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Opinnaytetyon aiheena oli vertailla maaldmmon ja lisdldammaoneristyksen kustannuksia omakotitalossa.
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Lahtoékohtana oli vuonna 1957 rakennettu omakotitalo. Talon vanha, mutta hyvakuntoinen julkisivurap-
paus haluttiin sdilyttaa, mika aiheutti lisédlammaoneristykseen rajoituksia. Ty toteutettiin laskemalla
kustannukset molempien vaihtoehtojen kustannukset ja vertailemalla niitd seka keskenaan ettd myoés
nykyisiin talon kayttékustannuksiin. Kustannukset laskettiin 25 vuoden ajalle, jotta kokonaiskustannuk-
set selvidisivat. Ymparistdllisia asioita huomioitiin materiaalien valinnassa.

Ty6n tuloksena saatiin kustannusvertailu maaldmmon ja lisdlammoneristyksen valille. Vertailusta sel-
vida, etta vaihtoehtojen investointikustannukset olivat hyvin saman suuruiset, mutta pitemman ajan
kuluessa lisdlammdoneristys on edullisempi. Kuitenkaan kumpikaan investointi ei kannata taloudellisesti
25 vuoden aikana puuldmmityksen edullisuuden takia.
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Abstract

The subject of this final project was to compare the costs of geothermal heat and additional thermal insulation in
a veteran house. The aim was to find out the best ways to exploit these options aswell as to find out the costs in
a 25-year timeline so that the client would be able to compare the options. This would enable the client to decide
whether to change the heating system to more cost effective geothermal energy or improve the energy efficiency
of the house by adding insulation.

The starting point was a small house built in 1957. It was required to keep the old, but well-maintained, facade
cladding which caused restrictions to additional heat insulation. The work was carried out by calculating the costs
for the two options and comparing them to each other and also with the current maintance costs. The costs were
calculated for a 25-year timeline to find out total costs. Environmental issues were taken into account in the se-
lection of materials.

The result was a cost comparison between geothermal heat and additional heat insulation. The comparison
shows that the investment costs of the alternatives were very similar, but in the long run, the additional thermal
insulation is cheaper. None of the alternatives will pay itself back in 25 years because of the low cost of wood
heating.
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JOHDANTO JA AIHEEN ESITTELY

Taman opinndytetydn aiheena on vertailla omakotitalon maaldmmon ja lisélammoneristyksen kus-
tannuksia. Opinnadytety®n aihe valikoitui, koska vanhojen talojen lammityskustannuksista kysellaén
jatkuvasti enemman ja olisi hyva tutkia, kumpi on kannattavampaa, parantaa rakenteen energiate-
hokkuutta vai muuttaa toiseen lammitystapaan. Aihe on peraisin veljeltani, joka hiljattain osti oma-
kotitalon. Talo on rakennettu vuonna 1957 ja se on puolitoistakerroksinen pitkasta tavarasta ranka-
rakenteena tehty talo. N&in ollen rakennepaksuus on pieni ja [Ammdneristavyys heikko, joten lisa-
lammoneristys voisi olla hyva vaihtoehto. Talon ulkovuoraus on rapattu pinta, jota ei mielellaan ha-
luttaisi peittda tai uusia. Talossa on vanhat kaksikerrosikkunat. Talon [ammitysjarjestelma on talla
hetkella puulla lammitettdva kattila, joka alkaa olla kayttoikansa padssa. Kattila tulee uusia joka ta-

pauksessa lahivuosina, mutta tydssa keskitytaan vertailemaan kustannuksia maaldmmoén ja lisalam-
moneristyksen valilla.

Opinnaytety®n tekeminen on ajankohtainen, koska remontti tehdadn kevaalld 2019. Opinnaytety6
antaa toivottavasti ohjeita vanhojen talojen omistajille, jotka miettivat ldmmitysvaihtoehtoja tai lisa-
eristyksen vaikutusta taloonsa. Tydssa paatetdan ensin, miten maaldmpoa ja lisdldammodneristysta

kdytetdaan kohteessa ja lasketaan molemmille vaihtoehdoille kustannukset 25 vuoden ajalle.

Tutkimusaineistona on kaytetty tilaajan antamia tietoja, Ratusta saatuja menekkitietoja ja itse otet-
tuja valokuvia kohteesta. Myds erindisia verkkosivustoja on kaytetty tydssa. Aihetta sivutaan joissain
aiemmin tehdyissa opinndytetdissa, niitéd kdytetdan omaan tydhon mallina ja ohjeena. Tydssa hyo-
dynnetdan myds Korjausrakentaminen 1- ja 2-opintokursseilla opittua sisaltéa.
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2 MAALAMPO LAMMITYSVAIHTOEHTONA

Maaldampé on auringosta, lampimasta ilmasta ja sateesta maaperaan seka vesistéihin kertynytta
energiaa. Lampdenergia varastoituu suurimmaksi osin maan ja kallion pintaosiin. Syvemmalla kalli-
ossa lampoenergia tulee radioaktiivisten aineiden hajoamisprosessista. Maalammon idea on johtaa
lampdenergiaa maaperasta/kallioperastd/vesistostd maaldmpoépumpulle, joka lammittad maaldampoé-
putkistoihin siirtyneen peruslammédn kompressorin ja lauhduttimen avulla noin 65 asteeseen ja luo-
vuttaa lammon ldammitysjarjestelmaan ja kayttoveteen. Maalammodn kayttéonotolla voidaan koh-
teesta riippuen saastaa jopa 75 % talon lammityskustannuksissa. Jos maaldmpdpumpun kompresso-
rin pyorittdmiseen kaytetdan yksi kilowattitunti, se pystyy tuottamaan kolme kilowattituntia l&amp6-

energiaa. (Suomen Uusiutuva Energia, 2010)

