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Pohjois-Karjalan geoenergiaselvitys

1

Johdanto

Maailmanlaajuisten ilmastotavoitteiden mukaisesti uusiutuvien energialdahteiden kayttoa tulisi huo-
mattavasti lisata tulevaisuudessa. Pohjois-Karjalan maakuntaliitto on mukana tammikuussa 2017 al-
kaneessa CLEAN - Technologies and open innovations for low carbon regions -hankkeessa. Hankkeen
keskeisimpia tavoitteita on julkisen sektorin rakentamisen energiatehokkuuden edistaminen seka ra-
kennetun ympariston padstojen vahentaminen. Hanke on rahoitettu Interreg Europe -ohjelmasta.
Pohjois-Karjalan tavoitteena on hiilidioksidipdaastdjen vahentdaminen 80 %:lla vuoden 2007 tasosta
vuoteen 2030 mennessa, mika edellyttda monenlaisia toimenpiteita useilla eri sektoreilla. Esimer-
kiksi rakennusten lammittamisesta aiheutuu huomattavia hiilidioksidipaastoja, minka vuoksi on tar-
peen kartoittaa vaihtoehtoisia lammitysratkaisuja erityisesti 6ljyn korvaamiseksi uusiutuvilla ener-
giamuodoilla.

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto on kaynnistanyt selvityksen maakunnan geoenergiapotentiaalista,
jonka myota muun muassa maankayton suunnittelussa, energia-alan toimijoilla ja maalampda har-
kitsevilla on parempaa tietoa siitd, miten voidaan edistda kestavan energian kdyttoa. Geoenergian
suosio lammitysjarjestelmana on kasvanut voimakkaasti viimeisen kymmenen vuoden aikana Suo-
messa. Suomen geoenergiaa kutsutaan ns. matalan lampotilan geoenergiaksi, jonka hyddyntamiseksi
lammitystarkoituksissa on kaytettava lampdpumppua. Sen sijaan viilennystarkoituksissa on mahdol-
lisuus hyddyntaa ns. vapaakiertotekniikkaa. Geoenergiaa voidaan kayttaa kiinteistdjen lammityk-
sessa, kayttoveden lammityksessa ja kiinteistojen viilennyksessa.

Selvityksessa kuvataan, millainen potentiaali Pohjois-Karjalassa on maalammon hyddyntamiseen ra-
kennusten lammityksessa. Tydssa on syntynyt maakunnan geoenergiapotentiaalikartta ja selvitys pe-
riaatteista, milld voidaan edistda geoenergian kadyttoa julkisessa rakentamisessa. Selvityksessa osoi-
tetaan maakunnan erityisen edulliset alueet maaldammon hyddyntamiselle. Tuloksia voidaan kayttaa
julkisen seka yksityisten sektorin rakentamisen energiatehokkuuden edistamisessa, joka johtaa ra-
kennetun ympadriston paastéjen vahentamiseen. Tdssd tyossa ei tutkita vaakasuuntaisten maalam-
poputkistojarjestelmien toteuttamispotentiaalia, eikd vesistdihin sijoitettavien lammdnkeruuputkis-
tojen toteuttamismahdollisuuksia. Geoenergiapotentiaali-kartassa otetaan kantaa vain porattujen
lampdkaivojen toteuttamispotentiaaliin.

Selvityksessa kartoitettiin Pohjois-Karjalan kunnille ja Heindvedelle suunnatun kyselyn avulla mah-
dollisuutta hyédyntaa maalampda julkisen sektorin omistamissa kiinteistoissa seka alueella toteutet-
tuja ratkaisuja. Osion tulokset esitetdaan raportissa esimerkkikohteiden avulla.

Pohjois-Karjalan geoenergiapotentiaaliselvityksen on ohjannut Pohjois-Karjalan maakuntaliito. Ty6-
ryhmaan ovat kuuluneet Aino Heikura ja Jukka Nykdnen Pohjois-Karjalan liitosta, FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy:ssé kartoitusta ovat laatineet Jan Tvrdy (projektipaallikko) ja Ella Stark (suunnittelija).
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2 Geoenergiapotentiaalin arviointimenetelma

2.1 Tausta

2.1.1

Geoenergian hyodyntaminen

Maaldmpd on uusiutuvaa auringon sateilystd saatavaa energiaa, jonka kaytto kiinteistdjen lammitys-
ratkaisuna on nykyisin yleistynyt huomattavasti. Maalammoélla tarkoitetaan maaperadn tai veden
massaan varastoitunutta auringon lampodenergiaa. Syvemmalla kallioperdssa lampdenergia on taas
paaosin radioaktiivisten aineiden hajoamisesta perdisin olevaa geotermista energiaa.

Maahan tai vesist66n varastoitunutta aurinkoenergiaa hyodynnetaan lampopumppuratkaisulla. Suo-
men Lampdpumppuyhdistyksen mukaan Suomessa oli kdytdssa vuonna 2019 noin 1 000 000 Iampo-
pumppua, joista noin 170 000 oli maalampoépumppuja. limalampdpumput ovat selvasti suositumpi
ratkaisu edullisuutensa vuoksi. IImalampopumpuilla paasaantoisesti vain tadydennetdan jo olemassa
olevaa lammitysratkaisua ja hoidetaan kesdajan jadhdytys, kun maalampoépumppu soveltuu hyvin
paalammitysratkaisuksi.
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Kuva 1. Suomessa kdytdssd olevat limpépumput 1996 — 2019 (Ldhde: Sulpu ry).

Maalampdpumppujen myynti kasvoi voimakkaasti vuoteen 2011 saakka, mutta on sen jalkeen ollut
laskussa (kuva 2). Vuoden 2011 voimakas kasvuhyppays johtui investointituesta, joka heijastui seu-
raaviin vuosiinkin. Yleinen rakentamisvolyymin lasku ndakyy myds maalampdpumppuinvestoinneissa,
mutta kuitenkin maaldampdpumppujen markkinaosuus kiinteistdjen lammitysratkaisuna on jatkanut
tasaista kasvua viimeisten 20 vuoden aikana. Toteutuneista maalampdratkaisuista ei ole tarkkaa ti-
lastotietoa kuinka suuressa osassa lammaonldahteena on maaper3, kallio tai vesisto. Ylivoimaisesti suu-
rin osa perustuu kuitenkin kallioon porattuun energiakaivoon.
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Kuva 2. Suomessa myydyt maaldmpdépumput (kpl, vihredlld) 2006 — 2019 (Ldhde: Sulpu ry).

Suomessa maa- ja kallioperan pintaosien vuotuinen keskilampotila on keskimaarin kaksi astetta il-
man vuotuista keskilampotilaa korkeampi (kuva 3) ja se vaihtelee maantieteellisen sijainnin mukaan.
Lampotila vaihtelee myos paikallisesti. Rakennetuilla alueilla se voi olla useita asteita korkeampi kuin
esimerkiksi luonnontilaisessa metsassa.

Kuva 3. Vasemmalla ilmaldmpétilan vuotuinen keskiarvo ja oikealla maanpinnan Iémpdétilan vuotuinen kes-
kiarvo (Ldhde: Ympdristéopas 2013).

Maankamaran keskilamp6étila vaihtelee vuosittaisen ilmalampdotilan mukaan, mutta vakiintuu Suo-
messa n. 14-15 metrin syvyydessd 5-6 asteeseen (kuva 4). Syvemmalla kallioperdssa geoterminen
energia nostaa lampotilaa keskim&arin 0,5-1 astetta / 100 m. N&in ollen maan eteldosissa kallioperan
lampotila 200 metrin syvyydessa on noin 6-8 °C.
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Kuva 4. Maanpinnan vuodenajan mukainen limpétilavaihtelu (Ldhde: Leppéharju 2008).

Lampopumpputekniikan avulla maa- ja kallioperaan tai vesistoon sitoutunutta lampdenergiaa voi-
daan kayttaa rakennusten ja niiden kdyttoveden ymparivuotiseen lammittdmiseen ja viilentamiseen.
Lampopumpputekniikan toimintaperiaate on sama riippumatta ldmmaonldhteesta. Kaytettava lam-
monldahde (maaperd, kallio tai vesistd) vaikuttaa investointikustannuksiin seka kayttékustannuksiin.

\
Aurinkolampé J \

Lammonkeruuputkis
vesiston pohjalle

Kalliolampokaivo
N S
~

100-200m

«~ | ampokaivon
+ latautuminen
-

Syvalampo b

Kuva 5. Ldmpdépumpun ldmménldhteet (Lahde: Kallio 2012).

Lampopumppu koostuu suljetusta kylméaainekiertopiirista (B), kompressorista (2), hoyrystimesta (1),
lauhduttimesta (3) ja paisuntaventtiilistd (4). Lisaksi jarjestelma vaatii oman lammaonkeruupiirin (A)
hoyrystimelta lammonlahteeseen ja lammonsiirtopiirin lauhduttimelta rakennuksen lammaonluovu-
tukseen (C). Limpopumpun padkomponentit ja toimintaperiaatekaavio on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Ldmpdpumpun pdékomponentit ja toimintaperiaatekaavio (Léhde: Ympdristéopas 2013).

Lammitystilanteessa limmodnlahteeseen varastoitunutta energiaa kerdtaan talteen omalla Iammon-
keruuputkistolla, jolla dmp6a tuodaan hoyrystimelle. Limmonkeruuputkistossa kiertava kylmaaine
on yleisimmin etanolivesiliuos (tai bioetanoli-vesiliuos). Hoyrystimessa kylmaaine hoyrystyy sitoen
lammonkeruuputkiston tuoman lammon itseensa. Hoyrystynyt kylmaaine puristetaan korkeampaan
paineeseen ja lampdtilaan kompressorin avulla. Kompressorin kayttama sahkoenergia ja kylmaai-
neen sitoma lampoenergia luovutetaan lauhduttimen kautta rakennuksen lammitysjarjestelmaan.
Lauhduttimessa kylm&daine muuntuu lauhtuessaan nesteeksi, jolloin sen painetta alennetaan paisun-
taventtiilin avulla. Kylmaaineen lampétila laskee ja se palautuu héyrystimelle.

