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1 JOHDANTO

Suurin osa kiinteiston energiankulutuksesta tulee lammityksestd. Kun kyse on suuresta
kiinteistostd, maalampo6 on luonnollinen vaihtoehto lammitysjérjestelméksi. Tyon tar-
koituksena on selvittad kannattavuus teollisuuskiinteiston lammitysjarjestelmén vaihta-
minen nykyisestd kaukoldammaosta maalampdoon. Kiinteistoon ei ole mahdollista saada

kotitalousvéhennystd, koska kyseessa on yritysrakennus.

Tyossa lasketaan maaldmmon takaisinmaksuaikaa kiinteistosta saaduilla kaukolampd-
laskuilla. Tyon tarkoituksena on myos vertailla maaldmpda seké kaukoldampéa yleisella

tasolla seka kertoa, mita tulee ottaa huomioon lammitysjérjestelméaéa vaihtaessa.

Kohteessa suoritettiin l&mpokuvauksia, joista nahdddn mahdolliset 1&mpimén ilman
vuotokohdat. Useassa vanhassa kiinteistdssa ikkunoista, nurkista ja liitoksista karkaa

huomattava maara lamminta ilmaa, miké nostaa kiinteistén energiankulutusta.

Kaukoldampdlaitteiden tekninen kayttdik& on noin 20 - 25 vuotta, joten lammitysjérjes-
telman uusiminen tai vaihtaminen on todella ajankohtaista. Tulevan maalampaojarjestel-

maén tekniseksi kayttoiaksi arvioitiin 20 vuotta.

2 TOIMEKSIANTO

Sain toimeksiannoksi selvittda takaisinmaksuajan ja energiasééstolaskelman teollisuus-
kiinteistdssa tapahtuvan lammitysjarjestelman vaihtamisen vuoksi. Kiinteistén omistaja

Jarmo Hyttinen oli valinnut uudeksi lammitysmuodoksi maaldmmityksen.
2.1 Yritys
Mikkelin Kiinteistd Oy on Mikkelissa toimiva kiinteistdjen vuokraukseen ja hallintaan

erikoistunut yritys. Yhtion yritysmuoto on osakeyhtid ja sen toimitusjohtaja on Jarmo
Hyttinen.



2.2 Tutkittava kohde

Kohde on Mikkelissa Teollisuuskatu 8:ssa sijaitseva teollisuuskiinteistd. Kiinteistossa
toimii metallialan yritys Opa muurikka ja sen tehtaanmyymala. Kiinteistossa tyosken-
telee vakituisena 10 henkilod. Tuotantoa on vahennetty tehtaassa. Kiinteistosta on jo
poistettu kiillotuskone, levynleikkaustako, pyoryléleikkuri, hionta- ja oikaisupaikat, sy-

vavetorobotti, juotos ja pesupaikat.

Kiinteiston itapuolella on 26 ikkunaa, mitoiltaan 156 x 103 cm, jotka on vaihdettu uu-
siin. Lansipuolella kiinteist6a ei ole ikkunoita. Pohjois- ja eteldpuolella kiinteistéa on
yhteensa 120 kappaletta ikkunoita mitoiltaan 125 x 125 cm. Kattoikkunoita on 9 kap-
paletta mitoiltaan 125 x 125 cm. Kaikissa ikkunoissa on kaksinkertainen lasi ja ikku-

noiden runkokeh& on hoylattyd méntya.

Kiinteiston tilavuus on 35200 kuutiometrié ja yhteenlaskettu lattiapinta-ala on 6110 ne-
liometrid. Muuntamolle ja maalivarastolle on varattu yhteensa 43,5 neliometrid. Raken-

nuksen ulkomitat ovat 75 x 75 metria.

Rakennuksessa on 3 kappaletta pélynpoistoimureita teholtaan 15 kilowattia kappale.
Prosessilampopesukoneita on 2 kappaletta, joiden teho on 100 kilowattia kappaleelta.
Muiden koneiden yhteisteho on noin 100 kilowattia.

Kiinteistd on rakennettu vuonna 1978, jolloin siihen on asennettu 6ljylammitys. Vuonna
1988 kiinteistd on siirtynyt kaukolampdon ja Oljykattila on poistettu rakennuksesta. Ra-
kennuksen ylékerrassa sijaitsevassa toimistossa on vesikiertoiset lampdpatterit. Raken-
nuksen alakerrassa sijaitsevassa teollisuushallissa on vesikiertoiset puhallinkonvektorit.

Kuvassa 1 esitetdan kiinteisto itdpuolelta kuvattuna.



KUVA 1. Tutkittava Kiinteistd

3 KAUKOLAMPO

Kaukoldmp6 on Suomen yleisin lammitysmuoto. Se soveltuu erityisesti taajamiin sen
varman ja tasaisen lammitysenergian tuoton ansiosta. Lahes jokaisessa Suomen kau-

pungissa kaytetadn kaukolammitystd. Suomeen kaukoldmpd tuli 1950-luvun alussa.

