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Etelä-Savon geoenergiaselvitys 

1 Johdanto 

Maailmanlaajuisten ilmastotavoitteiden mukaisesti uusiutuvien energialähteiden käyttöä tulisi huo-
mattavasti lisätä tulevaisuudessa. Selvitys liittyy vireillä olevaan 3. vaihemaakuntakaavan laatimi-
seen, jonka yksi keskeinen tavoite on edistää vihreää siirtymää ja osoittaa uusiutuvan energian tuo-
tantomahdollisuuksia Etelä-Savossa. Etelä-Savon geotermisen energiaselvityksen tavoitteena on 
tuottaa maakuntakaavan ja energiastrategian valmistelua varten tarvittavat tiedot Etelä-Savon maa-
kunnallisen ja paikallisen geoenergian edellytyksistä sekä edistämiskeinoista ja arvioida geoenergian 
vaikutuksia Etelä-Savon maakunnan alueella. Etelä-Savon geoenergiaselvitys palvelee osaltaan maa-
kunnan alueella tehtävää ilmastotyötä. Etelä-Savon tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 
mennessä, mikä edellyttää monenlaisia toimenpiteitä useilla eri sektoreilla. Esimerkiksi rakennusten 
lämmittämisestä aiheutuu huomattavia hiilidioksidipäästöjä, minkä vuoksi on tarpeen kartoittaa 
vaihtoehtoisia lämmitysratkaisuja erityisesti öljyn korvaamiseksi uusiutuvilla energiamuodoilla. 
 
Hankkeen hallinnoijana toimii Etelä-Savon maakuntaliitto. Ympäristöministeriö myönsi hankkeelle 
valtionavustuksen vihreän siirtymän investointihankkeita edistäviin selvityksiin ja kaavoitukseen. 
 
Yksi selvityksen tavoitteista on tuottaa parempaa tietoa siitä, miten voidaan edistää kestävän ener-
gian käyttöä muun muassa maankäytön suunnittelussa, energia-alan toimijoilla ja maalämpöä har-
kitsevilla. Geoenergian suosio lämmitysjärjestelmänä on kasvanut voimakkaasti viimeisen kymme-
nen vuoden aikana Suomessa. Suomen geoenergiaa kutsutaan ns. matalan lämpötilan geoenergiaksi, 
jonka hyödyntämiseksi lämmitystarkoituksissa on käytettävä lämpöpumppua. Sen sijaan viilennys-
tarkoituksissa on mahdollisuus hyödyntää ns. vapaakiertotekniikkaa. Geoenergiaa voidaan käyttää 
kiinteistöjen lämmityksessä, käyttöveden lämmityksessä ja kiinteistöjen viilennyksessä.  
 
Selvityksessä kuvataan, millainen potentiaali Etelä-Savossa on maalämmön hyödyntämiseen raken-
nusten lämmityksessä. Työssä on syntynyt maakunnan geoenergiapotentiaalikartta ja selvitys peri-
aatteista, joilla voidaan edistää geoenergian käyttöä julkisessa rakentamisessa. Selvityksessä osoite-
taan maakunnan erityisen edulliset alueet maalämmön hyödyntämiselle. Tuloksia voidaan käyttää 
julkisen sekä yksityisten sektorin rakentamisen energiatehokkuuden edistämisessä, joka johtaa ra-
kennetun ympäristön päästöjen vähentämiseen. Tässä työssä ei tutkita vaakasuuntaisten maaläm-
pöputkistojärjestelmien toteuttamispotentiaalia, eikä vesistöihin sijoitettavien lämmönkeruuputkis-
tojen toteuttamismahdollisuuksia. Geoenergiapotentiaalikartassa otetaan kantaa vain porattujen 
lämpökaivojen toteuttamispotentiaaliin.  

 
Etelä-Savon geoenergiapotentiaaliselvityksen laatimista ohjasi Etelä-Savon maakuntaliitto. Työryh-
mään kuuluivat Päivi Rahikainen ja Sanna Poutamo Etelä-Savon liitosta, Finnish Consulting Group 
Oy:ssä kartoitusta ovat laatineet Jan Tvrdý (projektipäällikkö) ja Mikko Salminen (suunnittelija).  
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2 Geoenergiapotentiaalin arviointimenetelmä 

2.1 Tausta 

2.1.1 Geoenergian hyödyntäminen 

Maalämpö on uusiutuvaa auringon säteilystä saatavaa energiaa, jonka käyttö kiinteistöjen lämmitys-
ratkaisuna on nykyisin yleistynyt huomattavasti. Maalämmöllä tarkoitetaan maaperään tai veden 
massaan varastoitunutta auringon lämpöenergiaa. Syvemmällä kallioperässä lämpöenergia on taas 
pääosin radioaktiivisten aineiden hajoamisesta peräisin olevaa geotermistä energiaa.  

 
Maahan tai vesistöön varastoitunutta aurinkoenergiaa hyödynnetään lämpöpumppuratkaisulla. Suo-
men Lämpöpumppuyhdistyksen mukaan Suomessa oli käytössä vuonna 2019 noin 1 000 000 lämpö-
pumppua, joista noin 170 000 oli maalämpöpumppuja. Ilmalämpöpumput ovat selvästi suositumpi 
ratkaisu edullisuutensa vuoksi. Ilmalämpöpumpuilla pääsääntöisesti vain täydennetään jo olemassa 
olevaa lämmitysratkaisua ja hoidetaan kesäajan jäähdytys, kun taas maalämpöpumppu soveltuu hy-
vin päälämmitysratkaisuksi. 

 

 

Kuva 1. Suomessa käytössä olevat lämpöpumput 1996–2019 (Lähde: Sulpu ry). 

 

Maalämpöpumppujen myynti kasvoi voimakkaasti vuoteen 2011 saakka, mutta on sen jälkeen ollut 
laskussa (kuva 2). Vuoden 2011 voimakas kasvuhyppäys johtui investointituesta, joka heijastui seu-
raaviin vuosiinkin. Yleinen rakentamisvolyymin lasku näkyy myös maalämpöpumppuinvestoinneissa, 
mutta kuitenkin maalämpöpumppujen markkinaosuus kiinteistöjen lämmitysratkaisuna on jatkanut 
tasaista kasvua viimeisten 20 vuoden aikana. Toteutuneista maalämpöratkaisuista ei ole tarkkaa ti-
lastotietoa kuinka suuressa osassa lämmönlähteenä on maaperä, kallio tai vesistö. Ylivoimaisesti suu-
rin osa toteutetuista maalämpöratkaisuista perustuu kuitenkin kallioon porattuun energiakaivoon. 
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Kuva 2. Suomessa myydyt maalämpöpumput (kpl, vihreällä) 2006–2019 (Lähde: Sulpu ry). 

Suomessa maa- ja kallioperän pintaosien vuotuinen keskilämpötila on keskimäärin kaksi astetta il-
man vuotuista keskilämpötilaa korkeampi (kuva 3) ja se vaihtelee maantieteellisen sijainnin mukaan. 
Lämpötila vaihtelee myös paikallisesti. Rakennetuilla alueilla se voi olla useita asteita korkeampi kuin 
esimerkiksi luonnontilaisessa metsässä.  
 

  

Kuva 3. Vasemmalla ilmalämpötilan vuotuinen keskiarvo ja oikealla maanpinnan lämpötilan vuotuinen kes-
kiarvo (Lähde: Ympäristöopas 2013). 

Maankamaran keskilämpötila vaihtelee vuosittaisen ilmalämpötilan mukaan, mutta vakiintuu Suo-
messa n. 14–15 metrin syvyydessä 5–6 asteeseen (kuva 4). Syvemmällä kallioperässä geoterminen 
energia nostaa lämpötilaa keskimäärin 0,5–1 astetta / 100 m. Näin ollen maan eteläosissa kallioperän 
lämpötila 200 metrin syvyydessä on noin 6–8 ˚C. 
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Kuva 4. Maanpinnan vuodenajan mukainen lämpötilavaihtelu (Lähde: Leppäharju 2008). 

Lämpöpumpputekniikan avulla maa- ja kallioperään tai vesistöön sitoutunutta lämpöenergiaa voi-
daan käyttää rakennusten ja niiden käyttöveden ympärivuotiseen lämmittämiseen ja viilentämiseen. 
Lämpöpumpputekniikan toimintaperiaate on sama riippumatta lämmönlähteestä. Käytettävä läm-
mönlähde (maaperä, kallio tai vesistö) vaikuttaa investointikustannuksiin sekä käyttökustannuksiin. 

 
Kuva 5. Lämpöpumpun lämmönlähteet (Lähde: Kallio 2012). 

Lämpöpumppu koostuu suljetusta kylmäainekiertopiiristä (B), kompressorista (2), höyrystimestä (1), 
lauhduttimesta (3) ja paisuntaventtiilistä (4). Lisäksi järjestelmä vaatii oman lämmönkeruupiirin (A) 
höyrystimeltä lämmönlähteeseen ja lämmönsiirtopiirin lauhduttimelta rakennuksen lämmönluovu-
tukseen (C). Lämpöpumpun pääkomponentit ja toimintaperiaatekaavio on esitetty kuvassa 6.  
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Kuva 6. Lämpöpumpun pääkomponentit ja toimintaperiaatekaavio (Lähde: Ympäristöopas 2013). 

Lämmitystilanteessa lämmönlähteeseen varastoitunutta energiaa kerätään talteen omalla lämmön-
keruuputkistolla, jolla lämpöä tuodaan höyrystimelle. Lämmönkeruuputkistossa kiertävä kylmäaine 
on yleisimmin etanolivesiliuos (tai bioetanoli-vesiliuos). Höyrystimessä kylmäaine höyrystyy sitoen 
lämmönkeruuputkiston tuoman lämmön itseensä. Höyrystynyt kylmäaine puristetaan korkeampaan 
paineeseen ja lämpötilaan kompressorin avulla. Kompressorin käyttämä sähköenergia ja kylmäai-
neen sitoma lämpöenergia luovutetaan lauhduttimen kautta rakennuksen lämmitysjärjestelmään. 
Lauhduttimessa kylmäaine muuntuu lauhtuessaan nesteeksi, jolloin sen painetta alennetaan paisun-
taventtiilin avulla. Kylmäaineen lämpötila laskee ja se palautuu höyrystimelle. 

