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Opinnäytetyöni tavoitteena oli luoda suunnitteluohje LVI-suunnittelijan avuksi maa-
lämmön ja kaukolämmön hybridijärjestelmien suunnitteluprojekteihin. Hybridilämmi-
tysjärjestelmät ovat vasta yleistymässä Suomessa, minkä takia aineistoa suunnittelun 
tueksi on myös rajallisesti saatavilla. Opinnäytetyö on tehty Hepacon Oy:lle, jonka 
toimialueeseen kuuluu muun muassa LVIA-suunnittelu ja energiasuunnittelu. Suun-
nitteluohjeen laatimisessa olen hyödyntänyt yrityksen aikaisempien projektien poh-
jalta saatuja tietoja, yrityksen työntekijöiden kokemuksia sekä ulkoisista lähteistä löy-
tynyttä tietoa.  
 
Työssä tarkastellaan maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnitteluprosessin 
kulkua, sekä avataan järjestelmän toimintaperiaatetta ja mitoittamista. Lämmitysjär-
jestelmien energiatehokkuutta ja taloudellista kannattavuutta niin tilaajan kuin loppu-
käyttäjän näkökulmasta on tärkeää tarkastella kattavasti, jotta lopputulos vastaa 
hankkeen tavoitteita. Jotta suunnittelu olisi tehokasta, se kannattaa vaiheistaa.  
 
LVI-suunnittelijan tulee ymmärtää järjestelmän toiminta- ja mitoitusperusteet, jotta 
suunnitteluprosessin eri vaiheissa osataan tehdä tarpeenmukaista suunnittelutyötä. 
Suunnitteluohje avaa koko suunnitteluprosessin vaiheiden tavoitteet, menetelmät ja 
lopputulokset. Tehokas, tarpeen mukainen ja virheetön suunnittelu on jokaisen hank-
keen tavoite LVI-suunnittelijan näkökulmasta. Jotta tähän tavoitteeseen päästään, 
suunnittelutyön avuksi tarvitaan sitä tukevaa materiaalia.  
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The aim of the Bachelor's thesis was to create a design guideline to support HVAC 
designers in the design of hybrid heating systems utilizing both geothermal and dis-
trict heating. The development of the design guideline was based on data from previ-
ous projects carried out by the commissioning company, as well as the experience of 
experts. 
 
The thesis discussed the design process of a ground-source hybrid heating system in 
Helsinki region, as well as the system's operational principles and sizing methods. 
The energy efficiency and economic viability of heating systems was analyzed from 
the points of view of both clients and end-users. 
 
As the HVAC designer must understand the principles of system operation and sizing 
to complete the various design phases successfully, the design guideline created in 
the thesis covered the objectives, methods, and results of each stage of the design 
process. The design guide created in the thesis ensures that every design project 
achieves efficient, accurate, and error-free design.  
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1 Johdanto 

Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjärjestelmällä on potentiaali pa-

rantaa kiinteistön energiatehokkuutta kustannustehokkaasti ja pienentää sa-

malla hiilijalanjälkeä verrattuna pelkkään kaukolämpöjärjestelmään. Tämän 

opinnäytetyön tarkoituksena on luoda suunnitteluohje, josta käy ilmi, miten maa-

lämmön hybridijärjestelmä suunnitellaan ja mitä asiakirjoja suunnitelmat sisäl-

tää.  

Suunnitteluohje on tehty Hepacon Oy:lle palvelemaan LVI-suunnittelijoiden tar-

peita maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnittelun tueksi. Hepacon Oy 

on talotekniikan suunnittelu- ja konsultointiyritys, jonka toimialaan kuuluu muun 

muassa LVIA-suunnittelun lisäksi kylmä-, sähkö- ja energiatekninen suunnittelu. 

Hepacon Oy on perustettu vuonna 1978, ja nykyisin toimipisteet sijaitsevat Hel-

singissä sekä Oulussa ja työntekijöitä on yhteensä yli 80. 

Työ on rajattu tarkastelemaan maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnit-

telua Helsingin seudulla.  

2 Lämmitys Helsingissä 

Helsingin kaupungilla on määrätietoiset tavoitteet vähentää hiilidioksidipäästöjä 

tulevina vuosina. HNH2035-toimenpideohjelmassa annettu tavoite hiilineutraa-

liudesta tarkoittaa päästöjen pienentämistä 80 % vuoden 1990 hiilidioksidipääs-

tötasosta. Tavoitteena on myös tuottaa 15 % lämmitysenergiasta paikallisesti 

maalämmöllä. Maalämmön osuus Helsingin lämmitysenergiasta oli vuonna 

2022 noin 2 %. [1; 2.] 

Vuonna 2021 Helsingin suorista hiilidioksidipäästöistä 58 % syntyi lämmityk-

sestä, josta 91 % on tuotettu kaukolämmöllä. Lämmityksen hiilidioksidipäästöt 

koostuvat käytetyn lämmitysenergian määrästä ja lämmöntuotantotavan päästö-

kertoimista. [1]  
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2.1 Kaukolämpö 

Kaukolämpö tarkoittaa sitä, että lämmitysenergia tuotetaan keskitetysti voima-

laitoksissa, josta se jaetaan kaukolämpöverkostoa pitkin loppukäyttäjille. Helsin-

gissä 90 % kaukolämmöstä tuotetaan CHP-voimalaitoksissa, loput tuotetaan 

lämpökeskuksissa ja lämpöpumppulaitoksissa. [3] Helsingin seudun kaukoläm-

pöverkosto kattaa suurimman osan Helsingistä. Östersundomin alueella ei ny-

kyisellään ole kaukolämpöverkostoa (kuva 1). [4]  

 

 

Kuva 1. Havainnekuva Helsingin kaukolämpöverkostosta [4]. 

Kaukolämpö tuodaan kaukolämpöverkostoa pitkin rakennuksen lämmönjako-

huoneessa sijaitsevaan kaukolämmön alajakokeskukseen. Lämmönjakokeskus 

toimitetaan yleensä tehdasvalmiina pakettina, joka on varustettu kaukolämmön 

toimittajan hyväksymien suunnitelmien mukaisella putkistolla, säätöventtiileillä, 
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lämmönsiirtimillä, pumpuilla, varolaitteilla ja mittareilla (kuva 2). Lämmönsiirti-

met siirtävät kaukolämmön lämpöenergiaa rakennuksen lämmitysjärjestelmiin.  

 

Kuva 2. Kaukolämmön kytkentäperiaate K1/2021-ohjeen mukaisesti [5]. 
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Kuva 3. Kaukolämmön hinnan kehitys kymmenen vuoden tarkastelujaksolla [6]. 

Helen Oy tuottaa Helsingin seudulla kaukolämmön. Vuonna 2021 Helen Oy:n 

hiilidioksidin ominaispäästöt olivat 182 g/kWh.  Helen Oy on sitoutunut Helsingin 

kaupungin tavoitteisiin tuottaa tehokkaammin ja ekologisemmin kaukolämpöä. 

