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Finland har anslutit sig till Parisavtalet och enligt propositionen till riksdagen (RP
200/2016 rd) rekommenderas att utslappen ska vara sa sma som mojligt senast 2050.
Sipilas regering har stott detta mal. Jordvarme i sig sjalv ar fornybar energi, men syste-
met behover elektricitet for att fungera. Beroende pa hur elektriciteten produceras kan

geotermisk energi vara en l6sning for att uppna detta mal.

Det finns manga olika faser i installeringen av jordvarmesystemet. Brunnarna borras el-
ler utgravningsarbetet for kollektorkretsarna utférs omedelbart i bérjan av projektet. En-
ligt atgardstillstand foreskrifterna skall hansyn till brunnarnas avstand i forhallande till
fastighetens grans, byggnaderna och avstanden mellan brunnarna iakttas da man plane-

rar placeringen av brunnarnas borrhal.

Kollektorns krets kan ibland vara ganska stor, sa arbeten pa garden kan vara omfat-

tande.

Jordvéarmesystemet fordrar betydligt mera utrymme i de tekniska utrymmena an t.ex. en

fjarrvéarmecentral.

Med franluftsvarmeupptagningen borde iakttas, att roérdragningen till taket skall dras via
trapphuset eller utomhus langs yttervdaggen. Om man vill dra roren utanfor langs ytter-

vaggen fordras lov av kommunen eller staden. Lov for det har fas inte alltid.

Kostnaden for jordvarmeprojektet utformas i huvudsak av anldggningens planering,

jordvarmepumparna, varmeupptagningsanlaggningen, varmeatervinningssystemet (om




det finns), avlopps- och jordschaktningsarbeten, varmvattensbehallare, elarbeten, ror-
dragningen, isoleringsarbeten, och eventuellt andra behdvliga arbeten som behdvs

sasom avvecklingen av den gamla varmevaxlaren.

Ar 2017 beviljades hushéllsavdrag i beskattningen upp till 2400 €/person for arbetsan-
delen i jordvarmeprojektet. Nu for tiden beviljas hushallsavdrag endast for fysiska per-
soner, inte for husbolag.

For att fa plats med det nya systemet skall det gamla rivas och fraktas ut. Om de tek-
niska utrymmena &r planerade for fjarrvarme sa brukar det uppsta problem med att ar-
betsutrymmena dr tranga, sa att alltfor manga inte kan jobba pa samma gang. Det inver-

kar direkt pa tidsbehovet.

Man behéver ocksa beakta att elforsérjningen till de kommande varmepumparna inte
alltid &r tillrackliga. Da behovs ett forstorande av elanslutningen, som kan ta upp till ett
halvt ar.

Det gamla fjarrvarme kontraktet skall sdgas upp i tid, uppségningstiden &r ungefar 6

manader. Fére man har sagt upp kontraktet kan inte fjarrvarmecentralen rivas bort.

Projektets prisuppskattning borde vara val tillkdnnagiven fére man bestammer sig, samt
iaktta hur lang tid det gar for att de lagre driftskostnader med jordvarme systemet har
tackt installationskostnaderna. Utredning om jordvarmens lonsamhet &r ett formanligt

satt att fa reda pa om det Iénar sig att 6verga till jordvarme.

Pa grund av de utstuderade exemplens resultat som kommer fram i detta examensarbete
kan man konstatera att med hjalp av jordvarme kan man na betydliga inbesparingar i

jamforelse till fjarrvarme. De utstuderade exemplens genomsnittliga inbesparing per ar i
jamforelse med fjarrvarme ar c:a 25 421 €. Medan alla analyserade exemplen uppnadde

éver 15 000 € inbesparing per ar.

I det har examensarbetet kunde endast 10 stycken jordvarmeprojekt granskas. For att de
granskade projekten ar forhallandevis fa, kan inte resultatet generaliseras att berdra alla
gjorda jordvarmeprojekt. Detta examensarbete kan alltsa inte ge en helhetsbild 6ver hur
I6nsamt ett jordvarme alternativ ar. Detta examensarbete ger dnda resultat 6ver hur ett

byte till jordvarme har lyckats i de har utstuderade 10 jordvarme projekten.




Att atervinna varme ur utblasningsluften, kan vara ett gott komplement till jordvarme.
Vérmeatervinningssystemet kan aven forenas till olika varmesystem som t.ex. fjarr-
varme. Varmeatervinningen funkar bast i hoga hoghus. Desto mera luft man blaser ige-
nom utblastkanalerna, desto mera kan man ta till nytta. Varmeatervinningen sanker ef-
fektbehovet for varmesystemet. For jordvarme betyder det oftast farre energibrunnar
och man kanske klarar sig med mindre effektiva varmepumpar. Det I6nar sig kontakta
nagon professionell och granska méjligheten och investeringen som atervinningen kréa-

Ver.

Lonsamheten for jordvarmen raknar man genom att forst betrakta och jamfora varme-
konsumtionen for fastigheten. Man maste aven betrakta el och vattenkonsumtionen for
att f normerade resultat som man kan jamfora mellan olika ar. Den normerade vardet
tar i beaktande graddagstalet for olika orter i Finland. N&r man har normerade varmebe-
hovet sa kan man rakna hur effektivt system man behdver. Priset som jordvarmesyste-
met kommer att kosta beror ganska langt pa hur manga och djupa brunnar man behover,
hur effektiva jordvarmepumpar man behdver och hur tomten ser ut. Om tomten ar idea-
lisk sa far man brunnarna borrade nara det tekniska utrymmet sa att kollektorkratsen blir
minimal. Genom att veta dessa faktorer ar det latt att fa en offert fran ett foretag som
verkar i branschen. Man kan ocksa kontakta ett konsultforetag att uppskatta hur mycket
man maste investera for jordvarmen och en utrakning vilka inbesparingar man kan na
upp till. Nar man laser uppskattningarna maste man ta i beaktande att prisforandring-
arna i el och t.ex. fjarrvarmepriserna ar svara att uppskatta. Darfor maste man vara

skeptisk med uppskattningarna.

Fastigheterna som granskas i examensarbetet &r verkliga med verkliga konsumtionen.
Fastigheterna har bytt till jordvarme minst 2 ar tidigare. Vad man betraktar ar kostna-
derna och varmekonsumtionen som fastigheterna har haft i jamforelse med det nya jord-
varme systemet. Alla system har sparat éver 15 000 € per ar i jamforelse med fijarr-

varme som de tidigare har haft.

Nar man har granskat fastigheterna sa kan man se att med jordvarme kan man fa bety-
dande besparingar i jamforelse till fjarrvarme. Fastigheten som har dver 66 000 € bespa-

ringar per ar &r inte vanliga. De fastigheter som jag fick direkt fran foretagen fick man




réknat tiden som det tar for systemet att betala sig tillbaka med besparingarna, medelta-

let var ca 9 ar som ar valdigt bra nar man funderar pa att systemets livslangd &r ca 25 ar.
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There are usually a lot of rumors and prejudices associated with geothermal heating.
There are many different phases in the ground contract. The first section is the wells that
are drilled right at the start of the work. When planning the thermal wells, it’s good to re-
member that there are strict rules that must be followed at the wells' distances to plot

boundaries, properties, and well spacing.

The price of a geothermal contract consists mainly of system design, ground source heat
pumps, collecting system, exhaust air heat recovery system (if any), yard and earth mov-
ing work, hot water reservoir, electrical works, piping, insulation work, and any addi-
tional work determined according to the target. Naturally, the price also includes the dem-

olition of the old heat exchanger package.

The duration of a geothermal contract depends on many things. The duration of the con-
tract can be estimated in a typical medium-sized apartment building for 13 weeks from

the date of the permit.

It is worthwhile to prepare and internalize the things that the geothermal heat will bring.
It is also good to know the price of the contract and the payback time. An explanation of
the profitability of a geothermal contract is an inexpensive way of knowing all the neces-
sary information about geothermal heat, and if it is profitable to switch to ground heat.
The sites and their consumption collected in this thesis are real. Unfortunately, ten sites




are not getting any higher scientific margin for profitability. However, these ten items
give an indicative estimate of how savings and payback times can look when a contract
goes exactly as planned. Each site saves over 15 000€ a year and the site that saves the
most in heating costs is up to 66 000€ a year and it pays itself back in 9 years.
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Parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietinndssa suositellaan energiapééastojar-
jestelmé&n muuttamista mahdollisimman pééstottomaksi vuoteen 2050 mennessé. Sipilén
hallitus on tukenut tatd tavoitetta. Riippuen sahkon tuotantotavasta maaldmpd voisi olla

yksi ratkaisu taman tavoitteen saavuttamiseksi.

Maalampourakassa on monta eri vaihetta. Lamp0Okaivot porataan tai lammaodnkeruupiirien
kaivuutyot suoritetaan heti urakan alussa. Lampokaivojen poraukset tulee tehd& toimen-
pideluvan madraysten mukaisesti huomioiden kaivojen etéisyydet suhteessa tontin rajoi-
hin, rakennuksiin ja kaivojen keskindisiin etaisyyksiin. L&ammonkeruupiirissd maalampo-
pumppu kierrattad ldmmonkeruunestettd. L&mmonkeruupiiri voi toisinaan olla melko

laaja, joten pihan kaivuutyo6t voivat olla mittavat.

Maalampdgjarjestelma vie enemman tilaa lammonjakohuoneessa kuin kaukolampokes-
kus. Ulospuhallusilman [ammdntalteenotossa eli PILP:iss& on huomioitava, ettd nousu-
linja on tuotava katolle esimerkiksi porrashuoneen kautta tai ulkokautta. Jos maalampo-
putket halutaan vetda ulkokautta, tulee siihen olla lupa kunnalta tai kaupungilta. Aina lu-

paa ei myonneté.

Maaldmpourakan hinta muodostuu padasiassa jarjestelmén suunnittelusta, maalampo-
pumpuista, lAmmaonkeruujarjestelmastd, poistoilman IAmmon talteenottojarjestelmasté
(jos on), piha- ja maansiirtotoisté, kayttoveden varaajasta, séhkotoistd, putkitoista, eris-

tystoista seka mahdollisista muista kohteen vaatimista toistd. Hintaan sisaltyy myos van-




han lammonvaihdinpaketin purku. Vuonna 2017 my6nnettiin maalampourakan ty6-
osuuksiin kotitalousvahennysté noin 2400 €/henkil6. Kotitalousvahennysta voi nykyisin

saada vain luonnollinen henkild, ei asunto-osakeyhtio.

Maaldmpourakan kestoksi voidaan arvioida tavallisessa keskikokoisessa kerrostalossa 13
viikkoa toimenpideluvan saamisesta, mikali kaikki menee suunnitellusti eik& suurempia
ongelmia synny. Maalampourakka tulee valmistella hyvin. Kiinteiston omistajan on

hyva perehtyd maalampourakan kulkuun ja laajuuteen. Urakan hinta-arvio tulee olla tie-
dossa ennen urakkapdatosté ja siind on hyva myos huomioida aika, jonka aikana maa-
lampdurakan kustannukset on saatu katettua. Selvitys maaldmpourakan kannattavuudesta

on edullinen tapa saada tarvittava tieto siitd, kannattaako maaldmpoon siirtya.

