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Geoenergiapotentiaaliselvitys Kuopion Savilahden alueelle

1 Johdanto

Maailmanlaajuisten ilmastotavoitteiden mukaisesti uusiutuvien energialahteiden
kayttdéa tulisi huomattavasti lisata tulevaisuudessa. Kuopion Savilahden alueen
toimijoilla on kaynnissd vuoden 2016 mittainen Savilahden vahahiilinen
energiamalli - SaVE -yhteishanke. Tavoitteena on suunnitella Savilahdesta
vahahiilinen ja energiatehokas toiminta-alue. Hankkeessa selvitetédan aurinko- ja
geoenergian  kayttémahdollisuuksia seka dlykkaan rakennusautomaation
hyédyntamista alueella. SaVE-hanke on osa Savilahti-projektia sekd Kestavaa
kasvua ja tyota 2014-2020 - Suomen rakennerahasto-ohjelman toteutusta.
Hanketta rahoittaa toteuttajien lisaksi Eteld-Savon ELY. Alueen jatkosuunnittelua
varten alueesta tarvitaan energiaselvityksia. Uusiutuvan energian valtakunnalliset
ja alueelliset kayttdétavoitteet huomioiden selvityksia toteutetaan ainakin
geoenergian, aurinkoenergian ja kaukojaahdytyksen osalta.

Geoenergian suosio lammitysjarjestelmana on kasvanut voimakkaasti viimeisen
kymmenen vuoden aikana Suomessa. Uusiutuvien energiamuotojen lisaksi myos
kasvava energiaomavaraisuuden vaatimus lisaa geoenergian kiinnostavuutta.

Tassa tydssa tutkittiin  geoenergian soveltuvuutta yhtena Ilammitys- ja
jaahdytysratkaisuna Kuopion Savilahden alueella. Lisdksi on tarkasteltu
geoenergian alueratkaisun yhteensopivuutta ympardivien alueiden
energiajarjestelmien kanssa, keskeisend kaukoldmpdverkosto. Lopputuloksena on
saatu karttaesitys geoenergiapotentiaalista ja kuvaus geoenergian
hyédynnettavyydesta alueella.

Geoenergiapotentiaaliselvitysty6td on ohjannut Kuopion kaupungin asettama
projektityéryhma, johon ovat kuuluneet Tapio Kettunen, Minna Kuuluvainen, Mari
Piipponen ja Jukka Eskelinen. FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa selvitysta ovat
tehneet ja raportin laatineet Hannu Vinnamo (projektipaallikkd), Jani Uitti
(energia-asiantuntija), Jan Tvrdy (paikkatietoasiantuntija) ja Maija Aittola

(geologi).

2 Geoenergiapotentiaalikartta

2.1 Arviointimenetelmadn tausta

2.1.1 Geoenergian hydédyntaminen

Maalampd on uusiutuvaa auringon sateilystd saatavaa energiaa, jonka kayttd
kiinteistdjen lammitysratkaisuna on nykyisin  yleistynyt huomattavasti.
Maalammolla tarkoitetaan maaperaan tai veden massaan varastoitunutta
auringon lampdenergiaa. Syvemmalla kallioperdssa lampbenergia on taas paaosin
radioaktiivisten aineiden hajoamisesta peraisin olevaa geotermista energiaa.

Maahan tai vesistd6bn  varastoitunutta  aurinkoenergiaa  hyédynnetdan
[@mpoépumppuratkaisulla. Suomen Lampoépumppuyhdistyksen mukaan Suomessa
oli kaytdssa viime vuonna noin 730 000 lampdpumppua, joista 120 000 oli
maalampoépumppuja. Ilmaldmpdpumput ovat selvasti suositumpi ratkaisu
edullisuutensa vuoksi. Ilmalédmpdpumpuilla paasaantdisesti vain tdydennetaan jo
olemassa olevaa l|ammitysratkaisua ja hoidetaan kesdajan jaahdytys, kun
maalampoépumppu soveltuu hyvin paalammitysratkaisuksi.
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Kuva 1. Suomessa kdytossa olevat lampopumput 1996 - 2015 (Ldahde: Sulpu ry).

Maalampdpumppujen myynti kasvoi voimakkaasti vuoteen 2011 saakka, mutta on
sen jalkeen ollut laskussa (kuva 2). Vuoden 2011 voimakas kasvuhyppadys johtui
investointituesta, joka heijastui seuraaviin vuosiinkin. Yleinen rakentamisvolyymin
lasku nakyy myods maaldampdpumppuinvestoinneissa, mutta kuitenkin
maalampépumppujen markkinaosuus kiinteistéjen lammitysratkaisuna on
jatkanut tasaista kasvua viimeisten 20 vuoden aikana.

Toteutuneista maaldampoératkaisuista ei ole tarkkaa tilastotietoa kuinka suuressa

osassa lammodnlahteend on maapera, kallio tai vesistd. Ylivoimaisesti suurin osa
perustuu kuitenkin kallioon porattuun energiakaivoon.
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Kuva 2. Suomessa myydyt maalampopumput 2006 — 2015 (Lahde: Sulpu ry).

Suomessa maa- ja kallioperan pintaosien vuotuinen keskilampétila on
keskimaarin kaksi astetta ilman vuotuista keskilampdtilaa korkeampi (kuva 3) ja
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se vaihtelee maantieteellisen sijainnin mukaan. Lampdétila vaihtelee myo6s

paikallisesti. Rakennetuilla alueilla se voi olla useita asteita korkeampi kuin
esimerkiksi luonnontilaisessa metsassa.

Kuva 3. Vasemmalla ilmalampétilan vuotuinen keskiarvo ja oikealla maanpinnan
lampétilan vuotuinen keskiarvo (Lahde: Ymparistoopas 2013).

Maanpinnan keskilampoétila vaihtelee vuosittaisen ilmalampétilan mukaan, mutta
vakiintuu Suomessa n. 14—15 metrin syvyydessa 5—-6 asteeseen (kuva 4).
Syvemmalla kallioperassa geoterminen energia nostaa lampoétilaa keskimadarin

0,5—1 astetta / 100 m. Nain ollen maan eteldosissa kallioperan lampdtila 200
metrin syvyydessa on noin 6—8 °C.
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Kuva 4. Maanpinnan vuodenajan mukainen lampdtilavaihtelu (Nina Leppdharju,
2008: Kalliolammon hyoddyntamiseen vaikuttavat geofysikaaliset ja geologiset
tekijat).

Lampodpumpputekniikan avulla maa- ja kallioperaan tai vesistéon sitoutunutta
[dmpodenergiaa voidaan  kayttaa rakennusten ja niiden kayttéveden
ymparivuotiseen lammittdmiseen ja viilentdmiseen. Lampoépumpputekniikan
toimintaperiaate on sama riippumatta lammonlahteesta. Kaytettdva lammaodnlahde
- maaperd, kallio tai vesistd - vaikuttaa investointikustannuksiin seka
kayttokustannuksiin.
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Kuva 5. Lampopumpun lammoénldhteet (Jarmo Kallio, GTK 2012, Geoenergian
hyodyntaminen lammityksessa ja jaahdytyksessa).
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Lampopumppu koostuu suljetusta kylmaainekiertopiirista (B), kompressorista (2),
hoyrystimestd (1), lauhduttimesta (3) ja paisuntaventtiilista (4). Lisaksi
jarjestelma vaatii oman l[ammdnkeruupiirin (A) hoyrystimeltd lammonldhteeseen
ja lamméonsiirtopiirin  lauhduttimelta rakennuksen lammadnluovutukseen (C).
Lampdpumpun paakomponentit ja toimintaperiaatekaavio on esitetty kuvassa 6.

Paluu Meno
lammicysjarjestelmasta lammitys@rjestelmaan

®>< Patsuntaventill

®

Pormmmmmm e o mm e m -y

Meno Paluu
keruupiiriin keruuplirista

Kuva 6. Lampopumpun paakomponentit ja toimintaperiaatekaavio (YM,
Ympadristoopas 2013, Energiakaivo).

Lammitystilanteessa lammonlahteeseen varastoitunutta energiaa kerataan talteen
omalla l[@mmonkeruuputkistolla,  jolla [Amp6da  tuodaan hoéyrystimelle.
Lammonkeruuputkistossa kiertdava kylmaaine on yleisimmin etanoli-vesiliuos (tai
bioetanoli-vesiliuos). Hoyrystimessa kylmaaine hoyrystyy sitoen
[@mmodnkeruuputkiston tuoman lammoén itseensa. HOyrystynyt kylmaaine
puristetaan korkeampaan paineeseen ja l|ampétilaan kompressorin avulla.
Kompressorin kayttdama sdhkbdenergia ja kylmdaineen sitoma l|ampdenergia
luovutetaan lauhduttimen kautta rakennuksen [@mmitysjarjestelmaan.
Lauhduttimessa kylmaaine muuntuu lauhtuessaan nesteeksi, jolloin sen painetta
alennetaan paisuntaventtiilin avulla. Kylmaaineen [dmpétila laskee ja se palautuu
hoéyrystimelle.

Jaahdytystilanteessa ohjaus tapahtuu hieman eri tavalla. Prosessia ohjataan
jaahdytysjarjestelman tarvitseman menoveden lampétilan mukaan siten, ettd
kompressori alentaa liuoksen lampdtilaa kiinteiston tarvitsemalle |ampédtilatasolle.
Hoyrystyminen tapahtuu samoin matalassa lampétilassa sitoen lamp6a itseensa ja
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lauhtuessaan palauttaa |amp6a ymparistéonsa, lammonlahteeseen, lauhduttimeen
tai kiinteiston lammitysjarjestelmaan.

Lammonlahde vaikuttaa Ilammoénkeruupiirin  mitoitukseen ja sita kautta
investointikustannuksiin (kuva 7).

kuiva maa
1500
E kostea maa
“
3 1000 |
a
o
o)
B}
§ lampokaivo
c
£ 500
1 1
500 1000
rakennuksen lammitettava tilavuus (m?)
Kuva 7. Lampoépumpun lammonldahteen vaikutus lammoénkeruupiirin

putkistopituuteen (Lahde: Rakennustietosdatio RTS 2001).

Lampdpumpuissa kaytettavistda lammonlahteista tehokkain on energiakaivo
(lampokaivo), eli [Ammodnkeruuputkistoa  varten kallioperaan porattu
halkaisijaltaan noin 130—150 mm reikd. Energiakaivon syvyyteen vaikuttavat
kallioperan lammonjohtavuus, maanpeitteen paksuus seka pohjaveden virtaukset.
Yleinen  kaivosyvyys on 160-200 metria. Energiakaivoratkaisu  on
hankintakustannuksiltaan muihin ldmmonlahderatkaisuihin verrattuna kalliimpi,
mutta kayttokustannuksiltaan edullisempi. Lisdksi sen etuna on vdhainen
tilantarve, joskin useaa energiakaivoa tarvittaessa kaivojen etdisyys toisistaan
tulee olla vahintddan 15 metria. Energiakaivosta saatava lampdteho vaihtelee
Pohjois- ja Etela-Suomen valilla 30—45 W/m.

Maaperasta lampo6a keratdan noin metrin syvyyteen asennettavan keruuputkiston
avulla. Parhaiten tahan tarkoitukseen soveltuva maa-aines on kostea savi, koska
se luovuttaa aurinkoenergian tuottamaa Ilamp6a paremmin kuin kuivat
hiekkamaalajit. Maaperaan asennettava putkisto eli maapiiri vaatii kohtalaisen
pinta-alan, noin 1,5 m2/putkimetri. Vaakaputkistolla kerattava lampdteho on
Pohjois-Suomessa 10—13 W/m ja Etela-Suomessa 12—15 W/m.

Vesistoon asennettava lammonkeruuputkisto ankkuroidaan pohjaan. Vesistoksi
soveltuvat kokemuksien mukaan parhaiten vahintdan 2 metrin syvyiset jarvet,
lammet ja merenrannat. Virtaava vesi alentaa keruupiirin lampodtehoa. Vesistosta
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kerattava lampoteho on 15-20 W/m Pohjois-Suomessa ja 20—-25 W/m Etela-
Suomessa.

2.1.2 Geoenergian hydédyntamisen rajoitukset

Energiakaivoja koskeva lainsaadanto

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)

Uuden rakennuksen l|ammitysjarjestelman rakentaminen kasitellddn osana
rakennuslupaa. Maankayttdé- ja rakennuslain 125 §:n mukaan rakennuslupa
tarvitaan rakennuksen rakentamisen lisdksi erdisiin korjaus- ja muutostdihin seka
rakennuksen kayttotarkoituksen olennaiseen muuttamiseen. Mikali jo olemassa
olevan rakennuksen [@mmitysjarjestelma halutaan vaihtaa
maalampoéjarjestelmaksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a §), ellei
kunta ole toisin rakennusjarjestyksessaan maarannyt.

Vesilaki (587/2011)

Maalampdjarjestelman rakentamiseen maankayttdé- ja rakennuslain mukaisen
toimenpide- tai rakennusluvan lisaksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen
lupa. Vesilain mukainen lupa haetaan aluehallintovirastolta (AVI).

Ymparisténsuojelulaki (86/2000)

Pohjaveden pilaamiskiellosta on sddadetty ymparistdnsuojelulain 8 §:ssa.
Ymparistonsuojelulain perusteella pohjaveden pilaaminen  ja laadun
vaarantaminen on Kkiellettyd eikd siihen voida myodntda poikkeusta eika lupaa.
Pohjavesialueelle sijoitettu maaldmpoéjarjestelmd@ voi aiheuttaa riskin seka
pohjaveden laadulle, ettd maaralle.

Kunnan lupaviranomainen maarittelee erikseen vedenhankinnan kannalta tarkeilla
ja vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla (I ja II luokan pohjavesialueet)
sijaitsevat suojavydhykkeet. Suojavydhykkeille ei tule sijoittaa maalampdkaivoja.

Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)

Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin Kiinteistdon
puolelle ulottuvana vinoreikdna. Myds energiakaivo ja maapiiri voidaan
sopimuksen perusteella sijoittaa naapurin puolelle. Naissa tapauksissa on syyta
perustaa rasite, joka kirjataan rakennusvalvonnan rekisteriin.

Kemikaalilaki (744/1989)

Kemikaalilaki liittyy maalampdjarjestelmissa kdytettaviin lammadnkeruunesteisiin.
Keruuputkistossa kaytettava Ilaimennettu denaturoidun etanolin ja veden
kylmaaineliuos on padsaantoisesti vahvuudeltaan 28-30 % (jaatymispiste -17
°C), joka luokitellaan syttyvaksi (leimahduspiste +29 C). Syttyvilla kemikaaleilla
ilmoitusvelvollisuuden raja on 5 tonnia ja lupavelvollisuuden raja 100 tonnia.
Esim. omakotitalon maaldmpdjarjestelmassa kylmaaineliuoksen maara jaa alle
yhden tonnin.

Terveydensuojelulaki (763/1994)

Terveydensuojelulain maardykset eivat suoraan koske maalampdéjarjestelman
rakentamista, vaan ne liittyvat [dammitysjarjestelman mitoitukseen, talousveden
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laatuun ja lampiman kayttéveden lampdtilaan. Jos maalampdjarjestelmaa
hydédynnetdaan kayttdéveden lammittdmisessa, lampdpumpun mitoituksessa on
otettava huomioon ymparistoministerion madrdys vesijohtoveden l|ampdtilasta
seka sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeessa annetut vaatimukset
vesijohtoveden lampdtilasta.

Lupaviranomaisen rajoitukset

Suomessa ei toistaiseksi ole valtakunnallista ohjeistusta maalampdjarjestelmien
sijoittamisesta pohjavesialueille, joten eri kuntien alueilla on erilaisia kaytantdja.
Kunta voi ohjata maalampdjarjestelmien rakentamista kunnan eri alueilla
olosuhteiden vaatimusten mukaan (esimerkiksi pohjavesiolosuhteet, pilaantuneet
maat tai maanalainen rakentaminen) rakennusjdrjestyksen,
ymparistosuojelumaarayksien tai kaavamerkintdjen avulla.

Lupaviranomainen voi asettaa kaytettavdlle kylmaaineelle (lammodnsiirtoaine)
vaatimuksia. Esimerkiksi etyleeniglykolin kaytté saattaa olla kielletty.
Suositeltavaa on kayttaa denaturoitua etanolia tai bioetanolia.

Tekniset rajoitukset

Maalampdjarjestelman toteutukseen vaikuttavat tekniset rajoitukset liittyvat
padasiassa kaytettdvaan lammon lahteeseen (kallioperda, maapera tai vesistd).
Energiakaivon poraamisella kallioperdaan voi olla merkittavia ymparistovaikutuksia
ja siksi siihen liittyy eniten maarayksia ja ohjeistusta. Mm. suojaetadisyyksilla
pyritddn  minimoimaan energiakaivon vaikutukset ~muihin  maanalaisiin
infrarakenteisiin. Maaperaan asennettavan vaakaputkiston asennuksessa tulee
huomioida samat suojaetaisyydet.

Taulukko 1. Energiakaivon porareidn suositeltavat minimietdisyydet eri kohteisiin.
Sopivat etdisyydet voivat vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, pohjaveden
virtausolosuhteista ja maaperdsta riippuen (Lahteet: Ymparistoopas 2013).

Suositeltu minimietaisyys

Energiakaivo 20m
Porakaivo 40 m
Rengaskaivo 20m
Rakennus 3m
Kiinteiston raja katuun 4 m
naapuriin 7,5m
puistoon ei rajoitusta

Kiinteistokohtainen
jatevedenpuhdistamo
Viemarit ja vesijohdot
Kaukolampdjohdot

Tunnelit ja luolat

kaikki jatevedet 30 m,
harmaat vedet 20 m
5m

3m

25 m
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2.2 Lahtoaineistot
2.2.1 Avoimet paikkatietoaineistot

Geologian tutkimuskeskus, Maapeitepaksuus 1:1 000 000

Maapeitepaksuus 1: 1 000 000 - aineistossa olemassa oleva
maapeitepaksuustieto esitetdaan luokiteltuna aluemaisena tietona. Aineisto on
luokiteltu viiteen luokkaan <1m, <10 m, <30 m, <50 m ja >50 m.
Maapeitepaksuudella  tarkoitetaan  kallioperaa peittdvan irtomaapeitteen
paksuutta. Maapeitepaksuustieto pohjautuu Maapera 1:1 000 000 kartta-aineiston
tulkintaan. Tulkintaa on tarkennettu geologisissa, geofysikaalisissa ja
geoteknisissa tutkimuksissa saaduilla pistemaisilla tai viivamaisilla tiedoilla
kallionpinnan tasosta. Tassa tydssa maanpeitepaksuusaineisto toimi lahtotietona
tarkemmalle maanpeitteen paksuuden ja geoenergiapotentiaalin tutkimiselle.

Geologian tutkimuskeskus, Kalliopera 1:100 000

Aineisto sisaltaa Geologian tutkimuskeskuksen vuosina 1948-2007 mineraalisten
raaka-ainevarojen kartoituksen, yhteiskunnan kiviaineshuollon ja tieteellisen
tutkimuksen tarpeisiin tuottamaa aineistoa. Tama aineisto sisaltaa kivilajitiedot
aluerajauksina, kallioperdhavainto- ja kairauspisteet seka olennaiset tektoniset
havainnot, litologiset primdarirakenteet, malmimineraalit ja metamorfiset
indeksimineraalit. Tassa tydssa aineistoa kaytettiin lahtétietoaineistona kivilajien
maarittelemiseksi tutkittavalla alueella. Kivilajien lammodnjohtavuudella on
merkitysta geoenergiapotentiaalin kannalta.

