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1 JOHDANTO  

 

Suurin osa kiinteistön energiankulutuksesta tulee lämmityksestä. Kun kyse on suuresta 

kiinteistöstä, maalämpö on luonnollinen vaihtoehto lämmitysjärjestelmäksi. Työn tar-

koituksena on selvittää kannattavuus teollisuuskiinteistön lämmitysjärjestelmän vaihta-

minen nykyisestä kaukolämmöstä maalämpöön. Kiinteistöön ei ole mahdollista saada 

kotitalousvähennystä, koska kyseessä on yritysrakennus. 

 

Työssä lasketaan maalämmön takaisinmaksuaikaa kiinteistöstä saaduilla kaukolämpö-

laskuilla. Työn tarkoituksena on myös vertailla maalämpöä sekä kaukolämpöä yleisellä 

tasolla sekä kertoa, mitä tulee ottaa huomioon lämmitysjärjestelmää vaihtaessa. 

 

Kohteessa suoritettiin lämpökuvauksia, joista nähdään mahdolliset lämpimän ilman 

vuotokohdat. Useassa vanhassa kiinteistössä ikkunoista, nurkista ja liitoksista karkaa 

huomattava määrä lämmintä ilmaa, mikä nostaa kiinteistön energiankulutusta. 

 

Kaukolämpölaitteiden tekninen käyttöikä on noin 20 - 25 vuotta, joten lämmitysjärjes-

telmän uusiminen tai vaihtaminen on todella ajankohtaista. Tulevan maalämpöjärjestel-

män tekniseksi käyttöiäksi arvioitiin 20 vuotta.  

 

 

2 TOIMEKSIANTO 

 

Sain toimeksiannoksi selvittää takaisinmaksuajan ja energiasäästölaskelman teollisuus-

kiinteistössä tapahtuvan lämmitysjärjestelmän vaihtamisen vuoksi. Kiinteistön omistaja 

Jarmo Hyttinen oli valinnut uudeksi lämmitysmuodoksi maalämmityksen. 

 

2.1 Yritys 

 

Mikkelin Kiinteistö Oy on Mikkelissä toimiva kiinteistöjen vuokraukseen ja hallintaan 

erikoistunut yritys. Yhtiön yritysmuoto on osakeyhtiö ja sen toimitusjohtaja on Jarmo 

Hyttinen. 
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2.2 Tutkittava kohde 

 

Kohde on Mikkelissä Teollisuuskatu 8:ssa sijaitseva teollisuuskiinteistö. Kiinteistössä 

toimii metallialan yritys Opa muurikka ja sen tehtaanmyymälä. Kiinteistössä työsken-

telee vakituisena 10 henkilöä. Tuotantoa on vähennetty tehtaassa. Kiinteistöstä on jo 

poistettu kiillotuskone, levynleikkaustako, pyöryläleikkuri, hionta- ja oikaisupaikat, sy-

vävetorobotti, juotos ja pesupaikat.  

 

Kiinteistön itäpuolella on 26 ikkunaa, mitoiltaan 156 x 103 cm, jotka on vaihdettu uu-

siin. Länsipuolella kiinteistöä ei ole ikkunoita. Pohjois- ja eteläpuolella kiinteistöä on 

yhteensä 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 runkokehä on höylättyä mäntyä. 

 

Kiinteistön tilavuus on 35200 kuutiometriä ja yhteenlaskettu lattiapinta-ala on 6110 ne-

liömetriä. Muuntamolle ja maalivarastolle on varattu yhteensä 43,5 neliömetriä. Raken-

nuksen ulkomitat ovat 75 x 75 metriä. 

 

Rakennuksessa on 3 kappaletta pölynpoistoimureita teholtaan 15 kilowattia kappale. 

Prosessilämpöpesukoneita on 2 kappaletta, joiden teho on 100 kilowattia kappaleelta. 

Muiden koneiden yhteisteho on noin 100 kilowattia.  

 

Kiinteistö on rakennettu vuonna 1978, jolloin siihen on asennettu öljylämmitys. Vuonna 

1988 kiinteistö on siirtynyt kaukolämpöön ja öljykattila on poistettu rakennuksesta. Ra-

kennuksen yläkerrassa sijaitsevassa toimistossa on vesikiertoiset lämpöpatterit. Raken-

nuksen alakerrassa sijaitsevassa teollisuushallissa on vesikiertoiset puhallinkonvektorit. 