Tdassa opinndytetydssa tutkittujen kohteiden tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd maa-
[&mmon avulla saadaan saastdd huomattavan paljon kaukolampdon verrattuna. Tutkittujen
kohteiden keskisadstd vuodessa oli noin 25 421 €. Kaikki tutkittavat kohteet saavuttivat
yli 15 000 € sdastoa/vuosi.

Tdassa opinndytetydssé pystyttiin tutkimaan vain 10 maaldmpdurakkakohdetta. Kohteiden
méaaran jaadessé suhteellisen pieneksi, tdssa opinnaytetydssa esille tulleita tuloksia ei
voida yleistad koskemaan kaikkia maalampdurakoita. Opinndytety0 ei siten anna koko-
naisvaltaista kuvaa siitd, kuinka kannattavaa maalampéon vaihto on. Opinnéytetyo antaa
kuitenkin tietoa siitd, miten maaldmpdon vaihto on onnistunut tutkimukseen osallistu-

neissa kymmenessa kohteessa.

Avainsanat: maalamp0, kannattavuus, urakka, saasto
Sivumaara: 47

Kieli: Suomi
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ESIPUHE

Paatin tehdad opinndytetyoni maaldmmosté, koska maaldmpo on ajankohtainen vaihtoeh-
toinen energiamuoto. Uskon my6s vahvasti, ettd vihred energia on kannatettavaa. Y mpé-
ristoministerion mukaan (Ymparistoministerid 2017) Suomi pyrkii hiilineutraaliksi vuo-

teen 2045 mennessa ja maaldmpd on silloin yksi hyva vaihtoehto.

Toivon, ettd opinndytetyoni auttaa taloyhtidita paatoksenteossa heidan miettiessa vaihto-
ehtoisia energiamuotoja ja maaldmpdon siirtymistd. Toivon opinnédytetyoni avulla pysty-
vani poistamaan maaldmpoOurakkaa ja maaldmpdjarjestelmien luotettavuutta koskevat
virheelliset mielikuvat. Suomessa isoimmat maaldmpdurakoitsijat ovat alansa parhaim-

mistoa ja mikali urakan aikana tapahtuu virheitd, ne korjataan.

Opinnaytety6téani varten en yrityksistani huolimatta saanut koottua niin paljon kulutustie-
toja, kun olin toivonut. Uskoakseni opinndytetyon ajankohta vaikutti paljon tietojen saan-
nin vaikeuteen, silld vuodenvaihteessa yrityksilla on kiireista ja paljon toita. Isannditsijat
olivat opinnéytetyotani kohtaan innokkaita, mutta heidan kiireistadn johtuen kohteet jdi-
vat melko véhéisiksi. Kaikki asiakkaat eivat mydskaan halunneet asentaa maksullisia ku-

lutusmittareita, joiden avulla olisin voinut saada kattavampia tietoja.

Haluan kiittad Sweco Asiantuntijapalvelu Oy:td mahdollisuudesta tehda opinnaytetyoni
heille. 1lman Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:lta saamiani kontakteja ja resursseja tdman
opinnaytetyon tekeminen olisi ollut mahdotonta. Haluan kiittdd myods St1 L&hienergia
Oy:t4 ja Tom Allen Senera Oy:ta siitd, ettd sain k&yttaa heidan referenssilistojaan opin-
naytetyotani varten. Kiitdn myos Jussi Saloa, Mika Manneria sek& Kaj Karumaata, jotka
auttoivat minua opinndytetyoprosessin aikana olemalla kaytettavissa ja vastaamalla esit-
tamiini kaikenlaisiin kysymyksiin. Teid&n tukenne on auttanut minua saattamaan tamén

opinndytetyoni paatokseen.

Helsingissa helmikuussa 2019

Mathias Kvarnstrom
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JOHDANTO

Kaukoldmpd on kiinteistolle helppo ja vaivaton lammitysmuoto. Koska paédkaupunkiseu-
dulla suuri osa kaukolamma@sté tuotetaan hiilelld, kaukolampokustannuksia ei lahiaikoina
todennékoisesti pystytd laskemaan. Suomi on sitoutunut Pariisin sopimukselle (HE
200/2016 vp) sekd parlamentaarisen energia- ja ilmastokomitean mietinnéssa suositellaan
energiapéastojarjestelman muuttamista mahdollisimman pééstottomaksi vuoteen 2050
mennessa (Tyo- ja elinkeinoministerio 2014). Myo6s Sipilan hallitus on tukenut tata.
(Maaseudun tulevaisuus 26.10.2018).

Vaihtoehtoisiin energiamuotoihin siirtyminen aiheuttaa kustannuksia asennusvaiheessa.
Etenkin pad&kaupunkiseudulla tavoitteena on paasta eroon fossiilisista polttoaineista, eika
kovin montaa kustannustehokasta lammitysmuodon vaihtoehtoa ole markkinoilla. Riip-
puen sahkon tuotantotavasta, kaukolampdon verrattuna, maalampo voi olla edullista ja
taysin vihreda energiaa. Toisaalta itse maalampdurakka on melko suuritdinen ja hintava.
Tarvitsemme tutkimuksia ja investointeja, jotta [I6yddmme jarkevén korvaavan tavan tuot-

taa lampoa muulla tavoin kuin hiilta kayttaen.

Ennen opinndytetyotani olin tydskennellyt erilaisten maalampdprojektien parissa ja osal-
listunut maaldmpo6a koskeviin infoiltoihin. Niissa oli aina yksi tai useampi henkild, joka
vastusti voimakkaasti taloyhtion lammitysjarjestelmén vaihtamista maalampoon. Syyna
oli yleensé mielikuva siitd, ettd jollain oli ollut huonoja kokemuksia maaldmmosta eika
maalampoon voinut siksi luottaa. Opinndytetyoni avulla halusin selvittad, oliko maalam-
poda koskevilla negatiivisilla véitteilla perad ja oliko maalampoon vaihtaneilla asiakkailla
siitd huonoja kokemuksia. Mikéli huonoja kokemuksia oli ollut, halusin selvittd4, minka-
laisia ne olivat. Tietoon tulee kuitenkin aina suhtautua kriittisesti, sill& lukuja on mahdol-
lista manipuloida ja saada néin jarjestelmd vaikuttamaan todellisuutta paremmalta tai
huonommalta. T&ssd opinndytetydsséani olen koonnut yhteen maaldmpdurakan eri vaiheet

sekd mitd kannattaa huomioida ennen maalampoéurakkaan ryhtymista ja urakan aikana.
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1 MAALAMPO

Maaldmmon idea on [&ammon talteenotto. MaaldampOépumput hyddyntavét vesistoihin tai
maaperaén sitoutunutta aurinkoenergiaa. Aurinkoldmp0 varastoituu kesalld maaperaan,
kallioon ja vesist6ihin, mistd sitd voidaan hyddyntaa vuoden ympari. Maaldmpdpumpun
toimintaperiaate on sama kuin esimerkiksi kaikille tutussa jadkaapissa. Tassa tapauksessa
kylmaén sijasta ollaan kiinnostuneita prosessin 1amp6a tuottavasta puolesta. Lampopum-
pun idea on, etté aina siirretd&n l&mpoa jostakin jonnekin. Tama tarkoittaa sitd, ettd jota-
kin lammitetddn, samalla, kun jotain muuta ”jagdhdytetdén”. Lamp0 voidaan keré&t talteen
maasta lammaonkeruuputkistolla ja maaldmpdpumpulla. Pumpusta se jaetaan rakennuk-
seen vesikiertoisen patteriverkoston tai lattialammityksen avulla. Kayttovesi lampenee
my0s maalammaon kautta, kesalla jarjestelma& voidaan kéayttdd myos viilennykseen (Tom
Allen Senera 2018).

Lammonkeruuputkisto asennetaan yleensa kallioon porattuun lampokaivoon. Kaivot ovat
yleensa syvimmilladn hieman reilu 300m tavallisissa kerrostalo kohteissa. Suuremmalle
maa-alueelle putkisto voidaan asentaa myos vaakatasoon maan alle reilun metrin syvyy-
teen (Tom Allen Senera 2018).

2 MAALAMPOURAKAN ERI VAIHEET

2.1 Lampokaivot

Lampokaivojen oikea mitoitus on erittdin tarke&dd. L&mpdokaivoja voidaan porata pienel-
lekin tontille. Kaivojen sijoittelulle on omat lainalaisuudet, kuten, ettd lahimpdén vierei-
seen kaivoon on oltava vahintd&n 15 metrid. Jos halutaan saada energiakaivot mahdolli-
simman l&helle toisiaan, ratkaisuna kaivot voidaan porata viistoon ja titen saada etéisyy-
det vaikutusalueella kauemmaksi toisistaan. Vesikaivon ja lampdkaivon valille on jatet-
tava noin 40 metrin etaisyys. L&mpokaivot kannattaa pyrki& poraamaan mahdollisimman
l&helle kiinteiston lammonjakohuonetta, jotta sééstetadn keruuputkiston pituudessa. To-
sin kaivon etéisyys saa vahimmillaan olla kolmen metrin etéisyydell& seindsta (Tom Al-
len Senera Oy 2018 (a), Rototec Oy 2018, Union of concerned Scientists (US) 2019).
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Isommat maaldmpdurakoitsijat hieman ylimitoittavat kaivokenttig, jotta saadaan varmasti
oikea méaara energiaa irti kaivoista. Jotkut voivat suositella myds TRT-mittausta, jotta
saadaan juuri oikea maara kaivoja. TRT-mittaus on testi milla selvitetd&n maaperan Iam-
monjohtavuus energiakentan suunnittelua varten. Kaytdnnossa mittaus tarkoittaa, etta po-
rataan kohteen tontille testikaivo ja mitataan peruskallion lammadnjohtavuus ja keskilam-
potila mik& esiintyy energiakaivossa. Varsinkin Eteld-Suomessa néité ei usein suosita,
koska maaperd on sen verran tuttua. Jos halutaan olla varmoja kaivokentan toimivuu-
desta, voidaan tehdd TRT-mittaus lisakustannuksesta (Tom Allen Senera Oy 2018 (a),
Rototec Oy 2018, Union of concerned Scientists (US) 2019).

Jos maaldmmon aikoo asentaa, on varauduttava, ettd tontin pihaa kaivetaan jonkun ver-
ran. Porauskalustoon kuuluu poravaunu, polynsidontakontti ja kompressoriyksikko.
Y leensé poraustahti on yksi kaivo paivassa, mika kuitenkin riippuu maaperasté. Porauk-
sen seurauksena tulee Kivipolyd, joka sidotaan veteen ja siirretddn polynsiirtoputkella po-
lynsidontakonttiin. Tontille ei jad merkittdvid polykasoja tai porauksen jalkia (Tom Allen
Senera Oy 2018 (a), Rototec Oy 2018, Union of concerned Scientists (US) 2019).