Geologian tutkimuskeskus, kallioperdkairaukset

Kallioperan syvakairaukset sisaltavat paikkatiedot yli 29 000 syvakairausreikaan.
Kairausaineistoa on tuotettu pddasiassa Geologian tutkimuskeskuksen ja
Outokumpu Oy:n kalliopera- ja raaka-ainekartoituksen yhteydessa 1920-luvulta
I[dhtien. Savilahden alueella ei ole syvakairausreikia.

Geologian tutkimuskeskus, valtakunnallinen kairasydanaineisto

Valtakunnallisen kairasydanarkiston tietokanta sisdltda paikkatiedot yli 32 000
syvakairausreikaan. Kairaustiedot ovat mukana maanpeitteen paksuuden
tarkemmassa arvioinnissa.

Maanmittauslaitos, maastotietokanta

Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta on koko Suomen kattava maastoa
kuvaava aineisto. Sen tarkeimpia kohderyhmia ovat liikennevayldaverkosto,
rakennukset ja rakenteet, hallintorajat, nimistdé, maankayttd, vedet ja
korkeussuhteet. Geoenergiapotentiaaliselvityksessa maastotietokannasta
kaytetaan lahtotietona maanpeiteluokkia.

Suomen ymparistokeskus, pohjavesialueet

Aineisto sisaltda vedenhankintaa varten kartoitetut ja luokitellut pohjavesialueet
ja niiden suojavyohykkeet. Pohjavesialueet on luokiteltu kayttdkelpoisuutensa ja
suojelutarpeensa perusteella kolmeen luokkaan: I vedenhankintaa varten tarkea
pohjavesialue, II vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue, III muu
pohjavesialue. Pohjavesialueilla kairausten tekemiseen liittyy erilaisia rajoituksia
ja ohjeistuksia eri kuntien alueella. Savilahden alue ei kuulu pohjavesialueeseen.
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2.2.2 Tarkemmat kairauspisteaineistot

Maaperakairauksista on ollut kaytettdvissa kaupungilta saadut tiedot, jotka
kasittivat padasiassa rakentamiseen liittyvia pohjatutkimuksia, joissa ei
padsaantoisesti ole tehty kalliovarmistusta.

2.2.3 Muut lahtotietoaineistot

Ehdottomat kieltoalueet

Kaupungin kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella seka osayleiskaavasta on
maaritetty ehdottomat kieltoalueet, joille geoenergiaporauksia ei voi suorittaa.
Ehdottomia kieltoalueita ovat Neulamden luolaston ylapuolinen alue 25 metrin
suoja-alueineen. Tama on huomioitu osana analyysia.

Kiinteistd- seka rakennusrekisteriaineistot

Kuopion kaupunki toimitti myos tiedot rakennuksista ja niiden kayttétarkoituksista
seka kiinteistbaineiston. Tietoja ei suoraan kdytetty osana laskelmia, mutta ne
toimivat taustatietona analyysia tehdessa.

2.3 Analyysin kuvaus ja oletukset

Mahdollisuus hyédyntaa geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen
paksuudesta, kallioperan ominaisuuksista ja pohjaveden pinnan korkeudesta. Mita
paksumpi maapeite on, sité kallimpaa on energiakaivon tai —kaivokentan poraus.
Myo6s kallioperan ominaisuuksilla, kuten lammdnjohtavuudella on suora yhteys
energiakaivon energian tuottoon ja -tehoon / metri. Alueellisen kallioperan
ominaisuudet vaikuttavat siis geoenergiaporauksen kustannuksiin ja samalla koko
menetelman kannattavuuteen. Energiakaivon tulee tayttya kokonaan vedella.
Kaivoon jaavan ilman lammoénjohtavuus on huono ja se toimii eristeena
heikentden energiakaivosta saatavaa tehoa ja energiaa. Ellei pohjavesi nouse
kaivoon, pitaa kaivo tayttaa vedelld ja varmistua, etté vesi myos pysyy kaivossa.
Riskina talldin on, etta pintavesia padsee kaivorakenteiden kautta pohjaveteen.
Vesien sekoittumisriskia voidaan vahentdaa kaivon tayttamisella esimerkiksi
betoniitilla.

2.3.1 Maanpeitteen paksuuden analyysi

Maanpeitteen paksuus laskettiin maaperdkairausten ja maalampdkaivojen
pistemaisista tiedoista. Maanpeitteen paksuuden arvioinnissa kaytettiin myds
GTK:n avointa maaperaaineistoa (500 m ruututieto). Analyysin tueksi kaytettiin
maanmittauslaitoksen KM-2 korkeusmallia (mpy, kaltevuus) ja olemassa olevaa
geomorfologiaa  kasittelevaa aineistoa (OIVA - harjut, kallioalueet,
moreenimuodostumat, yms.). Taman tyon yhteydessa ei ole tehty uusia erillisia
porauksia maanpeitteen paksuuden selvittamiseksi.

2.3.2 Kalliopera- ja lammoénjohtavuusanalyysi

Kallioperan ominaisuuksien tiedot alueilla saadaan GTK:n kallioperaaineistosta. Eri
kivilajeilla on erilainen lammonjohtavuus, joka vaikuttaa geoenergian
hyédyntamisen kannattavuuteen.
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2.3.3 Ehdottomat kieltoalueet
Kaupungin kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella on selvitetty alueet, joille

geoenergiaporauksia ei voida suorittaa. Nama on kasitelty ehdottomina
kieltoalueina geoenergiapotentiaalin analyysissa.

2.3.4 Lopullinen geoenergiapotentiaaliaineisto
Edella esitellyt analyysit yhdistettiin spatiaaliseen data-analyysiin perustuvalla

monimuuttujaisella mallinnuksella (kuva 8) jolla saatiin yhdistettya lopullinen
geoenergiapotentiaaliaineisto.

Aineisto: Kallioperdn ominaisuudet (KO)

jaésenyysarvo 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
luokka 1 2 3 4 5
kivilajin lammdnjohtavuus > 3.50 3.30-3.50 3.10-3.30 2.55-3.10 < 2.55

[W/mK]

Aineisto: Maapeitteen paksuus (MP)

jasenyysarvo 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
luokka 1 2 3 4 5
maapeitteen paksuus [m] <5 5-10 10-20 20-30 > 30

jasenyysarvo

arvo ei ole

Geoenergiapotentiaalin luokka (GL = KOj.ary X MPj.ary X EKjarv)

jasenyysarvo 1.00-0.90 0.90-0.51 0.51-0.49 0.49-0.10 0.10-0.00

luokka Erittdin hyvin
soveltuvat alueet

Erittdin huonosti
soveltuvat alueet

Ei suositeltavat
alueet

Kohtalaiset
alueet

Hyvin soveltuvat
alueet

Kuva 8 Eri analyysien yhdistaminen geoenergiapotentiaalikartan luomiseksi.
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2.4 Tulokset

2.4.1 Maanpeitteen paksuus

Kallioperaa lammonlahteena hyddynnettdesséa maanpeitteen paksuudella on
vaikutusta investointikustannuksiin. Lisakustannukset muodostuvat porausreikaan
asennettavasta suojaputkesta seka mahdollisesti tarvittavasta syvemmasta
porauksesta. Suojaputkea tarvitaan estamaan maa-aineksen seka pintavesien
valuminen energiakaivoon. Suojaputkena kaytetddan muoviputkea, mutta
paasaantoisesti maa-aineskerroksen ollessa vyli kolme metria kaytetaan
terasputkea. Maanpeitteen paksuus vaikuttaa lisaporaustarpeeseen, silla maa-
aineksen lammodnsiirto-ominaisuudet ovat heikommat kuin  kallioperan.
Maanpeitteen heikompi lammaénsiirto pitda kompensoida lisdamalla energiakaivon
syvyyttd, jotta saavutetaan laskennallisesti maaritelty riittdva aktiivinen
keruupiirin pituus.

2.4.2 Maanpeitteen kerrospaksuudet Kuopion Savilahden alueella

Tarkastelualue rajautuu lounais- ja koillisosistaan kallioalueisiin, joissa
pintamaakerroksen paksuus on alle 1 metrin luokkaa. Tarkastelualueen
eteldaosassa esiintyy hiekkamoreenia, jonka pintaosissa mm. Kasvitieteellisen
puutarhan ja yliopiston alueilla, esiintyy paikoitellen savea. Lahtdtietoina saadut
kairaustiedot ovat pdaasiassa painokairausten tuloksia. Painokairaukset ovat
kevyita kairauksia, jotka usein paattyvat kiveen tai lohkareeseen/kallioon tai
maarasyvyyteen. Niilld ei luotettavasti pystytda varmistamaan kallionpinnan
korkeusasemaa. Niitd kaytetdan pohjatutkimusmenetelmdna esim. kiinteistoilla,
jossa halutaan tietaa missa tulee ns. kova pohja, jonka perusteella voidaan esim.
paalupituuksia maarittaa.

Kairausten perusteella suurin osa alueesta on maakerrospaksuudeltaan alle 20
metria (ei kalliovarmistusta).

Kairausten perusteella, syvimmat maakerrospaksuudet (yli 30 metria, ei
kalliovarmistusta) esiintyvat Niuvantien sairaalan alueella.

Savisaaren lansiosassa esiintyy hiekkamoreenia ja lansi- ja pohjoisosassa on
kalliota. Savisaaren itdosassa esiintyy padasiassa hietaa ja eteldosassa liejua.
Kairausten perusteella, syvimmat maakerrospaksuudet (yli 30 metria, ei
kalliovarmistusta) sijaitsevat entisen kaupungin puutarhan itapuolella.
Maanpeitteen paksuustulkinta on esitetty kuvassa 9 seka liitteessa 1.
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Kuva 9. Maanpeitteen paksuustulkinta Savilahden alueella.

(R

2.4.3 Kalliopera ja lammonjohtavuus

Kivilajien lammonjohtavuus on merkittavin kivilajien ominaisuuksista, joka
vaikuttaa geoenergian hyddynnettavyyteen. Energiakaivon ja ymparéivan kallion
valille muodostuu lampétilaero, kun energiakaivosta otetaan |ampbenergiaa.
Kivilajin ldmmoénjohtavuudesta ja myds kallioperan pohjaveden liikkeista riippuu,
miten hyvin energiakaivosta otetun lampd&energian tilalle tulee korvaavaa lampda
ympardivasta kalliosta. Kivilajin lammonjohtavuus vaikuttaa siihen, miten syva
energiakaivo tarvitaan kohteeseen. Suomen kivilajien lammadnjohtavuuksien
keskiarvo on 3,24 W/(mK) (Peltoniemi, 1996). Geoenergiapotentiaalin
selvityksessa on kaytetty kirjallisuudessa esitettyja lammadnjohtavuusarvoja.

Savilahden tarkastelualueen kalliopera koostuu padasiassa kiillegneissistd ja -
liuskeesta, emadksisestd metavulkaniitista seka pohjagneissista (tonaliittis-
throndhjemiittis-granodioriittista granitoidia ja migmatiittia). Lisaksi
tarkastelualueen  kallioperassa esiintyy  kvartsiittia, seka graniittia ja
granodioriittia.

Kirjallisuuden perusteella on kaytetty alueen  yleisimpien kivilajien
[dmmobnjohtavuuksina seuraavia arvoja:

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

- Emaksinen metavulkaniitti, [Ammoénjohtavuus 2,85 W/(mK)

- Pohjagneissi, lammoénjohtavuus 3,52 W/(mK)

- Kvartsiitti, [dAmmadnjohtavuus 5,02 W/(mK)

- Graniitti ja granodioriitti, ldmmadnjohtavuus 3,19...3,55 W/(mK)

Kivilajien lammonjohtavuuksien perusteella hyvin tai erinomaisesti geoenergian
kayttéon soveltuvat Neulamaen ja Savilahden valinen alue (kallioperaltaan
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pohjagneissia, kvartsiittia seka graniittia ja granodioriittia) ja Puijonlaakson alue
(kallioperaltaan pohjagneissia ja kvartsiittia).

Muu tarkastelualue (kallioperaltaan Kkiillegneissia ja -liusketta seka emaksista
metavulkaniittia) soveltuu geoenergian kdyttédon keskinkertaisesti. Kuvan 10
lisaksi kallioperan kivilajit on esitetty liitteessa 2 ja kivilajien lammadnjohtavuus
liitteessa 3.

Kivilajien lsmménjohtavuus

Kuva 10. Kallioperéan kivilajit ja lammoénjohtavuus Savilahden alueella.
2.4.4 Kieltoalueet ja ei suositeltavat alueet

Pilaantuneita maa-alueita (PIMA-alueet) ei huomioida kieltoalueina, koska
kairausten soveltuvuus tutkitaan lupahakemuksen yhteydessa. Pilaantuneille
maa-alueille ei tule rakentaa maalampdéjarjestelmid, mutta pilaantuneellekin maa-
alueelle voi tehda kairauksia sen jdlkeen, kun maa-alue on puhdistettu.
Savilahden alueella on tunnistettuja PIMA-alueita, mutta niilla ei ole geoenergian
kayttoa rajoittavaa vaikutusta.

Neulamaen itapuolella kvartsiitin (keltainen vari kuvassa 10) ja metavulkaniitin
(vihrea vari kuvassa 10) valissa kulkee kallioruhje. Ruhjetta tulee valttaa, silla
ruhjeeseen porattujen energiakaivojen toiminta voi hairiintya tai kaivot menettaa
kokonaan toimintakykynsa.

2.5 Aineiston tarkkuus ja epavarmuustekijat

Aineiston tarkkuus seka kairauspisteldhtdaineiston alueellinen jakauma ja
havaintojen tiheys vaihtelevat merkittavasti. Tarkemman lahtétietoaineiston
maaperdkairauksia ei ole padsaantodisesti ulotettu kallioperdaan saakka, eika
kairauksissa ole tehty kalliovarmistuksia. Nain ollen maaperan kokonaispaksuus
voi olla karttaesitysta paksumpi ja kallionpinta ulottua arvioitua syvemmailla.

Kallioperaaineiston tarkkuus, paasaantodisesti 1:20 000 mittakaavainen aineisto,
vaikuttaa myos lopullisen geoenergiakartan tarkkuuteen.
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2.6 Geoenergiapotentiaalikartta

Geoenergiapotentiaalikartan rasteriaineisto (geotiff) on toteutettu 2 x 2 metrin
resoluutiolla, ETRS-TM35FIN koordinaatistossa (EPSG:3067).
Korkeusjarjestelmana kaytetaan N2000 -korkeusjarjestelmaa. Aineisto kattaa
Kuopion kaupungin Savilahden alueen.

Geotiff aineiston arvot vaihtelevat luvusta 1 (erittdain hyvin soveltuvat) lukuun
0,08 (erittdin huonosti soveltuvat alueet). Neulamden luolastoalue muodostaa
ainoan kieltoalueen. Lisdksi tulee valttda Neulamaden itdpuolella kulkevaa
kallioruhjetta. Geoenergiapotentiaalikartta on esitetty kuvassa 11 ja liitteessa 2.

h:_m \ m ns. "kieltoalue" (|u0|asto + 25 m)
0 \ 250 500 \
) . Geoenergiapotentiaalikartta
N\
. \ |:| Erittdin huonosti soveltuvat alueet
~) \ |:| Ei suositeltavat alueet
: \\ . :l Kohtalaiset alueet
< ) \ L] - Hyvin soveltuvat alueet

. - Erittdin hyvin soveltuvat alueet

Kuva 11. Savilahden alueen geoenergiapotentiaalikartta.
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3 Geoenergiakaivojen mitoitus ja kustannukset

3.1 Laskennan lahtotiedot

Valtioneuvosto ehdottaa maankaytté- ja rakennuslakia muutettavaksi siten, etta
rakentamisen energiatehokkuuden olennaiset tekniset vaatimukset tulisivat
uusien rakennusten osalta sisdltdmaan vaatimuksen ldhes
nollaenergiarakennuksista. Uudisrakennukset tulee rakennuksen
kayttotarkoituksen edellyttdmalla tavalla suunnitella ja rakentaa Ilahes
nollaenergiarakennukseksi. Velvoite siirtyd uudisrakentamisessa I|dhes nolla-
energiarakentamiseen sisadltyy uudelleenlaadittuun Euroopan parlamentin ja
neuvoston rakennusten energiatehokkuudesta antamaan direktiiviin. Direktiivissa
saadetaan lahes nollaenergiarakennuksen maaritelmastd ja maaraajoista, joilla
lahes nollaenergiarakennuksiin tulee siirtyd. Maankaytté- ja rakennuslaissa
maariteltaisiin  direktiivin mukaisesti, mitéa I[dhes nollaenergiarakennuksella
tarkoitetaan.

Uudisrakentamisen energiatehokkuutta maaritettaessa energiantarpeet
muunnettaisiin edelleen yhteenlaskettavaan muotoon kullekin energiamuodolle
madritettavien energiamuodon kertoimien avulla. Energiatehokkuuden
vertailuluku  (E-luku), jonka yksikkéna kaytetddan kWhg/(m?> a), on
energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen laskennallinen
ostoenergiankulutus rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden vuodessa.

Rakennuksen energiatehokkuuden vertailuluku lasketaan energiamuodoittain
eritellysta rakennuksen laskennallisesta ostoenergiankulutuksesta
energiamuotojen kertoimia kayttaen kaavalla:

=_f vaukolampsQkaukolamps_t FkaukojashdytysQkaukojashdytys_+ 2 polttoaineiQpolttoaineitf sahks Wsahks

An etto

jossa:

E on energiatehokkuuden vertailuluku, kWhg/(m? a);

Qkaukolamps ON kaukoldmmon kulutus vuodessa, kWh/a;

Qraukojasndytys ON kaukojaahdytyksen kulutus vuodessa, kWh/a;

Qpolttoainei ON polttoaineen i sisaltéman energian kulutus vuodessa, kWh/a;
W.shis 0N sahkon kulutus vuodessa, missa on otettu huomioon vahennykset
rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistosta vapaasti hyddynnettavasta
energiasta otettu energia siltd osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa, kWh/a;
Fraukolzmps ON kaukoldmmadn energiamuodon kerroin;

SFraukojasndytys ON Kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin;

Fpolttoainei ON poOlttoaineen i energiamuodon kerroin;

Fssnke ON sahkodn energiamuodon kerroin;

Anetto ON rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Energiamuodon kertoimien lukuarvot annetaan valtioneuvoston asetuksella. Myds
naitd lukuarvoja tarkastellaan lakiuudistuksen yhteydessa. Tassa tydssa on E-
luvun laskennassa rakennusten ostoenergian osalta kdytetty ehdotettuja uusia
kertoimia (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettdvien energiamuotojen
kertoimien lukuarvoista, luonnos 7.10.2016).
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Taulukko 2. Eri energiamuotojen kertoimet.

Ehdotetut uudet Nykyiset

kertoimet kertoimet
Séhko 1,20 1,70
Kaukolampd 0,50 0,70
Kaukojaahdytys 0,28 0,40
Fossiiliset polttoaineet 1,00 1,00
Rakennuksissa kaytettavat 0,50 0,50

uusiutuvat polttoaineet

Uusien rakennusten energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksena vertailuluku ei
saa ylittad asetettuja raja-arvoja. Tassa tydssa tarkasteltujen kiinteistéjen E-
lukuina on kaytetty ehdotettuja uusia raja-arvoja (Ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen energiatehokkuudesta, luonnos 7.10.2016).

Taulukko 3. Kiinteistojen kdyttotarkoituksen mukaiset energiatehokkuuden
vertailuluvut.