Kuvassa 1 esitetään kiinteistö itäpuolelta kuvattuna. 
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KUVA 1. Tutkittava kiinteistö 

 

 

3 KAUKOLÄMPÖ 

 

Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Se soveltuu erityisesti taajamiin sen 

varman ja tasaisen lämmitysenergian tuoton ansiosta. Lähes jokaisessa Suomen kau-

pungissa käytetään kaukolämmitystä. Suomeen kaukolämpö tuli 1950-luvun alussa. 

 

Kaukolämmityksen taloudellisuus kasvaa, mitä tiheämpään asuinalue on rakennettu ja 

mitä isompia kiinteistöt ovat. Kaukolämmitys on todella energiatehokas lämmitys-

muoto ja jopa 2,6 miljoonaa suomalaista asuu kaukolämpötaloissa. 95 % asuinkerros-

taloista ja suurin osa julkisista rakennuksista lämmitetään kaukolämmöllä. Kaukoläm-

mön osuus lämmitysmarkkinoista on lähes 50 %, mutta suurimmissa kaupungeissa sen 

osuus on jopa 90 % lämmitysmarkkinoista.  

 

Kaukolämmön suuri energiatehokkuus ja ympäristöystävällisuus perustuvat siihen, että 

kaukolämmitys hyödyntää myös hukkaan menevän lämpöenergian. Teollisuudesta tu-

leva jätelämpö voidaan myös hyödyntää kaukolämmityksessä muuttamalla se lämpö-

energiaksi. 
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Kaukolämpöä voidaan tuottaa usealla eri polttoaineella, kuten maakaasulla, puulla, tur-

peella ja kivihiilellä. 70 – 75 % kaukolämmöstä saadaan lämmitysvoimalaitoksien jäte-

lämmöstä. Kuvassa 2 näytetään Suomen lämmitysjärjestelmien jakautuminen prosent-

teina. [11.] 

 

 

 

KUVA 2. Kaukolämmön osuus suomen lämmitysmarkkinoista [11] 

 

3.1 Toimintaperiaate 

 

Kaukolämmössä lämpö saadaan polttamalla polttoainetta lämpövoimalaitoksen isossa 

kattilassa. Kuumaa vettä kierrätetään maan alle asennettuihin putkiin, joista se kiertää 

lähialueiden rakennuksiin ja takaisin kattilaan. Kaukolämpöä ei ole mahdollisuus saada 

kaikkialle, sillä sen tehokkuus kärsii, mitä kauemmas voimalaitoksesta vesi joutuu kier-

tämään. Varsinkin silloin, kun putket kulkevat valmiiksi läheltä, kaukolämpö voi olla 

mainio vaihtoehto öljystä luopuvalle. Se on hyvin huoleton lämmitysmuoto, ja kauko-

lämpöön siirtyminen on melko vaivatonta. Talon seinään porataan kaksi reikää, yksi 

tulo- ja yksi menovedelle. Sisälle tarvitaan lämmönjakokeskus, joka sijoitetaan yleensä 

entiseen pannuhuoneeseen. 

 

Lämmönjakokeskuksessa sijaitseva lämmönsiirrin siirtää kaukolämpöveden lämpö-

energian talon omaan lämmitysveteen esimerkiksi kierukan välityksellä. Normaalisti 

keskukseen on asennettu käyttövedelle toinen lämmönsiirrin. Maalämpöputkissa kul-
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keva kaukolämpövesi ei kierrä talon pattereissa, eikä sitä tule suihkusta. Kaukolämpö-

keskuksessa ei käytetä varaajaa, sillä laitteisto säätää automaattisesti lämmitys- sekä 

käyttöveden lämpötilan. Talossa on oma suljettu vesikierto, johon osa kaukolämpöve-

den energiasta siirretään.[1,s. 81.] 

 

Kaukolämmityksen tarkoituksena on keskistettynä tuotantona tuottaa rakennuksille 

lämpöä sekä lämmintä käyttövettä. Kaukolämmityksen keskiseinä ideana on, että sitä 

varten on luotu organisaatio, joka toteuttaa toimintaansa liiketoiminnan muodossa. Ku-

vassa 3 esitetään pelkistettynä kaukolämmön toimintaperiaate.[7,s. 25.]  

 

 

 

 

KUVA 3. Kaukolämmön toimintaperiaate [3] 

 

 

4 MAALÄMPÖ 

 

1970-luvun alusta lähtien maalämmöllä on lämmitetty pientaloja. Maalämpö on kasvat-

tanut suosiotaan lämmitysjärjestelmänä 2000-luvulle tultaessa. Joka viidenteen uuteen 

pientaloon valittiin lämmitysjärjestelmäksi maalämpö vuonna 2006. 