Jadhdytystilanteessa ohjaus tapahtuu hieman eri tavalla. Prosessia ohjataan jadhdytysjarjestelman
tarvitseman menoveden lampdotilan mukaan siten, ettd kompressori alentaa liuoksen lampétilaa kiin-
teiston tarvitsemalle lampdtilatasolle. HOyrystyminen tapahtuu samoin matalassa lampétilassa si-
toen [ampoa itseensd ja lauhtuessaan palauttaa lamp6a ymparistéonsa, lammonldhteeseen, lauh-
duttimeen tai kiinteiston l[ammitysjarjestelmaan.
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Lammonldahde vaikuttaa lammaonkeruupiirin mitoitukseen ja sitd kautta investointikustannuksiin
(kuva 7).
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Kuva 7. Lampépumpun lémmdnldhteen vaikutus limménkeruupiirin putkistopituuteen (Ldhde: Rakennustie-
tosddtio RTS 2001).

LampOpumpuissa kdytettdvista lammonlahteista tehokkain on energiakaivo (lampdkaivo) eli [am-
monkeruuputkistoa varten kallioperdan porattu halkaisijaltaan noin 130-150 mm reika. Energiakai-
von syvyyteen vaikuttavat kallioperdan lammadnjohtavuus, maanpeitteen paksuus ja pohjaveden vir-
taus. Yleinen kaivosyvyys on 160-200 metrid. Energiakaivoratkaisu on hankintakustannuksiltaan
muihin Ildammonlahderatkaisuihin verrattuna kalliimpi, mutta kayttékustannuksiltaan edullisempi. Li-
saksi sen etuna on vahdinen tilantarve, joskin useaa energiakaivoa tarvittaessa kaivojen etaisyys toi-
sistaan tulee olla vahintaan 15 metria. Energiakaivosta saatava lampoteho vaihtelee Pohjois- ja Etela-
Suomen valilld 30-45 W/m.

Maaperasta lampoa kerataan noin metrin syvyyteen asennettavan keruuputkiston avulla. Parhaiten
tahan tarkoitukseen soveltuva maa-aines on kostea savi, koska se luovuttaa aurinkoenergian tuotta-
maa lampoa paremmin kuin kuivat hiekkamaalajit. Maaperdan asennettava putkisto eli maapiiri vaa-
tii kohtalaisen pinta-alan, noin 1,5 m?/putkimetri. Vaakaputkistolla kerattava lampdteho on Pohjois-
Suomessa 10-13 W/m ja Eteld-Suomessa 12-15 W/m.

Vesistoon asennettava lammonkeruuputkisto ankkuroidaan pohjaan. Vesistoksi soveltuvat koke-
muksien mukaan parhaiten vahintaan 2 metrin syvyiset jarvet, lammet ja merenrannat. Virtaava vesi
alentaa keruupiirin lampotehoa. Vesistosta kerattava lampoteho on Pohjois-Suomessa 15-20 W/m
ja Eteld-Suomessa 20-25 W/m.
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2.1.2

Geoenergian hyodyntamisen rajoitukset
Energiakaivoja koskeva lainsdaadanto
Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Uuden rakennuksen lammitysjarjestelman rakentaminen kasitellddan osana rakennuslupaa. Maan-
kaytto- ja rakennuslain 125 §:n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen rakentamisen lisaksi
erdisiin korjaus- ja muutostoihin seka rakennuksen kayttotarkoituksen olennaiseen muuttamiseen.
Mikali jo olemassa olevan rakennuksen lammitysjarjestelma halutaan vaihtaa maalampajarjestel-
maksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a §), ellei kunta ole toisin rakennusjarjestyksessaan
maarannyt.

Vesilaki (587/2011)

Maaldampojarjestelman rakentamiseen maankaytto- ja rakennuslain mukaisen toimenpide- tai raken-
nusluvan lisdksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen lupa. Vesilain mukainen lupa haetaan alue-
hallintovirastolta (AVI).

Ympéristonsuojelulaki (86/2000)

Pohjaveden pilaamiskiellosta on sdadetty ymparistonsuojelulain 8 §:ssd. Ymparistonsuojelulain pe-
rusteella pohjaveden pilaaminen ja laadun vaarantaminen on kielletty, eika siihen voida myontaa
poikkeusta, eika lupaa. Pohjavesialueelle sijoitettu maalampojarjestelma voi aiheuttaa riskin pohja-
veden laadulle ja antoisuudelle.

Kunnan lupaviranomainen madrittelee erikseen vedenhankinnan kannalta tarkeilld ja vedenhankin-
taan soveltuvilla pohjavesialueilla (I ja Il luokan pohjavesialueet) sijaitsevat suojavyohykkeet. Suoja-
vyohykkeille ei tule sijoittaa maalampdkaivoja.

Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin kiinteiston puolelle ulottuvana vi-
noreikdana. Myos energiakaivo ja maapiiri voidaan sopimuksen perusteella sijoittaa naapurin puolelle.
Naissa tapauksissa on syytd perustaa rasite, joka kirjataan rakennusvalvonnan rekisteriin.

Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki liittyy maaldampojarjestelmissa kaytettaviin lammaonkeruunesteisiin. Keruuputkistossa
kadytettdava laimennettu denaturoidun etanolin ja veden kylmé&aineliuos on padsdantoisesti vahvuu-
deltaan 28-30 % (jaatymispiste -17 °C), joka luokitellaan syttyvaksi (leimahduspiste +29 C). Syttyvilla
kemikaaleilla ilmoitusvelvollisuuden raja on 5 tonnia ja lupavelvollisuuden raja 100 tonnia. Esim.
omakotitalon maalampadjarjestelmassa kylmaaineliuoksen maara jaa alle yhden tonnin.

Terveydensuojelulaki (763/1994)

Terveydensuojelulain maaraykset eivat suoraan koske maalampaojarjestelman rakentamista, vaan ne
liittyvat [ammitysjarjestelman mitoitukseen, talousveden laatuun ja lampiman kayttoveden lampoti-
laan. Jos maalampdjarjestelmaa hyodynnetdan kayttoveden lammittdmisessa, lampdpumpun mitoi-
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tuksessa on otettava huomioon ymparistoministerion maarays vesijohtoveden lampdtilasta seka So-
siaali- ja Terveysministerion asumisterveysohjeessa annetut vaatimukset vesijohtoveden lampoéti-
lasta.

Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen ohje koskien energiakaivoja ja maalampokenttid pohjavesialueilla
(POKELY/1313/2014)

Energiakaivon maankaytto- ja rakennuslain mukainen luvanvaraisuus maaraytyy paasaantoisesti sen
mukaan, onko kysymyksessa uuden rakennuksen yhteydessa rakennettava energiakaivo vai muute-
taanko olemassa olevan rakennuksen lammitysjdrjestelma tai osa siita maalampda hyodyntavaksi.
Uuden rakennuksen yhteydessa rakennettava energiakaivo tai lammdnkeruuputkiston asentaminen
kasitellddn osana rakennuslupaa (MRL 125 §). Muuten energiakaivohankkeeseen liittyvat toimenpi-
teet edellyttavat paasaantoisesti toimenpidelupaa (MRL 126 a §). Kunta voi kuitenkin tietyin edelly-
tyksin maarata rakennusjarjestyksessa, ettd toimenpidelupaa ei tarvita (MRL 126 a §, 3 mom.), vaan
kdytetdan ilmoitusmenettelyd (MRL 129 §). Pohjois-Karjalan ELY- keskuksen mielesta maalampdojar-
jestelman sijoittamiseen pohjavesialueelle tulisi kuitenkin vaatia aina vahintaan toimenpidelupa.

Edellisen lisaksi on aina harkittava sitd, onko hankkeella vesilain mukaisen luvan tarvetta. Pohjois-
Karjalan ELY-keskuksen arvion mukaan tietyissa tapauksissa jo yksittdinen energiakaivo voi aiheuttaa
pohjavesialueella vesilain 3 luvun 2 §:ssd tarkoitettuja vaikutuksia. Jarjestelma, joka sisaltda esimer-
kiksi 10 tai useamman energiakaivon (energiakenttd) poraamisen pohjavesialueelle, vaatisi kuitenkin
aina maankaytto- ja rakennuslain mukaisen luvan lisdksi vesilain mukaisen luvan. Vesilupaa ei kuiten-
kaan tarvita, jos on selvityksin voitu osoittaa, ettd toiminnasta ei aiheudu vesilain 3:2 §:ssd mainittuja
muutoksia. Jos toimenpiteistad ennalta arvioituna voi aiheutua ympadristdnsuojelulain 8 §:n (pohjave-
den pilaamiskielto) vastaisia seurauksia, ei silhen voida myontaa vesilain mukaista lupaa.

Vesilain mukaisen lupatarpeen harkinta on tarkoituksenmukaista tehda ennen maankaytto- ja raken-
nuslain mukaisen lupapdatoksen tekemistd, koska silloin kun rakennushankkeelle tarvitaan myos ve-
silain mukainen lupa, rakennus- tai toimenpideluvan mukaista toimenpidetta ei saa suorittaa ennen
kuin vesilain mukainen lupa on saatu.

Pohjaveden suojelun kannalta ei ole toivottavaa, etta pohjavesialueelle muodostuu vahitellen laajoja
alueita, joiden lammitys perustuu maalampoon. Koska kuntalaisten tasapuolisen kohtelun nakékul-
masta on kaytannossa erittdin hankala rajoittaa maalampadjarjestelmiin siirtymista siten, etta tilanne
pysyisi alueen pohjaveden kannalta siedettdvalla tasolla, Pohjois-Karjalan ELY-keskus esittada, ettei
yhdyskuntien vedenottamoiden ldhialueilla (noin 500-1000 m lahemmaksi) rakenneta lainkaan uusia
maaldampojarjestelmia.

Vedenottamoille on myds mahdollista hakea vesilain mukaisia suoja-alueita tai paivitysta jo olemassa
olevien suoja-alueiden suoja-aluemaarayksiin energiakaivojen rakentamisen ja kdyton osalta.

Kuntien rakennusjarjestykset

Kaupunki / kunta Maalampéjarjestelmiin liittyvat maininnat rakennusjarjestyksessa

llomantsi Ei mainintaa

Joensuu Ei mainintaa

Juuka Maaldampdputkiston asentaminen
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— rakennuslupa: asemakaava-alueet (my0Os ranta-asemakaava), suun-
nittelutarvealueet, ranta-alueet, muut alueet (haja-asutusalue)

Kontiolahti

Energiakaivon porareian minimietdisyydet eri kohteisiin on esitetty.
Sopivat etdisyydet voivat vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, pohjaveden
virtausolosuhteista ja maaperasta riippuen.