Ennen lampodkaivojen porausta tarvitaan toimenpidelupa rakennusvalvontaviranomai-
selta (Laki s&hko- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta 2013). Toimenpideluvat hyvak-
sytéan yleensd, ellei ole jotain maanalaista kaavailua alueella kuten esimerkiksi L&nsi-
metron tunnelikaavailut. Jopa pohjavesialueille saa yleensa porata ldmpokaivoja koska
lampdokaivot eivét likaa pohjavettd. Poikkeuksena on, jos rakennus sijaitsee kunnallisen
vedenottamon suojavyohykkeelld, silloin ei saa porata (Tom Allen Senera Oy 2018 (a),
Rototec Oy 2018, Union of concerned Scientists (US) 2019).

2.2 MaaldmpOpumput

Maaldmpopumppu kerdd lammaon energiakaivoista ja siirtéda sen kiinteistoon. L&mmon-
keruuneste lampenee noin 1-4 °C, kun se kiertdd keruuputkistossa. Kun lammadnke-
ruuneste kulkee maaldmpopumpun hoyrystimen lapi, se lammittdd kylmdaineen. Kun
tdmd tapahtuu, niin kylmaaine alkaa kiehua ja muuttuu kaasuksi. Taman jalkeen kylma-

ainehdyry puristetaan kompressorissa haluttuun, korkeaan lampdétilaan ja paineeseen
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(Lampo Ykkonen Oy 2018, Thermia Varme Ab 2018, Suomen lampotekniikka Oy 2018,
Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Union of concerned Scientists (US) 2019).

Kompressorin jalkeen kylmaainehGyry muuttuu nesteeksi lauhduttimessa, missa se luo-
vuttaa l[dmponsa lampiméaan kayttoveteen ja lammadnjakoverkostoon. Lauhduttimesta kyl-
maaine siirtyy paisuntaventtiiliin, joka alentaa kylmdaineen hoyrystimen lampdtila- ja
painetasolle. T&m4 jatkuva, suljettu kylm&aineen kiertoprosessi on maalampOpumpun toi-
mintaperiaate (L&mpo Ykkonen Oy 2018, Thermia Varme Ab 2018, Suomen lampotek-
niikka Oy 2018, Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Union of concerned Scientists (US)
2019).

Maalampopumppu toimii sdhkolld, mutta tuottaa kuitenkin kolmin- tai jopa nelinkertai-
sen madréan lampdenergiaa séhkon kulutukseen verrattuna (KW/kW). Térke&é lampopum-
pun valinnassa on varmistaa, ettd se toimii oikealla lampotila-alueella. Patteriverkostoon
on syotettavd kuumempaa nestetté kuin esimerkiksi lattialampoverkostoon, koska patte-
riverkoston kokonaispinta-ala on pienempi. Jos ldammonjakohuoneen vieressa tai sen ylé-
puolella on asunto, on huomioitava pumpun aanieristys kdyntidénen varalta. (Lamp6
Ykkonen Oy 2018, Thermia Varme Ab 2018, Suomen lampotekniikka Oy 2018, Tom
Allen Senera Oy 2018 (a), Union of concerned Scientists (US) 2019).

2.3 Lammonkeruupiiri

Lammonkeruupiiri on piiri, jossa maaldmpOpumppu kierrattdd lammaonkeruunestetta.
Neste, joka kiertdd lammonkeruupiirissd on luonnollisen alkoholin seosta, eli vetta ja
bioetanolin sekoitusta. Yleensa lammaonkeruupiiri asennetaan lampokaivoon, joka on po-
rattu kallioperddn. Kalliopera on kaikkein energiatehokkain l&hde l&mmdélle, ja parhaan
suojan putkisto saa lampdkaivossa. Joissain tapauksissa lammonkeruupiiri voidaan asen-
taa my0s maaperéaén tai vesistoon (Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Rototec Oy 2018,
Union of concerned Scientists (US) 2019).

Lampokaivojen mitoitus on erittdin tarkedd. Yleensa lampokaivot ovat noin 100-300 m
syvia ja tdynnd pohjavettd. La&mpo siirtyy kalliosta lammonkeruuputkistoon veden vali-

tyksellda. Lammonkeruuputket sijoitetaan mahdollisimman l&helle kallion seindmaé, jotta
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saadaan parhaiten kéaytettyd hyvéksi kallioperdn lamp6 (Tom Allen Senera Oy 2018 (a),
Rototec Oy 2018, Union of concerned Scientists (US) 2019).

Nyky&aén porataan lampokaivoja, joiden halkaisija on 115 mm tai 140 mm. Halkaisijal-
taan 115 mm Iampdkaivot ovat parempia kuin suuremman halkaisijan omaavat kaivot,
koska pienemmalld halkaisijalla putkisto saadaan l&hemméksi kallion seindmaa. Aikai-
semmin porattiin lampokaivoja, joilla oli isompi halkaisija, koska kaivot porattiin samalla
tekniikalla kuin vesikaivot (Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Rototec Oy 2018, Union of
concerned Scientists (US) 2019).

Jos lammonkeruuputkisto asennetaan maaperaén, tulee maaputkisto asentaa reilun metrin
syvyyteen. Savimaa on paras maaperd lammontuotannon kannalta, koska routa liikuttaa
kivista maaperad, joka voi vahingoittaa putkistoa. Jos lammdnkeruuputkisto asennetaan
vesistoon, on vesiston oltava vahintdan kaksi metrid syva jopa rannan laheisyydessa. Jos
vesi ei ole tarpeeksi syvé voidaan putket kaivaa syvemmélle, jolloin ja&kerros ei ylety
putkistoon saakka. Jos putkisto halutaan asentaa vesistoon, niin samaan paikkaan ei esi-
merkiksi voida ankkuroida venettd, koska ankkuri voi vahingoittaa putkistoa. Muuten ve-
sistossa el tarvitse huomioida putkistoa. Jos vesistoon paatetdan asentaa putkisto, tulee
edelld mainitut asiat huomioiden vesistoputkisto mitoittaa 1,5-kertaiseksi porakaivoon
verrattuna. (Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Rototec Oy 2018, Union of concerned Sci-
entists (US) 2019).

2.4 Yhdistaminen

Maaldmp6 voidaan yhdistdd muihin lammitystapoihin, josta saadaan niin sanottuja hyb-
ridijarjestelmid. Tama katsotaan aina tapauskohtaisesti. Esimerkiksi jos lampokaivo-
kenttd ei mahdu tontille tai maanalaisen asemakaavan mukaan ei saada porata syvia kai-
voja koko tontille (Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Union of concerned Scientists (US)
2019).

Taydelle teholle mitoitettu maalampdjarjestelma kattaa rakennuksen lammityksen myos

huippupakkasilla. Yleenséd maaldampdjérjestelmén teho mitoitetaan kattamaan 70-80 %
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kiinteiston tarvitsemasta lammitystehosta huippupakkasilla. Talloin teho riittdd katta-
maan yhteensa noin 98 % koko vuoden aikana tarvittavasta lammitysenergiasta. Puuttuva
lammitystarve katetaan yleensa yksinkertaisilla sahkdvastuksilla. Tama on edullisin tapa
toteuttaa jarjestelma (Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Union of concerned Scientists (US)
2019).

Maaldmmaon yhdistdminen yleisimpiin lammitysjérjestelmiin, kuten kaukolampodn, 6ljy-
, kaasu- tai séhkolammitykseen onnistuu yleensa ongelmitta (Tom Allen Senera Oy 2018
(@), Union of concerned Scientists (US) 2019).

3 MAALAMPOJARJESTELMAN KUSTANNUKSET

3.1 Hankintahinta

Maalammaon hankkiminen on yleensa kannattava, jos kokonaisenergiankulutus on véhin-
t4&n 30 000-35 000 kWh/a, mieluiten yli 40 000 kWh/a. Maaldmpdjarjestelmén hinta riip-
puu rakennuksen lammitysenergian ja lammitystehon tarpeesta. Hinta muodostuu jarjes-
telmén suunnittelusta, maalampOpumpuista, lAmmodnkeruujdrjestelmastd, poistoilman
lammon talteenottojarjestelmastd (jos on), kdyttdveden varaajasta, piha-, maansiirto-,
sahko-, putki- ja eristystoista sekd kaikesta ylimaéaraisesta tydsta mitd kohteeseen saattaa
ilmaantua. Luonnollisesti hintaan sisdltyy my6s vanhan lammonvaihdinpaketin purku
(Lampo Ykkonen Oy 2018, Thermia Varme Ab 2018, Suomen lampdotekniikka Oy 2018,
Tom Allen Senera Oy 2018, Union of concerned Scientists (US) 2019, Sweco Asiantun-
tijapalvelut Oy Asiakirjat 2018a, Tom Allen Senera Oy Tarjousasiakirjoja liitteineen
2019(c)).

Suuremmassa taloyhtidssa hinnasta suurin osa tulee porauksista. Porauksen hinta riippuu
pitkalti maaperdsta, maarasta sekd syvyydestd. Maakerroksen poraus on noin kaksi kertaa
kalliimpaa kuin kallion poraus. Kallioperan porauksen hinta on noin 30 €/m. Lampokai-
voista otettu teho vaihtelee mutta suositus on noin 40-43 W/m (Lampd6 Ykkonen Oy 2018,
Thermia Varme Ab 2018, Suomen lampotekniikka Oy 2018, Tom Allen Senera Oy 2018,
Union of concerned Scientists (US) 2019, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy Asiakirjat

2018a, Tom Allen Senera Oy Tarjousasiakirjoja liitteineen 2019(c)).
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Ison osan hinnasta muodostaa maaldmpopumput. Pienemmé&t pumput omakotitaloihin
mitoitetaan yleensd 4,5-17 kW. Naiden hinnat vaihtelevat yleensd asennettuna noin
7 500-11 000 €. Rivi- ja kerrostaloissa kaytetdan yleensa 22-90 kW maalampOpumppuja,
joiden hinnat vaihtelevat yleensa 15- 20 000 € vélilla. Hintoihin lis&t&é&n vield sahko- ja
automaatioasennusten kustannukset sekd mahdolliset lampiman kayttovedenvaraajan ja
puskurivaraajan kustannukset. Maaldmpdjérjestelmien hinnat vaihtelevat suuresti riip-
puen kohteesta, joten suuntaa antavaa hintaa on todella vaikea antaa ilman tarkempia koh-
teen tietoja. Maalampdjarjestelmén tehon tarvetta voidaan vahentda asentamalla poistoil-
maan lammadntalteenotto (LTO). Poistoilmalampdpumppu vaatii yleensd korkeutta ta-
lossa, jotta investointi on kannattavaa. Talossa korkeus tarkoittaa enemman ilmatila-
vuutta, joten yleensa esimerkiksi kerrostaloissa on isompi poistoilmantarve kuin rivita-
loissa. Yleisimmat kohteet ovatkin usein kerrostaloja (Lamp6 Ykkdonen Oy 2018, Ther-
mia Varme Ab 2018, Suomen lampotekniikka Oy 2018, Tom Allen Senera Oy 2018,
Union of concerned Scientists (US) 2019, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy Asiakirjat
2018a, Tom Allen Senera Oy Tarjousasiakirjoja liitteineen 2019(c)).