Maa- ja kallioperan lampdtila vaihtelee paikallisesti sekd maantieteellisesti. Samalla alueella saattaa
esiintyd muutaman asteen lampdtilaeroja. Kunkin vuoden ilmaldmpétila vaikuttaa maanpinnan l1am-
pétilojen vaihteluun. Suomessa maaperan lampétila vakiintuu 14 - 15 metrissa 5 - 6 asteeseen.
Lampdtila nousee syvemmalle mentdessa n. 1 asteen 100 metrid kohti. Maalampé sopii energianlah-
teeksi niin uudisrakennuksin kuin saneerauskohteisiinkin. Hyvin suunniteltu, asennettu ja huollettu
jarjestelma saastaa luontoa, energiaa ja rahaa. Maaldmpd voi véhentaa yli puolet kiinteiston ulko-
puolisen energian tarpeesta ja jos kiinteistdon valitaan lisaksi uusiutuva sahko, paasee hiilidioksi-

paastoista kokonaan eroon. (Suomen uusiutuva energia, 2010)

2.1 Maaldammon luvanvaraisuus

Maaldammon ottaminen lammitystavaksi vaatii erillisen luvan. Lupa vaaditaan silloin, kun rakennuk-
sen lammitysjarjestelmaa vaihdetaan tai uusitaan maalamp6a hyddyntavaksi, tai kun maaldmpda
halutaan kayttaa lisaldmmon lahteena. Toimenpidelupaa haetaan kunnan rakennusvalvonnasta ja
luvan hinnoittelu on kunnan omassa paatésvallassa. Toimenpidelupa ei koske uudisrakentamista,
silla uuden rakennuksen lammitysjarjestelma ratkaistaan rakennusluvan yhteydessa.

(Ymparistéministerio, 2011)

2.2 Toimintaperiaate

Maalamp0 tuottaa ldmmitysenergiaa rakennukseen ja sen kayttdveteen. Maaldmpéputkistot keraa-
vat lampobenergiaa maaperasta/kallioperasta/vesistdosta maaldampopumpulle. Putkistoissa kaytetdan
etanolipohjaista maalamponestetta. Putkistoista saadaan noin 1 - 9-asteista liuosta, jonka maalam-
pépumppu muuttaa noin 30 - 70-asteiseksi, jotta sitd voidaan kayttda kdyttdveden lammittdmiseen
ja rakennukseen lammitykseen (Kuva 1). Lammitysjarjestelman tulee olla vesikiertoinen, parhaat

tekniikat maalammon hyvaksikdyttdon ovat vesikiertoinen lattialammitys seka vesikiertoiset patterit.
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Kuva 1 Maaldmmon toiminta (Lédmpdakotiin.fi)

2.3 Maalampoputkistot

Maalampdputkistot, joilla lampda keratdan, voidaan asentaa monella eri tavalla. Kohteesta riippuen
putkistot voidaan asentaa maaperaan, vesistdon pohjaan tai poraamalla maaperaan/kallioon reian.
Maalampdputkiston sijainnin suunnitteluun tuo haasteita se, ettd jokainen kohde on erilainen.

(Lampdakotiin.fi)

2.3.1 Ldmmdnkeruuputkistojen asennus maaperaan

Putkistojen asennus maaperdan on jarkevin vaihtoehto, kun tontilla on kohtalaisen tasainen maasto
ilman esteitd. Mydskaan kallio ei saa olla liilan pinnassa, jotta putkistot saadaan kaivettua tarpeeksi
syvalle ja niiden paalle tulee tarpeeksi maata. Yleensa téllainen asennus tapahtuu peltoon juuri sen

tasaisuuden ja helpon kaivettavuuden takia.

Putkistot kaivetaan riittdvaan syvyyteen, eteldisessé Suomessa voi riittdad noin metrin syvyys ja poh-
joisempaan siirryttdessa routaraja on syvemmalla ja ndin ollen putkistot taytyy kaivaa syvemmadlle.
Pohjoisessa sopiva syvyys voi olla noin kaksi metria eli kaksinkertainen syvyys eteldan verrattuna.
Putkistojen vali tulisi olla noin 1,5 metrid, kuitenkin vahintaan 1,2 metria (Kuva 2). Putkistot eriste-
taan ja laitetaan salaojaputken sisdan, joka suojaa putkistoa. Salaojaputkien paalle laitetaan n. 20
cm kivetdntd maata, yleensa hienoa hiekkaa. Lopputdyttd voidaan tehda putkistojen kaivuusta tul-

leella maalla. Putkiston ilmaus tulee olla toteutettavissa helposti, tata tulee ajatella ennen asennus-

ty6ta.
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Kuva 2 Keruupiiri maaperaan (Ekolampg, 2018)

2.3.2 Lammonkeruuputkistojen asennus vesistéon

Putkistot voidaan upottaa my6s vesiston pohjaan. Putkistot asennetaan pohjaan painojen avulla,
jotta ne eivat ldhde liilkkumaan ja paase vaurioitumaan (Kuva 3). Painot tulee laittaa jarjestelmalli-
sesti, jottei putkiin tule tarpeettomia mutkia ja vaantémomenttia. Putkiston asennuspaikka ei saa
mydskaan olla kovasti virtaava, koska alijaéghtynyt vesi voi aiheuttaa silloin jaankertymisongelmia.
Vesiston syvyys tulisi olla yli 3 metria ja sen sijainti olisi oltava melko lahelld Idmmitettdvaa raken-
nusta. Omakotitalossa jarkeva etdisyys vesistoon on alle 100 metrid, sen yli mentdessa siirtoputkis-
ton kustannus ja pumppauskustannukset nousevat niin, etta toisenlainen keruuputkistojen asennus
on kannattavampi.