Pohjavesialueella maalampdjarjestelmien lammadnsiirtonesteiden tulee olla
myrkyttomia. Rakennettaessa maalampdjarjestelmaa luokitellulle pohjavesi-
alueelle tulee lupahakemukseen liittda ymparistonsuojeluviranomaisen lau-
sunto. Maininta, etta lisatietoa asiasta Suomen ymparistokeskuksen julkai-
sussa Ympadristoopas 2013 Energiakaivot, maaldmmon hyddyntaminen pien-
taloissa.

Kitee

Lampodkaivo tai maalampoputkisto
— toimenpidelupa: kaava-alueet, suunnittelutarve-alue, rantavyohyke
Lampodkaivo tai maalampoputkisto pohjavesialueella
— toimenpidelupa: kaava-alueet, suunnittelutarve-alue, muut alueet,
rantavyohyke

Lieksa

Maaldmpdkaivo tai lammaonkeruuputkisto (MRL 126a.1 § kohta 12). Maalam-
pokaivon tai [dmmonkeruuputkiston rakentaminen:
- toimenpidelupa: asemakaava-alueet (myds ranta-asemakaava),
ranta-alueet (myo6s suunnittelutarvealueet ja vyleiskaava-alueet),
muut alueet

Energiakaivon porareidan minimietdisyydet eri kohteisiin on esitetty taulu-
kossa. Sopivat etdisyydet voivat vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, poh-
javeden virtausolosuhteista ja maaperasta riippuen.

Pohjavesialueella maalampdkaivon rakentamisesta pyydetdan tarvittaessa
ympadristénsuojeluviranomaisen lausunto. Pohjavesialueella maaldampojar-
jestelmien lammaonsiirtonesteiden tulee olla myrkyttémia. Maininta, etta lisa-
tietoa saa asiasta Suomen ymparistokeskuksen julkaisussa Ymparistdopas
2013 Energiakaivot, maalammon hyodyntdminen pientaloissa.

Liperi

Maaldampdputkiston asentaminen
— toimenpidelupa: asemakaava-alueet (my6s ranta-asemakaava)
— ilmoitusmenettely: suunnittelutarvealueet, ranta-alueet, muut alu-
eet (haja-asutusalue)
— lisdksi maininta, ettd hanke tarvitsee mahdollisesti muitakin kuin
maankaytto- ja rakennuslain mukaisia lupia

Nurmes

Maaldampdputkiston asentaminen
- rakennuslupa: asemakaava-alueet (myos ranta-asemakaava), suun-
nittelutarvealueet, ranta-alueet, muut alueet (haja-asutusalue)

Outokummun
kaupunki

Energiakaivon porareian minimietdisyydet eri kohteisiin on esitetty.
Sopivat etdisyydet voivat vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, pohjaveden
virtausolosuhteista ja maaperasta riippuen.
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Pohjavesialueella maalampdjarjestelmien lammaonsiirtonesteiden tulee olla
myrkyttomia. Rakennettaessa maaldampojarjestelmaa luokitellulle pohjavesi-
alueelle tulee lupahakemukseen liittda ymparistonsuojeluviranomaisen lau-
sunto.
Toimenpidelupa kaikilla alueilla (asemakaava-alueet, ranta-alueet sekd muut
alueet).
Polvijarvi Maaldampdputkiston asentaminen
— toimenpidelupa: asemakaava-alueet (myds ranta-asemakaava),
ranta-alueet,
— ilmoitusmenettely: suunnittelutarvealueet, muut alueet (haja-asu-
tusalue)
— lisdksi maininta, ettd hanke tarvitsee mahdollisesti muitakin kuin
maankdytto- ja rakennuslain mukaisia lupia
Raakkyla Maaldampaojarjestelman rakentaminen (putkisto, kaivo)
— ilmoitusmenettely: asemakaava, ranta-asemakaava ja oikeusvaikut-
teiset yleiskaava-alueet, tienvarsialueet, muut alueet (haja-asutus-
alue), rantavyohyke (leveys padsaantoisesti 150 m)
Tohmajarvi Lampokaivo tai maaldampoputkisto

— toimenpidelupa: kaava-alueet, suunnittelutarve-alue, rantavyohyke
Lampodkaivo tai maalampoputkisto pohjavesialueella
— toimenpidelupa: kaava-alueet, suunnittelutarve-alue, muut alueet,
rantavyohyke

Tekniset rajoitukset

Maalampodjarjestelman toteutukseen vaikuttavat tekniset rajoitukset liittyvat padasiassa kaytetta-
vaan lammon lahteeseen (kalliopera, maapera tai vesistd). Energiakaivon poraamisella kallioperdan
voi olla merkittdvia ymparistévaikutuksia ja siksi siihen liittyy eniten maarayksia ja ohjeistusta. Mm.
suojaetaisyyksilla pyritddn minimoimaan energiakaivon vaikutukset muihin maanalaisiin infraraken-
teisiin. Maaperdan asennettavan vaakaputkiston asennuksessa tulee huomioida samat suojaetaisyy-
det.

Taulukko 1. Energiakaivon porareiéin suositeltavat minimietdisyydet eri kohteisiin. Sopivat etdisyydet voivat
vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, pohjaveden virtausolosuhteista ja maaperdstd riippuen (Léhde: Ym-

pdristéopas 2013).

Kohde Suositeltu minimietaisyys
Energiakaivo 15m
Porakaivo 40m
Rengaskaivo 20m
Rakennus 3m
Kiinteiston raja katuun 4m

naapuriin 7,5m

puistoon ei rajoitusta

Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo
Viemadrit ja vesijohdot

Kaukoldampojohdot

Tunnelit ja luolat

kaikki jatevedet 30 m, harmaat vedet 20 m
5m

3m

25m
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2.2 Lahtoaineistot

2.2.1

Avoimet paikkatietoaineistot

Geologian tutkimuskeskus, Maapeitepaksuus 1:1 000 000

Maapeitepaksuus 1:1 000 000 -aineistossa olemassa oleva maapeitepaksuustieto esitetdan luokitel-
tuna aluemaisena tietona. Aineisto on luokiteltu viiteen luokkaan <5m, <10 m, <20 m, <30 m ja >30
m. Maapeitepaksuudella tarkoitetaan kallioperda peittavan irtomaapeitteen paksuutta. Maapeite-
paksuustieto pohjautuu maapera 1:1 000 000 kartta-aineiston tulkintaan. Tulkintaa on tarkennettu
geologisissa, geofysikaalisissa ja geoteknisissa tutkimuksissa saaduilla pistemaisilla tai viivamaisilla
tiedoilla kallionpinnan tasosta. Tassa tydssa maanpeitepaksuusaineisto toimi lahtotietona tarkem-
malle maanpeitteen paksuuden ja geoenergiapotentiaalin tutkimiselle.

Geologian tutkimuskeskus, Kalliopera 1:200 000

Aineisto sisdltaa Geologian tutkimuskeskuksen vuosina 1948—2007 mineraalisten raaka-ainevarojen
kartoituksen, yhteiskunnan kiviaineshuollon ja tieteellisen tutkimuksen tarpeisiin tuottamaa aineis-
toa. Tama aineisto sisaltaa kivilajitiedot aluerajauksina, kallioperdhavainto- ja kairauspisteet seka
olennaiset tektoniset havainnot, litologiset primaarirakenteet, malmimineraalit ja metamorfiset in-
deksimineraalit. Tassa tyossa aineistoa kaytettiin lahtotietoaineistona kivilajien maarittelemiseksi
tutkittavilla alueilla. Kivilajien lammonjohtavuudella on merkitysta geoenergiapotentiaalin kannalta.

Geologian tutkimuskeskus, kallioperdkairaukset

Kallioperan syvakairaukset sisaltavat paikkatiedot yli 29 000 syvdkairausreikdan seka tietoa maape-
ran paksuudesta. Kairausaineistoa on tuotettu pdaasiassa Geologian tutkimuskeskuksen ja Outo-
kumpu Oy:n kalliopera- ja raaka-ainekartoituksen yhteydessa 1920-luvulta lahtien.
Maanmittauslaitos, maastotietokanta

Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa kuvaava aineisto. Sen
tarkeimpia kohderyhmia ovat lilkkennevaylaverkosto, rakennukset ja rakenteet, hallintorajat, nimisto,
maankaytto, vedet ja korkeussuhteet. Geoenergiapotentiaaliselvityksessa maastotietokannasta kay-
tetdan lahtotietona maanpeiteluokkia (kallioalueet) maaperan syvyyden tarkistusta varten.
Maanmittauslaitos, maastokarttarasteri 1:500 000

Maanmittauslaitoksen maastokarttarasteri on koko Suomen maastoa kuvaava aineisto.

GTK:n kairauspisteaineistojen lisaksi kairausten syvyystietoja saatiin alueella toimivilta porausyritta-
jiltd. Myds nama aineistot toimivat lahtotietoaineistona analyysissa.

2.3 Analyysin kuvaus ja oletukset

Mahdollisuus hyodyntaa geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen paksuudesta, kallioperan
ominaisuuksista ja pohjaveden pinnan korkeusasemasta. Mitd paksumpi maapeite on, sita kalliimpaa
on energiakaivon tai -kaivokentan poraus. Myds kallioperan ominaisuuksilla, kuten lammadnjohtavuu-
della on suora yhteys energiakaivon energian tuottoon ja -tehoon / metri. Alueellisen kallioperén
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ominaisuudet vaikuttavat siis geoenergiaporauksen kustannuksiin ja samalla koko menetelman kan-
nattavuuteen.

Maanpeitteen paksuuden analyysi

Maanpeitteen paksuuden arvioinnissa kdytettiin GTK:n avointa maaperaaineistoa, joka on saatavissa
500 x 500 m ruututietona. Ruutuaineisto on muutettu pistemaiseksi aineistoksi ja interpolointia var-
ten tarkennettu muilla aineistolla, esimerkiksi maaperakairausten ja maalampokaivojen paikkatie-
tona seka kallioalueilla. Analyysin tueksi kaytettiin maanmittauslaitoksen KM-2 korkeusmallia ja ole-
massa olevaa geomorfologiaa kasittelevda aineistoa (OIVA — harjut, kallioalueet, moreenimuodostu-
mat, yms.). Tdman tyon yhteydessa ei ole tehty uusia erillisida porauksia maanpeitteen paksuuden
selvittamiseksi.

Kalliopera- ja [Aammonjohtavuusanalyysi

Kallioperdn ominaisuuksien tiedot alueilla on saatu GTK:n kallioperaaineistoista sekad lammo&njohta-
vuusarvot julkaisusta “Peltoniemi, S ja Kukkonen, I: Kivilajien lammd&njohtavuus Suomessa, yhteen-
veto mittauksista 1964 —1994”. Eri kivilajeilla on erilainen Iammo&njohtavuus, joka vaikuttaa geoener-
gian hydodyntdamisen kannattavuuteen.