 
Jäähdytystilanteessa ohjaus tapahtuu hieman eri tavalla. Prosessia ohjataan jäähdytysjärjestelmän 
tarvitseman menoveden lämpötilan mukaan siten, että kompressori alentaa liuoksen lämpötilaa kiin-
teistön tarvitsemalle lämpötilatasolle. Höyrystyminen tapahtuu samoin matalassa lämpötilassa si-
toen lämpöä itseensä ja lauhtuessaan palauttaa lämpöä ympäristöönsä, lämmönlähteeseen, lauh-
duttimeen tai kiinteistön lämmitysjärjestelmään. 
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Lämmönlähde vaikuttaa lämmönkeruupiirin mitoitukseen ja sitä kautta investointikustannuksiin 
(kuva 7). 

 

 

Kuva 7. Lämpöpumpun lämmönlähteen vaikutus lämmönkeruupiirin putkistopituuteen (Lähde: Rakennustie-
tosäätiö RTS 2001). 

Lämpöpumpuissa käytettävistä lämmönlähteistä tehokkain on energiakaivo (lämpökaivo) eli läm-
mönkeruuputkistoa varten kallioperään porattu halkaisijaltaan noin 130–150 mm reikä. Energiakai-
von syvyyteen vaikuttavat kallioperän lämmönjohtavuus, maanpeitteen paksuus ja pohjaveden vir-
taus. Yleinen kaivosyvyys on 160–200 metriä. Energiakaivoratkaisu on hankintakustannuksiltaan 
muihin lämmönlähderatkaisuihin verrattuna kalliimpi, mutta käyttökustannuksiltaan edullisempi. Li-
säksi sen etuna on vähäinen tilantarve, joskin useaa energiakaivoa tarvittaessa kaivojen etäisyys toi-
sistaan tulee olla vähintään 15 metriä. Energiakaivosta saatava lämpöteho vaihtelee Pohjois- ja Etelä-
Suomen välillä 30–45 W/m. 

 
Maaperästä lämpöä kerätään noin metrin syvyyteen asennettavan keruuputkiston avulla. Parhaiten 
tähän tarkoitukseen soveltuva maa-aines on kostea savi, koska se luovuttaa aurinkoenergian tuotta-
maa lämpöä paremmin kuin kuivat hiekkamaalajit. Maaperään asennettava putkisto eli maapiiri vaa-
tii kohtalaisen pinta-alan, noin 1,5 m²/putkimetri. Vaakaputkistolla kerättävä lämpöteho on Pohjois-
Suomessa 10–13 W/m ja Etelä-Suomessa 12−15 W/m. 

 
Vesistöön asennettava lämmönkeruuputkisto ankkuroidaan pohjaan. Vesistöksi soveltuvat koke-
muksien mukaan parhaiten vähintään 2 metrin syvyiset järvet, lammet ja merenrannat. Virtaava vesi 
alentaa keruupiirin lämpötehoa. Vesistöstä kerättävä lämpöteho on Pohjois-Suomessa 15–20 W/m 
ja Etelä-Suomessa 20–25 W/m. 
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2.1.2 Geoenergian hyödyntämisen rajoitukset  

Energiakaivoja koskeva lainsäädäntö 

Maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) 

Uuden rakennuksen lämmitysjärjestelmän rakentaminen käsitellään osana rakennuslupaa. Maan-
käyttö- ja rakennuslain 125 §:n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen rakentamisen lisäksi 
eräisiin korjaus- ja muutostöihin sekä rakennuksen käyttötarkoituksen olennaiseen muuttamiseen. 
Mikäli jo olemassa olevan rakennuksen lämmitysjärjestelmä halutaan vaihtaa maalämpöjärjestel-
mäksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a §), ellei kunta ole toisin rakennusjärjestyksessään 
määrännyt. 

 
Vesilaki (587/2011) 

 
Maalämpöjärjestelmän rakentamiseen maankäyttö- ja rakennuslain mukaisen toimenpide- tai raken-
nusluvan lisäksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen lupa. Vesilain mukainen lupa haetaan alue-
hallintovirastolta (AVI). 

 
Ympäristönsuojelulaki (86/2000) 

 
Pohjaveden pilaamiskiellosta on säädetty ympäristönsuojelulain 8 §:ssä. Ympäristönsuojelulain pe-
rusteella pohjaveden pilaaminen ja laadun vaarantaminen on kielletty, eikä siihen voida myöntää 
poikkeusta, eikä lupaa. Pohjavesialueelle sijoitettu maalämpöjärjestelmä voi aiheuttaa riskin pohja-
veden laadulle ja antoisuudelle.  

 
Kunnan lupaviranomainen määrittelee erikseen vedenhankinnan kannalta tärkeillä ja vedenhankin-
taan soveltuvilla pohjavesialueilla (I ja II luokan pohjavesialueet) sijaitsevat suojavyöhykkeet. Suoja-
vyöhykkeille ei tule sijoittaa maalämpökaivoja. 

 
Kiinteistönmuodostamislaki (554/1995) 

 
Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin kiinteistön puolelle ulottuvana vi-
noreikänä. Myös energiakaivo ja maapiiri voidaan sopimuksen perusteella sijoittaa naapurin puolelle. 
Näissä tapauksissa on syytä perustaa rasite, joka kirjataan rakennusvalvonnan rekisteriin. 

 
Kemikaalilaki (744/1989) 

 
Kemikaalilaki liittyy maalämpöjärjestelmissä käytettäviin lämmönkeruunesteisiin. Keruuputkistossa 
käytettävä laimennettu denaturoidun etanolin ja veden kylmäaineliuos on pääsääntöisesti vahvuu-
deltaan 28−30 % (jäätymispiste -17 °C), joka luokitellaan syttyväksi (leimahduspiste +29 C). Syttyvillä 
kemikaaleilla ilmoitusvelvollisuuden raja on 5 tonnia ja lupavelvollisuuden raja 100 tonnia. Esim. 
omakotitalon maalämpöjärjestelmässä kylmäaineliuoksen määrä jää alle yhden tonnin. 
 
Terveydensuojelulaki (763/1994) 

 
Terveydensuojelulain määräykset eivät suoraan koske maalämpöjärjestelmän rakentamista, vaan ne 
liittyvät lämmitysjärjestelmän mitoitukseen, talousveden laatuun ja lämpimän käyttöveden lämpöti-
laan. Jos maalämpöjärjestelmää hyödynnetään käyttöveden lämmittämisessä, lämpöpumpun mitoi-
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tuksessa on otettava huomioon ympäristöministeriön määräys vesijohtoveden lämpötilasta sekä So-
siaali- ja Terveysministeriön asumisterveysohjeessa annetut vaatimukset vesijohtoveden lämpöti-
lasta. 

 
 Tekniset rajoitukset 

Maalämpöjärjestelmän toteutukseen vaikuttavat tekniset rajoitukset liittyvät pääasiassa käytettä-
vään lämmön lähteeseen (kallioperä, maaperä tai vesistö). Energiakaivon poraamisella kallioperään 
voi olla merkittäviä ympäristövaikutuksia ja siksi siihen liittyy eniten määräyksiä ja ohjeistusta. Mm. 
suojaetäisyyksillä pyritään minimoimaan energiakaivon vaikutukset muihin maanalaisiin infraraken-
teisiin. Vaakaputkiston asennuksessa maaperään tulee huomioida samat suojaetäisyydet. 

Taulukko 1. Energiakaivon porareiän suositeltavat minimietäisyydet eri kohteisiin. Sopivat etäisyydet voivat 
vaihdella porareiän kaltevuuskulmasta, pohjaveden virtausolosuhteista ja maaperästä riippuen (Lähde: Ym-

päristöopas 2013). 

Kohde Suositeltu minimietäisyys 

Energiakaivo 15 m 
Porakaivo 40 m 
Rengaskaivo 20 m 
Rakennus 3 m 
Kiinteistön raja katuun 4 m 

    naapuriin 7,5 m 
    puistoon ei rajoitusta 

Kiinteistökohtainen jätevedenpuhdistamo kaikki jätevedet 30 m, harmaat vedet 20 m 
Viemärit ja vesijohdot 5 m 
Kaukolämpöjohdot 3 m 
Tunnelit ja luolat 25 m 

 
 

 

2.2 Lähtöaineistot 

2.2.1 Avoimet paikkatietoaineistot 

Geologian tutkimuskeskus, Maapeitepaksuus 1:1 000 000 
 

Maapeitepaksuus 1:1 000 000-aineistossa olemassa oleva maapeitepaksuustieto esitetään luokitel-
tuna aluemaisena tietona. Aineisto on luokiteltu viiteen luokkaan <5 m, <10 m, <20 m, <30 m ja >30 
m. Maapeitepaksuudella tarkoitetaan kallioperää peittävän irtomaapeitteen paksuutta. Maapeite-
paksuustieto pohjautuu maaperä 1:1 000 000 kartta-aineiston tulkintaan. Tulkintaa on tarkennettu 
geologisissa, geofysikaalisissa ja geoteknisissä tutkimuksissa saaduilla pistemäisillä tai viivamaisilla 
tiedoilla kallionpinnan tasosta. Tässä työssä maanpeitepaksuusaineisto toimi lähtötietona tarkem-
malle maanpeitteen paksuuden ja geoenergiapotentiaalin tutkimiselle.  