Kaukoldammityksen taloudellisuus kasvaa, mita tihedmpaan asuinalue on rakennettu ja
mitd isompia Kiinteistot ovat. Kaukolammitys on todella energiatehokas lammitys-
muoto ja jopa 2,6 miljoonaa suomalaista asuu kaukolampotaloissa. 95 % asuinkerros-
taloista ja suurin osa julkisista rakennuksista lammitetddn kaukolammolla. Kaukoldam-
mon osuus lammitysmarkkinoista on lahes 50 %, mutta suurimmissa kaupungeissa sen

osuus on jopa 90 % lammitysmarkkinoista.

Kaukolammon suuri energiatehokkuus ja ympéristoystavallisuus perustuvat siihen, etta
kaukolammitys hyodyntdd myos hukkaan menevén lampdenergian. Teollisuudesta tu-
leva jatelampd voidaan myds hyddyntaa kaukolammityksessa muuttamalla se lampo-

energiaksi.
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Kaukoldmpoa voidaan tuottaa usealla eri polttoaineella, kuten maakaasulla, puulla, tur-
peella ja kivihiilelld. 70 — 75 % kaukolammaosta saadaan lammitysvoimalaitoksien jate-
lammostd. Kuvassa 2 ndytetddn Suomen lammitysjarjestelmien jakautuminen prosent-
teina. [11.]

district heat
46,0 %

other
1,1%
heavy fuel oil
) £ 1
1,4 % electricity
18,6 %
wood
13,1 % Heat pump: includes the electricity
consumption of heat pumps
Electricity: includes the electricity
: : consumption of heat distribution
“ght fuoel oil heat pL:,mp equipment and electric sauna stoves
g oz 8,2 % 11,6 % Wood: includes the wood used by
Source: Statistics Finland sauna stoves

KUVA 2. Kaukolammgn osuus suomen lammitysmarkkinoista [11]

3.1 Toimintaperiaate

Kaukolammossé lampo6 saadaan polttamalla polttoainetta lampévoimalaitoksen isossa
kattilassa. Kuumaa vetta kierratetddn maan alle asennettuihin putkiin, joista se kiertaa
lahialueiden rakennuksiin ja takaisin kattilaan. Kaukolampdéé ei ole mahdollisuus saada
kaikkialle, silla sen tehokkuus karsii, mita kauemmas voimalaitoksesta vesi joutuu Kier-
tamé&an. Varsinkin silloin, kun putket kulkevat valmiiksi l&heltd, kaukolamp6 voi olla
mainio vaihtoehto 6ljysté luopuvalle. Se on hyvin huoleton l&mmitysmuoto, ja kauko-
[ampdon siirtyminen on melko vaivatonta. Talon seind@n porataan kaksi reikaa, yksi
tulo- ja yksi menovedelle. Sisélle tarvitaan lammaonjakokeskus, joka sijoitetaan yleensé

entiseen pannuhuoneeseen.

Lammonjakokeskuksessa sijaitseva lammonsiirrin siirtdd kaukoldmpoveden lampo-
energian talon omaan lammitysveteen esimerkiksi kierukan valityksell4&. Normaalisti

keskukseen on asennettu kdyttovedelle toinen lammonsiirrin. Maaldmpoputkissa kul-
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keva kaukolampovesi ei kierrd talon pattereissa, eiké sitd tule suihkusta. Kaukolampo-
keskuksessa ei kéytetd varaajaa, silla laitteisto séatda automaattisesti lammitys- seka
kayttoveden lampdtilan. Talossa on oma suljettu vesikierto, johon osa kaukoldmpdve-

den energiasta siirretaan.[1,s. 81.]

Kaukolammityksen tarkoituksena on keskistettynd tuotantona tuottaa rakennuksille
lampoa sekd lamminté kayttovettd. Kaukolammityksen keskiseind ideana on, etta sita
varten on luotu organisaatio, joka toteuttaa toimintaansa liiketoiminnan muodossa. Ku-

vassa 3 esitetddn pelkistettynd kaukolammaon toimintaperiaate.[7,s. 25.]

Shitdkeskus

Tuntoelin ,
B Tuntoelin

Pumppu

Patteriverkko

Lammityksen Sy
sSitdventtiili ommityksen

lammonsiirrin

[ Kayttoveden

Emmonsiirrin
I Kaukotimpdvesi
[ Patteriverkon ves!

I <ayriovesi

KUVA 3. Kaukolammon toimintaperiaate [3]

4 MAALAMPO

1970-luvun alusta lahtien maalammalla on lammitetty pientaloja. Maalampd on kasvat-
tanut suosiotaan lammitysjarjestelmané 2000-luvulle tultaessa. Joka viidenteen uuteen

pientaloon valittiin lammitysjarjestelméaksi maaldmpd vuonna 2006.

Maaldmpopumppu tuottaa lammitysenergiaa melko edullisesti. Jarjestelman hankinta-
hinta on kuitenkin melko korkea. Maalamp&pumppu on huomattavasti kannattavampi

valinta suureen Kiinteistoon. Jatkuva energianhinnan nousu kuitenkin mahdollistaa
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maaldmmon kannattavaksi myds pienempiin taloihin. Maaldmmon suosiota on kasvat-
tanut sahkon ja 6ljyn hinnan nousu, kun samaan aikaan lampopumpuista on saatu te-

hokkaampia ja luotettavampia. [8.]