Lopullinen geoenergiapotentiaaliaineisto

Edelld esitellyt analyysit yhdistettiin spatiaaliseen data-analyysiin perustuvalla monimuuttujaisella
mallinnuksella (kuva 8), jolla saatiin yhdistettya lopullinen geoenergiapotentiaaliaineisto. Geoener-
giapotentiaalikartan luokituksen selvennys seka kallioperdn lammonjohtavuuden ja maapeitteen
paksuuden vaikutukset geoenergiapotentiaalin hyodyntamiseen on esitetty luvussa 3.1.4.

Aineisto: Kallioperdn ominaisuudet (KO)

jasenyysarvo 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
luokka d 2 3 4 5
kivilajin > 3.50 3.30-3.50 3.10-3.30 2.55-3.10 < 2.55
lammadnjohtavuus

[W/mK]

Aineisto: Maapeitteen paksuus (MP)

jasenyysarvo 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
luokka 1 2 3 4 5
maapeitteen paksuus i o>—-10 10-20 20-30 > 30

[m]

jasenyysarvo

arvo

jasenyysarvo

luokka

Aineisto: Ehdottomat ki

Geoenergiapotentiaa

1.00-0.30

tuvat alueet

eltoalueet (EK)

Erittdin hyvin sovel-

ei ole

in luokka (GL = KOjary, X MPjary X EKjary)

0.80-0.60
Hyvin soveltu-
vat alueet

0.60-0.40
Kohtalaiset
alueet

0.40-0.20
Huonosti sovel-
tuvat alueet

0.20-0.00

Erittdin Huonosti sov-

eltuvat alueet

Kuva 8. Eri analyysien yhdistiminen geoenergiapotentiaalikartan luomiseksi. Ehdottomat kieltoalueet, esimerkiksi
maanalaiset tilat, tunnelit ja vedenottamojen Iéhialueet ei kiytetty tdssd selvityksessd.
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3 Tulokset

Selvitysalueen (Pohjois-Karjala ja Heinavesi) kallioperasta parasta lammaonjohtavuutta ja samalla geo-
energian lahdetta edustavat kvartsipitoiset kivilajit kuten graniitit ja kvartsiitit. Suomessa kivilajien lam-
monjohtavuuden keskiarvo on 3,24 W/mK (Peltoniemi 1996) ja Pohjois-Karjalan alueella limménjohta-
vuus vaihtelee yleisesti valilla 2-6 W/mK. W/mK tarkoittaa watti / kelvin metria ja yksiko kuvaa, miten
hyvin jokin materiaali johtaa ldampo6a. Geoenergian hyddyntamispotentiaaliin vaikuttaa maapeitteen
paksuus. Maanpeitteen paksuus vaikuttaa hankkeen toteuttavuuteen ja kannattavuuteen. Kaivon yldosa
suojaputkitetaan aina. Tasta johtuen maaporauksen hinta on kaksin- tai jopa kolminkertainen kalliopo-
rauksen hintaan verrattuna, jolloin maaporaus muodostaa merkittdavan osuuden koko geoenergiajarjes-
telman kustannuksista. Koko selvitysalueella maapeitteen paksuus vaihtelee nollasta yli 120 metriin.
Geoenergiapotentiaalikartta syntyi kallioperdn ominaisuuksien ja maapeitepaksuuden yhdistamalla
paikkatietomenetelmia kayttden.

3.1 Analyysin tulokset maakunnallisella tasolla
3.1.1 Maapeitteen paksuus

Hyodynnettadessa kallioperaa lammonlahteend on maanpeitteen paksuudella vaikutusta investointi-
kustannuksiin. Lisdkustannukset muodostuvat porausreikdan asennettavasta suojaputkesta ja mah-
dollisesti tarvittavasta syvemmasta porauksesta. Suojaputkea tarvitaan estamaan maa-aineksen ja
pintavesien valuminen energiakaivoon. Suojaputkena kaytetdadn muoviputkea, mutta paasaantoi-
sesti maa-aineskerroksen ollessa yli kolme metria kaytetaan terasputkea. Maanpeitteen paksuus vai-
kuttaa lisdporaustarpeeseen, silla maaperan lammonsiirto-ominaisuudet ovat heikommat kuin kal-
lioperdssa. Maanpeitteen heikompi lammonsiirto pitda kompensoida lisaamalld energiakaivon sy-
vyyttd, jotta saavutetaan laskennallisesti maaritelty riittava aktiivinen keruupiirin pituus.

3.1.2 Maapeitteen kerrospaksuudet Pohjois-Karjalan alueella

Pohjois-Karjalaa halkovat useat hiekka- ja soramuodostumat. N&illd alueilla usein sijaitsevat myos
alueen vedenhankinnan kannalta tarkeimmaét pohjavesialueet. Harjualueilla esiintyy tyypillisesti
20-30 metrin paksuisia maakerroksia. Yli 50 metrin paksuisia maakerroksia esiintyy Tohmajarvell3,
Kiteelld, Joensuussa ja Kontiolahdella. Lisaksi esimerkiksi Liperissa on pitkd muodostumajakso, jossa
esiintyy padosin 20-50 metrin paksuisia maakerroksia. Kalliopaljastumia tavataan koko Pohjois-Kar-
jalan alueella. Kalliopaljastumien ldhialueilla maakerrospaksuudet ovat matalampia (alle 10 metrid),
kun pelto- ja turvealueilla esiintyy noin 10-30 metrin paksuisia maakerroksia. Maapeitteen paksuus
Pohjois-Karjalan ja Heindveden kunnan alueilla on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Maapeitteen paksuus (metrid) Pohjois-Karjalan ja Heindveden kunnan alueella.
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3.1.3 Kalliopera ja lammonjohtavuus

Kivilajien [ammodnjohtavuus on merkittavin kivilajien ominaisuuksista, joka vaikuttaa geoenergian
hyodynnettavyyteen. Energiakaivon ja ymparoivan kallion valille muodostuu lampétilaero, kun ener-
giakaivosta otetaan lampoenergiaa. Kivilajin lammonjohtavuudesta ja myds kallioperdssa esiinty-
vasta pohjavedesta riippuu, miten hyvin energiakaivosta otetun lampdenergian tilalle tulee korvaa-
vaa lampda ymparoivasta kalliosta. Kivilajin lammonjohtavuus vaikuttaa siihen, miten syva energia-
kaivo tarvitaan kohteeseen. Suomen kivilajien lammaonjohtavuuksien keskiarvo on 3,24 W/(mK) (Pel-
toniemi, 1996). Geoenergiapotentiaalin selvityksessa on kaytetty kirjallisuudessa esitettyja lammon-
johtavuusarvoja. Kirjallisuuden perusteella on kdytetty alueen yleisimpien kivilajien lammdnjohta-
vuuksina seuraavia arvoja:

- Kiillegneissi ja -liuske, limmonjohtavuus 2,8...2,99 W/(mK)

- Mafinen vulkaniitti (emé&ksinen vulkaniitti), immonjohtavuus 2,85 W/(mK)
- Granodioriitti, lammaonjohtavuus 3,19 W/(mK)

- Tonaliittinen gneissi (pohjagneissi), limmonjohtavuus 3,20 w/(mK)

- Graniitti, lammonjohtavuus 3,55 W/(mK)

- Kvartsiitti, lammdnjohtavuus 5,02 W/(mK)

Kivilajien lammaonjohtavuuksien perusteella Pohjois-Karjalan alue (lamménjohtavuuksien keskiarvo
3,12 W/mK) on Suomen kivilajien lammonjohtavuuksien keskiarvoon (3,24 W/mK) verrattuna hie-
man heikompi. Limmonjohtavuudeltaan laajimmat esiintymét parhaimpien kivilajien osalta Pohjois-
Karjalassa ovat Tohmajarvelld, Joensuussa ja Juuassa (kuva 10).

3.1.4 Geoenergiapotentiaalikartta

Geoenergiapotentiaalikartan rasteriaineisto (geotiff) on toteutettu 20 x 20 metrin resoluutiolla, Suo-
messa kdytetyssa ETRS-TM35FIN koordinaatistossa (EPSG:3067). Korkeusjarjestelmana on N2000 -
korkeusjarjestelmda. Aineisto kattaa Pohjois-Karjalan maakunnan ja Heindveden kunnan alueet.
Kartta esitetdan kuvassa 11.

Geoenergiapotentiaaliltaan paras laajahko alue ulottuu Juuasta Kontiolahteen. Talla alueella geo-
energiapotentiaali on pdaosin hyva tai erittdin hyva. Vastaavantyyppiset geoenergian hyddyntami-
seen hyvin soveltuvat alueet I6ytyvat Lieksan ja llomantsin rajalta, Joensuusta, Tohmajarvelta ja Ki-
teeltd. Heikoimmin geoenergian hyddyntamiseen soveltuvia alueita ovat harjualueet. Laajoja keski-
maaradista heikommin soveltuvia alueita on kuitenkin myos esimerkiksi Polvijarvella, Radkkylassa, Ou-
tokummussa ja Liperissa.
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Kuva 10. Kallioperén ldimménjohtavuus Pohjois-Karjalan ja Heindveden kunnan alueella.
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Geoenergiakartta (20x20m)

|:| Erittdin huonosti soveltuvat alueet

|:| Ei suositeltavat alueet

- Kohtalaiset alueet

- Hyvin soveltuvat alueet
- Erittain hyvin soveltuvat alueet

Kuva 11. Geoenergiapotentiaali Pohjois-Karjalan ja Heindveden kunnan alueella.
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Geoenergiapotentiaalikartan luokituksen selvennys:

Erittdin huonosti soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin lammonjohtavuus on selvasti
heikompi kuin keskiméaardinen lammonjohtavuus Pohjois-Karjalassa tai maapeitteen paksuus
voi olla suuri. Alueilla on suositeltavaa panostaa tarkempiin tutkimuksiin ja arvioida huolelli-
sesti investoinnin kannattavuutta.

Ei suositeltavia alueita ovat alueet, joissa kivilajin iammonjohtavuus on heikompi kuin keski-
maardinen ldmmaonjohtavuus Pohjois-Karjalassa. Maapeitteen paksuus todennakdisesti vai-
kuttaa toteutumiskustannuksiin ja ratkaisun kannattavuuteen.

