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1 JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskus (GTK) teki Aalto-yliopistokiinteistdjen toimeksiannosta Otaniemen geoener-
giapotentiaalikartoituksen. Tyossd hyddynnettiin mm. GTK:n ja Espoon kaupungin olemassa olevaa geo-
logista aineistoa sekd GTK:n ja Rototec Oy:n geoenergian mittaustuloksia alueella yhteensd kolmessa
koekaivossa. Tama selvitys liittyy Aalto-yliopistokiinteistdjen Energiaomavarainen Otaniemi 2030 —
projektiin sekd kahteen muuhun Aalto-yliopistokiinteistdjen toimeksiantoon GTK:lle. Otaniemi on rajattu
tissd selvityksessd Aalto-yliopistokiinteistjen toiveiden mukaisesti Miestentien, Tekniikantien sekéd Ota-
niementien ldnsihaaran ja lintutornin kautta. Muualla Otaniemed rajaavat vesistot.

Tassa raportissa esitellddn sekd valmis Otaniemen geoenergiapotentiaalikartta ettd kartan muodostamises-
sa kaytetty aineisto ja menetelmit. Otaniemen geologia kuvataan siltd osin mikd vaikuttaa geoenergian
hyddyntdmiseen. Otaniemen geoenergiapotentiaalikarttaa voidaan kdyttdd alueen suunnittelun tukena ja
geoenergiakohteiden hankesuunnittelussa alustavissa kustannuslaskelmissa. Téssd raportissa listataan
myd6s Aalto-yliopistokiinteistdjen erityisen potentiaaliset geoenergiakohteet, jotka tunnistettiin geoener-
giapotentiaalikartan avulla.

Hankkeessa on toiminut asiantuntijoina geofyysikko Nina Leppidharju (hankepéaéllikko, geoenergia), geo-
fyysikko Annu Martinkauppi (potentiaalikartan muodostus, geoenergia), geologi Olli Sallasmaa (maalajit,
maapeitepaksuus) ja geologi Marit Wennerstrom (kallioperd, kivilajit).

2 YLEISTA GEOENERGIASTA JA SEN HYODYNTAMISESTA

Geoenergialla tarkoitetaan maa- ja kallioperddn, vesistoon sekd vesiston pohjasedimenttiin varastoitunutta
lampdenergiaa, jota voidaan kdyttééd rakennusten ldmmittdmiseen ja viilentdmiseen. Toinen yleisesti kay-
tossd oleva termi on maalimpd. Yleisin geoenergian hyddyntdmismuoto on kallioperdédn porattava,
100—300 metrid syvé energiakaivo, josta lammitys- ja viilennysenergiaa siirretdéin rakennukseen lampo-
pumpun avulla.

Otaniemen geoenergiapotentiaalin selvityksesséd on keskitytty nimenomaan energiakaivojen avulla hyo-
dynnettivéin kalliolampdon, koska horisontaaliputkiston avulla kerdttdvd maalampo ei ole télla alueella
realistinen vaihtoehto tiheén rakennuskannan vuoksi. Sen sijaan vesistolamp0 ja sedimenttilimpd ovat
periaatteellisia mahdollisuuksia Otaniemessa, mutta ndma sopivat yleensd vain melko pieniin kohteisiin.
Lisdksi on huomioitava Laajalahden Natura-alue.

