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1. JOHDANTO

Uudenmaan maakuntavaltuusto päätti joulu-
kuussa 2017 tiukentaa maakunnan ilmastota-
voitetta ja asetti uudeksi tavoitteeksi maakun-
nan hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessä. 
Haastava tavoite vaatii toimia erityisesti ener-
giasektorin päästöjen osalta. Yhteensä tämän 
sektorin päästöt kattoivat vuonna 2018 selväs-
ti yli puolet Uudenmaan vuotuisista 8,1 Mt:n 
CO2-päästöistä.

Vuonna 2018 noin 40 % Uudenmaan energia-
kulutuksen päästöistä aiheutui lämmityksestä. 
Kaukolämmön tuotannon osuus näistä pääs-
töistä oli reilut 70 prosenttia, johtuen suu-
relta osin fossiilisten polttoaineiden suuresta 
osuudesta pääkaupunkiseudun lämmitysener-
gian tuotannossa. Kehyskunnissa kaukolämpöä 
tuotetaan jo pitkälti biopolttoaineilla. Loput 
talouksista lämpiävät muulla keinoin: suoralla 
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sähkölämmityksellä, öljyllä, uusiutuvasti puulla 
tai lämpöpumpuilla (ilma- ja maalämpöpum-
put). Keinoja lämmityksen päästöjen voimak-
kaaseen pienentämiseen haetaan muun mu-
assa keskitetyn lämmöntuotannon ja suur-
ten kiinteistöjen tarpeisiin. Pitkällä aikavälillä 
tavoite on kohti poltosta luopumista energian 
tuotannossa.

Geoenergian hyödyntäminen rakennusten läm-
mitysenergian tuotannossa lisääntyy nopeas-
ti, samalla kun tuotantomuodot ja teknologiat 
kehittyvät. Geoenergian etuja on, että se on 
polttamattomiin teknologioihin kuuluva läm-
mitysmuoto, joka on skaalattavissa eri koko-
luokkiin; omakotitalojen maalämpöratkaisuista 
suurten toimistorakennusten ja teollisuuskiin-
teistöjen geoenergiajärjestelmiin sekä alueelli-
siksi ratkaisuiksi.

Uudenmaan geoenergiaselvityksen tavoittee-
na on antaa yleiskuva sekä geoenergian että 
keskisyvän ja syvän geotermisen energian po-
tentiaalista Uudellamaalla sekä kuvata näiden 
hyödyntämismahdollisuuksia reunaehtoineen. 
Selvitys tuo esille muun muassa geologisista 
tekijöistä aiheutuvat erot maakunnan sisällä ja 
hyödynnettävyyden tason verrattuna muuhun 
maahan matalan, keskisyvän ja syvän geoter-
misen energian osalta. Tavoitteena on, että 
selvityksen pohjalta kunnat ja energiatoimijat 
voivat arvioida ja suunnitella geoenergian ja 
geotermisen energian hyödyntämismahdolli-
suuksiaan alueellaan. Uudenmaan geoenergia-
selvitys palvelee osaltaan maakunnan alueella 
tehtävää ilmastotyötä.

Selvityksen työryhmä:
• Uudenmaan liitto: Simo Haanpää, Tanja 

Lamminmäki, Kaarina Rautio
• Uudenmaan ELY-keskus Ympäristövaikutuk-

set ja alueidenkäyttö -yksikkö: Timo Kinnu-
nen, Annukka Vähä-Vahe

• Geologian tutkimuskeskus Energia ja ra-
kentamisen ratkaisut -yksikkö: Tuija Elmi-
nen, Noora Hornborg, Jarmo Kallio, Kimmo 
Korhonen, Emilia Kosonen, Nina Leppäharju, 
Annu Martinkauppi, Kaiu Piipponen

Uudenmaan liitto, Uudenmaan ELY-kes-
kus ja Geologian tutkimuskeskus järjestivät 
10.9.2020 Uudenmaan geoenergiawebinaarin 
selvitystyön tulosten pohjalta. Webinaarissa oli 
kuulolla noin 50 henkilöä, mm. kuntien ja pai-
kallisten energiayhtiöiden edustajia sekä geo-
energia-alan toimijoita. Webinaarissa esiteltiin 
selvityksen tuloksia sekä uudet Uudenmaan 
alueen geoenergian ja geotermisen energian 
potentiaalikartat. Geoenergian hyödyntämisen 
mahdollisuuksia maakunnan alueella konkre-
tisoitiin kolmen toteutetun rakennuskohteen 
kautta (Raportin luku 6: Esimerkkejä geoener-
gian hyödyntämisestä Uudellamaalla). Keskus-
telua syntyi mm. geoenergian hyödyntämisen 
reunaehdoista sekä energiakaivojen lataamises-
ta ja varastointikäytöstä.

Uudenmaan geoenergiaselvityksen kaikki po-
tentiaalikartat sekä selvityksen tausta-aineistot, 
kuten maaperä- ja kallioperägeologisia piirtei-
tä, siirros- ja heikkousvyöhykkeitä ja pohjavesi-
alueita koskevat tiedot, ovat nähtävillä Uu-
denmaan liiton karttapalvelussa.  Selvityksen 
keskeisimpiin tuloksiin on mahdollista tutustua 
myös tarinakartan avulla.

https://kartta.uudenmaanliitto.fi/portal/apps/webappviewer/index.html?id=6bc94cbe58aa4cbc9d7a997b7ce7c6ab
https://uudenmaanliitto.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=daf554f805d7425ba9efe40928db28a7
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2. GEOENERGIA JA 
GEOTERMINEN ENERGIA

Geoenergiaa käytetään tässä selvityksessä 
yleisnimityksenä sekä varsinaiselle geoener-
gialle että geotermiselle energialle. Täsmäl-
lisemmin geoenergia on matalan lämpötilan 
geotermistä lämmitys- ja viilennysenergiaa, 
jota on saatavilla läheltä maanpintaa. Kansan-
tajuisemmin geoenergiasta on käytetty termiä 
maalämpö, mutta koska Suomen kallioperä on 
suhteellisen viileää, se tarjoaa hyvät edellytyk-
set myös viilennysenergian käytölle, ts. tilojen 
jäähdyttämiseen.

Yleisesti ottaen geoterminen energia on maan-
kamaraan varastoitunutta ja siinä syntyvää 
lämpöenergiaa. Osa geotermisestä energiasta 
on peräisin maapallon syntyajoilta ja osa on 
maapallon kuorikerroksessa radioaktiivisten al-
kuaineiden hajotessa syntyvää lämpöenergiaa. 
Maankamara myös varastoi auringosta tulevaa 
lämpöenergiaa. Maanpinnan lämpötila mää-
räytyy ilmakehän pitkäaikaisen keskilämpöti-
lan perusteella ja on huomattavasti maapallon 
ytimen tuhansien celsiusasteiden lämpötilaa 
pienempi. Tämä planetaarinen lämpötilaero saa 
aikaan geotermisen lämpövuon, joka tuo jatku-
vasti lämpöenergiaa syvyyksistä kohti maanpin-
taa. Geoterminen lämpövuo on Suomessa kes-
kimäärin 42 mW/m2 (Veikkolainen & Kukkonen, 
2019), joten geoterminen energia lämmittää 
Suomen maanpintaa noin 14 GW:n teholla eli 
tuo noin 125 TWh lämpöenergiaa maanpinnalle 
vuodessa. 

2.1. Geoenergian ja geotermisen 
energian hyödyntämisen 
mahdollisuudet Suomessa 

Geotermistä energiaa ja sen hyödynnettävissä 
olevia muotoja on saatavilla kaikkialla Suo-
messa, mutta geotermisten energiaresurssien 
suuruus riippuu maantieteellisestä sijainnista 

ja maankamaran fysikaalisista ominaisuuksista. 
Näin ollen, hyödynnettävissä olevien energi-
aresurssien määrät vaihtelevat merkittäväs-
ti eri puolilla Suomea, myös kuntien ja kau-
punkien eri alueilla, mikä luo tarpeen niiden 
kartoittamiselle.

Geoenergiaa ja geotermistä energiaa kerätään 
Suomessa maankamaran eri osista toisistaan 
poikkeavilla tekniikoilla (Kuva 1): Maan pinta-
osiin asennettuja vaakasuuntaisia lämmönke-
ruuputkia käytetään lähinnä haja-asutusalueilla 
mm. maataloissa ja vapaa-ajanasuntojen läm-
mityksessä. Syvemmälle kallioperään porattuja 
lämpökaivoja eli energiakaivoja käytetään pien-
taloissa, suuremmissa kiinteistöissä, alueellisis-
sa ratkaisuissa sekä taajamissa, missä tonttien 
koot ovat pienempiä. Teollisen mittakaavan 
geoenergian ja geotermisen energian tuotan-
to on Suomessa voimakkaan kehityksen koh-
teena yhteiskunnan hiilineutraaliustavoitteiden 
saavuttamiseksi. Tässä selvityksessä on kes-
kitytty eri syvyyksiltä kerättävään kallioperän 
lämpöenergiaan.

Suomessa maankamaran lämpötilat ovat ma-
talia verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan. 
Geoenergiasovelluksissa tarvitaankin lämpö-
pumppu nostamaan maankamarasta saatava 
lämpötila rakennuksen lämmitysjärjestelmän 
vaatimalle tasolle. Suomessa geoenergiaa 
hyödynnetään ylivoimaisesti eniten kallioon 
poratun energiakaivon (lämpökaivo) ja sii-
hen asennetun lämmönkeruuputkiston avulla. 
Energiakaivot soveltuvat sekä lämmitys- että 
viilennysenergian tuottamiseen rakennusten 
tarpeisiin. Tavanomaiset maalämpökaivot ulot-
tuvat maan pintaosista yleensä noin 200−300 
metrin syvyyteen, mutta yksittäisissä kohteis-
sa on porattu jopa noin 600 metrin syvyydel-
le asti. Kaivon porauksen jälkeen kaivo täyt-
tyy normaalisti itsestään pohjavedellä, johon 
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Kuva 1. Geotermisen energian hyödynnettävissä olevat muodot Suomessa (muokattu: Uski & Piipponen, 2019).

lämmönkeruuputkisto lasketaan. Lämmönke-
ruuputkisto on tavallisesti U-muotoinen keruu-
putki, jonka sisällä virtaa lämmönkeruuneste 
(suljettu kierto). Lämmönkeruunesteenä käyte-
tään Suomessa lähes poikkeuksetta vesi-etano-
liseosta, jolla on alhainen jäätymispiste. Maa-
lämpökaivon rakentamisessa suositellaan nou-
datettavan Suomen kaivonporausurakoitsijat 
ry:n eli Poratekin ohjeistusta. Maalämpökaivon 
rakentamista ja yleensäkin maalämpöjärjestel-
miin liittyvää suunnittelua, käyttöä, huoltoa ja 
lainsäädäntöä käsitellään laajasti Ympäristö-
ministeriön julkaisemassa ympäristöoppaassa 
Energiakaivo − Maalämmön hyödyntäminen 
pientaloissa (Juvonen & Lapinlampi, 2013). 

Kallion päällä oleva maaperä, eli erilaisista 
maalajeista koostuva irtomaa, ja siihen vaaka-
suuntaan asennettava maakeruupiiri, tarjoaa 

myös mahdollisuuden geoenergian valjas-
tamiseksi käyttöön. Maakeruupiirit soveltu-
vat parhaiten taajamien ulkopuolella olevil-
le, maaseutumaisille, suurille tonteille. Myös 
vesistöistä ja vesistöjen pohjasedimentistä 
voidaan kerätä lämpöä vaakaputkistolla. Peh-
meikköalueille rakennettaessa voidaan perus-
tuspaaluihin asentaa lämmönkeräimet, jolloin 
geoenergiaa voidaan hyödyntää energiapaalu-
jen avulla myös tiiviisti rakennetuilla kaupun-
kialueilla. Pohjavesimuodostumasta lämpöä 
voidaan puolestaan hyödyntää kahden kaivon 
avulla; toisella kaivolla muodostumassa oleva 
pohjavesi pumpataan lämmönsiirtolaitteistoon 
kiertoon ja toisen kaivon avulla se palautetaan 
takaisin maaperään. Pohjavesienergian hyödyn-
tämisen mahdollisuudet on tunnistettu myös 
Suomessa, mutta menetelmä on täällä vielä 
harvinainen.
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Siirryttäessä perinteisistä maalämpökaivois-
ta syvemmälle, noin 1−2 kilometriin, puhutaan 
keskisyvästä geotermisestä energiasta. Tiiviis-
ti kaavoitetuilla ja rakennetuilla alueilla, kuten 
esimerkiksi kaupunkien keskustoissa, useiden 
maalämpökaivojen muodostaman kaivoken-
tän mahtuminen tontille voi olla haasteellista 
tai jopa mahdotonta. Tästä syystä Suomes-
sa ollaan yhä kiinnostuneempia keskisyvän 
geotermisen energian hyödyntämisestä. Yhdel-
lä tai useammalla keskisyvällä kaivolla voidaan 
korvata lukuisia perinteisiä maalämpökaivo-
ja. Syvemmällä kallioperässä päästään myös 
korkeampiin lämpötiloihin, mikä mahdollistaa 
paremman energiantuoton. Keskisyvät kaivot 
soveltuvatkin erityisen hyvin kohteisiin, jois-
sa on korkea lämmitystarve. Kallioperässäm-
me esimerkiksi neljänkymmenen celsiusasteen 
lämpötiloja löytyy vasta noin 2–3 kilometrin 
syvyydeltä ja 100 celsiusasteen lämpötiloja 
6–8 kilometrin syvyydeltä, joten keskisyvissä-
kin ratkaisuissa tarvitaan kuitenkin lämpöpump-
pu. Kustannustehokkuuden lisäämiseksi niihin 
voidaan lisätä myös kaivojen lataaminen esi-
merkiksi aurinko- tai hukkalämmöllä. Korkeam-
masta lämpötilatasosta ja kaivojen syvyydestä 
johtuen keskisyvissä kaivoissa lämmönkeräämi-
seksi joudutaan käyttämään toisenlaista tek-
niikkaa kuin perinteisissä lämpökaivoissa. Kes-
kisyvien geotermisten kaivojen toteutuksessa 
ei ole olemassa vielä vakiintunutta tekniikkaa, 
vaan alalla tapahtuu tutkimusta ja kehitystä. 

Tehostettu geoterminen systeemi (engl. En-
hanced Geothermal System, EGS) on vielä yksi 
geotermisen energian sovellus, jota voidaan 
hyödyntää Suomessakin. Tehostettu geoter-
minen systeemi perustuu kylmän veden läm-
mittämiseen syvällä (n. 6−10 km syvyydellä) 
kallioperän rakoverkostossa syöttökaivon ja 
tuotantokaivon avulla. Kylmä vesi syötetään 
ensin syöttökaivolla rakoverkostoon, jossa vesi 
lämpenee, keräten lämpöä syvältä kallioperäs-
tä. Lämmenneen veden lämpöenergia voidaan 
hyödyntää kaukolämpöverkossa. Tehostetun 
eli stimuloidun, menetelmästä tekee se, että 
kalliossa olevia luonnollisia rakoja täytyy avar-
taa ja niiden lukumäärää lisätä keinotekoisesti 
vesipainehalkaisulla, syöttämällä kallion ra-
koihin vettä erittäin korkealla paineella. Tämä 

parantaa veden kiertoa ja hydraulista johta-
vuutta rakoverkostossa, jolloin lämmönsiirty-
minen tehostuu.

2.2. Geoenergian merkitys osana 
hiilineutraalia yhteiskuntaa

Uusiutuvista energiamuodoista lämmitykseen 
sopivat biopolttoaineet, aurinkolämpö ja eri-
laiset ympäristölämmön lähteet kuten maan-
kamarasta saatava lämpö. Mikään uusiutuva 
energiamuoto ei yksinään riitä korvaamaan 
fossiilisia polttoaineita, mutta hyödyntämällä 
tehokkaasti useita uusiutuvia energiamuoto-
ja voidaan niiden osuutta lisätä merkittäväs-
ti. Hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamisek-
si lämpöenergian tuotannon lisäksi huomiota 
tulee kiinnittää mm. rakennusten energiate-
hokkuuteen ja hukkalämmön tehokkaaseen 
hyödyntämiseen.

Biopolttoaineet ovat rajallisesti uusiutuva 
luonnonvara, ja pidemmällä aikavälillä onkin 
pyrittävä polttovapaisiin energiamuotoihin. 
Geoenergian etuna aurinkolämpöön nähden on 
tasainen hyödynnettävyys ympäri vuoden, ja 
oikein mitoitettu lämpökaivo palvelee pitkään. 
Geoenergian ja geotermisen energian etu on 
myös skaalautuvuus: erilaisia ratkaisuja löytyy 
pientaloista suuriin rakennuskohteisiin ja alu-
eelliseen lämmöntuotantoon.

Uusissa pientaloissa geoenergia eli maaläm-
pö on suosittu vaihtoehto. Ilmastotavoitteiden 
kannalta olisi tärkeää saada olemassa olevat 
rakennukset uudistamaan lämmitysjärjestel-
mänsä pois fossiilisiin polttoaineisiin nojaavista 
lämmitysmuodoista. Erityisesti öljylämmitteis-
ten kohteiden lämmityksessä olisi potentiaalia 
siirtyä hyödyntämään geoenergiaa, sillä raken-
nuksessa on valmiina vesikiertoinen lämmitys-
järjestelmä. Geoenergialla tai geotermisellä 
energialla voidaan korvata fossiilisia polttoai-
neita myös kaukolämmön tuotannossa. 