 
Geologian tutkimuskeskus, Kallioperä 1:200 000 

 
Aineisto sisältää Geologian tutkimuskeskuksen vuosina 1948–2007 mineraalisten raaka-ainevarojen 
kartoituksen, yhteiskunnan kiviaineshuollon ja tieteellisen tutkimuksen tarpeisiin tuottamaa aineis-
toa. Tämä aineisto sisältää kivilajitiedot aluerajauksina, kallioperähavainto- ja kairauspisteet sekä 
olennaiset tektoniset havainnot, litologiset primäärirakenteet, malmimineraalit ja metamorfiset in-
deksimineraalit. Tässä työssä aineistoa käytettiin lähtötietoaineistona kivilajien määrittelemiseksi 
tutkittavilla alueilla. Kivilajien lämmönjohtavuudella on merkitystä geoenergiapotentiaalin kannalta. 
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Geologian tutkimuskeskus, kallioperäkairaukset 
 

Kallioperän syväkairaukset sisältävät paikkatiedot yli 29 000 syväkairausreikään sekä tietoa maape-
rän paksuudesta. Kairausaineistoa on tuotettu pääasiassa Geologian tutkimuskeskuksen ja Outo-
kumpu Oy:n kallioperä- ja raaka-ainekartoituksen yhteydessä 1920-luvulta lähtien.  

 
Maanmittauslaitos, maastotietokanta 

 
Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa kuvaava aineisto. Sen 
tärkeimpiä kohderyhmiä ovat liikenneväyläverkosto, rakennukset ja rakenteet, hallintorajat, nimistö, 
maankäyttö, vedet ja korkeussuhteet. Geoenergiapotentiaaliselvityksessä maastotietokannasta käy-
tetään lähtötietona maanpeiteluokkia (kallioalueet) maaperän syvyyden tarkistusta varten. 

 
Maanmittauslaitos, maastokarttarasteri 1:500 000 

 
Maanmittauslaitoksen maastokarttarasteri on koko Suomen maastoa kuvaava aineisto.  

 
GTK:n kairauspisteaineistojen lisäksi kairausten syvyystietoja saatiin Rototec Oy:n porausaineistosta. 
Myös nämä aineistot toimivat lähtötietoaineistona analyysissä.  

2.3 Analyysin kuvaus ja oletukset  

Mahdollisuus hyödyntää geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen paksuudesta, kallioperän 
ominaisuuksista ja pohjaveden pinnan korkeusasemasta. Mitä paksumpi maapeite on, sitä kalliimpaa 
on energiakaivon tai -kaivokentän poraus. Myös kallioperän ominaisuuksilla, kuten lämmönjohtavuu-
della on suora yhteys energiakaivon energian tuottoon ja -tehoon / metri. Alueellisen kallioperän 
ominaisuudet vaikuttavat siis geoenergiaporauksen kustannuksiin ja samalla koko menetelmän kan-
nattavuuteen. 

2.3.1 Maanpeitteen paksuuden analyysi 

Maanpeitteen paksuuden arvioinnissa käytettiin GTK:n avointa maaperäaineistoa, joka on saatavissa 
500 x 500 m ruututietona. Ruutuaineisto on muutettu pistemäiseksi aineistoksi ja interpolointia var-
ten tarkennettu muilla aineistolla, esimerkiksi maaperäkairausten ja maalämpökaivojen paikkatie-
tona sekä kallioalueilla. Analyysin tueksi käytettiin maanmittauslaitoksen KM-2 korkeusmallia ja ole-
massa olevaa geomorfologiaa käsittelevää aineistoa (SYKE – harjut, kallioalueet, moreenimuodostu-
mat, yms.). Tämän työn yhteydessä ei ole tehty uusia erillisiä porauksia maanpeitteen paksuuden 
selvittämiseksi. 

2.3.2 Kallioperä- ja lämmönjohtavuusanalyysi 

Kallioperän ominaisuuksien tiedot alueilla on saatu GTK:n kallioperäaineistoista sekä lämmönjohta-
vuusarvot julkaisusta ”Peltoniemi, S ja Kukkonen, I: Kivilajien lämmönjohtavuus Suomessa, yhteen-
veto mittauksista 1964–1994”. Eri kivilajeilla on erilainen lämmönjohtavuus, joka vaikuttaa geoener-
gian hyödyntämisen kannattavuuteen. 
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2.3.3 Lopullinen geoenergiapotentiaaliaineisto 

Edellä esitellyt analyysit yhdistettiin spatiaaliseen data-analyysiin perustuvalla monimuuttujaisella 
mallinnuksella (kuva 8), jolla saatiin yhdistettyä lopullinen geoenergiapotentiaaliaineisto. Geoener-
giapotentiaalikartan luokituksen selvennys sekä kallioperän lämmönjohtavuuden ja maapeitteen 
paksuuden vaikutukset geoenergiapotentiaalin hyödyntämiseen on esitetty luvussa 3.1.4.  
 

 
Kuva 8. Eri analyysien yhdistäminen geoenergiapotentiaalikartan luomiseksi. Ehdottomat kieltoalueet, esimerkiksi 

maanalaiset tilat, tunnelit ja vedenottamojen lähialueet ei käytetty tässä selvityksessä. 

3 Tulokset 

Selvitysalueen (Etelä-Savo) kallioperästä parasta lämmönjohtavuutta ja samalla geoenergian lähdettä 
edustavat kvartsipitoiset kivilajit kuten graniitit ja kvartsiitit. Suomessa kivilajien lämmönjohtavuuden 
keskiarvo on 3,24 W/mK (Peltoniemi 1996) ja Etelä-Savon alueella lämmönjohtavuus vaihtelee yleisesti 
välillä 2–6 W/mK. W/mK tarkoittaa watti / kelvin metriä ja yksikkö kuvaa, miten hyvin materiaali johtaa 
lämpöä. Geoenergian hyödyntämispotentiaaliin vaikuttaa maapeitteen paksuus. Maanpeitteen paksuus 
vaikuttaa hankkeen toteuttavuuteen ja kannattavuuteen. Kaivon yläosa suojaputkitetaan aina. Tämän 
takia maaporauksen hinta on kaksin- tai jopa kolminkertainen kallioporauksen hintaan verrattuna, jolloin 
maaporaus muodostaa merkittävän osuuden koko geoenergiajärjestelmän kustannuksista. Koko selvi-
tysalueella maapeitteen paksuus vaihtelee nollasta yli 120 metriin. Geoenergiapotentiaalikartta syntyi 
kallioperän ominaisuuksien ja maapeitepaksuuden yhdistämisellä paikkatietomenetelmiä käyttäen.  

3.1 Analyysin tulokset maakunnallisella tasolla 

3.1.1 Maapeitteen paksuus 

Hyödynnettäessä kallioperää lämmönlähteenä on maanpeitteen paksuudella vaikutusta investointi-
kustannuksiin. Lisäkustannukset muodostuvat porausreikään asennettavasta suojaputkesta ja mah-
dollisesti tarvittavasta syvemmästä porauksesta. Suojaputkea tarvitaan estämään maa-aineksen ja 
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pintavesien valuminen energiakaivoon. Suojaputkena käytetään muoviputkea, mutta pääsääntöi-
sesti maa-aineskerroksen ollessa yli kolme metriä käytetään teräsputkea. Maanpeitteen paksuus vai-
kuttaa lisäporaustarpeeseen, sillä maaperän lämmönsiirto-ominaisuudet ovat heikommat kuin kal-
lioperässä. Maanpeitteen heikompi lämmönsiirto pitää kompensoida lisäämällä energiakaivon sy-
vyyttä, jotta saavutetaan laskennallisesti määritelty riittävä aktiivinen keruupiirin pituus. 

3.1.2 Maapeitteen kerrospaksuudet Etelä-Savon alueella 

Etelä-Savossa maanpeitteen paksuudet ovat pääasiassa alle 10 metriä. Harjualueilla ja hiekkamailla 
maanpeitteen paksuus on noin 30 metriä. Salpausselän reunamuodostuma sijoittuu maakunnan 
kaakkoisosiin, tällä alueella maanpeitteen paksuus on noin 50 metriä. Näillä alueilla usein sijaitsevat 
myös alueen vedenhankinnan kannalta tärkeimmät pohjavesialueet. Kalliopaljastumia tavataan koko 
Etelä-Savon alueella. Kalliopaljastumien lähialueilla maakerrospaksuudet ovat matalampia (alle 10 
metriä), kun pelto- ja turvealueilla esiintyy noin 10–30 metrin paksuisia maakerroksia. Maapeitteen 
paksuus Etelä-Savon alueilla on esitetty kuvassa 9. 

 

 

Kuva 9. Maapeitteen paksuus (metriä) Etelä-Savon maakunnan alueella. 
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3.1.3 Kallioperä ja lämmönjohtavuus 

Kivilajien lämmönjohtavuus on merkittävin kivilajien ominaisuuksista, joka vaikuttaa geoenergian 
hyödynnettävyyteen. Energiakaivon ja ympäröivän kallion välille muodostuu lämpötilaero, kun ener-
giakaivosta otetaan lämpöenergiaa. Kivilajin lämmönjohtavuudesta ja myös kallioperässä esiinty-
västä pohjavedestä riippuu, miten hyvin energiakaivosta otetun lämpöenergian tilalle tulee korvaa-
vaa lämpöä ympäröivästä kalliosta. Kivilajin lämmönjohtavuus vaikuttaa siihen, miten syvä energia-
kaivo tarvitaan kohteeseen. Suomen kivilajien lämmönjohtavuuksien keskiarvo on 3,24 W/(mK) (Pel-
toniemi, 1996). Geoenergiapotentiaalin selvityksessä on käytetty kirjallisuudessa esitettyjä lämmön-
johtavuusarvoja. Kirjallisuuden perusteella on käytetty alueen yleisimpien kivilajien lämmönjohta-
vuuksina seuraavia arvoja:  

- Kiillegneissi ja -liuske, lämmönjohtavuus 2,8…2,99 W/(mK) 

- Mafinen vulkaniitti (emäksinen vulkaniitti), lämmönjohtavuus 2,85 W/(mK) 

- Granodioriitti, lämmönjohtavuus 3,19 W/(mK) 

- Tonaliittinen gneissi (pohjagneissi), lämmönjohtavuus 3,20 W/(mK) 

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

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

Kivilajien lämmönjohtavuuksien perusteella Etelä-Savon alue (lämmönjohtavuuksien keskiarvo 3,08 
W/mK) on Suomen kivilajien lämmönjohtavuuksien keskiarvoon (3,24 W/mK) verrattuna hieman hei-
kompi. Lämmönjohtavuudeltaan laajimmat esiintymät parhaimpien kivilajien osalta Etelä-Savossa 
ovat Pieksämäellä, Kangasniemellä ja Mäntyharjulla (kuva 10).  
 