Kohtalaiset alueet ovat alueita, joissa kivilajin immaonjohtavuus tai maapeitteen paksuus voi-
vat vaikuttaa jonkin verran toteutumiskustannuksiin.

Hyvin soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin lammonjohtavuus on parempi kuin keski-
madrainen ja maapeite ohuempi kuin keskimaarin Pohjois-Karjalassa.

Erittéin hyvin soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin limmonjohtavuus on selvasti pa-
rempi kuin keskim&ardinen ja / tai maapeite ohuempi kuin keskimaarin Pohjois-Karjalassa.
Muihin alueisiin verrattuna toteuttamiskustannukset ovat todennakoisesti pienempia.

On syyta ottaa huomioon, ettd geoenergiapotentiaalikartta antaa likimaaraisen kuvan maalammon
hyodyntamisesta Pohjois-Karjalassa ja sen tarkkuutta maarittelevat kaytetyt aineistot ja niiden tark-
kuus. Erityisesti maapeitteen paksuuden arviointiin (interpolointimenetelmaan) liittyy epavarmuuk-
sia ja tilanne voi olla todellisuudessa erilainen. Konkreettisten paikkojen maalampdenergiajarjestel-
man toteuttamismahdollisuudet tulisi tarkastella tapauskohtaisesti, esimerkiksi markkinalla toimi-
vien jarjestelmatoimittajien kanssa. My0s eri alueiden suojelustatus, pohjavesiolosuhteet tai maan-
alaiset tilat voivat rajoittaa maaldammon hyddynnettavyytta. Geoenergiapotentiaalikartassa huomi-
oon otetut kallioperan geofysikaaliset ja geologiset tekijat vaikuttavat energiakaivon syvyyteen (kuva

12).

Energiakaivon syvyys (m)
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Kuva 12. Kivilajin Iimmdnjohtavuuden vaikutus energiakaivon syvyyteen (Ldhde: Nina Leppéharju, 2008)
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Kallion lammdnjohtavuuden lisdksi geoenergiakartan luokituksessa huomioitu maanpeitteen pak-
suus vaikuttaa myos ratkaisun kustannuksiin. Porauskustannuksia ja maanpeitteen paksuuden vaiku-
tusta kustannuksiin on selvitetty toisessa selvityksessd (FCG 2017), jossa tiedot kysyttiin kolmelta
energiakaivojen poraajalta: Rototec Oy, Suomen Porakaivo Oy ja PT Energia Poraus Oy (taulukko 2).
Kaikilla toimijoilla oli samansuuntainen hintavaikutusmekanismi, joskin Rototec eroaa kahdesta
muusta siind, ettd heidan nakemyksensa mukaan lisdporaustarve alkaa vasta, kun maanpeite ylittaa
15 metria. Esitetyt porauskustannukset sisaltavat poraamisen lisaksi keruuputkiston seka kylmaai-
neliuoksen tayton.

Taulukko 2. Maanpeitteen paksuuden vaikutus energiakaivon porauskustannuksiin.

Rototec Suomen porakaivo | PT Energia
Poraus
28 28

Perusreika (€/m) 28

Suojaputki (€/m) 60 40 30

Lisaporaus Yli 15 m maanpeite Y2 x maanpeite Yli 3 m maanpeite

Maanpeitteen aiheuttama 0-15m: 60 €/m ylio m: yli 3 m:

lisakustannus (€) yli 15 m: maanpeite x 60 + maanpeite x 40 + Y2 x 3 x 28 + (maanpeite - 3)
(maanpeite - 15) x 28 maanpeite x 28 X 44,36

Esim. kun maanpeiteon 5 m 360 € 270 € 173 €

niin lisakustannus / kaivo

Esim. kun maanpeite on 20 m 1340 € 1080 € 838 ¢

niin lisdkustannus / kaivo

Lisakustannusta kuvaava 172,38e076%, R?2=0,99 181,64e0.50x, R2=0,98 119,35e070x, R?=0,98
laskentakaava

Seuraavaksi kuvataan geoenergiakartassa esitettyjen luokkien vaikutus lammitysjarjestelman mi-
toitukseen ja kustannuksiin tyyppikiinteistoittdin. Kullekin tyyppikiinteistolle laskettiin tarvittava
energiakaivon aktiivisyvyys. Laskennassa kdytettiin mitoitusohjelmaa NIBE DIM (versio 1.24.0.1).
Lampdpumpun (pumppujen) mitoitusperusteena kaytettiin lahes 100 %:n energiapeittoa sekd 60
%:n tehopeittoa, eli talvipakkasilla lammityspiikit katetaan sahkdvastuksilla. Laskennalliseen ener-
giakaivojen kokonaissyvyyteen lisattiin vield 5 metrid pohjapainolle ja lietepesalle sekd maanpeit-
teen paksuuden verran suojaputkellista reikda. Mitoituksessa energian ottoon vaikuttavat mm. kal-
lioperdn lammonjohtavuus seka lampopumpun teho, joka vaikuttaa esimerkiksi keruupiirin vesi-
etanoli liuoksen maaraan ja virtausnopeuteen.

Energiakaivojen mitoitus ja porauskustannuslaskelmat tehtiin hyvin soveltuville ja ei soveltuville
luokille (taulukko 3). Tyyppikiinteist6ina kaytettiin pientaloa, rivitaloa, paivakoti-/koulurakennusta
ja toimistorakennusta (taulukko 4). Lopputuloksena saatiin kustannuserot eri luokkien valiin seka
kaivojen maara ja kokonaissyvyys (taulukko 5 ja 6). Esimerkiksi padivakoti/koulurakennuksen (lam-
mitettava kerrosala 1 800 k-m?) kokonaislammitysenergian tarve on noin 383 MWh/v. Mikali Iam-
mitys toteutettaisiin geoenergialla siihen hyvin soveltuvalla alueella, energiakaivojen (8 kpl) vaa-
tima kokonaismaapinta-ala olisi 675 m?, kun energiakaivojen vahimmaisetaisyys toisistaan on 15
metrid ja kaivojen keskisyvyys 280 metria.
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Taulukko 3. Geoenergiapotentiaaliluokkien maanpeitteen paksuus ja kallioperdn Iémmén johtavuus.

Hyvin soveltuva Ei suositeltava
Luokka 2 Luokka 4
Maapeitteen paksuus m 5 30
Kallioperan lammaénjohtavuus W/mK 3,47 3,47

Taulukko 4. Tyyppikiinteistéind kdytettyjen pientalon, rivitalon, koulun/pdivikodin ja toimistorakennuksen taustatie-

dot.

Pientalo Rivitalo Koulu/péivikoti | Toimistorakennus
Lammitettava kerrosala m?2 140 900 1800 8800
Asukkaita Ikm 4 21
Kokonaislammitysenergia | MWh/a 9 78 383 674
energiapeitto % 100 96 98 96
tehopeitto % 100 58 65 56
lampSpumppu NIBE F1155-12 | NIBE F1145-17 3XN'B;§1345' 3xNIBE FI345-60
energian otto kWh/m 62 141 133 125
Tehon otto W/m 23 32 33 34
Tarvittava lisdenergia MWh/a 0 3 7,8 30,3
Aktiivinen kaivosyvyys m 106 405 2147 4027
Kma)NOJen Ikm (4 100-270 kpl 1 ) 3 16

Taulukko 5. Porauskustannusten ja kannattavuuteen vaikuttavien tekijiden vertailu eri geoenergiapotentiaaliluokissa

tyyppikiinteistéittdin.

Kiinteistotyyppi pientalo pientalo Rivitalo Rivitalo Koulu/pglva- Koulu/pglva- Toimistora- Toimistora-
koti koti kennus kennus

S:I‘i’e”e'g'apc’te"t" luokka 2 luokka 4 luokka 2 luokka 4 luokka 2 luokka 4 luokka 2 luokka 4

Kaivon kokonais- m 116 141 213 238 280 305 260 285

SYvyys

Porauskustannukset € 3518 5568 12468 16568 64880 81280 120800 153600

Porauskustannukset € 880 1392 504 789

/ asukas

Maalampdjérjestel-

man investointikus- € 15 000 17 050 30 000 34 100 120 000 136 400 240 000 272 800

tannus

Takaisinmaksuaika 27 vuotta 8 30 vuotta 4 6 vuotta 5 7 vuotta 3 5 vuotta 1 6 vuotta 10 6 vuotta 12 7 vuotta 9
kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta kuukautta

>redinen korkokanta % 4 3 16 14 20 17 17 15

Taulukko 6. Porauskustannusten vertailu geoenergiapotentiaaliluokkien vdlilld tyyppikiinteistéittdin.

Pientalo

Rivitalo

Koulu/paivikoti

Toimistorakennus

Luokkien 1 ja 4 kus-
tannusero

-2 050

-4 100

-16 400

-32 800

3.1.5 Maalammoén hyédyntaminen pohjavesialueilla

Maaldmpdjarjestelmasta voi aiheutua riskia pohjaveden laadulle ja/tai antoisuudelle. Pohjaveden
laadulle riskia aiheutuu mahdollisesta kairauksen aikaisesta poltto- ja voiteluaineiden vuodoista, ta-
rindn ja paineilman aiheuttamasta pohjaveden samentumisesta, paineellisesta pohjavedesta tai pak-
susta pohjavesikerroksesta. Ruhjeisessa kallioperassa lampdkaivo voi sortua tai maalampdjarjestel-
man asentamisen aikana tapahtuvista virheista tai kdyton aikana tapahtuva rikkoontuminen, jolloin
lammonkeruuputkistot voivat vaurioitua ja lammonkeruunestettd vuotaa pohjaveteen. Suurimmat
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pohjavesialueet Pohjois-Karjalan alueella sijoittuvat Salpausseldn alueelle (kuva 13). Maalampdokai-
von poraamisen yhteydessa hyvalaatuiseen pohjaveteen voi sekoittua laadultaan heikompilaatuista
pohjavetta tilanteessa, jolloin muodostuu yhteys toisistaan erilld olevien pohjavesikerrosten vilille.
Pintavettd voi paasta porausreikdan tai kaivorakenteen kautta, mikali suojaus ei ole riittdva ja pohja-
veden laatu voi heiketa. Uusissa maalampdjarjestelmissa kaytetdaan etanolia, joka on ymparistdn kan-
nalta turvallisempaa, kuin vanhemmissa maalampojarjestelmissa kaytetyt glykolipohjaiset nesteet.
Syvien maalampdkaivojen poraaminen maa- ja kallioperaan voi muuttaa pohjaveden virtausolosuh-
teita ja heikentaa vaikutusalueella sijaitsevien kaivojen vedenpinnan korkeusasemaa.