Maalamp0 on itsessadn ilmaista ja kaiken lisdksi taysin vihredd energiaa, mutta maalam-
pOpumppu tarvitsee sdhkoé toimiakseen. Maalampépumpun sahkénkulutus on tosin vain
noin 30 % esimerkiksi kaukolammaon, 6ljy- tai sahkolammityksen energiankulutuksesta.
Jos halutaan, ettd kiinteistd lammitetaén taysin uusiutuvalla energialla, pitad katsoa misté
séhkomyyija tuo sdhkod. Jos sahko tuotetaan esimerkiksi tuulivoimaloissa, saa lammitys-
verkosto taysin vihrean leiman (L&mp0 Ykkonen Oy 2018, Thermia Varme Ab 2018,
Suomen ldmpotekniikka Oy 2018, Tom Allen Senera Oy 2018, Union of concerned
Scientists (US) 2019, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy Asiakirjat 2018a, Tom Allen Senera
Oy Tarjousasiakirjoja liitteineen 2019(c)).

Kotitalousvédhennystd on mahdollista saada maalampojérjestelméurakan tybosuuteen sil-
loin, kun kyseessa on luonnollinen henkild (Laki verohallinnosta 2010). Asunto-osake-
yhtio ei voi saada kotitalousvahennysta VVahennyskelpoisia vaiheita ovat esimerkiksi lam-

pOkaivojen poraus, vanhan lampdjarjestelmén purku sekd maaldmpdjarjestelman asen-
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nus. Vuonna 2017 véhennysta maaldmpdurakoista sai maksimissaan 2400 € vuodessa ve-
ronmaksajaa kohden (Tom Allen Senera Oy 2018 (a), Suomen lampdpumpputekniikka
Oy 2018).

3.2 Huolto

Oikein asennettuna maalampojarjestelma ei tarvitse paljon huoltoa. Suositeltavaa on, etté
jarjestelma tarkastetaan véhintadan vuosittain. Jarjestelma kannattaa ottaa osaksi etéval-
vontaa, koska jos kyseessa on esimerkiksi isompi kiinteistd niin lampdpumppuja ja va-
raajia on useampia. Jos jarjestelmé on yhdistetty lammontalteenottoon, valvonta antaa
mahdollisuuden saataa jarjestelmaa seka seurata jarjestelman tilaa niin, etta se on opti-
moitu juuri oikein. Jos jarjestelmaan tulee jokin vika se alkaa kuluttaa enemman s&hkoa.
Ongelmaa voi olla vaikea havaita ilman etdvalvontajarjestelmad. Mikali jarjestelmédssa on
vika, asukas huomaa sen yleensa lammaodn véhenemisena. Jos asukkaalta tulee ilmoitus,
etté kiinteistossa on kylma, nakee tiedot suoraan jarjestelmasta eika tarvitse pyytéé huol-
tomiesté paikalle. Etdvalvonnan ollessa kytkettynd voidaan lammityské&yréd saataa etand,
jolloin saastytaan turhilta kuluilta (Tom Allen Senera Oy 18 (a), Sweco Asiantuntijapal-
velut Oy 2019 (b), Tom Allen Senera Oy (c), Asiakirjat, Tarjousasiakirjoja liitteineen
2019).

Maaldmpourakoitsijat tarjoavat yleensa huoltosopimuksia viimeistddn urakan vastaan-
oton yhteydessd. Takuuaikana urakoitsija vastaa laiteongelmista mutta ei huollosta. Ta-
vallisilla huoltomiehilld ei vélttdmatta ole tietoa tai taitoa huoltaa maalampdjarjestelmaa.
Suositeltavaa on, ettd maalammaon huoltoyritykset hoitavat maalampojérjestelman huol-
tamisen. Liséksi on muistettava, ettd maalampojarjestelméa huoltavilla huoltoliikkeelld
on oltava lakiséateiset kylmaaineluvat. Mita suurempi Kiinteistd on kyseessa, sitd jarke-
vampéa on ulkoistaa huolto, koska jérjestelmét voivat olla hyvinkin monimutkaisia (Tom
Allen Senera Oy 18 (a), Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2019 (b), Tom Allen Senera Oy
(c), Asiakirjat, Tarjousasiakirjoja liitteineen 2019).

Maalampopumpun kuluvat osat eivat kuulu vuosihuoltosopimukseen vaan osat makse-

taan erikseen. Kallein osa maalampépumpusta on kompressori. Kompressorin tekninen
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kayttoik& on noin 20 vuotta. Kuluviin osiin kuuluu muun muassa kiertovesipumput, joi-
den elinikd on noin 20 vuotta. Kiertovesipumppujen vaihtokustannus on joitakin satoja
euroja. Kolmitieventtiilin toiminta saattaa heikentya ajan myoté ja sen uusiminen kustan-
taa joitakin satoja euroja. N&in ollen voidaan laskea, ettd maaldmpdjarjestelman osien
vuosittainen kustannus on sadasta eurosta joihinkin satoihin euroihin. Hinnat eroavat hie-
man riippuen siita, milt4 valmistajalta tai jalleenmyyjélté osat ostetaan (Tom Allen Senera
Oy 18 (a), Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2019 (b), Tom Allen Senera Oy (c), Asiakirjat,
Tarjousasiakirjoja liitteineen 2019).

4 LAMMONTALTEENOTTO ULOSPUHALLUSILMASTA(LTO)

4.1 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmaldmpdpumppujérjestelmd eli PILP on yksinkertaisin tapa liséta Iammon tal-
teenotto nykyisiin poistoilmanvaihtojérjestelmiin (Kuva 1). Itse ilmanvaihtojarjestelmaa
el tarvitse valttamatta muuttaa, vaan poistoilmapuhaltimiin asennetaan lammontalteenot-
topatterit. Talteenotettu 1amp6 siirretddn nestekiertoisella verkolla katolta kellarissa si-
jaitsevaan lammadnjakohuoneeseen. L&mp6é& voidaan hyodyntééa patteriverkostossa, kéyt-
toveden lammittamisessd, seka lattialammityksessa. PILP-jarjestelméén oleellisesti kuu-
luvat l[ampopumput sijaitsevat jarjestelmasté riippuen joko talon katolla, tai kellarissa.
Lampopumput nostavat talteen otetun l&mmdn lampotilan kayttékohteen tarvitsemalle
lampotilatasolle sahkoenergiaa hyddyntamalld. Lampopumppu toimii sitd paremmalla
hyotysuhteella mitéd alhaisemmalla lampétilatasolla lammon kayttokohde toimii. Esimer-
kiksi lattialammitys on hyva kohde PILP-jarjestelmalld tuotetulle lammdlle (Sweco Asi-

antuntijapalvelut Oy 2018a).
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Pilpit \
lammontalteenotto-

jarjestelma katolla

Lampopumppu
kellarissa

Kuva 1.PILP jarjestelmaperiaate. Lahde PILPIT

Nestekiertoisen lammadntalteenottoverkon putket taytyy tuoda talon lapi kellariin ja tdma
voi viedd tilaa asunnoista, jos reittid ei 10ydy porrashuoneiden puolelta. Putket ovat
yleensd isoja eristyksineen. PILP-jarjestelman kannattavuus on siti parempi mit4 enem-
man ilmaa pystytdan tuomaan yhden laiteyksikon lapi. Tdma tarkoittaa kaytanndssa mah-
dollisimman korkeaa taloa tai ilmanvaihdon keskittdmistd (Sweco Asiantuntijapalvelut
Oy 2018a).

PILP-jarjestelmén hyoty muihin ilmanvaihdon lammontalteenottojérjestelmiin verrattuna
on siing, ettd talteenotettua lamp6& voidaan siirtdd myos kayttoveteen silloin, kun muuta
lammontarvetta ei ole. N&in osa talteenotetusta lammosta saadaan hyddynnettyd myos
kesalla. PILP-jarjestelmé ei mydsk&d&dn muuta asumismukavuuteen liittyvid asioita, koska
mitédan asukkaaseen vaikuttavaa taloteknista jarjestelméé ei muuteta (Sweco Asiantunti-
japalvelut Oy 2018a).
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4.2 Toimenpiteen kuvaus

LTO-putkistot tarvitsevat yhtendisen reitin talon katolta l&mmonjakohuoneeseen.
Yleensé putket koteloidaan rappukaytéavaan, mika edellyttden kerroksien lapéisevaé po-
rausty6ta. Vanhoissa taloissa putket voidaan myds asentaa esim. k&ytdsté poistettuun ros-
kakuiluun tai kulkemaan ulkoseinaa pitkin (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

Lammadnjakohuoneeseen tai katolle asennetaan lampopumppu (tai useampi), joka nostaa
talteenotetun lammon lampdtilaa sdahkéenergiaa hyddyntden. LAmpopumpun lampdker-
roin (COP= Coefficient of Performance) kertoo kuinka paljon [amp64 laite tuottaa kay-
tettya sahkoyksikkod kohden. Yleensd PILP-jarjestelmien lampdpumppujen COP-luvut
ovat l&hes 3, eli lampdpumppu tuottaa noin kolminkertaisen maarén lampoa suoraan séh-
kolammitykseen verrattuna. COP-luku on suoraan yhteydessé niihin lampdtiloihin, missé
[ampopumppu joutuu toimimaan. Luku muuttuu ulkolampétilan myota. L&mpopumppu-
valmistajat mittaavat COP-luvun aina parhaassa mahdollisessa lampdtilassa, eli jos pum-
pun valmistaja on leimannut COP-luvun +7 asteessa niin luku ei ole sama, kun mittaat
luvun kotona ja ulkona on -10 astetta. L&mmonjakohuoneeseen asennetaan tarvittavat
[Ammonsiirtimet. LAmmaonsiirtimid tarvitaan 1-3 riippuen siitd, mihin talteenotettu Iampo
siirretddn (patteriverkosto, kéayttovesi, lattialammitys). L&mmadnjakohuoneeseen asenne-
taan tavanomaisesti myo6s varaajaséilio talteenotetulle lammdlle tasaamaan kulutusvaih-

teluja (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

Yleensa Helsingin kaupunki ei myonné lupaa putkien asentamista julkisivua pitkin, kun
taas Espoon kaupunki yleensd myontaa luvan. Lupa toimenpiteelle tulee aina hakea ennen

urakan alkamista (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

5 MAALAMPOURAKAN KESTO

Maalampourakan kesto riippuu monesta eri asiasta. Urakan kestoksi voi tavallisessa kes-
kikokoisessa kerrostalossa arvioida 13 viikkoa toimenpideluvan saamisesta (Sweco Asi-

antuntijapalvelut Oy 2018a, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2019c).
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Ensin haetaan toimenpidelupa, joka on vaadittu maakéyttd ja rakennuslaissa vuodesta
2011 lahtien (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999). Urakoitsijat yleensa hoitavat toimenpi-
deluvan hakemisen tilaajan puolesta. Taman jalkeen porataan kaivot. Jos kayt6ssa on yksi
poravaunu, tyod etenee suunnilleen yksi kaivo per péiva. Tyon eteneminen riippuu myo6s
porattavien kaivojen syvyydesté.

Lammonjakohuoneessa valmistellaan lammitysjérjestelmén vaihto. LA&mmityskatko ei
yleensa ole merkittdva, mutta esimerkiksi jos vaihto tehdaén talvella, saatetaan menetetty
l&ampd joutua kompensoimaan s&hkolla (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a, Sweco
Asiantuntijapalvelut Oy 2019c).

