sekoitu asiakkaan vesipiirissa kiertdvan veden kanssa. Kiertdvan kaukolampdveden
lampatila vaihtelee séatilojen mukaan ja usein asiakkaalle tulevan veden lampdétila on 65—
115 °C. Vaihdettuaan ldmpodenergian rakennuksen jérjestelmidn kanssa ja palattuaan

tuotantolaitokselle, veden lampétila on 25-50 °C. (Motiva 2022)
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Energiateollisuus ry:n (2022) mukaan kaukol&mpd on Suomen yleisin [ammitysmuoto ja
vuonna 2020 Suomen asuin- ja palvelurakennusten lammitysenergiasta jopa 45 % tuotettiin
kaukolammolla. Kaukolammon ymparistévaikutukset ovat suoraan sidottuna kéytettyyn
energianlahteeseen, jolla 1amp6 on tuotettu. K&ytettyjen polttoaineiden osuuksia on vertailtu
kuvassa 6. Vuonna 2021 hieman yli 55 % kaukoldmmasta tuotettiin hiilidioksidineutraalisti,

mutta silti tdnakin paivand kaukolammaon tuotannossa kaytetdan fossiilisia polttoaineita.

O
3%
Metsapolttoaine
23%

Tuotettu lampo

39,3 TWh

Teollisuuden
puutdhde
14%

Kuva 6 2021 kaukolammon tuottamiseen kaytetyt energianlahteet (Energiateollisuus 2022)

5.2  Keskisyvalampo

Puhuttaessa keskisyvista kaivoista ollaan tekemisissa 1-4 kilometrid syvien lampokaivojen
kanssa. Lampdtilatasot eivat ole niin suuret kuin syvempien kaivojen kanssa, joten hyddyksi
saatavan veden lampdtila jdi tilloin alhaisemmaksi. Keskisyvissd rei’istd saatava vesi on
15-40 °C, mik4 ei riitd kaukoldmmon tuotantoon. Tarvittaisiin lisaksi lampOopumppu, jotta
vesi saataisiin tarpeeksi kuumaksi kaukolampodverkkoa varten. Keskisyvélla laitoksella
tuotetun energian hinnaksi voidaan arvioida 70-120 €/ MWh. (AF-Consult Oy, 2019)
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5.3  Syvéldampo

Syvistéd lampokaivoista puhutaan, kun kaivojen poraussyvyydet ovat 6-8 kilometrid. Nain
syvélle poraamalla péa&stdén késiksi huomattavasti keskisyvid lampokaivoja korkeampiin
lampdatiloihin. Syvien reikien tapauksessa hyddyksi saatavan veden lampdtila olisi 90-120
°C. Jo 70 °C asteista vettd voisi kayttdd lammittdmiseen ilman ldmpdpumppuja.
Lammenneen veden energia voidaan lammansiirtimien avulla siirtdd kaukolampoverkkoon.
Syvan lampokaivon tuottaman energian hinnaksi voidaan arvioida 30-50 €/ MWh. (AF-
Consult Oy, 2019) Syvalampdratkaisut voisivat toimia osana laajempaa kaukolampdéverkkoa

kaukoldmpadlaitoksena tai olla kokonaan vastuussa pienemmaén verkon lammaontuotosta.

5.4  Geotermisen kaivon lataaminen kesakaudella

Kaivojen jatkuva hyodyntdminen kuluttaa niihin varastoitunutta geotermisté energiaa. Kun
energiaa pumpataan kaivoista nopeammin kuin sitd muodostuu, joudutaan tilanteeseen, jossa
kaivon ké&yttoika on rajallinen. Kaivon kayttoikd4d voidaan parantaa lataamalla sita
kesakaudella, kun Kiinteistdissa ei tarvita lammitystd. Energiakaivoa lataamalla

mahdollistetaan kiinteiston jaahdyttaminen.