Vaikka monessa osassa maapalloa vuodenaikojen takia lampdtila vaihtelee paahtavasta
kuumuudesta kylmaan pakkaseen, maa on muutaman metrin syvyydessa suhteellisen
tasaisessa lampotilassa. Vaikka maalampojarjestelmén asentaminen voi tulla maksa-
maan moninkertaisen hinnan muihin lammitysjarjestelmiin, maksaa se yleensa itsensa
takaisin 5 - 10 vuodessa. Maaldmpdjarjestelmén tekninen kayttika on noin 20 - 25
vuotta. [10.]

4.1 Maaperan vaikutukset

Maa- ja kallioperdan varastoituu lampdenergiaa auringosta. Syvemmalle kallioperaan
mentdessa suurin osa lampdenergiasta koostuu radioaktiivisten aineiden hajoamisesta
syntyvastd geotermisesta energiasta. Suomessa maan pintaosien keskilampaotila on kes-
kiméaarin kaksi asetetta ilman lampdtilaa korkeampi, mutta se vaihtelee maantieteellisen
sijainnin mukaan. Luonnontilaisessa metsassé se voi olla useita asteita matalampi kuin

rakennetuilla alueilla.

Syvemmalle kallioperddn mentdessa geoterminen energia nostaa lampdtilaa 0,5 - 1 as-
tetta / 100 m. 300 metrin syvyydessa kallioperdssa lampdtila on noin 6,5 - 9 astetta.
Kivilajien lammonjohtavuudessa on vaihtelua. Kallioperan lamménjohtavuuksiin vai-
kuttavat kallioperan koostutus, pohjaveden liikehdintd sekd maalajin rikkonaisuus.
Maalajin ollessa rikkonaisempi 1amp0 siirtyy maankamarassa paremmin. Kallioperén
ollessa rikkonaista se voi hankaloittaa poraamista seké aiheuttaa porareidn seindmien

sortumista. [2,s. 7.]

Maan lampétilaan vaikuttavat péaasiallisesti kesdaikana maahan varastoituneen aurin-
gonldmmon méarad ja maakerrosten lammadnjohtavuus. Sen sijaan maan sisdisen lam-
montuoton merkitys on vahainen maan pintakerroksissa. Koska ilman l&ammonjohta-
vuus on huonompi kuin veden, on esimerkiksi kuohkean tai muokatun maan lammon-

johtavuus huonompi kuin kostean maan.



7

Parhaiten l[&mp04a johtaa kallio, ja huonoin l&ammdonjohtavuus on turvemaalla. Kesalla
ilman lampédtilanvaihtelu vaikuttaa lampdoloihin noin 500 mm:n syvyyteen ja turve-
maassa vain 200 - 300 mm:n syvyyteen. Talvella maan l&mpdtila ei vaihtele suuresti,
silld lumi on hyva lammoneriste.. Talvella maan pintakerrosten lampétilat nousevat
mit4 syvemmalle maaperddn mennéén, josta maaperan aiheuttama lampovirta suuntau-
tuu kohti pintaa. Maassa oleva lumipeite hidastaa lammdnluovutusta, joten yldspéin

nouseva lampdvirtaus jatkuu aina lumen sulamiseen asti.

Maan luovuttamaa lamp6é kutsumaan lampdégradientiksi, joka aiheutuu maahan varas-
toituneesta auringonlammaosté sekd maan sisalta kulkeutuvasta lammaosta. Suurimmil-
laan maahan varastoitunut lampdmadara on syyskuun alkupuolella. Kokeellisesti maasta
mitatut lampotilagradientit vaihtelevat noin 1,5 - 4 astetta/m. Keskimé&éarainen talven
lampotilagradientti 1&hell& maan pintaa on noin 2,4 astetta/m. [4, s. 28.]

Vaikka erilaiset maalajit ja vesistot poikkeavat toisistaan lammdnlahteind, melkein
kaikki kelpaavat maalampoéputkiston sijoituspaikaksi. Maaputkiston sijoituspaikan olo-
suhteet vaikuttavat p&aasiassa putkiston pituuteen. Paras mahdollinen maalaji sijoittaa
putkisto on kostea savi, koska se sitoo itseensé runsaasti energiaa, jotka voidaan kerata
talteen putkiston avulla. Maalajin merkitysta ei kuitenkaan kannata yliarvioida, silla
my6s kuivemmista maalajeista saa lampoa. Kivikkoiset alueet ovat hankalampia sijoi-
tuspaikkoja, koska kaivaminen on vaikeaa ja mahdollisuutena on putkien vaurioitumi-
nen tayttovaiheessa. [5, s. 15 — 16.]