Ehdotetut uudet Nykyiset
E-luvut E-luvut

Rivitalo ja enintdan

kaksikerroksinen asuinkerrostalo 105 150

Vah_lntaan kolmikerroksinen 90 130

asuinkerrostalo

Toimistorakennus 100 170

Opetusrakennus 100 170

Liikerakennus 135 240
Energiatehokkuuden vertailulukuihin paasemiseksi rakennusten

energiatehokkuuden tulee parantua nykyvaatimuksista ja lammitykseen
kaytettavan energian on oletettu vahenevan asuinrakennusten osalta vahintaan
15 % nykyisilla rakentamismaadrayksilla rakennettujen kiinteistéjen kulutuksesta.
Tama tarkoittaa seuraavien rakennusluokkien mukaisia arvioituja lampdindekseja
(sisaltaa lammityksen ja kayttdveden energian) Kuopion leveysasteilla:

Taulukko 4. Selvityksen laskelmissa kdytetyt lampodindeksit

Lampoindeksi 2020 -
kWh/r-m3

Rivi- ja ketjutalo 28,9
Asuinkerrostalo 21,8
Toimistorakennus 22

Opetusrakennus 26,1
Liikerakennus 14,7

Lampoindeksien arvioinnissa on hyoédynnetty tilastoitua aineistoa toteutuneista
rakennusten lammitysenergian  kulutuksista  (Motiva /  Palvelusektorin
ominaiskulutuksia 2009-2014, Energiateollisuus / kaukoldmmodnkayttdéraportti
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18.9.2013). Kiinteistéjen kokonaisenergian tarve jakautuu taulukossa 5
esitettyjen prosenttiosuuksien suhteessa:

Taulukko 5. Kiinteistojen kokonaisenergiakulutuksen jakautuminen.

Asuin- Toimisto- Opetus- Liike-

rakennus rakennus rakennus rakennus

Lammitysenergia 39 % 44 % 55 % 24 %
LKV 17 % 4 % 6 % 3%
Jadhdytysenergia 4 % 6 % 6 % 9 %
Sahko 40 % 46 % 33 % 65 %
100 % 100 % 100 % 100 %

Mitoittavana ulkolampdtilana on kaytetty -32 °C ja vuoden keskilampétilana 3,2
°C.

Tassa selvityksessa kaytetyt laskennan Iahtdarvot on koottu liitteeseen 5.
3.2 Porauskustannukset

Porauskustannuksia ja maanpeitteen paksuuden vaikutusta kustannuksiin
kysyttiin kolmelta energiakaivojen poraajalta: Rototec Oy, Suomen Porakaivo Oy
ja PT Energia Poraus Oy (taulukko 6). Kaikilla toimijoilla on samansuuntainen
hintavaikutusmekanismi, joskin Rototec eroaa kahdesta muusta siing, etta heidan
ndkemyksen mukaan lisdporaustarve alkaa vasta, kun maanpeite ylittda 15
metria. Tyyppikiinteistéjen laskelmissa on kaytetty Suomen porakaivon
hintatietoja.

Taulukko 6. Maanpeitteen paksuuden vaikutus investointikustannuksiin.

Rototec Suomen PT Energia
porakaivo Poraus
30 28

Perusreika (€/m) 30

Suojaputki (€/m) 60 40 30

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

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

lisdkustannus (€) yli 15 m: maanpeite x 60 + maanpeite x 40 + 2 x 3 x 28 + (maanpeite
(maanpeite - 15) x 30 maanpeite x 30 - 3) x 44,36

Esim. kun maanpeite on 6 360 € 330 € 217 €

m niin lisdkustannus on

Esim. kun maanpeite on 1530 € 1210 € 927 €

22 m niin lisékustannus

on

Lisdkustannusta kuvaava 172,38e%76x R2=0,99 181,64e066x R2=0,98 119,35e%/0x, R2=0,98

laskentakaava

Kallioperan geofysikaaliset ja geologiset tekijat vaikuttavat energiakaivon
syvyyteen. Naistd tarkein on kivilajin lammodnjohtavuus, mita parempi
[@mmonjohtavuus sita pienempi lammodnkeruupiiri tarvitaan saman tehon
saamiseksi. Taman  selvityksen laskelmissa on  kaytetty porakaivon
aktiivisyvyytend 200 metria. Syvemmilla kaivoilla saataisiin kaivojen lukumaara
pienemmaksi. Kaivoja porataan aina 400 metriin saakka. Suurempia
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geoenergiajarjestelmia suunniteltaessa on valttamatdéntd tehda terminen
vastetesti eli TRT-mittaus (Thermal Response Test) kallioperéan soveltuvuuden
varmistamiseksi ja oikean aktiivisyvyyden maarittamiseksi.
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Kuva 12. Kivilajin lammoénjohtavuuden vaikutus energiakaivon syvyyteen
(Lahde: Nina Leppdharju, 2008)

Lisaksi energiakaivon aktiivisyvyyteen vaikuttavat kallioperan huokoisuus,
ruhjeet, pohjaveden pinta ja pohjaveden virtaukset. Tassa tydssa on oletettu, etta
pohjavesi tayttéaa energiakaivon vahintaan koko kallioperan osuudelta eika
merkittavia pohjavesivirtauksia esiinny.

Lampdpumpun COP-kertoimeksi kadyttéveden lammitykselle on oletettu 3,0,
[dAmmitysenergialle matalalampdtilaverkossa 4,0 ja jaahdytykselle 4,5.

3.3 Geoenergian potentiaaliluokan vaikutus tyyppikiinteistéjen
geoenergiajarjestelman mitoitukseen ja porauskustannuksiin

Tyyppikiinteistdind kaytettiin asuinrivitaloa, asuinkerrostaloa seka
toimistorakennusta. Kullekin tyyppikiinteistdlle laskettiin tarvittava energiakaivon
aktiivisyvyys. Laskennassa kaytettiin mitoitusohjelmana NIBE DIM (versio
1.24.0.1). Lampoépumpun (pumppujen) mitoitusperusteena kaytettiin noin
100%:n energiapeittoa seka 60%:n tehopeittoa, eli talvipakkasilla [dAmmityspiikit
katetaan sahkdvastuksilla. Talldin pumput eivat tule ylimitoitettua ja pumppujen

kayntiaika on elinjaksokustannusten kannalta edullisin. Laskennalliseen
energiakaivojen aktiivisyvyyteen lisattiin viela 5 metrid pohjapainolle ja
lietepesalle seka maapeitteen paksuuden verran suojaputkellista reikaa.

Taulukossa 7 on esitetty tyyppikiinteistéjen kaivosyvyydet, kaivojen lukumaara ja
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porauskustannukset kahdessa eri potentiaaliluokassa (potentiaaliluokka 5, erittain
hyvin soveltuva seka potentiaaliluokka 2, huonosti soveltuva).

Taulukko 7. Potentiaaliluokan vaikutus geoenergian mitoitukseen ja
porauskustannuksiin.

2020 - Rivitalo Asuinkerrostalo Toimistorakennus
Lammitettava kerrosala m2 900 5100 8800
Asukkaita lkm 21 110
Kokonaisldammitysenergia MWh/a 78 390 678
Geoenergiapotentiaali Luokka 2 Luokka 5 Luokka 2 Luokka 5 Luokka 2 Luokka 5
energiapeitto % 98 98 98 98 97 97
tehopeitto % 63 63 68 68 59 59
Ladmpopumppu NIBE F1145-17  NIBE F1145-17 3xNIBE F1345-30 3xNIBE F1345-30 3xNIBE FI345-60 3xNIBE FI345-60
Energian otto  kWh/m 89 102 84 96 79 90
Tehon otto W/m 21 23 21 24 22 25
Aktiivinen poraussyvyys *) m 628 550 3543 3100 6603 5777
Kaivojen lkm (& 200 m) kpl 4 3 18 16 34 29
Kaivon kokonaissyvyys m 225 " 210 225 " 210 225 210
Porauskustannukset € 31400 " 19725 141300 " 105200 266900 190675
Luokan 2 ja 5 kustannusero € 11675 36100 76225

*) NIBE DIM -mitoitusohjelman laskema aktiivisyvyys

Geoenergian potentiaaliluokan vaikutus geoenergiajarjestelman mitoitukseen ja
porauskustannuksiin laskettiin myds nykymaardysten mukaisilla rakennusten
energiatehokkuusvaatimuksilla, tulokset on esitetty liitteessa 6.

4 Geoenergiaa tiaydentdvat energiajarjestelmat
4.1 Maankayttd ja ymparoivat alueet

Alueen energiantarvelaskelmat pohjautuvat arkkitehtitoimisto Tengbom-Erkisson
Arkkitehdit Oyn laatimaan maankaytdén yleissuunnitelmaan, jossa alueelle on
kaavailtu uutta rakennuskantaa 655 800 k-m?, 7500 asukasta ja 4000-5000 uutta
tydpaikkaa. Uudet kiinteistot sijoittuisivat kartalle kuvan 13 mukaisesti. Kuvan
mukaista aluejakonumerointia on kaytetty seuraavissa energiataselaskelmissa.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Raportti 21 (32)

14.11.2016

1A

18900 k-

1B

44 00 k'

Kuva 13. Uusien kiinteistdjen sijoittuminen alueelle (Lihde: Tengbom-
Erkisson maankdyton yleissuunnitelma).

Tiiviisti rakennettavassa ymparistdssa geoenergian toteuttaminen on
kustannustehokkaampaa keskittamalla lammoén/jadahdytyksen keruupiirit
laajemmiksi energiakaivokentiksi palvelemaan isompia kiinteistokokonaisuuksia ja
rakentamalla alueelle matalalampétilaverkko. Matalalampdtilaverkossa
korkeimmat lampdtilatasot ovat alle 80 °C, kun kaukolampobverkossa on
vastaavasti yli 110 °C.

Savilahden alueelle voitaisiin ajatella kuvan 14 kartassa sinisella varilla kuvattuja
alueita. Kaivokenttien sijoittelussa joudutaan geoenergiapotentiaalin liséksi
huomioimaan maankadytdén suunnitelmat, maaston pinnanmuodot ja jo rakennettu
yhdyskuntatekniikka. Kaivokenttien kokoa  arvioitaessa on huomioitu
potentiaaliluokan vaikutus seka kaivojen valiseksi etdisyydeksi 15 metria ja
kaivosyvyydeksi 200 metrida. Vesistokeruupiirissa putkistovdli 2 metria ja
asennussyvyys yli 3 metria.
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Kuva 14. Keskitetyt energiakaivokentat ja vesistokeruupiiri.

Energiakaivojen ryhmittely kaivokentiksi ei rajoita maankayttéda, mutta kaivojen
poraaminen seka siirtoputkiston ja kokoojakaivojen sijoittelu pitaa huomioida
rakennustdiden vaiheistuksessa. Porakaivot suljetaan painekokeiden jalkeen eika
niille tarvitse jarjestaa huoltopaasya. Esimerkiksi SOKn Sipoon
logistiikkakeskuksessa porakaivoille on paasy (kaivonkannet terminaalin
lattiatasossa), mutta Uumajassa Norlannin yliopistollisen sairaalan porakaivot on
jatetty sairaalarakennuksen alle eika niille ole paasya. Kokoojakaivoille pitéa olla
paasy. Kokoojakaivot  voidaan sijoittaa esimerkiksi pysakoéintitalojen
pohjakerroksiin, kellarikerroksiin, rydmintatiloihin tai katutasoon.

Fingridin voimajohtolinjan alue on hyddynnettdvissa, mutta alueen kayttd
edellyttaa tiettyjen suojaetaisyyksien huomioimista. Minimietaisyys
voimajohtoihin tulee olla aina vahintdan 3 metrida. Lisaksi Fingrid tekee erityisen
turvallisuustarkastelun, mikali kaivokentan rakenteissa kaytetdan metallia (esim.
suojaputket), vaikkakin rakenteet jaisivat maan alle.

Etdisyydet ehdotettujen energiakaivokenttien valilla ovat sen verran suuret, etta
kaytanndssa alueelle pitdisi rakentaa kaksi lampdpumppulaitosta syéttamaan
alueen matalalampétilaverkkoa.
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Kaikkien energiakaivokenttien rakentaminen edellyttaa tarkemmat
pohjatutkimukset ja olemassa olevan maanalaisen yhdyskuntatekniikan
rajoitusten selvittdmisen sekd maanomistajien luvan.

Alueella on paljon rakennuksia, jotka on talla hetkella liitetty kaukolampdon.
Kaukolampd on jatkossakin naille rakennuksille paras lammitysratkaisu, mutta
naiden Kkiinteistdéjen jaahdytyksen lauhdelampdjen kierratys ja mahdollinen
hyédyntaminen uudisrakennusten matalalampoétilaverkossa tulisi  selvittaa.
Mittavia kierratyslammon tuotantopisteitéd ovat erityisesti Technopolis, Prisma,
Ita-Suomen yliopiston ja Suomen Yliopistokiinteistét Oyn kiinteistét, Kuopion
yliopistollinen sairaala ja Harjulan sairaala.

Savilahden alueen geoenergian hyoddynnettavyyteen ja maankayttéon liittyy
useita sidosryhmia eri rooleissa:

- kaavoitus ja luvittaminen: Kuopion kaupunki

- maanomistus: Kuopion kaupunki, Senaatti-kiinteist6t Oy, Suomen
Yliopistokiinteistot Oy, kiinteistéosakeyhtidita, yksityisia maanomistajia

- yhdyskuntarakentaminen: Kuopion kaupunki, Kuopion Energia Oy, Kuopion
Vesi, yksityiset palveluntuottajat

- rakentaminen: rakennusyhtiot, yksityiset palveluntuottajat

Alueen energiarakentamisen nakokulmasta keskeisessa roolissa ovat suurimmat
maanomistajat, Kuopion Energia Oy ja rakennusyhtiét. Yhteinen sitoutuminen
uusiutuvien energioiden potentiaalin hyédyntamiseksi tulee dytaa
maankayttésopimuksilla ja tontinluovutusehdoilla.

4.2 Kaukolampd

Kiinteistdjen lammityksen (lammitys ja ldmminkdyttévesi) huipputehontarve on
noin 23 MW (huipunkayttdaika 2250 h). Neljasta suunnitellusta maalammadn
kerdayskentdsta ja yhdesta vesistdon keruupiiristd saadaan maksimissaan arviolta
4,2 MW l|ampotehoa. Alueen taytta lammitystehoa ei ndin ollen voida ottaa
ainoastaan maaperastd/vesistdosta. Taydentavana lammitysenergiana voidaan
kayttda kaukoldmpda. Alueella sijaitsee Kuopion Energian Ilampdkeskus.
Lampdkeskuksen tontille voitaisiin sijoittaa kaukolammon lammonsiirtimet, joita
kaytettaisiin huipputehon ottamiseen kaukolampdverkosta.

Geoenergiaa hyddyntavien lampdpumppujen héyrystimilta saadaan kaytanndssa
vapaajaahdytysta. Jaahdytys voidaan hyddyntéda alueen kaukojadhdytyksena.
Kaukojaahdytyksen puolesta puhuu, etta sen uusi ehdotettu E-luvun laskennassa
kaytettava kerroin on vain 0,28. Tama edesauttaa uusien rakennusten paasemista
"lahes nollaenergia”-rakentamiseen.

Jaahdytyksen huipputehontarve alueella on noin 6,2 MW (huipunkayttéaika 800
h). Lampopumpuilta on mahdollisuus saada 2,8 MW huipputeho, joten
jaahdytyksen jarjestdaminen vaatii jaahdytysenergian varastointijarjestelman ja
jaahdytyksen huippukuormalaitoksen.

Kuvassa 15 on karkea yleissuunnitelma alueen matalalampdtilaverkosta ja
jaahdytysverkosta. Yleissuunnitelma on myos esitetty liitteessa 8.
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Kuva 15. Savilahden alueen matalalampotilaverkko ja jaahdytysverkko.

Energiataselaskennan perusteella alueen uudisrakennusten arvioitu energian
kulutuksen vuosiprofiili on esitetty kuvassa 16 ja [ammityksen energialahteet
kuvassa 17. Vuositason kulutusprofiilin maarittelyssa on hyddynnetty Jarvenpadn
nollaenergiatalon kulutusjakaumaa (Jarvenpaan Mestariasunnot Oy,
www.nollaenergia.fi). Vastaavanlainen nollaenergiakohde on myés Kuopiossa
Kuopion Opiskelija-asunnot Oy:lla.
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Kuva 16. Savilahden uudisrakennusten energiankulutus.
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Kuva 17. Savilahden uudisrakennusten lammitysenergian lahteet.
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4.3 Aurinkoenergia

Uudistettavassa maankayttd ja rakennuslaissa edellytettyjen energiatehokkuuden
vertailulukujen saavuttaminen pelkdstaan rakennusten Ilammoneristysta ja
hukkaenergioiden talteenottoa hyddyntamalla tulee olemaan haastavaa sekad
kallista. Kuitenkin kaikki kiinteistdjen energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet
seka ostoenergian tehokasta hyddyntamista ja kierratysta tukevat toimenpiteet
tulisi harkita ensisijaisina toimenpiteina. Kiinteistéjen energiaomavaraisuutta
voidaan lisatd omalla energiantuotannolla. Auringon sateilyenergian aktiivinen
hyédyntaminen on teknologian kehittymisen ja hintojen alenemisen myéta tullut
kustannustehokkaaksi keinoksi. Aurinkolampda ja/tai —-sahkdéa hyoddyntamalla
voidaan edesauttaa tiukentuvien E-lukuvaatimusten tayttymistd. Oheisessa
taulukossa 8 on esitetty alueen uudisrakennusten kattoasennuksina toteutettujen
aurinkokeraimien (ldampod) ja -paneelien (sahkd)  tuotantopotentiaali.
Tuotantopotentiaalin arvioinnissa on oletettu, ettd auringon sateilyenergia
vaakatasolle on 900 kWh/m2/a, kerdimet ja paneelit on asennettu tasakatoille 15
asteen kulmaan, atsimuuttisuuntaus (poikkeama eteldstd) on valilla -30..30
astetta. Nailla oletuksilla lampdenergiaa saadaan 400 kWh/m2/a ja séahkbenergiaa
120 kWh/m2/a. Huomioitava on, ettd aurinkolammén ja  -sahkoén
tuotantopotentiaalit ovat laskettu samoille efektiivisille pinta-aloille. Nain ollen ne
eivat ole yhta aikaa voimassa. Toteutusvaiheen suunnittelussa kerdimet ja
paneelit on mitoitettava huomioiden mahdollisuus sijoittaa molempia katoille
kiinteistdon sahkén ja lammon tarve huomioiden.

Taulukko 8. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali.

Kattopinta- Sateilyenergia Aurinkolampd Aurinkosahkd

A ala m2 MWh MWh MWh
1 21744 19570 2227 835
2 24634 22171 2523 946
3 39530 35577 4048 1518
4 23528 21175 2409 903
5 35734 32159 3659 1372
6 11346 10211 1162 436
7 25044 22541 2565 962
Yhteensd 181560 163403,1 18592 6972

Aurinkoldammoén hyddyntamiseen vaikuttaa kesaaikana syntyva jaahdytyksen
lauhdelamp6. Kierratettdavaa jaahdytyslampéa syntyy niin paljon, etta
aurinkolampdinvestoinneille ei valttamatta 10ydy kannattavuutta. Lisaksi
aurinkolampdé edellyttaa kiinteistokohtaisten tai alueellisen puskurivaraston
rakentamista.

