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Ideaalitapauksessa kallioperd toimii kuin akku, josta saadaan otettua ja johon voidaan vastaavasti

ladata energiaa.

eologian tutkimuskes-
kus (GTK) on kartoittanut
Suomen kallioperii jo 135
vuotta. Kivilajien lampoéomi-
naisuuksia on tutkittu pit-
kidn perinteisemmén malmitutkimuksen
ohella, mutta kallioperidn hyddyntimiseen
energianldhteeni on syvennytty tarkem-

.

ASMO HUUSKO TOIMII GTK:N
GEOENERGIATUTKIMUKSEEN
KESKITTYVAN TULOSYKSIKON
PAALLIKKONA. SAHKOPOSTI:
ASMO.HUUSKO@GTK.FI

min vasta viime vuosikymmenini.

GTK:n tutkimuskohteena on piéasiassa
geoenergia ja jatkossa yhd enemmén myos
geoterminen energia.

Geoenergialla tarkoitetaan maa- ja
kallioperddn varastoitunutta auringon
energiaa, jota hyédynnetdan poraamalla
100 -400 metrid syvii energiakaivoja.

Arkisemmin puhutaan maalaimmosta.
Geoterminen energia syntyy huomatta-
vasti syvemmalla.

Lampo siirtyy kallioperidssid padosin
johtumalla. Kivissd limmonjohtavuus
(yksikké W/mK ) on verrattain huono.
Eri kivilajien vililld on my6s huomatta-
via eroja, silld limmonjohtavuus riippuu
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GTK:n tuore geoenergiapotentiaalikartta antaa vinkkejd siitd, mistd pdin geoenergian mahdollisuuksia kannattaa lihted
selvittémdicn tarkemmin.
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mineraalikoostumuksesta. Yleensi paljon
kvartsia sisiltivit kivilajit (graniitit ja
kvartsiitit) johtavat 1ampo6a parhaiten.

Limmonjohtavuuteen vaikuttavat
mineraalikoostumuksen lisiksi kivilajin
rikkonaisuus ja rakenne. Yleensi miti
tiiviimpi ja ehjempi kivi on, sen parempi
lammonjohtavuus silld on. Vaikka kallio-
peramme ldmpotilatasot jaavat alhaisiksi,
kivimassa toimii tidll6in mainiosti viilen-
nysenergian lihteen.

Maaperiin latautunut auringon lampo
siirtyy kallioperdin johtumalla ja pohja-
veden mukana. Suomen talvi katkaisee
tdman luonnollisen latauksen. Lataamista
voidaan tehdi kuitenkin vuoden ympari
esimerkiksi ilmastoinnista syntyvii huk-
kalaimpoa hyodyntamalla tai vaikkapa
aurinkokeriinten avulla. Energia johde-
taan tilloin suoraan kallioperdin samaa
kaivoa hyddyntiden kuin misti energiaa
otetaankin.

GEOENERGIALLE ON NYT TILAUSTA

eoenergian hyodyntimisessi olemme
naapuriamme Ruotsia jiljessa vuosi-
tasolla noin 10 TWh:n verran. Pientalojen
lammitysratkaisusta geoenergian — kan-
sankielelld siis maalammon — kéytto on

Geotermisen energian
hy6dyntdmiseksi porataan
kilometrien syvyyksiin

Ldmpdd, joka syntyy ja varastoituu syvem-
mdlla kallioperdssd, kutsutaan geotermi-
seksi energiaksi. Sen pddasiallisena Idh-
teend on maapallon sisdltdma luonnollinen
Idmpd, jota syntyy pitkdikdisten radioaktii-
visten isotooppien (kalium, uraani, thorium)
hajotessa maan kuoren yldosassa. Toinen
|[dmmén ldhde on syvemmalld maan vai-
passa ja yfimessd tapahtuvat prosessit.
Geotermisen energian vaikutusta on Suo-
messa havaittavissa vasta noin 500 mefrin
syvyydestd alkaen.