Geoenergiapotentiaali eli geoenergian hyodyntamismahdollisuudet tietylld alueella riippuvat voimakkaas-
ti maapeitteen paksuudesta ja kallioperdn ominaisuuksista. Maapeitteen paksuus vaikuttaa suoraan ener-
giakaivon tai -kaivokentdn porauskustannuksiin, koska Energiakaivo-oppaan (Juvonen & Lapinlampi,
2013) ja Poratekin normildmpdkaivo-ohjeiden (Normildmpdkaivon kriteerit, 2009) mukaisesti toteutetus-
sa energiakaivossa kaivon irtomaaosuus suojaputkitetaan aina. Timén maaporausosuuden hinta on kak-
sin- tai jopa kolminkertainen kallioporauksen hintaan verrattuna, jolloin maaporaus voi paikoin muodos-
taa merkittdvin osuuden koko geoenergiajirjestelmén kustannuksista. Kallioperdn ominaisuuksilla, kuten
lammonjohtavuudella ja lampétilalla, on suora yhteys energiakaivon tehokkuuteen. Néin ollen paikallisen
kivilajin ominaisuudet vaikuttavat energiakaivojen tarvittavaan syvyyteen ja mairdén, projektin kustan-
nuksiin ja sitd kautta koko menetelmén kannattavuuteen. Kallioperdn ldmmonjohtavuuden vaikutus yksit-
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tdisen energiakaivon mitoitussyvyyteen voi olla Suomen tyypillisilld limmonjohtavuusarvoilla helposti
20—-30 m (Leppdharju, 2008), ja isommissa kaivokentissd vaikutus moninkertaistuu.

Maankamaran ldmpdtila riippuu ilman keskildmpétilasta, ja siksi se vaihtelee Suomessa alueen pohjoi-
suuden mukaan. Maankamaran pintaosissa ldmpétila riippuu myds vuodenajasta, mutta noin 15—20 met-
rin syvyydeltd ldhtien [dmpdtila on ajasta riippumaton vakio. Syvemmalle mentidessd maankamaran 1am-
potila kasvaa Suomessa noin 1—1,5 °C 100 metrid kohti, ja titd kutsutaan geotermiseksi gradientiksi. Alu-
eilla, jotka ovat olleet pitkdén rakennettuja, infrastruktuuri on vuotanut vuosien ja vuosikymmenien ajan
maankamaraan yliméérdistd [impod. Tadma on ndhtivissd myods Otaniemessa tehdyisséd lampdotilamittauk-
sissa.

Kuvassa 1 on esitetty lampdtila Otaniemessd kahdessa Aalto-yliopistokiinteistdjen energiakaivossa. GTK
teki mittaukset toisen hankkeen yhteydessa loppusyksystid 2014 ennen energiakaivojen kiyttoonottoa,
TRT-mittausten eli termisten vastetestien yhteydessad. Lampdtilat mitattiin pohjaveden pinnan alapuolelta
aina kaivon pohjalle saakka tarkalla 1ampdtila-anturilla. Noin 100 metrin alapuolella 1ampdtila nousee
luonnollisen geotermisen gradientin mukaan noin 1,2—1,3 °C/ 100 m, ja kaivojen pohjalla 300 metrin sy-
vyydelld ldmpdtila on hieman yli 10 °C. Mitatut lampdtilat ovat normaalit Eteld-Suomessa mutta Suomen
tasolla korkeat ja mahdollistavat geoenergian hyodyntdmisen hyvélld hy6tysuhteella.

Tassd selvityksessd ei otettu huomioon pohjaveden pinnan korkeuden vaikutusta geoenergian hyodynta-
miseen, koska ndin pienelld alueella pohjaveden pinnan korkeudessa ei ole todennékdisesti suurta korke-
useroa eri osien vililld. Pohjaveden pinnan korkeus kuitenkin méérittelee mistd kohdasta energiakaivon
aktiivinen syvyys alkaa, koska pinnan ylidpuolella energia ei siirry putkiston ja maankamaran vililld. Aal-
to-yliopistokiinteistojen kahdessa koekaivossa Otaniemessa pohjaveden pinta oli mittaushetkelld noin 15
m syvyydelld, mutta korkeus vaihtelee jonkin verran sekd ajallisesti ettd paikallisesti. Pohjaveden pinta
seurailee karkeasti ottaen topografian muotoja, mutta méelld pinta l0ytyy kuitenkin todennékoisesti sy-
vemmalta kuin tasaisella maalla. Vuonna 2007 kesélla pohjaveden pinta oli Otaniemen vesitornin juurella
reilun 20 m syvyydelld (Leppéharju, 2008), mutta tdma alue rajautuu tissé selvityksessé tutkimusalueen
ulkopuolelle. My6s rakentaminen ja erityisesti maanalainen rakentaminen voivat vaikuttaa pohjaveden
pinnan korkeuteen. Espoon kaupunki seuraa pohjaveden pinnan korkeutta useassa mittauspisteessd Ota-
niemessa.
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Kuva 1. Maankamaran ldmpotila Otaniemessd. Lampotilat on mitattu anturilla pohjaveden pinnan alapuolelta
kaivon pohjalle saakka kahdessa Aalto-yliopistokiinteistdjen energiakaivossa ennen energiantuotannon aloitusta.
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3 OTANIEMEN GEOLOGIA