9 (25)

Kuva 3 Keruupiiri vesistéon (Ekoldampd, 2018)

Myds vesistéon asennettavat putkistot vaativat luvan. Suostumukset tarvitaan vesialueen omista-
jalta, lahinaapureilta ja mahdollisesti aluehallintovirastolta. Joissain tapauksissa tarvitaan vesilain
valvontaviranomaisen lausunto luvan tarpeesta. Putkistojen sijainnissa on huomioitava, etta ne esta-
vat jatkossa mahdollisen ruoppaamisen ja veneet eivat voi ankkuroida putkistojen paalle.
(Rakentaja.fi, 2014)

2.3.3 Lammodnkeruuputkistojen asennus poraamalla maa- ja kallioperaan

Putkiston poraaminen maaperdan tai kallioperddn saastaa tonttia paljon kaivutéilta. Porakaivot saa-
daan yleensa porattua suhteellisen ldhelle itse pumppua, joten siirtoputkiston kaivuutyét eivat hirve-
asti pilaa tontin piha-alueita. Porakaivon etuja on Iahes kaksinkertainen energiansaanto verrattuna
maahan asennettuun putkistoon. Lisaksi porakaivot ovat varmempi, pitkdikdisempi, roudalta suo-
jassa oleva vaihtoehto, joka on helppo ilmata. Porakaivon huonoksi puoleksi voidaan laskea sen te-

kemisen korkea hinta.

Porakaivojen reikia porataan noin parinkymmenen metrin valein ja reikien putkistot yhdistetaan kyt-
kentakaivoihin. Talla tavalla sdastetadan pumppauskustannuksissa, koska reikien ei tarvitse olla niin
syvia, kun niitéd on useampi. Putkistot ujutetaan reikdan painon avulla, jotta putki menisi sujuvasti
reian pohjalle ja jos reika tayttyy vedestd, putket kestdvat paikallaan painon avulla. Reidn pohjalle
menevat putkien paat yhdistetdan kuparisella U-kappaleella. Reikien syvyys on yleensa 100 - 200
metria (Kuva 4).
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Kuva 4 Keruupiiri porakaivolla (Suomen Uusiutuva Energia, 2010)
2.3.4 Lammonvaihdin

Itse lampdpumppu tiivistaa varastoidun ldmpdenergian, jotta silld voidaan [dmmittda vetta - seka
suihkussa, etta pattereissa. Keruuputkistossa kiertdva neste virtaa lamp&pumpun hdyrystimen (lam-
monsiirrin) 18pi, jossa keruunesteesta siirtyy ldmpoéenergiaa kylmaaineeseen. Keruunesteen lampdtila

laskee ja kylmdaine hoyrystyy eli kaasuuntuu.

Kylmaaineen lampétila on tassé vaiheessa vield alhainen. Kaasuuntunut kylmdaine puristetaan ka-
saan lampdépumpun kompressorissa, jolloin paine ja lampétila nousevat rajusti. Taman ilmién voi
tavallisessa elédmdssa huomata esimerkiksi pumppaamalla polkupydran renkaaseen ilmaa, jolloin pol-

kupydran pumppu lampenee.

Kuuma kaasu johdetaan lauhduttimeen (Idmmdnsiirrin), jossa kuuma kaasu lauhtuu, eli muuttuu
nesteeksi. Samalla Idmpdenergiaa siirtyy ldmmityspiiriin. Lauhduttimen jalkeen nesteytynyt kylma-
aine virtaa vield suodattimen ja paisuntaventtiilin 1&pi, jossa paine ja lampétila laskevat entisestaan.
Seuraavaksi kylmaaine virtaa héyrystimeen, jossa se jalleen sitoo lampdéenergiaa keruupiirista ja
seuraava kierros alkaa.

(NIBE Energy Systems Oy, 2019)
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LISALAMMONERISTYKSEN VAIHTOEHDOT

Lisalammoneristys vanhaan omakotitaloon tehdaan yleensa kasvattamalla eristekerrosta. Aina ennen
tyohdn ryhtymista on entinen rakenne selvitettdva mahdollisimman tarkkaan. Erityisesti hdyryn/il-
mansulkuun on kiinnitettdva huomiota. Usein vanhemmissa taloissa seindn rungon paksuus ei ole
kuin 100mm. Tama johtuu siitd, etta ennen taloja tehtiin pitkasta tavarasta rankarakenteena. Erito-

ten rintamamiestalot ovat rakennettu pitkdsta tavarasta.

Lisdlammoneristyksen seinddn asentamisessa vaikuttaa paljon kohteen kunto, johon asennus teh-
daan. Kuitenkin ulkopuolinen lisdldmmoneristdminen sisaltda pienemmat riskit kosteusteknisesti kuin
sisapuolinen lisalammdoneristys. Tama johtuu siitd, etta ulkopuolisessa lisdlammaoneristyksessa vanha
rakenne jaa lampimampaan tilaan, jolloin se altistuu véhemman kosteudelle ja rakenteen eristyskyky
paranee entisestaan. Ylapohjien lisdldmmadneristédminen on helppo ja riskitén toteuttaa lisadmalla
eristepaksuutta esimerkiksi puhaltamalla ekovillaa tietyn kerroksen. Myds vanhan eristeen vaihtami-
nen uuteen, nykyaikaiseen eristemateriaaliin on vaihtoehto, joka parantaa energiatehokkuutta. Kui-

tenkin aina eristettd lisattdessa ja vaihtaessa on varmistettava hdéyrynsulun toiminta.

Lisaldammoneristyksen kosteustekninen vaikutus rakenteeseen

Lisalammoneristyksessa tulee ottaa huomioon rakenteen rakennusfysikaalinen toiminta. Jos lisalam-
moneristdminen muuttaa rakennetta niin, ettd kosteus alkaa kerdantya vanhaan rakenteeseen, ol-
laan tehty rakenne rakennusfysikaalisesti toimimattomaksi. Aina harkitessa lisderistysta taytyy olla

varma, ettd tuleva rakenne on kosteusteknisesti toimiva.