B Fohjavesialueet
Geoenergiakartta (20x20m)

I:l Erittain huonosti soveltuvat alueet

I:l Ei suositeltavat alueet
- Kohftalaiset alueet
- Hyvin soveltuvat alueet

- Erittain hyvin soveltuvat alueet

Kuva 13. Pohjavesialueet Pohjois-Karjalan ja Heindveden alueella.
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Haitallisia pohjavesivaikutuksia voidaan ennakoida ja estda kaivon tiivistamisella seka riittavalla tut-
kimustiedolla kallioperdn rakenteesta ja pohjaveden virtausolosuhteista. Maanpinnan |ldheisyyteen
sijoitettavien maalampojarjestelmien rakentamisen aikaiset pohjavesiriskit ovat maaldampdkaivojen
rakentamiseen verrattuna pienemmat. Maalampdjarjestelman vuotojen aiheuttama riski maanpin-
nan laheisissa jarjestelmissa on pohjaveden laadulle suurempi, koska naissa jarjestelmissa on enem-
man lammonsiirtoainetta.

Kunnissa ei valttamatta ole tarkkaa tietoa vanhemmista poratuista maaldampokaivoista (sijainti, sy-
vyys, kdytetty lammonkeruuneste). Maalampdkaivojen maaran lisddntyessa, olisi hyva tietdd myos
jo olemassa olevien maalampokaivojen sijainti, mahdollisten haitallisten pohjavesiriskien valtta-
miseksi.

3.2 Aineiston tarkkuus ja epavarmuustekijat

Aineiston tarkkuus seka kairauspisteldhtoaineiston alueellinen jakauma ja havaintojen tiheys vaihte-
levat merkittavasti. Tieto maanpeitteen paksuudesta on interpoloitu tarkemman kairauspisteaineis-
ton lisaksi myods GTK:n avoimesta maanpeitteen paksuusaineistosta, jonka “resoluutio” on 500 x 500
metrid. Tama osaltaan heikentaa lopullisen aineiston tarkkuutta. Tarkempia kairaustietoja on maa-
kunnan pinta-alaan suhteutettuna vahan ja nailla alueilla Geologian tutkimuskeskuksen maapeite-
paksuus —aineisto edustaa tarkinta tietoa maakerroksien paksuuksista.

Kallioperaaineiston tarkkuus, 1:200 000 mittakaavainen aineisto, vaikuttaa myos lopullisen geoener-
giakartan tarkkuuteen.

4 Geoenergiaa taydentavat jarjestelmat
4.1 Energiatehokkuus

Maankaytto- ja rakennuslaissa edellytettyjen energiatehokkuuden vertailulukujen saavuttaminen
pelkastadn rakennusten lammoneristysta ja hukkaenergioiden talteenottoa hyddyntamalla tulee ole-
maan haastavaa seka kallista. Kuitenkin kaikki kiinteistojen energiatehokkuutta parantavat toimen-
piteet sekd ostoenergian tehokasta hyodyntamista ja kierratysta tukevat toimenpiteet tulisi harkita
ensisijaisina toimenpiteina. Yleensa oikein mitoitettuna energian kayttoa ja kierratysta tehostavat
toimenpiteet ovat kustannustehokkain ja ekologisin tapa edesauttaa kasvihuonekaasupaastojen va-
hentamista. Kiinteistdjen energiaomavaraisuutta voidaan lisdtd omalla energiantuotannolla. Aurin-
gon sateilyenergian aktiivinen hydodyntdminen on teknologian kehittymisen ja hintojen alenemisen
myota tullut kustannustehokkaaksi keinoksi. Aurinkolamp6a ja/tai —sahkoa hyodyntamalla voidaan
edesauttaa tiukentuvien laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luku) vaatimusten tayt-
tymista.

Kiinteistdjen lammitysenergian tarve vahenee ja viilennysenergian tarve lisddntyy. Kiinteistdissa tar-
vitaan joustavuutta energialdhteen valinnassa. Vesikeskus- tai ilmalammitys mahdollistaa energia-
|ahteen vaihdon tai useamman energialdhteen yhtdaikaisen kayton. Geoenergiajarjestelma l[ampo-
pumppuineen pystyy vastaamaan mainiosti kiinteistdjen energiankadytossa tapahtuviin muutoksiin.
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4.2 Geoenergia ja aurinkolampo

Geoenergiaa on kaytettavissa samalla teholla [api vuoden erityisesti, kun lammonlahteena kaytetaan
kallioperaa. Vesisto lammonlahteena vaikuttaa jonkin verran lampdpumpun COP-kertoimeen (hyo-
tysuhteeseen) veden lampétilavaihteluiden mukaan: kesdaikaan COP-kerroin on korkeampi ja vas-
taavasti talviaikaan hieman alhaisempi. Aurinkolammon tuotanto vaihtelee sddolosuhteiden, vuoro-
kauden ja vuodenajan mukaan. Eniten aurinkolampda on kaytettadvissa kesalla keskipaivan aikaan.
Talléin Iammon kulutus on kuitenkin yleensa vahaista ja "ilmaisenergia” menetetadn ilman lammon-
varastointia. Aurinkolampo0 ja geoenergia eivat yleensa ole kustannustehokas yhdistelma.

4.3 Geoenergia ja aurinkosahko

Aurinkosahkojarjestelmat ovat kannattavia investointeja, kun jarjestelman mitoitus on tehty vastaa-
maan omaa kulutusta. Sijoitetulle padomalle saadaan hyva tuotto, mutta investoinnin takaisinmak-
suaika voi olla pitka. Investoinnilla korvataan verkosta ostettavaa sahkoa ja investoinnin kannatta-
vuus riippuu ostosdhkon hinnasta (sisadltden energiamaksun, siirtomaksun ja verot).

Aurinkosahko sopii erinomaisesti tdydentdmaan geonergiajarjestelmaa, jossa kaytetdan lampo-
pumppua lammitys- ja viilennysenergian tuottamiseen. Aurinkosahkdn tuotannolla vahennetaan
lampoépumpun tarvitseman sahkdn ostoa verkosta.

4.4 Geoenergia ja kaukolampo

Yksittdisissa kiinteistoissa geoenergia-kaukolampo-hybridiratkaisun kustannustehokkuus ei ole riit-
tava. Limmitysratkaisuna ei ole taloudellisesti perusteltua rakentaa kiinteist6on kaukolampoéliittyma
seka geoenergiajarjestelma vaikkakin tallainen yhdistelma toimitusvarmuuden kannalta olisikin kiin-
nostava.

Alueratkaisuna geoenergia-kaukolamp6-yhdistelma voi osoittautua perustelluksi. Erityisesti uudisra-
kennusalueilla, joissa kiinteistéjen [ammitykseen riittaa kaukolampda matalampi lampétilataso, pe-
ruskuorman tuottaminen geoenergialla ja tdydennysenergian hankkiminen kaukolampdverkosta voi
olla perusteltua. Alueellinen matalaldampétilaverkko kytkeytyy varsinaiseen kaukolampoverkkoon
lammonsiirtimen valitykselld. Matalalampoétilaverkkoa operoiva toimija kayttda lammaonsiirrinta yh-
tend lammonlahteena kaupallisen sopimuksen pohjalta. Mikali matalalampatilaverkkoa operoi sama
toimija kuin kaukolampoverkkoakin, niin operaattori voi optimoida tuotantoa geoenergian ja kauko-
lammon valilla hintojen vaihdellessa (sahko ja kaukolammon tuotannossa kaytettavat polttoaineet).
Lampopumpputekniikkaa sovellettaessa on mahdollista rakentaa myos alueellinen viilennysverkko.
Viilennysenergia on ikdan kuin ilmaisenergiaa, koska viilennyksessa syntyva lauhdelampd otetaan
talteen ja kaytetaan kiinteistdjen kayttéveden tuotannossa.

5 Lammon varastointimahdollisuudet
5.1 Kiinteistojen viilennyksen lauhde-energian talteenotto

Lampdpumppua kdytetaan Suomen olosuhteissa seka kiinteistdjen lammitykseen etta viilennykseen.
Kiinteistot toimivat kesdaikana passiivisina aurinkolammon keraajina. Kiinteistoon kertyneen aurin-
koenergian maara riippuu useista tekijoista:

e sadolosuhteet eli auringon sateilyenergian maara seka tuulen jaahdyttava vaikutus
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e kiinteiston rakenteelliset tekijat kuten seinien ja ikkunoiden eristykset, ikkunoiden
pinta-ala, ikkunoiden ilmansuunnat

Olkoon lampdpumpun lammaonldahteena maapera, energiakaivo tai vesisto niin viilennyksen sivutuot-
teena syntyva |lampo ("hukkalampd”) palautetaan lammonlahteeseen. Tama on geoenergiajarjestel-
maan luontaisesti kuuluva energianvarastoinnin toiminnallisuus. Lammonldahteeseen palautettu
|ampo voidaan huomioida keruupiirin mitoituksessa ja talla tavoin hieman pienentaa laskennallista
keruupiirin kokoa. Vesistoon palautuksessa ei mitoitushyotya yleensa voida huomioida.

5.2 Maaperavarastointi

Maaperda lammon lahteena kdyttdvan geoenergiajarjestelman keruupiiri asennetaan noin metrin
syvyyteen. Ldmpdtila vaihtelee metrin syvyydelld normaalisti noin +2 asteesta +15 asteeseen. Lam-
pimin se on alkusyksylla ja kylmin alkukevaalla. Lammityskauden aikana maalammon [ammonkeruu-
putkisto voi jadhdyttaa ymparoivaa maaperaa useilla asteilla, ja kevaalla maapera voi putken ympa-
rilld olla alimmillaan jopa -10 °C pakkasen puolella.

Kytkemalla aurinkolampd maapiiriin voidaan maalampdgjarjestelman lammaonkeruupiirin toimintaky-
kya elvyttaa, jolloin maalampdpumpun hyotysuhde ja teho paranevat. Samalla maalampdpiirin ma-
tala lampotila pitda aurinkokerdimen hyotysuhteen mahdollisimman korkeana. Maaperdan lampoa
varautuu erityisen tehokkaasti kevaalla ja vield alkukesallakin, jolloin maa ei ole viela taysin lammen-
nyt talven jaljilta.