3.1 Maaperi
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Kuva 2. Yksinkertaistettu maaperdikartta

Geoenergiapotentiaalikarttaa varten arvioitiin Otaniemen maapeitepaksuus kiyttien Espoon kaupungin
maaperiakartta-aineistoa. Ainoastaan maaperdkartan avokalliorajaukset ovat tarkkoja maapeitteen pak-
suusarvoja — muualla arvot on tulkittu ja jaettu kolmeen eri luokkaan: alle 1 m, 1-10 m ja yli 10 m.

Suunnilleen Otaniemen keskelld koillisen—lounaan suuntaisena selédnteeni on kallio monin paikoin pin-
nassa. Tdma muodostaa maapeitepaksuusluokan alle 1 m (kalliomaa, Kuva 2). Seldnteen kaakkois- ja luo-
teispuolella esiintyy pddosin moreenia, jonka pdilld on paikoin alle 3 m savea ja silttid, tai tdyttomaata
(Kuva 2). Tama4 alue on tulkittu maapeitteen paksuusluokkaan 1—-10 m (Kuva 3). Paikoitellen niemen
keskiosissa ja rannan ldheisyydesséd on savikkoja, joissa kallionpinnan on tulkittu olevan yli 10 m syvyy-
dessd, mutta yli 20 m:n saven kerrospaksuudet ovat epatodennékoisid. Tulkinnassa hyddynnettiin myds
tietoja kahdesta Aalto-yliopistokiinteistdjen energiakaivosta, jotka sijaitsevat Otaniemen lounaispédén kes-
kiosan savikkoalueella. Kaivossa 1 (Kuvassa 3 KP1) kallionpinnan syvyys oli 9 m ja kaivossa 2 (Kuvassa
3 Kp2) syvyys oli 11 m.
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Kuva 3. Otaniemen maapeitteen paksuus maaperdkartan tiedoista tulkittuna. Karttaan on merkitty myés avokal-
liot sekd tulkinnassa hyodynnettyjen energiakaivojen paikat (”Kairaukset”).

3.2 Kallioperi

Myds Otaniemen kivilajit selvitettiin tarkemmin geoenergiapotentiaalikartoitusta varten. Kivilajikarttaa
muodostettaessa on kdytetty GTK:n kallioperdkartoitusaineistoa 1:100 000 (Laitala, 1967, 1991), "Kal-
lioperdn rakennettavuusmalli taajamiin" hankkeen aineistoa (Pajunen ja muut, 2002), Espoon kaupungin
kallioperékartoitusaineistoa, Lansimetron tunnelikartoitusaineistoa sekd Otaniemen keskustassa sijaitse-
van tunnelin kartoitusaineistoa (kartoittanut M. Wennerstrom).

Péddosa Otaniemen kallioperdsti on graniittia. Kaksi tyypiltddn eroavaa graniittia on merkitty karttaan
(Kuva 4) eri punaisilla véreilld. Alueen luoteisosa on punertavaa, pddosin homogeenista, keskirakeista
graniittia. Siind on huomattavasti vihemmaén gneissisulkeumia kuin toisessa graniittityypissé, alueen
kaakkoisosassa. Jdlkimmadinen graniitti on suuntautunutta, paikoin tummaraitaista ja rakenne on paikoin
liuskeista. Alueen graniittien pddmineraalit ovat mikrokliini, plagioklaasi ja kvartsi, jota on 25-44 %.
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Kaakkoisosan graniitissa on eri kokoisia kiillegneissi- ja amfiboliittisulkeumia, joista kaksi n. 30 m levedd
vyOhyketti on esitetty kartalla (Kuva 4). Kiillegneissid esiintyy myos alueen kaakkoiskulmassa. Amfibo-
liitit ovat pieni- tai keskirakeisia, l&hes mustia kivid. Niissd on selva liuskeisuus kallioperén yleisen ra-
kennesuunnan mukaisesti. Amfiboliittien pddmineraalit ovat plagioklaasi, sarvivilke ja kvartsi, jota on
10-20 %. Kiillegneissit ovat juovaisia ja muodostavat osittain suonigneissiméisté seoskived, jossa suo-
niaines on graniittia. Pddmineraalit ovat plagioklaasi, kalimaasilp4, biotiitti ja kvartsi vaihtelevassa maa-
rin.