Geoenergia soveltuu käyttötarpeesta ja koh-
teesta riippuen yleensä erityisen hyvin ener-
giantarpeen perustason tuottamiseen. Järjes-
telmää voidaan tarvittaessa täydentää toisella 
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energialähteellä, esimerkiksi kattamaan kyl-
mimpien pakkaspäivien huipputehotarpeet. 
Geoenergiaa voidaan sellaisenaan käyttää 
myös tilojen viilentämiseen, koska Suomen 
maankamara on niin viileä. Järjestelmän kan-
nattavuus kasvaa merkittävästi, mikäli kai-
voihin voidaan ladata rakennuksen kesäajan 
viilennyksestä saatavaa lämpöä tai aurinko- tai 
hukkalämpöä.

Hiilineutraalissa yhteiskunnassa geoenergian 
hyödyntämiseen käytettävillä energiakaivoilla 
voi olla tärkeä rooli myös muiden, kausittain 
saatavissa olevien lämpöenergiamuotojen va-
rastoinnissa. Suomessa lämpöenergian kausi-
varastointia energiakaivoihin on toteutettu jo 
mm. raportin luvun 6 mukaisissa suurissa geo-
energian rakennuskohteissa rakennusten viilen-
nyksestä peräisin olevan lämpöenergian kautta. 
Aurinkolämmön ja erilaisten hukkalämpöjen 

varastoimista maankamaran energiakaivoihin 
on myös tehty, mutta tulevaisuuden yhteiskun-
nassa lämpöenergian varastoinnin täytyy olla 
kustannustehokasta ja kattavaa, jotta hiilineut-
raaliustavoitteisiin päästään.

2.3. Geoenergian ja geotermisen 
energian kehitys Suomessa

Suomessa maalämpöpumput ovat yleistyneet 
2010-luvun aikana pientaloissa öljylämmityk-
sen korvaajina ja ne ovat suosituin lämmitys-
muoto uusissa pientaloissa (Sulpu, 2019). Kap-
palemäärältään maalämpöpumppujen myyn-
ti kasvoi voimakkaimmin ennen vuotta 2011. 
2010-luvulla myytyjen maalämpöpumppujen 
määrä on pysynyt tasaisena (Sulpu, 2019). 
Vuonna 2019 maalämmöllä katettiin 4,4 % ra-
kennusten lämmityksestä (SVT, 2019). 
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Poraustekniikoiden ja -kalustojen kehittyessä 
viime vuosina, energiakaivojen syvyydet ovat 
kasvaneet. Jopa 400 – 600 metriä syviä ns. 
perinteisiä maalämpökaivoja voidaan porata. 
Edelleen mentäessä syvemmälle, alkuvuo-
desta 2020 Suomen ensimmäinen keskisyvä 
(noin 1,3 km syvä) lämpökaivo otettiin käyt-
töön Espoossa. Tämän lisäksi ympäri maata 
on tehty yksittäisiä keskisyvien lämpökaivojen 
porauspilotointeja. 

Espoon Otaniemeen on rakenteilla Suomen 
ensimmäinen geoterminen tuotantolaitos, jon-
ka on tarkoitus toimia ilman lämpöpumppua, 
kiertovesipumpulla. Kyseessä on tehostettu 
geoterminen systeemi, jossa kahden, reilun 6 
km syvän syöttö- ja tuotantokaivon avulla kal-
lioperästä otetaan lämmitysenergiaa kaukoläm-
pöverkkoon. Tuotantolaitos on tarkoitus ottaa 
käyttöön loppuvuonna 2020, ja sen tarkoituk-
sena on korvata maakaasun ja kivihiilen käyt-
töä. Vastaavia laitoksia on suunnitteilla myös 
muualle Suomeen.

2.4. Geoenergia ja geoterminen 
energia maailmalla ja Euroopassa

Maailmanlaajuisesti geotermistä energiaa käy-
tetään sekä lämmitykseen että sähköntuotan-
toon. Sähköntuotanto geotermisellä energialla 
vaatii korkeampia lämpötiloja kuin lämmitys, 
joten sähköntuotantoon soveltuvat korke-
an lämpövuon alueet, kuten litosfäärilaatto-
jen reuna-alueet, hautavajoamat ja hot spotit. 
Geotermistä sähköä tuotetaan maailmalla 15 
GW, suurimpina sähköntuottajamaina ollen Yh-
dysvallat, Indonesia ja Filippiinit (EGEC, 2019).  
Vuonna 2017 geotermisen sähkön tuotanto 
vastasi 0,3 % maailman sähköntuotannosta 
(IEA, 2019).

Lämmitykseen kului vuonna 2018 50 % maa-
ilman energiantuotannosta, mistä kaikkien uu-
siutuvien energiamuotojen osuus oli 10 % ja 
geotermisen energian 0,3 % (IEA, 2019). Myös 
Euroopassa lämmitykseen kuluu 50 % tuote-
tusta energiasta (Eurostat, 2019). Uusiutuvien 
ja geotermisen energian osuudet ovat 19,5 % ja 
0,8 % (IEA, 2019). 

Maailmalla eniten geotermistä energiaa lämmi-
tykseen hyödyntävät Kiina, Yhdysvallat ja Turk-
ki (IEA, 2019), Euroopassa Turkin lisäksi Islanti 
ja Italia (EurObserv’ER, 2019). Kaikilla edellä 
mainituilla mailla on korkean lämpövuon aluei-
ta, joilla tuotetaan myös sähköä. Maiden mah-
dollisuudet ovat siis varsin erilaiset Suomeen 
verrattuna. Geotermistä energiaa käytetään 
Euroopassa kaukolämpöjärjestelmiin lähes 100 
kaupungissa. Kapasiteetiltaan laitokset vaihte-
levat 0,3–40 MW:n välillä ja niiden kontribuu-
tio kaukolämpöverkkoon on korkeimmillaan 
90 % energiasta (GeoDH, 2014).

Lämpöpumpputeknologia, eli erilaiset ilma- 
ja maalämpöpumput, kattaa 5 % maailman 
asuinrakennusten lämmöntarpeesta. Lukuun 
sisältyy käyttöveden lämmitys. IEA:n vuoden 
2019 uusiutuvien energiamuotojen katsauksen 
mukaan lämpöpumpputeknologialla on valta-
va potentiaali: peräti 90 % asuinrakennusten 
lämmön- ja jäähdytystarpeesta voitaisiin kattaa 
lämpöpumpuilla (IEA, 2019). Asennuskustan-
nuksiltaan halvemmat ilmalämpöpumput ovat 
yli 10 kertaa maalämpöpumppuja suositum-
pia, mutta jälkimmäisten elinkaarikustannus 
ja energiankulutus jäävät pienemmiksi, sillä 
niiden hyötysuhde on huomattavasti parempi. 
Maalämpöpumppujen käytössä kärkisijaa pitää 
Ruotsi, missä lämmitysmuoto kattaa peräti 40 
% asuinrakennusten lämmitystarpeesta (Sit-
ra, 2017). Ala on kasvussa kaikkialla, eritoten 
Kiinassa. Euroopassa Suomi on toisella sijalla 
maalämpöpumppujen käyttäjämaissa.   
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3. GEOENERGIAN HYÖDYNTÄMISEEN 
LIITTYVÄ LAINSÄÄDÄNTÖ

3.1 Maankäyttö- ja rakennuslaki 
(132/1999) 

Yksittäisen energiakaivon maankäytölliset kysy-
mykset ratkaistaan rakennuslupa- tai toimenpi-
delupakäsittelyn yhteydessä. Sen sijaan geo-
lämpölaitos voi edellyttää oikeusvaikutteisen  
yleiskaavan tai asemakaavan laatimista alueel-
le. Kaavaprosessissa tutkitaan suunnitellun lai-
toksen vaikutukset ympäristöön, luonnonolo-
suhteisiin ja muuhun maankäyttöön ja sovite-
taan yhteen mahdolliset ristiriidat.

Uuden rakennuksen energiakaivoihin perustu-
van lämmitysjärjestelmän rakentaminen käsi-
tellään osana rakennuslupaa. Rakennuslupa 
tarvitaan myös sellaiseen korjaus- ja muutos-
työhön, joka on verrattavissa rakennuksen ra-
kentamiseen (MRL 125 §).  Olemassa olevan 
rakennuksen lämmitysjärjestelmän vaihtaminen 
energiakaivoiksi vaatii puolestaan toimenpide-
luvan. Toimenpideluvanvaraisia toimenpiteitä 
on muun muassa maalämmön hyödyntämiseen 
tarkoitetun lämpökaivon poraaminen tai läm-
mönkeruuputkiston asentaminen rakennuksen 
lämmitysjärjestelmää vaihdettaessa tai uusitta-
essa taikka käytettävissä lisälämmönlähteenä 
(MRL 126a.1,2). Sekä rakennus- että toimenpi-
deluvan käsittelee kunnan rakennusvalvontavi-
ranomainen. Kunta voi halutessaan vapauttaa 
energiakaivojen poraamisen osittain tai koko-
naan toimenpideluvanvaraisuudesta rakennus-
järjestykseen tehtävällä määräyksellä.  

Kunnan rakennusjärjestyksessä sekä asema- ja 
yleiskaavoissa voi olla määräyksiä energiakai-
vojen rakentamisesta.  Kaavoissa voi myös olla 
määräyksiä, jotka käytännössä estävät geo-
energian hyödyntämisen, esimerkiksi velvoite 
liittyä kaava-alueella sijaitsevaan kaukolämpö-
verkkoon. Kunta voi hakemuksesta myöntää 

MRL:n mukaisen luvan poiketa kyseisestä kaa-
vamääräyksestä, mikäli poikkeaminen ei aiheuta 
haittaa kaavoitukselle, kaavan toteuttamiselle 
tai alueiden käytön muulle järjestämiselle, vai-
keuta luonnonsuojelun tai rakennetun ympäris-
tön suojelemista koskevien tavoitteiden saa-
vuttamista, johda vaikutuksiltaan merkittävään 
rakentamiseen tai aiheuta merkittäviä haitalli-
sia ympäristö- tai muita vaikutuksia. Ajantasai-
set kaavamääräykset voi tarkistaa kunnasta.

3.2 Vesilaki (587/2011) 

Vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomai-
sen lupa, jos se voi muuttaa pohjaveden laatua 
tai määrää ja tämä muutos aiheuttaa pohjave-
siesiintymän tilan huononemista tai olennai-
sesti vähentää tärkeän tai muun vedenhankin-
takäyttöön soveltuvan pohjavesiesiintymän 
antoisuutta tai muutoin huonontaa sen käyt-
tökelpoisuutta taikka muulla tavalla aiheuttaa 
vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden käy-
tölle talousvetenä (VL 3:2). Käytännössä tämä 
tarkoittaa sitä, että pohjavesialueelle rakennet-
tava energiakaivo tarvitsee vesilain mukaisen 
luvan, jonka käsittelee Uudellamaalla Etelä-
Suomen aluehallintovirasto. 

Aluehallintovirastojen linja on muuttunut tiu-
kemmaksi viimeisten vuosien aikana ja lupia 
matalien energiakaivojen rakentamiseen pohja-
vesialueelle ei ole enää myönnetty. Vaasan hal-
linto-oikeus sekä korkein hallinto-oikeus eivät 
ole muuttaneet aluehallintovirastojen päätök-
siä. Korkeimman hallinto-oikeuden vuosikirja-
päätös vuodelta 2019 (KHO:2019:37) linjaa, et-
tä energiakaivohankkeiden yleiselle tai yksityi-
selle edulle saatava hyöty ei ole huomattavaa 
verrattuna yleiselle tai yksityiselle edulle koi-
tuviin menetyksiin.  Toisin sanoen yksityiselle 
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koituva hyöty hankkeesta on taloudellinen, kun 
lämmityskustannukset laskevat. Yksityiselle 
tai yleiselle edulle koituvana haittana voidaan 
pitää pohjaveden pilaantumisen riskiä pohjave-
sialueella. Pohjavesialueen luokalla (1 tai 2) ei 
ole merkitystä pohjaveden pilaamiskiellon kan-
nalta (Ympäristönsuojelulaki 527/2014, 17 §).  

Lisäksi kiinteistönmuodostuslaissa (554/1995), 
kemikaalilaissa (744/1989) ja terveydensuoje-
lulaissa (763/1994) on säädöksiä maalämpökai-
voihin liittyen.

3.3  Ympäristönsuojelulaki 
(527/2014)

Ympäristönsuojelulain 202§:n nojalla kunta voi 
antaa ympäristönsuojelulain täytäntöön pane-
miseksi tarpeellisia paikallisista olosuhteista 
johtuvia, kuntaa tai sen osaa koskevia yleisiä 
määräyksiä (kunnan ympäristönsuojelumäärä-
ykset). Uudellamaalla varsin monen kunnan 
ympäristönsuojelumääräyksissä on asetettu 
määräyksiä, rajoituksia ja kieltoja lämpökaivo-
jen rakentamiselle.  Määräykset käsittelevät 
mm. porausvesiä, porausjätteen käsittelyä sekä 
suojaetäisyyksiä.  Ympäristönsuojelumääräyk-
sissä on myös voitu kieltää esimerkiksi läm-
pökaivojen rakentaminen pohjavesialueille tai 
vedenottamoiden lähialueille.

3.4 Keskisyvän ja syvän geotermisen 
energian kaivoihin liittyvä 
lupamenettely 

Suomessa on porattu vasta muutamia keskisy-
viä tai syviä energiakaivoja. Ne ovat tarvinneet 
maankäyttö- ja rakennuslain mukaisen toimen-
pide- tai rakennusluvan. Pohjavesialueelle ei 
ole haettu yhtään keskisyvän tai geotermisen 
energiakaivon toimenpidelupaa, joten tässä 
vaiheessa on vaikea arvioida, millaiseksi niiden 
lupakäytäntö muotoutuu.  

Ympäristöministeriö on julkaissut syvän geoter-
misen energian tuotantoa varten porattavien 
kaivojen seismisen riskin ja ympäristövaiku-
tusten selvityksen, jossa annetaan suosituksia 
tuotantolaitosten seismiseen monitorointiin ja 
siihen liittyvään päätöksentekoon. Energiakai-
voilla on seisminen riski, joka kasvaa syvyyden 
myötä ja jos lämmönkeruuvesi on kontaktissa 
kallioperään.  Riski on sitä suurempi, mitä sy-
vempi kaivo on. Muita riskiin vaikuttavia para-
metreja käsitellään kappaleessa 3.4.3. 

Seismiseen valvontaan liittyvät viranomaisteh-
tävät Suomessa kuuluvat Helsingin yliopiston 
Seismologian instituutille. Instituutti suositte-
lee seismisen monitoroinnin tarpeen arviointia 
keskisyville ja syville energiakaivoille. Instituu-
tin suositus lupahakemuksen laatimiseen koos-
tuu kuudesta osa-alueesta: taustaselvityksestä, 
indusoituun seismisyyteen liittyvistä selvityk-
sistä, muiden ympäristövaikutusten arvioinnis-
ta, valvonta- ja varautumissuunnitelmasta koko 
laitoksen elinkaaren ajaksi, työmaasuunnitel-
masta sekä viestintäsuunnitelmasta. Taustasel-
vitykseen kuuluvat erilaiset geologiset tekijät 
sekä voimalan toimintaparametrit. Indusoidun 
seismisyyden hasardi- ja riskianalyysit tehdään 
taustaselvityksen pohjalta. Muita listattuja 
ympäristövaikutuksia ovat maankäyttö, vaiku-
tus pohjaveteen, porausjätteen ja kemikaalien 
käsittely, meluhaitat, liikennejärjestelyt sekä 
energiatehokkuuden selvitys. Suositus koros-
taa laitoksen koko elinkaaren tarkkaa suun-
nittelua etukäteen, sisällyttäen suunnitelmat 
porauksesta, valvonnasta ja laitoksen alasajon 
velvoitteista. Suosituksen viestintäsuunnitel-
masuositus listaa tahot, joihin suositellaan ol-
tavan yhteydessä eri vaiheissa laitoksen toimin-
taa. (Uski & Piipponen, 2018.)



Uudenmaan geoenergiaselvitys 15

4. GEOENERGIAN HYÖDYNTÄMISEN 
REUNAEHTOJA JA 
YMPÄRISTÖVAIKUTUKSIA

Geoenergian hyödyntämiseen liittyy reunaeh-
toja, kuten geologisia tekijöitä, lainsäädännöl-
lisiä ja maankäytöllisiä kysymyksiä sekä ympä-
ristövaikutuksia. Reunaehdot voivat esimerkiksi 
rajoittaa energiakaivojen rakentamista tietyillä 
alueilla, tuoda rakentamiseen liittyviä ehtoja tai 
vaikuttaa saatavissa olevan geoenergian mää-
rään tai energiakaivon rakentamisen kustan-
nuksiin. Toisaalta erityisesti maankäytöllisiin ky-
symyksiin (esim. maanalaistiloihin) liittyy myös 
hyödyntämätöntä geoenergiapotentiaalia, jota 
voitaisiin tarkastella ja ottaa käyttöön nykyistä 
kattavammin ja monipuolisemmin haastavien 
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi.

4.1. Geologiset tekijät

Geoenergian ja geotermisen energian hyödyn-
täminen on mahdollista joka puolella Suomea. 
Oleellista on, että järjestelmien mitoitus on 
aina tapauskohtaista ja tehtävä oikein. Saa-
tavuuteen ja taloudelliseen kannattavuuteen 
vaikuttavat monet geologiset tekijät, joiden fy-
sikaaliset ominaisuudet vaihtelevat eri puolilla 
Suomea ja lähemmin tarkasteltuna jopa yksit-
täisen tontin eri osissa. Siksi esimerkiksi Etelä-
Suomeen tehtyä mitoitusta ei voida kopioida 
Lappiin, vaikka kyseessä olisi energiankulutuk-
seltaan täsmälleen identtinen kohde. Geologis-
ten tekijöiden tunnistaminen ja huomioiminen 
on tärkeää, jotta ikäviltä yllätyksiltä kaivon po-
rausvaiheessa ja erityisesti kaivon mitoitukses-
sa voitaisiin välttyä. 

