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ERI SYVYISTEN KAIVOJEN TUOTON ARVIOINTIA SUOITTELUN TUEKSI MUHOKSEN KIRKKOSAAREN
ALUEELLA

PIENTALOT / SITOWISE

Nahkurintien ldheisyydessa oleva pientaloalue (ALUE 1)

Lahin oletus maankamaran rakenteesta perustuu heijastusseismisesta mittauksesta (MUSE1 -linja) tul-
kittuun kerrosmalliin, jossa maapeitteen paksuus on noin 80 metrid ja savikivi ulottuu noin
275-360 metrin syvyyteen saakka. Talléin matalien, 300 metrin pituisten |ampdkaivojen tuottoa voi-
daan approksimoida skenaariolla, jossa maapeitteen paksuus on 80 metria ja savikived on yli 250 met-
ria (kts. GTK:n Tutkimustyoraportin kuva 19). Kyseisessa skenaariossa yksi 300 metrin pituinen lampo-
kaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 15* MWh:a vuodessa (*kts. selitys lopussa). Lisdksi tehtiin
uusi energiantuoton simulointi yksittaisestda 300 m pituisesta lampokaivosta siten, etta aluetta | sivua-
vien heijastusseismisten luotauspisteiden tulkinnoista laskettiin keskiarvot maapeitteen ja savikiven
paksuudelle ja joille annettiin kirjallisuuteen perustuvat [ammonjohtavuudet. Nain saatiin approksi-
moitua maankamaran efektiiviseksi kokonaislammaonjohtavuudeksi 1,9 W/(m-K). Uudessa simuloin-
nissa huomioitiin GTK:n tutkimustydraportin kuvan 25 mukainen energiankulutusjakauma. Talléin yk-
sittdinen 300 metrin pituinen lampdékaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 19,5 MWh/v, ja tdhan
lukemaan voidaan lisata [ampopumpun tuoman sahkétehon lisays keskimaaraisella vuosilampokertoi-
mella. Arvioitavaksi jaa, mika on alueen | pientalojen lammitysenergiantarve ja kuinka monta matalaa
lampdkaivoa tarvittaisiin sen kattamiseen. Talokohtaiset [ampdkaivot voidaan asetella riittavan etaalle
toisistaan, mika on suotavaa.

Geologista skenaariota approksimoiden, yksi 1 km:n pituinen keskisyva kaivo voisi tuottaa lammitys-
energiaa noin 180-220** MWh:a vuodessa (**kts. selitys lopussa) riippuen tilavuusvirrasta, 1 I/s vai 2
I/s. Arvioitavaksi jaa, mika on alueen | pientalojen yhteenlaskettu lammitysenergiantarve ja riittdako
yksi keskisyva (1 km) kaivo kattamaan sen. Yhta 1 km:n pituista keskisyvaa kaivoa korvaamaan tarvit-
taisiin vahintdan 12-14 kappaletta 300 metrin syvyista lampokaivoa (riippuu kaivojen asettelusta ja
etdisyydesta toisiinsa nahden), kun maankamaran fysikaaliset ominaisuudet (lampdtila ja ldmmonjoh-
tavuus) on huomioitu kirja-arvoina (todellista in-situ-tietoa ei ole kdytdssa). GTK:n tutkimustyoraportin
taulukosta 5 ndhdaan, etta syvemmilla noin 450-500 metrin pituisilla kaivoilla, kaivomaara keskimaarin
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puolittuu verrattuna mataliin 300 metrin pituisiin kaivoihin, mutta tarkastelussa on huomioitava niiden
olevan karkeita approksimaatioita. Yksi 2 km pituinen keskisyva kaivo voisi puolestaan tuottaa noin
550** MWh/v.