 

Maalämpöpumppu tuottaa lämmitysenergiaa melko edullisesti. Järjestelmän hankinta-

hinta on kuitenkin melko korkea. Maalämpöpumppu on huomattavasti kannattavampi 

valinta suureen kiinteistöön. Jatkuva energianhinnan nousu kuitenkin mahdollistaa 
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maalämmön kannattavaksi myös pienempiin taloihin. Maalämmön suosiota on kasvat-

tanut sähkön ja öljyn hinnan nousu, kun samaan aikaan lämpöpumpuista on saatu te-

hokkaampia ja luotettavampia. [8.] 

 

Vaikka monessa osassa maapalloa vuodenaikojen takia lämpötila vaihtelee paahtavasta 

kuumuudesta kylmään pakkaseen, maa on muutaman metrin syvyydessä suhteellisen 

tasaisessa lämpötilassa. Vaikka maalämpöjärjestelmän asentaminen voi tulla maksa-

maan moninkertaisen hinnan muihin lämmitysjärjestelmiin, maksaa se yleensä itsensä 

takaisin 5 - 10 vuodessa. Maalämpöjärjestelmän tekninen käyttöikä on noin 20 - 25 

vuotta. [10.] 

 

4.1 Maaperän vaikutukset 

 

Maa- ja kallioperään varastoituu lämpöenergiaa auringosta. Syvemmälle kallioperään 

mentäessä suurin osa lämpöenergiasta koostuu radioaktiivisten aineiden hajoamisesta 

syntyvästä geotermisestä energiasta. Suomessa maan pintaosien keskilämpötila on kes-

kimäärin kaksi asetetta ilman lämpötilaa korkeampi, mutta se vaihtelee maantieteellisen 

sijainnin mukaan. Luonnontilaisessa metsässä se voi olla useita asteita matalampi kuin 

rakennetuilla alueilla. 

 

Syvemmälle kallioperään mentäessä geoterminen energia nostaa lämpötilaa 0,5 - 1 as-

tetta / 100 m. 300 metrin syvyydessä kallioperässä lämpötila on noin 6,5 - 9 astetta. 

Kivilajien lämmönjohtavuudessa on vaihtelua. Kallioperän lämmönjohtavuuksiin vai-

kuttavat kallioperän koostutus, pohjaveden liikehdintä sekä maalajin rikkonaisuus. 

Maalajin ollessa rikkonaisempi lämpö siirtyy maankamarassa paremmin. Kallioperän 

ollessa rikkonaista se voi hankaloittaa poraamista sekä aiheuttaa porareiän seinämien 

sortumista. [2,s. 7.] 

 

Maan lämpötilaan vaikuttavat pääasiallisesti kesäaikana maahan varastoituneen aurin-

gonlämmön määrä ja maakerrosten lämmönjohtavuus. Sen sijaan maan sisäisen läm-

möntuoton merkitys on vähäinen maan pintakerroksissa. Koska ilman lämmönjohta-

vuus on huonompi kuin veden, on esimerkiksi kuohkean tai muokatun maan lämmön-

johtavuus huonompi kuin kostean maan.  
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Parhaiten lämpöä johtaa kallio, ja huonoin lämmönjohtavuus on turvemaalla. Kesällä 

ilman lämpötilanvaihtelu vaikuttaa lämpöoloihin noin 500 mm:n syvyyteen ja turve-

maassa vain 200 - 300 mm:n syvyyteen. Talvella maan lämpötila ei vaihtele suuresti, 

sillä lumi on hyvä lämmöneriste.. Talvella maan pintakerrosten lämpötilat nousevat 

mitä syvemmälle maaperään mennään, josta maaperän aiheuttama lämpövirta suuntau-

tuu kohti pintaa. Maassa oleva lumipeite hidastaa lämmönluovutusta, joten ylöspäin 

nouseva lämpövirtaus jatkuu aina lumen sulamiseen asti. 

 

Maan luovuttamaa lämpöä kutsumaan lämpögradientiksi, joka aiheutuu maahan varas-

toituneesta auringonlämmöstä sekä maan sisältä kulkeutuvasta lämmöstä. Suurimmil-

laan maahan varastoitunut lämpömäärä on syyskuun alkupuolella. Kokeellisesti maasta 

mitatut lämpötilagradientit vaihtelevat noin 1,5 - 4 astetta/m. Keskimääräinen talven 

lämpötilagradientti lähellä maan pintaa on noin 2,4 astetta/m. [4, s. 28.] 

