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mitysjärjestelmästä energiasäästävä ja uusiutuvaa energiaa hyödyntävä koko-
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Fossiilinen polttoaine Uusiutumattomia tai hitaasti uusiutuvia luonnonvaroja. 

Hybridilämmitys Kahden tai useamman lämmitysmuodon vaihtelua esimer-

kiksi vuodenajan tai vuorokauden mukaisesti, jolloin hyö-

dynnetään lämmitysmuotojen parhaat puolet. 

Invertteri Vaihtosuuntaaja, joka muuntaa tasavirtaa vaihtovirraksi. 

Lämmitysjärjestelmä  Lämmitysjärjestelmällä tarkoitetaan lämmittämiseen käy-

tettävää laitteistokokonaisuutta. 

Lämpöhäviö Lämpönä tapahtuva energiahäviö lämmitettävästä koh-

teesta.  

Pilke Karsitusta pyöreästä puusta valmistettu 0,2-0,5-metriseksi 

katkaistu tai halkaistu polttopuu. 

Pinokuutiometri Kuutiometrin kokoinen polttopuupino.  

U-arvo Lämmönläpäisykerroin kuvaa rakenteen lämmöneristysky-

kyä. Mitä pienempi rakenteen U-arvo on, sitä parempi läm-

möneristys rakenteella on. 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä käsitellään vuonna 1954 valmistuneen asuinrakennuksen lämmi-

tysjärjestelmän muutosmahdollisuuksia. Asuinrakennuksen tämänhetkinen lämmi-

tysjärjestelmä on öljylämmitys. Öljylämmityksen muutoksen syynä on pyrkiä sääs-

tämän tarvittavaa lämpöenergian määrää ja samalla myös selvittää uusiutuvan 

energian käyttömahdollisuuksia tutkitussa kohteessa. Lähtökohtana lämmitysjärjes-

telmien valinnassa käytetään eri vaihtoehtojen soveltumista kohteeseen. Kohtee-

seen soveltuvien lämmitysjärjestelmien alkuedellytykset olivat muun muassa yhteen 

sopiminen vesikiertoisen lämmitysjakojärjestelmän kanssa sekä asuinrakennuksen 

maantieteellinen sijainti.  

Tavoitteena on saada todenmukaiset tulokset asuinrakennuksen tarvittavasta ener-

giankulutuksesta ja näin löytää parempia ratkaisuja asuinrakennuksen lämmitys-

muotoon. Asuinrakennuksen kokonaisenergiankulutus ja energiatehokkuus laske-

taan kaavoja apuna käyttäen. Saatuja tuloksia vertaillaan yleisten laskureiden anta-

miin tuloksiin. Potentiaalisimmista lämmitysjärjestelmämuodoista tehdään kustan-

nuslaskelmat.  

 



9 

 

2 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄN TAVOITTEET 

2.1 Lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttavat tekijät 

Lämmitysjärjestelmä vaikuttaa ratkaisevasti asumisen mukavuuteen ja käyttökus-

tannuksiin. Lämmitysjärjestelmän valinnassa on otettava huomioon muun muassa 

asukkaiden tarpeet, taloudelliset perusteet, rakennuksen sijainti sekä lämmitysjär-

jestelmän ominaisuudet. Lämmitysjärjestelmän kokonaiskustannuksiin vaikuttavia 

tekijöitä ovat rakennusvaiheen investoinnit, vuotuiset energiakustannukset, kiinteät 

vuotuiset perusmaksut sekä huolto- ja korjauskustannukset. Ympäristön kannalta 

on hyvä valita uusiutuvaa energiaa käyttävä lämmitysjärjestelmä. (Energiatehokas 

koti, Talotekniikan suunnittelu 6.11.2018.) 