3.1.4 Geoenergiapotentiaalikartta 

Geoenergiapotentiaalikartan rasteriaineisto (geotiff) on toteutettu 20 x 20 metrin resoluutiolla, Suo-
messa käytetyssä ETRS-TM35FIN koordinaatistossa (EPSG:3067). Korkeusjärjestelmänä on N2000 -
korkeusjärjestelmä. Aineisto kattaa Etelä-Savon maakunnan. Kartta esitetään kuvassa 11. 

Geoenergiapotentiaaliltaan paras laajahko alue sijoittuu Pieksämäelle. Tällä alueella geoenergiapo-
tentiaali on pääosin hyvä tai erittäin hyvä. Vastaavantyyppiset geoenergian hyödyntämiseen hyvin 
soveltuvat alueet löytyvät Kangasniemeltä ja Mäntyharjulta. Heikoimmin geoenergian hyödyntämi-
seen soveltuvia alueita ovat harjualueet. Laajoja keskimääräistä heikommin soveltuvia alueita on kui-
tenkin myös esimerkiksi Rantasalmella ja Pieksämäellä.  
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Kuva 10. Kallioperän lämmönjohtavuus Etelä-Savon maakunnan alueella. 
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Kuva 11. Geoenergiapotentiaali Etelä-Savon maakunnan alueella. 
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Geoenergiapotentiaalikartan luokituksen selvennys: 

− Erittäin huonosti soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin lämmönjohtavuus on selvästi 
heikompi kuin keskimääräinen lämmönjohtavuus Etelä-Savossa tai maapeitteen paksuus voi 
olla suuri. Alueilla on suositeltavaa panostaa tarkempiin tutkimuksiin ja arvioida huolellisesti 
investoinnin kannattavuutta. 

− Ei suositeltavia alueita ovat alueet, joissa kivilajin lämmönjohtavuus on heikompi kuin keski-
määräinen lämmönjohtavuus Etelä-Savossa. Maapeitteen paksuus todennäköisesti vaikuttaa 
toteutumiskustannuksiin ja ratkaisun kannattavuuteen.  

 

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

 

− Hyvin soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin lämmönjohtavuus on parempi kuin keski-
määräinen ja maapeite ohuempi kuin keskimäärin Etelä-Savossa. 
 

− Erittäin hyvin soveltuvat alueet ovat alueita, joissa kivilajin lämmönjohtavuus on selvästi pa-
rempi kuin keskimääräinen ja / tai maapeite ohuempi kuin keskimäärin Etelä-Savossa. Muihin 
alueisiin verrattuna toteuttamiskustannukset ovat todennäköisesti pienempiä.  

 
On syytä ottaa huomioon, että geoenergiapotentiaalikartta antaa likimääräisen kuvan maalämmön 
hyödyntämisestä Etelä-Savossa ja sen tarkkuutta määrittelevät käytetyt aineistot ja niiden tarkkuus. 
Erityisesti maapeitteen paksuuden arviointiin (interpolointimenetelmään) liittyy epävarmuuksia ja ti-
lanne voi olla todellisuudessa erilainen. Konkreettisten paikkojen maalämpöenergiajärjestelmän to-
teuttamismahdollisuudet tulisi tarkastella tapauskohtaisesti, esimerkiksi markkinalla toimivien jär-
jestelmätoimittajien kanssa. Myös eri alueiden suojelustatus, pohjavesiolosuhteet tai maanalaiset ti-
lat voivat rajoittaa maalämmön hyödynnettävyyttä. Geoenergiapotentiaalikartassa huomioon otetut 
kallioperän geofysikaaliset ja geologiset tekijät vaikuttavat energiakaivon syvyyteen (kuva 12).  
 

 

Kuva 12. Kivilajin lämmönjohtavuuden vaikutus energiakaivon syvyyteen (Lähde: Nina Leppäharju, 2008) 

 
Kallion lämmönjohtavuuden lisäksi geoenergiakartan luokituksessa huomioitu maanpeitteen pak-
suus vaikuttaa myös ratkaisun kustannuksiin. Porauskustannuksia ja maanpeitteen paksuuden vaiku-
tusta kustannuksiin on selvitetty toisessa selvityksessä (FCG 2017), jossa tiedot kysyttiin kolmelta 
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energiakaivojen poraajalta: Rototec Oy, Suomen Porakaivo Oy ja PT Energia Poraus Oy (taulukko 2). 
Kaikilla toimijoilla oli samansuuntainen hintavaikutusmekanismi, joskin Rototec eroaa kahdesta 
muusta siinä, että heidän näkemyksensä mukaan lisäporaustarve alkaa vasta, kun maanpeite ylittää 
15 metriä. Esitetyt porauskustannukset sisältävät poraamisen lisäksi keruuputkiston sekä kylmäai-
neliuoksen täytön.  

Taulukko 2. Maanpeitteen paksuuden vaikutus energiakaivon porauskustannuksiin. 

 

 
Seuraavaksi kuvataan geoenergiakartassa esitettyjen luokkien vaikutus lämmitysjärjestelmän mi-
toitukseen ja kustannuksiin tyyppikiinteistöittäin. Kullekin tyyppikiinteistölle laskettiin tarvittava 
energiakaivon aktiivisyvyys. Laskennassa käytettiin mitoitusohjelmaa NIBE DIM (versio 1.24.0.1). 
Lämpöpumpun (pumppujen) mitoitusperusteena käytettiin lähes 100 %:n energiapeittoa sekä 60 
%:n tehopeittoa, eli talvipakkasilla lämmityspiikit katetaan sähkövastuksilla. Laskennalliseen ener-
giakaivojen kokonaissyvyyteen lisättiin vielä 5 metriä pohjapainolle ja lietepesälle sekä maanpeit-
teen paksuuden verran suojaputkellista reikää. Mitoituksessa energian ottoon vaikuttavat mm. kal-
lioperän lämmönjohtavuus sekä lämpöpumpun teho, joka vaikuttaa esimerkiksi keruupiirin vesieta-
noli liuoksen määrään ja virtausnopeuteen.  
 
Energiakaivojen mitoitus ja porauskustannuslaskelmat tehtiin hyvin soveltuville ja ei soveltuville 
luokille (taulukko 3). Tyyppikiinteistöinä käytettiin pientaloa, rivitaloa, päiväkoti-/koulurakennusta 
ja toimistorakennusta (taulukko 4). Lopputuloksena saatiin kustannuserot eri luokkien väliin sekä 
kaivojen määrä ja kokonaissyvyys (taulukko 5 ja 6). Esimerkiksi päiväkoti/koulurakennuksen (läm-
mitettävä kerrosala 1 800 k-m2) kokonaislämmitysenergian tarve on noin 383 MWh/v. Mikäli läm-
mitys toteutettaisiin geoenergialla siihen hyvin soveltuvalla alueella, energiakaivojen (8 kpl) vaa-
tima kokonaismaapinta-ala olisi 675 m2, kun energiakaivojen vähimmäisetäisyys toisistaan on 15 
metriä ja kaivojen keskisyvyys 280 metriä. 
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Taulukko 3. Geoenergiapotentiaaliluokkien maanpeitteen paksuus ja kallioperän lämmön johtavuus. 

  Hyvin soveltuva Ei suositeltava 

  Luokka 2 Luokka 4 

Maapeitteen paksuus m 5 30 

Kallioperän lämmönjohtavuus W/mK 3,47 3,47 

 

Taulukko 4. Tyyppikiinteistöinä käytettyjen pientalon, rivitalon, koulun/päiväkodin ja toimistorakennuksen taustatie-
dot. 

  Pientalo Rivitalo Koulu/päiväkoti Toimistorakennus 

Lämmitettävä kerrosala m2 140 900 1800 8800 

Asukkaita lkm 4 21   

Kokonaislämmitysenergia MWh/a 9 78 383 674 

energiapeitto % 100 96 98 96 

tehopeitto % 100 58 65 56 

lämpöpumppu 
 NIBE F1155-12 NIBE F1145-17 

3xNIBE F1345-
30 

3xNIBE FI345-60 

energian otto kWh/m 62 141 133 125 

Tehon otto W/m 23 32 33 34 

Tarvittava lisäenergia MWh/a 0 3 7,8 30,3 

Aktiivinen kaivosyvyys m 106 405 2147 4027 

Kaivojen lkm (á 100-270 
m) 

kpl 1 2 8 16 

 
 
Taulukko 5. Porauskustannusten ja kannattavuuteen vaikuttavien tekijöiden vertailu eri geoenergiapotentiaaliluokissa 
tyyppikiinteistöittäin. 

Kiinteistötyyppi 
 Pientalo Pientalo Rivitalo Rivitalo 

Koulu/päivä-
koti 

Koulu/päivä-
koti 

Toimistora-
kennus 

Toimistora-
kennus 

Geoenergiapotenti-
aali 

 luokka 2 luokka 4 luokka 2 luokka 4 luokka 2 luokka 4 luokka 2 luokka 4 

Kaivon kokonais-

syvyys 
m 116 141 213 238 280 305 260 285 

Porauskustannukset € 3518 5568 12468 16568 64880 81280 120800 153600 
Porauskustannukset 

/ asukas 
€ 880 1392 594 789     

Maalämpöjärjestel-
män investointikus-

tannus  
€ 15 000 17 050 30 000 34 100 120 000 136 400 240 000 272 800 

Takaisinmaksuaika  27 vuotta 8 

kuukautta 
30 vuotta 4 

kuukautta 
6 vuotta 5 

kuukautta 
7 vuotta 3 

kuukautta 
5 vuotta 1 

kuukautta 
6 vuotta 10 

kuukautta 
6 vuotta 12 

kuukautta 
7 vuotta 9 

kuukautta 
Sisäinen korkokanta 
IRR 

% 4 3 16 14 20 17 17 15 

 
Taulukko 6. Porauskustannusten vertailu geoenergiapotentiaaliluokkien välillä tyyppikiinteistöittäin. 