Lammonjakohuoneen koko méaarittad tyotahtia. Kiinteistdissa, joissa on ollut esimer-
kiksi 6ljylammitys, on tilavat lammonjakohuoneet, jotka mahdollistavat monen ihmisen
tyoskentelyn samanaikaisesti. Kaukolampdkeskuksen mukaan mitoitetut IAmmaonjako-
huoneet ovat usein ahtaita ja hidastavat ty6td, koska huoneessa ei mahdu tyoskentele-
maan monta ihmist& saman aikaisesti ja ty0 pitéa tehdé jaksoittain. Jos kiinteiston lam-
montarve on suuri, saattaa olla, ettei maaldmpdjarjestelma mahdu lammadnjakohuonee-
seen. Siing tapauksessa joudutaan joko valitsemaan toinen tila limmdnjakohuoneeksi tai
ottaa nykyisen lammonjakohuoneen viereinen tila kayttoon. Tama kuitenkin liséa kus-
tannuksia. Yleensa yritetdan k&yttad viereista tilaa mieluummin, kuin siirtd4 lammaonja-
kohuonetta, koska lammadnjakohuoneen siirtdminen tarkoittaa, ettd putkildéhdét joudu-
taan uusimaan (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
2019c).

Toinen vaihe, joka voi venyttaa urakkaa on tilanne, jossa saatetaan joutua suurentamaan
sahkoliittymaa. Talloin urakka on riippuvainen sdhkotoimittajan aikataulusta. On myos
hyva muistaa varsinkin, jos vaihtaa kaukolammostd, ettd kaukolamposopimuksen irtisa-
nomisaika on taloyhtitille 6 kuukautta (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a, Sweco

Asiantuntijapalvelut Oy 2019c).

6 HUOMIOITAVAA ENNEN MAALAMPOON VAIHTOA

Maalampo on todella ajankohtainen aihe. Urakoitsijoita on monia ja tarjoukset yleensa

eroavat hieman toisistaan. Tdmén takia voisi olla hyvé, jos taloyhtio saisi urakoitsijan
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valinnassa apua. Konsultin valinta voi helpottaa taloyhtion paattsta vaihtaa lampdjarjes-
telmé. Tietyissa tapauksissa vaihto ei ole jarkevaa. Talloin esimerkiksi investointikustan-
nukset voivat olla niin suuret, etté jarjestelmalla kest&é todella kauan maksaa itsensé ta-
kaisin. Td&mén takia esimerkiksi Sweco Oy tarjoaa taloyhtidille selvitystd, missé kerrotaan
jarjestelméan perustiedot ja tarjotaan laskelmaa, joka selvittda kuinka kannattavaa vaihta-
minen todellisuudessa on. Tallainen laskelma on tarkeéé erityisesti taloyhtion paatoksen-
teon tukena (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

Selvitysta tehtdesséd on hyva muistaa, ettd hintojen nousua on todella vaikea ennustaa,
Hinnat ovat kuitenkin oleellinen osa selvitystd. Urakoitsijoilla on omat mitoitusohjelmat,
joilla he laskevat ja mitoittavat jarjestelmat. Mitoituksissa on kuitenkin eroja. Erityisesti
kaivojen syvyyksissd on vaihteluja. Toiset urakoitsijat ylimitoittavat kaivokentat, jotta he
saavat mahdollisimman varman jarjestelman. Toiset urakoitsijat taas mitoittavat kaivo-
kentéan niin, ettd kaivokentta riittd4, mutta virheille ei ja& varaa (Sweco Asiantuntijapal-
velut Oy 2018a).

Kun aletaan miettimadn maalamp6on vaihtoa, on hyva tietéd kaikki oleelliset asiat ennen
paatoksen tekoa. Swecon tarjoama selvitys on jaettu selkedsti eri osioihin, jotta saadaan
hyva kuva mahdollisesta urakasta (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a). Selvitysta var-
ten kaydaan lapi kohteen lahtotilanne, silla ilman kulutustietoja ei voida lahted arvioi-
maan maalampojarjestelmad. Koska lampdtilat vaihtelevat vuosittain 1ampdluvut nor-
meerataan eli otetaan mukaan lammitystarveluku paikkakohdittain. Tdma kuvastaa ra-
kennusten lammitysenergian tarvetta. Ndin saadaan vertailukelpoiset luvut, mukaan las-
kentaan kiinteistoséahkon ja -veden kulutus sek& lampiman kayttéveden osuus lammityk-
sesté. Jos esimerkiksi oletetaan, ett& vanha jarjestelmé on ollut kaukolampd, huomioidaan
kaukolammon tehomaksu, sdéhkon kuukausimaksu, s&éhkon energiamaksu, maalammaon
tekninen elinikd, diskonttauskorko, inflaatio, sahkén hinnannousu vuodessa seké kauko-
[Ammon hinnannousu vuodessa. Tamén jalkeen otetaan mukaan kaukoldmmon energia-
maksut. Hinnat 16ytyvat jokaisen kaupungin energianmyyjén sivuilta, esimerkiksi Hel-
singin alueella Helenin ja Espoon alueella Fortumin verkkosivuilta (Sweco Asiantuntija-
palvelut Oy 2018a).
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Kun laskelmassa kaytetyt I&htétiedot ovat tiedossa, aletaan purkaa maalampdjarjestelmén
mitoitusta. Kéytetdan esimerkking kiinteistod, minka normeerattu lammonkulutus on 725
MWh/a. Tama tarkoittaa, ettd lampokaivoja tarvitaan noin 15 kpl. Kaivojen maara saa-
daan laskettua laskemalla, ettd energiakaivoista otettu teho suositellaan pysyvan 40-43
W/m. Laskuissa otetaan huomioon maaldmpépumpun COP. Maaldampdpumpuissa COP-
luku on yleensa 2,8-4,5. Kaivoista otettava teho tehollista syvyytta kohden vuositasolla
ei saa nousta kovin suureksi. Turvallinen raja-arvo mitoitukselle on noin 100-110
kWh/m/a. Jakamalla maasta otettava lampomaaré turvallisella raja-arvolla, saadaan lam-
pOkaivojen tehollinen syvyys. Tehollisen syvyyden liséksi tulee varata jokaisen lampo-
kaivon kohdalla sakkapesén ja ylap&én kuivaa osaa varten noin 10 metrié tilaa. N&in saa-
daan tarvittava energiakaivojen lukumaérd. Jos porataan 300m syvia kaivoja, lasketaan
725 MWh kohdalla 4350 m/ 300 m, joka tekee 14,5 kaivoa (Sweco Asiantuntijapalvelut
20190213).

Kun on todettu, ettd kohteeseen tarvitaan noin 15 lampodkaivoa tarkastetaan, ettd kaivot
mahtuvat kohteen tontille. Talloin tarkastetaan kaavailut alueella ja turvaetdisyydet kai-
vojen vélilla. Itse kaivokenttasuunnitelma tulee urakoitsijalta. Urakoitsijoilla on omat
suunnittelijat, jotka varmistavat optimaalisen asettelun tilaajan toiveiden mukaan. On
my0s tarkastettava, ettd lammaodnjakohuone on tarpeeksi iso ja ettd sahkOpéékeskuksen
teho ja liittym@ ovat tarpeeksi suuret maalampokeskukselle. On hyvin yleista etenkin van-
hoissa kiinteist0issg, ettd sahkoliittymat sekd -keskukset ovat liian pienet maalampdjar-

jestelmélle (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

Hankkeen taloudellista kannattavuutta selvitetddn elinkaarikustannusten avulla. Elinkaa-
rikustannukset voidaan esittdd nettonykyarvona. Nettonykyarvo huomioi kaikki kustan-
nukset koko jarjestelman oletetun teknisen kayttoidn ajalta verrattuna nykyiseen jarjes-
telméén (nettonykyarvo = s&astot — alkuinvestointi). Uuden maaldmpdjérjestelmén osalta
tamé tarkoittaisi sek& alkuinvestoinnin ettd vuosittaisten kayttékustannusten huomioi-
mista. Kayttokustannukset huomioidaan erona nykyisiin kayttokustannuksiin. Tulevai-
suuteen sijoittuvat rahavirrat diskontataan laskennassa kaytetyn diskonttauskoron mu-
kaan. Nettonykyarvon ollessa nolla, ei toimenpiteisiin kannata lahted, silld sijoitetulle ra-

halle ei saada mitdén tuottoa. (Sweco Asiantuntijapalvelut 20190213).
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Taloudellista kannattavuutta voidaan esittdd myos hankkeen takaisinmaksuajan avulla.
Takaisinmaksuaika on se aika, jonka kuluttua hanke on niin sanotusti maksanut itsensa
takaisin. Toisin sanoen hankkeen aiheuttamat saastot ovat yhta suuret kuin sen aiheutta-
mat kustannukset. Kustannuksissa huomioidaan investointikustannukset, kaikki kaytto-
kustannukset, seka inflaatio-, korko- ja energiahintojen kehitystrendit (Sweco Asiantun-
tijapalvelut Oy 2018a).

Maaldampojarjestelman sééstopotentiaali lasketaan annettujen laskenta-arvojen pohjalta
(Taulukko 1). Naill& oletuksilla maaldmpdjarjestelmén takaisinmaksuajaksi muodostuisi
esimerkkikohteen 725 MWh lampokulutuksella ja 15 energiakaivolla 12 vuotta. Vuosit-
tainen sééstd huomioiden kokonaan poistuva kaukolampokustannus seka kasvanut sah-

konkulutus, on noin 31 049 € (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

Taulukko 1. Esimerkki. Maalampdjarjestelmén kannattavuuden laskenta-arvot.

LASKENTA-ARVOT JA KANNATTAVUUS

Lampokaivojen Ikm. 15 | kpl
Lampokaivojen tehollinen syvyys 300 | m
Lampokaivojen tehollinen syvyys yht. 4500 | m
COP-luku (keskiarvo) 3,1
Lampopumpuilla tuotettu [ampo 763 | MWh/a
Lis&dantynyt sahkonkulutus 267 | MWh/a
-josta lisalammitys (suora sdhko) 12 | MWh/a
Kustannusvaikutus -31049 | €/a
Investointi 380 000 | €
-urakka 331000 | €
-sahkoliittyman suurentaminen 9000 | €
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-lisaty6varaus 20000 | €
-projektinjohto ja valvonta 20000 | €
Vuosittainen huoltokustannus 2000 | €/a
Korjausinvestointi (15. vuotena) 7000 | €
Nettonykyarvo 453 127 | €
Takaisinmaksuaika 12 | v

Investointikustannuksiin on hyvé arvioida my6s valvonnan ja projektinjohdon kustan-
nukset. Sweco Oy arvioi myo6s lisatyokustannuksia, kuten tassa esimerkkilaskennassa on
kaytetty 20 000 €, jotta ei tule yllatyksid. Urakkahinta saadaan tarjouksien mukaan ja ver-
taamalla toisiin saman kokoisiin ja olosuhteisiin omaaviin kohteisiin (Sweco Asiantunti-
japalvelut Oy 2018a).

Seuraavassa taulukossa on esitetty maalampojarjestelman takaisinmaksuajat ja siséinen

korko eri tuottovaatimuksilla.