Tunnelihavaintojen perusteella Otaniemen keskiosaan sijoittuu heikomman kalliolaadun alue. Kivessé on
tihed vaakarakoilu (Kuva 5) ja useamman suuntaiset Rilll-RilV-luokan rikkonaisuusvyohykkeet ristedvit
télld kohdin. Alueelle sijoittuvat my0s yhtendisemmat kiillegneissi- ja amfiboliittisulkeumat (Kuva 4).
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Kuva 4. Otaniemen kivilajikartta
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Kuva 5. Karkearakeinen, punainen graniitti, joka on rakoillut vaakakerrosmaisesti ja osittain rapautunut. Kuva:
M. Wennerstrom

4 GEOENERGIAPOTENTIAALI

Otaniemen maapeitteen paksuus luokiteltiin geoenergiapotentiaalin kannalta kahteen luokkaan:
1. Maapeitepaksuus < 10 m, erinomainen
2. Maapeitepaksuus > 10 m, hyvéa

Maapeitteen paksuuden ylittdessd 10 m energiakaivon porauksessa alkaa usein tulla lisdkustannuksia
maaporauksesta. Otaniemessd savikkojen paksuus ei kuitenkin suurella todenndkdisyydelld ylitd 20 met-
rid, joten maapeite ei merkittdvasti rajoita geoenergian hyddyntdmista.

Geoenergiapotentiaalikartan muodostamista varten Otaniemen kivilajit luokiteltiin limmdnjohtavuuden
perusteella neljdin luokkaan eli jokainen kivilaji omaan luokkaansa (Taulukko 1). Limmonjohtavuuden
arviot seké luokittelu perustuvat GTK:n asiantuntemukseen. Arvioinnissa hydodynnettiin GTK:n laajaa
aineistoa Suomen kivilajien limmdnjohtavuuksista (Peltoniemi, 1996) sekéd Otaniemessd Aalto-
yliopistokiinteistdjen koekaivoissa muiden projektien yhteydessa tehtyjd TRT-mittauksia. TRT-
mittaukset tehtiin syksyn 2014 aikana, ja ne suorittivat GTK (Kaivo 1 ja Kaivo 2: homogeeninen graniitti)
ja Rototec (Dipolin kaivo: suuntautunut graniitti). Mittauspisteet on merkitty karttaan (Kuva 6).

N\
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Taulukko 1. Otaniemen kivilajien luokittelu [immonjohtavuuden perusteella. Ldmmonjohtavuuden arvioinnissa
hyodynnettiin GTK :n laajaa aineistoa Suomen kivilajien ldmmonjohtavuuksista (Peltoniemi, 1996) sekd Otanie-
messd syksylld 2014 tehtyji TRT-mittauksia.