Aurinkosahkdn vaikutusta ja merkitysta kiinteistdjen energiatehokkuuteen ja
laskennalliseen E-lukuun on kuvattu taulukossa 9. Taulukkoon on laskettu
maankaytdn yleissuunnitelman mukaisella aluejaolla kiinteistdjen laskennallinen
E-luku kahdessa skenaariossa: alueen kiinteistéjen lammitys hoidetaan
kaukolammoélla ja jaahdytys kaukojaahdytyksellda tai vaihtoehtoisesti alueen
kiinteistdjen lammitys ja jaahdytys hoidetaan geoenergialla.
Geoenergiaskenaariossa kaikki ostoenergia olisi sahkda. Molempien vaihtoehtojen
perusskenaariossa ei ole omaa energiantuotantoa vahentamassa osotoenergian
tarvetta. Vaihtoehtojen vertailuskenaariossa aurinkosahkda tuotetaan
maksimaalinen maara, jonka arvioitu asennuskelpoinen kattopinta-ala
mahdollistaa. Laskennassa kaytetyilld uudisrakennusten [ampdindekseilla ja
arvioiduilla sahkén kulutuksilla ei perusskenaarioissa tultaisi padsemaan
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vaadittuihin E-lukuihin, joskin geoenergiaskenaariossa ollaan hyvin ldhella.
Taulukko 9 kuvaa, kuinka kiinteistdissa tuotettu aurinkosahkdé muuttaa tilannetta
siten, etta lahes kaikki kiinteistokokonaisuudet alittavat ehdolla olevat uudet E-
luvut geoenergiaskenaariossa. Laskennalliset E-luvut tulevat asettumaan naiden
kahden skenaarion valiin siind suhteessa kuin alueella tuotetaan geoenergiaa ja
kaytetdaan kaukoldamp6ad ja -jaahdytysta. Tulkinnanvarainen kysymys on,
luetaanko matalalampétilaverkon geoenergia (Idmpo ja jaahdytys)
kaukolammoksi ja kaukojaahdytykseksi. Lisaksi laskennallisiin E-lukuihin tulee

vaikuttamaan oleellisesti kiinteistdjen toteutettavat rakenteelliset
energiatehokkuustoimenpiteet. Skenaarioihin liittyvat laskentataulukot ovat
liitteessa 7.
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Taulukko 9. Aurinkosahkon vaikutus kiinteistéjen E-lukuun.
E-luku vertailu: Kaukolamp6 ja -jaahdytys Geoenergia
kaukolammitys/kaukojaahdytys vs. geoenergia Ei aurinko- Aurinko- Ei aurinko- Aurinko-
sahkoa sahkod sahkoda sahkd
E-luku E-luku E-luku E-luku
Kerrosala E-luku raja laskettu laskettu laskettu laskettu

Alue m2  |Kayttotarkoitus kWhe/m? | kWhg/nm? kWheg/m? kWheg/m* | kWhg/m®
1A 18100 asuinrakennukset 90 105 96 92 83
1B 44950 asuinrakennukset 90 105 93 92 80
1C 24500 asuinrakennukset 90 105 95 92 82
2A 1450 toimistorakennukset 100 128 116 113 101
2A 1450 opetusrakennukset 100 121 108 100 88
2A 26100 asuinrakennukset 90 105 93 92 80
2B 3650 toimistorakennukset 100 128 117 113 102
2B 3650 opetusrakennukset 100 121 110 100 90
2B 65700 asuinrakennukset 90 105 95 92 82
3A 33700 asuinrakennukset 90 105 90 92 77
3B 23400 asuinrakennukset 90 105 94 92 81
3C 61500 asuinrakennukset 90 105 89 92 76
4C 20000 opetusrakennukset 100 121 111 100 91
5A 3120 toimistorakennukset 100 128 104 113 89
5A 3510 opetusrakennukset 100 121 97 100 77
5A 1170 asuinrakennukset 90 105 82 92 69

6A 11200 liikerakennukset 135 134 88 127 80
7A 97380 toimistorakennukset 100 128 122 113 107
7A 10820 asuinrakennukset 90 105 99 92 86
7B 15390 toimistorakennukset 100 128 114 113 99
7B 1710 asuinrakennukset 90 105 91 92 78
7C 32220 toimistorakennukset 100 128 122 113 107
7C 3580 asuinrakennukset 90 105 99 92 86

5 Energian varastointi ja kierratys

Kesaaikaan alueen lammitystehon tarve (vain lammin kdyttévesi) on keskimaarin
2,3 MW. Lampo6pumppujen tuottaessa jaahdytystd alueen tarpeeseen syntyy 1,9
MW ylimaardista lampda. Kesdtilanteessa ylimaarainen |amp6 voidaan varastoida
takaisin energiakaivoihin, jolloin myds varmistetaan energiakaivojen toiminta
pitkalla aikajanteella eika synny jaatymisvaaraa.
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Jaahdytysenergiaa varten tulee rakentaa huipputehontarpeen ja huipputuotannon
tilanteen tasoittava varasto. Tama on hyva sijoittaa mahdollisimman kauaksi
jaahdytyksen pdatuotantolaitoksesta ja lahelle kulutushuippua. Talléin voidaan
minimoida  investointikustannuksen  verkkoinfraan. Optimaalinen paikka
jaahdytysvarastolle olisi sama l[ampokeskustontti, johon tulisi
kaukolampdsiirtimet. Jaahdytysvaraston kooksi tulisi 2000 m3, johon
jaahdytysenergiaa voidaan varastoida 18,7 MWh. Tasta riittaa tehoa kattamaan
tehopiikin  ja lampdpumpuilta saatavan tehontarpeen erotus kulutuksen
huipputunteina.

Kaukojaahdytyksesta syntyva hukkalampd voitaisiin hyédyntaa lampépumppujen
avulla kaukoldammon tuotantoon Kuopion Energian kaukolampdverkostossa. Taten
itse rakennukset toimisivat aurinko/hukkalampd -kerdimind. Tasta tulisi
merkittava osa kaukolammon pohjatehosta kesaaikaan Kuopion
kaukolampdverkossa.

6 Suosituksia alueen eri toimijoille ja lisdselvitystarpeet

Oleellista alueen geoenergian toteutumisen kannalta on eri sidosryhmien
sitoutuminen uusiutuvan energian paikallisen tuotannon edistamiseen. Kehittyva
lainsadadantd ohjaa rakentamista energiatehokkaampaan suuntaan, mutta
suosittelemme kaavoittajan tuovan uusiutuviin energioihin liittyva tahtotilansa
esille asettamalla suosituksia tai vaatimuksia maankayttésopimuksiin ja
tontinluovutusehtoihin.

Tiiviisti rakennettavalla alueella geoenergian hyédyntaminen mahdollistuu, kun:
- energiakaivoille tai -kaivokentille tehdaan tilavaraukset

- rakentaminen vaiheistetaan siten, ettd energiakaivot porataan ja
siirtoputkistot vedetaan kokoojakaivoille samaan aikaan muun
yhdyskuntatekniikan kanssa ja ennen rakennuksien perustustoita.
Paalutustyo6t voidaan tehdé joko ennen kaivoporauksia tai niiden jalkeen.

- geoenergiajarjestelmien kokoojakaivoille tehdaan tilavaraus

Selvityksessa on ehdotettu alueelle rakennettavaksi matalalampétilaverkko, joka
soveltuu hyvin uusien rakentamismaardaysten mukaan rakennettujen kiinteistdjen
[dAmmodntarpeisiin. Matalalampoétilaverkon lammon lahteina toimisivat
energiakaivokentat, vesistokeruupiiri seka kaukolampé6 lammaonsiirtimen kautta.
Ehdotetut energiakaivokentat ovat sijainniltaan ja kooltaan alustava nakemys
toteutustavasta. Kenttien koko ja sijainti voidaan sovittaa alueen muu
yhdyskuntatekniikka ja rakentaminen huomioiden. Matalalampétilaverkkoon
lampoa syottaville ampoépumppulaitoksille tulee tehda tilavaraus.

Matalalampédtilaverkko ja jadhdytysverkko tarvitsevat operaattorin, joka toteuttaa
investoinnit ja vastaa lampd6/jaahdytys-palvelusopimusten pohjalta koko
jarjestelman ylléapidosta. Operaattori tulisi kytked mukaan mahdollisimman pian,
silla sitoutuminen edellyttaa teknis/taloudellisten tarkastelujen tekemista.
Luonnollinen toimija olisi alueella muutoinkin toimiva Kuopion Energia Oy.
Suositeltavaa olisi pitaa neuvoa antava kokous, jossa kasiteltaisiin yhdessa
kaavoittajan, Kuopion Energian ja suurempien rakennusyhtididen kesken
geoenergiaan liittyvia ndkdkulmia, odotusarvoja seka jarjestelmien
toteuttamiseen liittyvia ehtoja.
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Ellei alueelle rakenneta geoenergiaa hyédyntavaa matalalampétilaverkkoa, niin
parhaaseen potentiaaliluokkaan kuuluville alueille, erityisesti Neulamaen
itapuolella ja sairaala-alueen pohjoispuolella, tulee varata mahdollisuus
[ammityksen ja jadhdytyksen toteuttamiseen geoenergialla. Esimerkiksi
selvityksessa tyyppikiinteistona kaytetty asuinkerrostalo (5100 k-m2) tarvitsee
maapinta-alaa energiakaivokentalle noin 50 x 50 metria, kun kaivosyvyys on 200
metrid. Syvempia kaivoja kaytettdessa kaivojen maara vdahenee ja vastaavasti
myds tarvittava maa-pinta-ala. Kiinteistokohtainen ratkaisu on toteutettavissa
tontin rajojen sisalla, kun energiakaivokentta tehdaan osittain tai kokonaan
rakennuksen alle.

Jatkoselvityksissa tulee erityisesti kiinnittda huomiota kiinteistéjen
jaahdytystarpeen tarkempaan mitoittamiseen, jéahdytyslampdjen
hyédyntamismahdollisuuksien arviointiin seka matalalampoétilaverkossa etta
kaukolammon tuotannossa. Samassa yhteydessa on syyta selvittda, miten
olemassa olevien rakennusten jaahdytys toteutetaan siten, ettd jaahdytyslammot
saadaan hyddynnettya.

7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Mahdollisuus hyddyntaa geoenergiaa riippuu voimakkaasti maakerroksen
paksuudesta, kallioperan ominaisuuksista ja sijaitseeko alue pohjavesialueella.
Mita paksumpi maapeite on, sita kallimpaa on energiakaivon tai —kaivokentan
poraus. Kallioperéan ominaisuuksilla, kuten lammadnjohtavuudella on suora yhteys
energiakaivon energian tuottoon ja -tehoon / metri. Alueellisen kallioperan
ominaisuudet vaikuttavat siten geoenergian elinkaarikustannuksiin ja samalla
koko menetelman kannattavuuteen.

Tassa selvitystydssa Savilahden alueelle laaditun geoenergiapotentiaalikartan
perusteella alueen pinta-alasta vahan yli puolet kuuluu luokkaan ei suositeltava
alue. Toisaalta lahes puolet pinta-alasta kuuluu luokkaan hyvin tai erittain hyvin
soveltuva alue. Ei suositeltava alue ei esta geoenergian toteuttamista, mutta
jarjestelmien investointikustannukset tulevat korkeammiksi kuin hyvin
soveltuvilla alueilla. Geoenergian hyddynnettavyyden kannalta hyvin soveltuvien
alueiden maaston pinnanmuodot ovat makisyyden vuoksi haastavia.

Alueella on vain vahaisessa maarin geoenergian kayttdéa rajoittavia tekijoita. Jo
rakennettu maanalainen yhdyskuntatekniikka tulee huomioida. Alueella on jonkin
verran PIMA-alueita, mutta niilla ei ole geoenergiakaivojen porausta rajoittavaa
vaikutusta. Ehdottomia kieltoalueita ovat Neulamden luolaston ylapuolinen alue.

Selvitysty6ssa hyddynnetyn maankaytdn yleissuunnitelman  perusteella
uudisrakennusten [ammitys- ja jaahdytystarpeen kattaminen pelkastaan
geoenergiaa hyodyntdaen olisi hyvin haastavaa. Energiakaivojen syvyydesta
riippuen, maapinta-alaa tarvittaisiin kaikkiaan 50 — 70 hehtaaria. Tama olisi noin
17 - 25 % koko Savilahden alueen maapinta-alasta. Tiivisrakentaminen
vaikeuttaa kiinteistokohtaisten energiakaivojen sijoittelua kustannustehokkaasti.
Toteuttamiskelpoisena ratkaisuna taman selvityksen perusteella suosittelemme
alueelle rakennettavaksi uudisrakennuksia varten matalaldmpétilaverkko, jonka
hyédyntad sekda geoenergiaa ettéa kaukolampda. Energiakaivot voidaan sijoitella
energiakaivokentiksi ja lampopumput keskittaa suuremmiksi yksikoiksi.
Geoenergian osuus uudisrakennusten [dammitys- ja jaahdytysenergiasta voisi olla
jopa 50% vuositasolla. Kaukoldammolle jaa joka tapauksessa merkittava rooli
alueen lammitysratkaisuissa. Alueella jo olevat rakennukset jaisivat varsinaisen
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kaukolampoverkon piiriin  ja uudisrakennuksia varten rakennettava
matalaldmpdtilaverkko hyddyntdisi kaukolamp6a lammadnsiirtimen kautta.

Uudistuvaan maankayttd ja rakennuslakiin liittyvat rakennusten
energiatehokkuusvaatimukset ohjaavat kiinteistéjen energiankulutusta
vahdisemmaksi. Oletettavaa on kuitenkin, ettd E-lukuvaatimuksiin paaseminen
edellyttéda rakennusteknisten ratkaisujen lisaksi myo6s kiinteistdissa tapahtuvaa
energiantuotantoa. Selvityksen perusteella E-lukuvaatimukset ovat taytettavissa
hybridiratkaisulla, jossa geoenergian ja kaukoldmmdn yhteiskayttéjarjestelmaa
tdydennetaan kiinteistdissa tapahtuvalla aurinkosahkén tuotannolla.
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Savilahden alueen kallioperan kivilajit
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Savilahden alueen kallioperan kivilajien lammonjohtavuus
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Kuopio, Savilahti
Geoenergiapotentiaaliselvitys
Laskennassa kaytetyt lahtbarvot

Parametri Arvo Y ksikkd
Mitoittava ulkoladmpétila -32 °C
Vuoden keskilampétila 3,2 C
Kiinteistdojen energiatehokkuus
E-lukulaskennassa kdytetyt ostoenergian kertoimet
sahko 1,20
kaukoldmpd 0,50
kaukojaahdytys 0,28
fossiiliset polttoaineet 1,00
E-luvut
rivitalo ja enintdan 2-kerroksinen asuinkerrostalo 105 kWhe/m?a
vahintaan kolmikerroksinen asuinkerrostalo 90 kWhe/m?a
toimistorakennus 100 kWhe/m?a
opetusrakennus 100 kWhe/m?a
likerakennus 135 kWhe/m?a
Kiinteistdjen l[dmpdindeksit (lammitys ja Idmmin kdyttdévesi)
rivi- ja ketjutalo i) 28,9 kWh/r-m?
asuinkerrostalo i) 21,8 kWh/r-m?
toimistorakennus ii) 22,0 KWh/r-m?
opetusrakennus ii) 26,1 kWh/r-m?
likerakennus ii) 14,7 kWh/r-m?
Kiinteistdjen kerroskorkeudet
asuinrakennus 3,0 m
toimistorakennus 3,5 m
liikerakennus 3,5 m
Geoenergia
Energiakaivon aktiivisyvyys 200 m
Energiakaivojen valinen etdisyys 15 m
Vesistdkeruupiirin asennussyvyys >3 m
Vesistdkeruupiirin putkivali 2 m
COP-kertoimet
lammitys (matalaldmpétilaratkaisut, lattialdmmitys) 3,5
lammin kayttdvesi 4,0
jaahdytys 4,5
Aurinkoenergia
Auringon sateilyenergia vaakapintatasolle 900 kWh/m?a
Aurinkopaneelien asennuskulma, astetta 15 °
Aurinkokerdaimien asennuskulma, astetta 40 °
Aurinkopaneelien ja -kerdaimien suuntaus, atsimuuttikulman
poikkeama eteldsta -30...30 °
Aurinkopaneeleilla keskimdarin tuotettava energia 120 kWh/m?a
Aurinkokeraimilla keskimaarin tuotettava energia 400 kWh/mza

i) Energiateollisuus, 2020- [ammitysenergian tarve oletettu putoavan 15% nykymaarayksilla rakennettujen kiinteistéjen kulutuksesta
ii) Motiva palvelusektorin ominaiskulutuksia 2009-2014, kaytetty alakvartaaliiukemaa, jonka oletettu putoavan 15% uusien rakentamismaaraysten myota

i) ja ii) LaAmpiman kayttoveden kulutus, Motiva, oletusarvona, ettei lampiméan kayttdveden kulutus muutu rakentamismaardysten muuttuessa

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi



1362y MMM “T00S 60t 0TO X&) ‘060% 0TO "Und

UIS|SH eiedioy
0-TE0Y/LPT SnuuN3-A PJUIS|H T0900 ‘056 d ‘PE 21IuowsQo
AQ expjiiua) el njepIuuUNng 54
joisuIDiddAA L

YHA/QIIMUBY/| 0§ SNININY uspaAgRARy uewidweT
D z€- ejnedwe|oy|n snjojiw uas)Ajwwen
D € B|13odWe|o3|N UdUIRIRRWIINSDY USPONA

SAAAASIAID e WY Se| uew|a[yosnjoyw- NIA IFIN (x

00//8 SLLLY 0S6CT 3 oJasnuueisny G el z uexonT
0S861¢ 0GS/EE GZ6vCT , 00/TLT 00€9C , 0S76€ 3 }osynuueIsnysnelod
01¢ Y44 0Tec gze 0Tec Y44 w SAAAASS|RUO> 03 UOAIE)
8¢ £t 61 2T 1% q |d> (W 00z &) wyj| usfonrey
LEVL 96+8 8€/€ €LY T2/ €28 w (x sSAAAAssnesod usuiniPy
9C €¢ G¢ 44 4 ¥4 Ww/M 0130 uoysl
€8 A €6 18 €6 Z8 Ww/ym> 030 ueibisug
09-SYETd ADINXY 09-SPETd ADINXY 09-SHETd IDINXC 09-SHETd IDINXC  +C-SHETd AdIN  C-SHETH I9IN nddwnd On__.cmn_
69 69 89 89 69 69 % o1adoysy
66 66 86 86 66 66 % oyyedelbisua
G expjonT Z expjonT G expjonT Z expjonT G expjon Z expjon Ileeijuajodelbisusoan
6L 6St Z6 e/UMIN eIbJauasAjLILIE|SIEUO3 O
OTT ¥4 wi| e)EXNSY
0088 00TS 006 cw B|ES0.1I2> RARIIDIWWET
snuuaXeJolsiwio] o|eysoliauInsy O|eYAY 9T0¢C

ejis)niseaogyyes ndoj ‘ejindwnd ueejajey 0,09 Ulou lsoyalsAjywwe ]
uee)nuw udjsAeseeuwsiweijudyed udlsiAAN

j01s1uIDIddAA L
9 9 9T0C'IT VT
1modey AO YYIAUIINMEL VI N13LLINNNNS 924

et



1y"62)" MMM “T00S 60+ 0TO X4 ‘060% 0TO "Und
PIUISI9H T0900 ‘056 Td ‘HE€ @1UOWSO
A0 e3pjiiuxe) el nj@nIuuUNNS 94

UIS|SH eiedioy
0-TE0Y/LPT SnuuN3-A

joisuIDiddAA L

YHA/QIUBY/| 0§ SnIN|Ny uspaAonAey uewidwen
D z€- ejinodwe|oy|n snjojiw uas)Ajwwen
D € B|nodWe|oX|N UBUIRIRRWINSSY USPONA