Energiakaivon lataus on  kadnteinen prosessi rakennuksen  lammittamiseen.
Lammonkeruuneste kerdd rakennuksen lampoenergiaa ja samalla se lampenee Kiinteistossa
Kiertdessaan. Kallioperdd lampimampi neste pumpataan alas kaivoon ja talla matkalla
lammodnkeruuneste luovuttaa laAmpoenergiaa kallioperdan. Kallioperén lampoenergia kasvaa
ja kaivon kéyttoikd paranee. Kaivojen lataaminen mahdollistaa talven kulutuspiikkien
tasoittumisen. Lisahyotyna on, ettd samalla jarjestelmélld mahdollistetaan rakennuksen
jadhdyttdaminen lammittdmisen liséksi, joka nostaa rakennettavan jarjestelman

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

Suomen sijainti on haastava geotermisen energian hyoddyntdmiseen, mutta téysin
mahdotonta se ei silti ole. Geotermisen energian hyédyntdminen on Suomessa varsin uutta,
mutta kdynnissd on jo projekteja, joilla etsitd&dn uusia tapoja puhtaan lammitysenergian
tuottamiseen. Osa projekteista on edelleen pilotteja, mutta on myods jo kaupallisessa

vaiheessa olevia yrityksiéa.

6.1  QHeat, keskisyvia lampokaivoja

Quantative Heat Oy (QHeat) on ensimmdinen kaupallinen toimija Suomen alueella
geotermisen energian parissa. QHeatin tuotteena on keskisyvat lampdokaivot, jotka ulottuvat
noin 2000 metriin. Kaivot edustavat toteutukseltaan Single Well -tyylid, mutta tehokkuuden
parantamiseksi kaivoja voidaan porata useampi samalle alueelle. Erityisesti QHeat
markkinoi lampdkaivojaan tiiviin rakentamisen lammitysratkaisuiksi, koska lampokaivojen
vaatima pinta-ala on varsin pieni. Ldmpokaivon halkaisija olisi n. 17-28 senttimetrié.
(QHeat Oy n.d)

QHeatin  kehittdma tekniikka perustuu eristettyyn koaksiaaliseen virtaukseen.
Lampokaivossa on kaksi toisistaan erillddn olevaa virtausta: kylma ja kuuma virtaus.
Lampokaivon ulompaa reunusta pitkin pumpataan kylmaa vettd, joka lampenee alaspéin
mentdessé ollessaan eristaméttomassé kosketuksessa ympéaroivaan kallioperaan. (QHeat Oy
n.d)

Alas mennessa lammennyt vesi imetdan lampokaivoon asennettavalla putkella takaisin
maanpinnalle lammitykseen kaytettdvaksi. Imuputki on termospullon tapaan tyhjiolla
eristetty, jotta paluumatkan lampdhavié olisi mahdollisimman pieni. Lampdkaivon

rakennetta on havainnollistettu kuvassa 7. (QHeat Oy n.d)
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Kaivon halkaisija 17-28 cm

Lammin virta ylospéain Eriste 2 cm

Putken sisahalkaisija 8-9 cm
Kylma virta alaspéain

Kuva 7 Lampdokaivon poikkileikkaus (Muokattu ldhteesta Juuti P. 2020)

QHeatilla on jo muutamia valmiita projekteja ja useampia, jotka ovat tyon alla. Projektien
kohteet ovat vaihtelevia. Kohteina on yksittdisten rakennusten lammittamisen liséksi
laajempia ns. matalalampdverkkoja, jotka ovat idealtaan samanlaisia  kuin
kaukolampdverkot, mutta toteutus on kooltaan pienempi. Lammitysratkaisujen liséksi
QHeat on porannut ldmpokaivoja energian kausivarastointitarkoitukseen. Kesélla
yliméardinen ldmpdenergia voidaan varastoida kallioperaan ja kayttaa talvella tasaamaan
kulutuspiikkeja. Taulukossa 1 on esitetty kaikki tdhdnastiset QHeatin projektit. (QHeat Oy
n.d)



Taulukko 1 QHeat projektit (koottu QHeatin verkkosivuilta)
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Projetki Lampdokaivojen toteutus Kayttotarkoitus Tila
(maé&ra x syvyys)
Espoo, 3 x 1500 m Matalalampo6verkko asuinkorttelin TyOmaa k&ynnissa
lammitys- ja jadhdytystarpeisiin
Niittykumpu (Valmistuu 2022)
Vantaa, 3 x800m Geoterminen kausivarasto kaukoldammdn | Tydmaa kaynnisséa
tarpeisiin
Martinlaakso (Valmistuu 2022)
Finnoo, 2 x 1500 m Geoterminen aluelampoéverkko kuuden Tyomaa kéynnissa
kerrostalon tarpeisiin
Espoo (Valmistuu 2022)
Salo 1600 m L&mpolaitoksen kausivarasto Valmistui 2021
Espoo 1300 m Logistiikkakeskuksen lammitys. Kaivo Valmistui 2019