Vuoteen 2035 mennessä Helenin tuottaman kaukolämmön ominaispäästöjen 

on arvioitu olevan noin 30 g/kWh. [7] 

Helen Oy on arvioinut 2023 kaukolämmön hinnaksi keskimäärin 86 €/MWh (alv 

0 %). Kaukolämmön hinta kuitenkin vaihtelee vuodenajan mukaan. Kesäkau-

della kaukolämmön kysyntä on pienempää, jolloin sen hinta on keskimäärin yli 

puolet halvempi verrattuna talvikauden hintatasoon. Kaukolämmön käyttökus-

tannukset ovat nousseet 10 viime vuoden aikana (kuva 3). [8] 
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2.2 Maalämpö 

Maalämpö tarkoittaa maahan sitoutunutta lämpöenergiaa. Maalämpöä voidaan 

hyödyntää kiinteistöjen lämmitykseen maalämpöpumpun ja maalämpökaivojen 

avulla. Maalämpö on alkuinvestoinniltaan kallein yleisesti käytössä oleva läm-

möntuontajärjestelmä, jonka kustannukset koostuvat maalämpökentän porauk-

sesta, maalämpöpumpusta, keruuputkistosta, asennustyöstä ja suunnittelu-

työstä. Maalämpö on kuitenkin käyttökustannuksiltaan edullinen ja sen takia 

elinkaarikustannuksiltaan kilpailukykyinen lämmitysjärjestelmävaihtoehto. [9] 

Jotta maalämpöjärjestelmä on taloudellisesti kannattava, se tarvitsee yleensä 

lisäenergian lähteen kattamaan rakennuksen huipputehontarpeet. Kun maa-

lämpö mitoitetaan kattamaan 40–60 % mitoitustehontarpeesta, sillä voidaan 

tuottaa kohteen mukaan 80–99 % vuotuisesta lämmitysenergian tarpeesta. Li-

säenergialähteenä voidaan käyttää sähkökattilaa, öljykattilaa tai kaukolämpöä. 

Maalämmön hybridilämmitysjärjestelmästä on kyse silloin, kun maalämmön rin-

nalle on kytketty kaukolämpö. [9] 

Maalämpö on ilmastoystävällinen lämmitysratkaisu, sillä sen hiilidioksidipäästöt 

lasketaan kompressorin ottaman sähkön tuotannosta syntyneiden hiilidioksidi 

päästöjen perusteella. Vuonna 2021 Helen Oy:n tuottaman sähkön ominais-

päästöt olivat 74 g/kWh. Sähkömarkkinoilla on tarjolla hiilineutraaleja sähköso-

pimuksia, joiden ansiosta maalämpöpumpulla pystytään tuottamaan päästö-

töntä lämpöenergiaa. [8] 

2.2.1 Maalämpöpumpun toimintaperiaate ja pääkomponentit 

Maalämpöpumpun toiminta perustuu kylmäaineen kiertoprosessiin (kuva 4). 

Pääkomponentit lämpöpumpussa ovat kompressori, paisuntaventtiili, lauhdutin 

ja höyrystin. Kylmäaineen kiertoprosessissa höyrystin sitoo kylmäaineeseen 

lämpöenergiaa maalämpökaivojen keruupiiristä. Samalla tapahtuu kylmäaineen 

faasimuutos, jossa osittain höyrystynyt neste kaasuuntuu. Matalapaineinen 

kaasu johdetaan kompressorille, jonka tekemän työn ansiosta kylmäainepiirin 
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paine kasvaa, jolloin kylmäaineen lämpötila myös nousee. Korkeapaineinen ja 

kuumakaasumainen kylmäaine johdetaan lauhduttimelle, jossa tapahtuu toinen 

faasimuutos kaasusta nesteeksi, samalla se luovuttaa lämpöä rakennuksen 

lämmitysjärjestelmään. Lopuksi korkeapaineinen neste johdetaan paisuntavent-

tiiliin, joka alentaa kylmäainepiirin painetta, jolloin kylmäaineen lämpötila laskee. 

Paisuntaventtiililtä kylmäaine palaa höyrystimelle. [9] 

 

Kuva 4. Maalämpöpumpun pääkomponentit [9]. 

Maalämpökaivot ovat kallioon porattuja halkaisijaltaan 105–165 mm olevia rei-

kiä, joiden syvyys ja määrä riippuu lämmitysjärjestelmän lämmöntehontarpeesta 

ja maalämpöjärjestelmän mitoituksesta. Maalämpökaivoon asennetaan 
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muovinen U-putki, joka kerää lämpökaivon tehollisesta syvyydestä saatavaa 

lämpöenergiaa keruuputkistossa virtaavaan lämmönkeruunesteeseen (kuva 5). 

Lämmönkeruuneste on usein 28 %:n vahvuista bioetanolia, koska se on ympä-

ristöystävällinen ja ominaisuuksiltaan hyvin soveltuva maalämpöjärjestelmiin. [9] 

 

 
Kuva 5. Periaateleikkaus maalämpökaivosta [9]. 
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2.2.2 Hyötysuhde 

Lämpöpumppujen energiatehokkuus perustuu siihen, että lämpöpumpun otta-

man sähköenergian määrä on pienempi verrattuna lauhduttimelta saatavaan 

lämpöenergian määrään [10, s.230–242]. 

Lämpöpumppujen hyötysuhdetta kuvataan lämpökertoimella COP. COP tarkoit-

taa suhdelukua, joka kertoo tarkasteltavassa tilanteessa lauhduttimelta saata-

van lämpötehon määrän verrattuna kompressorin kuluttamaan sähkötehoon. 

Esimerkiksi järjestelmälle annettu tarkasteltavassa olosuhteessa COP-arvo 3,6 

tarkoittaa sitä, että yhtä otettua kilowattia sähkötehoa kohden lämpöpumpusta 

saadaan 3,6 kilowattia lämpötehoa hyödynnettyä lauhduttimelta. COP saadaan 

laskettua kaavalla 1. 

 

𝐶𝑂𝑃 =
ɸ𝑙

𝑃𝑘
      (1) 

jossa 

COP on hyötysuhde tarkasteltavassa toimintaolosuhteessa, – 

ɸl on lauhduttimen lämpöteho, kW 

Pk on kompressorin sähköteho, kW 

Hyötysuhde voidaan myös ilmoittaa lämpökertoimella SCOP, joka tarkoittaa 

lämpöpumpun vuotuista hyötysuhdetta. Vuotuinen hyötysuhde kertoo koko vuo-

den aikana käytetyn sähköenergian suhteen koko vuoden tuotettuun lämpö-

energiaan verrattuna.  

Hyötysuhteeseen vaikuttaa lämmitystehontarve, lämpöpumpun mitoitus ja läm-

pöpumpun höyrystimen ja lauhduttimen lämpötilat. Taulukossa 1 on havainnol-

listettu erään kylmäaineella R407C toimivan kompressorin todellinen hyöty-

suhde, kun höyrystymislämpötila on –5 ˚C ja lauhtumislämpötila on  

+40… 60 ˚C. Tarkasteltavissa tilanteissa kylmäaine alijäähtyy 5 K ja tulistuu 7 
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K. Vertailtaessa eri lämpöpumpuille ilmoitettuja lämpökertoimia tulee varmistaa, 

missä olosuhteissa lämpökerroin on ilmoitettu. Lämpökertoimia laskettaessa 

käytetään virallisia standardeja EN 14511 ja EN 14825, jolloin ne ovat vertailu-

kelpoisia. 