Lämmitysjärjestelmällä polttoaine muutetaan lämmöksi, jonka jälkeen tuotettu 

lämpö saadaan lämmönjakojärjestelmän avulla siirrettyä huonetiloihin. Lämmitys-

järjestelmän lämpöhäviöt muodostuvat muun muassa savukaasuhäviöstä ja läpivir-

taushäviöstä sekä varaajien ja lämmönvaihtimien lämpöhäviöistä. Edellä mainittu-

jen lämpöhäviöiden lisäksi asuinrakennuksien lämpöenergiasta lähes puolet kuluu 

rakennuksen vaipan johtumishäviöihin. (Hellgren ym. 1999, 175-176.) 

Rakennuksen lämmitykseen osallistuu myös ihmisistä, kotitaloussähköstä, lämpi-

mistä käyttövesistä sekä auringosta tulevat lämpövirrat. Rakennuksen lämmitysjär-

jestelmän säätimien avulla voidaan vaikuttaa siihen, kuinka hyvin kyseisiä lämpövir-

toja kyetään käyttämään hyödyksi ja pienentämään lämmitykseen ostettavan ener-

gian määrään. Sisäisten lämpöjen hyödyntämistä voidaan siis tehostaa säätötekni-

sin ratkaisuin. (Hellgren ym. 1999, 176.)  

Lämmönjakojärjestelmän toimintaperiaatteet voidaan jakaa vesikiertoisiin ja niin sa-

nottuihin kuiviin järjestelmiin. Kuiviin järjestelmiin luetellaan takka, ilmalämpö-

pumppu, sähkölämmityspatterit ja sähkökaapelilämmitys. Takka ja ilmalämpö-

pumppu voivat toimia vain tilojen tukilämmityskäytössä. (Energiatehokaskoti, Läm-

mönjakojärjestelmä 12.12.2017.) 
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Kuivia lämmönjakojärjestelmiä käytettäessä käyttövesi on lämmitettävä erillisessä 

varaajassa, joka yleensä on 200-300 litran kokoluokkaa. Varaajassa käyttövesi pi-

detään 55-80 celsiusasteessa. Yleensä varaajassa on 1-vaiheinen 1,5-3 kilowatin 

sähkövastus, jossa ei ole käyttövesikierukkaa. Varaajan tulee suoraan uutta vettä 

käytön yhteydessä. Vesikiertoisissa järjestelmissä lämmin käyttövesi tuotetaan 

usein samassa yhteydessä tilojen lämmitysenergian kanssa. (Energiatehokas koti, 

Lämmönjakojärjestelmä 12.12.2017.)  

2.2 Lämmitysjärjestelmän energiakulutus  

Tilastojen mukaan Suomessa asumisen energiakulutuksesta keskimäärin 68 pro-

senttia kohdistuu asuinrakennuksen tilojen lämmittämiseen ja noin 15 prosenttia 

käyttöveden lämmitykseen. Kuviossa 1 on esitettynä vuosien 2010-2017 energia-

kulutusvaihtelu. Lämmitysenergian tarpeeseen vaikuttaa rakennuskannan energia-

tehokkuuden ja lämmitettävän pinta-alan lisäksi myös ulkoilman lämpötila. Tilasto-

keskuksen mukaan vuosi 2017 oli 1,8 prosenttia lämpimämpi verrattuna vuoteen 

2016. (Tilastokeskus 22.11.2018.)  

 

Kuvio 1. Asumisen energiakulutus 2010-2017 (Tilastokeskus 2018). 