SAAAASINID e WS SE| uewia(yosnioyw- WIQ IFIN (x

GZ6TOT 0STHS G/E9 3 oJasnuueisny G el z uexonT
GT/T8¢ 0S9+8¢€ 0084ST , 0S6TIC G/8T¢ , 0ST6E 3 }osynuue3snysnelod
01¢ GT¢ 0Tz | §ze 0Tz | GZc¢ w SAAAASSIEUOX 03 UOAIRY
£b 6% v LT q S |d> (W 00T &) wj| usloney
G618 9896 5ot LOES 298 786 w (x SAAAAssnesod usuinIpy
8¢ G¢ 8¢ G¢ LT v Ww/M 0330 Uoyal
€9 GS GS9 LS L9 89 W/ym 030 uelbisug
09-SPETd AdINXG 09-SPETH ADINXS Ot-SPETH DINXY Ov-SPETd JQINXYE  0E€-SPETd IDIN 0E€-SvETd I9dIN jn_n_rcjn_oarcmn_
66 66 00T 00T 00T 00T % oyyadoys)
00T 00T 00T 00T 00T 00T % ojyadeibisua
G expjon Z expjon G expjonT Z expjonT G expjonT Z expjon Ileenuajodelbiaua 035
8/9 06¢ 8/ e/UMIA eIbJauasAjiLuLIE|SIBUOY O
OTT 1¢ wj| e} eXMNSY
0088 00TS 006 4 e|eS0.4133 BARJIRIWWET
snuus>elolsiwio | ojejsoliaxuinsy O|_JINY - 020¢

eindwnd ueejajon} eibisuagoduwe] pDpjIe)
uee)nuw udjisnuwijeeasnnypjoyajelb.iausd uaisnn ualnijajopysa

9 3n 9T0C'TT VT
()¢ muodey AO YOIUIINMIL VI NI3LLINNNNS 904



UIS|SH eiedioy 13-62)'MMM ‘T00S 60% 0TO Xe4 ‘060t 0TO "Und
0-TE0PLPT SNuUUN3-A D{UIS|oH T0900 ‘056 1d ‘pE @1RUoWSO
AQ expjiuxa) el njapiuunNng Ho4

YA/QIIMUBY/| 0§ SNININY USPaAQRIARY ugwidweT
D Z€- ejedwe|oy|n snjiojiw uss)AjwweT
D € 2130dWe|o3|n UsUIRIRRWINSSY USPONA

SAAAASIAIPE W SE| uew|S[yosnyojw- IWIA IFIN (x

STT9L 00T9€ SZ9TT 3 oJasnuueisny g el z uexonT
G/906T 006992 002S0T , OOETHT G¢/6T |, 00¥T€ 3 }osynuueIsnysnelod
01¢ Y4 0Tz | GZ¢ 0Tz | G2z w SAAAASSIRUO 03 UOAIR)
6C 149 9T 8T € 14 |dX (W 00z &) wyj usfoney
LLLS €099 00T€ 343 0SS 829 w (x SAAAAssnesod usuINIPY
GC I ve 1¢ €¢ T¢ Ww/M 0310 Uoysl
06 6L 96 v8 20T 68 Ww/ym» 030 uelbisug
09-StEId FGINXE 09-SPEId IDINXE 0E-SPETH ADINXE 0€-SHPETd IDINXE  /T-SPTT4d IDIN LT-SYTT1d4 349IN jn_n_rc:n_Dn_Eml_
6S 6S 89 89 €9 €9 % opiadoyay
L6 L6 86 86 86 86 % ojyadelbisus
G expjonT Z expjonT G expjonT Z expjonT G expjonT Z expjonT Ileelauajodelbiaus 095
8/9 06€ 8/ e/UMIA eIbJauasAwwe|SIeu O 0
OTT ¥4 wi| ey NSy
0088 00TS 006 cw B|ESO0.ISX ARIIDIWWET
snuus>eJolsiwio] ojejsodiaxqjuinsy O|BR]IAIY - 020¢

ejis)niseaoyyes ndoj ‘gindwind ueejaje) 04,09 Uulou ejsoyaisAywwie]
uee)nuw udjsnuwijeeAasnnypjoyajelbiaud uaisnn uafniyyayopys

9 3n 9T0C'TT VT
(e) € muodey AO YOIUIINMIL VI NI3LLINNNNS 904



I{UIS|9H eyledjoy
0-TE0Y/HT Snuuny-A

13624 MMM “T00S 60t 0TO X84 ‘060% 0TO "und
PIUISI2H T0900 ‘056 Td ‘v€ 1UoWsO
AQ expjliuxa) el neyuuNng 54

%0 % Ot %S %0T % vt
0 09ST8T LTT6CI6E 9565005  6CLTTOOT  TO60L¥ZY  CTLLT996 0SELY9
0 Ly TT9S6T LyS6T 8¢1e8 CyL06T 820681 SOT 06 13s3nuuajjeJuinse 08SE oL
0 99z 6EEVEET aeere 9/898T S9Ve8CT  ¢68STIS .14 00T 19syNuUUdXelolsIWI0} 07ZTE oL
.0 91S EVES LEE6 90L6€ 60116 98S€€T SOT 06 T UL [ (@A 27
%00 0 Svov 900STTT 6CT6VT 9768 8CC060T  ¥T9EViC 8¢T 00T 19s)nuuaxeJlolsiwiol 06EST aL
0 VISt S0CT6S L1065 074514 06795 TT08LYT Sot 06 13s)nuuaiesuinse 080T VL
0 0€9€ET T8TSS0L CI9Ev6 08795 66£8689  966T9ST  8CT 00T 199)NuudxelolsiwIo} 08EL6 VL
%00 0 IVETT 96¢SY0T 880LET 9gELY 9v08¢ ¥8T1S09T VvET SET 13s3nuuaedajil] 00ZTT V9

0 8EET9 TT86ST 1es)nuuaeluinse OLTT
0 608T CTE06T GS89€ S8L9€ TroCEE £9656S T 00T 19synuuaessniado OTSE VS
0 809T 709¢T €E€C0E 9608T Teotee ¥6€S67 8T 00T 199)NuUUBXeI0}SIWI0} OZTE Vs
0 96T¥ 0077801 0000TZ 00960C 008T68T  008S6EE T 00T 19synuuessn}ado 0000T o
%00
0 09€09€€ 06LSEE 0€08¢yT  0C/9/TE€ 0060078 SOT 06 19s)nuuaeluinse 00ST9 J€
%00 0 1965 9/S8LTT 9LLTT BYEEYS TSL9YCT  OvP96TE SOT 06 19synuudeluinse 0oveC g€
0 SYPTT 89ETV8T 00v8T ¥1SC8L 9€SS6LT  0TYEO9Y SOt 06 19s)nuuajeluinse Q0LEE Ve
0 SSeST 8778685€ TeL8SE SSSCST - 96¥00SE  0T97L68 SOT 06 19sjnuuaieluinse 00LS9 14
0 L8 €06£6T SCEBE (474543 YSTSPE VEL6TI Ta 00T 19synuuaessniado 0S9e 14
0 LV8 EV9T 69€S€E 0LTTC 9958SC LVS6LS 8T 00T 39synuuaelolsiwioy 0S9€ az
0 £169 0T9CHT 90SZrT 70909 80906ET  097S9SE SOT 06 19sjnuuajeluinse 0019 Ve
%00 0 V8€ 6198L Seest 96TST 9STLET 96T9YC Ta 00T 19synuuaessniado OsyT Ve
0 8¢ €S0S0T TSOvT 0Tv8 8TLT0T TEC0ET 8T 00T }asynuuaxelolsiwioy OSyT VT
0 9€SS 0898EET OLLEET 068895 09€SOET  00L9FEE SOT 06 19sjnuuaieluinse 00Syc ol
%00 0 S6ETT 89095 LTHSYT 6ELEVOT  9E6V6EC  OLTOPTY SOT 06 19synuudeluinse 0Seiy a1
0 V18€E 86886 97886 [a:1rderad 89EV96 09veLyT SoT 06 1esynuusseJuinse Q0T8T Vi
£1535| UMY OfYes [z uml umt UMSLANT (U umt LU [ W/ Um snjoxeI0NARY Tw| any
-jninpnyjf-oquuny  [ejuidoney  |@yyesondey [sAiApyeer sAywuwe [e1818us031s0 |npayse| |efed e|esoula)
snnso -sleuoyoy  [nynj-3 nynj-3
uyyes
-oyjuuny/|
4jo/uo yjyesoyuLIne= pyeefoxyney odwejoyney|

eojuejoniue|3Jaua eewo 19 ‘e||asyA1Apyeeloyney sAiApyeel el ejjowwe|joyney sAjiwwe’

AQ Hpya1PUY uosSyI3-wog3ua) / ew|aliuunnssiajA uglAey ueen
101S131UI1 3I9PNN Ud3N|e U3pYe|Ines

W)t

/ 91 9T0C'IT VT
133odey AO YOIUIINMIL VL NI3LLINNNNS 924



I{UIS|9H eyledjoy
0-TE0PLHT Snuun}-A

13624 MMM “T00S 60t 0TO X84 ‘060% 0TO "und
PUISIH T0900 ‘056 1d ‘P€ SUoWsO
AQ expjliuxa) el neyuuNng 54

% 9€ %9 %11 % LY

061469  09ST8T LTT6CT6E 9565005 6CLITOOT  TO60LYCY  808SY968 0SELY9
20281 iy T19S6T L¥S6T 8C1E8 /06T 9C80LY 66 06 19s)nuuesuInse 8SE oL
YI8E9T 99ty 6EEVEET e 9/898T Sove8IT  LLOTS6Y (441 00T 1953 NUUBI0ISIWIOY OTZZE oL

%b' 1861 9TS YEVED LEE6 90L6€ 601T6 TLLETT T6 06 19synuuaeluinse OTLT aL
89€8/T 214 900STTT 6CT6VT 9768 8CTO60T  957S9TC It 00T 195)NUUBRIO0ISIWIO} 06EST a’
8ETI8S PIST S0CT6S LL06S (74514 06%9LS VL86TYT 66 06 19s)nuuajeluinse 0zgoT VL
T6EETS T8TSS0L TI9EV6 08795 66€8689  ¥098E6YVT 19synuudxelo)s|

%L'Tv  989SEV 96¢S0T 880LET 9EETY Y9v08€E 86769TT

%9°TC
GSTEC €09 676€9 88€9 L9TLC 8EET9 £999€T a8 06 19synuudeJuinse Q/LTT
99769 608T C1E06T GS89¢€ S8L9¢ T1ozeE L6¥9CS L6 00T 19synuuiessniado OTSE VS
LYLT9 809T 09T €€C0E 9608T Teotee 9P9EEY 0T 00T 19s)nuuUdxel0}SIWI0} OZTE VS
9ZTT9T 9611 00773801 0000TZ 00960C 008T68T  P/9PETE TIT 00T 1asynuuaessn1ado 0000T or
L0668 €ETTT 09€09€€ 06/S€EE 0€08TYT 0C/9LTE  €660SSL 68 06 19synuuetuinse 0OST9 J€

% V'€ 8IS8TT TS6S 9/S8LTT VoLLTT 8VEEVS TSLVTT T6L96C 6 06 19s)nuuajeluinse QovEC €
97S6EY WYIT 89ETVBT 200¥8T Y1ST8L 9ESS6LT  ¥68E9TY 06 06 19 nuuaeluinse 00LEE Ve
76/58S SSCST 878685€ TTLBSE ¥SSSTST 96¥00S€  87883EB S6 06 19synuueluinse 00LS9 ac
Seaze LV8 €06L6T 143213 S8 YSesve 607/8S 0Tt 00T 19synuuaessnado 0S9e ac
§esze LV8 Evir9T 69€SE 0LTTC 99585C T0LYS LTT 00T 19S3)NUUBRI0ISIWIOY 0S9E ac
€1959¢ LT69 YOT9ZPT 90STYT 70909 80906€T  L¥966CE €6 06 19synuueluinse 00T9C Ve

%L9T  OLYT 8¢ 6T98L GTeST 96TST 9STLET 0SPTET 80T 00T 19synuuaessniado ST A4
WLYT 8¢ €S0S0T TSOVT 0T¥8 8TLZ0T S8YSTT 9Tt 00T 1953 NUUSeI0ISIWIOY OSHT Ve
8STTT 9€SS 0898€EET 0LLEET 068895 09€SOET  BTTVETE S6 06 19synuueluinse 00Sye J1

%SLT  896SLY S6ETT 890957 LTVSYT 6ELEVOT 9E6V6ET 20T99S €6 06 19synuudeJuInse OSei a1
8SYIvT V18€ 786886 97886 820y 89E196 009zeT 96 06 19s)nuuajeluinse QOTT v

£1535|YM OfYes |[cw um umt UM AN [4my umt (/AU | WU snjoxeIonAey Tw| any
-jnniny|-ojuuny - |ejuidoniey  (ojyesonAey |sAiApyeer shyiwweq |ei8iaus0iso|npayse| |efed ENIIEN]
snnso -Sleuoyoy  |nynj-3 nyn|-3
uoyyes
-ojuLny|
4J0/uo o3jyesouLne= pyeeloyney| odwe|oxney

eojuelonUOdYesoduline essiolsiajully ‘e|jasyAiApyeelosney shiApyeel el ejjowwejoyney sAywwen
AQ 1py=IPY uossy3-woqsua] / ew|aiuunnssisjA ugiAey ueely|
101S131UI1 3I9PNN Ud3N|e U3pYe|Ines

(¥) ¢

/ 91 9T0C'IT VT
133odey AO YOIUIINMIL VL NI3LLINNNNS 924



I{UIS|9H eyledjoy
0-TE0PLHT Snuun}-A

13624 MMM “T00S 60t 0TO X84 ‘060% 0TO "und
PUISIH T0900 ‘056 1d ‘P€ SUoWsO
AQ expjliuxa) el neyuuNng 54

%L %C %9 % 0C
0 09ST8T LTT6CI6E  SEVCITT  EVZ/LEEE  ST/ZLTI0T  OES96TVS 0SELY9
0 Ly TT9S6T ey 60LLC 989LY 0sesLe %6 06 U LR IS (O oL
0 99z 6EEVEEC 08€69 609 9T90LS 8¢99¢0€ €TT 00T 19s)nuuaelolsiwiol 0geee oL
., 0 91S EVED SL0T SECET LLLee CTSTET %6 06 i9s)nuusxesulnse QTLT :7A
%00 0 Svov 900STTT orTee SL6T £8SeLe 9SVOSVT €11 00T 19} NUUdelolsIWI0l 06EST aL
0 VISt S0CT6S 8CTET LyLE8 [443 44" 0cees %6 06 i9s)nuuaieluinse 0z80T VL
0 0E9ET T8TSS0L 76960 897881 009VCZLT  OVLLL16 ETT 00T 199 NUUeI0}SIWI0} 0BELE \Z4
%00 0 IVETT 96CSV0T 90€ [4154) 9TTS6 B886V8TT gesnutiaxelo:
%00

0 €09 626€9 (o142 9506 ¥85ST 68668 6 06 19s)nuudeIUINSe OLTT
0 6087 TTE06T 0618 4144 £00€8 £9L€6T 00T 00T 19s3ynuuessniado OTSE VS
0 8091 5097 819 7€09 S57SS 0S0v62 €11 00T 19S)NUUNRIOISIWIO} OZTE VS
0 96TV 00¥¥80T 19991 £9869 0S67/y  €88€L9T 00T 00T 19synuuessn}ado 0000T |
0 €ETTT 09€E09€EE 029vL 0T09/y  0ST6I8  OLIOELY 6 06 19s)ynuuaNeIuINSe 00STY o€

%00 0 1565 9/S8LTT 76€8C 9ITI8T  8B9TTE  CTLLEGLT 6 06 1asynuuaNeIUINSE 00VET g€
0 9YYTT 89ETYBT 68801 8€809C  ¥888YY  6/616SC 6 06 19s)ynuuNeIUINSE O0LEE Ve
0 SSTST 8V8685€E 9TL6L 815805  ¥CIS/8  90C€S0S 6 06 19ynuuNeIuINSe 00LS9 ac
0 L8 €06L6T L1588 1821 €1€98 ¥8YS0€ 00T 00T 19s3nuueIsn1ado 0S9E ac
0 L8 EVYYIT 098L LS0L wIv9 00077E €11 00T 195)NUUYeI0SIWI0} 0SIE ac
0 LT69 YOT9ZYT 899T€E ¥1020C ~ TSILYE  8EWL00T  T6 06 19synuuaNeluINse 00T9T \74

%00 0 v8€ 6198L €8€E 5905 68TVE LSETTT 00T 00T 19s3ynuuelsnado OsyT A4
0 ¥8E €50S0T (4423 €087 0895 8599€T €11 00T 195)NUUYEJ0)SIWI0} OSHT \z4
0 9€SS 0898€EET LTL6T 0€968T  OVE9CE  LLEVSBT 6 06 19)ynuuNeIuINSe 00SKT Bl

%00 O S6ECT 89095%C 6ESYS €I6LVE  VEL86S  VSTLSYE 16 06 19synuUNeIUINSE OS6Y a1
0 YI8E 786886 T96TC v600vT  T60TYC  TETZ6ET 6 06 19synuuaNeIuInse 00T8T VI

21595| UM OYes [zw UM Ym UM AT (UM UM LW/AUM W/ Ay Sn}oJe101AR) cwf anjy|
=jnanjnyj[-osjuuiny  |ejuidoney  (oyyesonAey |sAihpyeer shywwel [e1813ua03s0|ny3ayse| |efes elesouay
snnso -SIeuoyoy  |nynj-3 nmn|-3
uoyes
-o)uuny

4J0/uo oyyesoyulIne=

1e1819ua0yyes undwndodwe

eojueloniueldiaus

eewo 19 ‘e||e1349u2093 ueepyal shiApyeel el sAyiwwe| ppjied|

AO 1pya1PY uosSyI3-wog3ua) / ewlaliuunnssiajA uglAey ueen

101SI93UI| 39PNN U3N|E UBPYER|IAES

(v) €

YA Iy
133odey

9T0C'TT VT
AO YXMIINMAL VL NI1FLLINNNNS 924



I{UIS|9H eyledjoy
0-TE0PLHT Snuun}-A

13624 MMM “T00S 60t 0TO X84 ‘060% 0TO "und
PUISIH T0900 ‘056 1d ‘P€ SUoWsO
AQ expjliuxa) el neyuuNng 54

%89 %C %L % CC
706TL69  09S18T LTI6TT6E  SEVCTIT  EVCLEEE  SCLLTI0T  9T9WTILy 0SELY9
20281 A4 TT9S6T ey 60LLC 989LY 8VTLST 98 06 19s)nuuaeluinse 08SE oL
P18E9T 99z 6EEVEET 08€69 6009 9T90LS €187/8C L0T 00T 199 NuUUeI0}SIWI0} 0TZTE oL
. V86T 919 EVED SL0C SeCeT LLLee LOLTTT 8L 06 1esynuusseluinse QTLT aL
%S9 89€8LT SYov 900STTT (04233 SL6T LS8STLT 880CLCT 66 00T 198 nuuaeloysiwiol 06EST aL
BET8S VISt S0ZT6S 8CTET yA7ZAS] It S90vLL 98 06 19synuuanesulnse 0zgoT VL
CBEECS 0£9ET T8TSS0L 6960 897881 009vCLT  8vEVSI8 LOT 00T 195)NUU3Xel01SIWI0) OBEL6 VL
%8'9E  989SEY IVETT 96¢SY0T V90€ 141145 9TTS6 0E6VL 08 SET 19s)nuuaxesaill| 00CTT V9
%091

%8'ST

SSTET ¥8SST £€€899 A UL LIRS AT

99v69 608T C1e06T 0618 [4T44) €008 Togvee LL 00T 19synuueIsnIado OTSE VS
JAZAK] 809T 709¢C 8T/9 €09 GSTSS C0ETET 68 00T 199 NUU3XeJ0}sIW10} OCTE A&
9CT19T 96Ty 00v780T L9991 £9869 0S6TLY LSLTTST T6 00T 199)ynuueIsn1ado 00007 or