Taulukko 2. Esimerkki. Maalammon kannattavuus eri tuottovaatimuksilla (Sweco Asian-

tuntijapalvelut Oy 2018a).

Tuottovaatimus
Maalamp6
1% 2%| 3%| 5%
Korollinen takaisinmaksuaika [v] 10 11 12 13
Siséinen korko [%] 8,97| 897| 8,97| 897
7 KOHTEET

Kohteet ja kohteiden kulutustiedot ovat todelliset. Osassa kohteista on tiedossa urakka-
hinta, mutta kaikkien kohteiden urakkahinta ei valitettavasti ole tiedossa. Oumanin eta-
valvontaohjelmatietoja siséltdvat kohteet on saatu urakoitsijalta ja loput suoraan isdnndit-
sijoilta.
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Rakennuksen lampdenergian kulutus ei toimenpiteesta muutu. LAmp0 tehdaan eri tavalla.
Niissé kohteissa, joissa ei ole lampd6energian kulutuksen mittausta lampoépumpussa, SPF-
luku (= Seasonal Performance Factor) on luotu keinotekoisesti olettamalla, ettd raken-
nuksen lampoéenergian tarve on pysynyt vakiona. Koska kaukolampoOenergia ja sahko
ovat eri erienergiamuotoja, on merkityksetonta vertailla MWhkaukotamps ja MWhsanks. Tyy-

dymme vertailemaan rahallista muutosta.

Kohteiden tietojen avulla saadaan selville, minké&laisia sadstoja maalammollg on saatu.
Lisdksi osasta kohteista saadaan kuva takaisinmaksuajoista. On hyva huomioida, ettd
osassa kohteista on tiedossa ennalta arvioituja saastoja. Naiden kohteiden arviot ovat to-

teutuneet hyvin, ainakin isoimpien urakoitsijoiden arviot nayttdisivat olevan luotettavia.

Kaukoldammon ja sahkon hinnat on haettu Helenin ja Fortumin internetsivustoilta vertai-
lukelpoisten tulosten saamiseksi (Helen Oy 2018, Fortum Oy 2018, Referenssit St1 L&-
hienergia 2018, Referenssit Tom Allen Senera 2019). Kulutustiedot ja kommentit urakan
kulusta on saatu kohteiden is&nnditsijoilta seka aloituspalaverien yhteydessa 2018-2019
(Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018a).

Hinnat mitd laskelmissa kdytetédan, on haettu Helen Oy:n hinnastoista. Kaukoldmmon
hintaan lasketaan energiahinta sekd tehomaksu. Hinnat ovat seuraavat:

Kaukoldmpd 75,18 €/ MWh

Sé&hko 110 €/MWh
Kohteissa kerrottu SPF- luku on méaaritelty energiaministerion sivuilla seuraavasti:

” LampOpumpun vuoden keskimaarainen lampdokerroin, joka on lampopumpulla
tuotetun vuotuisen energian suhde lampopumpun sek& apulaitteiden vuotuisen
sahkonkulutukseen.” (Ymparistoministerié. Lamp&pumppujen energialaskentaopas
3.10.2012)

7.1 Kohde 1

Kohde 1 on taloyhtié mihin kuuluu 5 taloa, joissa on 30 huoneistoa. Tilavuus on 8 172
m?3 ja pinta-ala on 2 628 m?. Kohde 1 vaihtoi kaukolammosta maalamp66n vuonna 2015.
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Kulutustiedot on kerétty kaksi vuotta ennen maaldmp0oon vaihtoa seka kaksi vuotta maa-
[ammon jalkeen (Taulukko 3).

Taulukko 3. Kohde 1 kulutustiedot.

Kaukolampd Maalampo Keskiarvot

2013 2014 2015 2016 2017
MWHKL 415,00 370,90 X 392,95
MWHKL (normeerattu) 444,00 409,00 426,50
kWh/mz2,a 168,95 155,63 162,29
Kustannus 33380 € 30749 € X 32064 €
MWHsahko mitattu X 136,8 133,50 135,15
MWHI&ampo X 426,50 426,50 426,50
SPF (laskennallinen) X 3,12 3,19 3,16
Kustannus X 15048 € 14 685 € 14 867 €
SAASTO €/a

Vuonna 2015 kaytettiin kaukolampo64 vield hetken, joten vuotta 2015 ei laskelmassa oteta
huomioon. kaukoldmmdn osalta otetaan huomioon vuodet 2013 ja 2014. Vertailussa kay-
tetddn nykyisid vuoden 2018 hintoja. Nain ollen laskettaessa keskikulutus normeeratusta
lammonkulutuksesta vuosina 2013 ja 2014, saadaan kulutukseksi 426,5 MWh ja hinnaksi
32 064 €. Jos verrataan tat4 vuoteen 2016 ja 2017, jolloin maaldmp6 on ollut kaytdssa,
s&hkon kulutus on ollut noin 135,15 MWh. Taman hinnaksi voidaan laskea noin 14 866,5
€. Kohteen 1 vuotuiset sdastot ovat ndin ollen olleet noin 17 197 €. Normeeratun kauko-
lampdkulutuksen ja nykyisen séhkokulutuksen avulla laskettu SPF-luku kohteessa 1 on
3,16.

Kohteesta kerrottiin, ettd urakka kokonaisuudessaan oli mennyt hyvin eikd mitdén komp-
likaatioita ollut tullut.

7.2 Kohde 2

Kohde 2 on taloyhtid, johon kuuluu 3 kaksikerroksista rivitaloa. Asuntoja ja autotalleja
13 kappaletta. Rakennustilavuus on 6 785 m®, huoneistoala 1 322,20 m?. Rivitaloissa on

yhteinen vesipatterilammitysjarjestelma.
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Kohteeseen laitettiin kaksi lampépumppua, joilla pystyttiin kattamaan taloyhtion I&m-
montarve. Pihalle kaivettiin 7 kpl. 260 m syvi& kaivoja. Urakan kokonaishinnaksi saa-
tiin 137 204 € (sis. alv 24%).

Taulukko 4. Kohde 2 kulutustiedot.

Kaukolampd Maalampo Keskiarvot
2013 2014 2015 2016 2017

MWHg. 320,00 355,00 x 337,5
MWHt (normeerattu) 343,00 393,00 x 368,00
kWh/m2a 259,42 297,23 | X 278,32
Kustannus 25787 € 29546 € 27666 €
MWHsihko mitattu X 1124 112,50 112,45
MWHiimps X 368,00 368,00 368,00
SPF (laskennallinen) X 3,27 3,27 3,27
Kustannus X 12 364 € 12375 € 12370€
SAASTO €/a

Kohde 2 vaihtoi kaukolammdstd maalampdon vuonna 2015. Kulutustiedot on kerétty
kaksi vuotta ennen maalampdon vaihtoa sekd kaksi vuotta maaldmp6on vaihdon jalkeen.
Vuonna 2015 k&ytettiin kaukolampo64 vield hetken, joten vuotta 2015 ei oteta laskelmassa
huomioon. Kaukoldammon osalta keskitytd&n vuosiin 2013 ja 2014. Vertailun vuoksi kay-
tetdan nykyisid vuoden 2018 hintoja. Kun lasketaan keskikulutus normeeratusta lammon-
kulutuksesta vuosina 2013 ja 2014 saadaan kulutukseksi 368 MWh ja hinnaksi 27 666 €.
Jos verrataan tata vuoteen 2016 ja 2017, kun maaldmpd on ollut k&ytdssé, sahkdonkulutus
on ollut noin 112,45 MWh. Tédman hinnaksi voidaan laskea noin 12 369 €/ vuosi. VVuo-
tuiset s&astot ovat ndin ollen noin 15 296,74 €. Normeeratun kaukolampdkulutuksen ja
nykyisen sahkokulutuksen avulla laskettu SPF-luku kohteessa 2 on 3,27.

Jos lasketaan takiasinmaksuaika urakalle lammityskustannuksen saéstoistd, saadaan ta-

kaisinmaksuajaksi noin 8,9 vuotta.

Isannditsija kuvaili lyhyesti urakan toteutumista:

’Projekti sujui kasittamattdman hyvin. Kaytannossa ei ollut mink&anlaisia ongel-

mia ja aikataulut pitivat erittain hyvin. Ainoa moka oli se, ettd emme sanoneet
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kaukolampo6sopimusta ajoissa irti, niin jouduimme maksamaan perusmaksua pari

kuukautta liian kauan.”

Kysyttéessd miksi taloyhtié paatti vaihtaa maalampdon isannoitsija vastasi:

’Kaukolampodlaitteet olivat jo niin vanhoja etta niiden uusiminen oli ajankohtaista.
Tassa vaiheessa mietittiin muitakin vaihtoehtoja kuin kaukolampd. Harkittiin esim.,
etta kayttovesi hoidettaisiin maalammolla ja lammitys kaukolammaolla mutta se
osoittautui kannattamattomaksi, eikéd lammonjakohuoneessakaan ollut siihen tilaa.
Maalammosta saatiin selva kustannussaastod ja hankkeen takaisinmaksu voidaan
suorittaa lammityskustannusten saastoilla, jolloin hoitovastike + padomavastike ei

nouse lainkaan aikaisemmasta hoitovastikkeesta.”.

Is&nnoitsija kertoi myos, ettd konsultin apu oli ollut hyva. Han kommentoi konsultin kéyt-

tO& seuraavasti:

’Ehdottomasti seka suunnittelu etté toteutusvaiheessa. Suuri osa kivuttomasta pro-
jektin l&piviennista on konsultin ansiota. Meillahan ei ollut mitdan kokemusta asi-

asta.”

7.3 Kohde 3

Kohde 3 on taloyhtié mihin kuuluu yksi kerrostalo. Talon rakennusvuosi on 1980 ja huo-
neistoja on 42 kpl. Rakennuksen tilavuus on 10 600 m? ja asuintilat 2 569 m?. Taloyhti-
0ssa vaihdettiin lammitystapaa kaukoldammostd maalampdon vuonna 2017 joten vuotta
2017 ei tarkastella.

31/46



Taulukko 5. Kohde 3 kulutustiedot.

Kaukolampd Maalamp6 | Keskiarvot
2015 2016 2017 2018
MWHKL 543,70 419,00 x 481,35
MWHKL (normeerattu) 581,00 462,00| x 521,50
kWh/mz2a 226,16 179,84 | x 203,00
Kustannus 43680€| 34733€| x 39206 €
MWHSEhKO mitattu X 220,00 220,00
MWHI&mpo X 521,50 521,50
SPF (laskennallinen) X 2,37 2,37
Kustannus X 24 200 € 24200 €
SAASTO €/a |

Tassa vertailussa keskitytddn vuoteen 2015 ja 2016 kaukolammon osalta. Vertailun
vuoksi kéytetddn nykyisid vuoden 2018 hintoja. Kun lasketaan keskikulutus normeera-
tusta laAmmonkulutuksesta vuosina 2015 ja 2016 saadaan kulutukseksi 521,5 MWh ja hin-
naksi 39 206 €. Jos verrataan tatd vuoteen 2018, kun maalamp6 on ollut kayt0ssa, sahkon
kulutus on ollut noin 220 MWh. Tdmén hinnaksi voidaan laskea noin 24 200 €/ vuosi.
Tama tarkoittaa, ettd vuotuiset sadstot ovat noin 15 006 €. Normeeratun kaukolampoku-
lutuksen ja nykyisen sahkokulutuksen avulla laskettu SPF-luku kohteessa 3 on 2,37.