 

Vaikka erilaiset maalajit ja vesistöt poikkeavat toisistaan lämmönlähteinä, melkein 

kaikki kelpaavat maalämpöputkiston sijoituspaikaksi. Maaputkiston sijoituspaikan olo-

suhteet vaikuttavat pääasiassa putkiston pituuteen. Paras mahdollinen maalaji sijoittaa 

putkisto on kostea savi, koska se sitoo itseensä runsaasti energiaa, jotka voidaan kerätä 

talteen putkiston avulla. Maalajin merkitystä ei kuitenkaan kannata yliarvioida, sillä 

myös kuivemmista maalajeista saa lämpöä. Kivikkoiset alueet ovat hankalampia sijoi-

tuspaikkoja, koska kaivaminen on vaikeaa ja mahdollisuutena on putkien vaurioitumi-

nen täyttövaiheessa. [5, s. 15 – 16.] 

 

4.2 Toimintaperiaate 

 

Maaperästä kerätty energia siirretään maalämpöpumpun avulla rakennusten käyttöön 

sähkön avulla. Lämmönkeruuneste sitoo energiaa josta se siirtyy keruupiiristä pumpun 

avulla kylmäainepiiriin. Kylmäaine kierrätetään lämpöpumpun kompressoria käyttäen 

lauhduttimelle, jossa kylmäaine luovuttaa energian lämmityspiiriin. [2, s. 10.] 

 

Kesän aikana maahan sitoutunut auringonlämpö siirretään maasta maalämpöjärjestel-

män putkia käyttäen. Maalämpöpumppu ottaa putkien keräämän lämmön talteen ja lä-

hettää sen pattereihin tai lattialämmityksen putkiin. Yleensä samassa laitteessa on myös 

lämminvesivaraaja. Pumpun toimintaa voidaan yleensä seurata laitteen kyljessä ole-
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vasta digitaalinäytöstä. 66 % maalämpöpumpun energiasta tulee maasta ja on päästö-

töntä energiaa. 33 % tulee pumpun käyttämästä sähköstä. Yleisenä nyrkkisääntönä pi-

detään, että maalämpö maksaa noin kolmasosan suoraan sähkölämmitykseen verrat-

tuna, mikä tekee siitä todella kannattavan. Kuvassa 4 näytetään maalämpöjärjestelmän 

toimintaperiaate. [1,s. 76.] 

 

 

KUVA 4. Maalämmön toimintaperiaate [2, s.12] 

 

4.3 Maalämpöpumpun sijoitus 

 

Maalämpöpumpun sijoitus kannattaa valita tilaan, jossa se on helppo huoltaa ja ylläpi-

tää. Pumpulle kannattaa varata riittävästi tilaa, joka pitää ottaa huomioon teknistä tilaa 

mitoittaessa. Lämmitysjärjestelmä saattaa tarvita pumpun lisäksi lämminvesivaraajan, 
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jolloin tilantarve kasvaa. Tilaa valittaessa tulee ottaa huomioon myös pumpusta tulevat 

meluhaitat. [2, s.10.] 

 

4.4 Hankinta 

 

Maalämpölaitteistoa ostaessa täytyy ottaa huomioon, että hankittava laitteisto suoriutuu 

sille asetetuista tehtävistä, eli sen teho riittää lämmitykseen. Ei riitä, että laitteisto toimii 

täydellisesti, vaan lämpöä sekä lämmintä vettä riittää kaikissa olosuhteissa. 

 

Suunnittelu kannattaa jättää myyjäliikkeelle tai laitteiston valmistajalle. Heidän tehtävä 

on selvittää kohteen lämmöntarve sekä maaperän laatu, joista suunnittelija mitoittaa 

laitteiston ja putkiston. Tehtävä vaatii erityiskoulutusta sekä hyvää ammattitaitoa. 

Suunnittelijan kanssa kaikki kannattaa sopia kirjallisesti jo tarjouspyynnöstä lähtien. 

Tarjouspyyntöön tulee liittää tärkeimmät asiat rakennuksesta ja sen lämmitystarvetta 

koskevat tiedot. Tärkeimpiä tietoja suunnittelijalle ovat nykyiseen lämmitystapaan ja 

energiankulutukseen liittyvät tiedot, pinta-alat, rakennuksen ikä ja sen eristykset, asuk-

kaiden lukumäärät ja mahdolliset eritystarpeet, jos lämmintä käyttövettä käytetään nor-

maalia enemmän. Muita huomioon otettavia tietoja on, jos esimerkiksi asiakas haluaa 

ottaa ennen kylmänä olleen tilan lämmityksen piiriin. Lämmitysjärjestelmä voi jäädä 

alimitoitetuksi ja vastuu siitä on asiakkaan. 