Sisdpuolisessa seindn lisdldmmoneristyksessa yhtena saantdna voidaan kayttaa, ettd 34 eristemateri-
aalista on hoyrynsulun ulkopuolella. Lisdksi lisélammdneristykseen vaadittava koolaus on tehtdva
entisen kantavan rungon kanssa samaan linjaan. Vanhat ilman/hdyrynsulut tulee poistaa ennen lisa-
eristysta. HOyrynsulun liitokset ja lapivientien tiivistykset tulee tehda huolellisesti. Ilmatiiviyden var-
mistamiseksi ilman/hdyrynsulkukerros suositellaan asennettavaksi 50 mm syvyyteen seindn sisapin-
nasta esimerkiksi sahkdasennuksien takia. Nain saastytaan turhilta rei ilta sulkukerroksessa.

Ulkoseinan lisalammdneristyksessa taytyy muistaa ilmarako ja tuuletus.

Ylapohjan lisédlammaoneristys voidaan toteuttaa vanhan eristeen yldpuolelle kuin myds alapuolelle.
Hoyrynsulun ehjyys tulee varmistaa. Jos hdyrynsulku on rikkindinen, téytyy rakenteeseen asentaa
uusi héyrynsulkukerros tai korjata vanha tiiviiksi. Vanhan eristeen ylapuolelle eristettd lisdtessa tay-
tyy huomioida yldpohjan tuuletus. Liiallinen eristeen lisdys voi estaa rakenteen tuulettumisen ja ai-
heuttaa kosteuden kertymista ja homehtumisriskin. Jos sita ei ole ollenkaan, voidaan lisdlam-

moneristys ja samalla hdyrynsulku asentaa uuden seka vanhan eristeen alapuolelle. Nain saadaan
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varmasti tiivis hdyrynsulkukalvo eristekerroksen alle. Hoyrynsuluissa taytyy muistaa se, etta vanho-
jen héyrynsulkumuovien- tai paperien vesihdyrynvastus ei valttamatta ole riittdva uusille eristeille tai

kasvavalle eristevahvuudelle.

3.2 Ulkopuolinen lisdlammoneristys seinaan

Ulkopuolinen lisdldammoneristys asennetaan vanhan rakenteen paalle. Vanhan ulkoverhouksen voi
joutua purkamaan, kohteesta riippuen. Rapatussa seindssa, kuten tassa opinndytetydssa tarkastel-
lussa kohteessa, eristdminen toteutettaisiin vanhan rappauksen paélle. Vanhan rappauksen kunto
tulee olla riittdvan hyva, jotta siihen voi kiinnittaa lisderistykseen vaadittavat kiinnikkeet. Tiiliver-
houksen paalle ulkopuolinen lammoneristys ei sovellu. Ulkopuolisen lisalammadneristyksen tekeminen
on paljon vaivattomampaa kuin sisapuolisen. Remontin teko ei hairitse juurikaan asumista, koska

ty6 tapahtuu ulkopuolella. My6skdan rakennuksen sisatilat eivat pienene.

3.3 Sisapuolinen lisdldmmadneristys seindan

Sisapuolisessa lisaldmmoneristyksessa rakennetta kasvatetaan sisdlle pdin. Vanhan rakenteen selvit-
taminen sisapuolisessa eristyksessa on erityisen térkead, jotta kosteustekninen toimivuus ei hdiriinny
ja aloita pahimmassa tapauksessa kosteusvauriota. Korvausilman saanti tulee varmistaa, kun raken-
nuksen sisavaippa eristetdan, muuten voi ilmeta sisdilmaongelmia. Jos lisderistys tiivistaa rakenteen

liian tiiviiksi, se saattaa aiheuttaa sisdilmaongelmia.

3.4 Ikkunoiden ja ovien uusiminen

Vanhan rakennuksen ikkunat ja ovet ovat alkuperdisessa kunnossa. Vanhat ikkunat ja ovet eivét ole
erityisen tiiviitd, joten niista aiheutuu paljon ldmpdhavikkia. Ikkunoiden ja ovien uusimisella voidaan
saada vanhaan taloon todella merkittava parannus energiatehokkuuteen. Uudet, nykyaikaiset kolmi-
kerros-lasiset ikkunat pitavat lammaon sisélla huomattavasti paremmin. Myds nykyaan tiivistykseen
kdytettdvat materiaalit kuten uretaanivaahto, ovat paljon kehittyneempid mineraalivillaa tai muita
tilkkeitd. Useasti pelkka ikkunanvaihto pienentda lammityskustannuksia niin, etta lisderistysta muu-
ten ei kaivata. Ikkuna- ja oviremontti myds parantaa rakennuksen ulkonakda ja uudet ikkunat ja

ovet ovat kaytannoéllisempia kayttaa ja pesta.

Uusien ikkunoiden myéta rakennuksen ilmantiiveys ja ilmanvaihto muuttuu. Vanhoissa taloissa voi
talon korvausilma tulla vuotavista ikkunoiden tiivisteista ja ikkunoiden eristeiden valistd. Ikkunare-
monttia harkitessa tulee miettid korvausilmaventtileiden madraa ja sijaintia rakennuksessa. Painovoi-
maisessa ilmanvaihdossa korvausilmaventtiilit ovat melkein pakollinen vaihtoehto. Jos venttiileita ei
asenneta, saattaa rakenteessa ilmetd homehtumisriski. Huono ilmanvaihto mahdollistaa kosteuden

kertymisen rakenteeseen.
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3.5 Lisalammoneristys ylapohjaan

Lisalammoneristys ylapohjaan toteutetaan monesti liséamalla eristetta vanhan eristeen paalle.
Yleensa tyd hoidetaan puhaltamalla lisaa villaa vanhan villan paalle. Tama toimenpide on helppo to-
teuttaa ja tydn pystyy tekemaan itse, ei tarvitse palkata ammattilaista téihin. Jossain vanhemmissa
taloissa yldpohjissa on kaytetty eristeena puru. Nadissa tapauksissa purun paélle puhalletaan tietty
kerros puhallusvillaa tai puru vaihdetaan nykyaikaiseen lammdneristeeseen, jonka ldmmoneristavyys
on parempi kuin purun ja eristepaksuutta ei tarvitse kasvattaa. Eristyspaksuutta ei saa lisata niin,
ettd yldpohjan ilmanvaihto hairiintyy. Eristeen vaihdon yhteydessa tulee myds varmistaa, etta yla-
pohjarakenteeseen tulee riittdva tuuletusvali ulkoilmaan. Myds hdyry/ilmansulun ehjyys on tarkistet-

tava ennen uuden eristeen asentamista. (Nieminen ;ym., 2016)
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4 MAALAMPO JA ENERGIATEHOKKUUDEN PARANNUS KOHTEESSA