Geoenergian ja geotermisen energian hyödyn-
tämistä ja käyttöä suunniteltaessa on syytä 
perehtyä alueen geologiseen tietoon kuten 

esimerkiksi, minkälainen kallioperä ja maapei-
te kohteessa on, onko kallio rikkonaista tai 
rapautunutta, sijaitseeko kohde topografisesti 
laaksoalueella vai harjun päällä, kuinka syvällä 
pohjaveden pinta sijaitsee, onko maankama-
rasta saatavaa energiaa tarkoitus käyttää vain 
rakennuksen lämmittämiseen, viilentämiseen 
vai onko kyseessä lämmön (kausi)varastointi. 
Jo yksittäisen maalämpökaivon rakentamista 
ajatellen nämä ovat asioita, jotka kannattaa 
selvittää ennen kuin projektiin ryhdytään. Hy-
vän paikallistuntemuksen omaava, ammattitai-
toinen porausurakoitsija osaa neuvoa ja huomi-
oida geologiset tekijät usein jo ennen porauk-
sen aloittamista, mutta viimeistään porausvai-
heessa, jolloin tapauskohtaisesti oikea, riittävä 
mitoitus varmistetaan ja huomioidaan myös 
urakkalaskelmassa. Useista maalämpökaivoista 
koostuvien energiakaivokenttien suunnittelus-
sa em. asioiden vaikutus korostuu entisestään. 
Geologisiin tietoihin perehtyminen edellyttää 
kuitenkin, että sitä on saatavilla.

Tiedonjakamiseen on pyritty mm. alueellisilla 
geoenergian potentiaalikartoituksilla, joita on 
tehty kunnille ja maakunnille. GTK on myös 
kartoittanut koko Suomen geoenergiapoten-
tiaalin, samoin kuin valtakunnallisen syvän 
geotermisen energian potentiaalin. Valtakun-
nallisiin potentiaalikarttoihin ja oman alueen 
muuhun geologiaan voi perehtyä maksutta 
GTK:n Hakku-palvelussa, osoitteessa https://
hakku.gtk.fi/fi/locations/search.

Kivi- ja maalajit johtavat eri tavoin lämpöä. 
Suomen kiteinen kallioperä johtaa yleises-
ti ottaen paremmin lämpöä kuin esimerkiksi 
Keski-Euroopan sedimenttikivimuodostumat. 

https://hakku.gtk.fi/fi/locations/search
https://hakku.gtk.fi/fi/locations/search
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Toisaalta kivilajiemme huokoisuus ja vedenjoh-
tavuus ovat pientä. Maankamaran lämmönjoh-
tavuus muodostuu yhdeksi merkittävistä teki-
jöistä mitoitettaessa maalämpökaivon tarvit-
tavaa syvyyttä. Kivilajien lämmönjohtavuuteen 
vaikuttavat monet tekijät, erityisesti mineraali-
koostumus. Kvartsipitoisuus on yleensä mer-
kittävin kivilajin lämmönjohtavuutta nostava 
tekijä. Oleellista on myös tiedostaa, että läm-
mönjohtavuus voi vaihdella samannimisilläkin 
kivilajeilla mineraalien jakautumisen mukaan 
(heterogeenisuus). Kun tähän lisätään vielä tie-
to, että maalajeilla on, muutamia poikkeuksia 
lukuun ottamatta, heikompi lämmönjohtavuus 
kuin kivilajeilla, tieto paksusta maapeitteestä 
auttaa tarkentamaan porausurakkaa ja ennen 
kaikkea maalämpökaivon riittävää mitoitusta. 
Maapeitteen heikompi lämmönjohtavuus on 
kompensoitava aina syvemmällä kaivolla. Pak-
su maapeite on porausta hankaloittava tekijä 
ja lisää porauskustannuksia. Maaosuus putki-
tetaan aina reiän sortumisen, pintavesien se-
koittumisen kalliopohjaveteen ja mahdollisten 
putkivuotojen estämiseksi. Toisaalta maalajista 
riippuen paksu maapeite voi toimia eristeenä 
kallion päällä, mikä nostaa irtomaan ja kallion 
rajapinnan välistä lämpötilaa. Tällainen lämpö-
tilan lisäys on suoraan hyödynnettävissä geo-
energiajärjestelmissä. Onpa kyseessä paksu 
maapeite tai heikomman lämmönjohtavuuden 
omaava kivilaji, heikko lämmönjohtavuus ei 
sinänsä poissulje geoenergian hyödyntämistä. 
Kyse on vain oikeanlaisesta suunnittelusta ja 
mitoituksesta. 

Topografia, maapeitteen paksuus ja laatu ovat 
tekijöitä, jotka vaikuttavat pohjaveden liikkeisiin 
ja pohjaveden pinnan syvyyteen. Hiekkavaltaisil-
la harjuilla ja toisaalta peitteettömillä kallioalu-
eilla pohjaveden pinta voi sijaita hyvinkin syväl-
lä maanpinnasta. Lämmönsiirto nesteen ja kal-
lion välillä tapahtuu tehokkaimmin siinä osassa 
energiakaivoa, joka sijaitsee pohjavedenpinnan 
alapuolella, koska kallion ja putken haarojen 
välinen ilma toimii eristeenä. Kaivon pohjave-
denpinnanalaista syvyyttä kutsutaan aktiivisy-
vyydeksi. Mikäli pohjaveden pinta sijaitsee sy-
vällä, energiakaivon syvyyttä on kompensoitava 
porattavilla lisämetreillä. Jos pohjavedenpinta 
on korkealla, se nostaa lämmönjohtavuutta 

maapeitteessä. Pohjaveden kyllästämissä hiek-
ka- ja sorakerrostumissa pohjavesi voi myös liik-
kua hyvin, mikä edesauttaa energian siirtymistä. 
Lämmönotossa pohjavesi pääsee kuljettamaan 
uusiutuvaa energiaa energiakaivon lähelle ja 
lämmönsyötössä taas päinvastoin, poispäin 
energiakaivosta. Näin ollen hyvän vedenjohta-
vuuden omaavat maalajit eivät sovellu lämmön 
varastointiin, niiden hyvän energian siirron takia. 
Sen sijaan savikot soveltuvat hyvin lämpövaras-
toiksi, sillä syötettävä lämpö saadaan pysymään 
muodostumassa pidempään.  

Merkittävimmät alueelliset siirrokset, ruhje- ja 
rikkonaisuusvyöhykkeet on merkitty kallioperä-
kartoille. Yleensä mitä pidempi vyöhyke on, sitä 
syvemmälle sen aiheuttaja ulottuu maanpinnas-
ta. Vyöhykkeen pituus voi vaihdella muutamas-
ta sadasta metristä useisiin kymmeniin kilomet-
reihin. Heikkousvyöhykkeiksi kutsutut alueet 
voivat aiheuttaa rajoitteita energiakaivon pora-
ukselle vaikeuttamalla porausta ja lisätä reiän 
lujituksen tarvetta kivilajista riippuen. Granii-
teilla ja myös gneisseillä porattavuus on yleen-
sä hyvin ennustettavissa, kun taas liuskekivet 
voivat kääntää porausta voimakkaastikin. Vettä 
hyvin johtavat rako- ja ruhjevyöhykkeet tulisi 
voida tunnistaa ja tarvittaessa tiivistää. Toi-
saalta taas joidenkin kivilajien ns. terve rakoilu 
mahdollistaa kalliopohjaveden liikkeet ja tehos-
tuneen lämmönsiirron. Tällaisia kivilajeja ovat 
esimerkiksi graniitit, joiden kuutiollinen rakoilu 
mahdollistaa veden liikkeet kallion avoimissa 
raoissa. Mikäli rikkonainen kallio on täyttynyt 
rapautumistuotteilla ja/tai hienoainessedimen-
teillä, rakojen hydrauliset yhteydet katkeavat ja 
veden liikkeet estyvät.  

4.2. Maankäytölliset kysymykset

Yksittäisen energiakaivon maankäytölliset kysy-
mykset ratkaistaan rakennuslupa- tai toimenpi-
delupakäsittelyn yhteydessä. Sen sijaan geo-
lämpölaitos voi edellyttää oikeusvaikutteisen  
yleiskaavan tai asemakaavan laatimista alueel-
le. Kaavaprosessissa tutkitaan suunnitellun lai-
toksen vaikutukset ympäristöön, luonnonolo-
suhteisiin ja muuhun maankäyttöön ja sovite-
taan yhteen mahdolliset ristiriidat.
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4.2.1 Tonttirajat ja energiakaivon 
vaikutussäde

Lämmönoton seurauksena maankamaran läm-
pötila energiakaivon lähiympäristössä laskee. 
Siihen, kuinka etäälle energiakaivon vaikutus 
ulottuu, vaikuttaa moni tekijä, mm. kaivon 
syvyys, maankamaran fysikaaliset ominaisuu-
det, mahdolliset veden liikkeet ja lämmönoton 
luonne ja kesto. Energianoton vaikutus on 
voimakkainta aivan energiakaivon lähellä, ja 
lämpötilamuutos pienenee kun etäisyys kaivos-
ta kasvaa. Lämmönoton aiheuttamaa lämpöti-
lalaskua voidaan vähentää lataamalla kaivoon 
takaisin lämpöä esim. kesäaikaan. Jos energia-
kaivon aiheuttama lämpötilan lasku tietyllä 
etäisyydellä kaivosta on alle 0,1 °C, häiriö on 
käytännössä olematon. Tyypillisesti energiakai-
von lämpötilavaikutus ympäröivään kiveen eli 
ns. vaikutussäde on muutamasta kymmenestä 
metristä sataan metriin, kun lämmönotto on 
kestänyt vuosikymmeniä. Näin ollen vierekkäi-
sillä tonteilla olevat energiakaivot voivat käyt-
tövuosien myötä vaikuttaa toistensa lämpöti-
laan ja sitä kautta energiantuottoon.

Geotermisen energian käytön yhteydessä voi 
tulla jossain vaiheessa eteen kysymys siitä kuka 
omistaa tuon lämpöenergian.  Tähän asti ma-
talien maalämpökaivojen kohdalla kysymys ei 
ole noussut juurikaan esiin, sillä lämpökaivojen 
tuotto on yleensä riittänyt kiinteistöjen lämmit-
tämiseen, vaikka vierekkäisten tonttien kaivojen 
välimatkaa ei olisi kuin muutama kymmenen 
metriä. Energiakaivo-oppaassa (Juvonen & La-
pinlampi, 2013) esitetyt suojaetäisyydet riittävät 
tavallisesti turvaamaan naapurusten lämmön-
tuotannon. Maalämpökaivot tarvitsevat MRL:n 
mukaisen toimenpideluvan, jossa lupaviranomai-
nen tavallisesti määrää, että lämpökaivo ei saa 
ilman naapurin lupaa ulottua syvällä kallioperäs-
säkään naapuritontin puolelle. Mikäli lämpökaivo 
sovitusti ulottuu naapurin puolelle,on suositetel-
tavaa muodostaa siitä rasite naapuritilalle, jolloin 
sopimus tulee virallistetuksi ja kirjatuksi rasittee-
na kiinteistörekisteriin ja on näin uuden omista-
jan tiedossa kaupanteon yhteydessä.

Teollisessa mittakaavassa, erityisesti lämpö-
kaivokentällä tuotetun geoenergian osalta, 

tilanne voi olla toinen. Pitkään jatkuva tehokas 
geoenergian hyödyntäminen kerää lämpöener-
giaa energiakaivon tai kaivokentän ympäriltä fy-
siikan lakeja noudattaen, mutta maanomistus-
rajoja noudattamatta. Tämänhetkisen lainsää-
dännön perusteella lämpöenergian omistusoi-
keus on epäselvä. Geoenergian omistusoikeus 
on jossain määrin analoginen pohjaveden omis-
tusoikeuden kanssa. Kaivon ja lähteen pohjave-
den omistaa maanomistaja, mutta laajemmin 
esimerkiksi pohjavesialueen pohjavettä ei omis-
ta kukaan, vaan pohjaveden käyttöä hallinnoi-
daan vesilain mukaisen lupamenettelyn avulla, 
jossa myönnetään oikeuksia pohjaveden käyt-
töön. Lupaharkinnassa tutkitaan muiden toi-
mijoiden pohjaveden käyttöä ja haettua lupaa 
verrataan pohjavesialueen antoisuuteen. Lupa 
myönnetään siten, ettei häiritä aiemmin myön-
nettyjen lupien mahdollistamaa vedenottoa ei-
kä ylitetä pohjavesialueen kokonaisantoisuutta. 

Geoenergian määrällistä hyväksikäyttöä voitai-
siin säädellä samalla periaatteella: lupia myön-
nettäisiin jonkun rajatun energiamäärän ottami-
seen, joka suhteutettaisiin alueella jo toimivaan 
geoenergian käyttöön, siihen, kuinka kauaksi 
tuotantokaivosta toiminnan lämpötilaa alenta-
va vaikutus ulottuu sekä siihen, kuinka paljon 
kallioperästä lämpöenergiaa voidaan maksi-
missaan johtaa ottaen huomioon lämpötilan 
alenemista ehkäisevien toimien vaikutus (esim. 
lämpöenergian lataaminen kaivoon kesäaikana). 

Tiheästi rakennetuilla alueilla ja pienillä ton-
teilla geoenergian hyödyntäminen voitaisiin 
toteuttaa erillisten, toisiinsa vaikuttavien jär-
jestelmien sijaan alueellisena ratkaisuna. Tällä 
tavalla kaivojen vaikutus toisiinsa voitaisiin 
huomioida jo mitoitusvaiheessa. Samalla var-
mistettaisiin energian tasapuolinen riittäminen 
kaikille.

4.2.2 Virkistys- ja viheralueet sekä väylät

Virkistys- ja viheralueet voivat olla geoener-
gian hyödyntämistä rajoittavia reunaehtoja, 
sillä niihin voi liittyä esimerkiksi luonnonsuo-
jelulain, metsälain tai vesilain nojalla rauhoi-
tettuja kasveja, eläimiä, vesistöjä tai muita 
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luonnonesiintymiä. Virkistysalueilla on myös 
vaatimuksia melutason suhteen. Energiakaivoja 
ei lähtökohtaisesti voi rakentaa väylille tai nii-
den ulkopuolella oleville suoja-alueille, kuten 
tiealueelle ja radan suoja-alueelle. Rakennusjär-
jestykseen on tyypillisesti kirjattu vaatimuksia 
vähimmäisetäisyyksistä katualueisiin ja muihin 
yleisiin alueisiin. Kuitenkin esimerkiksi puisto-
alueet, urheilukentät sekä katualueet voisivat 
soveltua geoenergian tuottamiseen, mikäli 
kaava mahdollistaisi tämän ja lämpöenergiaa 
tarvitseva kohde sijaitsisi lähellä. Näissä tapa-
uksissa asia olisi ratkaistava yhdenvertaisuus-
periaatteita noudattaen esimerkiksi siten, että 
geoenergiaa voisi hyödyntää kuntien julkis-
ten rakennusten kuten päiväkotien, koulujen, 
kirjastojen ja urheiluhallien lämmityksessä ja 
viilennyksissä.

4.2.3 Maanalainen rakentaminen

Olemassa olevat ja suunnitellut maanalaiset 
rakenteet, kuten tunnelit, väestönsuojat ja 
pysäköintihallit, voivat rajoittaa geoenergian 
hyödyntämistä. Yleis- ja asemakaavoissa voi 
olla  maanalaisiin tiloihin liittyen rajoituksia tai 
kieltoja geoenergian käytölle. Maankäyttö- ja 
rakennuslaki antaa kunnalle myös mahdolli-
suuden laatia maanalaista rakentamista sää-
televiä kaavoja, joissa voidaan määrätä myös 
geoenergian käytöstä. Esimerkiksi Helsingissä 
on voimassa Maanalainen yleiskaava 2011, jo-
hon ollaan laatimassa muutosta, jossa otetaan 
kantaa energiakaivojen toteuttamiseen ja tästä 
aiheutuviin vaikutuksiin sekä linjataan periaat-
teita, joiden mukaan maalämpökaivoja voidaan 
jatkossa suunnitella Helsingin alueelle. Kaupun-
kien ja kuntien rakennusjärjestyksessä voidaan 
määritellä maanalaisiin tiloihin suojaetäisyyksiä, 
joita lähemmäksi energiakaivoja ei saa porata. 
Esimerkiksi Päijanne-tunnelin sijaintikunnissa 
on rakennusjärjestyksissä kielletty porakaivo-
jen poraus tunnelille määritetyn suoja-alueen 
sisällä. 

Valmiiksi poratut energiakaivot voivat estää 
alueilla myöhempää maanalaista rakenta-
mista, joten ennakointi ja varausten huolel-
linen tarkastus geoenergian suunnittelu- ja 

lupaprosessin yhteydessä on tärkeää. Voimassa 
olevat ja vireillä olevat kaavat määräyksineen 
ovat Uudellamaalla pääsääntöisesti tarkastel-
tavissa kuntien internetsivuilla ja lisätietoa kaa-
voista ja niiden tulkinnasta voi kysyä kunnan 
kaavoitus- ja rakennusvalvontaviranomaisilta. 
Yleensä kunta tarkastaa rakennus- tai toimen-
pidelupahakemuksen yhteydessä kohteen kaa-
vatilanteen ja kaavanmukaisuuden ennen luvan 
myöntämistä.