Alueella | esiintyy epdvarmuutta maapeitteen ja savikiven paksuudessa seka niiden lateraalisessa vaih-
telussa, koska seisminen heijastusluotauslinja MUSE1 vain sivuaa aluetta. Alueella olisi syyta tehda tes-
tikairaus ja ADTS-mittaus kairanreidstd, jotta seismisen heijastusluotauksen tulkinta ja mallinnettujen
rajapintojen syvyydet olisi mahdollista sitoa seka nain varmistua heijastusseismisen menetelman toi-
mivuudesta Kirkkosaaren alueella. ADTS-mittauksella saadaan lisdksi selvitettya valiaineen lammaonjoh-
tavuus kerroksittain sekd lampotila syvyyden funktiona. Savikiven huomattava paksuus huomioitaessa,
tulisivat keskisyva(t) kaivo(t) parhaiten kyseeseen talla alueella. Alueelle on kuitenkin mahdollista po-
rata 450-500 metrin pituisia kaivoja, mutta talléin on huomioitava, etta ne sijoittuisivat suurimmalta
osalta savikiveen, samoin kuin vield matalammat kaivot.

Kirkkosaaren pohjoisosa (ALUE Il — 1V)

Alueella 1I-IV maapeitteen ja savikiven paksuus vaihtelevat heijastusseismisten tulkintojen mukaan
eniten. Maapeitteen paksuus vaihtelee Sitowisen pientaloversion kaavailemilla alueilla noin 25 met-
ristd 80 metriin ja savikiven paksuus noin 120—380 metriin, joten huomattavia alueellisia eroja esiintyy,
mika lisda epdvarmuutta arvioitaessa matalien ja keskisyvien kaivojen tuottoa. Tamanhetkisen tiedon
perusteella alue Il vaikuttaa heterogeenisimmalta. Alueeseen IV liittyy eniten epavarmuutta seismisten
mittauspisteiden vahyyden vuoksi.

Alueella Il maapeitteen paksuus vaihtelee noin 25—75 metriin ja savikiven paksuus noin 120-275 met-
riin. Skenaariolla, jossa maapeitettd on 30 metria ja savikived 130 metria, yksittdinen matala 300 metrin
pituinen lampodkaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 24* MWh/v. Skenaariolla, jossa maapeitetta
on 70 m ja savikived 275 m, yksittdinen matala lampdkaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 16*
MWh/v. Vaihteluvali matalien kaivojen tuotossa alueella Il on siis noin 16—24* MWh/v. Arviot perus-
tuvat GTK:n tutkimustyoraportin kuvan 19 mukaisiin skenaarioihin. Lisaksi tehtiin uusi energiantuoton
simulointi yksittaisesta 300 m pituisesta lampdkaivosta siten, ettd alueen Il valittémassa laheisyydessa
olevien heijastusseismisten luotauspisteiden tulkinnoista laskettiin keskiarvot maapeitteen ja savikiven
paksuudelle ja niille annettiin kirjallisuuteen perustuvat lammonjohtavuudet. Nain saatiin approksi-
moitua maankamaran efektiiviseksi kokonaislammaonjohtavuudeksi 2,0 W/(m-K). Uudessa simuloin-
nissa huomioitiin GTK:n tutkimustydraportin kuvan 25 mukainen energiankulutusjakauma. Tall6in yk-
sittdinen 300 metrin pituinen lampdkaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 19,5 MWh/v, ja tahan
lukemaan voidaan lisata [ampopumpun tuoman sahkétehon lisdays keskimaaraisella vuosilampokertoi-
mella. Arvioitavaksi jad, mika on alueen Il pientalojen lammitysenergiantarve ja kuinka monta matalaa
[ampdkaivoa tarvittaisiin sen kattamiseen.

Geologisia skenaarioita approksimoiden, yksi 1 km pituinen keskisyva kaivo voisi arviolta tuottaa lam-
mitysenergiaa noin 150-212** MWh:a vuodessa (**kts. selitys lopussa) sijainnista ja tilavuusvirrasta
(21/s, 21/s) riippuen. Arvioitavaksi jaa, mika on alueen Il pientalojen yhteenlaskettu lammitysenergian-
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tarve ja riittaako yksi keskisyva (1 km) kaivo kattamaan sen. Yhta 1 km pituista keskisyvaa kaivoa kor-
vaamaan tarvittaisiin vahintaan 10-12 matalaa lampokaivoa (riippuu kaivojen asettelusta ja etaisyy-
desta toisiinsa ndhden), kun maankamaran fysikaaliset ominaisuudet (lampdtila ja lammonjohtavuus)
on huomioitu kirja-arvoina (todellista in-situ-tietoa ei ole kaytossa). GTK:n tutkimustyoraportin taulu-
kosta 5 ndhdaan, ettda syvemmilla noin 450-500 metrin pituisilla kaivoilla, kaivomaara keskimaarin puo-
littuu verrattuna mataliin 300 metrin pituisiin kaivoihin, mutta tarkastelussa on huomioitava niiden
olevan karkeita approksimaatioita. Yksi 600 metrin pituinen kaivo voisi tuottaa arviolta noin 98 MWh/v.
Yksi keskisyva 2 km:n pituinen kaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa arviolta noin 480-541** MWh/v.