5.3 Energiakaivovarastointi

Oikein mitoitettuna energiakaivon lampétilataso alenee aluksi hieman vuosi vuodelta, ja saavuttaa
melko vakaan tason noin 5 kayttovuoden jalkeen. Vaarin mitoitettu energiakaivo jatkaa jadhtymista
ja saattaa jaatya jo alle kymmenessa vuodessa. Jaatyminen sindnsa ei esta jarjestelmaa toimimasta.
Keruupiirin kiertonesteena kdytetaan etanoli-vesiliuosta, jonka jaatymispiste on vahintaan -17 °C. Al-
hainen energiakaivon lampdtila kuitenkin heikentda lampdpumpun hydtysuhdetta.

Maaperdvarastointia suurempi hyoty lammon varastoinnista saadaan kytkemalla aurinkolampdjar-
jestelma energiakaivoon. Aurinkoldmman siirtdminen lampokaivoon elvyttad tehokkaasti [dampdkai-
voa lammityskauden jaljilta, joskin osa aurinkolammaosta saattaa karata pohjavesivirtauksien myota.
Elvytystarve on suurin niin sanotuilla kuivakaivoilla, joissa ei ole vesivirtauksia. Kallioperavarastoinnin
kautta maalampopumpulle saadaan parempi hyotysuhde, lampokerroin ja suurempi teho, kuten
maapiirin yhteydessakin.

5.4 Kaukolampodverkko lampévarastona

Kaukolampoverkon hyédyntaminen lampdvarastona on lahinna teoreettinen vaihtoehto eika varsi-
naisesti voida puhua varastoinnista. Ideaalitilanteessa kiinteistossa syntyva hukkalampo siirrettaisiin
kaukolampoverkkoa hyddyntaen kaytettavaksi muualla. Ratkaisun toteuttamiskelpoisuuttaa heiken-
taa seka tekniset ettd taloudelliset tekijat. Hukkalampo on paasaantodisesti matalalampdtilaista, joten
sen siirtdminen korkeampi lampétilaiseen kaukolampdverkkoon edellyttaisi Iampdotilan nostoa seka
meno- ettd paluupuolelle syttettdessa. Tasta hukkaldmmon “priimaamisesta” aiheutuu lisdkustan-
nuksia. Kiinteistoissa aurinkokerdimilla tuotetun lammon lampdotilataso riittaa sellaisenaan ilman li-
satoimenpiteita kaksisuuntaiseen tuotantoon, mutta ongelmana on tuotannon ajoittuminen alhai-
sen [lammon kysynnan ajankohtaan. Toisekseen kaupallisessa mielessa sydtettavan lammon tulisi olla
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kaukolammon tuotantokustannuksia edullisempaa, jotta liammaon verkkoon syottaminen olisi liiketa-
loudellisesti perusteltua. Lisdksi kaukolampoyhti6lla tulisi olla valmiudet kaksisuuntaiseen lammon-
tuotantoon.

5.5 Lampoakku/-varaaja varastointi

Kallio, lampdakkua tai —varaajaa voidaan kayttaa energian varastointiin. Geoenergiajarjestelmissa ei
ole tarvetta kdyttaa erillistd lampdvarastoa, mutta erityisesti aurinkolampojarjestelmdassa lampova-
rasto on oleellinen puskuri tasaamaan pdaivaajan tuotannon ja yoajan kulutuksen eroja. Puskuriva-
rasto mahdollistaa aurinkolampdjarjestelman ylimitoittamisen hetkelliseen kulutukseen nahden. Mi-
toitusperusteena kaytetddn yleensa kadyttéveden kulutusta vuorokaudessa, joka on keskimaarin
sama kesalla ja talvella. Mikali geoenergiajarjestelman lammonldhteena kdytetdan vesistda kalliope-
ran asemasta, niin on jarkevampaa palauttaa viilennyksen lauhde-energia mieluummin lampdévaras-
toon kuin vesistdon, jos tallainen lampovarasto on kaytettavissa.

6 Kysely kunnille geoenergian/maalammon hyédyntamisesta

FCG:n toteuttamaan kyselyyn vastasi kahdeksan tyontekijaa Pohjois-Karjalan alueen eri kunnista ja
kuntien omistamista yrityksista (liite 1). Kyselyssa selvitetdan seitseman kysymyksen avulla muun
muassa, ettd hyddynnetaanko kunnissa geoenergiaa/maalampo6a, onko suunnitteilla siirtya hyédyn-
tdmaan niitd, missa hyodynnetdan, mitd energiamuotoa maalammalla korvataan, mita esteitd maa-
lammon hyodyntamiseen mahdollisesti on ja onko hybridijarjestelmien ajateltu korvaavan lammitys-
jarjestelmia.

Puolet vastaajista ilmoitti, ettd kunnan kiinteistoissa hyddynnetadn maalampod; Tohmajarvella, Ki-
teelld ja Liperissd hyodynnetdan maalamp6a yhdessd kunnan kiinteistdossa (luonnontuotehallissa,
koulurakennuksessa ja paivakodissa) ja Joensuussa muutamassa kohteessa, missa paaasiallinen tar-
koitus on kesdajan viilennys.

Puolet vastaajista ilmoitti, ettd kunnassa on kartoitettu kuntaomisteisia kohteita, joissa [ammitysjar-
jestelman voisi vaihtaa hyddyntdamaan maaldmpda. Joensuussa on kartoitettu kaikki kohteet. Toh-
majarvelld on kartoitettu asuin- ja koulurakennuksia, Lieksassa koulukampus ja Nurmeksessa (Lehto-
vaaran) koulun ja Valtimon varikkorakennuksen osalta.

Missdan kunnassa ei ole suunnitelmia siirtya geoenergian/maalammon hyédyntamiseen.

Kyselyn avulla on tunnistettu esteitd, joiden takia maalampda ei hyddynneta kuntaomisteisten ra-
kennusten [ammityksessa:

- Oljylla Iammitettivat rakennukset ovat strategiassa merkitty poistettaviksi kokonaan.
Vanha rakennuskanta ajetaan alas, joten ei ole toiminnallisesti jarkevaa tehda investoin-
teja.

- Rakennukset ovat kaukolampoéverkostossa ja taajama-alueella ja koska kaukolammon tuo-
tanto on varsin ymparistoystavallista, ei ole mitaan syyta siirtyd maalamp6on. Lampo tuo-
tetaan uusiutuvilla polttoaineilla

- Julkiset rakennukset ovat varsin isoja, jolloin maalampo ei ole kilpailukykyinen kaukolam-
mon kanssa.

Kyselyn avulla selvitettiin myds Pohjois-Karjalan kuntien hallinnoimissa julkisissa rakennuksissa 6ljyn-
kulutus. Esimerkkikohteita, jossa on kaytetty maalampo6a, esitetaan alla.
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Luonnontuotehalli, tuotanto ja va-
rastotila

Koivumahlatie 3, 82600
Tohmajarven kunta

noin 3 000 k-m?

Kuva 14. Esimerkki 1 luonnontuotehalli, tuotanto ja varastotila.

Kuvan 14 esimerkissd 1 maalammon hyddyntaminen lammityksessa tarkoittaa energiakulutuksessa
seka hiilijalanjdljessa merkittavaa sadstdoa esimerkiksi polttodljyn kayttoon verrattuna (energiakulu-
tuksessa n. 60 %). Vastaavantyyppisessa rakennuksessa energiatarve on noin 200 MWh/vuosi eli polt-
todljyratkaisuun verrattuna CO2-ekv paastovahennys on vuositasolla noin 52 tonnia. Investoinnin ta-
kaisinmaksuaika on arviolta 10 vuotta.

Koulurakennus
Kartanontie 5, Puhos
Kiteen kaupunki
noin 2 000 k-m?

Kuva 15. Esimerkki 2 Koulurakennus.

Kuvan 15 esimerkissa kaytdssa oli 6ljylammitys ja maalampé. Oljyn kulutus on vahentynyt merkitta-
vasti. Koulun tontin alueelle maahan on porattu kuusi kahdensadan metrin syvyistd maalampdkai-
voa. Saastoa lammityskustannuksissa on n. 20 000 euroa vuodessa. Vastaavantyyppisessa koulura-
kennuksessa energiatarve on arviolta noin 420 MWh/vuosi ja maaldmpdjarjestelman avulla pysty-
taan kattamaan noin 90 % lammitysenergiakulutuksesta. Laskennallinen CO2-ekv pdastévahennys
on sitten vuositasolla noin 110 tonnia. Investoinnin takaisinmaksuaika on arviolta 10 vuotta.

Lautasuon paivakoti
Ylamyllyntie 50
Liperin kunta

noin 800 k-m?

Kuva 16. Esimerkki 3 Lautasuon pdivdkoti.

Kuvan 16 esimerkkiad 3 vastaavantyyppisessa paivakotirakennuksessa energiatarve on arviolta noin
170 MWh/vuosi, ja maaldampojarjestelman avulla pystytdan kattamaan noin 90 % lammitysenergia-
kulutuksesta. Nain polttodljyn kulutus pienenee vuositasolla noin 16 000 litralla, mika tarkoittaa hii-
lijalanjaljessa merkittavaa saastoa. Laskennallinen CO,-ekv pdastévahennys on sitten vuositasolla
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noin 44 tonnia. Saastoa polttodljykustannuksissa on noin 16 000 euroa vuodessa. Investoinnin takai-
sinmaksuaika on arviolta 10 vuotta.

Puolivalin paivakoti
Viljatie 2, 804 00 Ylamylly
Liperin kunta

noin 1 300 k-m?

Kuva 17. Esimerkki 4 Puolivilin pdivékoti.

Kuvan 17 esimerkkia 4 vastaavantyyppisessa paivakotirakennuksessa energiatarve on arviolta noin
270 MWh/vuosi, ja maalampojarjestelman avulla pystytdan kattamaan noin 90 % lammitysenergia-
kulutuksesta. Nain polttodljyn kulutus pienenee vuositasolla noin 27 000 litralla, joka tarkoittaa hii-
lijalanjaljessa merkittavaa sadstoa. Laskennallinen CO»-ekv pddstévahennys on vuositasolla noin 72
tonnia. Saast6a polttodljykustannuksissa on noin 27 000 euroa vuodessa. Investoinnin takaisuinmak-
suaika on arviolta 10 vuotta.

Viinijarven linja-autoasema
Kauppatie 4

Liperin kunta

noin 500 k-m?

Kuva 18. Esimerkki 5 V//nuarven linja-autoasema.