Toisaalta maanalaisen rakentamisen ja geo-
energian hyödyntämisen yhteissuunnittelu 
ja -toteutus olisi erittäin hyödyllistä, koska 
maanalaiset tilat voivat mahdollistaa parem-
man geoenergiapotentiaalin. Jos energiakaivo 
porataan maanalaisen tilan pohjalta alaspäin, 
syvemmällä maankamarassa lämpötila on 
valmiiksi korkeampi ja energiaa on saatavilla 
enemmän. Suomessa on toteutettu yksittäisiä 
kohteita, joissa energiakaivot on porattu esim. 
maanalaisen pysäköintitilan pohjalle (kts. kap-
pale 6.3 HUS Meilahden geoenergia). Lisäksi 
on toteutettu useampia kohteita, joissa ener-
giakaivot on sijoitettu rakennuksen alimman 
kerroksen alle ennen rakentamista. Hiilineut-
raaliustavoitteiden saavuttamiseksi ja geoener-
gian nykyistä huomattavasti laajamittaisem-
man hyödyntämisen toteuttamiseksi erityisesti 
tiheästi rakennetuilla kaupunkialueilla tulisi 
tarkastella maanalaisten tilojen geoenergia-
potentiaalia. Teknisiä toteutustapoja voisi olla 
energiakaivojen lisäksi esim. tilojen betonira-
kenteisiin asennetut lämmönkeruuputkistot. 
Tiheästi rakennetuilla alueilla maanalaiset tilat 
ovat tyypillisesti lähellä lämmitysenergiaa tar-
vitsevia tiloja ja rakennuksia.

4.3. Geoenergian 
ympäristövaikutuksia

Energiakaivojen poraaminen ja lämmönotto 
energiakaivoista ei normaalioloissa ja oikein 
toteutettuna aiheuta merkittäviä ympäristö-
vaikutuksia. Energiakaivojen poraaminen ja 
lämmönkeruuputkiston asentaminen on läh-
tökohtaisesti ympäristövaikutuksiltaan kuor-
mittavampaa ja riskialttiimpaa kuin varsinainen 
tuotantovaihe. Porausvaihe voidaan rinnastaa 
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maa- ja kallioperään muutoksia aiheuttavaan 
rakennustoimintaan ja tuotantovaihe uusiutu-
van energian tuotantolaitostoimintaan. Ympä-
ristöriskit liittyvät lähinnä pohjaveteen, minkä 
takia energiakaivojen poraamista pohjavesialu-
eille on viime vuosina rajoitettu. Porausvaiheen 
ympäristöriskit liittyvät porausjätteen, porauk-
sessa käytettyjen kemikaalien ja vesien käsit-
telyyn, radonpitoisuuksiin graniittipitoisilla alu-
eilla sekä meluun ja tärinään. Energiakaivojen 
poraamiseen ja käyttöön liittyviä ympäristöris-
kejä sekä porauskaluston ja -menetelmän vaa-
timuksia on käsitelty laajemmin Energiakaivo-
oppaassa (Juvonen & Lapinlampi, 2013). Opas 
ei kuitenkaan käsittele geotermisen energian 
syväreikäporaamista.

Kaivojen rakentaminen on luvanvaraista, ja 
luvan myöntämisen yhteydessä tarkastetaan 
ympäristöriskien mahdollisuus. Luvan yhtey-
dessä voidaan myös asettaa vaatimuksia esim. 
porauspölyn ja porausvesien käsittelylle, pora-
reiän suunnalle ja ulottuvuudelle sekä poraus-
ajankohdille.  On kuitenkin huomattava, että 
MRL:n mukainen toimenpidelupa poikkeaa mo-
nista muista viranomaisluvista siinä, että kaikki 
poraamisesta aiheutuvat vaikutukset ja mah-
dolliset vahingot jäävät luvan haltijan vastuul-
le huolimatta siitä, että viranomainen on luvan 
myöntänyt ja mahdollisesti asettanut toimin-
nalle lupaehtoja. Poraus- sekä lämmönkeruu-
tekniikka on kehitetty ympäristöriskejä mini-
moivaksi. Suomen Kaivonporausurakoitsijat ry 
eli Poratek on julkistanut normienergiakaivon 
kriteerit ja suosittelee porareiden ammattitut-
kinnon suorittaneita toimijoita laadun varmista-
miseksi (Poratek, 2004).

4.3.1. Vaikutus pohjaveteen

Energiakaivon putkiston sisällä käytetään läm-
mönsiirtoaineena nykyisin lähes poikkeuksetta 
veden ja etanolin sekoitusta 28 % vahvuudes-
sa. Suomessa yleisimmin käytetty tuote on 
Altian Naturet-maalämpöneste, jonka GeoSafe-
versio on yleistynyt viime vuosina merkittäväs-
ti. Neste on myrkytöntä ja biohajoavaa, eikä 
se sisällä korroosioinhibiittiä. Etanolin vuota-
minen maaperään tai pohjaveteen esimerkiksi 

energiakaivon putkiston rikkoutumisen seu-
rauksena aiheuttaisi kuitenkin happipitoisuu-
den väliaikaisen alenemisen sekä makuhaittoja 
läheisissä vesikaivoissa. Asennuksen yhteydes-
sä on varmistettava putkiston tiiviys koepon-
nistuksella, ja lämpöpumppu on varustettava 
vuodonilmaisimella. Vuodosta on tulee aina 
ilmoittaa kunnan ympäristönsuojeluviranomai-
sille. (Juvonen & Lapinlampi, 2013.)

Energiakaivojen poraamisen muodostamat 
riskit pohjavedelle riippuvat pohjavesimuo-
dostuman piirteistä, ja tilanne tulisi arvioida 
tapauskohtaisesti. Poraaminen pohjavesialueil-
la voi aiheuttaa ongelmia, koska poraamisessa 
voidaan tapauskohtaisesti lävistää maankama-
ran eri kerroksia. Pohjavesiesiintymän maaker-
rosten puhkaisu saattaa mahdollistaa pinnalta 
valuvien vesien tai esiintymän pintakerroksissa 
sijaitsevien likaantuneiden pohjavesien (orsi-
vesien) valumisen puhtaaseen pohjaveteen. 
Kerrosten puhkaiseminen voi aiheuttaa poh-
javesiesiintymän hyvälaatuisen pohjaveden ja 
laadultaan huonomman kalliopohjaveden tai 
suolaisen kalliopohjaveden sekoittumisen. Or-
sivesikerroksen puhkaisemisesta voi aiheutua 
myös lähialueen maakerroksiin rakennettujen 
kaivojen kuivumista, kun pohjaveden pinta las-
kee orsivesikerroksen tyhjentyessä alapuolisiin 
maakerroksiin. Porareiällä voi olla vaikutusta 
pohjaveden virtaussuuntaan eri kerroksissa ole-
vien pohjavesien sekoittuessa, mistä voi seura-
ta puhtaan pohjaveden laadun heikkenemistä. 

Porattaessa saatetaan myös puhkaista pai-
neellista pohjavettä salpaavat kerrokset. Tästä 
saattaa aiheutua pohjaveden pinnan haitallista 
nousua ja esimerkiksi lähialueen rakennusten 
kellarikerrosten kastuminen ja edelleen tar-
peen rakentaa kuivatusjärjestelmä niille. Pora-
us voi myös muuttaa pohjaveden virtausolo-
suhteita ja täten vaikuttaa pohjaveden mää-
rään. Kallioperän raoissa olevalle pohjavedelle 
voi avautua uusia kulkureittejä, mikä voi johtaa 
veden antoisuuden muutoksiin ja pahimmillaan 
lähistön kaivojen veden pinta alenee niin, että 
kaivoa ei voi enää käyttää talousvesikaivona. 
Kaivon antoisuus voi myös parantua energiakai-
von avattua uusia reittejä vedelle. (Juvonen & 
Lapinlampi, 2013.) 
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4.3.2. Muita ympäristövaikutuksia

Jos porausvesiä halutaan johtaa viemäriin tai 
sadevesiviemäriin, siihen tarvitaan usein vesi- ja 
viemäri laitoksen lupa. Porausvesien laskeutuk-
sessa käytetään erillisiä laskeutusaltaita, joiden 
avulla kiintoaine voidaan erotella ja johtaa 
puhdistettu vesi hulevesiviemäriin. Energia-
kaivojen porauksella voi olla vaikutuksia poh-
javeden pinnan korkeuteen, koska poraus voi 
avata vedelle uusia kulkureittejä kallioperässä. 
Poraus ja porareiän huuhtelu saattavat aihe-
uttaa myös väliaikaisia laatumuutoksia lähei-
sissä vesikaivoissa, kun kallioperästä irronnut 
hieno kiviaines kulkeutuu pohjaveden mukana 
toisiin kaivoihin. (Juvonen & Lapinlampi, 2013.) 
Tarpeen mukaan läheisten vesikaivojen veden 
laatua voidaan tarkkailla porauksen yhteydessä 
ja sen jälkeen. Geoenergian hyödyntämisellä ja 
energiakaivojen toiminnalla ei ole vaikutuksia 
kasvillisuuteen, joten geoenergian kerääminen 
on mahdollista myös esimerkiksi peltojen, puis-
tojen ja istutusten alta.

Energiakaivolta rakennuksen sisälle johdetaan 
siirtoputkisto, jonka läpivienti rakennuksen 
seinän läpi tiivistetään huolellisesti. Erityisesti 
graniittisilla alueilla läpiviennin tärkeänä tehtä-
vänä on estää radonin pääsy asuinrakennuksen 
sisälle. Asiaa on käsitelty Energiakaivo-oppaas-
sa (Juvonen & Lapinlampi, 2013) ja radoniin 
liittyen lisätietoja saa Säteilyturvakeskuksen 
kautta.

Syviä geotermisiä kaivoja tai lämpökenttiä 
saatetaan porata kahdessa tai jopa kolmessa 
vuorossa. Kolmessa vuorossa poraaminen ei 
taajama-alueilla useinkaan ole sallittua, koska 
porauslaitteiston melu voidaan kokea häiritse-
vänä. Tämän vuoksi taajama-alueilla energia-
kaivon porauksesta on poraajan ympäristön-
suojelulain 527/104 118 §:n mukaisesti tehtä-
vä kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle 
sähköisesti ilmoitus tilapäistä melua ja tärinää 
aiheuttavasta toiminnasta (ns. meluilmoitus). Il-
moitus on tehtävä hyvissä ajoin ennen toimen-
piteeseen ryhtymistä tai toiminnan aloittamis-
ta, kuitenkin viimeistään 30 vuorokautta ennen 
tätä ajankohtaa, jollei kunnan ympäristönsuo-
jelumääräyksissä määrätä tätä lyhyemmästä 

ajasta. Toimenpiteeseen ei saa ryhtyä tai toi-
mintaa aloittaa, ennen kuin ilmoituksen teke-
misestä on kulunut 30 vuorokautta tai kunnan 
ympäristönsuojelumääräyksissä määrätty tätä 
lyhyempi aika. Ilmoituksen käsittelevä viran-
omainen voi kuitenkin ilmoituksen johdosta 
tehtävässä päätöksessä sallia toimenpiteeseen 
ryhtymisen tai toiminnan aloittamisen edellä 
mainittua ajankohtaa aikaisemmin. 

4.3.3. Seisminen riski

Keskisyvien ja syvien kaivojen tapauksessa tu-
lee kiinnittää huomiota alueen seismiseen ris-
kiin, jos kaivo on tarkoitus jättää seinämältään 
eristämättömäksi, eli siinä kiertävä lämmön-
keruuvesi on kontaktissa kallioperän kanssa. 
Pääasiallisesti seisminen riski on pieni, sillä 
yksittäisen kaivon tapauksessa maankamaran 
vesi virtaa kohti kaivoa eikä siitä poispäin. Ra-
koilleessa kalliossa on kuitenkin riski, että vesi 
pääsee liikkumaan kaivosta ympäröivän kallion 
rakoihin, jolloin se muuttaa kiven jännitystilaa 
ja voi siten altistaa pienille, nk. indusoiduille, 
maanjäristyksille. Maanjäristyksen voimakkuus 
riippuu mm. siitä, kuinka laaja siirrosalue akti-
voituu kerralla ja mikä on siirroksen suuntau-
tuminen vallitsevaan jännityssuuntaan nähden. 
Syvemmällä kallioperässä siirrokseen tarvitaan 
suurempi jännitystilan muutos, eli syvemmällä 
kallioperässä indusoituu suurempia maanjäris-
tyksiä.  (Uski & Piipponen, 2019.)

Suurimmillaan seisminen riski on tehostetuissa 
geotermisissä voimalaitoshankkeissa, eli EGS-
hankkeissa, joissa veden on tarkoitus kiertää 
syöttökaivolta tuotantokaivolle. Tällaisten 
voimalaitosten rakennusvaiheessa kallioperää 
särötetään tarkoituksella kovalla vesipaineella. 
Hankkeita, joihin on kohonnut seisminen riski, 
suositellaan monitoroitavan riittävällä valvon-
taverkolla. Vaikka Suomessa tapahtuvat maan-
järistykset ovat pääasiassa pieniä, ne saattavat 
aiheuttaa häiriötä voimakkaalla ja yllättävällä 
äänellä ja jossain tapauksessa rakennevaurioita 
rakennuksiin. Indusoiduilla maanjäristyksillä on 
myös vaikutus ihmisten mielikuvaan geotermi-
sestä energiasta ja asenteisiin tulevia hankkeita 
kohtaan. 
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5. UUDENMAAN MAAKUNNAN 
GEOLOGISET PIIRTEET

5.1. Maaperägeologiset piirteet

Uudenmaan maakuntaa dominoivat laajat kal-
lioalueet ja hienorakeiset maalajit (savi, siltti), 
joista ensin mainittuja on n. 34 % ja jälkimmäi-
siä n. 38 % koko maakunnan maa-alasta. Kallio-
alueilla voi esiintyä maapeitteitä vain 0-1 met-
rin paksuudelta. Rannikko ja pääkaupunkiseu-
dulla savien ja eloperäisten (n. 5 % maa-alasta) 
maalajien yhteispaksuudet voivat olla jopa yli 
25 metriä. Paksut hiekka- ja soramuodostumat, 
kuten ensimmäinen ja toinen Salpausselkä sekä 
harjut sijaitsevat pääosin Uudenmaan länsi- ja 

Kuva 2. Uudenmaan maakunnan maaperäkartta. Maaperägeologiset tiedot © Geologian tutkimuskeskus. 
Kuntarajat © Maanmittauslaitos.

keskiosissa. Nämä alueet ovat myös tärkeitä 
pohjavesialueita. Laajoja moreenialueita (kum-
pu-/reunamoreeni) löytyy Uudenmaan itä- ja 
luoteisosista. Moreenipeitteet ovat keskimää-
rin 1-10 metriä paksuisia (Mäkinen et al., 2007), 
ja niitä esiintyy n. 11 % Uudenmaan maa-alasta. 
Lisäksi 1 % Uudenmaan maa-alasta on kartoit-
tamattomia alueita, joita löytyy etenkin pää-
kaupunkiseudun alueelta. Uudenmaan maakun-
nan maaperägeologiset piirteet kuvassa 2 on 
yhdistetty Geologian tutkimuskeskuksen maa-
peräkartoista 1:200 000 ja 1:100 000.  
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Geoenergiapotentiaalilaskentaa varten maala-
jit jaoteltiin 4 luokkaan: kallio, karkearakeinen, 
pehmeikkö ja kartoittamaton kuvan 3 mukai-
sesti. Karkea -luokkaan yhdistettiin moreeni 
(=sekalajitteinen maalaji) sekä hiekka ja sora 
(karkearakeinen maalaji). Pehmeikkö -luokkaan 
yhdistettiin hienorakeiset (savi ja siltti) ja elo-
peräiset maalajit (lieju ja turve).

Uudenmaan maakunnan alueella esiintyy val-
takunnallisesti arvokkaita kallioalueita, harju-
alueita, moreenimuodostumia, tuuli- ja ranta-
kerrostumia sekä kivikko- ja maisema-alueita, 
jotka voivat vaikuttaa geoenergian ja geoter-
misen energian hyödyntämisen mahdollisuuk-
siin. Tarkempia tietoja valtakunnallisesti arvok-
kaista geologisista muodostumista löytyy mm. 
selvityksistä Husa ja Teeriaho (2004a; 2004b), 
Mäkinen et al. (2007), Mäkinen et al. (2011) ja 
Räisänen et al. (2018).

5.1.1. Maapeitepaksuus

Uudenmaan alueelle lasketut maapeitepaksuu-
det (Kuva 4.) myötäilevät maaperän piirteitä, ja 
paksuimmat maapeitteet löytyvät Salpausselki-
en ja harjujaksojen alueilta hiekka- ja soramuo-
dostumista, joissa maapeitepaksuudet voivat 
olla paikoin jopa 80–120 metriä. Uudenmaan 
maa-alasta yli 50 metriä paksumpia muodos-
tumia on vain alle 1 %. Alle 20 metrin maapei-
tepaksuuksia on Uudenmaan maa-alasta 78 %, 
ja näitä alueita ovat kalliomaa, moreeni ja osa 
matalista savikoista. 20–50 metriä paksuja 
maapeitteitä Uudenmaan alueella on 20 %, 
joita ovat matalammat hiekka- ja soramuodos-
tumat sekä paksut savikot. Maapeitepaksuus 
on laskettu ruutukoolle 100 m x 100 m. Maa-
peitepaksuuden lähtöaineistona on käytetty 
GTK:n ja Maanmittauslaitoksen aineistoja (Tau-
lukko 1).

Kuva 3. Uudenmaan maakunnan maaperän maalajien luokittelu geoenergiapotentiaalia varten.  Maaperägeologiset 
tiedot © Geologian tutkimuskeskus. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.
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Kuva 4. Maapeitepaksuus Uudenmaan alueella (100 m ruutukoko). 
Lähtöaineistot © Geologian tutkimuskeskus ja © Maanmittauslaitos. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.

Taulukko 1. Maapeitepaksuuden arvioinnissa käytetyt aineistot.