4.1 Kohteen esittely

Opinnaytetyon kohde on vanha rintamamiestalo (Kuva 5), joka on rakennettu vuonna 1957. Talo on
puolitoistakerroksinen, alakerta on melkein kokonaan maanpinnan alapuolella. Neli6itd talossa on
147 m2. Kohteen lammitysjdrjestelmédna toimii puukattila, joka lammittaa kayttéveden ja vesikiertoi-
set patterit. Kayttdvettad voi lammittda myds pienella séhkokayttoiselld varaajalla. Puukattila alkaa
olla kayttoéikansa paassa, ja tilaaja haluaa paivittda lammitysjarjestelman maalampoon. Aihe kuiten-
kin koskee sitd, onko kannattavampi vaihtaa lammitysjarjestelma maalampoén vai lisderistaa taloa
energiatehokkaammaksi. Yhtena syyna toimii myds kattilan [ammittdmisesta aiheutuva vaiva. Talvi-

aikaan kattilaa tulee lammittda vahintadn joka toinen paiva, tai talon sisalampdétila laskee epamuka-

van viileaksi.

Kuva 5 Kohdetalo (Kokki, 2018)

Talon ulkoverhouksena toimii rappaus, joka on hyvakuntoinen. Rappaus halutaan saastaa, koska se
on hyvannakdinen ja vanhaan tyyliin tehtya rappausta ei saa enda uusittua entisen nakodiseksi. Rap-
paus halutaan saastaa myos, koska sen yllapito on helppoa ja rakenteessa ei ole ongelmia. Rap-
pauksessa ei ole suuria halkeamia tai rappeutumia, joista rappaus voisi karista irti. Sisdverhouksena
toimii tapetoitu puukuitulevy, jonka takana hdyrynsulkupahvi. Pahvin jdlkeen eristeend toimii mine-
raalivilla. Seinissa ollut ennen purueriste, mutta sisaverhouksen uusinnan yhteydessa on purut vaih-
dettu mineraalivillaan. Eristekerroksen jalkeen on ilmarako ja muuraus. Muurauksen paalla on valkoi-
nen rappaus. Talossa on vanhat kaksilasiset ikkunat. Talon seindrakenteen paksuus on noin 180

mm. Ylapohjan eristeena toimii purueriste. Eristetta ylapohjassa on noin 350 mm.
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Kohteen lammonjakojarjestelmana toimii normaalit patterit. Vuosien saatossa niihin on kuitenkin
kertynyt sakkaa ja ruostetta, joka on ilmennyt termostaattien toiminnan hairiintymisena. Jos koh-
teessa siirrytadn maalampdjarjestelmaan, tulee patterit vaihtaa uusiin, jotta ongelmilta uuden lait-

teiston kanssa valtytaan.
4.2  Maalammon soveltuvuus kohteeseen

Maaldammon asennus vaihtoehdoista kohteeseen sopii vain poraus maa-/kallioperaan. Tontilla ei ole
tilaa vaakaputkistojen asennukseen ja vesistdon asennus ei sovellu vilkkaan veneliikenteen takia.
Néiden seikkojen takia taytyy valita porakaivo, johon maaldmpdputkistot ujutetaan. Tama nostaa
kustannuksia, koska porakaivon poraus on huomattavasti kalliimpi kuin muut vaihtoehdot. Kuitenkin
tontilla kallio tulee vastaan parin metrin maakerroksen jalkeen. Tama laskee kustannuksia, koska
maahan poraus on kallimpaa kuin kallioon poraus. Ty6hon tulevat laskelmat tehdaén siis pora-

kaivo-tekniikkaan perustuvaan maaldmpdon.

Porakaivon syvyydeksi on laskettu 150 metria. Kaivo on mitoitettu 150 — 200 nelidmetrin lammitys-
tarpeelle. Porakaivon poraus suoritettaisiin Iahelle alakerran sisaankayntia, josta olisi lyhyt matka
edeta seindn lapi tai alta tekniseen tilaan. Talla tavoin ei tarvittaisi kovin suuria kaivuutéita lammon-
keruuputkiston saattamiseksi rakennuksen sisaan. Tekninen tila tulisi vanhan polttopuuvaraston pai-
kalle, joten vanha lammityskattilan paikka voidaan hyéty kayttaa jotenkin, vaikka varastotilaksi
(Kuva 6). Putket kdyttovedelle ja pattereille joudutaan tekemdan pinta-asennuksena, niin kuin van-
hatkin putket tdssa kohteessa olivat. Putkity6td helpottaa huomattavasti vanhojen putkien reidt,
joista osa uusista putkista voidaan ujuttaa sisaan. Tietenkin joitain reikia putkille joudutaan teke-

maan.

Maalammon ohella on hyva paivittda myods patterit. Vanhat patterit eivat valttamatta sovellu maa-
[ampdpumpun kayttdon ja uusien pattereiden hankintahinta on edullinen. Jarjestelman toiminnan
varmistamiseksi kannattaa patterit vaihtaa uusiin. Vanhat patterit ovat myds vuosien saatossa ke-
ranneet vahitellen ruostetta ja sakkaa, joka vahitellen saattaa heikentda pattereiden vedenkiertoa ja
aiheuttaa jopa tukkeutumia. Vedenkierron heikkeneminen ja hairiintyminen aiheuttavat pattereiden

epatasaista lampiamistd, toimilaitteiden kuten termostaattien jumiutumisia ja ndista seuraa pienta

energiakustannusten nousua.