Savikiven paksuus vaihtelee alueen Il sisalla jopa 100 metrid. On mahdollista, ettd Sitowisen pientalo-
kaavan kolmella rantaa [ahimmalla tontilla maapeitteen ja savikiven paksuudet ovat pienemmat, jolloin
matalammat kaivot voisivat tulla kyseeseen niilla (kartassa nama tontit on esitetty ilman syvemmille
kaivoille soveltuvan alueen rasterointia). Sielld, missa savikivea on paksummin, tulisivat keskisyva(t)
kaivo(t) parhaiten kyseeseen. Tamanhetkisen tiedon perusteella alueelle olisi mahdollista porata 450—
500 metrin pituisia kaivoja tai 1 km keskisyva kaivo. Mikali esim. yksittdinen 1 km keskisyva kaivo ei
riitd kattamaan koko korttelin [ammitysenergiantarvetta, voisi pohjoisimpaan osaan korttelia sijoittaa
lisaksi matalampia kaivoja.

Aluetta lll voidaan approksimoida geologisella skenaariolla, jossa maapeitettd on 70—-75 metria ja sa-
vikived 320—350 metria. Talloin yksi matala, 300 m pituinen lampokaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa
noin 15** MWh/v. Arvio perustuu GTK:n tutkimustyoraportin kuvan 19 mukaiseen skenaarioon. Lisaksi
tehtiin uusi energiantuoton simulointi yksittaisesta 300 m pituisesta lampdkaivosta siten, ettd alueen
Il valittdmassa ldheisyydessa olevien heijastusseismisten luotauspisteiden tulkinnoista laskettiin kes-
kiarvot maapeitteen ja savikiven paksuudelle, joille annettiin kirjallisuuteen perustuvat lammonjohta-
vuudet. Nain saatiin approksimoitua maankamaran efektiiviseksi kokonaislammaonjohtavuudeksi 1,9
W/(m-K). Lisdksi huomioitiin GTK:n tutkimustyoraportin kuvan 25 mukainen energiankulutusjakauma.
Talloin yksittdinen 300 metrin pituinen lampdokaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 19,5 MWh/v,
ja tahan lukemaan voidaan lisata lampdpumpun tuoman sahkétehon lisdys keskimaaraisella vuosilam-
pokertoimella. Arvioitavaksi jaa, mika on alueen lll pientalojen lammitysenergiantarve ja kuinka monta
matalaa lampdkaivoa tarvittaisiin sen kattamiseen.

Yksi 1 km:n keskisyva kaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa arviolta noin 180-220** MWh/v, ja sita
vastaamaan tarvittaisiin vahintaan 12—14 matalaa 300 metrin pituista lampdkaivoa (riippuu kaivojen
asettelusta ja etdisyydesta toisiinsa nahden), kun maankamaran fysikaaliset ominaisuudet (lampdtila
ja lammodnjohtavuus) on huomioitu kirja-arvoina (todellista in-situ-tietoa ei ole kdytossa). Yksi 2 km:n
keskisyva kaivo voisi tuottaa arvioilta noin 550** MWh/v.

Alueeseen Il liittyy epavarmuutta maapeitteen ja savikiven paksuuden suhteen, koska alue on iso ja
seisminen heijastusluotauslinja MUSE2 halkoo sen alueen keskeltd. Tamanhetkisen tiedon perusteella,
maapeitteen ja savikiven huomattavat paksuudet huomioiden, alueelle soveliaimpia olisivat keski-
syva(t) 1-2 km kaivo(t). Alueella olisi syyta tehda testikairaus ja ADTS-mittaus kairanreidsta, jotta seis-
misen heijastusluotauksen tulkinta ja mallinnettujen rajapintojen syvyydet voitaisiin sitoa, ja ndin var-
mistua seismisen menetelman tuottavan Kirkkosaaren alueella hyvia tuloksia. Alueelle on mahdollista
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sijoittaa 450-500 metrin pituisia kaivoja, mutta tall6in on huomioitava, ettd ne sijoittuisivat suurim-
malta osalta savikiveen.