4.2 Toimintaperiaate

Maaperasta kerétty energia siirretddn maalampdpumpun avulla rakennusten kéayttéon
sahkon avulla. Lammaonkeruuneste sitoo energiaa josta se siirtyy keruupiiristd pumpun
avulla kylmaéainepiiriin. Kylmaaine kierratetddn lampopumpun kompressoria kayttéen

lauhduttimelle, jossa kylma&aine luovuttaa energian lammityspiiriin. [2, s. 10.]

Kesan aikana maahan sitoutunut auringonlampé siirretddn maasta maalampdgjarjestel-
man putkia kayttden. Maaldampdpumppu ottaa putkien kerddman lammon talteen ja la-
hettdd sen pattereihin tai lattialammityksen putkiin. Yleensd samassa laitteessa on myos

lamminvesivaraaja. Pumpun toimintaa voidaan yleensa seurata laitteen kyljessé ole-
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vasta digitaalindytostd. 66 % maalampépumpun energiasta tulee maasta ja on paasto-
tonté energiaa. 33 % tulee pumpun kayttdmasta sahkostd. Yleisend nyrkkisaantona pi-
detdan, ettd maaldmpd maksaa noin kolmasosan suoraan sahkdlammitykseen verrat-
tuna, mika tekee siita todella kannattavan. Kuvassa 4 ndytetddn maalampaojarjestelman
toimintaperiaate. [1,s. 76.]

Paluu Meno
limmitysjarjestelmista  Ammitysjirjestelmasin
- Limmityspiiri

r P2 1
| Lauhdutin !
I I
I I
I Kylmaainepiiri |
' ) @ :
|

' 5 '
I 1
[ PR
n Keruupiiri |
L e m|w e == == W= == = = = = = J

Meno Faluu
keruupiiriin keruupiirista

I. Héyrystimessa keruupiiristi (A) limp&energia siirtyy lEmpépumpun kylmEainepiiriin
(B). Kylmiaine muuttuu nesteesta kaasulsi

2. Lampopumpun kompressori puristaa kylmaainehéyryn korkeapaineiseksi kaasulksi, jol-
loin lampétila kohoaa. Puristamiseen kdyretty sihkéenergia muuttuu Emmaksi ja nostaa
miyds kylmaaineen Empdtlaa.

3. Lampopumpun lauhduttimessa lampé&energia siirtyy kylm3aineesta rakennuksen Fim-
mitysjarjestelmain (C). Samalla kylmdaine muuttue nesteeksi. LimpSenergia voidaan
hySdyntia seka limmitysverkostossa end kiyreéveden Emmityksessa.

4.  Lamp&pumpun paisuntaventtiilissd kylm3aineen painetta alennetaan, jolloin kylm3aineen
Empdtila laskee. Kylm3aine virtaa hdyrystimeen ja prosessi jatkuu kohdan | mukaisesti.

5. Vuodonilmaisimena toimii laitteen matalapainekytkin, joka sammurtaa kompressorin ja
kiertopiirin pumpun, seki antaa samalla hilytyksen, mikili Bmmoénkeruunesteen miard
tai kierto ei ole riicva

KUVA 4. Maalammdn toimintaperiaate [2, 5.12]

4.3 MaalampOpumpun sijoitus

Maaldmpo6pumpun sijoitus kannattaa valita tilaan, jossa se on helppo huoltaa ja yllapi-
tdd. Pumpulle kannattaa varata riittvasti tilaa, joka pitaé ottaa huomioon teknisté tilaa

mitoittaessa. L&mmitysjérjestelm& saattaa tarvita pumpun lisédksi lamminvesivaraajan,
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jolloin tilantarve kasvaa. Tilaa valittaessa tulee ottaa huomioon myds pumpusta tulevat
meluhaitat. [2, 5.10.]

4.4 Hankinta

Maaldampolaitteistoa ostaessa taytyy ottaa huomioon, ettd hankittava laitteisto suoriutuu
sille asetetuista tehtavistd, eli sen teho riittdd lammitykseen. Ei riita, etta laitteisto toimii

taydellisesti, vaan lampo6é seké lamminté vetta riittd4 kaikissa olosuhteissa.

Suunnittelu kannattaa jattaa myyjéaliikkeelle tai laitteiston valmistajalle. Heidan tehtava
on selvittdad kohteen lammontarve sekd maaperédn laatu, joista suunnittelija mitoittaa
laitteiston ja putkiston. Tehtavé vaatii erityiskoulutusta seka hyvéa ammattitaitoa.
Suunnittelijan kanssa kaikki kannattaa sopia kirjallisesti jo tarjouspyynnosté lahtien.
Tarjouspyyntoon tulee liittaa tarkeimmat asiat rakennuksesta ja sen lammitystarvetta
koskevat tiedot. Tarkeimpia tietoja suunnittelijalle ovat nykyiseen lammitystapaan ja
energiankulutukseen liittyvat tiedot, pinta-alat, rakennuksen ika ja sen eristykset, asuk-
kaiden lukumaéarat ja mahdolliset eritystarpeet, jos lammintd kayttovetta kaytetddn nor-
maalia enemman. Muita huomioon otettavia tietoja on, jos esimerkiksi asiakas haluaa
ottaa ennen kylmana olleen tilan lammityksen piiriin. Lammitysjarjestelma voi jaada

alimitoitetuksi ja vastuu siitd on asiakkaan.