 

Kirjalliseen tarjouspyyntöön on saatava vastaus kirjallisesti. Tarjouksen tulee sisältää 

toimitussisältö ja toimitusrajat. Jos tarjoukseen on pyydetty laitteiston hinta täydelliseen 

käyttökuntoon laitettuna, tulee tähän saada selvä vastaus. Asennusliike voi pyrkiä jättä-

mään sähkötyön osuuden pois, jos liikkeellä ei ole sähkötöiden asennusoikeuksia. [5, s. 

55 – 57.] 

 

4.4.1 Maankäyttö- ja rakennuslaki 

 

”Uuden rakennuksen lämmitysjärjestelmän rakentaminen käsitellään osana rakennuslu-

paa. Maankäyttö- ja rakennuslain 125§:n mukaan rakennuslupa tarvitaan rakennuksen 

rakentamisen lisäksi eräisiin korjaus- ja muutostöihin sekä rakennuksen käyttötarkoi-

tuksen olennaiseen muuttamiseen. Rakennuslupa tarvitaan myös sellaiseen rakennuk-

sen vaippaan tai teknisiin järjestelmiin kohdistuvaan korjaus- ja muutostyöhön, jolla 

voidaan vaikuttaa merkittävästi rakennuksen energiatehokkuuteen.  
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Mikä jo olemassa olevan rakennuksen lämmitysjärjestelmä halutaan vaihtaa maaläm-

pöjärjestelmäksi, tarvitaan toimenpidelupa (132/1999, 126 a §), ellei kunta ole toisin 

rakennusjärjestyksessään määrännyt. Sama koskee myös tilannetta, jossa halutaan käyt-

tää energiakaivoa lisälämmönlähteenä. Energiakaivon poraamisella voi olla vaikutusta 

ympäröivän alueen maankäyttöön mm. sellaisissa tapauksissa, joissa maaperän lämmön 

hyödyntäminen saattaisi rajoittaa naapurin yhtäläistä mahdollisuutta. Rakennuksen 

omistajan ja haltijan on huolehdittava rakennuksen kunnosta. Maankäyttö- ja rakennus-

lain 166 §:n mukaan rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat järjestelmän on pidet-

tävä sellaisessa kunnossa, että ne täyttävät energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.  

 

Kunta voi ohjata maalämpöjärjestelmien rakentamista kunnan eri alueilla olosuhteiden 

vaatimusten mukaan (esimerkiksi pohjavesiolosuhteet, pilaantuneet maat tai maanalai-

nen rakentaminen) rakennusjärjestyksen tai asemakaavan avulla. Vastaava työnjohtaja 

vastaa lupaa edellyttävästä rakennustyöstä ja sen laadusta. Tarpeen mukaan rakennus-

työssä tulee olla erityisalan työnjohtajia sen mukaan kuin asetuksella säädetään. Maa-

lämpöjärjestelmän toimenpidelupahakemus (tai ilmoitus, jos kunta on rakennusjärjes-

tyksessä niin sallinut) jätetään kunnan rakennusvalvontaan. Kunnan rakennusvalvonta-

viranomainen antaa tarkemmat ohjeet luvan hakuun tarvittavista asiakirjoista. Vähim-

mäisvaatimuksensa yleensä on hallintaoikeusselvityksen lisäksi ollut väestörekisteri-

keskuksen rakennushankeilmoituksesta koskeva lomake RH1 ja asemapiirros, johon 

kaivon paikka on merkitty. 

 

Asemapiirros laaditaan riittävän yksityiskohtaiselle kartalle, esimerkiksi ajantasaisella 

pohjankartalla olevalle kunnan johtokartalle, mikäli kunnassa sellainen on. Kunta on 

velvollinen RH1-lomakkeessa mainittujen tietojen keräämiseen ja toimittamiseen Vä-

estörekisterikeskuksen väestötietojärjestelmään rakennustietojen ylläpitoa varten, 

mutta monet kunnat edellyttävät luvanhakijalta myös edellä mainittuja tarkempia tie-

toja.  