L066V8 09€09€€ 0CovL 0TO09LY 081618 €92088¢ 9L 06 13sjnuusieluinse 00ST9
%9'9T  81S8TC 1565 9/S8LTT T6€8C 9TTI8T 889TTE YSCTLST 18 06 19s)ynuuaiesuinse 0oveC €
9TS6EY IYTT B9ETV8T 68801 8€809C 88877 ESPTSTT LL 06 19s)ynuudesuInse 00LEE VE
61585 SS¢ST 8178685€ 9TL6L 8TS80S Ve1SL8 YIvLOvY 4] 06 19sjnuusieluinse 00LS9 ac
Sesee LV8 €06L6T LTS8 TSt €1€98 6S6CLT 06 00T 19synuuaessniado 0S9e ¢
SeSee V8 EVP9T 0982 £S0L o9 9LPTTE 01 00T 19$)NuUUIeIO}SIWI0} 0S9E az
€1959C LT69 Y019V T 899T¢E ¥1020C 7S9LvE SCBTVLT 08 06 13sjnuusieluinse 0019 Ve
%6'TT  IWLYT V8¢ 6T98L €8EE S90S 68Cve TT990T 88 00T 19synuuaessniado OsyT Ve
E17A4% 8¢ €50S0T wre €08C 089SC (41741 T0T 00T 19)NUUdeIO)SIWI0} OSYT vZ
8SCIT 9€SS 0898€EET LaLet 0€968T (01235743 V6LTLOT 4] 06 13s)jnuusieluinse 00sic S
%veT  896SLY S6ETT 89095 6ESYS ET6LYE VEL86S 98CT86C 08 06 1asynuuaeluInse 0Seiy a7
8SYIVT 18€ 786886 T96TC ¥6007T T60TYT YL9SVTT €8 06 19synuuayeJuinse 00T8T Vi
£1535|YM> 0jyes |zw YA U UMD ANT (U uml JUAUM [ W/ AUmy snioelonAe) zw| enyy
Sjnnnyj(-ojulny  |ejuidoniey  [@jyesgnAey [shhpyeer sAywwel |[e1813ua03s0 [npayse| |efes e|esoLa)|
snnso -S|euodoy  |nyn|-3 nyn|-3
uoyes
-o\uLNy,
}40/u0 yyesoyuLIne= 1e1819uayyes undwndodwe

eolueloN] Uy Yesoyuline essio1sialuly ‘ejje1d4aua093d ueepyal sAiApyeel el sAyiwwe| ppjied)|

AQ Hpya1»PUY uosSyI3-wog3ua) / ew|aliuunnssiajA uglAey ueen
101SI91UI }I9pNN U33N|E UBPYE|IAES

(v) v

/ 91 9T0C'IT VT
133odey AO YOIUIINMIL VL NI3LLINNNNS 924



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Raportti 1(1)
14.11.2016 Liite 8

Savilahden matalalampotilaverkko ja jaahdytysverkko

5 KLDN125
iay KJ DN125
18
el D
KL DN150
\ KJ DN150 KL DN100
R\ KJ DN100

KL DN150
KJ DN200

Lémp&pumput.
Yhteensa 3,3 MW g

_ KL DN250
¥ 4 KJ DN250 KL DN100
KJ DN100
a=

Siirrinasema, [Ampépumput ja
jadhdytysvarasto.

Siirtimet kaukeclampéverkkoon
23MW, dT=35"°C
Lampdpumput 0,9 MW (Geo)
Lampdpumput 4,1 MW (KJ)
Jaahdytysvarasto 2000 m*

KL DN125
KJ DN200

memmewm  Gecenergian keruuputket
— Lammitysverkko
Jéadhdytysverkke

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Kotipaikka Helsinki
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LITE 12

Kuopion kulttuurihistoriallinen museo kohderaportti

kohderaportti
Kuopion kulttuurihistoriallinen museo

Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO
NEULAMAKI
NEULAMAEN ASEVARIKKO

<

=
.t' :t‘ —— S POYRY
Alue ilmakuvassa vuonna 2012. (Blom Kartta Oy ~ Leena Suomelan (Poyry) alueinventointiin
6.6.2012) muokkaamassa karttaotteessa asevarikon alueen
rakennukset ja toiminnalliset vyohykkeet. Kopioitu
alueinventoinnista aineistot omistavan Ramboll Oy:n
luvalla.
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= /
2 D
[ [
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- T e
o el taustakartta Maanmittauslaitos WMTS 2017
id: 200039
kunta: Kuopio
kyla: Neulamaki

kiinteistétunnus: 297-407-2-22; -401-1-53
1/8 21.8.2018 klo 13:56



Kuopion kulttuurihistoriallinen museo kohderaportti
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sijainti: Neulaniementie
tyyppi: puolustus- ja sotalaitos
ajoitus: moniperiodinen

ajoitusselite: 1986, 1991, 1996

luokitus: ei maaritelty
arvotus: paikallisesti arvokas

inventoija: Mustonen (2015)

inventointipvm:  20.03.2015

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_kohde raportti.as...

1940, 1941, 1942, 1943, 1945, 1952, 1959, 1962, 1964, 1965, 1970, 1971, 1975,

Leena Suomela / Pdyry (2009), aineistojen tietokantaan tuonti ja tdydennykset Aada

kohteen sisaltamat rakennukset:
01, 08, 09, 10, 11, 12 Varastoluolat
013 Varasto

015 Tyohuone

016 Tydhuone

020 Ty6huone

021 Vartio ja varasto

022 ja 024 Puiset varastot

023 Ammusvarasto

025 Vartiokoppi

031 ja 032 Asuintalo ja piharakennus
046 Varasto

047 Tyb6huone

050 Ty6huone

051 Varasto

052 Varasto

053 Varasto

054 Tyohuone / vartio

055 Varasto

056 Varasto

057 Varasto

059 Peltinen varasto

060 Vartiokoiratalli

061, 069, 072 Puiset varastot

084, 085, 112, 117, 118 Peltiset varastot

103-106 Puiset varastot

111 Puinen varasto

122-125, 127 Puiset varastot
126 Betoninen varasto
128-129 Puiset varastot

130 Esikunta

131 Kasarmi-ruokala

132 Autohalli

133 Ty6huone ja vartio

134 Varasto

136, 137, 017 Peltiset ajoneuvokatokset

150 ja 151 Varastoluolat
152 Puutybverstas

153 NahkatyOverstas
154 Maalaamo
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kuvaus:

Kuopion Asevarikko sijaitsee Kuopion Neulamaen kaupuginosassa Neulamaen asuinalueen,
Teknologiapuiston ja Kampusalueen vieressa. Rakennuskanta on levittaytynyt n. 62 ha:n suuruiselle
alueelle laajalle Neulamaen rinteeseen ja sen alla olevaan laaksoon.

Asevarikon rakennuskanta muodostuu pitkalti eri vuosikymmenilta peraisin olevista varasto- ja
tydbhuonerakennuksista. Niiden liséksi alueella on muutamia tuotantorakennuksia seka
hallintorakennuksia. Oman kokonaisuutensa muodostavat lansipuolen luolastot sisdankaynteineen.
Neulamaen laelle ja siella olevalle nakétornille johtavat puiset portaat.

Neulaniementiesta erkanee varikkoalueelle vayla joka tekee kierroksen alueen pohjoisosassa liittyen
jalleen alkupisteeseen. Liikkumista vaylalla on rajoitettu portein. Sisaankaynti alueelle tapahtuu vaylan
pohjoisosasta punatiilisten hallintorakennusten valista. Niiden etelapuolella kehatien sisalla on aukio,
autohallirakennus seka puisia ja valkoiseksi rapattuja tiilisia varasto- ja tydhuonerakennuksia. Kehatielta
erkanee eri puolille laaksoaluetta hiekkapintaisia teita joiden varrelle varikkoalueen eri ikaiset
varastorakennukset sijoittuvat hajanaisesti. Tie Neulamaen rinteeseen ja siella oleville luolastoille nousee
alueen luoteispuolelle missa se tekee mutkan takaisin kohti etelda. Tien varrelle sijoittuu kaksi
suurikokoista ja yksi pienempi puinen vanha varastorakennus, yksi pieni tiilinen varastorakennus seka
valkoinen rappauspintainen vartio-varastorakennus. Maen rinteen keskiosassa luolastojen edessa on
neljan valkoisen varasto-tydhuonerakennuksen ja kolmen punatiilisten verstasrakennusten rivisto.

Alueen vanhinta rakennuskantaa edustavat 1940-luvun alussa rakennetut varasto- ja
tydhuonerakennukset. Ne ovat tiilirakenteisia ja osittain my6s betonirakenteisia seka rappauspintaisia ja
ikkunat ovat ruudutetuja. Alun perin maastonvarisista rakennuksista suurin osa on maalattu valkoisiksi ja
osasta alkuperainen sakarareunainen pulpettikatto on muutettu harjakatoksi. Lisaksi 1940-, 1950- ja
1960-luvuilla on rakennettu pitkdnmallisia puisia varastorakennuksia. Alueen pohjoisosassa on myds
jaljella yksi kolmesta 1940-luvulla rakennetuista asuintaloista piharakennuksineen. Vanhimmat
rakennukset suunniteltiin Puolustusvoimien rakennuslaitoksella, mutta yksittaisista suunnittelijoista ei ole
tarkempaa tietoa. Osassa vanhimmista piirustuksista on puolustusministerion rakennustoimistossa
toimineen diplomi-insinddri T.R. Vahakallion signeeraus.

1960-luvulla ja 1970-luvuilla alueelle rakennetut punatiilirakennukset edustavat oman aikansa uusinta
virtaviivaista arkkitehtuurityylia ja alueen aktiivisempaa aikakautta. Vanhojen varasto- ja
tydhuonerakennusten rinnalla punatiilirakennukset toimivat esikuntana, kasarmi-ruokalana seka erilaisina
verstaina. Suuri osa 1960- ja 1970-luvun rakennuksista on Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino Lammin-
Soilan suunnittelemia. Toimisto suunnitteli rakennuksia Puolustushallinnolle myds muualle Suomeen.
Myds kasarmi-ruokalarakennuksen suunnitellut Pekka Rajalan toimisto keskittyi puolustusministerion
rakennuttamiin kohteisiin, etenkin kasarmien ja huoltorakennusten suunnitteluun. Rajalan modernistiset
kasarmirakennukset jatkoivat 1930-luvun kasarmirakentamisen perinteitd. Tydhuone- ja vartiorakennus
on puolestaan Arkkitehtuuritoimisto Marianna ja Mikko Heliévaaran suunnittelema.

Alueen itdosan laaksossa on joukko suurikokoisia peltisia ja teraksisia varastorakennuksia 1980-1990-
luvuilta, joista ainakin osa on Nakkilan konepajan tuotantoa.

(A.M. 2015)

historia:
Asevarikon kytkentd Suomen varuskuntahistoriaan

Vuonna 1918 perustettu Kuopion Asevarikko on maamme vanhin varikko. Se on Suomen asevarikoista
ainoa, joka on koko toimintansa ajan pysytyt samalla paikkakunnalla. Asevarikon historia kytkeytyy
oleellisesti Suomen varuskuntahistoriaan. Kaupungin sotakoulu aloitti toimintansa kaupungissa 1780-
luvulla. Venajan vallan aikana asevoimien kehitysta edisti Venajalle vuonna 1874 saadetty yleinen
asevelvollisuus, joka astui voimaan myds Suomen autonomisessa suurruhtinaskunnassa nelja vuotta
myO6hemmin. Pian tdman jalkeen Suomeen muodostettiin kahdeksan tarkk’ampujapataljoonaa, jotka
sijoitettiin [aanien paakaupunkeihin. Kuopiosta tuli talléin Viidennen suomen Tark-ampujapataljoonan
sijoituspaikka. Varuskunnan historiasta muistuttaa Kuopion keskustan reunalla Tulliportinkadun ja
Hatsalan kadun kulmassa sijaitseva kasarmialue, joka kuuluu valtakunnallisesti merkittaviin
rakennettuihin ymparistoihin. Alue koostuu seka 1880-luvun alussa silloisten 1&anien paakaupunkeihin
rakennetuista puisista tarkkampujapataljoonien rakennuksista ettéd ensimmaisen maailmansodan aikana
toteutetuista venalaisista punatiilisistd kasarmirakennuksista.

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_kohde raportti.as...

21.8.2018 klo 13:56



Kuopion kulttuurihistoriallinen museo kohderaportti

4/8

Asevarikkotoiminta perustaminen 1918 ja sotavuodet *)

Asevarikoiden perustaminen liittyy Suomen itsenaistymiseen ja sotamateriaalin kasittelyyn.
Itsenaistymisen ja tammi-toukokuussa kaydyn vapaussodan paatyttyd Suomeen perustettiin 14.6.1918
annetulla asetuksella senaatin sota-asiaintoimituskunta, jonka alaisuuteen perustettiin viela samana
vuonna nelja asevarikkoa huolehtimaan sotamateriaalin kasittelysta. Aseiden ja ampumavalineiden
lisdksi materiaali kasitti mm. kuormastovalineita ja pioneerimateriaalia. Helsingin, Viipurin, limajoen ja
Kuopion varikkojen paatehtaviin kuului materiaalin luettelointi, lajittelu, varastointi ja huolto. Kullakin
asevarikolla oli oma vastuualueensa, Kuopiolla jalkavakiaseet, kuormastovalineet ja valjaat.

1920-30-luvuilla Kuopion asevarikko tunnettiin nimella Ase —ja Ampumatarvikevarikko 2, 30-luvulla
Asevarikko 3:na. Varastoinnin ohella varikolla tehtiin korjaustdita. Korjattava materiaali kasitti mm.
kenttakeittidita tykinpyoria, karrynpyoria, satuloita, vajaita ja aseita. Sodanuhka 1930-luvun lopulla
vilkastutti toiminnan. Syksylla 1939 Kuopion varikolla siirryttiin 6-paivaiseen viikkoon viiden péivan sijaan.
Ty6ta tehtiin kahdessa vuorossa. Sodan alikana tyétehtaviin kuului mm. ampumatarvikkeiden siirtoja
(kivaareja, konepistoolin patruunoita, rajahdysaineita jne.) seka kivaarien kokoamista ja sotamateriaalin
kunnostusta. Kuopion yksikkd tunnettiin nimella ATV3 tai AV3 ja se muodostui fyysisesti eri pisteissa
toimineista kolmesta varikkoyksikdista (asepaja, ampumatarvikevarikko ja kuormastovarikko). Sodan
aikana my6s moni siviilikorjaamo osallistui ajoneuvojen korjauksiin. Voidaankin sanoa, ettd Kuopion
kaupunki oli sodan aikana yhta suurta varikkoaluetta.

Sodan jalkeen Suomeen muodostettiin yhdeksan keskusvarikkoa — Kuopion ollessa Keskusvarikko 6.
Jos sotavuodet olivat kiireisia, niin olivat myds sodan jalkeiset vuodet. Talldin varikoilla kasiteltiin valtava
maara kotiuttamisen yhteydessa koottua sotamateriaalia. Lisatyota teetti Liittoutuneiden
valvontakomission (LVK) sodan jalkeen huhtikuussa 1945 tekema tulkinta, jonka mukaan Suomen
varikkojen maara ylitti sallitun. Suomen varikkojen maaraa piti siis vahentaa. Tama johti mm. siihen, etta
Sorsasalon varikkoalue (jota oltiin sodan jalkeen oltu laajentamassa) piti tyhjentaa — kaytannossa 14 pv
sisalla. Materiaali siirrettiin paaasiallisesti Neulamakeen. Varastot eivat kuitenkaan riittaneet, tarvittiin
uusia. Ratkaisuna olivat mm. Sorsasalon puiset varastot, joita purettiin ja siirrettiin Neulamakeen. Taman
operaation seurauksena syntyi itse asiassa Neulamaen varikkoalue.

(L.S./P8yry 2009)

historia:
Suuren Neulamé&en rakentuminen

Kuten edella on kuvattu, Kuopion asevarikko toimi 1940-luvulle saakka keskustan varuskunta-alueella.
1930-luvun loppupuolella sodan uhkan vahvistuessa Suomen varikoillakin alettiin varautua mahdolliseen
sotatilaan. Varikkoja alettiin varustaa. Syksylla 1938 ammus- ja rdjahdysainekomitean esityksesta mm.
Kuopioon esitettiin rakennettavaksi tunnelivarastoja. Niitd suunniteltiin kayttavan sodan sytyttya ja
varastojen tyhjennyttya sotatarviketeollisuuden tarpeisiin. Em. esitys johti Kuopion Neulamaen rinteessa
sijaitsevien tunnelien louhintojen kaynnistamiseen 1939 lopulla. Savilahdessa sijaitsi talléin
puolustusministerion vuonna 1935 perustama ammuslataamo, muutoin alue oli rakentamatonta.
Ammuslataamon funkkisrakennuksia on jaljella 15, joista 10 on suojeltu.

Sodan aikana kiinnitettiin huomio varikkotoimintojen hajasijoittamiseen, mik& nakyi myés Kuopiossa.
Pienia varastoja ripoteltiin mm. ympari kaupunkia sijaitseviin kouluihin. My&s erillisiin varikkoalueisiin
panostettiin: Sorsasalon alueelle perustettiin 1942-43 70 rakennuksen ampumatarvikekenttavarikko,
Siikalahdelle polttoainevarastot. Suuren Neulamaen varastoaluetta kehitettiin niin ikdan. Vuonna 1941
luolastojen ohella alueelle rakennettiin tiilisia varasto- ja tyodtiloja. Yksi ryhma rakennettiin luolastojen
edustalle, toinen alas laaksoon. Mukaan mahtui my&s lautarakenteisia kylmia varastoja. Rannan
tuntumaan rakennettiin kolmen asuintalon ryhma.

Varsinaisen sysayksen Suuri Neulamaki sai sodan loputtua Sorsasalon varikkotoimintojen siirron myota.
Tassa yhteydessa varikolle rakennettiin puisia varastoja (kts. edellad). 1950-luvulla ja 1960 alussa
varastoja rakennettiin lisda. Rakennusmateriaalina kaytettiin iimeisesti ainakin osittain Siikalahden
varastoalueen puisia varastoja, jotka purettiin toimintojen uudelleenjarjestelyjen jalkeen vuosina 1952 ja
1953.

Seuraava suurempi rakennuskausi ajoittui 1960-luvun puolivaliin. Talldin valmistuivat varikon punatiiliset
hallintorakennukset (esikuntarakennus, autohalli, ruokala ja vartio-osastolle rakennettu
kasarmirakennus). Kayttdonottovuonna 1965 ne edustivat aikakauden uusinta suuntausta -
tasakattorakentamista. Lisaksi alueelle rakennettiin varastokatoksia, rajaytyskorsu, varastoja ja koiratallit.

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_kohde raportti.as...
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Rinteeseen, tasanteen pohjoispuolelle alettiin louhia neljaa uutta luolaa, jotka valmistuivat 1964.
Rakentaminen liittyi 1950- ja 60 lukujen vaihteessa valmisteltuun suunnitelmaan Asevarikko 1:n —milla
nimella varikkoa kutsuttiin vuodesta 1952 Iahtien - siirtdmisestad kokonaisuudessaan uudelle alueelle,
pois keskustasta.

Kuopion asevarikon kannalta 1970-luvun alku merkitsi lopullista siirtymista pois vanhalta kasarmialueelta.
67 ha laajuiseen Suureen Neulamakeen keskitettiin tuotantotoiminta ja paaosa jakelutoimintaa.
Kuopiosta n. 10 km etelaan sijainnut 500 ha laajuinen Pienen Neulamaen alue toimi varastoalueena.