Lammonjohtavuuden

arvio [W/(mK)] Luokittelu

Kivilajiluokka Kivilaji

Graniitti; suuntautunut,
1. paikoin voimakkaasti de- 3,6 Erinomainen
formoitunut

2. Graniitti; homogeeninen 3,3 Kiitettava
3. Kiillegneissi 3,0 Hyva
4, Amfiboliitti 2,8 Keskinkertainen

Geoenergiapotentiaaliselvityksessd kéytetyt ja Taulukossa 1 esitetyt limmonjohtavuusarvot ovat siis arvi-
oita. Kivilajien sisélld voi kuitenkin esiintyd jonkin verran vaihtelua lammonjohtavuudessa, johtuen mm.
paikallisista eroista mineraalikoostumuksessa ja rakenteessa seké kivilajien ominaisuuksien anisotropias-
ta. Otaniemen kivilajeista erityisesti suuntautuneessa graniitissa esiintyy heterogeenisuutta sekd mahdolli-
sesti lammonjohtavuuden anisotropiaa, joten sen luokan lammonjohtavuuden arvioon liittyy suurin epa-
varmuus. Geologian perusteella voidaan kuitenkin olettaa, ettd limmonjohtavuus on luokassa 1 vdhintddn
samaa tasoa kuin luokassa 2. Téssd selvityksessd luokan 1 lammonjohtavuuden arvio perustui mitattuun
arvoon Dipolin koekaivossa, jonka arvioitiin edustavan kivilajia riittdvalld varmuudella.

Taulukon 1 mukaisilla lammdnjohtavuusarvoilla amfiboliitin kohdalla tulisi yksittdinen energiakaivo mi-
toittaa ainakin 15 metrid syvemmaksi kuin suuntautuneen graniitin alueella. Useamman energiakaivon
kentdsséd vaikutus on moninkertainen. Isommat kaivokentét tulee aina mitoittaa tapauskohtaisesti, koska
kaivojen tarvittava miéré ja syvyys ei kasva lineaarisesti energiantarpeen mukaan. Niissé kohteissa tulisi
mitata myos todellinen paikallinen lammonjohtavuus ja lampdétila kentdn optimaalisen mitoituksen ja
mallinnuksen varmistamiseksi.

Otaniemen geoenergiapotentiaali laskettiin luokitellun maapeitepaksuus- ja kivilajiaineiston perusteella
kayttden ESRI:n ArcGis 10.1 —ohjelmistoa, ja geoenergiapotentiaaliluokkia muodostui 5: erinomai-
nen—tyydyttdvd (Taulukko 2). Otaniemen geoenergiapotentiaalikartta on esitetty Kuvassa 6 seké raportin
lopussa erillisend liitteend. Kartan mittakaava on 1:10000 14dhtdaineiston tarkkuuden perusteella. Karttaan
on merkitty myos Otaniemen maanalaistilat 25 m suojaetiisyydelld. Maanalaistilat eivit valttdmatta kai-
kilta osin sulje pois geoenergian hyddyntdmisen mahdollisuutta, joten tilat on merkitty kartan paille vii-
voituksella, jolloin potentiaalivérit ndkyvait alta.
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Taulukko 2. Maapeite- ja kivilajiaineistosta johdetut geoenergiapotentiaaliluokat. Luokkien tunnusvdreind on
kdytetty samoja vdrejd kuin lopullisessa Otaniemen geoenergiapotentiaalikartassa.

Geoenergiapotentiaaliluokka Kivilaji ja maapeitepaksuus

ﬁ Suuntautunut graniitti ja maapeite < 10 m

Suuntautunut graniitti ja maapeite > 10 m

Kiitettava

Homogeeninen graniitti ja maapeite < 10 m

Homogeeninen graniitti ja maapeite > 10 m

Hyva
Kiillegneissi ja maapeite £ 10 m

Kiillegneissi ja maapeite > 10 m
Keskinkertainen

Amfiboliitti ja maapeite £ 10 m

; Amfiboliitti ja maapeite > 10 m

Otaniemen geoenergiapotentiaali on pddosin erinomainen—hyvd. Koko alueen pinta-alasta, joka on 1,456
km?, lihes 99 % kuuluu geoenergiapotentialtaan luokkiin erinomainen—hyvi oheisen taulukon (Taulukko
3) mukaisesti. Tama johtuu Otaniemen ohuista maapeitteistd sekd kahden graniittityypin korkeasta [dm-
monjohtavuudesta, jotka mahdollistavat geoenergian hyddyntdmisen alueella kohtalaisilla kustannuksilla.
Huonoimpaan luokkaan tyydyttdvd kuuluu ainoastaan 0,1 % pinta-alasta. Geologia ja maanalaistilat huo-
mioiden kaikkein potentiaalisimmat geoenergia-alueet 16ytyvit Otaniemen etelé- ja itdosasta, lukuunot-
tamatta kapeaa huonomman potentiaalin kaistaletta aivan Miestentien pohjoispuolella.