Rakennuksen lämmitysenergian kulutukseen vaikuttaa suuresti rakennuksen sisä-

lämpötila. Jo yhden asteen muutos sisälämpötilassa muuttaa lämmitysenergian ku-

lutusta noin 4-7 prosenttia Suomen ilmasto-olosuhteessa. Sisälämpötilan tarkalla ja 
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asianmukaisella säädöllä voidaan estää turhan korkeat sisälämpötilat, voimakkaat 

lämpötilan vaihtelut sekä näin vaikuttaa lämmitysenergian kulutukseen. Sisälämpö-

tilan tarkka säätö on myös edellytys ilmaisten lämpövirtojen tehokkaalle hyödyntä-

miselle. On siis tärkeää onnistumisen kannalta se, että rakennuksen lämmöntuotta-

minen ja lämmitysjärjestelmät ovat oikein säädetty ja mitoitettu. Rakennuksen läm-

pöhäviötä voidaan pienentää esimerkiksi lisäeristyksellä ja poistoilmaan liitettävällä 

lämmöntalteenotolla. (Hellgren ym. 1999, 183–186.) 

2.3 Rakennuksen vaikutus lämmitysjärjestelmään  

Rakennuksen ulkoseinien lisäeristäminen ja ikkunoiden uusiminen ovat yleensä hei-

kosti kannattavia toimenpiteitä, jos rakenteiden eristystaso täyttää tietyt minimivaa-

timukset, eikä rakenneosien huono kunto vaadi niiden uusimista. Rakennuksen ylä-

pohjan lisäeristäminen on yleensä helpompi toteuttaa ja tästä johtuen myös suosi-

teltavaa. Yläpohjan lisäeristäminen on myös helpompi toimenpide verrattuna esi-

merkiksi ulkoseinien lisäeristämiseen. Alapohjan lisäeristäminen on vain harvoin 

kannattavaa, koska alapohjan kautta siirtyy suhteellisesti kaikkein pienin osa ener-

giasta ja lisäeristäminen on vaikeasti suoritettavissa. (Hellgren ym. 1999, 185.)  

Rakenteiden tiivistäminen ja kylmäsiltojen korjaaminen ovat usein kannattavia toi-

menpiteitä. Rakenteiden huonosta tiiveydestä aiheutuu vedon tuntua, sisälämpöti-

lan laskua sekä muutoksia tilojen välisissä painesuhteissa, jotka kasvattavat raken-

nuksen energiakulutusta. Rakenteiden tiivistämisessä on kiinnitettävä erityistä huo-

miota muun muassa ikkuna- ja oviaukkojen puitteiden sekä karmien rakoihin. (Hell-

gren ym. 1999, 185.) 

Lämmitysverkoston oikeat painesuhteet ja virtaamat verkoston eri osissa ovat pe-

rusedellytys lämmitysjärjestelmän energiataloudelliselle toiminnalle ja halutun sisä-

lämpötilan hallinnalle. Lämmitysjärjestelmän tasapainotus parantaa lämmitysjärjes-

telmän toimintaa ja myös samalla säästää lämmitysenergiaa. Lämmitysjärjestelmän 

perussäätö tulee aina tehdä lämmitysjärjestelmään, jos lämmitysverkostoon teh-

dään muutoksia. Vasta muutostöiden jälkeen suoritetaan lämmitysjärjestelmään pe-

russäätö. (Hellgren ym. 1999, 185-186.) 
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2.4 Huomioitavat asiat lämmitysjärjestelmän muutoksessa  

Koska Suomi on sitoutunut tiukkoihin energiantuotannon päästöjen rajoittamista-

voitteisiin vuoteen 2020 mennessä, kannustetaan lämmitysratkaisuissa siirtymistä 

fossiilisista polttoaineista uusiutuviin. Kannustimena on mahdollisuus saada inves-

tointitukia myös yksityistalouksille. Lämmitysjärjestelmän vaihdon kustannukset 

ovat kotitalousvähennyskelpoisia, kuten myös laitteiston asennuskustannukset. Tu-

kea haetaan kiinteistön sijaintikunnan kautta. (Motiva, Ohjeita lämmitysjärjestelmän 

hankintaan 2011.) 