Aluetta IV on haastava approksimoida geologisella skenaariolla, koska seisminen heijastusluotauslinja
MUSE1 vain sivuaa sitd. Kyseisen linjan tulkinnan mukaan maapeitetta olisi noin 40 metria ja savikivea
noin 150 metria. Yksittdinen matala, 300 m pituinen lampdkaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa noin
23** MWh/v. Arvio perustuu GTK:n tutkimustyoraportin kuvan 19 mukaiseen skenaarioon. Lisdksi teh-
tiin uusi energiantuoton approksimointi yksittaisestd 300 m pituisesta lampokaivosta siten, ettd ei ai-
noastaan alueen IV |ldheisyydessa olevien heijastusseismisten luotauspisteiden tulkintoja huomioitu,
vaan pyrittiin hieman “ennustamaan” maapeitteen ja savikiven paksuudessa tapahtuvia muutoksia
suhteessa alueisiin Il ja Ill. Maankamaran lammonjohtavuuden approksimoinnissa huomioitiin siten
useamman luotauspisteen tulkinta, joista sitten laskettiin keskiarvot maapeitteen ja savikiven paksuu-
delle, ja joille annettiin kirjallisuuteen perustuvat lammonjohtavuudet. Maankamaran efektiiviseksi ko-
konaislammonjohtavuudeksi approksimoitiin 2,1 W/(m-K). Lisaksi huomioitiin GTK:n tutkimustyorapor-
tin kuvan 25 mukainen energiankulutusjakauma. Tall6in yksittdginen 300 metrin pituinen lampdkaivo
voisi tuottaa lammitysenergiaa noin 20 MWh/v, ja tdhan lukemaan voidaan lisitd lampdpumpun tuo-
man sdhkotehon lisdys keskimaaraisella vuosilampokertoimella. Arvioitavaksi jaa, mika on alueen IV
pientalojen lammitysenergiantarve ja kuinka monta matalaa lampokaivoa tarvittaisiin sen kattamiseen.

Karkeasti arvioiden, yksi 1 km:n keskisyva kaivo voisi tuottaa noin 160-200** MWh/v ja sita vastaa-
maan tarvittaisiin vahintdaan 10—-12 matalaa lampokaivoa (riippuu kaivojen asettelusta ja etdisyydesta
toisiinsa nahden), kun maankamaran fysikaaliset ominaisuudet (lampétila ja [ammonjohtavuus) on
huomioitu kirja-arvoina (todellista in-situ-tietoa ei ole kdytdssa). Arvioitavaksi jaa, mika on alueen IV
pientalojen yhteenlaskettu lammitysenergiantarve ja riittaako yksittdinen 1 km:n kaivo kattamaan sen.
Yksi keskisyva 2 km pituinen kaivo voisi tuottaa lammitysenergiaa arviolta noin 480-500** MWh/v.

Aluetta IV on hankalin arvioida, minka syvyiset kaivot tulisivat parhaiten kyseeseen, koska maapeitteen
ja savikiven paksuuden lateraalisista vaihteluista ei ole varmuutta. Seisminen heijastusluotauslinja
MUSEL1 sivuaa aluetta pohjoisessa, joten luotauspisteita on liian vahan. Maapeitteen ja savikiven pak-
suus Kirkkosaaren pohjoisosassa, rantaviivan suuntaisesti tulisi selvittaa.

KERROSTALOT / LUKKAROINEN

Kerrostalojen osalta matalien (n. 300 m) ja keskisyvien (n. 450—-2 000 m) kaivojen riittavaa syvyytta ja
lukumaaraa voidaan arvioida vasta, kun on tiedossa rakennusten lammitysenergiantarve joko kerros-
talokohtaisesti ja/tai korttelikohtaisesti. Samoin Kirkkosaaren pohjoisessa osassa tulisi selvittad maa-
peitteen ja savikiven paksuuden vaihtelu, mikali kaivoja tultaisiin sijoittamaan sinne.