Kuvan 18 esimerkkia 5 vastaavantyyppisessda rakennuksessa energiatarve on arviolta noin 105
MWh/vuosi, ja maalampoéjarjestelman avulla pystytdan kattamaan noin 90 % lammitysenergiakulu-
tuksesta. Nain polttodljyn kulutus pienenee vuositasolla noin 10 000 litralla, joka tarkoittaa hiilija-
lanjaljessa merkittdvaa sadstda. Laskennallinen CO,-ekv pdastévahennys on sitten vuositasolla noin
28 tonnia. Saastda polttodljykustannuksissa on noin 10 000 euroa vuodessa. Investoinnin takaisin-
maksuaika on arviolta 10 vuotta.

Sokos Hotel Break Koli
Yld-kolintie 39, 839 60 Koli
Sokos Hotels

Kuva 19. Esimerkki 6 Sokos Hotel Break Koli.
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Sokos Hotel Break Kolissa hyoédynnetdan myos kalliosta saatavaa kylmaenergia hotellin viilennyk-
seen. Hotelliin rakennettiin energiaprojektin yhteydessa myos huoneistokohtaiset jadahdytykset, joi-
den kayttokustannukset ovat ldhes ilmaiset. Jaahdytys otettiin kdayttoon jo ennen kuin lammityslaitos
oli rakennettu. Jaahdytyksen hyotysuhde on jopa COP 20 (Ldampdkerroin eli COP Coefficient Of Per-
formance kertoo, mika lampépumpun hyodtysuhde on). Tassa tapauksessa laite tuottaa yhdella kilo-
watilla sahkdenergiaa 20 kilowattia ldmpéenergiaa. Oljyrekkojen kaynti kiinteistdén on loppunut ja
vajaassa kahdessa kuukaudessa hotelli on kuluttanut 20 000 litraa polttodljya vahemman, mika tar-
koittaa hiilijalanjaljessa merkittavaa saastoa. Saastot alkuperaisiin laskelmiin ovat menneet suunni-
telmien mukaisesti. Hotelli on jopa hivenen niista edella. Energiansaadstt on 1 218 MWh/v eli 68 % ja
CO»-ekv paastovahennys 326 t/v eli 69 %.

Joensuun Elli, opiskelija-asunnot
Leinikkitie 4, Kiulu- ja Leilitie, Kimpi-
kuja, Kalevankatu 26 B, Lansikatu 18
C, Suvikuja 8, Niskakatu 15 ja 16 D,
Itdranta 18 ja Opiskelijankatu 7.

Opiskelija-asuntoja tuottavalla, yllapitavalla ja vuokraavalla Joensuun Ellilld on tarjota opiskelija-
asuntoja, joissa hyodynnetddn maalampoa. Kohteissa hyddynnetadn maalamp6a kolmella eri teknii-
kalla, joista halvin on rakennuksen alla tai piha-alueella oleva maapiiri, jonka avulla tuloilmaa esilam-
mitetdan — tai vastaavasti viilennetdan kesaisin. Maalampokaivot ja energiapaalut toimivat kauko-
[ammon rinnalla. Joensuun Ellilla ei ole tarkkaa tietoa maaldammon hyédyntdamisen aiheuttamista kus-
tannuksista, silld muutokset ovat sisaltyneet kokonais- tai LVI-urakkaan; takaisinmaksuajan arvioi-
daan olevan kuitenkin noin 10 — 15 vuotta. Kiulu- ja Leilitien kerrostalo sai kunniamaininnan vuoden
2013 Suomen ympdristdystdvdllisin kerrostalo -kilpailussa.

Tarkasteltaessa Pohjois-Karjalan lammityssektorin vuoden 2017 kokonaisuutta (6ljy, séhko ja kauko-
l&mpd) havaitaan sektorista aiheutuvien paistdjen olevan yhteensi 283 ktCO-ekv. Oljylammitys-
sektorinpdastéjen maara on 38 ktCO;-ekv., sahkélammityksen 119 ktCO;-ekv. ja kaukolammon 126
ktCO,-ekv. (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto 2019). On syyta huomioida, ettd vuoden 2020 alussa on
valmistunut ns. Hinku-laskenta SYKE:n toimesta. Laskennan mukaan Pohjois-Karjalan maakunnan
alueen vuoden 2017 6ljylammitys-sektorin pdastdjen maara on 56 ktCO2-ekv., sahkolammityksen
59,9 ktCO2-ekv. ja kaukolammadn 145,5 ktCO2-ekv (SYKE 2020).

Oljylammitys oli oman aikansa laatutuote, luotettava ja tehokas. Mutta nykyaan o6ljylammityksen
paastot ja ymparistoriskit nousevat jarjestelman etuja enemman tapetille. Kiinteistdjen lammityksen
siirtyminen fossiilivapaaksi on huomattavan halpa ja tehokas keino vihentida CO,-ekv paastoja. Oljy
rasittaa ymparistod — niin lahiymparistoa pienhiukkaspaastoillaan kuin maapalloa CO,-ekv paastoilla.

Kunnat ovat avainasemassa, kun kansalaisten ja yhdistysten paastoja pyritadan vahentamaan. Kunnat
voivat myoOs edesauttaa yritysten toimipaikan vahapaastoisyyden kehittymistd muun muassa tuo-
malla teollisuusalueille vahapaastoisen kaukolampdverkon, joka on maalamp6a edullisempi vaihto-
ehto.
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Kuvassa 21 on esitetty Pohjois-Karjalan kuntien julkisten rakennusten 6ljyn kulutus / vuosi seka 6ljy-
kulutuksen keskimaaraiset CO,-ekv padstot (kulutusaineisto: Pohjois-Karjalan maakuntaliitto 2019).

Oljyn kulutus ja padstot
Julkiset rakennukset
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Kuva 21. Oljyldmmityksen kulutus vuodessa Pohjois-Karjalan kuntien julkisissa rakennuksissa (1 m? = n. 10 000
kWh = n. 2,63 tCOz-ekv.).

Hallitusohjelman esityksen tavoitteena onkin asteittainen luopuminen 6ljyn kaytostad lammityksessa
2030-luvun alkuun mennessa. Valtion ja kuntien kiinteistoissa 6ljylammityksesta on tarkoitus luopua
vuoteen 2024 mennessa ja muiden kiinteistdjen osalta aikaa annetaan 2030-luvun alkuun. Tilasto-
keskuksen tiedon mukaan Suomessa on ollut vuonna 2007 (viimeisin tieto, koska aineiston tuottami-
nen on lakkautettu) yhteensd 322 594 rakennusta (yhteensd n 90 milj. k-m?), jossa lammityksessa
kaytetiin 6ljya tai kaasua (kuva 22).
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Rakennukset (lkm, m2) kayttotarkoituksen ja ldmmitysaineen mukaan 31.12.2007
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Kuva 22. Rakennukset (Ikm, m2) kdyttétarkoituksen ja ldmmitysaineen mukaan 31.12.2007 (Tilastokeskus
2007, lakkautettu aineisto).
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Selvityksessa kuvataan, millainen potentiaali Pohjois-Karjalassa on maalammon hyddyntamiseen ra-
kennusten lammityksessa. Tydssa on syntynyt maakunnan geoenergiapotentiaalikartta ja selvitys pe-
riaatteista, milla voidaan edistda geoenergian kayttoa julkisessa rakentamisessa. Selvityksesta osoi-
tetaan maakunnan erityisen edulliset alueet maalammaon hyddyntamiselle.

Lopputuloksena voidaan todeta, ettd geoenergiaa voidaan kdyttaa Pohjois-Karjalan kiinteistdjen [am-
mityksessa ja kdyttoveden lammityksessa seka kiinteistdjen viilennyksessa. Vaikka pintamaan lam-
potila vaihtelee paljonkin, niin lampdtila tasoittuu ja vakiintuu noin 15 metrin syvyydessa ollen vuo-
den ympari maanpinnan keskilampotilan luokkaa. Koska lammd&nlahde, maankamara on Pohjois-Kar-
jalassa suhteellisen viiled, se tarjoaa myo6s hyvat edellytykset viilennysenergian saannille ns. vapaalla
viilennykselld/kierrolla. Pohjois-Karjalassa geoenergian hyodyntamiseen lammityksessa tarvitaan
lampopumppu. Lampopumpuilla pystytaan korvaamaan lammontuotannosta jopa 2/3 uusiutuvalla
energialla.

Mahdollisuus hyddyntaa geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen paksuudesta, kallioperan
ominaisuuksista ja sijaitseeko alue pohjavesialueella. Mita paksumpi maapeite on, sita kalliimpaa on
energiakaivon tai —kaivokentan poraus. Myos kallioperan ominaisuuksilla, erityisesti [dmmonjohta-
vuudella on suora yhteys energiakaivon energiantuottoon ja —tehoon / metri. Alueellisen kallioperan
ominaisuudet vaikuttavat siten geoenergiaprojektin kustannuksiin ja samalla koko menetelman kan-
nattavuuteen.

Pohjois-Karjalan harjualueilla esiintyy tyypillisesti 20-30 metrin paksuisia maakerroksia. Yli 50 metrin
paksuisia maakerroksia esiintyy Tohmajarvell3, Kiteelld, Joensuussa ja Kontiolahdella. Kivilajien lam-
monjohtavuuksien perusteella Pohjois-Karjalan ja Heindveden alue soveltuu keskimaarin kohtalai-
sesti geoenergian kdyttéon. Geoenergiapotentiaaliltaan paras laajahko alue ulottuu Juuasta Kon-
tiolahteen. Talla alueella geoenergiapotentiaali on paaosin hyva tai erittdin hyva. Vastaavantyyppi-
set hyvat alueet |6ytyvét Lieksan ja llomantsin rajalla, Joensuussa, Tohmajarvella ja Kiteella. Heikoim-
min geoenergian hyddyntamiseen soveltuvia alueita ovat harjualueet. Laajoja keskimaaraista hei-
kommin soveltuvia alueita on kuitenkin my6s esimerkiksi Polvijarvelld, Raakkyldssa, Outokumussa ja
Liperissa. Alueella sijaitsevat vedenhankinnan kannalta tarkeat pohjavesialueet voivat rajoittaa geo-
energiapotentiaalin hyodyntamista.

Tama selvitys on geoenergian hyodyntamiseen tahtaavan ketjun alkupaassa. Geoenergian lopullinen
hyddynnettavyys ja energiajarjestelmien mitoitukset selvidvat geologisten tutkimusten, teknis-talou-
dellisten tarkastelujen ja tarkemman suunnittelun myota.
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