Organisaatio Lähtöaineisto Havaintojen lukumäärä

GTK Valtakunnallinen Pohjatutkimukset-palvelu (PTR):
- porakonekairaus (kalliovarmistettu)
- porakonekairaus (varmistamaton)
- painokairaus
- heijarikairaus
- puristin-heijarikairaus
- muut kairaukset
Loppi-kannan kairaustiedot
Kallioperäkairaukset, OKU
Kallioperäkairaukset, GTK 
Kallionpinnan pistetietoja
Kairauspisteet, GTK
Maaperähavainnot
Turvetutkimusten syvyystietoja
Geofysikaaliset aineistot:
- painovoimatutkimuspisteet
- seismiset luotaukset (alku- ja loppupiste)
 Yhteensä
Maaperäkartat 1:200 000 ja 1:100 000
- kallio ja kalliomaa-alueet pisteinä
Maapeitepaksuus 1:1 000 000

 
18 766
5 793
94 865
6 005
5 132
624
1186
41
290
2 438
5 706
59
8 899
 
34 523
252
184 579
 
365 985
 

Maanmittauslaitos Korkeusmalli (Laserkeilaus 2m)
Haltik -pohjakartat (Maakuntarajat, vesistöt)
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Yhteensä havaintopisteitä on yli 184 000. Pis-
teistä 138 408 on erilaisia kairauksia, 2 497 on 
kallio- ja maaperän pistetietoja, 8 899 on tur-
vetutkimusten syvyystietoja ja 34 775 geofysii-
kan mittauksista tulkittuja kallionpintapisteitä. 
Varma maapeitepaksuustieto saadaan kalliovar-
mistetuilla kairauksilla. Näitä aineistossa on yh-
teensä 20 283. GTK, ELY-keskus, alueen kunnat 
ja vesilaitokset ovat tehneet 1990-luvun puo-
lestavälistä lähtien Uudellamaalla yhteistyössä 
pohjavesialueiden rakenneselvityksiä eli harju-
rakenneselvityksiä. Rakenneselvityksiä ja niiden 
jatkotutkimuksia on tehty Uudenmaan alueelta 
noin 50 kappaletta. Lisäksi kaksi selvitystä on 
(30.09.2020) tekeillä. Harjurakenneselvitys-
ten paikkatietoaineistot ja raportit löytyvät 
GTK:n palveluista HAKKU (https://hakku.gtk.fi) 
ja Lähde (https://lahde.gtk.fi/).  Näiden raken-
neselvitysten kairausaineistoja on hyödynnetty 
maapeitepaksuuden määrittämisessä. Lisäksi 

maaperäkarttojen kallioalueiden kuviorajauk-
sista muodostettiin tasainen pisteverkko, joka 
kattaa lähes 366 000 pistettä. Nämä lisäävät 
maapeitepaksuuden arvioinnissa käytettyjen 
pisteiden määrän yli 550 000:een. 

Pisteaineistosta muodostettiin rasterimuo-
toinen kartta, jossa solukoko on 100 metriä. 
Kartta muodostettiin siten, että jokainen solu 
saa sen sisältämien pisteiden syvimmän arvon. 
Uudellamaalla sijaitsee kuitenkin alueita, joista 
ei ollut saatavissa tutkimusaineistoa. Näillä alu-
eilla maapeitepaksuuden arvioinnissa käytettiin 
GTK:n 1:1 000 000 Maapeitepaksuuskarttaa, 
jonka solukoko on 250 metriä. Viimeisenä ai-
neistona lisättiin kalliovarmistettu pisteaineis-
to, jotta varmistettu maapeitepaksuustieto 
tulee huomioiduksi. Kaikki maapeitepaksuuden 
määrittämiseen käytetty pisteaineisto on esi-
tetty kuvassa 5.

Kuva 5. Maapeitepaksuuden määrittämisessä käytetyt aineistot. Kalliovarmistetuilla kairauksilla (punaiset pisteet) 
saadaan lähes varma kallionpintatieto eli maapeitepaksuus. Muilla aineistoilla saadaan arvio maapeitteen paksuudesta. 
Harmaat alueet kuvaavat Uudenmaan kallioalueita. Valkoiset alueet kuvaavat vesistöjä ja kartoittamattomia alueita. 
Lähtöaineistot © Geologian tutkimuskeskus ja © Maanmittauslaitos. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.
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5.2. Kallioperägeologiset piirteet

Suomen kallioperä on osa Fennoskandian kil-
peä ja Uudenmaan alue kuuluu Etelä-Suomen 
migmatiittivyöhykkeeseen. Kivilajit ovat syn-
tyneet monivaiheisten geologisten prosessi-
en tuloksena. Ne ovat kiteytyneet ja saaneet 
nykyisen asunsa syvällä maan kuoressa ja ko-
honneet pintaan muinaisten vuoristojen rapau-
duttua pois. Uudenmaan kivilajit voidaan jakaa 
karkeasti syväkiviin ja pintakiviin. Syväkiviä on 
alueella suunnilleen 70 % ja pintakiviä 30 %. 

Syväkivet ovat syvällä magmasta kiteytynei-
tä ja siten melko tasalaatuisia. Pintakivet ovat 
muodostuneet maan pinnalle kerrostuneista 
sedimenttiaineksista ja vulkaanisista kivistä ja 
ovat usein kerroksellisia ja koostumus niissä 
vaihtelee paljon. Pintakivetkin ovat käyneet 
kerrostumisensa jälkeen syvällä maan uumenis-
sa, missä ne ovat korkeassa paineessa ja kuu-
muudessa metamorfoituneet ja deformoitu-
neet. Koko kallioperä on siten kiteistä ja tiivistä 
eikä huokoisia kivilajeja esiinny lainkaan. Kuva 6 
esittää Uudenmaan kallioperää.

Kuva 6. Kivilajikartta Uudenmaan maakunnan alueelta. Kallioperägeologiset tiedot © Geologian tutkimuskeskus. 
Kuntarajat © Maanmittauslaitos.
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Kallioperäkarttaa tarkasteltaessa on huomioi-
tava, että se on yleistys, joka on suurelta osin 
tehty mittakaavassa 1:100 000. Kartalla on 
esitetty kartoitettujen kalliopaljastumien val-
litseva pääkivilaji. Alueilla voi kuitenkin esiintyä 
muitakin kivilajeja. Yhtenäiseltä näyttävän alu-
een sisällä voi olla paljonkin vaihtelua lähem-
min tarkasteltuna, jolloin mahdollinen kivila-
jivaihtelu implikoi myös mahdollista lämmön-
johtavuuden vaihtelua. Monin paikoin kallio-
perän rakenteet ovat pystyjä tai jyrkkiä, jolloin 
kivilajien jatkuvuutta voidaan jossain määrin 
ennustaa alaspäin. Laajojen syväkiviesiintymien 
voidaan olettaa jatkuvan syvemmälle. Loivem-
pikaateisilla alueilla, joilla esiintyy vaihtelevia 
pintakivilajeja, kivilajivaihtelu alaspäin mentä-
essä voi olla merkittävääkin.  Laaja-alaisessa 
geoenergian hyödyntämisen paikkakohtaisessa 
arvioinnissa suositellaankin paikan päällä teh-
tävää geologista kartoitusta ja termistä vaste-
testiä (TRT-mittaus) tehollisen lämmönjohta-
vuuden lateraalisen vaihtelun selvittämiseksi 
energiakaivokentäksi suunnitellulla alueella.

5.2.1. Syväkivet

Uudellamaalla syväkivilajeissa graniittiset ki-
vet ovat vallitsevia; niiden osuus on n. 70 %. 
Koko pinta-alasta on graniitteja n. 47 %. Granii-
tit ovat enimmäkseen ns. mikrokliinigraniitte-
ja, jotka ovat sangen heterogeenisia sisältäen 
jäännöksiä vanhemmista kivilajeista enemmän 
tai vähemmän sulautuneina. Karkearakeinen 
pegmatiittigraniitti on myös yleistä. Graniitti-
alueita kulkee lännestä itään päin Uudenmaan 
eteläosassa Raaseporista Kirkkonummelle ja 
kapeampana vyöhykkeenä pohjoisreunalla Hy-
vinkäälle ja Mäntsälään. Nk. Veikkolan graniitti, 
joka sijaitsee Kirkkonummi–Vihti–Espoo-alueen 
keskiössä, on tasalaatuisempaa ja sisältää vä-
hemmän jäänteitä. Sen sijaan esim. ”kolmiossa” 
Helsinki–Vantaa–Tuusula–Kerava–Järvenpää–
Sipoo kivilajit ovat varsin seoksisia. Graniittialu-
eilla saattaa olla suuri osuus muitakin kivilajeja. 
Toisaalta myös graniittista ainesta on paljon 
pintakivien seassa. 

Homogeenisimpia graniitteja edustavat rapaki-
vigraniitit, joita Uudellamaalla on neljä erillistä 

esiintymää: Obbnäs Kirkkonummella, Bodom 
Espoossa ja Vantaalla, Onas Porvoossa ja osa 
suurta Viipurin batoliittia Loviisan, Myrsky-
län ja Lapinjärven alueella. Ne ovat nuorem-
pia eikä niissä ole seassa muita kivilajeja niin 
kuin muilla graniittialueilla saattaa olla. Ra-
pakivistä on mitattu syväkivien korkeimmat 
lämmönjohtavuudet. 

Granodioriitti on toiseksi yleisintä alueen syvä-
kivistä ja lämmönjohtavuudeltaan jonkin verran 
heikompaa kuin graniitti. Kivissä tosin esiintyy 
myös paljon graniittiutumista, jolloin samalla-
kin kalliopaljastumalla saattaa osassa koostu-
mus olla alkuperäinen granodioriitti ja osassa 
se on muuttunut graniitiksi. Hangossa, Pornai-
sissa, Askolassa ja Mäntsälässä on granodioriit-
tia suurilla alueilla ja graniitti on vähäisempää.

Gabroja esiintyy lähinnä Uudenmaan pohjois-
osissa ja pyrokseenitonaliitteja (charno-ender-
biittejä) Lohjan, Vihdin ja Karkkilan alueella. Nä-
mä ovat edellisiä huonommin lämpöä johtavia 
kiviä samoin kuin kvartsidioriitit ja dioriitit, joita 
alueella ei paljoa olekaan.

Syväkivien koostumuksissa toisessa päässä, 
missä kvartsia ei ole lainkaan, ovat ultramafi-
set syväkivet, jotka myös ovat hyvin lämpöä 
johtavia. Niiden korkean lämmönjohtavuuden 
voidaan tulkita johtuvan alhaisesta maasälpä-
pitoisuudesta, mutta korkeasta pyrokseeni- ja 
oliviinipitoisuudesta (Peltoniemi & Kukkonen, 
1995). Esiintymät Uudellamaalla ovat pieniä, 
alle neliökilometrin kokoisia paitsi Mäntsälässä 
yksi n. 1.7 km2 laajuinen alue. Enimmät alueet 
sijaitsevat Lohjalla, Karkkilassa, Mäntsälässä ja 
Pukkilassa.

Koko Etelä-Suomessa graniittialueilla on kallio-
perässä keskimääräistä korkeampi uraanipitoi-
suus. Uudellamaalla tunnettuja uraaniesiinty-
miä ovat Palmottu ja Hyrkkölä Vihdissä ja Ko-
vela Lohjalla, Lakeakallio, Luhti ja Särkijärvi As-
kolassa sekä Käldö Loviisassa. Nämä ovat kui-
tenkin pieniä ja taloudellisesti kannattamatto-
mia esiintymiä. Paikoin porakaivojen vesissä on 
tavattu korkeita uraani- ja radonpitoisuuksia.
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5.2.2. Pintakivet

Pintakivet ovat gneissiytyneitä ja yleensä kivi-
lajit muodostavat kapeita liuskeisuuden kulun 
suuntaisia vyöhykkeitä jotka vaihettuvat toisik-
seen ilman selviä rajoja. Seassa on usein myös 
vanhimpia gneissiytyneitä syväkiviä. Joukkoon 
on vielä myöhemmin tunkeutunut juonina ja 
suonina mikrokliinigraniittia. Kartalla on gneis-
sialueilla esitetty kivilaji, jota alueella esiin-
tyy eniten mutta muita kiviä voi seassa olla 
runsaastikin.

Pintakivistä paras lämmönjohtavuus on kvart-
siitilla, jota on vain pieni Katilansuon kvartsiitti 
Hyvinkäällä. Se on kvartsi-maasälpägneississä 
kerrospatjana, joka on pituudeltaan n. 2 km ja 
leveydeltään sadan metrin molemmin puolin. 

Kvartsi-maasälpägneisseillä ja -liuskeilla on mi-
tattu hyviä lämmönjohtavuuksia. Tämä kivila-
jiryhmä on myös hyvin heterogeeninen koos-
tuen pääasiassa kerrostuneista hiekoista ja 
happamasta vulkaanisesta aineksesta mutta 
lisäksi seassa on ollut hyvin usein enemmän tai 
vähemmän myös savia ja emäksisempiä vulkaa-
nisia kiviä. Päämineraaleina on kuitenkin kvartsi 
ja maasälvät. Niiden prosenttiosuudet vaihtele-
vat paljon joten myös kivien lämmönjohtavuus-
arvot saattavat vaihdella paljonkin. Kvartsi-
maasälpägneissien ja -liuskeiden osuus pintaki-
vistä on n. 29 %.

Laajimmat yhtenäiset kvartsi-maasälpägneissi-
alueet sijaitsevat Lohjan alueen eteläkolman-
neksella ja itä-länsisuuntaisia vyöhykkeitä on 
Raaseporin, Inkoon ja Siuntion alueella. Samai-
sia kiviä jatkuu Kirkkonummelta Espoon kautta 
Vantaalle ja Helsinkiin koillis-lounassuuntai-
sesti. Sipoon eteläosassa on jälleen kvartsi-
maasälpägneissiä itä-länsisuuntaisina alueina. 
Pohjoisessa Hyvinkään kvartsiitin ympärillä on 
myös yhtenäinen alue. Lisäksi on pieniä hajanai-
sempia alueita pohjoisessa ja idässä. 

Kvartsi-maasälpägneissit vaihettuvat yleises-
ti kiillegneissiksi. Kiillegneisseillä lämmönjoh-
tavuudet ovat heikommat kuin kvartsi-maa-
sälpägneisseillä. Myös emäksiset vulkaniitit 
ja amfiboliitit (joiden alkuperä on myös usein 

emäksinen vulkaniitti) ovat heikompia lämmön-
johtavuudeltaan. Näitä kivilajeja esiintyy run-
saasti, paikoin suurinakin alueina.

Pyrokseenigneissien alkuperä on useimmiten 
sedimenttinen ja/tai vulkaaninen mutta niiden 
metamorfoosiaste on korkeampi kuin edellä 
mainituilla. Vaihtelevasta lähtömateriaalista 
johtuen niiden lämmönjohtavuusarvot voivat 
olla hyvin erilaisia eri alueilla. Melko laajalla 
alueella Lohjalla, Karkkilassa, Vihdissä ja eten-
kin Nurmijärvellä esiintyy pyrokseenigneissejä, 
joissa siis saattaa olla lämmönjohtavuudeltaan 
hyviäkin kiviä vaikka kivilajin keskiarvolämmön-
johtavuus ei ole erityisen hyvä. 

Kalkkikiviä ja karsia on paikoin kvartsi-maasäl-
pägneissien ja pyrokseenigneissien yhteydessä. 
Ne esiintyvät välikerroksina ja ovat vähäisiä, le-
veydeltään senttimetrejä tai metrejä.

Kallioperäkartalla näkyvät mustaliuskeet ovat 
aerosähkömagneettisen aineiston perusteella 
tehtyjä tulkintoja. Maastohavaintoja tai kaira-
uksia ei ole, mutta on kuitenkin todennäköistä, 
että mustaliuskeita esiintyy Lohjan ja Raasepo-
rin alueilla.

Uudenmaan maakunnan alueella esiintyvät 
tunnetut malmiesiintymät ovat pieniä, ja niiden 
mittaluokka on muutamia metrejä. Aktiivisia 
kaivoksia ei ole, mutta historiallisia louhoksia 
on useita. Niistä on louhittu lähinnä rautaa, ku-
paria ja sinkkiä. Suurin osa esiintymistä sijoittuu 
Lohjan eteläosiin ja Raaseporin pohjoisosiin. 
Helsingin ja Espoon vanhoista malmiaiheista ja 
kaivoksista on kirjoitettu julkaisussa Helsingin 
seudun vanhat kaivokset ja louhokset (Salti-
koff et al., 1994).

5.2.3. Kallioperän siirrokset ja 
heikkousvyöhykkeet

Kallioperän siirrokset koko Suomesta on tuo-
tettu mittakaavaan 1:100 000. Kuvassa 7 on 
esitetty mustilla viivoilla GTK:n tietokannasta 
poimitut, havaitut ja tutkitut kallioperän siirros-
vyöhykkeet ja ruhjeet Uudenmaan maakunnan 
alueelta. Merkittävin Uudellamaalla sijaitseva 
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siirrosvyöhyke on koillis-lounaissuuntainen nk. 
Porkkala-Mäntsälä-vyöhyke, joka kulkee Kirkko-
nummelta Tuusulaan. Paikoin rakenteita on tut-
kittu tarkemmassa mittakaavassa enemmänkin, 
jolloin havaintoja on enemmän, ja alue näyttää 
kartalla ympäristöään rikkonaisemmalta. Rakoi-
lu ja rikkoutuminen ovat yleensä voimakkaam-
paa siirrosten yhteydessä. Siirroksia, joissa kal-
lioperä on rikkonaista, kutsutaan heikkous- tai 
rikkonaisuusvyöhykkeiksi ja ne ovat hyvin eri 
laajuisia. Suurimmat erottuvat topografiassa 
laaksoina. Kuitenkin esimerkiksi tunnelirakenta-
misessa on tullut vastaan metrejä leveitä rikko-
naisuusvyöhykkeitä, joista ei ole mitään viitet-
tä maan pinnalla. Näin on usein etenkin loiva-
asentoisten rakenteiden kohdalla. 