  Pientalo Rivitalo Koulu/päiväkoti Toimistorakennus 

Luokkien 1 ja 4 kus-
tannusero 

€ -2 050 -4 100 -16 400 -32 800 
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3.1.5 Maalämmön hyödyntäminen pohjavesialueilla 

Maalämpöjärjestelmästä voi aiheutua riskiä pohjaveden laadulle ja/tai antoisuudelle. Pohjaveden 
laadulle riskiä aiheutuu mahdollisesta kairauksen aikaisesta poltto- ja voiteluaineiden vuodoista, tä-
rinän ja paineilman aiheuttamasta pohjaveden samentumisesta, paineellisesta pohjavedestä tai pak-
susta pohjavesikerroksesta. Ruhjeisessa kallioperässä lämpökaivo voi sortua tai maalämpöjärjestel-
män asentamisen aikana tapahtuvista virheistä tai käytön aikana tapahtuva rikkoontuminen, jolloin 
lämmönkeruuputkistot voivat vaurioitua ja lämmönkeruunestettä vuotaa pohjaveteen. Suurimmat 
pohjavesialueet Etelä-Savon alueella sijoittuvat Salpausselän alueelle (kuva 13). Maalämpökaivon 
poraamisen yhteydessä hyvälaatuiseen pohjaveteen voi sekoittua laadultaan heikompilaatuista poh-
javettä tilanteessa, jolloin muodostuu yhteys toisistaan erillä olevien pohjavesikerrosten välille.  Pin-
tavettä voi päästä porausreikään tai kaivorakenteen kautta, mikäli suojaus ei ole riittävä ja pohjave-
den laatu voi heiketä. Uusissa maalämpöjärjestelmissä käytetään etanolia, joka on ympäristön kan-
nalta turvallisempaa, kuin vanhemmissa maalämpöjärjestelmissä käytetyt glykolipohjaiset nesteet. 
Syvien maalämpökaivojen poraaminen maa- ja kallioperään voi muuttaa pohjaveden virtausolosuh-
teita ja heikentää vaikutusalueella sijaitsevien kaivojen vedenpinnan korkeusasemaa. 
  

 

Kuva 13. Pohjavesialueet Etelä-Savon alueella  
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Haitallisia pohjavesivaikutuksia voidaan ennakoida ja estää kaivon tiivistämisellä sekä riittävällä tut-
kimustiedolla kallioperän rakenteesta ja pohjaveden virtausolosuhteista. Maanpinnan läheisyyteen 
sijoitettavien maalämpöjärjestelmien rakentamisen aikaiset pohjavesiriskit ovat maalämpökaivojen 
rakentamiseen verrattuna pienemmät. Maalämpöjärjestelmän vuotojen aiheuttama riski maanpin-
nan läheisissä järjestelmissä on pohjaveden laadulle suurempi, koska näissä järjestelmissä on enem-
män lämmönsiirtoainetta. 

 
Kunnissa ei välttämättä ole tarkkaa tietoa vanhemmista poratuista maalämpökaivoista (sijainti, sy-
vyys, käytetty lämmönkeruuneste). Maalämpökaivojen määrän lisääntyessä, olisi hyvä tietää myös 
jo olemassa olevien maalämpökaivojen sijainti, mahdollisten haitallisten pohjavesiriskien välttä-
miseksi.  

3.2 Analyysin tulokset taajamien tasolla  

3.2.1 Mikkeli 

 

 

Kuva 14. Mikkelin taajaman geoenergiapotentiaali  
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Mikkelin taajaman läheisyydessä lämmönjohtavuuden osalta parhaita alueita sijoittuu Kaituenmäen alueelle, 
sekä taajaman länsipuolelle Tattalanlammen alueelle. Maanpeitteen paksuus Mikkelin taajama-alueiden lä-
heisyydessä rajoittaa potentiaalin hyödyntämistä. Maanpeitteen paksuuden näkökulmasta Salonsaaren ja 
Helppanalan alue nousee edukseen. Maanpeitteen paksuus alueella on pääsosin alle 5 metriä. 

3.2.2 Enonkoski 

 

Kuva 15. Enonkosken taajaman geoenergiapotentiaali 

Enonkosken taajaman läheisyydessä maanpeitteen paksuus on laajalti alle 5 metriä. Kallioperän lämmönjoh-
tavuudet eivät ole erityisen hyviä, mutta eivät myöskään erityisen heikkoja alueella. Potentiaalisimmat alueet 
geonenergian hyödyntämiselle sijoittuvat taajaman etelä- ja pohjoispuolelle.  
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3.2.3 Hirvensalmi 

 

Kuva 16. Hirvensalmen taajaman geoenergiapotentiaali 

Hirvensalmen taajama-alueen läheisyydessä maanpeitteen paksuus vaihtelee voimakkaasti. Geoenergialai-
toksen tarkalla sijoittamisella voidaan päästä kustannustehokkaasti lämmönjohtavuudeltaan hyvään kallio-
perään käsiksi. Näitä alueita on erityisesti taajamassa ja Pöyryn alueella 
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3.2.4 Kangasniemi 

 

Kuva 17. Kangasniemen taajaman geoenergiapotentiaali 

Kangasniemen taajaman pohjoisosaan, Lapasniemen alueelle sijoittuu Lämmönjohtavuudeltaan erinomaista 
kallioperää. Maanpeitteen paksuus alueella vaihtelee 0–40 metrin välillä. Alueella sijaitsee teollisuusalue ja 
jäteasema. Alue soveltuu erittäin hyvin geoenergian hyödyntämiseen ja se sijaitsee lähellä kuntakeskusta. 
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3.2.5 Mäntyharju 

 

Kuva 18. Mäntyharjun taajaman geoenergiapotentiaali 

Mäntyharjulla maanpeitteen paksuus muodostaa haasteita erinomaisen kallioperän lämmönjohtavuuden 
hyödyntämiseen. Geoenergialaitoksen tarkalla sijoittamisella voidaan kustannustehokkaasti päästä käsiksi 
erinomaiseen lämmönjohtavuuteen. Hyvä esimerkkialue on Kolkkala.  
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3.2.6 Pertunmaa 

 

Kuva 19. Pertunmaan taajaman geoenergiapotentiaali 

Pertunmaan taajama alue soveltuu heikosti geoenergian hyödyntämiseen. Potentiaalinen alue sijaitsee taa-
jamasta noin 3,5 km lounaaseen Kärmelammen alueella, jossa maanpeitteen paksuun on pieni ja kallioperän 
lämmönjohtavuus erinomainen. Myös Kyhkylän ja Kuortin alue on potentiaalisempaa aluetta geoenergian 
hyödyntämiseen. 
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3.2.7 Pieksämäki 

 

Kuva 20. Pieksämäen taajaman geoenergiapotentiaali 

Pieksämäen geoenergiapotentiaali on huomattava. Laaja lämmönjohtavuudeltaan erinomainen kallioperä le-
vittäytyy koko keskustan alueelle ja vieläkin laajemmalle. Maanpeitteen paksuus alueella on 10 metriä, joka 
ei vielä lisää rakentamisen kustannuksia huomattavasti. 
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3.2.8 Puumala 

 

Kuva 21. Puumalan taajaman geoenergiapotentiaali 

Puumalan taajaman alue soveltuu kohtalaisesti geoenergian hyödyntämiseen. Maa-alueiden pirstaleisuus ja 
korkeusvaihtelut vaikeuttavat geoenergian hyödyntämistä, toisaalta maanpeite on ohutta ja lämmönjohta-
vuudeltaan erinomaista kallioperää löytyy alueelta.  
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3.2.9 Rantasalmi 

 

Kuva 22. Rantasalmen taajaman geoenergiapotentiaali 

Geoenergian kannalta potentiaalisimmat alueet sijaitsevat Rantasalmen taajaman lounaispuolella noin 2–3 
km etäisyydellä. Maanpeitteen paksuus taajaman läheisyydessä vaihtelee 10–40 metrin väliltä. Erityisesti 
taajamassa, potentiaali on huonompi. 
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3.2.10 Savonlinna 

 

Kuva 23. Savonlinnan taajaman geoenergiapotentiaali 

Savonlinnassa geoenergian kannalta potentiaalisimmat alueet sijoittuvat taajaman läheisyyteen, sen ulko-
puolelle. Parkkolanmäen ja Pullinlahden alue nousevat selkeimmin esille. Näiden alueiden kallioperän läm-
mönjohtavuus on hieman parempi kuin ympäröivillä alueilla, lisäksi maanpeite on alle 5 metriä, joka laskee 
perustamiskustannuksia. 
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3.2.11 Sulkava 

 

Kuva 24. Sulkavan taajaman geoenergiapotentiaali 

Sulkavan taajaman läheisyydessä sijaitsee paljon lämmönjohtavuudeltaan erinomaista kallioperää. Maan-
peitteen paksuus ja maanpinnan korkeus vaihtelevat alueella voimakkaasti. Tarkasti sijoitettuna geoenergian 
hyödyntäminen voi olla erittäinkin kustannustehokasta. 
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3.2.12 Juva 

 

Kuva 25. Juvan taajaman geoenergiapotentiaali 

Juvan taajaman lähelle ei sijoitu erittäin potentiaalisia geoenergian hyödyntämisen alueita, johtuen paksusta 
maanpeitteestä. Potentiaali on kohtalaista. Lähin erinomainen geoenergiapotentiaalialue sijaitsee Vehmaan 
länsipuolella. 
 

3.3 Aineiston tarkkuus ja epävarmuustekijät 

Aineiston tarkkuus sekä kairauspistelähtöaineiston alueellinen jakauma ja havaintojen tiheys vaihte-
levat merkittävästi. Tieto maanpeitteen paksuudesta on interpoloitu tarkemman kairauspisteaineis-
ton lisäksi myös GTK:n avoimesta maanpeitteen paksuusaineistosta, jonka ”resoluutio” on 500 x 500 
metriä. Tämä osaltaan heikentää lopullisen aineiston tarkkuutta. Tarkempia kairaustietoja on maa-
kunnan pinta-alaan suhteutettuna vähän ja näillä alueilla Geologian tutkimuskeskuksen maapeite-
paksuus –aineisto edustaa tarkinta tietoa maakerroksien paksuuksista. 
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Kallioperäaineiston tarkkuus, 1:200 000 mittakaavainen aineisto, vaikuttaa myös lopullisen geoener-
giakartan tarkkuuteen.  