Suuren Neulamaen rinteessa sijaitseva korjaamoluolasto seka puuja nahkatydosastojen maanpaalliset
rakennukset otettiin asevarikon kayttéon touko-kesakuussa 1970. Toimintojen siirtdminen oli noin puolen
vuoden mittainen urakka. Savon Sanomat kuvasi varikkoa artikkelissaan 23.4.1974: "Metalli, puu ja
nahka ovat ne elementit materiaaleissa, joitten varassa Asevarikko 1 on kaivautunut osittain kallioon,
osittain asettunut maan péaalle pysytettyihin rakennuksiin Neulamé&en upeassa kuusikossa... tarjoaa tata
nykya tyota kolmelle sadalle hengelle... Tyopaikkana Asevarikko 1:n lukuisat teollisuushallit edustavat
siistia, avaraa tydymparistd6a, mika todettiin kierokaynnin aikana korjauspajassa, nahka- ja
puutybosastoilla sekd henkildkunnan sosiaalisissa tiloissa.”

1975 valmistui luolien saneeraus. Taman jalkeen varikolle on rakennettu I&hinna vain varastorakennuksia
(kansankielisesti peltihalleja). Merkittavana kiinteistoihin kohdistuneena yksittaisena historiankaanteena
oli vuoden 1997 yli 5 ha laajuinen alueluovutus Kuopion kaupungille (nykyisen Mikroteknian takana oleva
alue). Luovutuksen jalkeen asevarikon alueen laajuudeksi jai 62 ha. Luovutetulla alueella oli 13
suhteellisen huonokuntoista varastoa, jotka purettiin. Niitd korvaamaan rakennettiin uusia, terasrunkoisia
rakennuksia. Vuoden 1993 organisaatiouudistuksen jalkeen aluetta on kutsuttu jalleen alkuperaisella
nimellaan Kuopion asevarikko.

(L.S./P8yry 2009)

historia:
Alueen suunnittelu, toteutus ja nykytilanteesta

Puolustusvoimien alueella tapahtuva rakentaminen on kautta historian ollut selkean rationaalista ja
tarvelahtdista. Nykyisinkaan puolustusvoimien alueella tapahtuva rakentaminen ei edellyta
rakennuslupaa, eika rakentamista siten ohjaa asemakaava-alueiden tapainen ohjausjarjestelma tai muut
siviilikohteita koskevat saadokset. Em. johdosta Kuopion Asevarikon alue on saanut kehittya
omanlaisena kokonaisuutenaan tahan paivaan saakka.

Puolustushallinnon tarpeisiin perustuva vahva tarkoituksenmukaisuusperiaate on keskeinen Suuren
Neulaméaen alueen rakentumista ja yksittaisten rakennusten suunnittelua ohjannut tekija. Varsinaisesta
aluesuunnittelusta ei alueen kohdalla voi puhua. Suuren Neulamaen alueen rakentaminen kaynnistettiin
tarvelahtdisesti talvisodan kynnyksella: tarvittin pommin kestavia materiaalivarastoja, joita varten
paatettiin louhia varastoluolia rinteeseen. Edustalle rakennettiin tyétiloja, jotka maastoutettiin
ymparistéonsa “rikotuilla” kattomuodoilla ja julkisivumaalauksin. Tiestd sovitettin maastoon siten, etta
alue oli helposti liikennditavissa. Rakentamista jatkettiin 1940-luvun alussa ja sodan jalkeen tilatarpeen
lisdannyttya. Suunnitteluun ei talldinkaan juuri ollut aikaa: varastoja ja tyétiloja pystytettiin nopealla
tahdilla metsaiseen, suojaiseen maastoon. Rakennuspaikaksi valittiin alue, jossa oli tilaa rakentaa seka
rakennuksen valmistuttua kasitella varastoitavaa materiaalia ja kalustoa. Rakennukset sijoitettiin valjasti.
Nain minimoitiin esim. mahdollisen hydkkayksen aiheuttamat vahingot. Rajahdevarastot sijoitettiin
luonnollisesti erilleen muista toiminnoista rajahdysvaaran vuoksi. 1940-luvun rakennusten suunnittelusta
vastasi silloinen Puolustusministerion rakennusosasto.

Olojen vakiintuminen nakyy 1960- ja 70-lukujen rakentamisessa. Suunnittelijoina kaytettiin ulkopuolisia
arkkitehteja. Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino Lammin-Soilan (rak nro. 130, 132) ja Arkkitehtitoimisto
Pekka Rajalan (rak. nro 131) suunnittelema hallintokortteli edustaa selkeaa, ajan hengen mukaista
arkkitehtuuria. Maastouttamiseen ei ollut enaa tarvetta. Arkkitehtuurinsa perusteella rakennusryhma
voisikin sijaita missa tahansa kaupunkialueella. Lammin-Soilan toimisto on suunnitellut myos
rinnetasanteelle 1970-luvulla rakennetut tuotanto-rakennukset (nrot 152,153,154). Kummatkin toimistot
ovat suunnitelleet useita Puolustushallinnon rakennuksia. Lammin-Soilan 1960- luvun kohteisiin kuuluvat
mm. Dragsvikin urheiluhalli ja Santahaminan oppilasasuntola (nk Kadettitalo), Rajala suunnitteli
kasarmeja mm. Ouluun ja Mikkeliin.

Kuopion Suuren Neulamaen alueen rakennuskanta on ulkoisin puolin tarkasteltuna melko hyvassa
kunnossa (kohdekaynnin perusteella tehty arvio, ei perustu kuntokatselmukseen). Suurin osa alueesta ja
sen rakennuksista on ollut aktiivisessa kaytdssa koko historiansa ajan, minka johdosta myods niiden
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kuntoa on pidetty ylla. Etenkin tyétila- ja hallintokaytossa olleita kivirakennuksia on kunnostettu vuosien
varrella seka ulko- etta sisatiloiltaan. Esimerkiksi 1940-luvun tiilisiin varastorakennuksiin on mm. tehty
lisdlammdneristyksia ja vuonna 1965 rakennettuja hallintorakennuksia on uudistettu sisatiloiltaan. 1960-
luvun rakennusten ongelmaksi on muodostunut tasakatto, jonka on todettu aiheuttaneen kosteusvaurioita
ja sisailmaongelmia (tutkimustieto). Rakennukset edellyttavatkin toimenpiteitd vaurioiden korjaamiseksi.

Kylmien puurunkoisten varastojen kayttoa rajoitti rajahteiden varastointia koskevat maaraykset, joiden
johdosta moni rakennus jai vajaakaytolle. Suuri osa varastoista onkin purettu huonokuntoisina ja
kayttdmattémina. Puurunkoisten varastojen alkuperainen maara ei ole tiedossa, nykyisin niitéd on 16.
Varastojen ohella varikkoalueen sisaantuloalueen tuntumasta on purettu kaksi 1940-luvulla rakennettua
puista asuintaloa ulkovarastoineen, yksi on jaljella.

(L.S./Péyry 2009)

suojelutilanne:

Kuopion kaupunginvaltuusto on hyvaksynyt Savilahden osayleiskaavan 2.2.2015 ja kaava on tullut
voimaan 21.3.2017. Kaavassa alue on maararitelty osittain kerrostalovaltaiseksi alueeksi ja tydpaikka-
alueeksi. SR-merkinnat koskevat 1940-luvulla valmistuneita tiilirakenteisia varasto- ja tydhuoneita.

Rakennukset 13, 15, 16 ja 20 on esitetty suojeltaviksi SR-3 -merkinnailla, mika merkitsee rakennusta,
joka pyritaan sailyttamaan. (Maankayttomaarays: Kulttuurihistoriallisesti, rakennustaiteellisesti tai
kaupunkikuvallisesti arvokas rakennus, alue tai alueen osa, joka tulisi sailyttaa. Sailyttamista tuetaan
asemakaavassa siten, etta rakennusoikeuden maara ja sijoittuminen harkitaan suhteessa
sailytyskohteen arvoon ja suojelun asteeseen.)

Lisaksi on rajattu SR-5 -merkinnalla varustettu alue, johon sisaltyvat rakennukset 46, 47, 50, 51, 52 ja 54.
Alueelle sisaltyvista rakennuksista osa pyritaan sailyttamaan. (Maankayttomaarays: Rakennusryhman
rakennuksista 1-2 kpl tulisi alueen kulttuuri- ja rakennushistoriaa edustavina sailyttaa. Sailyttamista
tuetaan asemakaavassa siten, ettd rakennusoikeuden maara ja sijoittuminen harkitaan suhteessa
sailytyskohteen arvoon ja suojelun asteeseen.)

(A.M. 2015)

aikaisemmat arvioinnit:

Alueen tulevaisuus
Muuttuva tilanne — muuttuva miljod — muuttuvat tarpeet

Suuren Neulamaen alue on palvelut Kuopion Asevarikkoa yhtajaksoisesti 50-vuoden ajan.
Kayttohistorian eheys nakyy alueen rakennuskannassa ja miljodssa. Alue on ollut koko historiansa ajan
saman kayttajan ja omistajan hallinnassa, minka johdosta alue on sailyttanyt alkuperaisen luonteensa.
Varikkoalueille ominaisesti alue on valjaa ja rakennukset matalia.

Lahes 90 vuotta Kuopiossa toiminut Asevarikon alue on nyt, vuoden 2009 lopulla historiansa
kaannekohdassa. Puolustusvoimien paatéksen mukaisesti varikkotoiminta alueella on lakannut,
varastotoiminnot on siirretty toisaalle ja alue tullaan luovuttamaan siviilikayttdon. Muuttunut tilanne
asettaa miljoon ja rakennuskannan arvioinnin uuteen perspektiiviin. Alue sijaitsee Kuopion keskeisella
kaupunki-alueella - kasvuvyohykkeelld — kytkeytyneena Savilahden kampus- ja tydpaikkaalueeseen,

Neulamaen asuinalueeseen seka suunnitteilla olevaan Neulaniemen asuinalueeseen. Tulevaisuuden
visioissa alue nayttaytyykin monipuolisesti eri toimintoja yhdistavana kaupunginosana. Alueena, joka
palvelee niin asukkaita, tydssakayvia etta liikunta- ja virkistyskaytdssa aluetta kayttavia.

Alueen ja rakennusten suojelullisia tavoitteita maariteltdessa tulisi huomioida edella kuvattu alueen tuleva
kayttotarkoitus ja tavoitekuva. Metsainen, armeijan kaytdssa ollut suljettu varastoalue on saamassa
uuden kaupunkimaisen funktion. Selvaa on, etta alue tiivistyy ja tehokkuus tulee kasvamaan, mika tulee
my0s radikaalisti muuttamaan alueen luonnetta.

Miten alueen nykyinen rakennuskanta istuu tavoitekuvaan? 1940- ja 60/70-lukujen rakennukset voi
nahda alueen identiteettia vahvistavana tekijana, jotka tuovat alueelle ajallista kerrostumaa. Rakennukset
ovat oman aikakautensa fyysinen dokumentti ja muisto alueen paikallishistoriasta. Parhaimmillaan
rakennukset [0ytavat uuden funktion tulevan korttelirakenteen luontevana osana.

Suojelutavoitteet
Tama selvitys on keskittynyt asevarikon alueen kayttd- ja rakennushistorian ja nykytilanteen
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kuvaamiseen. Selvitysta varten tehtiin haastatteluja, joilla pyrittiin lisdksi kartoittamaan vertailutietoa
muista varikkokohteista ja niiden sailyneisyydesta. llmeni, ettd kattavaa, kokoavaa kasitysta
varikkoalueiden sailyneisyydesta ei Museovirastolla eikd myodskaan puolustusvoimien edustaijilla ole.
Tiedossa on, ettd Suomessa on useita kdytdssa olevia ja siviilikayttdon luovutettuja kohteita, joilla on /tai
on ollut Kuopion Suuren Neulamaen alueen kaltaista rakennuskantaa. Esimerkkeind mainittakoon
Antarin Palolammen ja Pielaveden Koivujarven varikko/varastoalueet, Turun Péaskyvuoren alue (luolat),
lisalmen ent. varikkoalue (puiset varastot). Taytta selvyytta aluekokonaisuuksista ja rakennuskannan
sailyneisyydesta ei kuitenkaan ole. Museoviraston selvityksissa kohteita on kasitelty erillisina (viite:
haastattelut). Vertailutiedon vajavuudesta johtuen tama selvitys ei sellaisenaan anna riittdvaa pohjaa
alueen valtakunnalliseen merkittavyyden arviointiin.

Alueen kaavamuutos on vireilla. Jotta alueen rakennuskanta ja historia voitaisiin ottaa osaksi alueen
tulevaa identiteettia, vapautuvan alueen maankaytdn suunnittelussa tulisi pyrkia siihen, ettd maankaytén
ratkaisu ja korttelirakenteet mahdollistaisivat olemassa olevan rakennuskannan hyddyntamisen
rakennukselle luontevalla tavalla. Asemakaavassa on mahdollista ottaa erikseen kantaa suojeltaviin
rakennuksiin, miljdékokonaisuuksiin seké suojelun kattavuuteen. Todettakoon, ettei olemassa olevan
rakennuskannan sailyttdminen saisi muodostua itsetarkoitukseksi ja sité kautta rasitteeksi alueen
kehitykselle. Jotta rakennus sailyy jatkossakin hyvassa kunnossa ja tuo positiivisen lisén alueelle, tulee
sailytettavalle rakennukselle pystya osoittamaan uusi, luonteva ja taloudellisesti perusteltu
kayttotarkoitus.

Tallainen uuden ja vanhan symbioosi on l6ytynyt viereisella Ammuslataamon alueelle, jossa rakennuksiin
on sijoittunut Geologian tutkimuskeskuksen ja Kuopion yliopiston tiloja.

(L.S./Pdyry 2009)

arviointi:

Neulamaen asevarikon vanha rakennuskanta on vuodesta 2015 |ahtien vaistymassa uuden tielta.
Syvennetyssa inventoinnissa rakennukset on esitelty tarkemmin jotta niiden ominaispiirteet ja arvot
tulisivat paremmin esiin. Savilahden vireilla olevassa osayleiskaavassa tehdyn linjauksen mukaan alueen
historiaa jaisivat tulevaisuudessa ilmentamaan eri tyyppiset vanhimmat 1940-luvun tiili- ja
betonirakenteiset tydbhuone- ja varastorakennukset. Vaikka naiden vanhimpien rakennusten kattomuotoja
on paikoin muutettu ja alkuperainen maastovaritys vaihdettu vaaleaksi, ovat ne arkkitehtonisesti
edustavia ja niiden sailyttaminen perusteltua.

Rinteessa olevista vanhimmista rakennuksista nelja olisi sailymassa Sr-3-merkittyina. Nama ovat
rakennukset 13, 15, 16 ja 20.

Laaksossa olevista vanhimmista rakennuksista osa on rajattu SR-5-alueeseen, ja taalla 1-2 rakennusta
pyritadn sailyttdmaan. Naista Sr-5-alueen rakennuksista 46, 50, 51 ja 52 edustavat jotakuinkin samaa
harjakattoista varastorakennustyyppia, joissa on pienet leveat ruutuikkunat ja suuret paatysisaankaynnit.
Rakennus 47 poikkeaa naista suurilla ruutuikkunoillaan ja erilaisella kattomuodollaan. Molemmista
varastorakennustyypeista on suositeltavaa sailyttaa esimerkit, ja vierekkain sijaitsevat rakennukset 46 ja
47 muodostavat naista kenties eheimman kokonaisuuden.

Rakennus 54 poikkeaa muista laaksossa sijaitsevista rakennuksista ja liittyy arkkitehtonisesti rinteen
SR-3- merkittyyn pienempikokoiseen rakennuskantaan ollen 1&hes identtinen rakennuksen 16 kanssa.
Taten myo6s sen sailyttdminen olisi perusteltua.

Toisen alueen historiassa merkittavan aikakauden on muodostanut 1960- ja 1970-luku, jolloin aluetta
kehitettiin edelleen ja sinne rakennettiin punatiilisia hallinto- ja tuotantorakennuksia. Suurimman osan
naista rakennuksista suunnitteli Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino Lammin-Soila. Toimisto suunnitteli naita
aikanaan uusinta moderneinta suunnittelua edustaneita tasakattoisia rakennuksia Puolustusvoimille
my0Os muualle Suomeen. Mikali alueen historiaa halutaan sailyttda osana sen tulevaa identiteettia, olisi
suositeltavaa etta myos taman aikakauden rakennuskantaa jaisi alueelle kertomaan sen eri vaiheista.
Erillinen kuntokartoitus ohjaisi inventoinnin ohella sailyttamistavoitteita.

(A.M. 2015)

tutkimushistoria:

Kevaalla 2009 Senaatti-kiinteistdt kaynnisti asevarikon alueella maankayton selvitystyon yhteistydssa
Kuopion kaupungin kanssa. Alueelle laadittiin yleiskaavatytta palveleva kehittdmisselvitys.
Selvityskokonaisuus kasitti vaihtoehtoisten maankayttétutkielmien laatimisen taustaselvityksineen.
Taustaselvityksiin kuuluivat seuraavat kevaan- syksyn 2009 aikana tehdyt selvitykset:
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- lito-oravaselvitys (Poyry),

- pilaantuneiden maiden tutkimus (Puolustushallinnon rakennuslaitos),

- kasvillisuus- ja lehto-alueiden selvitys (Poyry ja Biologitoimisto Vihervaara),
- lepakkoselvitys (Biologitoimisto Vihervaara)

- rakennus- ja alueinventointi (Poyry).

(L.S./Pdyry 2009)

Vuonna 2015 asevarikon alue on otettu Savilahti-projektin yhteydessa tarkemman inventoinnin alaiseksi
tulevaa asemakaavoitusta silmalla pitaen. Kaupunginvaltuuston vahvistamassa mutta yha
valituskierroksella olevassa osayleiskaavassa alue on maararitelty osittain kerrostalovaltaiseksi alueeksi
ja tyOpaikka-alueeksi. SR-3 -merkinnalla varustettuja sailytettavia vanhoja rakennuksia on lansipuolen
rinteessa nelja. Lisaksi rinteen alla itdpuolella on SR-5-merkitty alue jolta on tarkoitus valita 1-2
sailytettavaa rakennusta.

Vuonna 2009 Poéyryssa tehty inventointi on siirtynyt sittemmin Rambollin alaisuuteen. Rambollin luvalla
aineistoa on kaytetty vuoden 2015 taydennysinventoinnin pohjana ja osa siita on tuotu Kioski-
inventointitietokantaan. Kohdetasolle on tuotu ennestaan selvitetty aluehistoria seka vanha alueen
arviointiosuus ja lahteet. Naita tietoja on taydennetty uudella aluekuvauksella, arvioinnilla ja
suojelutilanne-osuudella, jossa on tuotu esiin alueen tilanne vuonna 2015. Rakennustasolla on tehty
havainnollisemmat inventointilomakkeet ja suurin osa rakennuksista on kuvattu uudestaan. Rakennusten
kuvaus- ja historiatiedot on tuotu vanhasta inventoinnista minka lisaksi alueen tarkeimpiin ja
sailytettaviksi kaavamerkittyihin rakennuksiin on tehty arviointiosuudet.

Vanhasta inventoinnista tuotujen tekstiosuuksien loppuun on lisatty merkinta "L.S./Pdyry 2009" ja vuonna
2015 tehtyihin tdydennyksiin on lisatty merkinta "A.M. 2015".

(A.M. 2015)

lahteet:
Hannu Hakkarainen, varikkoalueen huoltomies. Suulliset tiedot 22.5.2015.

Kuopion kaupunki, tilakeskus. Asevarikkoalueen arkistoimattomat rakennuspiirustukset ja asiakirjat.

Puolustushallinnon rakennuslaitoksen arkisto, Hamina. Kuopion Neulamaen varikkoalueen
rakennuspiirustukset.