Kallioperän rakennettavuuteen kantaa ottava 
heikkousvyöhykekartta on toistaiseksi tehtynä 
Pääkaupunkiseudulta (Heikkousvyöhyketuote) 
ja sen ympäryskunnista (ei tuotteena, mutta 
saatavilla) (Kuvassa 8 värilliset viivat). Koko 
Uudenmaan alueella on pitkiäkin topografisia 

Kuva 7. Uudenmaan maakunnan alueen merkittävimmät siirrokset ja pääkaupunkiseudun heikkousvyöhykekartta. 
Mustat viivat kuvaavat kallioperän siirroksia. Ne on luokiteltu koon ja liikesuunnan mukaan. Värilliset viivat Espoo-
Helsinki-Vantaa-alueelta kuvaavat heikkousvyöhykkeitä, joissa luokittelu on tehty rakennettavuuden mukaan. 
Kallioperägeologinen aineisto ja Geomallit -tuote © Geologian tutkimuskeskus. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.

painanteita, joissa voi olla rikkonaisuutta ym-
pärillä ja syvällä, mutta niitä ei toistaiseksi ole 
tutkittu. 

Siirrosvyöhykkeiden läheisyydessä poraamiseen 
ja veden kierrättämiseen kallioperässä liittyy 
seisminen riski. Riski liittyy pääasiassa keskisy-
viin ja syviin kaivoihin, joita ei ole putkitettu, eli 
kaivossa kiertävä vesi on suoraan kontaktissa 
kallioperään. Riski on suurimmillaan laajoissa 
siirroksissa. Syväporauksessa tulee ottaa huo-
mioon siirroksen kaade, eli suunta, johon siirros 
jatkuu maan alla, ja että useimmat rikkonai-
suusvyöhykkeet eivät näy maan pinnalle. Kuvan 
8 kartassa esitetyt heikkousvyöhykeluokat kos-
kevat alueen rakennettavuutta, joten ne eivät 
suoraan indikoi seismistä riskiä, mutta jos alue 
on ongelmallinen rakennettavuuden kannalta, 
alueen rakennukset voivat olla myös alttiita 
vaurioille maanjäristyksen sattuessa. Seismistä 
riskiä pystyy minimoimaan hyvällä taustatutki-
muksella alueen geologiasta sekä porauksen ja 
käytön aikaisella seismisellä monitoroinnilla.



Uudenmaan geoenergiaselvitys 29

6. GEOENERGIAN JA GEOTERMISEN 
ENERGIAN POTENTIAALI

Geoenergian ja geotermisen energian poten-
tiaalilla kuvataan joko maankamaraan sitoutu-
neen lämpöenergian määrää (esim. MWh) tai 
sitä, kuinka paljon tästä energiasta saadaan 
vuosittain otettua lämmityskäyttöön yhdel-
lä lämpökaivolla (esim. MWh/v). Potentiaalin 
suuruuteen vaikuttavat oleellisesti seuraavat 
tekijät:

•  maanpinnan vuotuinen keskilämpötila,
•  maan sisuksista kohti maan pintaa virtaa-

van lämmön määrä (geotermisen lämpö-
vuon tiheys),

•  kalliota peittävän maakerroksen paksuus, 
lämmönjohtokyky ja lämmönvarastointiky-
ky sekä

•  kallion lämmönjohtokyky ja 
lämmönvarastointikyky.

Kaikkien em. tekijöiden suuruudet selvitettiin 
Uudenmaan alueella potentiaalien arviointia 
varten. Lämpökaivosta saatavan potentiaa-
lin suuruuteen vaikuttavat lisäksi myös läm-
pökaivon ominaisuudet ja sillä tehtävän läm-
mönoton luonne:

•  lämpökaivon pituus ja halkaisija,
•  lämmönkeruuputkiston materiaali ja mitat 

(sisä- ja ulkohalkaisija),
•  lämmönkeruunesteen fysikaaliset ominai-

suudet ja kiertonopeus sekä
•  lämmönoton kesto, vuotuinen suuruus ja 

ajallinen vaihtelu.

Geoenergiapotentiaali ja keskisyvän geoenergi-
an potentiaalit laskettiin yhdestä lämpökaivos-
ta vuosittain saatavan geotermisen energian 
määrinä (MWh/v). Sen sijaan syvä geoterminen 
potentiaali laskettiin maankamaraan sitoutu-
neen lämpöenergian määränä (TWh).

Potentiaalikarttojen tarkoituksena on tuoda 
esille alueellisia eroja geoenergian ja geotermi-
sen energian määrissä. Tästä syystä potentiaa-
lin suuruus on kuvattu kartoissa laadullisesti. 
Karttojen numeroarvot kuvaavat geoenergian 
ja geotermisen energian teoreettisia potentiaa-
leja eivätkä ne sovellu energiakaivojen, kaivo-
kenttien tai geotermisen energian tuotantokai-
vojen mitoittamiseen.

6.1. Geoenergiapotentiaali

Geoenergian eli maalämmön potentiaalin las-
kennassa lämpökaivon ja lämmönoton teknisen 
toteutuksen vaikutukset tulokseen minimoitiin, 
koska potentiaalin haluttiin kuvaavan ensisijai-
sesti geologisten tekijöiden vaikutusta ja alu-
eellista vaihtelua. Tämä toteutettiin siten, että 
lämmönkeruuputkistoa ei huomioitu lasken-
nassa lainkaan ja lämpöenergian kulutusprofiili 
pidettiin laskennassa tasaisena. Lämpökaivon 
halkaisijaksi oletettiin 140 mm ja syvyydeksi 
300 metriä. Kaivolla oletettiin otettavan läm-
pöä maankamarasta 50 vuotta ennen kuin sen 
seinämän lämpötila laski nollaan celsiusastee-
seen. Nollaa celsiusastetta pidettiin kaivon sei-
nämän minimilämpötilana, koska sen alle men-
täessä lämpökaivoa täyttävä pohjavesi alkaa 
jäätyä vaarantaen kaivon toiminnan. Jäätyvä ve-
si voi rusentaa lämmönkeruuputkistoa laajetes-
saan, jolloin lämpökaivon toiminta heikkenee 
oleellisesti ja pahimmassa tapauksessa lakkaa 
kokonaan putkiston rikkoutuessa.

Geoenergiapotentiaali on esitetty kuvan 8 
kartassa, joka kuvaa siis sitä, kuinka monta 
megawattituntia energiaa yhdestä 300 met-
riä syvästä kaivosta voitaisiin ottaa joka vuo-
si 50 vuoden ajan, ennen kuin kaivo alkaisi 
jäätymään ja sen toiminta vaarantuisi. Karttaa 
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tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon se, että 
laskennassa käytetty kulutusprofiili oli tasai-
nen, minkä johdosta geoeneriapotentiaalin 
arvot ovat suurempia kuin mitä ne realistisilla 
kulutusprofiileilla olisivat. Lisäksi kaivon sisäis-
tä rakennetta ei huomioitu. Potentiaalin nu-
meroarvot on muutettu laadullisiksi arvoiksi 
vaihteluvälille hyvä – erinomainen, suhteuttaen 
Uudenmaan geoenergiapotentiaalin tason koko 
Suomen geoenergiapotentiaalin tasoon. Kuvan 
8 kartassa näkyvää alueellista vaihtelua Uu-
denmaan maakunnan alueella voidaan pääpir-
teissään kuvata seuraavasti. Kartassa erottuu 
itäisen Uudenmaan erinomainen potentiaali, 
eteläisen ja läntisen Uudenmaan erinomainen 
– kiitettävä potentiaali sekä Uudenmaan poh-
joisosien hieman matalampi, hyvä – kiitettävä 
potentiaali.
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Kuva 8. Uudenmaan geoenergiapotentiaali, joka vaihtelee välillä hyvä – erinomainen (50–80 MWh/a). 
Vasemman ylänurkan kartta esittää koko Suomen geoenergiapotentiaalia, joka vaihtelee välillä (20–80 MWh/a). 
Geoenergiapotentiaali © Geologian tutkimuskeskus. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.

6.2.  Keskisyvän geotermisen 
energian potentiaali

Keskisyvän geotermisen energian potentiaalin 
laskennassa lämpökaivon toimintaa jouduttiin 
simuloimaan yksityiskohtaisesti. Lämpökai-
von rakenne mallinnettiin kokonaisuudessaan, 
ottaen huomioon porareiän mitat, koaksiaali-
sen lämmönkeruuputken mitat ja materiaali 
sekä lämmönsiirtonesteen fysikaaliset ominai-
suudet ja sen virtaus kaivossa. Kulutusprofiili 
pidettiin laskennassa tasaisena samalla tavoin 
kuin geoenergiapotentiaalin laskennassa, jotta 
lämmönoton luonne ei vaikuttaisi laskennan 
tulokseen. Lämpökaivon halkaisijaksi oletet-
tiin 200 mm ja pituudeksi 2 kilometriä. Sa-
moin kuin geoenergiapotentiaalin laskennassa, 
keskisyvällä lämpökaivolla oletettiin otettavan 
lämpöä maankamarasta 50 vuotta ennen kuin 
sen seinämän lämpötila laski nollaan celsiusas-
teeseen. Nollaa celsiusastetta pidettiin tässäkin 
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tapauksessa minimilämpötilana, koska lämmön-
keruunesteeksi oletettiin vesi, jonka jäätyminen 
saattaisi vaarantaa järjestelmän toiminnan vesi-
kierron estyessä ja/tai koaksiaaliputken puristu-
essa kokoon.

Keskisyvän geotermisen energian potentiaali on 
esitetty kuvan 9 kartassa, joka kuvaa siis sitä, 
kuinka monta megawattituntia energiaa yhdes-
tä 2 kilometriä syvästä kaivosta voitaisiin ottaa 
joka vuosi 50 vuoden ajan, ennen kuin kaivo al-
kaisi jäätymään ja sen toiminta vaarantuisi. Täs-
säkin tapauksessa karttaa tarkasteltaessa tulee 
ottaa huomioon se, että laskennassa käytet-
ty kulutusprofiili oli tasainen, minkä johdosta 
keskisyvän geotermisen energian potentiaalin 
arvot ovat suurempia kuin mitä ne realistisil-
la kulutusprofiileilla olisivat. Numeroarvot on 
tässäkin kartassa muunnettu laadullisiksi välille 
hyvä – erinomainen. Kuvan 9 kartassa korostuu 
itäisen ja toisaalta myös läntisen Uudenmaan 
erinomainen keskisyvän geotermisen energian 
potentiaali sekä yleispiirteenä pohjoisen ja ete-
läisen Uudenmaan potentiaalin tasoero.

Kuva 9. Uudenmaan keskisyvän geotermisen energian potentiaali, joka vaihtelee välillä hyvä – erinomainen (860–1140 
MWh/a). Keskisyvä geoterminen potentiaali © Geologian tutkimuskeskus. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.

6.3. Syvän geotermisen energian 
potentiaali

Syvän geotermisen energian hyödyntäminen 
eroaa oleellisesti toteutukseltaan lämpökaivoil-
la tehtävästä geoenergian ja keskisyvän geoter-
misen energian hyödyntämisestä. Siksi syvän 
geotermisen energian potentiaali laskettiin eri 
tavalla. Uudenmaan kallioperä jaettiin kilomet-
rin paksuisiin kerroksiin aina 10 kilometrin sy-
vyyteen saakka. Kukin kerros jaettiin edelleen 
kuutionkilometrin kokoisiin kivilohkoihin, joille 
laskettiin kuinka paljon lohkon keskilämpöti-
lan laskeminen 70 celsiusasteeseen vapauttai-
si lämpöenergiaa. Loppulämpötilaksi valittiin 
70 astetta, koska se on lämpötila, jota voidaan 
pitää riittävänä matalan lämpötilan kaukoläm-
pöverkkoihin (esim. Castro Flores et al., 2017). 
Koska 70 celsiusasteen lämpötiloja löytyi vasta 
4 kilometrin alapuolelta, tulokseksi saatiin 6 
karttaa syvyyksille 4–5, 5–6, 6–7, 7–8, 8–9 ja 
9–10 km (kuva 10).

Askola

Hanko

Vantaa

Hyvinkää

Järvenpää

Karkkila

Kauniainen

Kerava

Kirkkonummi

Lapinjärvi

Loviisa

Lohja

Myrskylä

Mäntsälä

Nurmijärvi

Pornainen

Pukkila

Porvoo
Sipoo

Siuntio

Tuusula

Vihti

Espoo

Helsinki

Inkoo
Raasepori

$

Keskisyvän geotermisen
energian potentiaali (MWh/a)

Erinomainen
(1140)

Kiitettävä
(1000)

Hyvä
(860)

0 20 4010 km

29
00

00

6680000
Ó



Uudenmaan geoenergiaselvitys32

Kuvassa 10 esitetyt kartat kuvaavat siis sitä, 
kuinka paljon kultakin syvyysväliltä yhdestä 
kuutiokilometrin kokoisesta kivilohkosta saa-
taisiin lämpöenergiaa, jos sen keskilämpötila 
laskettaisiin 70 celsiusasteeseen. Kartoissa ei 
oteta lainkaan kantaa siihen, millä teknologi-
sella toteutuksella lämpöenergiaa otettaisiin 

a) 4-5 km b) 5-6 km

c) 6-7 km d) 7-8 km

e) 8-9 km f) 9-10 km

(TWh)
02040

$
0 50 10025 km

kallioperästä. Ainoaksi vaihtoehdoksi kerätä 
lämpöenergiaa näin syvältä jää kuitenkin vain 
tehostettu geoterminen systeemi (EGS), jolloin 
kartta-arvoista saataisiin lämmityskäyttöön 
todennäköisesti vain murto-osa (esim. Grant & 
Garg, 2012).

Kuva 10. Syvä geoterminen potentiaali Uudellamaalla. Kartat esittävät geotermisen lämpöenergian määrää 
terawattitunteina kuutiokilometrin kokoiselle kalliolohkolle ilmoitetulla syvyysvälillä. Syvän geotermisen energian 
potentiaali © Geologian tutkimuskeskus. Kuntarajat © Maanmittauslaitos.
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6.4 Uudenmaan alueen soveltuvuus 
geoenergian ja geotermisen 
energian tuotantoalueeksi

Uusimaa sijaitsee Etelä-Suomessa, jossa geolo-
giset ja ilmastolliset olosuhteet ovat otolliset 
geoenergian ja geotermisen energian hyödyn-
tämiselle. Uudellamaalla esiintyvien kivilaji-
en lämmönjohtokyky on pääosin korkea (3,0 
W/m∙K tai yli) ja kalliota verhoaa suhteelli-
sen ohut maapeite. Lisäksi korkeammat ilman 
vuosittaiset keskilämpötilat muuhun maahan 
verrattuna implikoivat korkeampia lämpötilo-
ja myös maankamarassa. Maakunnan alueen 
maankamarassa on valtava määrä lämpöenergi-
aa, josta hyödynnetään nykyisellään vain mur-
to-osa. Uudenmaan alue onkin yksi parhaim-
min soveltuvista alueista Suomessa hyödyntää 
geoenergiaa ja geotermistä energiaa niiden eri 
muodoissa.

Kallioperägeologisesti Uudenmaan maakunnan 
alue koostuu pääosin erilaisista graniiteista, 
joilla on hyvän lämmönjohtavuuden lisäksi suo-
tuisat rakoiluominaisuudet ja porattavuuden 
ennustettavuus. Niin perinteisen maalämmön 
kuin keskisyvän ja syvän geotermisen energi-
an hyödyntämisen näkökulmasta Uudenmaan 
potentiaalia nostavat erityisesti tasalaatuiset 
rapakivialueet, joita esiintyy Kirkkonummella, 
Espoossa, Vantaalla ja Porvoossa. Merkittävin 
rapakivialue sijaitsee itäisellä Uudellamaalla Lo-
viisassa ja Lapinjärvellä, missä esiintyy Viipurin 
batoliitiksi kutsuttu wiborgiitti-alue. Graniiteista 
wiborgiitilla on mitattu korkeimpia lämmönjoh-
tavuuksia. Myös pääkaupunkiseudulla on gra-
niittisia kivilajeja, mutta niihin liittyy enemmän 
epävarmuutta kivilajin lämmönjohtavuuden 
suhteen. “Kolmiossa” Helsinki-Vantaa-Tuusula-
Kerava-Järvenpää-Sipoo kallioperä on migma-
tiittiutunut eli kivilajit ovat varsin seoksisia ja 
ne voivat sisältää jäänteitä myös muista kivila-
jeista. Tällöin lämmönjohtavuus voi vaihdella 
laajastikin, mikä on syytä huomioida suunnitel-
taessa geoenergian ja geotermisen energian 
ratkaisuja. Graniittisen vyöhykkeen pohjoispuo-
lella, Uudenmaan maakunnan alueella esiintyy 
pintakiviä, mm. erilaisia gneissejä, liuskeita ja 
vulkaanisia kiviä. Näillä kivilajeilla lämmönjoh-
tavuus on pääosin alhaisempi kuin eteläisen 

Uudenmaan graniittisella syväkivivyöhykkeellä 
ja lisäksi runsaammasta kivilajivaihtelusta joh-
tuen myös heterogeenisempi.