 
3.3  Vaikutusten arviointi 
 

Alla olevaan taulukkoon on koottu geoenergian hyödyntämisen vaikutuksia eri kohteisiin. 
 

Vaikutuksen kohde Vaikutukset 

Maankäyttö Geolämpövoiman rakentaminen muokkaa rakennettavan alueen 
ympäristöä, riippuen rakennettavan kaivon tai kentän laajuudesta. 
Geoenergiakaivo vaatii rakennus- tai toimenpideluvan, jonka yhtey-
dessä otetaan kantaa alueen maankäyttöön. Suuremman mittaluo-
kan geolämpölaitos voi vaatia asema- tai yleiskaavan laatimista alu-
eelle. Kaavoituksessa otetaan huomioon muut ympäristövaikutuk-
set. 

Maanalaiset rakenteet Geoenergian hyödyntämistä voivat rajoittaa kaavassa osoitetut ra-
joitteet ja kiellot, koskien maanalaisia tiloja. Näitä tiloja ovat mm. 
tunnelit, väestönsuojat ja pysäköintihallit. Lämpökaivon poraami-
nen näiden kohteiden lähellä voi aiheuttaa vaurioita tiloihin. 

Ihmiset Geoenergiakenttien rakentaminen erityisesti kaupunkiympäristössä 
voi aiheuttaa häiritsevää melua. Taajama-alueilla poraajan on teh-
tävä asiasta ilmoitus kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle.  

Virkistysalueet ja viheralueet Virkistys- ja viheralueet rajoittavat geoenergian hyödyntämistä, eri-
tyisesti jos niihin liittyy luonnonsuojelulain, metsälain tai vesilain no-
jalla rauhoitettuja kasveja, eläimiä, vesistöjä tai muita luonnonesiin-
tymiä. Virkistysalueiden rajoitteisiin voi kuulua myös meluun liitty-
vät rajoitteet. 
 
Energiakaivoja voidaan rakentaa mahdollisuuksien mukaan puisto- 
urheilu- tai katualueille. Tämä edellyttää kuitenkin hyväksyntää kaa-
vassa, sekä lämpöenergian hyödyntämistä lähellä. Väylät ja niiden 
suojavyöhykkeet ovat usein geoenergian hyödyntämis- mahdolli-
suuksien ulkopuolella. 

Elinkeinoelämä Geoenergia tarjoaa vakaita ja pitkäkestoisia energialähteitä, koska 
se ei ole riippuvainen sääolosuhteista tai vuorokauden ajasta. Geo-
energiaa hyödyntävät tuotantolaitokset eivät kuormita ilmastoa ja 
niiden rakentaminen tuo alueelle työllisyyttä. Geoenergian suorat 
vaikutukset elinkeinoelämään ovat vähäisiä. 

Pohjavesi Riski pohjaveden pilaantumiselle on aina tapauskohtaista ja riippuu 
läpäistävien maa-aineskerroksien määrästä ja pohjavesialueen omi-
naisuuksista. Maa-aineiskerroksien läpäisy voi mahdollistaa likaisen 
tai suolaisen pinta- ja pohjaveden sekoittumisen hyvänlaatuiseen 
pohjaveteen. 
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Ympäristövaikutukset Energiakaivojen poraaminen ja lämmönotto energiakaivoista ei nor-
maalioloissa ja oikein toteutettuna aiheuta merkittäviä ympäristö-
vaikutuksia (Uudenmaan liitto 2020). Poraamisvaiheeseen liittyy 
suurempia ympäristöhaittoja ja riskejä kuin tuotantovaiheeseen. 
Riskit liittyvät pääasiassa pohjaveteen.  

Seisminen riski Seismisellä riskillä tarkoitetaan maanjäristyksiä ja siirtymiä kalliope-
rässä, joita voi mahdollisesti syntyä kallioperän särötyksen seurauk-
sena. Suomessa tapahtuvat maanjäristykset ovat pieniä, mutta voi-
vat aiheuttaa vaurioita rakennuksissa ja muodostaa geoenergiavas-
taista asenneilmapiiriä 

Tonttirajat Lämpökaivo ei saa ylittää tonttirajaa ilman naapurin lupaa syvällä-
kään kallioperässä. Aiheeseen otetaan kantaa lämpökaivon MRL:n 
mukaisessa toimenpideluvassa. Teollisen mittakaavan voimalassa 
lämpöenergiaa kerätään tehokkaasti ja ajan kuluessa myös kiinteis-
törajojen ulkopuolella olevassa kallioperässä voidaan havaita muu-
toksia. Nykyisen lainsäädännön mukaan lämpöenergian omistusoi-
keus on epäselvä.  

 

4 Geoenergiaa täydentävät järjestelmät 

4.1 Energiatehokkuus  

Maankäyttö- ja rakennuslaissa edellytettyjen energiatehokkuuden vertailulukujen saavuttaminen 
pelkästään rakennusten lämmöneristystä ja hukkaenergioiden talteenottoa hyödyntämällä tulee ole-
maan haastavaa sekä kallista. Kuitenkin kaikki kiinteistöjen energiatehokkuutta parantavat toimen-
piteet sekä ostoenergian tehokasta hyödyntämistä ja kierrätystä tukevat toimenpiteet tulisi harkita 
ensisijaisina toimenpiteinä. Yleensä oikein mitoitettuna energian käyttöä ja kierrätystä tehostavat 
toimenpiteet ovat kustannustehokkain ja ekologisin tapa edesauttaa kasvihuonekaasupäästöjen vä-
hentämistä. Kiinteistöjen energiaomavaraisuutta voidaan lisätä omalla energiantuotannolla. Aurin-
gon säteilyenergian aktiivinen hyödyntäminen on teknologian kehittymisen ja hintojen alenemisen 
myötä tullut kustannustehokkaaksi keinoksi. Aurinkolämpöä ja/tai –sähköä hyödyntämällä voidaan 
edesauttaa tiukentuvien laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luku) vaatimusten täyt-
tymistä. 
 
Kiinteistöjen lämmitysenergian tarve vähenee ja viilennysenergian tarve lisääntyy. Kiinteistöissä tar-
vitaan joustavuutta energialähteen valinnassa. Vesikeskus- tai ilmalämmitys mahdollistaa energia-
lähteen vaihdon tai useamman energialähteen yhtäaikaisen käytön. Geoenergiajärjestelmä lämpö-
pumppuineen pystyy vastaamaan mainiosti kiinteistöjen energiankäytössä tapahtuviin muutoksiin.  

4.2 Geoenergia ja aurinkolämpö 

Geoenergiaa on käytettävissä samalla teholla läpi vuoden erityisesti, kun lämmönlähteenä käytetään 
kallioperää. Vesistö lämmönlähteenä vaikuttaa jonkin verran lämpöpumpun COP-kertoimeen (hyö-
tysuhteeseen) veden lämpötilavaihteluiden mukaan: kesäaikaan COP-kerroin on korkeampi ja vas-
taavasti talviaikaan hieman alhaisempi. Aurinkolämmön tuotanto vaihtelee sääolosuhteiden, vuoro-
kauden ja vuodenajan mukaan. Eniten aurinkolämpöä on käytettävissä kesällä keskipäivän aikaan. 
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Tällöin lämmön kulutus on kuitenkin yleensä vähäistä ja ”ilmaisenergia” menetetään ilman lämmön-
varastointia. Aurinkolämpö ja geoenergia eivät yleensä ole kustannustehokas yhdistelmä. 

4.3 Geoenergia ja aurinkosähkö 

Aurinkosähköjärjestelmät ovat kannattavia investointeja, kun järjestelmän mitoitus on tehty vastaa-
maan omaa kulutusta. Sijoitetulle pääomalle saadaan hyvä tuotto, mutta investoinnin takaisinmak-
suaika voi olla pitkä. Investoinnilla korvataan verkosta ostettavaa sähköä ja investoinnin kannatta-
vuus riippuu ostosähkön hinnasta (sisältäen energiamaksun, siirtomaksun ja verot). 
 
Aurinkosähkö sopii erinomaisesti täydentämään geonergiajärjestelmää, jossa käytetään lämpö-
pumppua lämmitys- ja viilennysenergian tuottamiseen. Aurinkosähkön tuotannolla vähennetään 
lämpöpumpun tarvitseman sähkön ostoa verkosta.  

4.4 Geoenergia ja kaukolämpö 

Yksittäisissä kiinteistöissä geoenergia-kaukolämpö-hybridiratkaisun kustannustehokkuus ei ole riit-
tävä. Lämmitysratkaisuna ei ole taloudellisesti perusteltua rakentaa kiinteistöön kaukolämpöliittymä 
sekä geoenergiajärjestelmä vaikkakin tällainen yhdistelmä toimitusvarmuuden kannalta olisikin kiin-
nostava.  
 
Alueratkaisuna geoenergia-kaukolämpö-yhdistelmä voi osoittautua perustelluksi. Erityisesti uudisra-
kennusalueilla, joissa kiinteistöjen lämmitykseen riittää kaukolämpöä matalampi lämpötilataso, pe-
ruskuorman tuottaminen geoenergialla ja täydennysenergian hankkiminen kaukolämpöverkosta voi 
olla perusteltua. Alueellinen matalalämpötilaverkko kytkeytyy varsinaiseen kaukolämpöverkkoon 
lämmönsiirtimen välityksellä. Matalalämpötilaverkkoa operoiva toimija käyttää lämmönsiirrintä yh-
tenä lämmönlähteenä kaupallisen sopimuksen pohjalta. Mikäli matalalämpötilaverkkoa operoi sama 
toimija kuin kaukolämpöverkkoakin, niin operaattori voi optimoida tuotantoa geoenergian ja kauko-
lämmön välillä hintojen vaihdellessa (sähkö ja kaukolämmön tuotannossa käytettävät polttoaineet). 
Lämpöpumpputekniikkaa sovellettaessa on mahdollista rakentaa myös alueellinen viilennysverkko. 
Viilennysenergia on ikään kuin ilmaisenergiaa, koska viilennyksessä syntyvä lauhdelämpö otetaan 
talteen ja käytetään kiinteistöjen käyttöveden tuotannossa. 