Kuva 6 Puuvarasto (Kokki, 2018)
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4.3 Lisaldammoneristys kohteessa

Lisalammoneristys kohteessa olisi helpoiten toteutettavissa ylapohjan (Kuva 8) energiatehokkuuden
parantamisella ja ikkunoiden seka ovien vaihdolla. Eristeen lisdys yldpohjaan ei tdssa kohteessa ole

jarkeva vaihtoehto, koska ylapohjan tuuletustila raystaan vieressa jaisi liilan pieneksi (Kuva 7).

Kuva 7 Kohteen ylapohja pitkalta sivulta (Kokki, 2018)

Nykyisen purueristeen tilalle vaihdettaisiin parempi lammdneriste, ymparistdystavallinen vaihtoehto
olisi ekovilla. Ekovillaa saadaan niin puhallettavana eristeena kuin myds levyeristeena. Ongelmia
eristeen vaihdossa saattaa aiheuttaa rikkindinen hdyrynsulku. Jos héyrynsulku on vaurioitunut, on
ennen uuden eristeen asennusta oltava varma, etta héyrynsulkukerros on ehja. Lisaeristysta tehta-

essa tulee ilmanvaihtoputket eristda, jos niitd ei viela ole eristetty.
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Vanhan purun poisto hoidettaisiin suurtehoimurilla, télla tavalla puru saadaan tehokkaasti ja tarkasti
pois. Suurtehoimureiden hinta olisi my6s kohtuullinen verrattuna siihen tydmaaraan, jos purun
poisto tehtaisiin kasin. Uuden eristeen puhallus tehtdisiin vuokraamosta saatavalla puhallusvillan pu-
haltimella.

Kohteen vanhat ikkunat ovat hyvakuntoiset kaksikerrosikkunat (Kuva 9 Kohteen olohuoneen ikkunat
(Kokki, 2018), mutta eivat kovin tiiviit. My6s ikkunakarmin ja talon rungon valiset liitokset vuotavat
lampdenergiaa ulos. Kohteen kellarikerroksen voitaisiin jattda uusimatta, koska kerroksessa olevan
kylpyhuoneen ikkunat ovat jo uusittu ja muut kerroksen tilat eivat ole asuinkdyttssa ja ovat puoli-
ldmpimia tiloja. Ikkunoiden vesipellit voisivat olla hiukan pidemmaét. Uusien ikkunoiden avulla saa-
daan seinavaippa tiiviiksi, joten ldammitysenergia ei vuoda ulos. Myds vesipellit voitaisiin tehda pi-
demmiksi, kun ikkunat vaihdetaan.
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Kuva 9 Kohteen olohuoneen ikkunat (Kokki, 2018)

Kuva 10 Kohteen ikkuna (Kokki, 2018)

Sisapuolisessa lammdoneristyksessa ongelmiksi tulisivat nykyisten pattereiden sijainti. Pattereiden
tuloputket ovat aivan seinan vieressa, joten seindn turvottaminen aiheuttaisi sen, etta tuloputket ja
patterit jaisivat lisderistyksen eteen. Nain ollen sisapuolinen eristys olisi hankala toteuttaa, joten se

jatetaan pois vaihtoehdoista.



5 MAALAMMON JA LISALAMMONERISTYKSEN KUSTANNUKSET 25 VUODEN AIKANA

5.1 Kohteen nykyiset kustannukset
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Kohteessa kuluu nykyisin polttopuuta 15 pinokuutiota sekapuuta vuodessa. Energiamaarana se on
noin 20 000 kWh (Halkoliiteri, 2019) ja puiden kustannus on noin ostopuuna 750 € (50 €/kuutio)

vuodessa. Rahaa polttopuihin 25 vuoden aikana menisi 18 750 €. Lisdksi kohteessa kuluu taloussah-

kda keskimaarin 500 kWh kuukaudessa ja 6 000 kWh vuodessa. Yhteensa sahkoa kuluu 25 vuoden
aikana 150 000 kWh eli 19 500 euroa. Séhkdn hintana kdytetadn 13 snt/kWh. Sdhkén hinta kuiten-

kin nousee vahitellen ja 25 vuoden paasta se voi olla 1,5 — 3 kertainen nykyiseen verrattuna. Nou-

sua on kuitenkin vaikea ennustaa, joten sitd ei huomioida laskuissa. Kokonaiskustannus polttopuille

ja sahkolle taman hetkiselld sahkdn hinnalla 25 vuoden aikajanalla siis 38 250 €.

5.2 Maalammon kustannukset

Maalammon kustannuksia kohteessa vahentda kallion Iaheinen sijainti maaperdssa. Myds maalamp6-

putkiston vienti rakennukseen voidaan tehda perustusten alta ja porakaivo saadaan porattua lahelle

rakennusta. Porauksen hinnaksi tulisi noin 5 100 euroa. Hinta on tarjous kohteeseen erdalta porakai-

voporauksien tekijalta. Talld hinnalla saisi riittdvan syvén reidn talon vaatimalle lammitysenergialle.

Maalampdpumpun hinnaksi tulisi noin 7 850 euroa, hinta on keskiarvo kolmen maaldmpépumpun

hinnoista. Opinndytetydssa on kaytetty yleisempida Suomessa myytavien merkkien pumppujen hin-

toja. (Lampdassa, Nibe, Viesmann) Uusien pattereiden hinnaksi tulisi noin 2 100 euroa (Taulukko 1).

Maaldammon kustannuksiin taytyy lisata putki- ja sdhkdasentajan tydokustannus. Tyékustannus maa-

[dmpdpumpun ja pattereiden putki- ja sahkoétoille tarvikkeineen tulisi olemaan noin 2 400 euroa

(Taulukko 2).