6.2  ST1 Deep Heat

kattaa lammityksestd n. 60-80 %

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

energiaan liittyva hanke. Hanke oli alusta asti suuri, sill4 sen oli valmistuessaan tarkoitus

tuottaa Stl:n (2018) mukaan 10 % Espoon lammitysenergiasta. Otaniemeen oli tarkoitus

rakentaa Suomen ensimmainen EGS-periaatteella toimiva geoterminen lampdlaitos, joka oli

tarkoitus yhdistdd Fortumin omistamaan kaukoldampdverkkoon tuottamaan lahestulkoon

paastotontd lammitysenergiaa kaupunkilaisten tarpeisiin.

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

vaiheeseen, jossa oli tarkoitus testata veden virtaamaa kallioperéssa. Kallioperaa stimuloitiin
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ja veden virtaamaa seurattiin kahteen eri otteeseen 2018 ja 2020. Kahden ensimmaisen
stimuloinnin tuloksia tarkasteltiin, kun suunniteltiin uutta 2021 syksylla toteutettavaa
tutkimusta. Tarkastelun lopputulema oli, ettei uuden testin suorittaminen olisi kannattavaa.
Projektissa siirryttiin vaihtoehtoisten lammontuotantotapojen selvittdmiseen, koska alun
perin kaavailtu idea ei tulisi toimimaan, koska vedenvirtaama kallioperéssa ei riittéisi.
Vaikka kaupallinen toteutus ei alkuperéisen ajatuksen mukaisena onnistunutkaan, Stl pitaa
hanketta silti tdrkednd tietoa ja taitoa Suomeen luoneena projektina. Projekti loi hyvén
pohjan Suomalaiselle geotermisen energian osaamiselle tulevia hankkeita varten. (St1 2021)

Porauspaikka porauksen aikana ja keskeyttamisen jélkeen on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8 St1 Deep Heat porauskohta Fortumin lampdlaitoksen vieressa. Vasemmalla pora paikallaan ja oikealla alue
nykyaan porauksen lopettamisen jalkeen. (Kuvat Kauppalehti ja YLE)

Kevééllad 2022 Fortumille riitti hankkeessa ilmenneet vaikeudet ja se ilmoitti vetaytyvéansa
projektista. Fortum totesi, ettei riittdvia tavoitteita saavutettu eikd geotermisen energian
hyddyntaminen valituilla tekniikoilla olisi kaupallisesti kannattavaa. Seitseman vuotta
kestanyt kokeilu lopetettiin vuonna 2022. (Fortum 2022)
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6.3  Kaupunkilampo6-yhteenliittyma

Kaupunkilampd on viidentoista eri energia-alan toimijan yhteenliittymé, joka mahdollistaa
taloudellisten riskien tasaamisen usealle taholle, kun tehdddn ensimméisid pilotointeja
geotermisen energian parissa. Kuvassa 9 ovat kaikki paikkakunnat, joiden kaupunkiyhtiot

ovat mukana yhteenliittymassa.

ROVANIEMI

Kuva 9 Yhteenliittym&ssa mukana olevat kaupunkiyhtiot (Kaupunkildmpd)

Kaupunkiyhtiot paattivat perustaa pilottikaivon Tampereelle, Tarastenjarvelle, jossa on jo
entuudestaan ~ Tammervoiman  hydtyvoimalaitos.  Poraustekniikaksi  valikoitui
vesivasarateknologia, jossa energia kaivon pohjalle johdetaan veden paineen avulla. Poraus
aloitettiin mediatiedotteen mukaan loppuvuodesta 2021. Tarkoitus oli porata aluksi kolme

kilometrid syva lampdkaivo ja tulosten perusteella paattdd jatkosta. Arvioitiin, ettd noin
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seitseman kilometrin syvyydesté voisi [0ytya sellaisia lampdtilatasoja, joilla kaukolammon

tuottaminen olisi kannattavaa. (Kaupunkilampé n.d)