N\

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ¢ GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Otaniemen geoenergiapotentiaali 10

25489000 25489500 25430000 25490500 25431000 25491500
A

\ 1

N

|
g f Laajaiahti Bredviken g
5 =
s 2

Laajaranta
3 : Lakoren
+  Bredstranden
Tarvogrundet

T
6675500

Maariniahti

Marviken

T
6675000

OTANIEMEN GEOENERGIAPOTENTIAALI
- Erinomainen
- Kiitettivii
Hyvil
- Keskinkertainen
- Tyydyttava

Otaniemen maanalaiset tilat
25 m suojactiiisyydelld

T
6674500

+) Koekaivot

A

N

T
6674000

1] 100 200 400 m

Mittakaava 1:10 000

o -
N Pohjakartta: € Maanmittauslaitos ja [HllIL
skeskus

Kéigeludden \\\ Geologiset tiedot: © Geologian futkim 3
Maapeiticen paksuustiedor: © Espoon au aupunki
Getogm tbmkesees GTK

‘(i ~. ltaranta ,

T
25489000 25480500 25430000 25490500 25481000 25491500

T
6673500

Kuva 6. Otaniemen geoenergiapotentiaalikartta. Karttaan on merkitty myos Otaniemen maanalaistilat 25 m suo-
Jaetdisyydelld sekd luokittelussa hyodynnettyjen Aalto-yliopistokiinteistojen koekaivojen paikat. Kartta on myés
raportin liitteend A3-koossa.

Taulukko 3. Geoenergiapotentiaaliltaan eri luokkiin kuuluvin alueiden pinta-alat ja prosentuaaliset osuudet mal-
linnetun Otaniemen alueen kokonaispinta-alasta.

Geoenergiapotentiaali  Pinta-ala [kmz] [%]
Erinomainen 0,577 39,6
Kiitettava 0,521 35,8
Hyva 0,337 23,2
Keskinkertainen 0,019 1,3
Tyydyttava 0,002 0,1
1,456 100
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5 AALTO-YLIOPISTOKIINTEISTOJEN POTENTIAALISET GEOENERGIAKOH-
TEET OTANIEMESSA

Geoenergiapotentiaalikarttoja voidaan yleisesti ottaen hyddyntédd aluesuunnittelussa ja jopa kaavoitukses-
sa. Otaniemen osalta tidssd ty0ssd valmistunutta geoenergiapotentiaalikarttaa haluttiin hyodyntad heti Aal-
to-yliopistokiinteitdjen erityisen potentiaalisten geoenergiakohteiden tunnistamiseen alueella. Tdssé kéy-
tettiin myos Gaia Consulting Oy:n Energiaomavarainen Otaniemi 2030 —raporttia (Pesola & al., 2014),
johon on koottu mm. Aalto-yliopistokiinteistdjen Otaniemen rakennusten perustiedot sekd energiankulu-
tustiedot.

Téssd raportissa esitetyn Otaniemen geoenergiapotentiaalikartan mukaan suurin osa alueesta kuuluu po-
tentiaaliluokkiin erinomainen ja kiitettdvd, joten néilld alueilla sijaitsee my0s useita Aalto-
yliopistokiinteistdjen rakennuksia. Kaiken kaikkiaan potentiaalisia kohteita on paljon, mutta tissd tyOssd
tarkoitus oli tunnistaa erityisen potentiaaliset kohteet.