5 Lämmön varastointimahdollisuudet  

5.1 Kiinteistöjen viilennyksen lauhde-energian talteenotto 

Lämpöpumppua käytetään Suomen olosuhteissa sekä kiinteistöjen lämmitykseen että viilennykseen. 
Kiinteistöt toimivat kesäaikana passiivisina aurinkolämmön kerääjinä. Kiinteistöön kertyneen aurin-
koenergian määrä riippuu useista tekijöistä: 

 

• sääolosuhteet eli auringon säteilyenergian määrä sekä tuulen jäähdyttävä vaikutus 

• kiinteistön rakenteelliset tekijät kuten seinien ja ikkunoiden eristykset, ikkunoiden 
pinta-ala, ikkunoiden ilmansuunnat 

Olkoon lämpöpumpun lämmönlähteenä maaperä, energiakaivo tai vesistö niin viilennyksen sivutuot-
teena syntyvä lämpö (”hukkalämpö”) palautetaan lämmönlähteeseen. Tämä on geoenergiajärjestel-
mään luontaisesti kuuluva energianvarastoinnin toiminnallisuus. Lämmönlähteeseen palautettu 
lämpö voidaan huomioida keruupiirin mitoituksessa ja tällä tavoin hieman pienentää laskennallista 
keruupiirin kokoa. Vesistöön palautuksessa ei mitoitushyötyä yleensä voida huomioida. 
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5.2 Maaperävarastointi 

Maaperää lämmön lähteenä käyttävän geoenergiajärjestelmän keruupiiri asennetaan noin metrin 
syvyyteen. Lämpötila vaihtelee metrin syvyydellä normaalisti noin +2 asteesta +15 asteeseen. Läm-
pimin se on alkusyksyllä ja kylmin alkukeväällä. Lämmityskauden aikana maalämmön lämmönkeruu-
putkisto voi jäähdyttää ympäröivää maaperää useilla asteilla, ja keväällä maaperä voi putken ympä-
rillä olla alimmillaan jopa -10 °C pakkasen puolella. 

 
Kytkemällä aurinkolämpö maapiiriin voidaan maalämpöjärjestelmän lämmönkeruupiirin toimintaky-
kyä elvyttää, jolloin maalämpöpumpun hyötysuhde ja teho paranevat. Samalla maalämpöpiirin ma-
tala lämpötila pitää aurinkokeräimen hyötysuhteen mahdollisimman korkeana. Maaperään lämpöä 
varautuu erityisen tehokkaasti keväällä ja vielä alkukesälläkin, jolloin maa ei ole vielä täysin lämmen-
nyt talven jäljiltä. 

5.3 Energiakaivovarastointi 

Oikein mitoitettuna energiakaivon lämpötilataso alenee aluksi hieman vuosi vuodelta, ja saavuttaa 
melko vakaan tason noin 5 käyttövuoden jälkeen. Väärin mitoitettu energiakaivo jatkaa jäähtymistä 
ja saattaa jäätyä jo alle kymmenessä vuodessa. Jäätyminen sinänsä ei estä järjestelmää toimimasta. 
Keruupiirin kiertonesteenä käytetään etanolivesiliuosta, jonka jäätymispiste on vähintään -17 °C. Al-
hainen energiakaivon lämpötila kuitenkin heikentää lämpöpumpun hyötysuhdetta. 

 
Maaperävarastointia suurempi hyöty lämmön varastoinnista saadaan kytkemällä aurinkolämpöjär-
jestelmä energiakaivoon. Aurinkolämmön siirtäminen lämpökaivoon elvyttää tehokkaasti lämpökai-
voa lämmityskauden jäljiltä, joskin osa aurinkolämmöstä saattaa karata pohjavesivirtauksien myötä. 
Elvytystarve on suurin niin sanotuilla kuivakaivoilla, joissa ei ole vesivirtauksia. Kallioperävarastoinnin 
kautta maalämpöpumpulle saadaan parempi hyötysuhde, lämpökerroin ja suurempi teho, kuten 
maapiirin yhteydessäkin. 

 

5.4 Kaukolämpöverkko lämpövarastona 

Kaukolämpöverkon hyödyntäminen lämpövarastona on lähinnä teoreettinen vaihtoehto eikä varsi-
naisesti voida puhua varastoinnista. Ideaalitilanteessa kiinteistössä syntyvä hukkalämpö siirrettäisiin 
kaukolämpöverkkoa hyödyntäen käytettäväksi muualla. Ratkaisun toteuttamiskelpoisuuttaa heiken-
tää sekä tekniset että taloudelliset tekijät. Hukkalämpö on pääsääntöisesti matalalämpötilaista, joten 
sen siirtäminen korkeampilämpötilaiseen kaukolämpöverkkoon edellyttäisi lämpötilan nostoa sekä 
meno- että paluupuolelle syötettäessä. Tästä hukkalämmön ”priimaamisesta” aiheutuu lisäkustan-
nuksia. Kiinteistöissä aurinkokeräimillä tuotetun lämmön lämpötilataso riittää sellaisenaan ilman li-
sätoimenpiteitä kaksisuuntaiseen tuotantoon, mutta ongelmana on tuotannon ajoittuminen alhai-
sen lämmön kysynnän ajankohtaan. Toisekseen kaupallisessa mielessä syötettävän lämmön tulisi olla 
kaukolämmön tuotantokustannuksia edullisempaa, jotta lämmön verkkoon syöttäminen olisi liiketa-
loudellisesti perusteltua. Lisäksi kaukolämpöyhtiöllä tulisi olla valmiudet kaksisuuntaiseen lämmön-
tuotantoon. 

5.5 Lämpöakku/-varaaja varastointi 

Kallio, lämpöakkua tai –varaajaa voidaan käyttää energian varastointiin. Geoenergiajärjestelmissä ei 
ole tarvetta käyttää erillistä lämpövarastoa, mutta erityisesti aurinkolämpöjärjestelmässä lämpöva-
rasto on oleellinen puskuri tasaamaan päiväajan tuotannon ja yöajan kulutuksen eroja. Puskuriva-
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rasto mahdollistaa aurinkolämpöjärjestelmän ylimitoittamisen hetkelliseen kulutukseen nähden. Mi-
toitusperusteena käytetään yleensä käyttöveden kulutusta vuorokaudessa, joka on keskimäärin 
sama kesällä ja talvella. Mikäli geoenergiajärjestelmän lämmönlähteenä käytetään vesistöä kalliope-
rän asemasta, niin on järkevämpää palauttaa viilennyksen lauhde-energia mieluummin lämpövaras-
toon kuin vesistöön, jos tällainen lämpövarasto on käytettävissä. 

6 Esimerkkejä Suomesta ja maailmalta. 

Geoenergiaselvityksiä on toteutettu Suomessa esimerkiksi Pohjois-Karjalassa, Uudellamaalla, Poh-
jois-Savossa, Oulussa ja Kuopion Savilahdessa. FCG on toteuttanut näistä selvityksistä Pohjois-Karja-
lan, Pohjois-Savon ja Kuopion selvitykset. Savilahden alueelle laaditun geoenergiapotentiaalikartan 
perusteella alueen pinta-alasta vähän yli puolet kuuluu luokkaan ei suositeltava alue. Toisaalta lähes 
puolet pinta-alasta kuuluu luokkaan hyvin tai erittäin hyvin soveltuva alue matalalämpötilaverkko, 
jonka hyödyntää sekä geoenergiaa että kaukolämpöä. Energiakaivot voidaan sijoitella energiakaivo-
kentiksi ja lämpöpumput keskittää suuremmiksi yksiköiksi. Geoenergian osuus uudisrakennusten 
lämmitys- ja jäähdytysenergiasta voisi olla jopa 50 % vuositasolla. 
 
Oulun alueella toteutetun selvityksen perusteella geoenergiapotentiaali alueella on pääosin hyvä. 
Poikkeuksena on Muhoksen savikivialue kaupungin länsiosassa, jossa geoenergian hyödyntämismah-
dollisuudet ovat heikommat paksun maapeitteen ja savikiven muita kivilajeja heikomman lämmön-
johtavuuden takia. Uudenmaan maakunnan selvityksen tulosten perusteella alueen geoenergian ja 
geotermisen energian potentiaali vaihtelee hyvän ja erinomaisen välillä. 
 
Geoenergiaa on ulkomailla tutkittu paljon ja sitä hyödynnetään vaihtelevissa määrin. Yhdysvallat on 
maailman suurin geoenergian tuottaja, vaikka tuotanto kattaa vain 0,4 % koko maan sähköntuotan-
nosta vuonna 2022, tuotetun sähkömäärän ollessa 17 miljardia kilowattituntia (kWh). Prosentuaali-
sesti suurin osuus yhden maan sähköntuotannosta geoenergialla katetaan Keniassa (43 % vuotui-
sesta sähköntuotannosta). (EIA 2023) 
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Kuva 26. Alankomaiden geoenergiapotentiaali (ThermoGis 2023) 

 

 

Kuva 27. Irlannin geoenergiapotentiaali (GSI 2023) 

6.1 Esimerkkejä geoenergian hyödyntämisestä julkisissa rakennuksissa 

FCG toteutti Pohjois-Karjalan geoenergiapotentiaaliselvityksen (2020) yhteydessä kyselytutkimuksen 
alueen kuntien mahdollisuudesta hyödyntää maalämpöä julkisen sektorin omistamissa kiinteistöissä 
sekä esitellä jo alueella toteutettuja ratkaisuja. Puolet vastaajista ilmoitti, että kunnan kiinteistöissä 
hyödynnetään maalämpöä; Tohmajärvellä, Kiteellä ja Liperissä hyödynnetään maalämpöä yhdessä 
kunnan kiinteistössä (luonnontuotehallissa, koulurakennuksessa ja päiväkodissa) ja Joensuussa muu-
tamassa kohteessa, missä pääasiallinen tarkoitus on kesäajan viilennys. 
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Puolet vastaajista ilmoitti, että kunnassa on kartoitettu kuntaomisteisia kohteita, joissa lämmitysjär-
jestelmän voisi vaihtaa hyödyntämään maalämpöä. Joensuussa on kartoitettu kaikki kohteet. Toh-
majärvellä on kartoitettu asuin- ja koulurakennuksia, Lieksassa koulukampus ja Nurmeksessa kartoi-
tuksia on tehty (Lehtovaaran) koulun ja Valtimon varikkorakennuksen osalta. 