Kohteessa kustannuksia vahenta@ oman tydn hyddyntdminen muun muassa kanaalin kaivussa maa-

lampdputkille. Tybhon ei tarvitse kaivinkonetta, koska reika voidaan porata lahelle rakennusta ja ka-

naali pystytadn kaivamaan omana tydona. Muita pienempia kustannuksia ovat ldmméneriste tuloput-

kien kanaaliin. Kaikki kustannukset yhteenlaskettuna maalampd tulisi maksamaan 10 % katteen

kanssa 18 588 euroa.

Taulukko 1 Maaldmpd materiaalikustannus (Kokki, 2018)

Maalampd materiaalikustannus Alv 0 % Alv:n osuus Yhteensa Alv 24%
Maalampdpumppu 1 kpl 4788 € 6 300 € 7 850 €
Porakaivon poraus 1 kpl 3876 € 1224 € 5100 €

Kanaalin eristeet 15 m2 75 € 24 € 99 €

Patterit 14 kpl 1596 € 504 € 2100 €
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Taulukko 2 Maalampd tyokustannus (Kokki, 2018)

Maaldmp0 tyo- tth h (21 €/h) yht
kustannus

LVI-tyd 147 brm2 0,27 39,69 1425¢€
Sahkotyd 1erd 580 €

Maalammon kayttokustannukset ovat pienet asennuksen jalkeen. Pumpun kayttdika on noin 25
vuotta, jonka jalkeen on pumppu tai véhintédn pumpun kompressori vaihdettava uuteen. Pumpun
sahkdnkulutus on kolmannes polttopuiden tuottamasta energiasta. Laskettuna siita tulee noin 6 600
kWh vuodessa. Talon entiset sahkdkustannukset ja pumpun sahkdnkulutus yhteenlaskettuna 12 600
kWh vuodessa. Koska pumpun myéta puulammitys poistuisi miltei kokonaan, kohteessa on vanha
puuhella, jota ei kdyteta kuin muutaman kerran vuodessa, kustannukset muodostuisivat pelkastaan
sahkosta. Jos sahkon hinta olisi 13 snt/kWh, 25 vuoden aikana pelkdstadn maalampdépumpun pyorit-

tamiseen tarvittaisiin 21 450 euroa.

Maalammon investointikustannukset ja kadyttdkustannukset 25 vuoden aikana olisivat laskennan pe-
rusteella 40 038 euroa. Kun summaan lisataan viela taloussahko, tulee summasta kohtuuttoman
suuri, ja huomataan investoinnin kannattamattomuus. Kokonaiskustannus tulisi olemaan 59 540 eu-

roa.

5.3 Lisdalammoneristyksen kustannukset

Lisdlammoneristyksen suurimmaksi kustannukseksi muodostuvat uudet ikkunat ja ovet. Myds tyo-
kustannuksien maara on paljon suurempi kuin maaldmmén asennuksessa. Kustannuksia voi nostaa
hankala purkutyd, kun rapattu pinta taytyisi pitda ehjana, mika voi hidastaa purkuty6td. Myos rikki-

nainen hdyrynsulku voi tuottaa kustannuksien nousua, jos hdyrynsulkukerros joudutaan uusimaan.

Ovien ja ikkunoiden hinnaksi tulisi noin 8 800 euroa. Tyokustannus ikkuna- ja oviasennukseen pur-
kuineen olisi 2 400 euroa. Pienempia kuluja muodostuu ikkuna- ja ovipelleista ja listoituksesta.
Ylapohjan eristyksen suurin kustannus tulee uudesta eristemateriaalista ja suurtehoimurista vanhan
eristeen poistossa. Uudet eristeet maksaisivat noin 1 800 euroa. Ylapohjan vanhan eristeen poisto
maksaisi noin 1 670 euroa. Suurtehoimurin hintaan kuuluu vanhan eristemateriaalin jatteenkierra-
tyskulut. Taulukoista puuttuu tyékonevuokrat kuten puhallusvillan puhalluslaite, jotka lisédvat kus-
tannuksia. Kaikki kulut yhteenlaskettuna lisaeristys maksaisi 17 637 € 10% katteella (Taulukko 3 ja
Taulukko 4).
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Lisderistyksen materiaa- Alv 0 % Alv:n osuus Yhteensa Alv 24 %

likustannukset

Ikkunat 10 kpl 5329 € 1683 € 7012 €

Ovet 2 kpl 1409 € 445 € 1854 €

Yldpohjaeriste (Ekovilla) | 31 m3 1355€ 428 € 1784 €

Muut materiaalit (listat, 277 €

pellit, uretaanit yms.)

Yhteensa 10 827 €

Taulukko 4 Lisdlammoneristys tydkustannus (Kokki, 2018)

Lisderistyksen tyodkus- tth/yks h yht. € (kta

tannukset 18€/h, tyéryhma
2 RAM sis. sos
kulut

Ikkunapurku 10 kpl 1,08 10,8 665 €

Ovipurku 2 kpl 0,86 1,72 105 €

Ikkunan asennustyo 10 kpl 2,3 23 1415 €

Oven asennustyd 2 kpl 1,4 2,8 172 €

Listoitukset 65 jm 0,06 3,9 120 €

Pellitykset 50 jm 0,08 4 123 €

Yldpohjan, vanhan eris- | 31 m3 0,065 5 1 670 € (Imuau-

teen poisto ton tuntiveloitus
172 €/h) + 200
€ matkat

Uuden eristeen asen- 31 m3 0,13 4,03 248 €

nus (puhallusvilla,

0,039 W/mk)

Yhteensa 4518 €
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5.4  Lisalammoneristyksen energiansaastd

Kohteen nykyinen vuosittainen energiankulutus polttopuut ja sahké yhteenlaskettuna on 26 000
kWh. Ylapohjan nykyinen U-arvo 0,54 W/m2K. Noin 15 % lammitysenergiasta kuluu yldpohjaan eli
sama kuin ikkunoihin. Ylapohjan U-arvo eristeen vaihdon jdlkeen olisi 0,15 W/m2K. Ylapohjan eris-
teen vaihdolla saataisiin 37,6 kWh saastoa neliometrille vuodessa. Yhteensa siis noin 3 380 kwWh.
Laskelmien tulokset ovat teoreettisia ja niissa ei ole huomioitu mahdollisia ilmavuotoja, joita voi syn-
tya asennusvirheista. Eristeeksi valittiin puhallusvilla edullisuuden takia, muitakin vaihtoehtoja olisi

ollut, mutta ne eivat olisi olleet niin kannattavia investointeja.