Taulukko 1. Höyrystimen ja lauhduttimen välisen lämpötilaeron vaikutus maa-

lämpöpumpun lämpökertoimeen [10, s.230–242]. 

 

3 Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjärjestelmän 
suunnittelu 

3.1 Järjestelmän suunnittelun vaiheistus ja tavoitteet 

Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnittelu on pro-

sessi, joka sisältää muun muassa vertailua, asiakirjojen laatimista, dokumen-

tointia, selvityksien tekemistä ja ongelmien ratkaisua.  Lämmitystehon 

Käyntiolosuhteet 
(höyrystimen ja lauhduttimen lämpötilat) 

Lämpökerroin 

-5/40 ˚C 3,7 

-5/45 ˚C 3,3 

-5/50 ˚C 3,0 

-5/55 ˚C 2,7 

-5/60 ˚C 2,4 
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tarpeiden, lämmitysverkostojen lämpötilojen ja rakennuksen käyttötarkoituksen 

vaihdellessa kohteittain, tämä tarkoittaa, että lämmitysjärjestelmäkin täytyy 

suunnitella räätälöidysti kohteittain. Suunnitelmien sisällön tarkkuus ja laajuus 

tavoitteet muuttuvat hankkeen edetessä, minkä takia suunnittelu vaiheistetaan 

periaatteeltaan kuvan 6 mukaisesti. [11] 

 

 

Kuva 6. Suunnittelun vaiheistus. Idea RT 10-11105:n pohjalta. 

Suunnittelu alkaa esiselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheella. Suunnittelua teh-

dään aluksi pääpiirteittäin konseptitasolla, jotta voidaan varmistua järjestelmän 

toteutettavuudesta, energiatehokkuudesta ja taloudellisesta kannattavuudesta. 

Hankesuunnitteluvaiheessa yleensä tarkastellaan monia eri lämmöntuotantojär-

jestelmiä, jolloin voidaan varmistua optimaalisimman järjestelmän löytämisestä 

kyseisen rakennuksen tarpeisiin. Hankesuunnitteluvaiheessa tavoitteena on 

tuottaa vaihtoehtoisista järjestelmistä materiaali, jonka perusteella saadaan kä-

sitys rakennuksen lämmitysjärjestelmän energiatehokkuudesta, investointita-

sosta ja toteutuskonseptista. Tämä suunnittelumateriaali toimii tukena tilaajalle 

päätöksenteossa. Suunnittelu perustuu muuntuviin ja kiinteisiin osiin, jotka mää-

rittävät suunnitelmissa käytettävää tarkkuutta. Suunnitelmia edistetään hank-

keen vaiheiden mukaisesti yksityiskohtaisemmiksi vasta sitten, kun aikaisem-

pien suunnitteluvaiheiden ehdotuksia ja konsepteja on lyöty lukkoon. [11; 12.] 
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Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmia täydennetään kyseisen kohteen eri-

tyistarpeiden mukaisesti. Toteutussuunnittelun tarkoituksena on täydentää kon-

septitason suunnitelmat tarkaksi hankinta-aineistoksi tilaajan edellyttämällä tark-

kuudella. Toteutussuunnitteluvaiheessa järjestelmän suunnitelmien laatutason, 

laajuuden ja kattavuuden tulee olla sillä tasolla, että urakoitsija pystyy hankki-

maan, toteuttamaan ja säätämään järjestelmän suunnitelmien mukaisesti. Val-

miin järjestelmän tulee vastata tarkasti suunnitelmien mukaisia energiankulutus-

, kannattavuus- ja kustannusarvioita. [11; 12.] 

Eri suunnitteluvaiheiden tehtävät täydentävät toisiaan ja suunnittelun vaiheita 

voidaan yhdistää tehtäväksi samanaikaisesti. Suunnitteluprosessin kulku ja 

tarkkuus käytännössä määräytyy hankekohtaisesti tilaajan määrittämien rajojen 

sisällä. [11] 

3.2 Maalämmön luvanvaraisuus ja ympäristön rajoitteet 

3.2.1 Ennakkotiedustelu ja rakennettavuusselvitys 

Maalämmön toteuttaminen vaatii aina toimenpide- tai rakennusluvan. Luonnon-

suojelu-, vesi- ja muinaismuistolaissa määrätään kulttuurillisesti, maisemallisesti 

ja luonnon kannalta tärkeäksi määritettyjen alueiden säilyttämisestä. Näiden eri-

tyislakien ja maankäyttö- ja rakennuslain pohjalta luodaan Helsingin asema- ja 

yleiskaava. [4] Kuvassa 7 on esitetty Helsingin kaavoitukseen vaikuttavat mui-

naismuistolain nojalla suojellut alueet.  

Helsingissä on käytössä myös maanalainen yleiskaava, joka ohjaa maanalaista 

rakentamista. Maanalaiset olemassa olevat tai tilavarauksena esitetyt suunnit-

teilla olevat rakenteet ja tunnelit rajoittavat maalämpökaivojen sijoittelua. [4] 
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Kuva 7. Muinaismuistolailla suojeltuja alueita Helsingissä [4]. 

Helsingin kaupungilla on nettisivuillaan väylä tilata maksuton ennakkotiedustelu 

tai rakennettavuusselvitys maalämpökaivojen toteutusta varten. Ennakkotiedus-

telussa Helsingin johtotietopalvelut antaa lausunnon mahdollisista maalämmön 

toteuttamista rajoittavista tekijöistä ja listaa huomioita suunnittelun tueksi. En-

nakkotiedustelussa voidaan myös kieltää maalämpöjärjestelmän toteuttaminen 

tontille vedoten asemakaavassa, yleiskaavassa tai maanalaisessa yleiskaa-

vassa mainittuihin rajoittaviin tekijöihin. Ennakkotiedustelussa tulee esittää 

maanomistajan lupa maalämpökaivojen poraukselle. Jos kyseessä on esimer-

kiksi Helsingin kaupungin vuokratontti, maalämpöehto tulee olla mainittu maan-

vuokrasopimuksessa. Yleisille alueille sijoitettavista maalämpökaivoista tarvi-

taan erillinen sijoitussopimus Helsingin kaupungin kanssa. [13] 

Rakennettavuusselvitys haetaan hankesuunnitteluvaiheessa, kun maalämpö-

kaivojen sijainnit ja syvyydet ovat tiedossa asemapiirustuksessa. 
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Rakennettavuusselvityksessä Helsingin johtotietopalvelu tarkistaa, että poratta-

vien kaivojen minimisuositusetäisyydet täyttyvät ja mahdolliset huomiot ennak-

kotiedustelussa ovat otettu huomioon. Rakennettavuusselvitys tarvitaan maa-

lämpökaivojen toimenpidelupaa haettaessa liitteenä. Rakennettavuusselvityk-

sestä käytetään myös nimeä ’’kaivuluvan johtoselvitys ja karttaote’’. [13] 