 
Missään kunnassa ei ole suunnitelmia siirtyä geoenergian/maalämmön hyödyntämiseen. 
 
Kyselyn avulla on tunnistettu esteitä, joiden takia maalämpöä ei hyödynnetä kuntaomisteisten ra-
kennusten lämmityksessä: 
 

- Öljyllä lämmitettävät rakennukset ovat strategiassa merkitty poistettaviksi kokonaan. 
Vanha rakennuskanta ajetaan alas, joten ei ole toiminnallisesti järkevää tehdä investoin-
teja. 

- Rakennukset ovat kaukolämpöverkostossa ja taajama-alueella ja koska kaukolämmön tuo-
tanto on varsin ympäristöystävällistä, ei ole mitään syytä siirtyä maalämpöön. Lämpö tuo-
tetaan uusiutuvilla polttoaineilla 

- Julkiset rakennukset ovat varsin isoja, jolloin maalämpö ei ole kilpailukykyinen kaukoläm-
mön kanssa.  

 
Kyselyn avulla selvitettiin myös Pohjois-Karjalan kuntien hallinnoimissa julkisissa rakennuksissa öljyn-
kulutus. Esimerkkikohteita, jossa on käytetty maalämpöä, esitetään alla.  

 

 

 
Kuva 28. Esimerkki 2 Koulurakennus. 

 
Kuvan 27 esimerkissä käytössä oli öljylämmitys ja maalämpö. Öljyn kulutus on vähentynyt merkittä-
västi. Koulun tontin alueelle maahan on porattu kuusi kahdensadan metrin syvyistä maalämpökai-
voa. Säästöä lämmityskustannuksissa on n. 20 000 euroa vuodessa. Vastaavantyyppisessä koulura-
kennuksessa energiatarve on arviolta noin 420 MWh/vuosi ja maalämpöjärjestelmän avulla pysty-
tään kattamaan noin 90 % lämmitysenergiakulutuksesta. Laskennallinen CO2-ekv päästövähennys 
on sitten vuositasolla noin 110 tonnia. Investoinnin takaisinmaksuaika on arviolta 10 vuotta. 

 
 

 
 
 



 

 
FCG Finnish Consulting Group Oy        Y-tunnus 2474031-0   
Osmontie 34, 00601 Helsinki            Kotipaikka Helsinki 
p. 010 4090, www.fcg.fi 

 
Kuva 29. Esimerkki 6 Sokos Hotel Break Koli. 

 

Sokos Hotel Break Kolissa hyödynnetään myös kalliosta saatavaa kylmäenergia hotellin viilennyk-
seen. Hotelliin rakennettiin energiaprojektin yhteydessä myös huoneistokohtaiset jäähdytykset, joi-
den käyttökustannukset ovat lähes ilmaiset. Jäähdytys otettiin käyttöön jo ennen kuin lämmityslaitos 
oli rakennettu. Jäähdytyksen hyötysuhde on jopa COP 20 (Lämpökerroin eli COP Coefficient Of Per-
formance kertoo, mikä lämpöpumpun hyötysuhde on). Tässä tapauksessa laite tuottaa yhdellä kilo-
watilla sähköenergiaa 20 kilowattia lämpöenergiaa. Öljyrekkojen käynti kiinteistöön on loppunut ja 
vajaassa kahdessa kuukaudessa hotelli on kuluttanut 20 000 litraa polttoöljyä vähemmän, mikä tar-
koittaa hiilijalanjäljessä merkittävää säästöä. Säästöt alkuperäisiin laskelmiin ovat menneet suunni-
telmien mukaisesti. Hotelli on jopa hivenen niistä edellä. Energiansäästö on 1 218 MWh/v eli 68 % ja 
CO2-ekv päästövähennys 326 t/v eli 69 %. 
 

 

 
Kuva 30. Esimerkki 7 Joensuun opiskelija-asunnot. 

 

Opiskelija-asuntoja tuottavalla, ylläpitävällä ja vuokraavalla Joensuun Ellillä on tarjota opiskelija-
asuntoja, joissa hyödynnetään maalämpöä. Kohteissa hyödynnetään maalämpöä kolmella eri teknii-
kalla, joista halvin on rakennuksen alla tai piha-alueella oleva maapiiri, jonka avulla tuloilmaa esiläm-
mitetään – tai vastaavasti viilennetään kesäisin. Maalämpökaivot ja energiapaalut toimivat kauko-
lämmön rinnalla. Joensuun Ellillä ei ole tarkkaa tietoa maalämmön hyödyntämisen aiheuttamista kus-
tannuksista, sillä muutokset ovat sisältyneet kokonais- tai LVI-urakkaan; takaisinmaksuajan arvioi-
daan olevan kuitenkin noin 10–15 vuotta. Kiulu- ja Leilitien kerrostalo sai kunniamaininnan vuoden 
2013 Suomen ympäristöystävällisin kerrostalo -kilpailussa. 

 
Kunnat ovat avainasemassa, kun kansalaisten ja yhdistysten päästöjä pyritään vähentämään. Kunnat 
voivat myös edesauttaa yritysten toimipaikan vähäpäästöisyyden kehittymistä muun muassa tuo-
malla teollisuusalueille vähäpäästöisen kaukolämpöverkon, joka on maalämpöä edullisempi vaihto-
ehto.  

 

  



 

 
FCG Finnish Consulting Group Oy        Y-tunnus 2474031-0   
Osmontie 34, 00601 Helsinki            Kotipaikka Helsinki 
p. 010 4090, www.fcg.fi 

7 Yhteenveto ja johtopäätökset 

Selvityksessä kuvataan, millainen potentiaali Etelä-Savossa on maalämmön hyödyntämiseen raken-
nusten lämmityksessä. Työssä on syntynyt maakunnan geoenergiapotentiaalikartta ja selvitys peri-
aatteista, joilla voidaan edistää geoenergian käyttöä julkisessa rakentamisessa. Selvityksestä osoite-
taan maakunnan erityisen edulliset alueet maalämmön hyödyntämiselle. Näitä alueita voidaan osoit-
taa maakuntakaavassa geoenergiapotentiaalisina alueina, jos se katsotaan hyödylliseksi. Selvityksen 
pääasiallinen hyöty on yrityksille ja kotitalouksille, jotka miettivät investointia geoenergiakaivoon ja 
vihreään lämmöntuotantoon Etelä-Savon alueella.  

 
Lopputuloksena voidaan todeta, että geoenergiaa voidaan käyttää Etelä-Savon kiinteistöjen lämmi-
tyksessä ja käyttöveden lämmityksessä sekä kiinteistöjen viilennyksessä.  Vaikka pintamaan lämpö-
tila vaihtelee paljonkin, niin lämpötila tasoittuu ja vakiintuu noin 15 metrin syvyydessä ollen vuoden 
ympäri maanpinnan keskilämpötilan luokkaa. Koska lämmönlähde, maankamara on Etelä-Savossa 
suhteellisen viileä, se tarjoaa hyvät edellytykset viilennysenergian saannille ns. vapaalla viilennyk-
sellä/kierrolla. Etelä-Savossa geoenergian hyödyntämiseen lämmityksessä tarvitaan lämpöpumppu. 
Lämpöpumpuilla pystytään korvaamaan lämmöntuotannosta jopa 2/3 uusiutuvalla energialla. 

Mahdollisuus hyödyntää geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen paksuudesta, kallioperän 
ominaisuuksista ja sijainnista, esimerkiksi sijaitseeko alue pohjavesialueella. Mitä paksumpi maa-
peite on, sitä kalliimpaa on energiakaivon tai –kaivokentän poraus. Myös kallioperän ominaisuuksilla, 
erityisesti lämmönjohtavuudella on suora yhteys energiakaivon energiantuottoon ja –tehoon / metri. 
Alueellisen kallioperän ominaisuudet vaikuttavat siten geoenergiaprojektin kustannuksiin ja samalla 
koko menetelmän kannattavuuteen. 
 
Etelä-Savon harjualueilla esiintyy tyypillisesti 20–30 metrin paksuisia maakerroksia. Yli 50 metrin pak-
suisia maakerroksia esiintyy Salpausselällä, Savonlinnassa. Kivilajien lämmönjohtavuuksien perus-
teella Etelä-Savon alue soveltuu keskimäärin kohtalaisesti geoenergian käyttöön. Geoenergiapoten-
tiaaliltaan paras laajahko alue sijoittuu Pieksämäen alueelle, sekä Mikkelin ja Mäntyharjun rajalle.  
Tällä alueella geoenergiapotentiaali on pääosin hyvä tai erittäin hyvä. Heikoimmin geoenergian hyö-
dyntämiseen soveltuvia alueita ovat harjualueet. Laajoja keskimääräistä heikommin soveltuvia alu-
eita on kuitenkin myös esimerkiksi Pieksämäellä ja Juvalla. Alueilla sijaitsevat vedenhankinnan kan-
nalta tärkeät pohjavesialueet voivat rajoittaa geoenergiapotentiaalin hyödyntämistä.   

 

Tämä selvitys on geoenergian hyödyntämiseen tähtäävän ketjun alkupäässä. Geoenergian lopullinen 
hyödynnettävyys ja energiajärjestelmien mitoitukset selviävät geologisten tutkimusten, teknistalou-
dellisten tarkastelujen ja tarkemman suunnittelun myötä. 
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