Ennen valittujen lämmitysjärjestelmien toteutusta on otettava yhteyttä kotikunnan 

rakennusvalvontaan sekä palotarkastajaan ja tarkistaa lupa-asiat kuntoon. Raken-

nuksen katolle asennettaviin aurinkokeräimiin sekä tontille kaivettavaan porakai-

voon tarvitaan vähintään toimenpideilmoitus, usein myös toimenpide- tai rakennus-

lupa kotikunnasta riippuen. Rakennuksen ulkoasuun vaikuttavissa asioissa on kuul-

tava myös naapureita. (Motiva, Ohjeita lämmitysjärjestelmän hankintaan 2011.)  
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3 MAHDOLLISET LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT 

3.1 Pilkelämmitys 

Pilkkeet ovat uusiutuvaa energiaa, sekä oikein käytettynä niiden hyödyntäminen on 

taloudellista ja ympäristöä säästävää. Hyvänä puolena voidaan mainita se, että pil-

kekattilan on mahdollista yhdistää muihin lämmitysjärjestelmiin. Esimerkkinä aurin-

kolämmöllä voidaan tehostaa pilkekattilaa. (Motiva a, Pätkittäin puulämmityksestä 

2012.) 

Suomessa puu on uusiutuvista energialähteistä tärkein. Sen käyttö ei polttoaineena 

lisää hiilidioksidipäästöjä, koska puuhun sitoutuneen hiilen katsotaan olevan luon-

nonkierroksessa toisin kuin fossiilisten polttoaineiden kohdalla. Luonnonkierrok-

sessa hakattujen tilalle istutetut puut sitovat poltossa vapautuvaa hiilidioksidia. (Äm-

mälä 2012, 6.) Puuaines on lisäksi erinomaisin auringon energian varastomuo-

doista, koska tehokkaalla tulisijalla ja oikein poltettuna se voidaan muuttaa puh-

taaksi lämmöksi. Hyvän pilkekattilan hyötysuhde nimellisteholla on yli 80 prosenttia. 

(Motiva b, Pätkittäin puulämmityksestä, [Viitattu 26.2.2019].) 

Pientalon vuosittainen pilkkeen tarve palamisaineena on noin kaksikymmentä pino-

kuutiometriä. Pilkelämmityksessä on syytä harkita etukäteen, mistä polttoainetta 

tuotetaan tai hankitaan sekä miten pilkkeet varastoidaan. Varastoinnissa on otet-

tava huomioon varsinkin varastoinnin sijainti, kuivuminen, käyttömukavuus sekä pa-

loturvallisuus. Varastoinnin päätarkoituksena on saada puuaines pysymään kui-

vana. Kuivan puuaineksen palaminen on tehokkaampaa ja päästöt ovat pienemmät. 

Sopivana puuaineksen kosteutena pidetään 15-20 prosenttia. (Ämmälä 2012, 8-24.) 

Suurin osa suomalaisista tuottaa käyttämänsä pilkkeen itse omasta metsästä, jolloin 

lämmittäminen on erittäin edullista. Toki ostopilkettäkin on laajasti saatavilla. (Ener-

giatehokas koti, Pilkelämmitys 10.2.2016.) 

Pilkekattiloita on kolmea erityyppiä, joita ovat ylä-, ala- ja käänteispalokattilat. Li-

säksi pilkettä voidaan käyttää öljyn kanssa rinnakkain kaksoispesäkattilassa. (Ener-

giatehokas koti, Pilkelämmitys 10.2.2016.) Kattilatyyppi vaikuttaa merkittävästi sen 
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hyötysuhteeseen. Lämminvesivaraajalla voidaan parantaa pilkekattilan hyötysuh-

detta jopa 5-20 prosenttia. Lämminvesivaraajalla saadaan varastoitua lämpöä, jol-

loin vähennetään myös lämmityksen eteen tehtävää työtä. (Motiva, Pilkekattilaläm-

mittäjän energiasäästöopas 2014.)   