Geotermisen energian hyddynnettd-
vyys perustuu siihen, ettd Idmpo kulkeutuu
kohti pintaa ldmmittden kalliomassan ja
sen sisdltdmdn veden. Suomessa on aivan
viime aikoina herdnnyt kiinnostusta geoter-
misten ldmpdvoimalaitosten rakentami-

laajentunut voimakkaasti yhi suurempiin
sekd monipuolisempiin kohteisiin. Maa-
lampopumput ovat yleistyneet Suomessa
markkinaldhtoisesti Ruotsia hitaammin,
mutta etumatkaa on kiritty kiinni vuosi
vuodelta.

Kallioperdn lampotila
vaihtelee suuresti
efeldstd pohjoiseen
siirryttaessa.

IImastonmuutoksen torjunta seka kan-
sainviliset padstojen vihennystavoitteet
edellyttavit sidstimisti ja ponnisteluja
uusien teknologiaratkaisujen kehittimi-
seksi. Geoenergian tapauksessa tarvittava
koeteltu teknologia on jo olemassa ja heti
hyodynnettivissi. Geoenergia on hajuton,
mauton, ndkymaiton, uusiutuva, luotettava
ja oikein kiytettyni loputon energian-
lihde.

GTK:n arvion mukaan geoenergian
avulla voitaisiin tuottaa huomattavasti
suurempi osuus esimerkiksi kiinteistojen
energiantarpeesta.

seen syvdporaustekniikan kehittymisen
myo6td. Riittdvan lampdfilatason saavutta-
miseksi on kuitenkin pddstdvad useiden ki-
lometrien syvyyteen. Mutta kuinka syvdlle
tdytyy mennd?

Ldmpétilan nousua syvemmadlle kallio-
perddn porautuessa kuvataan geotermisel-
I gradientilla. Maapallon keskimddrdinen
gradientti on noin 33°C/km. Eli noin kolmen
kilometrin syvyydestd saataisiin kiehuvaa
veftd. Mannerlaattojen liittymdkohdissa ja
muilla vulkaanisesti akfiivisilla alueilla gra-
dientti voi olla jopa yli 200 °C/km. Suomes-
sa geoterminen gradientti on vaatimatto-
mampi, noin 8 — 25°C/km.

Geologiselta idltadn Suomi sijaitsee
maailman vanhimpiin ja vakaimpiin lu-
keutuvalla Fennoskandian kilvelld, joten
kallioperdssémme maan  sisdsyntyisten
prosessien vaikutus jad keskimddrdista vi-
hdisemmdksi alentaen myds samalla gra-
dienttia. Geotermisen ldmpolaitoksen toi-
mintaedellytykset vaativat Suomessa noin

GEOENERGIAKARTTA OHJAA
TUTKIMUKSIA

eologisen tiedon yhteiskunnallisen

merkityksen ja erityisesti geoenergian
hyodyntimattéoman potentiaalin osoitta-
miseksi GTK on julkaissut ensimmadisen
version valtakunnallisesta geoenergiapo-
tentiaalikartasta.

Helmikuussa julkaistu kartta on laadul-
linen, yhteismitallinen esitys geoenergia-
potentiaalista koko Suomen mittakaavassa.
Geoenergiapotentiaalikartan tieto on
pieneen mittakaavaan yleistettya ja keski-
arvoistettua tietoa, eikd sitd ole tarkoitettu
kohteelliseen tarkasteluun. Kartan pienin
kuviokoko on 25 hehtaaria. Aineiston
pddasiallinen kayttotarkoitus on ohjata
tarkemman mittakaavan tutkimuksia ja
selvityksii.

Geoenergiapotentiaalikartta sisiltaa
paikkatietomuuttujina kallioperin kivi-
lajin limpdominaisuudet, maakerroksen
paksuuden ja kallioperdn lampétilatason
maanpinnan limpétilasta arvioituna.