 

Toimenpidelupahakemuksen laatiminen, luvan hakeminen, käsittely ja päätöksen saa-

minen kestää keskimäärin 1,5 kuukautta, kun hakija on toimittanut kaikki tarpeelliset 

asiakirjat. Tästä ajasta luvan käsittely rakennusvalvonnassa kestää muutamia päiviä. Li-

säksi kunnan viranomaisen päätöksestä voidaan hakea muutosta, jonka käsittelyn jäl-
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keen hanke voidaan toteuttaa, ellei muutoksenhaun vuoksi toisin päätetä. Jos hankkee-

seen tarvitaan vesilain mukainen lupa aluehallintovirastosta, haetaan se ensin, koska 

mahdollisen kielteisen päätöksen vuoksi maalämpöjärjestelmää ei saa rakentaa. Maan 

käyttö- ja rakennuslaki ei tällaista menettelyä edellytä, mutta hankkeen kannalta on yk-

sinkertaisempaa jos muut tarvittavat luvat haetaan ennen toimenpideluvan hakemista.”  

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

 

KUVA 5. Johtokartta [2, s.56] 

 

4.4.2 Vesilaki 

 

”Vesitaloushankkeella on oltava vesilain mukainen aluehallintoviranomaisen lupa, jos 

se voi muuttaa pohjaveden laatua tai määrää, ja tämä muutos voi aiheuttaa pohjavesi-

esiintymän tilan huononemista tai olennaisesti vähentää tärkeän tai muun vedenhankin-

takäyttöön soveltuvan pohjavesiesiintymän antoisuutta tai muutoin huonontaa sen käyt-

tökelpoisuutta taikka muualle tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai ve-

den käytölle talousvetenä (VL3:2§).  
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Vesilain ja ympäristönsuojelulain välinen suhde on muuttunut uuden vesilain myötä, 

siten, että ympäristösuojelulain pilaantumisen torjuntaa koskevien lupamääräysten aset-

tamista koskevia säännöksiä sovelletaan kaikissa vesilain mukaisissa lupa-asioissa. 

Maalämpöjärjestelmän rakentamiseen maankäyttö- ja rakennuslain mukaisen toimen-

pide tai rakennusluvan lisäksi tarvitaan mahdollisesti vesilain mukainen lupa. Vesilain 

mukainen lupa haetaan aluehallintavirastolta (AVI). Aluehallintovirasto antaa tärkeäm-

mät ohjeet hakijalle, mitä tietoja, selvityksiä ja asiakirjoja lupahakemuksen tulee sisäl-

tää.” [2, s. 16.] 

 

4.4.3 Ympäristönsuojelulaki 

 

”Pohjaveden pilaamiskiellosta on säädetty ympäristönsuojelulain 8§:ssa. Pilaamiskiel-

lon mukaan: 

 

Aihetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai käsitellä siten, että 

1. tärkeällä tai muulla vedenhankintakäyttöön soveltuvalla pohjavesialueella poh-

javesi voi käydä terveydelle vaaralliseksi tai sen laatu muutoin olennaisesti huo-

nontua; 

2. toisen kiinteistöllä oleva pohjavesi voi käydä terveydelle vaaralliseksi tai kel-

paamattomaksi tarkoitukseen, johon sitä voitaisiin käyttää; tai 

toimenpide vaikuttamalla pohjaveden laatuun muutoin saattaa loukata yleistä tai 

toisen yksityistä etua.” [2, s.16.] 

 

4.4.4 Kiinteistönmuodostamislaki 

 

”Energiakaivo voidaan naapurin suostumuksella porata naapurin kiinteistön puolelle 

ulottuvana vinoreikänä. Myös energiakaivo ja piiri voidaan sopimuksen perusteella si-

joittaa naapurin puolelle. Näissä tapauksissa saattaa olla syytä perustaa rasite. Rasite 

turvaa laitteiston ulottamisen tai sijoittamisen pysyvyyden naapurikiinteistön puolella, 

vaikka naapurikiinteistön omistaja vaihtuu. Rasitteen perustamisesta on säädetty kiin-

teistönmuodostamislain luvussa 14. Naapurin kanssa tehty rasitesopimus liitetään mu-

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

 

Lämpökuvauksella osoitetaan rakenteissa olevia lämpövuotoja. Koska rakennusten si-

säpinnat eivät ole tasalämpöisiä, suuret lämpövuodot ovat helppo havaita. Vaikka suuria 

pintalämpöeroja tai ympäristöstä poikkeavia lämpötiloja havaitaan, se ei välttämättä tar-

koita sitä, että rakenteissa olisi virheitä. Rakenteissa olevat kylmäsillat laskevat myös 

pintalämpötilaa. Yleensä nämä kohdat sijaitsevat ulkonurkissa ja lattioiden rajoissa. Si-

sällä suoritettavissa lämpökuvauksissa rakennusten nurkat, katon ja seinän liitokset ovat 

aina ympäristöään kylmempiä. Materiaalien ja pintojen rakenteiden lämpötilaerot saat-

tavat johtua myös rakennusvirheistä ja niistä koituvista ongelmista. 