Erityisen potentiaalisia kohteita etsittiin seuraavilla kriteereilla:
— Sijainti geoenergiapotentiaalikartalla luokissa erinomainen tai kiitettdvd
— Sijainti maanalaistilojen ja 25 m varoetdisyyden ulkopuolella
— Rakennuksen vilittoméssa ldheisyydessd arvion mukaan tilaa energiakaivokentdn poraamiselle
— Rakennuksella on seki ldmmitys- ettd viilennysenergiantarvetta
— Vesikiertoinen ldmmonjakojarjestelma

Kriteerien avulla tunnistettiin seuraavat Aalto-yliopistokiinteistdjen Otaniemen rakennukset erityisen po-
tentiaalisiksi geoenergiakohteiksi (Lista 1):

— Nano-talo, Puumiehenkuja 2
— Konetekniikka 1, Otakaari 4
— Vesilaboratorio, Tietotie 1E
— S&hko- ja tietoliikennetekniikka, Otakaari 5

Kaikki listan 1 mukaiset erityisen potentiaaliset kohteet sijaitsevat geoenergiapotentiaalikartalla alueella
kiitettdvd. Arvion mukaan kaikissa kohteissa olisi tilaa energiakaivokentén poraamiselle, mutta asia tiy-
tyy kuitenkin varmistaa tapauskohtaisesti ottaen huomioon tonttirajat jne. Todennékoisesti ainakaan kai-
kissa kohteissa ei ole tilaa tdysimddrdiseen energiantarpeeseen mitoitetulle energiakaivokentille, mutta
vahintdin osa lammitys- ja viilennysenergiasta voitaisiin tuottaa geoenergialla. Erityisesti Sahko- ja tieto-
litkennetekniikan rakennuksen ldmmitysenergiantarve on niin suuri, etté tarvittaisiin todennédkdisesti hyb-
ridijarjestelma.

Gaian selvityksen mukaan kaikissa listan 1 kohteissa on tehty energiakatselmus ja energiansééstopotenti-
aalia on muissa paitsi Sdhko- ja tietolitkennetekniikan rakennuksessa. Kaikissa Aalto-
yliopistokiinteistdjen Otaniemen rakennuksissa on GTK:n tietojen mukaan vesikiertoinen lammonjakojér-
jestelma. Téssé selvityksessé ei oteta kantaa sithen onko rakennusten ldmmitys- ja viilennysjarjestelmien
muutoksille tarvetta.
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Todellisuudessa geoenergian hyodyntdmispotentiaali on varsin hyvd myos rakennuksissa, jotka sijaitsevat
potentiaalikartan alueella Ayvd ja tayttavit kaikki muut kriteerit. Maapeitepaksuus on ndilld homogeenisil-
la graniittialueilla hieman yli 10 metrid, mika ei vield vaikuta merkittdvésti porauskustannuksiin. Lisdksi
samassa luokassa kiillegneissin limmdnjohtavuus on kuitenkin hyvi eikd sen vaikutus kaivomitoitukseen
ole merkittdvan suuri. Téllaisia Aalto-yliopistokiinteistdjen rakennuksia on mm. TUAS ja Tietotekniikan
talo.

Otaniemen laajat maanalaistilat vaikuttavat useiden Aalto-yliopistokiinteistojen geoenergian hyodynté-
mismahdollisuuksiin. Ehkd metrotunnelia lukuun ottamatta on kuitenkin periaatteessa mahdollista hyo-
dyntdd geoenergiaa maanalaistiloista kdsin — esimerkiksi poraamalla energiakaivot maanalaistilasta tai
mahdollisten uusien innovaatioiden avulla. Ndmé kohteet kuitenkin rajattiin tdssd yhteydessa pois listalta.

Erityisen potentiaalisten kohteiden yhtena lisdkriteerind kaytettiin myo0s sitd, ettd rakennuksella on viilen-
nysenergian tarvetta. Geoenergiajarjestelmin toimivuuden kannalta tima ei ole kuitenkaan vélttdmatonta,
silld energiakaivokenttidd voidaan ladata myds esimerkiksi aurinkoenergialla eikd kenttdd tarvitse valtta-
méttd ladata lainkaan. Jérjestelmé toimii kuitenkin tehokkaammin ja kaivokentidn lampétila pysyy pa-
remmalla tasolla, jos latausta tapahtuu. Taman lisdkriteerin perusteella rajattiin listalta pois Aalto-
yliopistokiinteistdjen rakennuksia, vaikka ne olisivat olleet erinomaisella potentiaalialueella kartalla. Tal-
laisia kohteita ovat mm. Kirjasto ja Puunjalostustekniikka 1. Todellisuudessa rakennuksessa voidaan ottaa
kayttoon tilaviilennys esimerkiksi saneerauksen yhteydessé, jolloin tilanne muuttuu. Geoenergiajérjestel-
malld voidaan tuottaa viilennysenergiaa usein kustannustehokkaasti ns. vapaaviilennyksen4, jolloin kyn-
nys viilennyksen kiyttdonottoon rakennuksessa on matalampi.