Ongelmaton ei Kaupunkildammdonkéaan polku ole ollut. Syksylla 2021 aloitettu poraus eteni
alkuun hyvin, mutta jo ensimmaéinen talvi tuotti vaikeuksia. Joulukuussa poraus jouduttiin
keskeyttaméan ja tarkoitus oli jatkaa seuraavana kevadnd, mikali hanke saisi julkista
investointitukea. Toukokuussa 2022 yhtyméa kuitenkin ilmoitti, ettd poraus keskeytetaan.
Hieman yli kahden kilometrin syvyydessa kohdattiin suuri louhos, jonka putkitukseen ei
ollut varattu budjettia. Tiedotteessa kerrotaan, ettd yhtyma siirtyy selvittdméan projektin
jatkoa. Kaivo voidaan ottaa kayttoon, jotta saataisiin tietoa geotermisen energian
hyodyntamisestd tai kaivon syventdminen alun perin suunniteltuun mittaan. Selvitysty6 voi
tiedotteen mukaan vieda aikaa, joten aivan pian projektista ei ole odotettavissa uutta tietoa.
(Kaupunkildampd 2021, 2022)
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7 Y hteenveto

Geotermisen energian potentiaali Suomessa on suuri, mutta Suomen maaperé asettaa sen
hyodyntamiselle omat haasteensa. Porattavien kaivojen tulee olla todella syvia, jotta
lampotilatasot ovat sopivia kaytettaviksi ilman ldmpOpumppuja. Syvien kaivojen
poraaminen nostaa kustannuksia ja hidastaa kaupallisen laitoksen kayttoonottoa. Selkeasti
halua geotermisen energian valjastamiseksi rakennusten lammittdmiseen on.
Energiayhtioilla on sek& omia ettd yhteisid hankkeita kaupunkien ja kuntien kanssa. Aihe on
Suomessa uusi eika nain syvia kaivoja ole muuallakaan maailmassa porattu. Ajan myo6té
oppi ja taito lisdéntyy, sekd poraustekniikoiden parantuessa kenties kaivojen porauksen
kustannus laskee. Kustannusten laskiessa geotermisten lammitysjarjestelmien kannattavuus

nousee ja samalla toivottavasti myds niihin investoiminen.

Keskisyvat kaivot ovat jo osoittaneet, ettd geotermisesta energiaa kannattaa kdyttaa ja tasta
hyvané esimerkkind toimii QHeat. Heilla on kaupallisesti kannattavaa toimintaa geotermisen
energian ympaérilla ja toistaiseksi ala ei ole kovin kilpailtu. Kilpailun lisdéntyessa ala ja
kaytettavat tekniikat kehittyvét. Keskisyvat kaivot tuovat osaamista poraamisesta, paikan
valinnasta sekd muutenkin rakennettavista jarjestelmista. Tat4 osaamista voidaan jalostaa ja
tuoda syvempien kaivojen pariin ja kenties joku paivd Suomessa on syvéa geotermista

energiaa kayttava lampolaitos.

Geotermisen energian suurin haaste on talla hetkellad taloudellinen kannattamattomuus.
Tutkimuksen ja tekniikan kehityksen myotd, ja kun kannattavuus paranee, geoterminen
energia on varmasti hyva lisd Suomen uusiutuvien energiantuotantotapojen kirjoon. Halua
alan tekniikan kehitykseen on olemassa, mutta se vaatii vield aikaa ja rahoitusta ollakseen

osana Suomen energiapalettia.

Tyon tarkoitus oli selvittdd Suomen tilanne geotermisen energian suhteen ja millaisia
hankkeita Suomessa on. Selvisi ettei Suomi ole ihannemaa koskien geotermista energiaa,
mutta tekniikan kehittyessa sen hyoddyntaminen tulee t&éllakin mahdolliseksi. Aihe on
erittdin ajankohtainen nousevien energian hintojen ja energiakriisin vuoksi. Kasilla olevan
ilmastokriisin takia aiheen tutkimista olisi hyvaa jatkaa, jotta Suomi saisi lisda pééstétonta

energiaa.
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