Kirjalliseen tarjouspyyntdon on saatava vastaus Kirjallisesti. Tarjouksen tulee siséltaa
toimitussisélto ja toimitusrajat. Jos tarjoukseen on pyydetty laitteiston hinta taydelliseen
kayttokuntoon laitettuna, tulee tdhan saada selva vastaus. Asennusliike voi pyrkia jatta-
madn s&hkotyon osuuden pois, jos liikkeell& ei ole sdhkotdiden asennusoikeuksia. [5, s.
55-57]

4.4.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

”Uuden rakennuksen lammitysjarjestelman rakentaminen kasitellaan osana rakennuslu-
paa. Maankaytto- ja rakennuslain 1258:n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen
rakentamisen liséksi eréisiin korjaus- ja muutostéihin seka rakennuksen kayttotarkoi-
tuksen olennaiseen muuttamiseen. Rakennuslupa tarvitaan myos sellaiseen rakennuk-
sen vaippaan tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvaan korjaus- ja muutosty6hon, jolla

voidaan vaikuttaa merkittavéasti rakennuksen energiatehokkuuteen.
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Mika jo olemassa olevan rakennuksen lammitysjérjestelma halutaan vaihtaa maaldm-
pojarjestelmaksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a 8§), ellei kunta ole toisin
rakennusjarjestyksessaan maarannyt. Sama koskee myas tilannetta, jossa halutaan kayt-
taa energiakaivoa lisdlammonlahteend. Energiakaivon poraamisella voi olla vaikutusta
ympardivan alueen maankayttéon mm. sellaisissa tapauksissa, joissa maaperan lammaon
hyodyntdminen saattaisi rajoittaa naapurin yhtaldistd mahdollisuutta. Rakennuksen
omistajan ja haltijan on huolehdittava rakennuksen kunnosta. Maankéytto- ja rakennus-
lain 166 8:n mukaan rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat jarjestelman on pidet-

tava sellaisessa kunnossa, etta ne tayttavat energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.

Kunta voi ohjata maaldmpdgjarjestelmien rakentamista kunnan eri alueilla olosuhteiden
vaatimusten mukaan (esimerkiksi pohjavesiolosuhteet, pilaantuneet maat tai maanalai-
nen rakentaminen) rakennusjarjestyksen tai asemakaavan avulla. Vastaava tydnjohtaja
vastaa lupaa edellyttavasta rakennustyosta ja sen laadusta. Tarpeen mukaan rakennus-
tyossa tulee olla erityisalan tyonjohtajia sen mukaan kuin asetuksella saddetdan. Maa-
lampojéarjestelmén toimenpidelupahakemus (tai ilmoitus, jos kunta on rakennusjarjes-
tyksessa niin sallinut) jatetdan kunnan rakennusvalvontaan. Kunnan rakennusvalvonta-
viranomainen antaa tarkemmat ohjeet luvan hakuun tarvittavista asiakirjoista. Vahim-
maisvaatimuksensa yleensé on hallintaoikeusselvityksen liséksi ollut vaestorekisteri-
keskuksen rakennushankeilmoituksesta koskeva lomake RH1 ja asemapiirros, johon

kaivon paikka on merkitty.

Asemapiirros laaditaan riittdvan yksityiskohtaiselle kartalle, esimerkiksi ajantasaisella
pohjankartalla olevalle kunnan johtokartalle, mikali kunnassa sellainen on. Kunta on
velvollinen RH1-lomakkeessa mainittujen tietojen keradmiseen ja toimittamiseen Va-
estorekisterikeskuksen vaestotietojarjestelmadn rakennustietojen yllapitoa varten,
mutta monet kunnat edellyttavét luvanhakijalta myos edelld mainittuja tarkempia tie-

toja.

Toimenpidelupahakemuksen laatiminen, luvan hakeminen, kasittely ja paatoksen saa-
minen kestda keskimé&éarin 1,5 kuukautta, kun hakija on toimittanut kaikki tarpeelliset
asiakirjat. Tastd ajasta luvan kasittely rakennusvalvonnassa kestad muutamia péivia. Li-

séksi kunnan viranomaisen paatoksestd voidaan hakea muutosta, jonka késittelyn jal-
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keen hanke voidaan toteuttaa, ellei muutoksenhaun vuoksi toisin paatetd. Jos hankkee-
seen tarvitaan vesilain mukainen lupa aluehallintovirastosta, haetaan se ensin, koska
mahdollisen kielteisen paatoksen vuoksi maalampdjérjestelméaa ei saa rakentaa. Maan
kaytto- ja rakennuslaki ei tallaista menettelya edellytd, mutta hankkeen kannalta on yk-
sinkertaisempaa jos muut tarvittavat luvat haetaan ennen toimenpideluvan hakemista.”

Kuvassa 5 esitetdan esimerkki rakennuslupaan tarvittavasta johtokartasta. [2, s. 15 - 16].