Urakka itsessadn oli mennyt hyvin eik& mitd&dn komplikaatioita ollut, sen enempaa tietoa

urakasta ei saatu.

7.4 Kohde 4

Kohde 4 on taloyhtié mihin kuuluu yksi kerrostalo. Talo on rakennettu 1985, kerroksia

on 3 + kellari. Pinta-ala noin 2800 m?.
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Taulukko 6. Kohde 4 kulutustiedot.

Kaukolampd Maalampo Keskiarvot
2009 2010 2011 2012 2013

MWHg. 467,20 42150 x 444,35
MWHi( (normeerattu) 500,00 465,00 x 482,50
kWh/mz2a 178,57 166,07 172,32
Kustannus 37590€ | 34959€ | «x 36274 €
MWHsénko mitattu X 1219 149,29 135,60
MWHiamps X 482,50 482,50 482,50
SPF (laskennallinen) X 3,96 3,23 3,60
Kustannus X 13409 € 16422 € 14915 €
SAASTO €/a

Vuonna 2011 kaytettiin kaukolampda vield hetken, joten vuotta 2011 ei oteta huomioon,
vaan keskitytdan kaukolammaon osalta vuoteen 2009 ja 2010. Vertailun vuoksi kaytetédén
nykyisia vuoden 2018 hintoja. Kun lasketaan keskikulutus normeeratusta Iammaonkulu-
tuksesta vuosina 2009 ja 2010 saadaan kulutukseksi 482,5 MWh ja hinnaksi 36 274 €.
Jos verrataan tatd vuoteen 2012 ja 2013, kun maaldmp6 on ollut kaytdssa, séhkon kulutus
on ollut noin 135,6 MWh. Tdémé&n hinnaksi voidaan laskea noin 14 915 €/ vuosi. Tdma
tarkoittaa, ettd vuotuiset sdastot ovat noin 21 358 €. Normeeratun kaukoldmpdkulutuksen
ja nykyisen sahkokulutuksen avulla laskettu SPF-luku kohteessa 4 on 3,6.

Urakka itsessaan oli mennyt hyvin eik& mitd&dn komplikaatioita ollut, sen enempaa tietoa

ei tasta kohteesta saatu.

7.5 Kohde 5

Kohde 5 on taloyhtié mihin kuuluu 1 kerrostalo. Talossa on 8 kerrosta, huoneistoja 48
kpl. ja lammitetty nettoala on 3 000 m2. Kaukolampoa kului yhtiossa 446,8 MWh vuo-
dessa. Taloyhtiossa vaihdettiin I[ammitysjarjestelma kaukoldmmadsta maaldmpoon ja
PILP. Kohteeseen tuli 2x 90 kW maalampOopumppua seka 2x poistoilmalampopumppua.
Tontille porattiin 7 kpl 320 m syvié kaivoja. Kohteeseen asennettiin 2 kpl lataavia pois-
toilmalampépumppuja, jotka korottavat jarjestelman SPF-lukua sekd vahentévat 1ampo-

kaivojen mééaran tarvetta.
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Jarjestelmd on otettu k&yttoon elokuussa 2016. Toteutunut kulutus maalammaolld on noin
149,29 MWh. Investointikustannukset maaldmpd- ja LTO-urakasta oli noin 231 363 €.
S&astoéd syntyy vuodessa 17 168,50 €, miké tarkoittaa, ettd investointi maksaa itsensa ta-
kaisin noin 13 vuodessa. Normeeratun kaukoldmpdkulutuksen ja nykyisen sahkokulutuk-
sen avulla laskettu SPF-luku kohteessa 5 on 2,99.

Taulukko 7. Kohde 5 kulutustiedot.

Kaukolampo Maaldmpo
2015 2016 2017

MWHKL (normeerattu) 446,80 X
kWh/mz2a 148,93
Kustannus 33590 €
MWHSs8hKO mitattu X 149,29
MWHI&ampo X 446,80
SPF (laskennallinen) X 2,99
Kustannus X 16 422 €
SAASTO €/a 17 169 €

Kuva 2. LTO-poistopuhaltimet kohteessa 5. Ouman Ouflex etévalvontajarjestelmasta
(2018).
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7.6 Kohde 6

Kohde 6 on taloyhti, johon kuuluu 2 kerrostaloa. Lammitetty nettoala on 3 214 m?. Kau-
kolampoa kului yhtiossa 497,17 MWh vuodessa. Taloyhtiossd vaihdettiin lammitysjar-
jestelmé kaukolammadstéd maaldmpdon ja PILP. Kohteeseen tuli 2x 60 kW maaldmpo-
pumppua sekd 2x poistoilmalampdpumppua. Tontille porattiin 12 kpl. 285 m syvia kai-
voja. Kohteeseen asennettiin 2 kpl. lataavia poistoilmaldmpoépumppuja, jotka korottavat

jarjestelman SPF-lukua seka vahentavat lampokaivojen mééaraa.

Jarjestelmd on otettu k&yttoon elokuussa 2016. Toteutunut kulutus maalammaolld on noin
137,84 MWh. Investointi maalampo- ja LTO-urakasta oli noin 252 511 €. S&&stoa syntyy
vuodessa 22 202 €, mika tarkoittaa, ettd investointi maksaa itsensa takaisin 11 vuodessa.
Normeeratun kaukoldmpokulutuksen ja nykyisen séhkokulutuksen avulla laskettu SPF-
luku kohteessa 6 on 3,61.

Taulukko 8. Kohde 6 kulutustiedot.

Kaukolampd Maalampo
2015 2016 2017

MWHKL (normeerattu) 497;00
kWh/mz2,a 154,64
Kustannus 37364 € X
MWHsahko mitattu X 137,84
MWHI&ampo X 497,00
SPF (laskennallinen) X 3,61
Kustannus X 15162 €
SAASTO €/a
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Kuva 3. LTO-poistopuhaltimet kohteessa 6. Ouman Ouflex etdvalvontajarjestelmasta
(2018).

7.7 Kohde 7

Kohde 7 on taloyhtid, johon kuuluu 3 kerrostaloa ja 111 asuntoa. L&mmitetty nettoala
7 500 m2, Talot ovat rakennettu 1960-luvulla. Kaukolampéa kului yhtiéssa 1 350 MWh
vuodessa. Taloyhtitssa vaihdettiin lammitysjérjestelma kaukolammadsta maaldmpoon ja
PILP. Kohteeseen tuli 4x 90 kW maalampdpumppua sekad 6x poistoilmaldmpoépumppua.
Tontille porattiin 21 kpl. 300 m syvi& kaivoja. Kohteeseen asennettiin 6 kpl. lataavia pois-
toilmalampépumppuja, jotka korottavat jarjestelman SPF-lukua sekd vahentévat 1ampo-

kaivojen maéaraa.

Joulukuussa 2018 jarjestelma oli ollut k&ytdssa noin 1,5 vuotta ja vuoden kulutus oli alit-
tanut arviot, vuoden kulutus oli 318 MWh. Investointi maalampo- ja LTO-urakasta oli
noin 650 000 €. Saastoa syntyy vuodessa 66 513 €, mika tarkoittaa, ettd investointi mak-
saa itsensé takaisin 9,7 vuodessa. Y mparistovaikutuksia saatiin toteutettua noin -142 793
kiloa hiilidioksipaastdja. Normeeratun kaukolampokulutuksen ja nykyisen sahkokulutuk-
sen avulla laskettu SPF-luku kohteessa 7 on 4,25.
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Taulukko 9. Kohde 7 kulutustiedot.

Kaukolampo Maaldmpo
2016 2017 2018
MWH (normeerattu) 1350,00 X
kWh/mz2,a 180,00 X
Kustannus 101 493 € X
MWHsshis mitattu X 318,00
MWHiampo X 1350,00
SPF (laskennallinen) X 4,25
Kustannus 34980 €
SAASTO €/a 66 513 €
1 |
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Kuva 4. LTO-poistopuhaltimet kohteessa 7. Ouman Ouflex etévalvontajarjestelmasta

(2018).
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Kuva 5. Maaldamp6 + LTO jarjestelma kohteessa 7. Ouman Ouflex etévalvontajarjestel-
maésta (2018).

7.8 Kohde 8

Kohde 8 on taloyhtid, johon kuuluu yksi kerrostalo. Lammitetty nettoala on 5 881 m?.
Rakennus on rakennettu 1972, kerroksia on 6kpl. ja huoneistoja 30kpl. Kaukoldmpo6é ku-
lui yhtidssa 676,985 MWh vuodessa. Taloyhtidssa vaihdettiin lammitysjérjestelma kau-
kolammastd maaldmpoon ja PILP. Kohteeseen tuli 2x 32,5 kW maaldmpdpumppua seké
3x poistoilmalampdpumppua. Tontille porattiin 7kpl. 295 m syvié kaivoja. Kohteeseen
asennettiin 2 kpl. lataavia poistoilmalampépumppuja, jotka korottavat jérjestelman SPF

lukua sekad vahentéavat lampokaivojen maaréa.

Jarjestelm& on otettu kayttoon syyskuussa 2017. Toteutunut kulutus maaldmmolla on
noin 170,7 MWh. Investointi maalamp0- ja LTO-urakasta oli noin 279 729 €. Saast6a
syntyy vuodessa 32 119 €, mik tarkoittaa, ettd investointi maksaa itsensé takaisin 8,7
vuodessa. Normeeratun kaukolampokulutuksen ja nykyisen séhkdkulutuksen avulla las-
kettu SPF-luku kohteessa 8 on 3,97.
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Taulukko 10. Kohde 8 kulutustiedot.

Kaukolampo Maaldmpo
2016 2017 2018

MWHKL (normeerattu) 677,00
kWh/mz2,a 115,12
Kustannus 50897 € X
MWHsshis mitattu X 170,70
MWHlémptj X 677,00
SPF (laskennallinen) X 3,97
Kustannus X 18 777 €
SAASTO €/a 32120 €

Kuva 6. Maalamp6 + LTO jarjestelma kohteessa 8. Ouman Ouflex etévalvontajarjestel-
maésta (2018)

7.9 Kohde 9

Kohde 9 on taloyhtio mihin kuuluu 2 kerrostaloa. Lammitetty nettoala on 2 765 m?. Kau-
kolampoa kului yhtiéssd 600 MWh vuodessa. Taloyhtitssa vaihdettiin lammitysjarjes-
telma kaukolammastd maaldmpoon + PILP. Kohteeseen tuli 2x 78 kW maalampopump-
pua seka 2x poistoilmalampdpumppua. Tontille porattiin 8 kpl. 280 m syvié kaivoja. Ku-
ten aikaisemmin mainitsin niin kohteeseen asennettiin 2 kpl. lataavia poistoilmaldmpo-

pumppua, joka korottaa jarjestelmén SPF lukua sek& vahentaa lampokaivojen mééaraa.
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Jarjestelm& on otettu kayttdon vuonna 2016. Toteutunut kulutus maaldammalla on noin
181,15 MWh. Investointi maaldmpd + LTO urakasta oli noin 235 565 €, sééstoa tehdaan
vuodessa 25 181,5 € joka tarkoittaa, ettd investointi maksaa itsensa takaisin noin 9 vuo-
dessa. Normeeratun kaukoldmpdkulutuksen ja nykyisen sahkodkulutuksen avulla laskettu
SPF-luku kohteessa 9 on 3,31.