Lukkaroisen kerrostalokaavaan on merkitty alustavasti matalille ja keskisyville kaivoille soveltuvat alu-
eet pohjautuen seismisten heijastusluotauslinjojen tulkintaan ja GTK:n tutkimusty6raportin energian-
saannon simulointeihin (Taulukko 5). Yksittaisten keskisyvien kaivojen riittava pituus ja matalista kai-
voista koostuvien kaivokenttien oikea mitoitus tulee varmistaa tekemalld asianmukaiset, tarkentavat
in-situ-tutkimukset (ensisijaisesti ADTS-mittaus, TRT-mittaus myos mahdollinen) ja simuloimalla niiden
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tuotto tdsmentyneilld energiantarvetiedoilla. Riippumatta kaivojen syvyydestd, mitoitusta ei voida
tehda luotettavasti ilman oikeaa tietoa valiaineen fysikaalisista ominaisuuksista. Tamanhetkiset simu-
loinnit pohjautuvat kaikkinensa kirja-arvoihin maankamaran lammaonjohtavuudesta ja lampdétilasta.
Maapeitteen ja savikiven paksuus vaihtelee Kirkkosaaren pohjoisosaan kaavailtujen kerrostalokortte-
leiden alueilla huomattavastikin.

HUOMIOITAVAA JA JATKOTOIMET

Yksittdisen lampdkaivon tuotto riippuu kaivon syvyydesta ja siitd, miten maapeite, savikivi ja graniitti
on suhteellisesti jakautunut (ja miten niiden todelliset immonjohtavuudet ovat jakautuneet) koko kai-
von pituudella. Aivan Kirkkosaaren pohjoisosan pien- ja kerrostaloryppadssa maankamaran rakenne
voi vaihdella lateraalisuunnassa huomattavastikin, joten lampdkaivojen tuotto vaihtelee sijainnin
myotd. Epdvarmuutta esiintyy maapeitteen ja savikiven paksuudessa. Téllainen heterogeenisuus huo-
mioiden, lampdkaivoja ja -kaivokenttia ei tulisi mitoittaa homogeenisen maan tavoin. Maapeitteen ja
savikiven paksuuden arvioimiseksi muualla kuin seismisilla linjoilla, AMT-luotauksista ja heijastusseis-
misestd aineistosta tulkittujen rajapintojen luotettavuus tulisi tarkistaa esimerkiksi 1-2 testikairauksen
avulla ja tekemalla kairanrei’istda ADTS-mittaus. ADTS-mittauksen etuna on, ettd se korvaa perinteisen
TRT-mittauksen, joka edellyttda kaivon poraamista ja lammonkeruuputkiston asentamista kaivoon.

ADTS:Ila saadaan selvitettya TRT-mittausta tarkemmin valiaineen lammaonjohtavuus kerroksittain (par-
haimmillaan jopa 1 metrin tarkkuudella), vettd johtavat rakenteet ja lampatila syvyyden funktiona, eli
ne parametrit, joita kaytetdan energiakaivojen/-kaivokenttien mitoituksessa. ADTS-menetelmalla voi-
daan validoida seisminen tulkinta samalla, kun tehddan valttamattomat in-situ-tutkimukset. Mikali tes-
tikairaus ja ADTS-mittaus korreloisivat hyvin AMT-luotausten ja heijastusseismisen aineiston kanssa
niin, etta tulkittujen rajapintojen syvyyksia voitaisiin pitaa luotettavina, olisi maapeitteen ja savikiven
paksuuden vaihtelua muualla Kirkkosaaressa helpompi arvioida. Talla olisi suora hyoty kaivojen mitoi-
tukseen kohdissa, joista ei ole mittaustietoa, eika geofysikaalisia lisamittauksia valttamatta tarvittaisi
lainkaan. Mikali tulokset eivat korreloisi riittdvan hyvin, niin sitten voisi miettia geofysikaalisten lisa-
mittausten tarvetta joissakin kohdin.