Liite 4: Esimerkkikarttaote energiakaivon sijoittumisen ilmoittamisesta
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KUVA 5. Johtokartta [2, 5.56]

4.4.2 Vesilaki

”Vesitaloushankkeella on oltava vesilain mukainen aluehallintoviranomaisen lupa, jos
se voi muuttaa pohjaveden laatua tai maaraa, ja tdma muutos voi aiheuttaa pohjavesi-
esiintyman tilan huononemista tai olennaisesti vahentaa tarkean tai muun vedenhankin-
takayttoon soveltuvan pohjavesiesiintymén antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayt-
tokelpoisuutta taikka muualle tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai ve-
den kaytolle talousvetena (VL3:28).
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Vesilain ja ymparistonsuojelulain valinen suhde on muuttunut uuden vesilain myoté,
siten, ettd ymparistosuojelulain pilaantumisen torjuntaa koskevien lupaméaaradysten aset-
tamista koskevia sadnnoksid sovelletaan kaikissa vesilain mukaisissa lupa-asioissa.
Maaldampojérjestelman rakentamiseen maankaytto- ja rakennuslain mukaisen toimen-
pide tai rakennusluvan liséksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen lupa. Vesilain
mukainen lupa haetaan aluehallintavirastolta (AV1). Aluehallintovirasto antaa tarkedm-
maét ohjeet hakijalle, mitd tietoja, selvityksi& ja asiakirjoja lupahakemuksen tulee sisal-
tad.” [2, s. 16.]

4.4.3 Ymparistonsuojelulaki

”Pohjaveden pilaamiskiellosta on saadetty ymparistonsuojelulain 88:ssa. Pilaamiskiel-

lon mukaan:

Aihetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai k&sitella siten, etta
1. térkealla tai muulla vedenhankintakéyttoon soveltuvalla pohjavesialueella poh-
javesi voi kayda terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennaisesti huo-
nontua;
2. toisen kiinteistolla oleva pohjavesi voi kayda terveydelle vaaralliseksi tai kel-
paamattomaksi tarkoitukseen, johon sitd voitaisiin kaytta; tai
toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleisté tai

toisen yksityista etua.” [2, 5.16.]

4.4.4 Kiinteistonmuodostamislaki

“Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin kiinteiston puolelle
ulottuvana vinoreik&nd. Myos energiakaivo ja piiri voidaan sopimuksen perusteella si-
joittaa naapurin puolelle. Naissé tapauksissa saattaa olla syyté perustaa rasite. Rasite
turvaa laitteiston ulottamisen tai sijoittamisen pysyvyyden naapurikiinteiston puolella,
vaikka naapurikiinteiston omistaja vaihtuu. Rasitteen perustamisesta on séédetty kiin-
teistonmuodostamislain luvussa 14. Naapurin kanssa tehty rasitesopimus liitetddn mu-

kaan toimenpidelupahakemukseen.” [2, s. 17.]
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5 LAMPOKUVAUS

Lampdkuvauksella osoitetaan rakenteissa olevia lampovuotoja. Koska rakennusten si-
sépinnat eivat ole tasalampadisid, suuret lampdvuodot ovat helppo havaita. Vaikka suuria
pintalampoeroja tai ymparistosta poikkeavia lampotiloja havaitaan, se ei valttamétta tar-
koita sitd, ettd rakenteissa olisi virheitd. Rakenteissa olevat kylmasillat laskevat myds
pintalampdtilaa. Yleensa ndmé kohdat sijaitsevat ulkonurkissa ja lattioiden rajoissa. Si-
sélla suoritettavissa lampokuvauksissa rakennusten nurkat, katon ja seinan liitokset ovat
aina ymparistodan kylmempié. Materiaalien ja pintojen rakenteiden lampdétilaerot saat-

tavat johtua myos rakennusvirheista ja niista koituvista ongelmista.

Ulkopuolelta kuvattuna eristevirheet ja kylmasillat ndkyvat [ampiméampina kuin ympa-
ristd. Rakennusten ulkoseinien ja lattian sek& katon liitoskohtien pintalampétiloihin vai-
kuttavat lammitysjarjestelmd, ilmastointo seka sad. Tasté johtuen ei ole yksiselitteista,
mika on matalin hyvéksyttava pintalampdtila, siksi lampdkuvaus ja kuvien analysointi
kannattaa jattdéa ammattilaisille. Kuvista voidaan my0s arvioida rakenteiden lampotek-
nillista toimivuutta valmiissa rakennuksessa seka rakennustyon aikana. Kuvassa 6 ndy-

tetadn Kiinteiston kattoikkuna Fluke-lampokameralla kuvattuna.[6, s. 52 — 53.]