3.2.2 Maaperän ominaisuudet 

Maalämpöjärjestelmän kannattavuuteen vaikuttavat paljon maankamaran omi-

naisuudet. Peruskallion päällä olevan irtomaapeitteen paksuus vaikuttaa maa-

lämpöjärjestelmän hintaan ja porattavien maalämpökaivojen kokonaissyvyy-

teen. Irtomaaosuus pitää eristää teräksisellä maasuojaputkella, joka estää kai-

von sortumisen ja pintaveden sekoittumisen kallionraoissa virtaavaan pohjave-

teen. Irtomaan poraus on kalliimpaa, ja se ei johda lämpöä yhtä hyvin kuin kal-

lio, minkä takia sen paksuus täytyy ottaa huomioon tehtäessä arvioita toteutuk-

sen kannattavuudesta ja lämpökaivojen syvyydestä. Irtomaapeitteen ollessa 

Kuva 8. Irtomaapeitteen paksuus Helsingissä [4]. 
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arviolta yli 50 metriä paksu, maalämpölämpöjärjestelmää ei ole kannattavaa to-

teuttaa. [9] 

Helsingin seudulla irtomaapeitteen paksuus on keskimäärin hyvin ohut, keski-

määrin noin 5 metriä, eikä sillä ole sen takia merkittävää kustannuksia kasvatta-

vaa vaikutusta. Helsingin Arabian ja Kyläsaaren alueilla irtomaan paksuus voi 

olla paikoin yli 50 metriä (kuva 8). [14] 

Kallioperästä saatavan energian määrä vaihtelee kivilajeittain ja sijainnin mu-

kaan (taulukko 2, kuva 9). Muun muassa maanpinnan keskilämpötila, ominais-

lämpökapasiteetti ja lämmönjohtavuus vaihtelevat paikan mukaan. Lämpökaivo-

kenttien ja yksittäisten maalämpökaivojen käypä mitoitus vaatii aina tiedot ky-

seisen sijainnin maaperän ominaisuuksista ja ilmastosta. Tietoa saadaan Geo-

logian tutkimuskeskuksen tekemien tutkimusten tai tontilla tehtävien mittausten 

perusteella. [4] 

Taulukko 2. Helsingin yleisimpien kivilajien ominaisuuksia [14]. 
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3.3 Kytkentäperiaate ja laitteiden sijoittelu 

Energiateollisuuden julkaisussa määritellään kytkentäperiaate, miten rinnakkais-

lämmönlähde tulee kytkeä kaukolämmön rinnalle. Kytkennän vaatimuksena on, 

ettei se heikennä asiakkaan lämmityksen toimintavarmuutta tai kaukolämmön 

veden jäähtymää. Rinnakkaiskytkennällä varmistetaan, ettei rinnakkaislämmön-

lähde lämmitä lämmitysverkoston paluuvettä. Lämmitysverkoston säädössä voi-

daan käyttää kuvan 10 mukaista 3-tiesäätöventtiiliä. Säätö voidaan toteuttaa, 

myös muulla keinolla, kunhan se täyttää K1:ssä asetetut vaatimukset säätötu-

loksille. [5] 

Kuva 9. Yksinkertaistettu kivilajikartta [14]. 
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Maalämpöpumppujärjestelmä kannattaa varustaa puskurivaraajalla, koska se 

pidentää maalämpöpumpun käyttöikää ja parantaa sen hyötysuhdetta. Lämmi-

tettävän veden virtaama lauhduttimelle pysyy vakiona riippumatta lämmitysver-

kostojen lämmitystehontarpeesta, jolloin varmistutaan siitä, että lämpöpumppu 

tuottaa joka tilanteessa lämpöä parhaalla hyötysuhteella. [10, s.230–242] 

Puskurivaraajan ansiosta maalämpöpumppu käynnistyy harvemmin ja pysyy 

päällä pitempiä jaksoja. Useat ja lyhyet käynnistysjaksot rasittavat kompressoria 

enemmän kuin puskurivaraajan ansiosta saavutetut tasaiset ja pitkät käyntijak-

sot. Pitkien käyntijaksojen aikana maalämpöpumppu toimiin myös paremmalla 

hyötysuhteella, koska kylmäteknisen kiertoprosessin vakioituminen kestää muu-

taman minuutin ajan maalämpöpumpun käynnistymisestä. [10, s.230–242] 

Kuvasta 11 voidaan nähdä mahdollinen kytkentätapa maalämmön ja kaukoläm-

mön hybridilämmitysjärjestelmälle, jossa lämpö jaetaan puskurivaraajan kautta 

toisiopuolen lämmityspiireihin. Tässä esimerkkikytkennässä maalämpöpumppu 

ohjataan tuottamaan varaajaan vettä lämpökäyrän mukaisesti. Kaikki rakennuk-

sen eri lämmitysverkostojen piirit, joissa on merkittävää lämmönkulutusta, on 

kytketty kaukolämmön rinnalle. Tällöin voidaan varmistua siitä, että maalämpö-

pumpun toiminta on tehokasta parhaalla lämpökertoimella. Tämä perustuu sii-

hen, että mitä enemmän varaajasta pyydetään lämpöä piireihin suhteessa 

Kuva 10. Rinnakkaislämmönlähteen kytkeminen kaukolämmön rinnalle K1/2021 
ohjeen mukaisesti [5]. 
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lämpöpumpun kokoon, sitä enemmän varaajan lämpötila laskee lähemmäs ver-

kostojen paluulämpötilaa, jolloin lämpöpumpulle palaavan lämmitysveden läm-

pötila on matalampi. Höyrystimen ja lauhduttimen välinen lämpötilaero piene-

nee, jolloin lämpöpumpun lämpökerroin paranee. Tässä kytkennässä lämmitys-

verkostojen piirien lämpötila ja tehontarve ei vaikuta suoraan lämpöpumpun toi-

mintaan, minkä ansiosta kytkentä on ohjauksellisesti helppo toteuttaa. [15] 

 

Kuva 11. Periaatekytkentä maalämmön hybridijärjestelmälle puskurivaraajalla ja 
useammalla lämmitysverkostolla [15]. 

Käyttöveden lämmitykseen K1:ssä on erillinen ohjeistus (kuva 12). Lämpimän 

käyttöveden kiertojohdon lämmittämiseen ei saa kytkeä rinnakkaislämpöä, 

koska joissain käyttötilanteissa se voi johtaa suuriin lämpötilavaihteluihin kauko-

lämmön liittymisjohdossa. [15] Kuvan 11 kytkennässä on käytetty lämmityksen 

puskurivaraajassa sijaitsevaa lämmityskierukkaa käyttöveden lämmittämiseen.  
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Kuva 12. Käyttöveden kytkentäperiaate rinnakkaislämmönlähteelle kaukoläm-
mön rinnalle K1/2021-ohjeen mukaisesti [5]. 