Geoenergian eli maalämmön potentiaali Uudel-
lamaalla vaihtelee geologisten tekijöiden vaiku-
tuksesta välillä hyvä – erinomainen, ja yhden 
300 m syvän energiakaivon teoreettinen vuosi-
tuotto on välillä 50–80 MWh. Laskennallisis-
ta yksinkertaistuksista johtuen lukuarvot ovat 
suuremmat kuin mitä todellisen energiakaivon 
tuotto olisi. Uudenmaan geoenergiapotentiaa-
lin kannalta yksittäinen merkittävin alueellisia 
eroja luova tekijä on kallioperän lämmönjoh-
tavuus, kuitenkin niin, että myös heikoimman 
lämmönjohtavuuden alueella voidaan hyö-
dyntää geoenergiaa. Heikomman potentiaalin 
alueella asiaa voidaan kompensoida energia-
kaivojen mitoituksen kautta joko poraamalla 
syvempiä kaivoja tai useampia kaivoja, tai hy-
bridiratkaisun kautta yhdistämällä kokonaisjär-
jestelmään geoenergian lisäksi toinen, tukeva 
lämmitysmuoto.

Potentiaalisimmat keskisyvän geotermisen 
energian alueet Uudenmaan maakunnan mit-
takaavassa ovat geologisista tekijöistä johtuen 
Hanko, Raaseporin länsiosa, Loviisa ja Lapin-
järvi. Myös Kirkkonummi, Espoo, Kauniainen, 
Sipoo ja Porvoo erottuvat kartalta muuta 
ympäristöään potentiaalisempana. Keskisy-
vän geotermisen energian potentiaali näyttää 
Uudellamaalla riippuvan erityisesti kallioperän 
geotermisestä lämpövuosta. Myös keskisy-
vän geotermisen energian potentiaali vaihte-
lee Uudellamaalla hyvän ja erinomaisen välillä. 
Yhden 2 km syvän energiakaivon teoreettinen 
eli laskennallinen lämpöenergian tuotto on Uu-
dellamaalla välillä 800–1000 MWh vuodessa. 
Käytännössä tuotto jää kuitenkin teoreettisia 
lukemia pienemmäksi. Kaivon tuottoa voidaan 
parantaa lataamalla kaivoon esim. hukkaläm-
pöä tai aurinkolämpöä kesäaikaan.

Uudenmaan maakunnan alue soveltuu kaut-
ta linjan myös syvän geotermisen energian 
hyödyntämiseen. Uudellamaalla 100 celsiu-
sasteen lämpötila saavutetaan kallioperässä 
noin 6–7 kilometrin syvyydessä. Huomioimalla 
teoreettisissa laskelmissa käytetty reunaehto 
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eli kallioperän lämpötilan laskeminen 70 cel-
siusasteeseen, kallioperään sitoutuneen läm-
pöenergian määrän vaihteluksi Uudellamaalla, 
kullakin syvyysvälillä 4–5 km, 5–6 km, 6–7 km, 
7–8 km, 8–9 km ja 9–10 km, saadaan 0–36 
TWh. Tällä reunaehdolla geotermistä energiaa 
on saatavilla syvyysväliltä 4–5 km ainoastaan 
Loviisan ja Lapinjärven kuntien alueilta, missä 
esiintyy Viipurin rapakivibatoliitti. Tällä alueella 
on muuta ympäristöä korkeampi lämmönjoh-
tavuus ja lämpövuon tiheys. Syvän geotermi-
sen energian osalta on kuitenkin huomioitava, 
että näiltä syvyyksiltä on käytettävissä erit-
täin vähän mitattua tietoa, joten Uudenmaan 
syvän geotermisen energian potentiaalikart-
taan liittyy geoenergian ja keskisyvän geoter-
misen energian potentiaalikarttoja enemmän 
epävarmuutta.

Uudenmaan maakunnan pinta-alasta noin 8 % 
on pohjavesialueita. Pääkaupunkiseudun ulko-
puolisista taajamista mm. Hanko, Raaseporin 
Tammisaari ja Karjaa, Lohja, Vihdin Nummela 
ja Ojakkala, Nurmijärven Kirkonkylä, Röykkä ja 
Rajamäki, Hyvinkää, Järvenpää, Karkkila, Mänt-
sälä, Myrskylä, Pukkila, Pornainen, Porvoo, 
Tuusulan Hyrylä sekä Loviisa sijoittuvat suurel-
ta osin pohjavesialueille, jolloin geoenergiaa ja 
geotermistä energiaa näissä taajamissa voidaan 
hyödyntää rajatusti. Uudenmaan kunnista Es-
poo, Helsinki, Järvenpää, Karkkila, Kirkkonummi, 
Lapinjärvi, Loviisa, Mäntsälä, Porvoo ja Vihti 
ovat kieltäneet energiakaivojen poraamisen 
pohjavesialueille ilman vesilain mukaista lupaa 
rakennusjärjestyksissään tai ympäristönsuo-
jelumääräyksissään. Hangossa, Lohjalla, Nur-
mijärvellä ja Sipoossa niissä on kielletty maa-
lämpökaivojen poraus alle 500 metrin etäisyy-
dellä vedenottamosta. Keravalla, Loviisassa ja 
Lapinjärvellä lämpökaivot on täysin kielletty 
vedenottamon suoja-alueilla. Lämpökaivojen 
rakentamista on useassa kunnassa rajoitettu 
myös kaavoissa.  

Pohjavesialueillekin kaivataan kuitenkin polt-
tamattomiin teknologioihin perustuvia, uusiu-
tuvan energian lämmitysratkaisuja eri mitta-
kaavoilla pientaloista julkisiin rakennuksiin 
ja suuriin kiinteistöihin sekä lämpöverkkojen 
energiantuotantoon. Ratkaisuja ovat mm. muut 
lämpöpumppuratkaisut ja tulevaisuudessa 
toivottavasti myös energiakaivojen toteutuk-
seen liittyvien ympäristöriskien entistä parempi 
hallinta. Ratkaisun voisi tarjota myös alueelli-
set geoenergiaan ja geotermiseen energiaan 
pohjautuvat lämpöverkot sekä esimerkiksi ve-
denottamoiden yhteyteen toteutetut pohjave-
sienergian tuotantolaitokset. Pohjavesienergian 
tuotannossa ei käytetä erillisiä lämmönsiirto-
aineita, vaan lämpöenergia otetaan suoraan 
vedestä.  Pohjavesialueet löytyvät osoitteesta 
www.ymparisto.fi>Vesi>Vesiensuojelu>Pohjave
den suojelu>Pohjavesialueet

Uudenmaan alueen kokonaisuudessaan kiitet-
tävän tason geoenergia- ja geotermisen ener-
gian potentiaali tarkoittaa käytännössä sitä, 
että geoenergiaratkaisujen kustannustehok-
kuudessa voidaan päästä pääosin muuta maata 
paremmalle tasolle. Uudenmaan maakunnan 
alueella olisi koko Suomen mittakaavassa eri-
tyisen hyvät mahdollisuudet siirtyä merkittä-
västi kattavampaan geoenergian ja geotermi-
sen energian tuottamiseen ja hyödyntämiseen 
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi. 

Maakuntatason selvitys soveltuu tarkempien, 
kuntatasoisten selvitysten kohdentamisen arvi-
ointiin. Selvityksessä esitettyjä geoenergian ja 
geotermisen energian potentiaalin teoreettisia 
lukuarvoja ei tule käyttää energiakaivojen mi-
toittamiseen todellisissa geoenergiakohteissa.
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7. ESIMERKKEJÄ GEOENERGIAN 
HYÖDYNTÄMISESTÄ UUDELLAMAALLA

7.1. Meilahden Tornisairaala

HUSin Meilahden tornisairaalan (35 620 brm2) 
energiaratkaisussa päätettiin siirtyä osin hii-
lineutraalin energian käyttöön vuonna 2012. 
Tuolloin GTK suunnitteli kohteeseen 49 kaivos-
ta (á 250 m) koostuvan energiakaivokentän, 
joka sijoitettiin maanalaisiin tiloihin parkkihal-
liin. Ennen varsinaista suunnittelutyötä GTK 
kartoitti maanalaisten tilojen kallioperän, joka 
koostui kahdesta kivilajista: kiillegneissistä ja 
amfiboliitista. Vaihtelevien lämmönjohtavuus-
ominaisuuksien takia kohteessa tehtiin kolme 
termistä vastetestiä (TRT-mittausta) kolmesta 
eri tutkimuskaivosta, jotka porattiin siten, että 

ne saatiin osaksi lopullista energiakaivokenttää. 
Samalla luodattiin tutkimuskaivojen lämpöti-
lat, ja tuloksista havaittiin merkittävä urbaanin 
rakentamisen aiheuttama lämpövuoto maa-
han. Ylijäämälämmön havaittiin tunkeutuneen 
jopa sadan metrin syvyyteen saakka maan-
alaisista tiloista, mikä on hyödynnettävissä 
maalämpöjärjestelmästä.

HUSin Meilahden Tornisairaalan (Kuva 12) maa-
lämpöjärjestelmä suunniteltiin siten, että se 
tuottaisi osan sairaalan tarvitsemasta lämmi-
tysenergiasta ja hoitaisi vapaajäähdytyksenä 
tilojen viilennyksen. Osa tilojen lämmitykses-
tä jyvitettiin kaukolämmölle ja hyvin pieni osa 

Kuva 11. Meilahden Tornisairaala (kuvassa keskellä) rakenteilla olevan Siltasairaalan takana. 
Kuva © HUS / Lentokuva Vallas Oy.
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aurinkolämmölle. Kohteen lämpöpumppuka-
pasiteetti on kaksi 692 kW lämpöpumppua ja 
suunnittelutieto maalämmölle: lämmitys 1700 
MWh/a ja viilennys 730 MWh/a. Maalämpö-
järjestelmä otettiin käyttöön peruskorjauksen 
yhteydessä vuonna 2014. Järjestelmä ei ole toi-
minut täysin moitteettomasti kaikissa kuormi-
tustilanteissa. Maakeruupiirin liuoslämpötilojen 
mitoitus on vaatinut paljon säätöä eikä tekni-
siltä ongelmiltakaan ole vältytty. Järjestelmän 
toiminta keskeytyi useiksi kuukausiksi liuos-
vuodon takia vuonna 2016, ja tuolloin käytän-
nössä kaikki rakennuksen tarvitsema lämmitys-
energia hankittiin kaukolämpöverkosta. HUSin 
energiatyötä koordinoivan erikoissuunnittelijan 
mukaan vasta vuonna 2018 saavutettiin en-
simmäinen kokonainen normaali toimintavuosi. 
Katselmuksessa arvioitiin lämpöenergiansääs-
töksi 3000 MWh/a, mutta lämpöpumppujen 
käyttö lisäsi sähkön kulutusta 1000 MWh/a. 
Maalämpöjärjestelmän tuottamaksi rahalliseksi 
säästöksi on arvioitu vuoden 2018 perusteella 
n. 50 000 euroa vuodessa. Järjestelmä vähen-
tää vuodessa n. 320 000 kg CO2-ekvivalenttia, 

joka on noin 1,6 % HUSin lämpöenergiankulu-
tuksen ja -energiantuotannon kokonaishiilija-
lanjäljestä, koska uusiutuva sähkö (bioenergia) 
muuttaa tilannetta. HUSin kuluttama sähkö 
tuotetaan bioenergialla vuonna 2020, mutta 
tämä voi vaihdella vuosittain. (Valkama, J., säh-
köpostit, 26.8.2020 ja 28.10.2020)

7.2. Otaniemen uusi kampuskortteli

Aalto-yliopistokiinteistöt Oy toteutti Otanie-
men uuteen kampuskorttelin geoenergia-kau-
kolämpöhybridijärjestelmän. Uusi rakennus-
kokonaisuus (Kuva 13) toimii Aalto-yliopiston 
taiteiden ja suunnittelun korkeakoulun sekä 
kauppakorkeakoulun käytössä sekä kauppakes-
kuksena. Se otettiin käyttöön syksyllä 2018. 
Geoenergiajärjestelmä koostuu 74 energia-
kaivosta, jotka ovat 320 metriä syviä. Lämpö-
pumpputeho on 9 x 88 kW. Suurin osa ener-
giakaivoista sijaitsee kampusrakennuksen alla, 
jotta kaivokenttä saatiin mahtumaan tontil-
le. Rakennuksen yhteydessä sijaitsee myös 

Kuva 12. Aalto-yliopiston uusi kampuskortteli Otaniemessä lämpiää ja viilenee geoenergialla. Rakennuksessa 
sijaitsee myös ostoskeskus ja metroasema. Energiakaivokenttä toteutettiin pääosin rakennuksen alle 
metrotunnelin viereen. Kuva © Aalto-yliopisto / Mikko Raskinen.
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Otaniemen metroasema, ja metrotunnelin 
sijainti huomioitiin energiakaivokentän sijoituk-
sessa. Energiakaivojen syvyysulottuvuuteen 
verrattuna metrotunneli sijaitsee kuitenkin 
maankamaran pintaosissa.

Ennen energiakaivokentän toteutusta GTK teki 
alueella kattavan Otaniemen geoenergiapoten-
tiaalin selvityksen sekä uuden kampusraken-
nuksen tonttikohtaiset geoenergiatutkimuk-
set. Otaniemi sijaitsee graniittisen kallioperän 
alueella ja soveltuu erittäin hyvin geoenergi-
an tuottamiseen. Paikkakohtaisten mittausten 
avulla saatiin tietoa energiakaivokentän mi-
toitusta varten. Kampuskorttelin järjestelmä 
suunniteltiin tuottamaan 80 % rakennuksen 
lämmitysenergian tarpeesta ja 95 % viilennys-
energian tarpeesta. Geoenergiaa hyödynnetään 
kohteessa myös piha-alueiden lumensulatuk-
sessa kivetyksen alle sijoitetun vaakaputkiston 
avulla.

Käytännössä rakennusten energiantarve vaih-
telee vuosittain mm. sääolosuhteiden ja raken-
nuksen käytön mukaan. Lämpöenergian tarve 
voi olla ensimmäisenä käyttövuonna normaa-
lia suurempi, kun rakennuksen ilmanvaihto on 
normaalia voimakkaampaa. Näistä syistä myös 
geoenergiajärjestelmän käyttö voi poiketa 
suunnitellusta. Uuden kampuskorttelin energia-
kaivokentän toimintaa monitoroidaan moder-
nilla DTS (Distributed Temperature System) 
-menetelmällä, jonka avulla varmistetaan kai-
vokentän kestävä käyttö energian tuotannossa 
vuosikymmenien ajan. DTS- ja rakennusauto-
maatiojärjestelmän dataan yhdistämällä koko 
lämmitysjärjestelmän toimintaa on tarkoitus 
ohjata ja tehostaa optimaaliseksi.

7.3. SOK:n logistiikkakeskus 
Sipoossa

Sipoon Bastukärrissä otettiin vuonna 2012 
käyttöön Suomen ja Euroopan mittakaavas-
sa suuri geoenergiajärjestelmä, joka koostuu 
150 energiakaivosta. Kaivot ovat 300 m sy-
viä, ja ne on porattu osittain rakennuksen alle. 

Lämpöpumput toimittavat lämmitysenergiaa 
Inex Partnersin operoimalle SOK:n käyttötava-
ran logistiikkakeskukselle (Kuva 13) yhteensä 
yli 2 MW:n teholla. Keskuksen geoenergiajär-
jestelmä on ensimmäisiä tämän kokoluokan 
järjestelmiä Suomessa, ja sen kaivokentän toi-
minnasta on olemassa ainutlaatuista mittaus-
tietoa käyttöönotosta lähtien. Geoenergiajär-
jestelmän suunnittelu aloitettiin vuonna 2008 
GTK:n tonttikohtaisilla tutkimuksilla, jonka 
jälkeen kaivokenttä mitoitettiin energiatarpee-
seen sopivaksi. Järjestelmä on geo-biohybridi, 
jossa puupelleteillä tuotetaan energiaa korkea-
lämpöverkkoon ja geoenergialla matalalämpö-
verkkoon. Geoenergiaa käytetään myös raken-
nuksen jäähdyttämiseen. Energiakaivokenttää 
ladataan kesällä piha-alueen asfaltin alta kerä-
tyllä aurinkoenergialla.

Logistiikkakeskuksen geoenergiajärjestelmä 
tuottaa vuosittain noin 4000–5000 MWh 
lämmitysenergiaa, mikä kattaa noin 55 % ra-
kennuksen lämmönkulutuksesta. Puhtaan 
geoenergian osuus tästä on noin 3000–3600 
MWh, kun otetaan huomioon lämpöpumppu-
jen käyttämän sähkön osuus. Motivan ilmoit-
tamilla päästökertoimilla laskettu vuotui-
nen hiilidioksidipäästöjen vähenemä on noin 
470 000–550 000 kg. (Kakko, M., Uuden-
maan geoenergiawebinaari, 10.9.2020.)

Logistiikkakeskuksen kaivokentän monitoroin-
tijärjestelmästä saatujen tietojen ja kaivoken-
tän toiminnan mallinnusten perusteella näinkin 
suuren energiakaivokentän lämpötilavaikutus 
ympäristöönsä on melko pieni ja paikallinen, 
silloin kun energianotto kentästä on oikein mi-
toitettu ja sopivalla tasolla (Korhonen et al., 
2018). Kokemukset ovat tärkeää tietoa suurten 
geoenergiajärjestelmien ympäristövaikutusten 
arviointien pohjaksi.