KUVA 6. Kattoikkuna kiinteiston sisapuolelta kuvattuna
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5.1 Rakennusten lampdhaviot

Jotta rakennusten energiansaasto voitaisiin maksimoida, taytyy tietdd, misté rakennuk-
seen tulee ja hdviaa lampod. Lampdenergioiden ja lampodhavididen jakaantumista ha-
vainnollistetaan lampoenergiataseella, mistd nahdéan rakennusten suurimmat lampo-

vuodot. Kuvassa 7 esitetaan talojen lampdenergiatase prosentteina. [6, s. 18.]

limanvaihto 36-37 %

. l Ylapohja 4-6 %

Ikkunat Ulkoseinat
19-21 % 13-17 %

Viemarl
Lammitys 66-72 % § 17-19 %
Sahkolaitteet 15-16 % l
Aurinko ja ihmiset 15-16 % Alapohja 5-6 %

Kuva 2.3. Limpdenergiatase 1960—1980-lukujen asuinkerrostaloissa.

Kuva 2.4, Lampoenergialase 1970-1990-lukujen rintaloissa

KUVA 7. Lampdenergiatase [6, s. 19]

5.2 Korjausehdotus

Rakennus oli hyvin eristetty, vaikka kiinteisté on melko vanha. Ulkoseinien nurkissa,

katonrajassa eiké lattianrajassa nakynyt lampdvuotoja.

Etel&- ja pohjoispuolella olevat 120 ikkunaa sekd yhdekséan kattoikkunaa ovat alkupe-
raisia. Kiinteiston alkuperdiset ikkunat tulisi vaihtaa matalaenergia ikkunoihin energi-
anséaton maksimoimiseksi. Kesalla auringonlampd nostaa rakennuksen sisédlampétilaa,

miké lis&& energiankulutusta. Kiinteiston suuren koon ja ikkunoiden lukumaéran vuoksi
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ikkunoiden uusiminen saastéisi huomattavasti energiaa vuositasolla. Kuvassa 8 on kiin-

teiston ikkunat lampokameralle kuvattuna. Ulkolampdtila -8,5 astetta.

KUVA 8. Ikkunat kiinteiston pohjoispuolella ulkopuolelta kuvattuna

6 MAALAMMON KUSTANNUKSET

6.1 Investointikustannukset

Investoinnit laskettiin yhdessé Ivi-myyjén ja urakoitsijan kanssa, ja ne ovat suuntaa an-
tavia. MaalampOpumput maksavat Nibelt4 tilattuna 74 000 euroa. Maaldmpdpumpuiksi

valittiin nelja kappaletta Nibe F-1345-60 —pumppuja.

Yhdelld 200 metria syvéll4 porakaivolla voidaan lammittdd maksimissaan 200 nelion
kokoinen kiinteist6. Koska kiinteiston koko on 6000 neli6tg, tarvitaan kaivoja noin 20
kappaletta, jotta koko rakennus saataisiin lammitettya. Kaivon poraus ja putkien asen-
taminen maksavat noin 40 euroa metrilta. Yhteensa porattavaa tulisi siis 4000 metria ja
hintaa porauksille 160 000 euroa. Pumppujen asennus tarvikkeineen ja téineen tulee

maksamaan noin 80 000 euroa.

Yhteensé hintaa maaldampoon siirtymiselle tulisi noin 314 000 euroa. Viiden prosentin
korkokannalla ja viiden vuoden laina-ajalla laskettuna hintaa tulisi 355 534 euroa. Vii-

den prosentin ja kymmenen vuoden laina-ajalla hinta nousisi 399 654 euroon.
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6.2 Kaytto- ja huoltokustannukset

Nykyisen kaukoldmpd jarjestelman huoltokustannukset ovat noin 2000 euroa vuodessa.
Uudella maalampojérjestelmélld vuosittaiset huoltokustannukset laskisivat noin 1000

euroon vuodessa.

7 TULOSTEN ANALYSOINTI

Kiinteistosta oli saatavilla energiaraportti ajalta 15.8.2006 - 1.12.2015. Raportista sel-
visi, ettd kiinteiston energiankulutus on suurimmillaan joulukuun ja helmikuun véalisena
aikana. Pienimmillaan kiinteiston energiakulutus oli kesé- ja heindkuussa. Kaukolam-

pOenergian kulutus kiinteistossa on vahentynyt lievasti vuodesta 2010.

Vuodelle 2016 arvioitu kaukoldmpdenergian kulutus on 836,13 megawattituntia ja vuo-
sikustannus on 70 101 euroa siséltaen 24 % arvolisaveron. Kaukoldammaon perusmaksu
on vuosikustannuksesta 15821,55 euroa. Kaukoldmpdenergian hinta on 48,59 euroa

megawattitunnilta.

7.1 Energian saasto

Energialaskelma on suoritettu Niben maalampomitoitusohjelmalla vuoden keskilampo-

tilan ollessa 4,6 astetta ja sisalampdétilan 21 astetta.