Helen Oy vaatii, että maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän kytkentä kauko-

lämmön rinnalle on K1:n mukainen. Maalämpöpumppukytkennöille ei ole sa-

manlaista virallista ohjeistusta, minkä vuoksi kytkentäperiaatteet voivat vaihdella 

laitteiden toimittajien välillä. Maalämpöpumppujärjestelmien eri kytkentätavat 

vaikuttavat sen hintaan, tehokkuuteen ja lämpökertoimeen. Eri kytkentäperiaat-

teet toteutetaan myös rakennusautomaation näkökulmasta eri periaattein. Tä-

män takia järjestelmän kannattavuusarvio täytyy tehdä kytkentäperusteisesti, 

jotta se vastaa suunnitellun järjestelmän ominaisuuksia. [15] 

Kytkentäperiaatteen valintaan vaikuttaa myös käytettävissä oleva tila rakennuk-

sessa. Jos kyseessä on saneerattava kohde, suunnittelun aluksi täytyy ottaa 

selvää lämmitysjärjestelmälle varatun tilan sijainnista ja tilavuudesta. Tila mää-

rittää, millaisen järjestelmän rakennukseen voi asentaa. Kaukolämmön lämmön-

jakokeskus, maalämpöpumput, varaajat ja muut lämmitysjärjestelmään kuuluvat 

komponentit on saatava mahtumaan lämmönjakohuoneeseen. Laitteiston haa-

lausreitit tulee myös selvittää sijaintiehdotusten yhteydessä toteutettavuuden 

varmistamiseksi. Saneerattavassa kohteessa voidaan hyödyntää 
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rakennuksessa jo olemassa olevaa kaukolämmön lämmönjakokeskusta, jos sen 

tekninen käyttöikä tai kunto ei vaadi sen vaihtamista. Uudiskohteessa LVI-suun-

nittelija esittää tilan tarpeet arkkitehdille, jonka kanssa rakennuksen tilaratkaisu-

vaihtoehdot katsotaan sopiviksi. Lämmönjakohuoneen sijaintiin rakennuksessa 

vaikuttaa muun muassa kaukolämmön runkojohtojen liitokohdan sijainti ja ääni-

tekniset vaatimukset. Kuvassa 13 laitteille ja huoltotilalle on esitetty tilavarauk-

set pohjakuvassa ehdotussuunnitelmassa, jotta varmistutaan siitä, että järjes-

telmä on toteutettavissa suunnitellusti. Pohjakuvassa esitetyt tilavaraukset ja 

laitteiden positioinnit auttavat myös eri suunnittelualojen välistä suunnitelmien 

yhteensovitusta.  

 

Kuva 13. Maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän tilavarausehdotukset sanee-
rattavan kohteen pohjakuvassa. 
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3.4 Maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän mitoitus 

Kaukolämmön lämmönjakokeskuksen lämmönsiirtimet mitoitetaan rakennuksen 

mitoitustehontarpeen mukaan K1:ssä esitetyn mitoitusperiaatteen mukaisesti. 

Helsingissä mitoitustehon tarpeen laskennassa käytetään mitoittavana ulkoil-

man lämpötilana –26 ˚C:ta. [5] Rinnalle asennettavan maalämpöjärjestelmän 

mitoitusta täytyy tarkastella elinkaarikustannusten ja energiapeiton perusteella 

[10, s.230–242; 15]. 

Maalämpöjärjestelmän hinta kasvaa, mitä korkeampaa tehontuottoa siltä halu-

taan. Mitoitusulkolämpötilaa vastaavat tehontarpeet ovat kuitenkin vastaavat 

kuitenkin vain pientä osaa vuotuisesta energiantarpeesta. Kuten taulukosta 3 

voidaan huomata, lämpöpumpulla, jonka tuottama maksimiteho on puolet ra-

kennuksen mitoitustehontarpeesta, pystytään tuottamaan 95 % rakennuksen 

vuotuisesta energiantarpeesta. Tällöin maalämpökaivokenttäkin voidaan mitoit-

taa puolet pienemmäksi ja valita tehontuotoltaan puolet pienempi lämpö-

pumppu. Kaukolämmön rinnalle suunniteltavassa maalämpöjärjestelmässä täy-

tyy ottaa myös huomioon järjestelmän toiminta kesätilanteessa, koska edullisen 

kaukolämmön takia se voi olla edullisempi tapa tuottaa lämmintä käyttövettä 

kuin maalämmöllä tuotettuna. Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjär-

jestelmässä maalämmön osuus on yleensä 40–60 % vuotuisesta energian tuo-

tannosta, jotta se on elinkaarikustannusten perusteella kannattava toteuttaa. 

[15] 
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Rakennuksen lämmitysverkostojen lämpötilat ja käyttöveden lämmitykseen käy-

tettävän energian osuus vaikuttavat paljon maalämpöjärjestelmän mitoitukseen. 

Lämpimän käyttöveden lämpötilavaatimuksena on 58 ˚C, jota tuottaessa lämpö-

pumppu toimii huonommalla hyötysuhteella ja kompressorin käyttöalueen ra-

joilla. Maalämmön hyötysuhteen ollessa parempi sen mukaan mitä pienempi 

lämpötilaero höyrystimen ja lauhduttimen välillä on, verkostoissa kannattaa suo-

sia matalalämpöisiä verkostoja, kuten lattialämmitystä tai matalalämpöpatte-

reita.  

IDA ICE -simulointiohjelmalla pystytään tarkastelemaan rakennusten vuotuista 

energian kulutusta tuntitasolla, mikä helpottaa optimaalisimman lämmitysjärjes-

telmän löytämiseen tarkasteltavaan kohteeseen. Maalämmön hybridilämmitys-

järjestelmän mallintamisella saadaan tarkkoja arvioita energian tuotosta ja kulu-

tuksesta, sekä kytkentäperiaatteen taloudellisesta kannattavuudesta. Lämmitys-

järjestelmän simulointia voidaan myös hyödyntää erilaisten selvitysten ja raport-

tien tekemisessä, kuten E-lukujen, CO2
 -päästöjen ja energiantavoitekulutuksen 

laskennassa ja vertailussa. IDA ICE:n lisäosan IDA ICE Boreholes -simuloin-

tiohjelman avulla pystytään simuloimaan tarkasti maalämpökaivojen energian 

riittävyyttä. Energian riittävyyden simuloinnissa käytetään yleensä 50 vuoden 

Taulukko 3. Energiaosuudet laskettuna erään todellisen vanhan asuinkerrosta-
lon tuntidatan avulla, jossa peruslämpö tuotetaan maalämmöllä [11]. 



22 

 

tarkastelujaksoa, jolla varmistetaan, että maalämpökaivot eivät jäähdy liiallisen 

kuormituksen takia alle 0 ˚C:n. [15] 

Helsingin kaupungin viranomaiset vaativat toimenpidelupahakemuksen yhtey-

dessä maalämpökaivojen energian riittävyystarkastelun simuloinnin 50 vuoden 

tarkastelujaksolla, jos tontille suunnitellaan yli kymmenen maalämpökaivon suu-

ruista kaivokenttää. Simulointi vaaditaan myös, jos kaivo on yli 1 000 metriä 

syvä, tai tapauskohtaisesti, jos ne sijaitsevat suositusetäisyyksiä lähempänä toi-

sistaan tai naapuritontin rajasta. Energian riittävyyden simulointi kohteen omaan 

käyttöön ei ole välttämätöntä toimenpideluvan myöntämisen kannalta, minkä 

vuoksi energiasimulointi tehdään vain tilaajan ehtojen mukaisesti. [13] 

Kun optimi energiapeitto on saatu selville, tiedetään samalla lämpöpumpulta 

tarvittava teho. Lämpöpumpun valinnassa täytyy kiinnittää huomiota tehon li-

säksi lämpöpumpun käyttöalueeseen. Käyttöalue vaihtelee kompressorityypeit-

täin sekä käytetyn kylmäaineen mukaan. Maalämpöpumpun ohjausperiaate vai-

kuttaa myös järjestelmän ominaisuuksiin. [15] 

 

Kuva 14. Esimerkki kompressorin käyttöalueesta ja siihen vaikuttavista teki-
jöistä [11]. 
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Kompressorin käyttöalue esitetään yleensä kuvaa 14 vastaavalla kuvaajalla, 

jossa Y-akselilla lauhduttimen lämpötila ja X-akselilla on höyrystimen lämpötila. 