Ikkunoiden ja ovien osuus lammitykseen kuluvasta energiasta on myds 15 %. Vanhojen ovien ja
ikkunoiden U-arvo on noin 2,5 W/m2K. Uusien ovien ja ikkunoiden mitoitusarvona on kaytetty 1,0
W/m2K. Ikkunoiden ja ovien kokonaispinta-ala on 19,7 m2. Uudet ikkunat ja ovet toisivat noin 3 550
kWh saastoa vuodessa. Yhteensa kulutus vahentyisi lisderistyksen jalkeen 6 930 kWh. Uusi Iammi-
tyskustannus olisi siis 13 070 kWh vuodessa. Lammityskustannukset laskisivat 20 000 kilowattitun-
nista 13 070 kilowattituntiin. Sahko ja lammityskustannukset parannuksen jdlkeen yhteensa 19 000

kWh. U-arvot on laskettu Puuinfon verkkosivustolta saatavalla mitoitusohjelmalla.

Energiatehokkuuden parannuksen takia ldmmityskustannukset putoaisivat 13 070 kilowattituntiin.
Polttopuiden maara vahenisi ndin 10 pinokuutioon ja niiden kustannus 25 aikana olisi parannuksen
jalkeen 12 500 euroa. Polttopuiden maara vahenisi kolmanneksella. Eristyksen investointikustannuk-
set ja uudet polttopuukustannukset olisivat yhteensa 30 137 euroa. Taloussahké lisattyna summasta
tulisi 49 637 euroa.

5.5 Kustannusten vertailu

Kustannuserot maalammon ja lisalammdneristyksen valilla eivat ole investointivaiheessa suuret.
Kumpikaan vaihtoehdoista ei maksaisi itsedan takaisin 25 vuoden aikana. Maalammon kayttokustan-
nukset koostuvat maalamp&épumpun pydrittdmiseen tarvittavasta sahkdsta. Vaikka maaldmmon han-
kinta laskisi kokonaiskulutusta huomattavasti, sahkon hinta on kallis verrattuna polttopuun edullisuu-
teen. Sahkokulutus kasvaisi niin paljon, etté kohteen nykyinen jarjestelma olisi paljon edullisempi
(Kuva 12).

Lisalammoneristyksessa ei pitdisi tulla minkaanlaisia kayttdkustannuksia 25 vuoden aikajanalla vaan
eristys laskee nykyisia lammityskustannuksia. Investointikustannuksia parannus ei kuitenkaan maksa
takaisin 25 vuoden aikana. Ldmmityskustannukset putoaisivat kolmanneksen ja taloussahkéa kuluisi
saman verran. Kolmanneksen lammityskustannuksien pudotus polttopuissa olisi 5 pinokuutiota vuo-
dessa ja 25 vuoden aikana muutos saastaisi 6 250 euroa. Lisderistyksen investoinnista jaisi makset-

tavaa 25 vuoden jdlkeen vield 11 387 euroa (Kuva 11).
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Kuva 11 Lammityskustannukset investointineen (Kokki, 2019)
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Kuva 12 Kokonaisenergiankulutus (Kokki, 2019)
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6 POHDINTA
Tydn edetesséd sain huomata, kuinka tilaajan ja osittain omatkin luulot osoittautuivat vaariksi, maa-
lampd ei olekaan valttdmatta jarkevin vaihtoehto vanhemmassa omakotitalossa. Tyon perusteella
olisi edullisinta jatkaa nykyisella lammitystavalla ja rakenteilla. Kustannuksia ei kuitenkaan voi aja-
tella vain euroissa. Puulla Idmmitys ottaa aikaa ja vaivaa, jokainen lammityskerta on pois vapaa-
ajasta. Kuinka arvokkaaksi tilaaja arvottaa oman aikansa ja mukavuutensa. Maaldmmaon asennus
poistaisi puiden kantamisen ja lammityksen vaivan. Ajatellaan, etta puiden kanto ja [Ammittdminen
veisi keskimaarin 2 tuntia viikossa aikaa, talvisin enemman ja kesalla vahemman. Aikaa yhtena
vuonna lammittamiseen kuluisi n. 100 tuntia. Tuntipalkaksi voidaan maarittda vaikka 10 euroa tun-
nilta, kertyy vuodessa 1 000 euroa. 25 vuoden aikana 25 000 euroa. Jos tdma kustannus lasketaan
alkuperaisiin kustannuksiin ja lisderistyksen kustannuksiin lisaksi, on maalamp6 5 260 euroa alkupe-
raista [ammitysta halvempi.

Jarkevin vaihtoehto olisi parantaa pelkastaan ylapohjan energiatehokkuutta. Sen parannus on hyo-
tyyn nahden edullinen ja se maksaisi itsensa takaisin noin 10 vuodessa. Talla hetkelld iso osa lammi-

tysenergiasta menee hukkaan ylapohjan huonon eristavyyden takia.

Ekologisin vaihtoehto olisi maalampd. Energian lahteena se kayttda uusiutuvaa maaperaan tai vesis-
toon sitoutunutta Idmpdenergiaa. Se ei tuota lainkaan paastoja, ja jos pumpun pyérittdmiseen kay-
tettdva séhkdvirta on tuotettu esimerkiksi vesi- tai tuulivoimalla, on se ympdristolle erittdin ystavalli-
nen lammitysmuoto. Puulammityksessa syntyy hiilidioksidipaastdja ja myos paljon haitallisia pien-
hiukkasia.
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