Taulukko 11. Kohde 9 kulutustiedot.

Kaukolampo Maaldmpo
2015 2016 2017

MWHKL (normeerattu) 600,00 X
kWh/mz2,a 217,00
Kustannus 45108 €
MWHsahko mitattu X 181,15
MWHI&ampo X 600,00
SPF (laskennallinen) X 3,31
Kustannus X 19927 €
SAASTO €/a | 25182€ |

HUOLLON
YHTEYSTIEDOT

352.95 m3| Kylmavesi

Limpakaivot neralamittaukset

Kuva 7. Maalamp6 + LTO jarjestelma kohteessa 9. Ouman Ouflex etévalvontajarjestel-
maésta (2018).
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7.10Kohde 10

Kohde 10 on taloyhtio, johon kuuluu yksi kerrostalo. Lammitetty nettoala on 4 742 m?.
Kerrostalo on rakennettu vuonna 1990, kerroksia on 4kpl. ja huoneistoja on 20 kpl. Kau-
kolampoa kului yhtiossé 547,1 MWh vuodessa. Taloyhtiossa vaihdettiin [ammitysjarjes-
telmé kaukoldmmostda maaldmpdoon ja PILP. Kohteeseen tuli yksi 78 kW maaldmpo-
pumppua seka yksi poistoilmalampopumppu. Tontille porattiin 11 kpl. 295 m syvia kai-
voja. Kohteeseen asennettiin yksi lataava poistoilmalampépumppu, joka korottaa jérjes-

telmén SPF lukua sekd vahentda lampokaivojen maaraa.

Jarjestelmd on otettu kayttoon lokakuussa 2016. Toteutunut kulutus maalammoll& on noin
172,43 MWh. Investointi maaldmpourakasta oli noin 215 365 €, s&ast6d tehdaan vuo-
dessa 22 163 € joka tarkoittaa, ettd investointi maksaa itsensé takaisin noin 9,7 vuodessa.
Normeeratun kaukoldampokulutuksen ja nykyisen séhkokulutuksen avulla laskettu SPF-
luku kohteessa 10 on 3,17.

Taulukko 12. Kohde 10 kulutustiedot.

Kaukolampd Maalampo

2016 2017 2018
MWHKL grormeerattu) 547,10 X
kWh/m2a 115,37
Kustannus 41131€
MWHSEhKO mitattu X 172,43
MWHI&ampo X 547,10
SPF (laskennallinen) X 3,17
Kustannus X 18 967 €
SAASTO €/a
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Kuva 8. Maalamp0 + LTO jarjestelma kohteessa 10. Ouman Ouflex etévalvontajarjestel-
maésta (2018).

8 LOPPUPAATELMA

Opinnaytety6ssa tutkittujen kohteiden perusteella voidaan sanoa, ettd maalammaon avulla
saadaan sdastvd huomattavan paljon kaukolampdon verrattuna. Tutkittujen kohteiden
keskisdastd vuodessa on noin 25 421 €. Erityisesti kohde 7:ssa maalamp6 tuo huomatta-
vasti saastoa (66 513 € vuodessa). Nain suuret saastot eivat kuitenkaan ole tavallisia.
Kaikki tutkittavat kohteet ovat saavuttaneet yli 15000 € sdast6d/vuosi. Kohteiden 7
€/m?,a keskimaaraisen sééston maaré on melko tavallista vaihdettaessa kaukolammosté

maalampoon.
Urakoitsijalta saadut kohteista tehdyt laskelmat osoittavat, ettd maaldmpourakan keskita-
kaisinmaksuaika on noin 10 vuotta, mikd on todella hyvé. Yleensa urakoiden takaisin-

maksuajaksi pyritddn saamaan noin 10 vuotta.

Alla olevasta taulukosta ndhdéén vield yhteenveto kohteista.
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Taulukko 13. Kohteiden yhteenveto. Eteld-Suomessa 1960-1990 -luvuilla rakennettujen
kerros- ja rivitalojen lampdindeksi on tyypillisesti 45-65 kWh/ms3/v.

Hinta €/MWh
Kaukolampod 7518 €
Sahko 110,00 €
Normeerattu

kaukoldampodkulutus Maaldmpdpumpun
Kohteet Pinta-ala m? MWh kWh/m? alkWh/m?®a| Kustannus € | sihkénkulutus MWh Kustannus € Erotus €
Kohde 1 2 628 426,50 162 54 32 064 € 135,15 14 867 € 17198 €
Kohde 2 1322 368,00 278 93 27 666 € 112,45 12370 € 15297 €
Kohde 3 2 569 521,50 203 68 39 206 € 220,00 24200 € 15006 €
Kohde 4 2 800 482,50 172 57 36274 € 135,60 14916 € 21358€
Kohde 5 3 000 446,80 149 50 33590 € 149,29 16422 € 17169 €
Kohde 6 3214 497,00 155 52 37364 € 137,84 15162 € 22202 €
Kohde 7 7 500 1 350,00 180 60 101493 € 318,00 34 980 € 66513 €
Kohde 8 5 881 677,00 115 38 50897 € 170,70 18777 € 32120€
Kohde 9 2 765 600,00 217 72 45108 € 181,15 19927 € 25182 €
Kohde 10 4742 547,10 115 38 41131 € 172,43 18 967 € 22164 €
[Average 3 642 591,64 174,70 58,23 44 479 € 173,26 19059 € 25421 €

Maalampdojarjestelman hankkiminen on yleensd kannattava sijoitus sek& omakotitaloon
ettd suurempaan asuin- tai liikekiinteistoon. Saastot lammityskustannuksissa ovat maa-
lammolla yleensd suuremmat kuin maaldmpda varten otetun lainan lyhennys- ja korko-
kustannukset, joten maalamp0 s&astéa rahaa heti asentamisestaan lahtien. Joissain ura-
koissa tarvitaan erillistd puskurivaraajaa ja lampimén ké&yttoveden varaajaa. Lisaksi asen-
nusty6t maksavat oman osansa. Mitoitus jarjestelméssd on todella tarkedd. Riskejé vaa-
rinmitoittamisella on esimerkiksi lampokaivokentén tehon loppuminen (”jadtyminen”) ja
aaniongelmat. Suuremmissa asuin- ja liikkekiinteistdissé voidaan tarvita useampia lampo-
kaivoja, maalampopumppuja sekd varaajia. Mit& hintaan ja kannattavuuteen tulee, on
hyva lahestyé joko suoraan maaldmpdurakoitsijaa tai konsulttiyritystd. Konsulttiyrityk-
seltd voidaan tilata selvitys. Selvitys selventd onko kiinteistolle mahdollista vaihtaa lam-
mitystapa, jossa urakan kustannukset ovat sellaiset, ettd sitd saa maalammostd saatavilla

séastoilla lyhennettyé jarkevalla tavalla.

Kaukoldammon ja maaldmmadn hyvid ja huonoja puolia on vertailtu erilaisissa tutkimuk-
sissa todella paljon, joten tassa opinnédytetyossa tehty vertailu keskittyy rahalliseen saas-
toon ja takaisinmaksuaikaan. Maaldammoll4 voidaan saada aikaan huomattavia sastoja,
mutta urakkaan lahdettédessé on hyva huomioida, ett4 urakka voi olla melko rankka. Po-
ratessa syntyy ddnihaittaa ja pihaa kaivetaan ahkerasti. Taloyhtididen kannattaakin teett&a
urakan kannattavuuslaskelma maaldmpdon siirtymistd harkitessaan. Lisaksi kannattaa

tiedostaa urakasta aiheutuvat tilapaishaitat.
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Tassa opinnaytetydssa pystyttiin tutkimaan vain 10 maaldmpdurakkakohdetta. Kohteiden
méaéran jaadessa suhteellisen pieneksi, tdsséd opinnaytetydssa esille tulleita tuloksia ei
voida yleistdd koskemaan kaikkia maalampdurakoita. Opinndytety6 ei siten anna koko-
naisvaltaista kuvaa siitd, kuinka kannattavaa maalampddn vaihto on. Opinnéytety6 antaa
kuitenkin, tietoa siit4, miten maaldmpdon vaihto on onnistunut tutkimukseen osallistu-

neissa kymmenessa kohteessa. Kohteet sijaitsevat Keski-Suomessa ja Etela-Suomessa.

Arvioitaessa lampdojarjestelman vaihtoa maaldmpé ei ole ainoa vaihtoehtoinen lammitys-
jarjestelma. Se on kuitenkin yksi suosituimmista ja kannattavimmista vaihtoehdoista.
Lampojarjestelman vaihtoa suunniteltaessa kannattaa ottaa yhteyttd ammattihenkil6on,
joka osaa kertoa eri vaihtoehdoista. Selvitys on hyva teettd, jotta saadaan selville ongel-

makohdat, investointiarvio, saastopotentiaali sekd takaisinmaksuaika.

Suomen pyrkiessa hiilineutraaliksi vuoteen 2050 mennessa maalamp6 on hyva vaihto-
ehto. Maaldmp6pumppujérjestelma tarvitsee kuitenkin séhkoa, joten pyrittdessa mahdol-
lisimman ekologiseen vaihtoehtoon, taytyy tarkastella myds misté s&hko tulee.

Tahan Suomesta I0ytyy tietdmystd ja ammattitaitoa 16ytyy. Maaldmpdurakoitsijoiden kil-
pailu kovenee, mik4 alentaa investointihintoja. Toisaalta urakoitsijan valinta voi saman-
aikaisesti tulla vaikeammaksi. Hinta ei kuitenkaan ole laadun tae ja tarjouksiin tulee pe-
rehtyd tarkasti, jotta saadaan selville mitd tarjoukseen kuuluu. Urakkatarjousten selvitta-
miseksi on hyva pitdd urakkatarjousneuvottelut. Neuvottelussa kannattaa tdsmentéa
kaikki tarjouksessa epéselvaksi jadneet asiat. N&in valtytadn myohemmiltd epaselvyyk-
siltd. Kun poytékirja on allekirjoitettu molempien osapuolien toimesta, poytakirja liite-
tdan urakkasopimukseen. N&in saadaan urakka hoidettua heti alusta I&htien helpoiten ja

molempia osapuolia kunnioittaen maaliin.
Urakan vastaanotossa k&ydaan lapi kaikki mahdolliset puutteet ja poytékirjaan Kirjataan

kaikki asiat, jotka tulee korjata. Puutteista huolimatta urakka voidaan vastaanottaa, kun-

han sovitaan korjausaikataulu.
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Opinnaytetyossa olleiden kohteiden mukaan maaldmp6on siirtyminen tuo myos kustan-
nusséastojé niin taloyhtidlle kuin asukkaalle. Lisaksi maalampd on puhtaampi energia-
muoto kuin kivihiilell& tuotetut lammitysmuodot, ja se saastédé luontoa myos tuleville su-

kupolville.
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