Maalämpöpumpuissa höyrystimen lämpötila mitoitetaan –5 ˚C:seen. Lauhdutti-

men lämpötila valitaan verkostojen vaatiman lämpötilan mukaan. Kylmäaine ja 

kompressorityyppi vaikuttavat muun muassa järjestelmän lämpökertoimeen, 

käyntipaineeseen ja maksimiin puristuslämpötilaan. Eri kompressorityyppien, 

kuten scroll-, ruuvi- tai mäntäkompressori, lämpökertoimet ovat maalämpö-

pumppujärjestelmissä hyvin lähellä toisiaan. [10, s.230–242]  

Maalämpöpumppujen valinnassa voidaan käyttää apuna laitetoimittajien mitoi-

tus- ja valintaohjelmia. Markkinoilla on monia lämpöpumppujen valmistajia, ja 

yleisesti saatavilla oleva laitetarjonta on kattava 100 kW:n teholuokkaan 

saakka. Maalämpöpumput jaetaan pääosin kompressorien määrän mukaan ja 

ohjaustavan mukaan on/off lämpöpumppuihin ja taajuusmuuntajalla ohjattuihin 

invertterilämpöpumppuihin taulukon 4 mukaisesti. Kompressorissa voi olla myös 

niin sanottu ekonomaiseri-kytkentä, jolla voidaan parantaa lämpökerrointa. 

Kompressorin oikealla valinnalla voidaan vaikuttaa muun muassa järjestelmän 

hintaan, tehonsäätyvyyteen, tekniseen käyttöikään ja äänitasoon. [11; 15.] 

Taulukko 4. Osa Suomessa käytetyistä lämpöpumpuista taulukoituna [15]. 

 

 

Maalämmön hybridilämmitysjärjestelmässä maalämpökaivot mitoitetaan ener-

gian kulutuksen perusteella. Maalämpökaivot mitoitetaan alustavasti arvoon 
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75…85 kWh/m/a, maksimissaan 100 kWh/m/a, riippuen kaivokentän geometri-

asta. [15] Kun vuotuinen energiatarve jaetaan tällä, saadaan selville maalämpö-

kentän vaadittu aktiivisyvyys. Tontin koko ja maalämpökaivojen suojaetäisyydet 

rajoittavat maalämpökaivojen määrää. Maalämpökaivoille mitoitettu aktii-

visyvyys jaetaan tontille mahtuvien kaivojen perusteella, jolloin saadaan selville 

yhden maalämpökaivon aktiivisyvyys. Maalämpökaivojen syvyys vaikuttaa po-

rauskustannuksiin ja keruupiirin pumppaukseen käytettävän energiankulutuk-

seen. Usean reiän poraaminen voi tulla edullisemmaksi kuin yhden syvän reiän 

poraaminen. [9] 

Kun halutaan varmistua maalämpöjärjestelmän energian riittävyydestä, täytyy 

käyttää tarkempia menetelmiä. Suunnittelun aikana voidaan toteuttaa tontilla 

TRT-mittaus. TRT-mittauksessa tontille porataan testikaivo, johon suoritetaan 

vastetestimittaus. Testi tehdään TRT-mittauslaitteistolla, joka mittaa meno- ja 

paluulämpötilaa kaivosta, syötettyä tehoa, virtaamaa sekä ulkoilman lämpötilaa. 

Mittauksen perusteella pystytään osoittamaan tarkasti kaivon keskilämpötila ja 

kallion keskimääräinen lämmönjohtavuus. TRT-mittausraportti toimii lähtötie-

toina energian riittävyystarkastelulle. TRT-mittauksen perusteella voidaan myös 

tarkentaa maalämpöjärjestelmän suunnitelmia, jos arvot poikkeavat mitoituk-

sesta. TRT-mittauksessa käytetty kaivoa voidaan käyttää osana rakennuksen 

maalämpöjärjestelmään. [16] Kuvan 15 kuvaaja osoittaa, kuinka yhdestä 150 

metriä syvästä maalämpökaivosta otettu lämpöenergian määrä vaikuttaa 

energian riittävyyteen 50 vuoden tarkastelujaksolla.  

Energianriittävyyssimuloinnin perusteella voidaan todeta, että kaivosta saadaan 

maksimissaan 5 MWh/a lämpöenergiaa, koska kaivon lämpötila pysyy yli  

0 ˚C:n. Lämpöenergian määrä 6 MWh/a jäädyttää kaivon alle 50 vuodessa. 
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Kuva 15. Esimerkki yhden kaivon energianriittävyystarkastelusta eri kuormituk-
silla [14]. 

3.5 Suunnitelma-asiakirjojen sisältö 

Suunnittelun edistyminen ja lopputulokset esitetään asiakirjojen avulla. Asiakir-

jat tukevat eri suunnittelualojen yhteistyötä, tilaajan päätöksen tekoa sekä jär-

jestelmän hankintoja ja toteutusta. Asiakirjoilla varmistetaan, että toteutettava 

järjestelmä vastaa suunnitellun järjestelmän elinkaarikustannuksia, energiate-

hokkuutta ja käyttötarkoitusta. [12] 

Hankesuunnitteluvaiheen asiakirjojen sisältö perustuu tilaajan vaatimuksiin nii-

den tarkkuudesta ja laajuudesta. Kohteen erityisvaatimuksista ja käyttötarkoi-

tuksesta riippuen tilaaja päättää erikseen tilattavien tehtävien laajuudesta. Esi-

merkiksi olosuhde- ja energiasimuloinnit, järjestelmien vertailut, CO2-päästöjen 

vertailut ovat erikseen tilattavia asiakirjoja. Erikseen tilattavat tehtävät ovat täy-

dentäviä suunnitelma-asiakirjoja, niiden tarkoituksena on edesauttaa tilaaja va-

litsemaan kohteelleen optimaalisin järjestelmä. [12] 
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Maankäyttö- ja rakennuslain mukaisen rakennus- tai toimenpideluvan myöntä-

minen edellyttää liitteeksi suunnitelma-asiakirjoja, jotka on esitetty taulukossa 5. 

Suunnitelmien tulee kattaa vähintään laissa ja Helsingin virallisessa rakennus-

järjestyksessä määritetty laajuus ja tarkkuus. Tilaajalla voi olla lisäasiakirjojen 

laatimisesta erityisvaatimuksia, jotka eivät vaikuta virallisen rakennus- tai toi-

menpideluvan hakemiseen.  

Rakennuslupa tarvitaan aina, jos rakennetaan uutta. Rakennuslupa tarvitaan 

myös niihin saneerattaviin kohteisiin, joissa kerrosala tai käyttötarkoitus muuttuu 

sekä isojen korjaushankkeiden, kuten linjasaneerauksen tai peruskorjauksen, 

toteutukseen. Maalämpökaivojen poraukseen vaaditaan vähintään toimenpide-

lupa. Toimenpidelupa voidaan hakea osana rakennuslupaa. Rakennuslupa on 

lainvoimainen 14 päivän kuluessa päätöksen alkamisesta. Lainvoimainen ra-

kennuslupa on voimassa kolme vuotta, jona aikana työ on aloitettava ja saatet-

tava loppuun. [9] 

Taulukko 5. Rakennusluvan/toimenpideluvan hakemista varten tarvittavat liitteet 
Helsingissä maalämpöjärjestelmää varten. 