Ensimmäisestä logistiikkakeskuksesta saatujen 
kokemusten perusteella toinen vastaavanlai-
nen järjestelmä toteutettiin vierekkäiselle ton-
tille SOK:n päivittäistavaran logistiikkakeskuk-
sen käyttöön muutamaa vuotta myöhemmin.
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Kuva 13. SOK:n jättimäinen KTDC logistiikkakeskus Sipoossa. Geoenergiajärjestelmän 150 energiakaivosta suurin osa on 
sijoitettu rakennuksen alle.  Kuvat © Parviainen Arkkitehdit Oy.
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8. JOHTOPÄÄTÖKSET JA 
JATKOSELVITYSTARPEET

Geoenergian ja geotermisen energian potenti-
aalilla tarkoitetaan maankamaran eri syvyyksil-
le sitoutuneen lämpöenergian määrää. Uuden-
maan geoenergiaselvityksen tavoitteena oli sel-
vittää niin geoenergian kuin keskisyvän ja syvän 
geotermisen energian potentiaali ja alueellinen 
vaihtelu Uudellamaalla. Potentiaalin suuruuteen 
vaikuttavat maakunnan alueen maa- ja kallio-
perägeologiset piirteet, kuten maapeitteen ja 
kallion lämmönjohto- ja lämmönvarastointikyky 

sekä syvältä maan sisältä kohti maan pintaa 
virtaavan lämmön määrä. Geoenergian ja kes-
kisyvän geotermisen energian potentiaalikar-
toissa potentiaalia kuvataan yhdestä lämpökai-
vosta saatavana vuotuisena lämmitysenergian 
määränä (MWh/v). Syvän geotermisen energi-
an potentiaalikartoissa potentiaalia kuvataan 
maankamaraan sitoutuneen lämpöenergian 
määränä (TWh). Arviot potentiaalin suuruudes-
ta ovat teoreettisia.
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Selvityksen tulosten mukaan Uudenmaan 
maakunnan alueen geoenergian ja geotermi-
sen energian potentiaali vaihtelee hyvän ja 
erinomaisen välillä. Uudenmaan hyvään poten-
tiaaliin vaikuttavat paitsi geologiset piirteet, 
myös ilmastolliset olosuhteet ja muuta maata 
korkeammat vuosittaiset keskilämpötilat. Geo-
energian ja geotermisen energian potentiaali 
onkin korkea myös koko Suomeen verrattuna 
ja Uudellamaalla on erityisen hyvät mahdolli-
suudet siirtyä merkittävästi kattavampaan geo-
energian ja geotermisen energian tuottamiseen 
ja hyödyntämiseen. Uudellamaalla erityisen 
hyvinä alueina näyttäytyvät Loviisan, Lapinjär-
ven, Hangon ja Raaseporin alueet, mutta myös 
Helsingin seudulta on löydettävissä potentiaa-
liltaan myönteisesti erottuvia alueita.

Tuloksia voidaan pitää hyvin rohkaisevina geo-
energian hyödyntämisen kannalta. On kuitenkin 
huomattava, että laskelmat on tuotettu ensi-
sijaisesti maakuntatasolle eikä tuloksissa ole 
otettu huomioon geoenergian hyödyntämistä 
koskevia reunaehtoja, kuten pohjavesialuei-
ta sekä siirros- ja heikkousvyöhykkeitä, jotka 
on otettava huomioon tarkemmissa selvityk-
sissä. Potentiaalikartat soveltuvat kuitenkin 
hyvin ensitiedoksi ja kannustavat selvittämään 
tarkemmin geoenergian potentiaalia kunta- ja 
paikallistasolla. 

Geoenergian hyvänä puolena on sen perus-
tuminen päästövapaisiin teknologioihin, tasai-
nen hyödynnettävyys ympäri vuoden sekä sen 
skaalautuvuus pientaloista suuriin rakennus-
kohteisiin ja alueelliseen lämmöntuotantoon. 
Geoenergiaa on mahdollista käyttää sekä läm-
mitykseen että viilennykseen. Maalämpöpump-
pujen määrä on Suomessa kasvanut jatkuvasti 
ja myös syvän geotermisen energian hyödyn-
tämisestä on saatu Suomessa ensimmäisiä 
kokemuksia. 

Geoenergian hyödyntämisen kasvun myötä 
on havahduttu myös mahdollisiin rakentami-
sen ja käytön aikaisiin haitallisiin vaikutuksiin 
(mm. vaikutukset pohjavesiin, seismiset riskit 

ja naapurustovaikutukset). Esimerkiksi pohjave-
sialueille suunnitelluille lämpökaivoille ei ole 
pääosin myönnetty rakennus- ja toimenpidelu-
pia enää viime aikoina. Mahdollisiin kielteisiin 
vaikutuksiin voidaan kuitenkin vaikuttaa mm. 
keskitettyjen geoenergian ja geotermisen ener-
gian ratkaisujen kautta, kuten kaukolämmön 
tuotannossa. Teollisuusmittakaavaiseen geo-
energian ja geotermisen energian tuotantoon 
siirtyminen vaatii vielä kehitystyötä, mutta tek-
nologian kehittyessä keskitetyt ratkaisut tule-
vat entistä paremmin mahdollisiksi toteuttaa ja 
ottaa käyttöön. 

Yksi varteenotettava jatkoselvityksen kohde 
voisi olla pohjavesialueiden geoenergian hyö-
dyntämisen mahdollisuuksien tarkempi tarkas-
telu. Geotermisen energian hyödyntämiseen 
pohjavesialueilla liittyy riskejä, mutta oikein 
hyödynnettynä vähäpäästöistä geoenergiaa 
voisi olisi mahdollista tuottaa myös pohjavesi-
alueilla sijaitsevissa taajamissa, joita on Uudel-
lamaalla useita. Taajama-alueilla voisi selvittää 
tarkemmin geoenergiaan, geotermiseen energi-
aan ja pohjavesienergiaan pohjautuvien kauko-
lämpö- ja kaukoviilennyslaitosten ja verkosto-
jen rakentamista. Geoenergian tuotanto olisi 
mahdollista keskittää pohjavesialueilla esimer-
kiksi muutamiin tehokkaisiin ammattimaisesti 
hoidettuihin tuotantolaitoksiin, jolloin riski poh-
javedelle saataisiin hyväksyttävälle tasolle. 

Uudenmaan geoenergiaselvitys antaa hyvän 
kokonaiskuvan maakunnan geoenergian ja 
geotermisen energian potentiaalista. Jatkossa 
selvityksiä voisi kohdistaa erityisesti seuraaviin 
aiheisiin joko koko maakunnan alueelta tai pai-
kallisella tasolla: 

•  Geoenergia ja geoterminen energia lämpö-
verkostojen energialähteenä 

•  Geoenergian ja pohjavesienergian turvalli-
nen tuotanto pohjavesialueilla 

•  Lämpöenergian laajamittainen varastointi 
energiakaivoilla ja -paaluilla



Uudenmaan geoenergiaselvitys 41

KÄYTETYT TERMIT

Batoliitti = laaja, yhdestä tai useammasta ki-
vilajista koostuva, syväkivialue, jonka pinta-ala 
on yli 100 km2.

Deformaatio = kiven alkuperäisen rakenteen 
muuttuminen syntyolosuhteisiin nähden poik-
keavassa paineessa ja lämpötilassa, jolloin syn-
tyy uusia geologisia rakenteita, kuten rakoilua, 
siirroksia, poimuja, lineaatioita (yhdensuuntai-
sia viivamaisia rakenteita) ja liuskeisuutta. Kts. 
myös metamorfoosi.

Energiakaivo, (maa)lämpökaivo = maa- ja 
kallioperästä saatavan lämmön ja/tai kylmän 
hyödyntämiseen käytettävä kallioon porat-
tu energia- eli lämpökaivo. Termi energiakaivo 
korostaa sitä, että lämmön siirto kaivon avulla 
voi olla (esim. vuodenajasta riippuen) joko läm-
mönottoa maankamarasta tai lämmön luovu-
tusta viileään maankamaraan (maaviilennys).

Geoenergia = matalan lämpötilan geotermis-
tä lämmitys- ja viilennysenergiaa. Kansanta-
juisemmin geoenergiasta on käytetty termiä 
maalämpö, mutta koska Suomen kallioperä on 
suhteellisen viileää, se tarjoaa hyvät edellytyk-
set myös viilennysenergian käytölle, ts. tilojen 
jäähdyttämiseen. Lisäksi käytössä on termi kal-
liolämpö, mikä korostaa kallioon poratun kai-
von hyödyntämistä energiansiirrossa. Termillä 
maalämpö voidaan ymmärtää sen tarkoittavan 
joko kallioon porattua kaivoa tai maakeruu-
piiriä, joka asennetaan löyhään irtomaahan eli 
maapeitteeseen vaakasuuntaisesti. Geoenergia 
edellyttää lämpöpumppua.

Geoterminen energia = yleisnimitys maansi-
säiselle energialle (lämmölle). Suomessa sillä 
tarkoitetaan yleisellä tasolla kaikkea maa- ja 
kallioperässä, vesistöissä ja vesistöjen poh-
jasedimenteissä olevaa energiaa, jota voidaan 
kerätä erilaisin tekniikoin eri syvyyksiltä (ma-
tala-, keskisyvä- ja syvä geoterminen ener-
gia). Maailmanlaajuisesti geotermistä energiaa 
hyödynnetään sähkön ja lämmön tuotantoon 

vulkaanisesti aktiivisilla alueilla ja litosfäärilaat-
tojen rajojen lähellä, joissa kuumaa vettä ja 
höyryä saadaan hyvin lähellä maanpintaa.

Geoterminen gradientti = lämpötilan kasvu 
syvyyden myötä. Kts. geoterminen lämpövuo.

Geoterminen lämpövuo =  Maan syvyyksis-
tä tuleva lämpövuo koostuu pääosin kahdesta 
tekijästä: maapallon kuumasta ytimestä on jat-
kuva lämpövuo kohti maanpintaa ja maankuo-
ren pintaosissa olevat radioaktiiviset alkuaineet 
hajotessaan luonnollisesti vapauttavat lämpöä. 
Geoterminen lämpövuo vaihtelee maankuoren 
paksuuden ja alueellisesti maankuoren kivilaji-
en lämmöntuoton mukaan.

Hautavajoama = kahden erkanevan litosfää-
ri- eli mannerlaatan saumakohta, joiden väliin 
syntyy pitkä laakso. Valtamerten keskiselän-
teet, joissa syntyy uutta merenpohjaa, ovat 
tästä yksi esimerkki. Hautavajoamien aktiivi-
sissa osissa esiintyy usein tulivuoritoimintaa ja 
niistä pystytään usein hyödyntämään geoter-
mistä energiaa.

Heikkousvyöhyke = kallioperän lineaarinen, 
rikkonainen rakenne, kuten siirros-, ruhjevyöhy-
ke, rakotihentymä, rapautuneita mineraaleja si-
sältävä kivilajikerros, -juoni tai kivilajien rajapin-
ta, jossa kiviaines on selvästi rikkonaista ja/tai 
rapautunutta. Heikkousvyöhykkeet sijaitsevat 
usein maanpinnan painanteissa ja laaksoissa, 
joita voi verhota paksukin maapeite. Heikkous-
vyöhykkeet voidaan luokitella rakennettavuu-
den mukaan ja tietoa niiden olemassaolosta 
voidaan hyödyntää yhdyskuntarakentamisen 
suunnittelussa.

Hot Spot = paikallaan pysyvä kuuma piste, jos-
sa astenosfäärin kuuma ja sula kiviaines nousee 
litosfäärin läpi pintaan saakka ja synnyttää aina 
uudelleen tulivuoren. Litosfäärilaatan liikkuessa 
pois kuuman pisteen päältä, tulivuori sammuu 
aikojen kuluessa. 
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Indusoitu seismisyys, indusoitunut maanjä-
ristys = ihmisen toiminnasta aiheutuva maan-
järistys. Indusoidun maanjäristyksen aiheuttaa 
joko kallioperän jännitystilaa muuttava neste 
tai jännitystilan muutokset, kun suuria mas-
soja siirretään kallioperän päälle tai pois siitä. 
Indusoitua seismisyyttä voi tapahtua esimerkik-
si kaivostoiminnassa, suurien patojen läheisyy-
dessä, öljyn- ja kaasunporauksessa ja geoter-
misen voimalan rakennus- ja käyttövaiheessa. 
Kun kallioperää särötetään eli sinne syötetään 
vettä kovalla paineella, jännitystila muuttuu ja 
kallioperässä olevat luonnolliset raot avartu-
vat.  Kts. tehostettu geoterminen systeemi tai 
voimala. 

Keskisyvä geoterminen energia = geotermis-
tä energiaa, jota voidaan hyödyntää kalliope-
rästä energiakaivon avulla syvyysväliltä 500 
– 3000 m. Lämmöntalteenotto edellyttää 
lämpöpumpun käyttämistä.

Litosfäärilaatta = maapallon kiinteä kuoriker-
ros on jakaantunut jäykkiin laattoihin, jotka 
liikkuvat toistensa suhteen astenosfäärissä eli 
ylävaipassa olevan sulan kiviaineksen päällä. 
Litosfäärilaatat liikkuvat toisiinsa nähden jo-
ko törmäten, erkaantuen tai toisiaan sivuten. 
Laattojen reuna-alueilla maanjäristykset ja 
tulivuoritoiminta on yleistä. Litosfäärilaatasta 
käytetään myös nimitystä tektoninen laatta tai 
mannerlaatta. 

Lämmönjohtavuus = suure, joka kuvaa väliai-
neen tai materiaalin kykyä johtaa lämpöä. Mitä 
suurempi lämmönjohtavuus on, sitä parem-
min lämpö johtuu ja uusiutuu energiakaivon 
läheisyydessä. 

Lämmönkeruuputkisto = kollektori, joka 
asennetaan energia-/lämpökaivoon (tai maake-
ruupiiriin) ja joka siirtää energiaa kaivosta läm-
pöpumpulle. Matalissa energiakaivoissa läm-
mönsiirtoaineena käytetään vesi-etanoliseosta, 
joka kiertää suljetussa U-putkessa. 

Lämpöpumppu = laite, joka siirtää alhaisen 
lämpötilatason energiaa korkeammalle, hyö-
dyntämiskelpoiselle tasolle ulkoisen energian, 
yleensä sähkön avulla.  Muita lämpöpumpun 

sovelluksia ovat kylmäkoneet, joilla lämpöä 
poistetaan tilasta, joka halutaan pitää kylmänä. 

Maankamara = yhteisnimitys kiteiselle kalli-
olle ja sitä verhoavalle maapeitteelle. Maan-
kamara voi koostua kalliosta, jonka päällä on 
irtaimia maalajeja (maapeite) tai pelkästään ki-
teisestä kalliosta, jonka päällä ei ole verhoavaa 
maapeitettä (=avokallio).   

Maalämpö = kts. geoenergia. 

Metamorfoosi = geologiassa tapahtuma, jossa 
kiven rakenne ja/tai mineraalikoostumus muut-
tuu kiinteässä tilassa deformaation eli muuttu-
neiden lämpötila- ja paineolosuhteiden myötä 
vastaamaan uusia fysikaalisia ja kemiallisia olo-
suhteita. Metamorfoosi voi olla paikallista tai 
se voi tapahtua hyvin laajalla alueella. 

Migmatiitti = seoskivi, metamorfinen kivilaji, 
joka koostuu vähintään kahdesta, eri-ikäisestä 
kivilajista. Migmatiittien keskinäiset suhteet ja 
rakenteet vaihtelevat suuresti.  

Pehmeikkö = hienorakeisten ja/tai orgaanisten 
maalajien peittämä, rakentamiseen huonosti 
soveltuva alue. Pehmeikön paksuusluokittelu 
on rakennettavuuskartan yksi elementti. 

Radiogeeninen lämmöntuotto = merkittävim-
mät radiogeenistä lämpöä tuottavat isotoo-
pit (uraani torium ja kalium) ovat rikastuneet 
maapallon kuorikerrokseen. Niiden luonnol-
lisessa hajoamisessa vapautuu lämpöä. Ra-
diogeeninen lämmöntuotto voidaan selvittää 
laboratoriomittauksin.  

Seismisyys = maan läpi kulkevaa aaltoliiket-
tä, joka havaitaan maanjäristyksinä. Suomi on 
seismisesti rauhallista aluetta, mutta suhteel-
lisen heikkoja, magnitudiltaan alle 4, maanjä-
ristyksiä havaitaan vuosittain useita kymmeniä. 
Seismisyyttä mittavan asemaverkon tihentyes-
sä Suomessa, yhä pienemmät maanjäristykset 
saadaan rekisteröityä.

Syvä geoterminen energia = geotermis-
tä energiaa, jota voidaan hyödyntää kallio-
perästä suoraan kaukolämpöverkkoon ilman 
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lämpöpumppua joko syvän (paikkakohtaisesti 
alkaen noin 4 km:n syvyydeltä) tai tehostetun 
geotermisen voimalan avulla. Muualla maail-
massa geotermistä lämpöä on saatavilla raja-
tuilta alueilta huomattavasti lähempää maan-
pintaa kuin Suomessa. 

Tehostettu geoterminen systeemi tai voi-
mala (Enhanced Geothermal System, EGS) 
= lämmön talteenottoa varten syvälle (6 – 10 
km) kallioperään porataan kaksi reikää; syöt-
tö- ja tuotantoreikä, jotka putkitetaan halut-
tuun syvyyteen saakka ja alimmat osat jäte-
tään avoimeksi eli putkittamattomaksi. Syvällä 

kallioperässä vesi ei pääse virtaamaan helpos-
ti, joten kalliossa olevia luonnollisia rakoja ja 
niiden lukumäärää on lisättävä vesipainehal-
kaisulla syöttämällä kallioon vettä erittäin 
korkealla paineella (säröttäminen, stimulointi, 
tehostus). Tämä parantaa veden kiertoa ja hyd-
raulista johtavuutta kallioperän rakoverkos-
tossa, ja näin ollen lämmön siirtyminen reikien 
välillä tehostuu. Tämän jälkeen syöttöreiästä 
kierrätetään kylmää vettä alas kallioperään, 
joka pumpataan lämmenneenä ylös tuotan-
tokaivosta. Hydraulinen stimulointi aiheuttaa 
ns. indusoituja eli ihmistoiminnasta aiheutuvia 
maanjäristyksiä.
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