Maaldmpdon siirtymélla energiansaastoa tulisi peréti 576 megawattituntia vuodessa.
836 megawattitunnista kulutus laskisi perati 260 megawattituntiin. Energianséaston li-

sési kaukolammaon kiintedt kuukausimaksut poistuisivat.
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7.2 Rahallinen saasto

Mikkelissd sahkon hinta siirtomaksuineen on 92,00 euroa megawattitunnille. 260 me-
gawattitunnille hintaa tulisi 23 920 euroa. Kaukolammaon perusmaksun ollessa 15 821
euroa vuodessa séastoa tulisi 47 181 euroa vuodessa huoltokustannukset mukaan las-

kettuna.
7.3 Maalammon takaisinmaksuaika

Investoinnin takaisinmaksuaikaa voidaan arvioida investoinnin hankintamenon ja vuo-
toisen nettotuoton kannalta. Yksinkertaisimmillaan jos takaisinmaksuaika on lyhyempi
kuin investoinnin pitoaika, investoinnista tulee kannattava. Takaisinmaksuajan ollessa

pitempi, kuin mité investointi kestaa kayt0ss, tulee siita tappiollinen. [9, s. 138.]

Investoinnin hankintameno (1)

Takaisinmaksuaika = :
Vuotuinen nettotuotto

. " . .. . . . 314000
IIman lainaa maaldammon takaisinmaksuajaksi voidaan laskea m€ = 6,7 vuotta.

Viiden vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksuajaksi voi-

355534 | =
daan laskea m€ — 7.5 vuotta.

Kymmenen vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksuajaksi

. 399 654
voidaan laskea m€ = 8,5 vuotta.

Viidentoista vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksuajaksi

446 956 ,, =—

voidaan laskea ———€

9,5 vuotta.
47181

Kahdenkymmenen vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksu-

497 342

ajaksi voidaan laskea ———¢€ 10,5 vuotta.

47181
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Kuvassa 9 esitetddn lampdjarjestelmien vuosikustannuksia. Laskelmat on suoritettu il-

man korkokantaa ja ne on laskettu 20 vuoteen asti. Laskelmiin on otettu huomioon vuo-

sittainen saasto huoltokustannuksista.
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KUVA 9.
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Lampdjarjestelmien hintavertailu vuositasolla.

7.4 Takaisinmaksulaskelmat

Takaisinmaksulaskelmat laskettiin ensimmaisesséa taulukossa ilman lainakorkoa. Seu-

raavissa taulukoissa tuottoa laskettiin 5 - 20 vuoden laina-ajalla.

TAULUKKO 1. Takaisinmaksulaskelma ilman lainakorkoa

5 vuotta

10 vuotta

15 vuotta

20 vuotta

-78095 €

157810 €

393715 €

629620 €

TAULUKKO 2. Takaisinmaksulaskelma viiden vuoden laina ajalla ja viiden prosen-

tin lainakorolla

5 vuotta

10 vuotta

15 vuotta

20 vuotta

-119629 €

116276 €

352181 €

588086 €
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TAULUKKO 3. Takaisinmaksulaskelma kymmenen vuoden laina ajalla ja viiden pro-

sentin lainakorolla

5 vuotta 10 vuotta 15 vuotta 20 vuotta
-163749 72156 € 308061 € 543966 €
€

TAULUKKO 4. Takaisinmaksulaskelma viidentoista vuoden laina ajalla ja viiden

prosentin lainakorolla

5 vuotta 10 vuotta 15 vuotta 20 vuotta
-211051 € 24854 € 260759 € 496664 €

TAULUKKO 5. Takaisinmaksulaskelma kahdenkymmenen vuoden laina ajalla ja vii-

den prosentin lainakorolla

5 vuotta 10 vuotta 15 vuotta 20 vuotta
-261437 € -25532 € 210373 € 446278 €

8 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetyon aloitin tutustumalla kauko- ja maalampdon lammitysmuotoina. Erilaisia
lammitysvertailuja tutkiessani huomasin maalammaon olevan todella kannattava lammi-
tysmuoto, vaikka mukaan ei otettaisi kotitalousvahennyksia. Jatkuva sahkoénhinnan
nousu tulee jatkossakin pitdamaan maalammdn kannattavana lammitysmuotona. Tyota

tehdesséni halusin ottaa huomioon myds maaldmpdon tarvittavia lupia.

Vaikka tiedossa oli, ettd maaldmp6 on kannattava valinta suureen kiinteistoon ja sen
takaisinmaksuaika riippuu energiankulutuksesta, yllatyin, kuinka suuri saésto siitd syn-
tyi rahallisesti vuositasolla. Nykyisen kaukoldmpé jarjestelmén kayttoika alkaa olla

taynné, joten maaldmpdon siirtyminen olisi todella kannattavaa ja ajankohtaista.
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Energiansaastd maaldammollé on vuositasolla noin 576 megawattituntia vuodessa ja ta-
kaisinmaksuaika on noin 6 - 8 vuodessa riippuen laina-ajasta. Lisaksi kaukolammaosta

poistumisella saastetdadn 15 821 euroa vuositasolla.

Jatkuva energianhintojen nouseminen tekee maaldmmon koko ajan kannattavammaksi
pienempiinkin taloihin ja uskon, ettd sen suosio tulee kasvamaan jatkuvasti. Pienem-
missa kiinteistoissa takaisinmaksuaika nousee, koska energiankulutus on pienempi. Ta-
kaisinmaksuaikaan vaikuttaa myo6s ulkolampdtila. S&astét kasvavat ja takaisinmaksu-
aika pienenee, jos talvi on kylma.
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