 

Ulkopuolelta kuvattuna eristevirheet ja kylmäsillat näkyvät lämpimämpinä kuin ympä-

ristö. Rakennusten ulkoseinien ja lattian sekä katon liitoskohtien pintalämpötiloihin vai-

kuttavat lämmitysjärjestelmä, ilmastointo sekä sää. Tästä johtuen ei ole yksiselitteistä, 

mikä on matalin hyväksyttävä pintalämpötila, siksi lämpökuvaus ja kuvien analysointi 

kannattaa jättää ammattilaisille. Kuvista voidaan myös arvioida rakenteiden lämpötek-

nillistä toimivuutta valmiissa rakennuksessa sekä rakennustyön aikana. Kuvassa 6 näy-

tetään kiinteistön kattoikkuna Fluke-lämpökameralla kuvattuna.[6, s. 52 – 53.] 

 

 

KUVA 6. Kattoikkuna kiinteistön sisäpuolelta kuvattuna 
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5.1 Rakennusten lämpöhäviöt 

 

Jotta rakennusten energiansäästö voitaisiin maksimoida, täytyy tietää, mistä rakennuk-

seen tulee ja häviää lämpöä. Lämpöenergioiden ja lämpöhäviöiden jakaantumista ha-

vainnollistetaan lämpöenergiataseella, mistä nähdään rakennusten suurimmat lämpö-

vuodot. Kuvassa 7 esitetään talojen lämpöenergiatase prosentteina. [6, s. 18.] 

 

KUVA 7. Lämpöenergiatase [6, s. 19] 

 

5.2 Korjausehdotus 

 

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

katonrajassa eikä lattianrajassa näkynyt lämpövuotoja. 

 

Etelä- ja pohjoispuolella olevat 120 ikkunaa sekä yhdeksän kattoikkunaa ovat alkupe-

räisiä. Kiinteistön alkuperäiset ikkunat tulisi vaihtaa matalaenergia ikkunoihin energi-

ansäätön maksimoimiseksi. Kesällä auringonlämpö nostaa rakennuksen sisälämpötilaa, 

mikä lisää energiankulutusta. Kiinteistön suuren koon ja ikkunoiden lukumäärän vuoksi 
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ikkunoiden uusiminen säästäisi huomattavasti energiaa vuositasolla. Kuvassa 8 on kiin-

teistön ikkunat lämpökameralle kuvattuna. Ulkolämpötila -8,5 astetta. 

 

 

KUVA 8. Ikkunat kiinteistön pohjoispuolella ulkopuolelta kuvattuna 

 

 

6 MAALÄMMÖN KUSTANNUKSET 

 

6.1 Investointikustannukset 

 

Investoinnit laskettiin yhdessä lvi-myyjän ja urakoitsijan kanssa, ja ne ovat suuntaa an-

tavia. Maalämpöpumput maksavat Nibeltä tilattuna 74 000 euroa. Maalämpöpumpuiksi 

valittiin neljä kappaletta Nibe F-1345-60 –pumppuja. 

 

Yhdellä 200 metriä syvällä porakaivolla voidaan lämmittää maksimissaan 200 neliön 

kokoinen kiinteistö. Koska kiinteistön koko on 6000 neliötä, tarvitaan kaivoja noin 20 

kappaletta, jotta koko rakennus saataisiin lämmitettyä. Kaivon poraus ja putkien asen-

taminen maksavat noin 40 euroa metriltä. Yhteensä porattavaa tulisi siis 4000 metriä ja 

hintaa porauksille 160 000 euroa. Pumppujen asennus tarvikkeineen ja töineen tulee 

maksamaan noin 80 000 euroa. 

 

Yhteensä hintaa maalämpöön 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 Käyttö- ja huoltokustannukset 

 

Nykyisen kaukolämpö järjestelmän huoltokustannukset ovat noin 2000 euroa vuodessa. 

Uudella maalämpöjärjestelmällä vuosittaiset huoltokustannukset laskisivat noin 1000 

euroon vuodessa.  

 

7 TULOSTEN ANALYSOINTI 

 

Kiinteistöstä oli saatavilla energiaraportti ajalta 15.8.2006 - 1.12.2015. Raportista sel-

visi, että kiinteistön energiankulutus on suurimmillaan joulukuun ja helmikuun välisenä 

aikana. Pienimmillään kiinteistön energiakulutus oli kesä- ja heinäkuussa. Kaukoläm-

pöenergian kulutus kiinteistössä on vähentynyt lievästi vuodesta 2010. 