Savilahden osayleiskaava. 12.1.2015. YK 2015:2. Kuopion kaupunki. http://publish.istekkipalvelut.fi
/kokous/2015291278-8-2.PDF (viitattu 18.6.2015)

Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009. Leena Suomela, Poyry.
Poyryn alueinventoinnissa kaytetyt Iahteet:

Kirjalliset lahteet:

Kuopion Asevarikko 1918-1998, Puolustusvoimien Koulutuksen kehittamiskeskus, Ykkos Offset Oy,
Vaasa 1998

Kiinteistotiedot: Kirave- jarjestelma, Puolustushallinnon rakennuslaitos

Kuopion kulttuuriympéristo- ja hoito-ohjeet Savilahden alue:
http://www.kulttuuriymparisto.kuopio.fi/kut/kulttuuristrategia_liitepank.nsf/Files/101007101044317/$FILE
137.%20SAVILAHDEN%20ALUE.pdf

Haastattelut (syksy 2009):

Osmo Huopainen, majuri, Itdsuomen huoltorykmentti, Savo-Karjalan varasto-osasto

Pekka Parviainen, varastomestari, Iltdsuomen huoltorykmentti, Savo-Karjalan varasto-osasto
Pekka Karelo, aluejohtaja, Keski-Suomi, Puolustushallinnon Rakennuslaitos

Raimo Mulari, itdsuomi, paikallispaallikkd, Puolustushallinnon Rakennuslaitos

Antti Loukola, Di, Maavoimien Materiaalilaitos, huolto-osasto

llpo Savolainen, johtava asiantuntija, Senaatti-Kiinteistot

Jarkko Sinisalo, erikoistutkija, Museovirasto, rakennushistorian osasto

Kohdekaynnit (kohteen valokuvat) 7.11.2008 ja 22.10.2009
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Alue ilmakuvassa vuonna 2012.
kuvaaja: Blom Kartta Oy
kuvausaika: 6.6.2012
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Asevarikon alugen rakennukset
ja toiminnalliset vydhykkeet
{asevarikon toiminnan aikana)

Alueen rakennuksista

R~
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Leena Suomelan (Pdyry) alueinventointiin muokkaamassa karttaotteessa asevarikon alueen rakennukset ja toiminnalliset vyéhykkeet.
Kopioitu alueinventoinnista aineistot omistavan Ramboll Oy:n luvalla.

Kuopion kulttuurihistoriallisen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Asevarikon alueen rakennuskanta

Rakennusten valmistumisajankohta
|a kayttotarkoltus

Rakennusten valmistumisajankohta ja
materiaali, kiayttotarkoitus

1841-45

1852-58

1862-85

1870-75

1982-86

tifli betoni
puu
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Leena Suomelan (Pdyry) alueinventointiin muokkaama karttaote jossa havainnollistettu asevarikon alueen rakennusten valmistumisajankohta

ja materiaali. Kopioitu aineistot omistavan Ramboll Oy:n luvalla.

Kuopion kulttuurihistoriallisen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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kuvateksti: Nakyma idasta Neulaniementielta
kohti asevarikkoaluetta.
Arkkitehtonisesti ja ajallisesti
yhtenaista 1960-1970-luvun
rakennuskantaa. Edessa oikealla
rakennukset 133 ja 134, takana
vasemmalla kasarmi-
ruokalarakennus 131. Taustalla
kohoaa Neulamaki.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Leena Suomela

kuvausaika: 21.10.2009

kuvateksti: Kasarmi-ruokalarakennus 131 ja
portti. Takana puinen varasto 127.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Leena Suomela

kuvausaika: 21.10.2009

kuvateksti: Nakyma etelasta kohti
pohjoisosan sisaantuloa. Edessa
vasemmalla rakennus 132,
takana oikealla kasarmi-
ruokalarakennus 131.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Nakyma paaaukiolta kohti 1antta
ja Neulamakea. Vasemmalla
rakennus 46 ja oikealla rakennus
47.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Leena Suomela

kuvausaika: 21.10.2009
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kuvateksti:

kuvalaiji:
kuvaaja:
kuvausaika:

Rakennukset 46 (oik.) ja 47 ovat
erilaisia esimerkkeja alueen
vanhimmista pitkdnmallisista
varasto- ja
tydhuonerakennuksista ja
muodostavat arkkitehtonisesti ja
ajallisesti yhtenaisen parin joka
reunustaa lapi kulkevaa tieta.
tunnuskuva

Aada Mustonen

21.4.2015

kuvateksti:

kuvalaiji:
kuvaaja:
kuvausaika:

Nakyma Neulamaen rinteests,
jossa on sailynyt alueen
vanhimpia varasto- ja
tybhuonerakennuksia 1940-luvun
alusta. Edessa rakennus 16 ja
takana rakennus 15.

tunnuskuva
Aada Mustonen
21.4.2015

kuvateksti:

kuvalaji:
kuvaaja:
kuvausaika:

Nakyma Neulamaen rinteesta,
jossa rakennuskanta on
kerroksellista. Vasemmalla 1940-
luvun alussa valmistunut
rakennus 13, keskella
sisdankaynti luolastoon, oikealla
1970 valmistunut
nahkatyOverstas.

tunnuskuva
Aada Mustonen
21.4.2015

kuvateksti:

kuvalaji:
kuvaaja:
kuvausaika:

Neulamaen rinnetasanteen
rakennuskantaa tien varrella.
Oikealla nahkatydverstas ja
vasemmalla kaynti luolastoon.
tunnuskuva

Leena Suomela

21.10.2009
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kuvateksti: Asuinrakennus 31 ja
ulkorakennus 32.

kuvalaiji: tunnuskuva

kuvaaja: Leena Suomela

kuvausaika: 21.10.2009

kuvateksti: Yksi laaksossa sijaitsevista
suurikokoisista puisista
varastorakennuksista. Rakennus
128 on peraisin 1960-luvulta.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Leena Suomela

kuvausaika: 21.10.2009

kuvateksti: Rakennus 124 rinnetasanteelle
johtavan tien varrella on alueen
vanhimpia 1940-luvun puisia
varastorakennuksia.

kuvalaiji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Nakyma laaksosta jossa on
vierekkain pelti-teras- ja
puurakenteisia
varastorakennuksia. Vasemmalla
rakennukset 117 ja 85, oikealla
rakennus 103.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

Kuopion kulttuurihistoriallisen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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rakennusraportti
Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO

NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO
131 KASARMI-RUOKALA

Rakennus 131 pohjoissivu ja lansipaaty. (Aada hakennus 131, etelasivua ja lansipaatya. (Aada
Mustonen 22.5.2015) Mustonen 22.5.2015)
Ruohonie

Neutanieme"

Savilahti

B el taustakartta Maanmittauslaitos WMTS 2017
id: 300074

kunta: Kuopio

kyla: Neulamaki

kohde: Neulaméaen asevarikko

rakennustyyppi:  kokoontumisrakennukset
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alkup. kaytto: 229 muut huoltolaitosrakennukset
nyk. kaytto: 369 muut kokoontumisrakennukset
ajoitus: 1965

suunnittelija: Arkkitehtitoimisto Pekka Rajala
kerrosluku: yksikerroksinen rakennus jossa kellarikerros
perustus: betoni

runko: betoni+tiili, ruokalassa liimapuupalkit
vuoraus: punatiili

ulkovari: tilenpunainen, ruskea

kattomuoto: tasakatto

kate: huopa

vanha kuvaus:

Punatiilinen, vuonna 1965 valmistunut kasarmi-ruokala. Kuuluu esikuntarakennusten muodostamaan
ryhmaan. Alun perin rakennuksessa oli ruokalan liséksi majoitus- ja opetustiloja. Nykyisin rakennuksessa
hallintotiloja ja ruokala. Ymparistdssa varikkokokonaisuuteen kuuluvia hallinto- ja varastorakennuksia.
Sisatiloja muuteltu ja remontoitu useaan otteeseen. Tasakatto vuotanut, sisdilmaongelmia? Korjauksia
tehty 1980-luvulla, saneerattu -86/87. (L.S./Pdyry 2009)

arviointi:

Rakennus on my6s muualle Suomeen Puolustusvoimille suunnitelleen Arkkitehtitoimisto Pekka Rajalan
tuotantoa. Se on osa alueen 1960-70-luvun arkkitehtuurikerrostumaa. Rakennus edustaa aikakaudelle
tyypillista pelkistettya ja selkealinjaista arkkitehtuuria jossa ikkunat on sommiteltu nauhoiksi, hallitsevana
elementtina on punatiili ja vaihtelua julkisivuihin on luotu ruskealla puupaneelilla. Rakennus muodostaa
yhdessa viereisten punatiilirakennusten kanssa arkkitehtonisesti ja ajallisesti yhtenaisen kokonaisuuden.
Ruokasali on alueen ainoa suurempi kokoontumistila ja arkkitehtonisesti nayttavin sisatila. Hyvin

alkuperaisasussa sailynyt rakennus ilmentaa asevarikon voimakasta kehityskautta 1900-luvun
jalkipuolella. (A.M. 2015)

lahteet:
Suomela, Leena / Péyry Oy. Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009.

Keski-Suomen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
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Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO
NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO

131 KASARMI-RUOKALA

e kuvateksti: Rakennus 131 pohjoissivu ja
g l&nsip&aty.
kuvalaji: tunnuskuva
kuvaaja: Aada Mustonen
kuvausaika: 22.5.2015
kuvateksti: Rakennus 131, etelasivua ja
lansipaatya.
kuvalaiji: tunnuskuva
kuvaaja: Aada Mustonen
kuvausaika: 22.5.2015
kuvateksti: Nakyma lansisiiven
sisaankaynnilta ruokalan aulaan.
Oikealla alkuperainen ulko-ovi.
kuvalaji: tunnuskuva
kuvaaja: Aada Mustonen
kuvausaika: 22.5.2015
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kuvateksti: Rakennuksen 131 ruokalatila.
kuvalaiji: tunnuskuva
kuvaaja: Aada Mustonen
kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Rakennus 131 etelasta kuvattuna.
kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Rakennuksen 131 itasivu.
kuvalaiji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Rakennuksen 131 itasivu.
kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennuksen kuvalistausraportti

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake kuva list ra...

kuvateksti: Rakennuksen 131 etelasiiven
aulatilaa.

kuvalaiji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Rakennuksen 131 etelasiiven
aulatilaa ja kaytava kohti
pohjoista.

kuvalaiji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Rakennus 131. Etelasiiven
kaytava.

kuvalaiji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

kuvateksti: Rakennuksen 131 alakertaa.

kuvalaji: tunnuskuva

kuvaaja: Aada Mustonen

kuvausaika: 22.5.2015

Kuopion kulttuurihistoriallisen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

rakennusraportti
Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO

NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO
133 TYOHUONE JA VARTIO

Rakennus 133 pohjoissivu ja itdpaaty. (Aada Mustonen Rakennus 133 itapaaty ja aidan takana etelasivua.

22.5.2015) (Aada Mustonen 22.5.2015)
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id: 300092

kunta: Kuopio

kyla: Neulamaki

kohde: Neulaméaen asevarikko

rakennustyyppi: hallinto- ja toimistorakennukset

1/2 21.8.2018 klo 13:01



Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti

2/2

alkup. kaytto: 151 toimistorakennukset
nyk. kaytto: 151 toimistorakennukset
ajoitus: 1975

suunnittelija: Arkkitehtuuritoimisto Marianna ja Mikko Helidvaara
kerrosluku: 1

perustus: betoni

runko: betoni-+tiili

vuoraus: punatiili

ulkovari: tilenpunainen
kattomuoto: tasakatto

kate: huopa

vanha kuvaus:

Punatiilinen, vuonna 1975 valmistunut hallintorakennus. Rakennettu esikuntarakennusten ryhmaa
taydentavaksi tydhuoneeksi. Edustalla vartiokoppi (rakennus 25). Ymparistossa varikkokokonaisuuteen
kuuluvia hallinto- ja varastorakennuksia. Ollut kaytossa 2009 saakka. Sisatiloja ei inventoitu. Kaikki
rakennukset saman suunnittelijan. (L.S./Poyry 2009)

arviointi:

Arkkitehtuuritoimisto Marianna ja Mikko Helidvaaran suunnittelema tyotiloja sisaltava rakennus on osa
alueen 1960-70-luvun arkkitehtuurikerrostumaa. Se edustaa nauhaikkunoineen aikakaudelle tyypillista
tasakattoista pelkistettya punatiiliarkkitehtuuria. Rakennus muodostaa yhdessa viereisten kasarmi-
ruokalan ja esikunnan kanssa arkkitehtonisesti ja ajallisesti yhtenaisen kokonaisuuden. Alkuperaisessa

asussa sailynyt rakennus ilmentaa asevarikon voimakasta kehityskautta 1900-luvun jalkipuolella. (A.M.
2015)

lahteet:
Suomela, Leena / Péyry Oy. Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009.

Keski-Suomen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti

rakennusraportti

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO

NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO
134 VARASTO

S v M

L

22.5.2015)

Rakennuksen 134 pohjoiséivu. (Aada Mustonen

Rkennuksér.w_1.3'4 itépééyja éidan takanphjoissivu.

(Aada Mustonen 22.5.2015)
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id: 300093

kunta: Kuopio

kyla: Neulamaki

kohde: Neulaméaen asevarikko
rakennustyyppi: varastot
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

alkup. kaytto: 719 muut varastorakennukset
nyk. kaytto: 719 muut varastorakennukset
ajoitus: 1975

suunnittelija: Arkkitehtuuritoimisto Marianna ja Mikko Helidvaara
kerrosluku: 1

perustus: betoni

vuoraus: lauta

ulkovari: ruskeanpunainen, vihreat ovet
kattomuoto: tasakatto

kate: huopa?

arviointi:

Alueen 1970-luvun arkkitehtuurikerrostumaan kuuluva, ajalleen tyypillinen varastorakennus on
Arkkitehtuuritoimisto Marianna ja Mikko Heliévaaran suunnittelema ja poikkeaa muista alueen puisista
varastorakennuksista. (A.M. 2015)

lahteet:
Suomela, Leena / Poyry Oy. Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009.

Keski-Suomen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

rakennusraportti
Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO

NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO
153 NAHKATYOVERSTAS

e o =

Rakennus 153 keskimmaisena, lansisivu. (Aada Rakennus 153, nakyma lansisivun katoksen
Mustonen 21.4.2015) alta. (Aada Mustonen 22.5.2015)
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id: 300042
kunta: Kuopio
kyla: Neulamaki
kohde: Neulaméaen asevarikko

rakennustyyppi: pajat/verstaat
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

alkup. kaytto: 941 talousrakennukset
nyk. kaytto: 941 talousrakennukset
ajoitus: 1970

suunnittelija: Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino Lammin-Soila
kerrosluku: 1

perustus: betoni

runko: betoni ja tiili

vuoraus: punatiili

ulkovari: tilenpunainen
kattomuoto: tasakatto

kate: huopa

vanha kuvaus:

Asevarikon nahkatydverstaaksi vuonna 1970 rakennettu punatiilinen rakennus. Nahkaosastolla
valmistettiin mm. aseiden kantohihnoja, erilaisia koteloita, peitteita ja asepusseja. Sijaitsee luolastojen
edustalla rinnetasanteella. (L.S./Pdyry 2009)

arviointi:

Rakennus on runsaasti Puolustusvoimille rakennuksia suunnitelleen Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino
Lammin-Soilan tuotantoa. Se on osa alueen 1960-70-luvun arkkitehtuurikerrostumaa ja rinteessa
sijaitsevien erilaisten punatiilisten verstasrakennusten sarjaa. Tasakattoinen rakennus edustaa

aikakaudelle tyypillista pelkistettya ja puhdaslinjaista punatiiliarkkitehtuuria. Alkuperaisessa asussa
sailynyt rakennus ilmentaa asevarikon voimakasta kehityskautta 1900-luvun jalkipuolella. (A.M. 2015)

lahteet:
Suomela, Leena / Poyry Oy. Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009.

Keski-Suomen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti
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rakennusraportti
Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO

NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO
154 MAALAAMO

Rakennuksen 154 etelapaaty ja lansisivu. (Aada Rakennuksen 154 i{ési pohjoispaaty. (Aada
Mustonen 21.4.2015) Mustonen 21.4.2015)

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...
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id: 300041
kunta: Kuopio
kyla: Neulamaki
kohde: Neulaméaen asevarikko

rakennustyyppi: pajat/verstaat
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

alkup. kaytto: 941 talousrakennukset
nyk. kaytto: ei taytetty

ajoitus: 1971

suunnittelija: Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino Lammin-Soila
kerrosluku: 1

perustus: betoni

runko: betoni ja tiili

vuoraus: punatiili

ulkovari: tilenpunainen
kattomuoto: tasakatto

kate: huopa

vanha kuvaus:

Asevarikon maalamoksi vuonna 1971 rakennettu punatiilinen rakennus. Sijaitsee luolastojen edustalla
rinnetasanteella. Sisatiloja ei inventoitu. (L.S./Pdyry 2009)

arviointi:

Rakennus on runsaasti Puolustusvoimille rakennuksia suunnitelleen Arkkitehtitoimisto Tyyne ja Reino
Lammin-Soilan tuotantoa. Se on osa alueen 1960-70-luvun arkkitehtuurikerrostumaa ja rinteessa
sijaitsevien erilaisten punatiilisten verstasrakennusten sarjaa. Rakennus edustaa aikakaudelle tyypillista
pelkistettya ja puhdaslinjaista punatiiliarkkitehtuuria. Alkuperaisessa asussa sailynyt rakennus ilmentaa
asevarikon voimakasta kehityskautta 1900-luvun jalkipuolella. (A.M. 2015)

lahteet:

Suomela, Leena / Poyry Oy. Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009.

Keski-Suomen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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Kuopion kulttuurihistoriallinen museo rakennusraportti https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

rakennusraportti
Kuopion kulttuurihistoriallinen museo
Neulamaen asevarikon alueen rakennusinventointi

KUOPIO

NEULAMAKI

NEULAMAEN ASEVARIKKO
056 VARASTO
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Rakennuksen 56 pohjoispaaty ja itasivu. (Aada Rakennuksen 56 sisatilaa. (Aada Mustonen 22.5.2015)
Mustonen 22.5.2015)
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id: 300054
kunta: Kuopio
kyla: Neulamaki
kohde: Neulaméaen asevarikko

rakennustyyppi: varastot
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alkup. kaytto:
nyk. kaytto:
ajoitus:
suunnittelija:
kerrosluku:
perustus:
runko:
vuoraus:
ulkovari:
kattomuoto:
kate:
ikkunat:

719 muut varastorakennukset
719 muut varastorakennukset
1942

Puolustusministeriéon rakennusosasto
1

betoni

betoni-+tiili

rappaus

vaalea

loiva harjakatto

pelti

pienet leveat ruutuikkunat

https://www.kulttuuriymparisto.fi/netsovellus/ps/ps_rake raportti.asp...

vanha kuvaus:

Sota-aikana, vuonna 1942 armeijan varastoksi rakennettu tiilirakennus. Ollut kylmilldan. Metsaisessa
maastossa. Alkuperaisessa kunnossa. Julkisivussa alun perin maastovari, nyt vaalea.

arviointi:

Vuonna 1942 valmistunut rakennus kuuluu alueen vanhimpien pitkdnmallisten varastorakennusten
sarjaan. Harjakattoisen rakennuksen alkuperainen maastovaritys on muutettu valkoiseksi. Alkuperaiset
ruutuikkunat ovat sailyneet. Asevarikkoalueen vanhimpiin kuuluva rakennus ilmentaa alueen pitkaa
historiaa ja omalle ajalleen tyypillistd puolustusvoimien rakentamista. (A.M. 2015)

lahteet:

Suomela, Leena / Poyry Oy. Kuopion asevarikon alueinventointi. Syksy 2009.

muu tieto:

Rakennus on vuonna 2015 vuokrattuna yritykselle. Sisatiloihin eristetty [ammin tila.

Keski-Suomen museon Kioski-sovellus www.kulttuuriymparisto.fi -sovellusvuokrauspalvelu
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