Lisidksi kartassa on muuttujana huo-
mioitu geoenergian tuotantoon tarvitta-
van energiakaivon syvyyden vaihtelu em.
paikkatietoihin perustuen eri puolella
Suomea. Kartassa on kuvattu lisiksi Lapin

6 — 7 kilometrin porareidn.

Suomi oli mannerjddn peittdmd noin
10 000 vuotta sitten eli geologisella aika-
janalla tarkasteltuna eilen. Jadkausi on vai-
kuttanut geotermiseen gradienttiin pienen-
tdmdlla sitd noin 10 — 20 %. Jadkauden
vaikutus voidaan yhd havaita noin kilomet-
rin syvyyteen asti. Maapallon ilmastfomuu-
tosten historia on luettavissa kallioperdn
Iémpdtilasta ja gradientista.



rapakallioalue. Rapakallioalueiden vaiku-
tus geoenergiapotentiaaliin on heikentiva.
Ne ovat verrattavissa limmonjohtavuudel-
taan maalajeihin, joten ne eivit johda yhti
hyvin lampo64 kuin kiteinen kallio.

Merkittava paikallinen potentiaaliin
vaikuttava muuttuja on pohjavesi. Vesi on
erinomainen energian varastoija ja siirtéji.
Pohjavesiolosuhteiden vaikutusta poten-
tiaaliin voidaan arvioida vain paikallisesti,
joten siti ei ole otettu tissi tarkastelumit-
takaavassa huomioon.

On tarkedd huomata, etté kallioperin
lampétilataso vaihtelee suuresti eteldsti
pohjoisimpaan Suomeen siirryttiessa.
Lampotilatasolla on siten suuri vaikutus
potentiaaliarvioon. Pohjoisessa tiytyy
porata syvemmiille, vaikka kivilajin omi-
naisuudet olisivat paremmat ja maapeite-
kerros ohuempi kuin etelissi.

Luokitteluasteikon antamasta arviosta
huolimatta toimiva geoenergiajirjestelmi
voidaan toteuttaa kiytinnossi missi pain
Suomea tahansa. Sama lammitys- ja viilen-

KARTTAKESKUS

Paikkatiedon suunnanndyttdja

www.karttakeskus.fi

nysenergian mairi saadaan kylla kalliope-
ristd, mutta jirjestelmén investointikus-
tannukset ja siten takaisinmaksuaika ovat
luonnollisesti luokittelultaan heikommalla
alueella keskimé&ariistid korkeammat.

Potentiaalikarttaa tullaan kehittiméin
ja tarkentamaan uuden tutkimustiedon
ja energia-alan muun kehityksen myota.
Tavoite on, ettd tulevaisuudessa kaavoit-
taja, rakennuttaja tai yksityinen kansalai-
nen pystyy paikkatietopalvelusta saamaan
maa-alueen tai tontin laadullisen seki
my0s médrillisen geoenergiapotentiaali-
arvion ja hyodyntiméin tietoa suunnit-
telussa, onpa sitten kyse uudisrakentami-
sesta tai energiasaneerauksesta.
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Q Myds muut teknologiat, kuten
Esri ArcGIS, Pitney Bowes, Fulcrum
ja avoimen lahdekoodin ratkaisut.

Q Lisenssit, konsultointi,
paikkatietojarjestelmat,
implementaatiot

Q Uutta CartoDB:n
virallinen kumppani
Suomessa

Paikkatietoratkaisut ja -palvelut Karttakeskus tarjoaa asiakkailleen paikkatietoratkaisut ja -palvelut yhdesta paikasta,
teknologiariippumattomasti ja pitkalla kokemuksella. Olemme Suomen suurin

Aineistot ja aineistopalvelut paikkatietoon keskittynyt asiantuntijayritys ja osa suomalaista Affecto-konsernia.
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