Liite Sisältö 

Hallintaselvitys/valtakirja tontin omistajan todentaminen 

Pääpiirustukset asemapiirustus ja pohjakuvat  

Energiaselvitys energiatodistus 

Selvitys porausjätteen käsit-

telystä 

lietteen ja kiviaineksen käsittelysuunnitelma 

Rakennettavuusselvitys 

 

Kaupunki antaa selvityksen rakennettavuu-

desta. Vuoden voimassaoloaika. 

Naapurien suostumus Tarvitaan, jos minimietäisyys naapurin tonttiin 

alittuu 

Energian riittävyysselvitys - mikäli kaivoja on yli 10 kpl. 

- yli 1 000 m syvät kaivot 

- tapauskohtaisesti viranomaisen pyyn-

nöstä. 

Pätevyystodistukset suunnittelijan pätevyys ja pääurakoitsijan ni-

meäminen 
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Toteutussuunnittelun asiakirjat palvelevat hankintoja ja toteutusta. Hankintoja 

palvelevien suunnitelma-asiakirjojen tarkoituksena on, että niiden perusteella 

voidaan määrittää toteutettavan järjestelmän urakkahinta, joka vastaa mahdolli-

simman tarkasti lopullista toteutunutta hintaa. Toteutusta palvelevien suunni-

telma-asiakirjojen laajuus ja tarkkuus on sen tasoinen, että toteutettu järjes-

telmä vastaa energiatehokkuudeltaan, kustannuksiltaan ja muilta ominaisuuksil-

taan suunniteltua järjestelmää. Taulukossa 6 on lueteltu toteutussuunnittelussa 

laadittavat tarjouspyyntöasiakirjat ja niiden sisältö. 

Taulukko 6. Hankintoja ja toteutusta palvelevat suunnitelma-asiakirjat 

Liite Sisältö 

Pääpiirustukset Asemapiirustus ja pohjakuvat, joissa on esi-

tetty tilavaraukset ja positioinnit  

Energiantavoitekulutusra-

portti 

Tavoitteet energian kulutuksesta ja tuotosta 

Kytkentä- ja säätökaavio Esimerkkijärjestelmän mitoitus ja toiminta-

selostus. Tarkka kytkentä- ja säätökaavio 

LVIA-työselostus Selostus järjestelmän toiminnasta ja toteutus-

tavasta 

Kojeluettelo Luettelo urakassa käytettävien laitteiden tek-

nisistä tiedoista ja vaatimuksista varusteiden, 

sähköistyksien sekä sähkötehojen osalta. 

 

Maalämmön ja kaukolämmön hybridijärjestelmän valmis kytkentä- ja säätökaa-

vio sekä järjestelmän toimintaselostus täytyy hyväksyttää Helen Oy:llä, ennen 

kuin kaukolämpösopimus voidaan solmia. Jo hankkeen alussa Helen Oy:lle tu-

lee ilmoittaa hankkeesta, jolloin Helen Oy varmistaa kaukolämmön toimitetta-

vuuden kohteeseen ja antaa kaukolämmön liitoskohdalle sijainnin.  
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4 Suunnitteluohjeen laatiminen 

Hepacon Oy:n suunnittelemissa kohteissa maalämmön hybridilämmitysjärjestel-

mät ovat alkaneet yleistyä viime vuosien aikana. Konsepti on alkanut yleisty-

mään Helsingissä vasta 2000-luvulla. Suunnitteluohje on laadittu aiemmista 

projekteista saatujen tietojen, kollegoiden kokemusten ja ulkoisista lähteistä 

saatujen tietojen perusteella. Maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnit-

telu on teknisen työskentelyn sekä prosessinhallinnan kokonaisuus. Tämän 

opinnäytetyön suunnitteluohjeella pyritään helpottamaan ja sulavoittamaan 

suunnittelua prosessinhallinnan näkökulmasta.  

Suunnitteluohje on tarkoitettu LVI-suunnittelijan avuksi projekteihin, joissa suun-

nitellaan maalämmön hybridilämmitysjärjestelmä. Parhaimman hyödyn suunnit-

teluohjeesta saa suunnittelija, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta hybridijärjes-

telmän suunnittelusta. Suunnitteluohjeen tarkoituksena on olla kuitenkin hyö-

dyksi myös kokeneemmalle suunnittelijalle tarkastuslistana, jolla voi verrata pro-

jektin etenemistä ja suunnitelma-asiakirjojen kattavuutta. Ohjeen tarkoituksena 

on kertoa selkeästi suunnittelun vaiheiden tavoitteet, menetelmät ja lopputulok-

set tärkeimpine huomioineen koko projektin ajalta sekä helpottaa ymmärtämään 

suunnitteluprosessin kokonaisuus. Suunnitteluohjeessa on myös esitetty Hepa-

con Oy:n työnjaon mukaisesti vastuualueet eri suunnittelualojen välillä. Vaikka 

maalämmön hybridijärjestelmän suunnittelun tekninen osuus on suurimmaksi 

osaksi energiasuunnittelijoiden vastuulla, LVI-suunnittelijan tulee tietää lämmi-

tysjärjestelmän toiminta- ja mitoitusperusteet.  

Suunnitteluohjeen laatimisesta maalämmön hybridijärjestelmälle haastavaa teki 

se, että suunnitteluprosessi vaihtelee hankkeittain ja jokaisessa hankkeessa on 

omia suunnittelun erityispiirteitä. Tämän takia suunnitteluohjeella saadaan koko-

naiskäsitys projektin sisällöstä, ja suunnittelu vaatii tuekseen sen lisäksi myös 

muita työkaluja.  



29 

 

5 Yhteenveto 

Helsingin ilmastotavoitteiden ja kaupunkistrategian takia maalämmön hyödyntä-

mistä rakennusten lämmityksessä lähitulevaisuudessa. Rakennusten lämmitys-

järjestelmän suunnittelu koostuu erilaisista työmenetelmistä ja vaiheistuksesta. 

Optimaalisimman lämmitysjärjestelmän löytäminen rakennukseen vaatii tarkas-

telua ja vertailua elinkaarikustannusten, energiatehokkuuden ja soveltuvuuden 

näkökulmista.  

Maalämpö on alkuinvestoinniltaan kallein yleisesti käytössä oleva lämmitysjär-

jestelmä, minkä takia sen rinnalle otetaan lisälämmönlähde. Helsingissä kauko-

lämpöverkoston ollessa kattava se on yksi mahdollisista lisälämmön lähteistä 

maalämpöjärjestelmälle. Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjärjestel-

män etuna on maalämmön alhaisempi alkuinvestointitaso, sillä saavutetaan kui-

tenkin parempi energiatehokkuus, ja käyttökustannuksiltaan halvempi järjes-

telmä pelkkään kaukolämpöön verrattuna. Ympäristö rajoittaa myös maaläm-

mön toteuttamista, koska maalämpökaivojen sijoittelussa tulee huomioida näille 

esitetyt suojaetäisyydet maalämpökaivojen välillä sekä maanpäällisiin että 

maanalaisiin rakennelmiin (liite 2). Hybridijärjestelmässä mitoitus tehdään kan-

nattavuusarvioiden ja energiapeiton perusteella, jolloin maalämpöjärjestelmän 

koko on paljon pienempi kuin rakennuksen koko tehontarpeen perusteella mitoi-

tetun järjestelmän. 

Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnittelu ja mitoi-

tus on kuitenkin tärkeä tehdä tarkasti ja kattavasti, jolloin varmistetaan järjestel-

män kannattavuus ja toiminta sekä järjestelmän yhteensopivuus muiden suun-

nittelualojen rakennuksen käyttötarkoituksen kanssa. Kytkentäperiaatteella ja 

laitevalinnoilla on suuri vaikutus lopputulokseen.   

Opinnäytetyön lopputuloksena syntyi suunnitteluohje, jonka avulla suunnittelija 

saa käsityksen suunnitteluprosessin kulusta ja kokonaisuudesta sekä eri suun-

nitteluvaiheiden tavoitteista.



30 

 

Lähteet 

1 Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelma. 2018. Verkkoaineisto. Hel-
singin kaupunki. https://helsinginilmastoteot.fi/wp-con-
tent/uploads/2019/05/Ignatius_ilmastoverkosto_HNH_29042019_1.pdf. 
Luettu 10.2.2023. 

2 Kiinteistö-, kortteli- ja aluekohtaiset maalämpöratkaisut Helsingissä. 2022. 
Verkkoaineisto. Helsingin kaupunki. https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupun-
kiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-24-22.pdf. Luettu 10.2.2023. 

3 Energiantuotanto Helsingissä. 2020. Verkkoaineisto. Helen Oy. 
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/energiantuotanto. 
Luettu 10.2.2023. 

4 Maankäytön suunnittelu ja maalämpö. 2022. Verkkoaineisto. Helsingin 
kaupunki. https://www.hel.fi/hel2/ksv/liitteet/2020_kaava/5066_9_Maalam-
poselvitys_Sweco_2019.pdf. Luettu 10.2.2023. 

5 K1/2021, rakennusten kaukolämmitys. Määräykset ja ohjeet. 2021. Verk-
koaineisto. Energiateollisuus ry. https://energia.fi/files/5423/Julkai-
suK1_2020_Energiateollisuus_ry_%28paiv._20201119%29.pdf. Luettu 
10.2.2023. 

6 Kaukolampo 2021 graafeina. 2022. Verkkoaineisto. Energiateollisuus ry. 
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/kaukolampotilasto.html#ma-
terial-view. Luettu 10.2.2023. 

7 Energian ominaispäästöt. 2021. Verkkoaineisto. Helen Oy. 
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/sahkon-ja-lammon-
ominaispaastot. Luettu 10.2.2023. 

8 Kaukolämmön energia ja vesivirtamaksut. 2023. Verkkoaineisto. Helen 
Oy. https://www.helen.fi/globalassets/hinnastot-ja-sopimusehdot/lampo-ja-
jaahdytys/yritykset/kaukolammon-energia-ja-vesivirtamaksut-1.10.2022-
alkaen.pdf. Luettu 10.2.2023. 

9 Juvonen, Janne & Lapinlampi, Toivo. 2013. Ympäristöopas 2013: Energia-
kaivo - Maalämmön hyödyntäminen pienitaloissa. Helsinki: ympäristömi-
nisteriö 

10 Hakala, Pertti & Kaappola Esko. 2020. Kylmälaitoksen suunnittelu. Oppi-
kirja. Helsinki. Opetushallitus.  

https://helsinginilmastoteot.fi/wp-content/uploads/2019/05/Ignatius_ilmastoverkosto_HNH_29042019_1.pdf
https://helsinginilmastoteot.fi/wp-content/uploads/2019/05/Ignatius_ilmastoverkosto_HNH_29042019_1.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-24-22.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-24-22.pdf
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/energiantuotanto
https://www.hel.fi/hel2/ksv/liitteet/2020_kaava/5066_9_Maalamposelvitys_Sweco_2019.pdf
https://www.hel.fi/hel2/ksv/liitteet/2020_kaava/5066_9_Maalamposelvitys_Sweco_2019.pdf
https://energia.fi/files/5423/JulkaisuK1_2020_Energiateollisuus_ry_%28paiv._20201119%29.pdf
https://energia.fi/files/5423/JulkaisuK1_2020_Energiateollisuus_ry_%28paiv._20201119%29.pdf
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/kaukolampotilasto.html#material-view
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/kaukolampotilasto.html#material-view


31 

 

11 Valkeapää, Aki. Lämpöpumppujärjestelmän suunnitteluprosessi pääsuun-
nittelu ja kokonaisoptimointi. 2022. Luentomateriaali. Metropolia AMK. 

12 Taloteknisen suunnittelun tehtäväluettelo TATE18. 2017. RT 10-11290. 
Rakennustieto Oy 

13 Maalämpökaivon rakennettavuusselvitys ja sopimukset. 2022. Verkkoai-
neisto. Helsingin kaupunki. https://www.hel.fi/fi/kaupunkiymparisto-ja-lii-
kenne/tontit-ja-rakentamisen-luvat/rakennusluvat/maalampokaivon-raken-
nettavuusselvitys-ja-sopimukset. Luettu 10.2.2023. 

14 Helsingin geoenergiapotentiaali. 2019. Verkkoaineisto. Geologian tutki-
muskeskus. https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/jul-
kaisut/Helsingin_geoenergiapotentiaali_luonnos.pdf. Luettu 10.2.2023. 

15 Uotila, Juuso. 2023. Koulutus lämpöpumpuista. Hepacon Oy 

16 TRT-Vastetestimittausraportti. 2022. Rototec Oy 

 

 

 

https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/Helsingin_geoenergiapotentiaali_luonnos.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/Helsingin_geoenergiapotentiaali_luonnos.pdf


Liite 1 

1 (1) 

 

Suunnitteluohje 



Liite 2 

1 (2) 

 

Maalämpökaivojen minimisuositusetäisyydet Helsingissä 

 



Liite 2 

2 (2) 

 

 


	1 Johdanto
	2 Lämmitys Helsingissä
	2.1 Kaukolämpö
	2.2 Maalämpö
	2.2.1 Maalämpöpumpun toimintaperiaate ja pääkomponentit
	2.2.2 Hyötysuhde


	3 Maalämmön ja kaukolämmön hybridilämmitysjärjestelmän suunnittelu
	3.1 Järjestelmän suunnittelun vaiheistus ja tavoitteet
	3.2 Maalämmön luvanvaraisuus ja ympäristön rajoitteet
	3.2.1 Ennakkotiedustelu ja rakennettavuusselvitys
	3.2.2 Maaperän ominaisuudet

	3.3 Kytkentäperiaate ja laitteiden sijoittelu
	3.4 Maalämmön hybridilämmitysjärjestelmän mitoitus
	3.5 Suunnitelma-asiakirjojen sisältö

	4 Suunnitteluohjeen laatiminen
	5 Yhteenveto
	Lähteet
	Suunnitteluohje
	Maalämpökaivojen minimisuositusetäisyydet Helsingissä