 

Vuodelle 2016 arvioitu kaukolämpöenergian kulutus on 836,13 megawattituntia ja vuo-

sikustannus on 70 101 euroa sisältäen 24 % arvolisäveron. Kaukolämmön perusmaksu 

on vuosikustannuksesta 15821,55 euroa. Kaukolämpöenergian hinta on 48,59 euroa 

megawattitunnilta.  

 

7.1 Energian säästö 

 

Energialaskelma on suoritettu Niben maalämpömitoitusohjelmalla vuoden keskilämpö-

tilan ollessa 4,6 astetta ja sisälämpötilan 21 astetta.  

 

Maalämpöön siirtymällä energiansäästöä tulisi peräti 576 megawattituntia vuodessa. 

836 megawattitunnista kulutus laskisi peräti 260 megawattituntiin. Energiansäästön li-

säsi kaukolämmön kiinteät kuukausimaksut poistuisivat.  
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7.2 Rahallinen säästö 

 

Mikkelissä sähkön hinta siirtomaksuineen on 92,00 euroa megawattitunnille. 260 me-

gawattitunnille hintaa tulisi 23 920 euroa. Kaukolämmön perusmaksun ollessa 15 821 

euroa vuodessa säästöä tulisi 47 181 euroa vuodessa huoltokustannukset mukaan las-

kettuna. 

 

7.3 Maalämmön 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 mitä investointi kestää käytössä, tulee siitä tappiollinen. [9, s. 138.] 

 

Takaisinmaksuaika =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑜

Vuotuinen nettotuotto
   (1) 

 

Ilman lainaa maalämmön takaisinmaksuajaksi voidaan laskea  
314000

47181
€ = 6,7 vuotta. 

 

Viiden vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksuajaksi voi-

daan laskea 
355 534

47181
€ = 7,5 vuotta. 

 

Kymmenen vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksuajaksi 

voidaan laskea 
399 654 

47181
€ = 8,5 vuotta. 

 

Viidentoista vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksuajaksi 

voidaan laskea 
 446 956 

47181
€ = 9,5 vuotta.  

 

Kahdenkymmenen vuoden ja viiden prosentin korkokannalla laskettuna takaisinmaksu-

ajaksi voidaan laskea 
497 342 

47181
€ = 10,5 vuotta. 
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Kuvassa 9 esitetään lämpöjärjestelmien vuosikustannuksia. Laskelmat on suoritettu il-

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

sittainen säästö huoltokustannuksista. 

 

 

KUVA 9. Lämpöjärjestelmien hintavertailu vuositasolla. 

 

7.4 Takaisinmaksulaskelmat  

 

Takaisinmaksulaskelmat laskettiin ensimmäisessä 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 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Opinnäytetyön aloitin tutustumalla kauko- ja maalämpöön lämmitysmuotoina. Erilaisia 

lämmitysvertailuja tutkiessani huomasin maalämmön olevan todella kannattava lämmi-

tysmuoto, vaikka mukaan ei otettaisi kotitalousvähennyksiä. Jatkuva sähkönhinnan 

nousu tulee jatkossakin pitämään maalämmön kannattavana lämmitysmuotona. Työtä 

tehdessäni halusin ottaa huomioon myös maalämpöön tarvittavia lupia.  

 

Vaikka tiedossa oli, että maalämpö on kannattava valinta suureen kiinteistöön ja sen 

takaisinmaksuaika riippuu energiankulutuksesta, yllätyin, kuinka suuri säästö siitä syn-

tyi rahallisesti vuositasolla. Nykyisen kaukolämpö järjestelmän käyttöikä alkaa olla 

täynnä, joten maalämpöön siirtyminen olisi todella kannattavaa ja ajankohtaista. 
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Energiansäästö maalämmöllä on vuositasolla noin 576 megawattituntia vuodessa ja ta-

kaisinmaksuaika on noin 6 - 8 vuodessa riippuen laina-ajasta. Lisäksi kaukolämmöstä 

poistumisella säästetään 15 821 euroa vuositasolla.  

 

Jatkuva energianhintojen nouseminen tekee maalämmön koko ajan kannattavammaksi 

pienempiinkin taloihin ja uskon, että sen suosio tulee kasvamaan jatkuvasti. Pienem-

missä kiinteistöissä takaisinmaksuaika nousee, koska energiankulutus on pienempi. Ta-

kaisinmaksuaikaan vaikuttaa myös ulkolämpötila. Säästöt kasvavat ja takaisinmaksu-

aika pienenee, jos talvi on kylmä. 
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