Aalto-yliopistokiinteistdjen kohteiden lisdksi Otaniemen alueella on muita rakennuksia, jotka sijaitsevat
geoenergian hyodyntdmisen kannalta varsin potentiaalisella alueella, joissa on mahdollisesti sekd 1ammi-
tys- ettd viilennysenergian tarvetta ja tilaa energiakaivokentélle. Téllaisia rakennuksia on mm. Otaniemen
eteldosassa.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Geologian tutkimuskeskus (GTK) selvitti Otaniemen alueen geoenergiapotentiaalin Aalto-
yliopistokiinteistojen toimeksiannosta. Otaniemessé realistinen geoenergian hyddyntdmismuoto on kal-
lioperéddn porattavat energiakaivot, joista saatavaa energiaa voidaan kiyttad rakennusten lammittimiseen
ja/tai viilentdmiseen lampopumpun avulla. Selvityksessd huomioitiin geoenergian hyodyntdmisen kannal-
ta olennaiset geologiset tekijét, eli maapeitteen paksuus ja kivilajit seki kivilajien limmonjohtavuus.
Geoenergiapotentiaalikartan muodostamista varten maapeitteen paksuus jaettiin kahteen luokkaan ja kivi-
lajit neljdéin luokkaan ldimmaonjohtavuuden mukaan.

Tassd raportissa esitetddn valmis Otaniemen geoenergiapotentiaalikartta, johon on merkitty myds Ota-
niemen laajat maanalaistilat 25 m varoetdisyyden kera. Otaniemen geoenergiapotentiaali on pddosin erin-
omainen—kiitettdvd, ja huonoimpaan luokkaan #yydyttdvd kuuluu ainoastaan 0,1 % Otaniemen pinta-
alasta. Tdma johtuu alueen ohuista maapeitteistd sekd kahden paikivilajin korkeasta limmonjohtavuudes-
ta, jotka mahdollistavat geoenergian hydodyntdmisen kohtalaisilla kustannuksilla. Geologia ja maanalaisti-
lat huomioiden kaikkein potentiaalisimmat geoenergia-alueet 16ytyvét Otaniemen etelé- ja itdosasta.
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Otaniemen geoenergiapotentiaalikarttaa voidaan hyodyntéda alueen energiataloudellisessa kokonaiskehi-
tyksessd Energiaomavarainen Otaniemi 2030 —hankkeen puitteissa, mutta myos geoenergiakohteiden
hankesuunnittelussa ja alustavissa kustannuslaskelmissa. Raportissa esitettyja kallioperdn lammonjohta-
vuusarvoja ja maapeitteen paksuusarvoja ei kuitenkaan voi kayttad tarkemmissa laskelmissa, kuten ener-
giakaivojen mitoituksessa. Erityisesti yli 10 energiakaivon tapauksissa tulee tehda aina erilliset kohteelli-
set TRT- ja lampotilamittaukset mitoitusta varten.

Otaniemen geoenergiapotentiaalikarttaa hyddynnettiin téssé projektissa heti Aalto-yliopistokiinteistojen
potentiaalisten geoenergiakohteiden tunnistamiseksi. Kriteereind kdytettiin mm. rakennuksen sijaintia po-
tentiaalikartalla ja sitd, ettd rakennuksella on sekd ldammitys- ettd viilennysenergian tarvetta. Téssd rapor-
tissa on lueteltu 4 erityisen potentiaalista kohdetta ja muita huomionarvoisia kohteita.
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