Yleisenda huomiona todetaan vield, ettd pohjaveden pinta voi Kirkkosaaressa sijaita 15—20 metrin sy-
vyydelld, joten lampdkaivon aktiivisyvyyden varmistamiseksi, kaivoihin tulisi porata yhta paljon lisa-
metreja. Tama korostuu matalissa lampdkaivoissa. Limmonsiirto kaivossa tapahtuu parhaiten siina
0sassa, joka on pohjaveden tayttama. Pohjaveden pinnan ylapuolisessa osassa [ampd siirtyy heikom-
min, koska ilma on eriste.

Selitykset

*Kyseinen energiamadara on suoraan maankamarasta saatava geoenergian maara (COP=0). Siihen voi-
daan viela lisata lampoépumpun tuoman sahkoétehon lisdys keskimaaraiselld vuosilampokertoimella.
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Tutkimusraportin kuvan 19 mukaiset matalan lampodkaivon laskelmat pohjautuvat tasaiseen lam-
monottoon vakioteholla eika kuukausittaista kulutusprofiilia (ml. talvikuukausien huipputehon tarve)
nain ollen huomioitu. Mikali vuosittainen kulutusprofiili huomioitaisiin, vuosittainen geoenergialla tuo-
tetun lammitysenergian maara putoaisi hieman.

**Kyseinen energiamaara on suoraan maankamarasta saatava geoenergian maara (COP=0), joten sii-
hen voidaan viela lisata lampdpumpun tuoman sahkétehon lisdys keskimaaradisella vuosilampdkertoi-
mella. Keskisyvien kaivojen laskelmissa on huomioitu tutkimusraportin kuvan 25 mukainen kulutusja-
kauma.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



Maapeitetta 25 m + savikivea 75 m:

600 m tuotto 95 MWh/v
1 000 m tuotto 191 MWh/v

NS % | 2000 m tuotto 489 MWhiv

4077150

::::i| ALUE IIl SITOWISE LA ﬁ
ALUE IV SITOWISE 45, |

I J o G LU

....11] Syvemmille kaivoille soveltuva alue 4 AT170. 900 TR

® Maapeitteen / savikiven paksuus (m)
el

S\

/ ! -
................

L@
\ ‘::;h r’l: I Uima .......

"ﬁﬂ"
L]
&

Ll
600 m tuotto 98 MWh/v et Vg - O ﬁ
4 1000 m tuotto 212 MWhiv gl ® 80  ALUE I

_# | 2000 m tuotto 541 MWh/v
i =

Maapeitetta 100 m + savikivea 450 m:

600 m tuotto 84 MWh/v (=140 kWh/m)
1 000 m tuotto 217 MWh/v (= 217 kKWh/m)
2 000 m tuotto 582 MWh/v (= 291 kWh/m)

Maapeite 80 m + savikivi 360 m:

1 000 m tuotto 182-221 MWh/v
2 000 m tuotto 553 MWh/v

N —

EF N




21101 Syvemmille kaivoille soveltuva alue Maapeitetta 25 m + savikivea 75 m:
600 m tuotto 95 MWh/v
L . . . 1 000 m tuotto 191 MWh/v
- Matalammille kaivoille soveltuva alue % | 2000 m tuotto 489 MWh/v
® Maapeitteen / savikiven paksuus (m)

W

Maapeitettsd 75 m + savikived 250 m:

600 m tuotto 98 MWh/v
4 1000 m tuotto 212 MWh/v
2 000 m tuotto 541 MWh/v

[T

Wi
€|

Maapeitetta 100 m + savikivea 450 m:

600 m tuotto 84 MWh/v (=140 kWh/m) gl
| 1000 m tuotto 217 MWh/v (= 217 kWh/m) 27 o0
| 2000 m tuotto 582 MWh/v (= 291 kWh/m) ol AR

" e b g

k i
N e w

_'3.""0- "'

9000 ksrm®
15500 b
22 800 arn®

Erdenl
15 bl
il
10 kpl

E_EL

451 275

~ Maapeite 80 m + savikivi 360 m:

1 000 m tuotto 182-221 MWh/v
2 000 m tuotto 553 MWh/v

berroiniie - olevan men E leyyin ki
. Matull s hrper Banll mytn sluss e samecttn | 0.




	Eri syvyisten kaivojen tuoton arviointia Kirkkosaaren alueella, sijoittelun tueksi LISASELVITYS.pdf
	03_energiakaivot_VE1.pdf
	Lukkaroinen_kerrostalot_energiakaivot_II (1).pdf