Yläpalokattilassa polttoainetta lisätään pienissä erissä lyhyin väliajoin, joten yläpa-

lokattila vaatii asukkailta eniten työtä. Yläpalokattilan hyötysuhde on näistä kol-

mesta kattilatyypeistä huonoin. Alapalokattilassa puun palaminen on tasaisempaa 

ja pilkkeen lisäysvälit ovat pidempiä yläpalokattilaan verrattuna. Käänteispalokatti-

lassa puu palaa tehokkaimmin sekä sen hyötysuhde on paras näistä kolmesta kat-

tilatyypeistä. Käänteispalokattilassa puu palaa kahdessa eri vaiheessa kuten ku-

vassa 1. Ensin polttoaine kasaantuu, jonka jälkeen kaasu virtaa jälkipolttotilaan, 

jossa polttoaine palaa tehokkaasti. Käänteispalokattilan toimintaperiaate mahdollis-

taa näin puhtaan palamisen ja tehokkaan lämmönsiirtymisen kattilaveteen. (Ener-

giatehokas koti, Pilkelämmitys 10.2.2016.)  

 

Kuva 1. Käänteispalokattilan toiminta (Jäspi 2016). 

3.2 Öljylämmitys 

Öljylämmityslaitteet toimivat automaattisesti, joten ne eivät tarvitse jatkuvaa valvon-

taa. Ohjaus- ja turvallisuustoiminnot on suunniteltu niin, ettei vikatapauksissa koidu 
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vaaraa henkilö- tai omaisuusvahingoille. Öljylämmityksen käytön aikana on kuiten-

kin oltava jatkuvasti selvillä laitteiston oikeasta toiminnasta. (LVI 19-10404 2006.)  

Öljylämmitysjärjestelmä koostuu yleisesti ottaen öljypolttimesta, öljykattilasta, sääs-

tölaitteista sekä öljysäiliöstä. Kuvassa 2 on esitetty tarkemmin öljylämmityksen toi-

mintaperiaate. Öljylämmityksellä tuotettua lämpöä kuljetetaan huonetiloihin vesi-

kiertoisella lämmönjakojärjestelmällä. Öljylämmitysjärjestelmällä onnistuu myös 

lämpimän käyttöveden lämmitys, eikä öljylämmityksen rinnalle tarvita erillistä läm-

minvesivaraajaa. Nykyaikaisten öljylämmityskattiloiden palaminen on hyvin puh-

dasta ja niiden hyötysuhde on 90-95 prosentin luokkaa. (Motiva, Öljylämmitys 

24.8.2017.) Öljystä saadaan hyvin tuotettua energiaa, koska yksi kuutio öljyä vastaa 

noin 10 000 kilowattitunnin verran sähköä (Neste, [Viitattu 30.3.2019]). 

 

 

Kuva 2. Öljylämmitysjärjestelmän toimintaperiaate (LVI 19-10404 2006). 

Lämmitysjärjestelmänä öljylämmitys on hyvin vaivaton, koska öljylämmityksen teho 

riittää rakennuksen ainoaksi lämmitysmuodoksi ja lämmintä käyttövettä riittää hyvin 
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myös kovilla pakkaskeleillä. Öljylämmitysjärjestelmän vesikiertoinen lämmönjako-

järjestelmä mahdollistaa rinnakkaiskäytön useamman energialähteen käyttöön-

otolle. Tätä rinnakkaiskäyttöä kutsutaan hybridilämmitykseksi. Hybridilämmityksellä 

saadaan laskettua rakennuksen öljynkulutusta ja samalla riippumattomuus yhden 

energianlähteen hinnasta paranee. Samalla toimiva hybridilämmitysjärjestelmä nos-

taa talon arvoa. (Jäspi 2017.)  

Öljylämmitykseen on hyvä tehdä määräaikaishuoltoja säännöllisin väliajoin. Määrä-

aikaishuollolla varmistetaan polttoaineen puhdas palaminen ja tehokas käyttö. Kat-

tilan tehoon vaikuttavat kattilan nuohous ja polttimen huoltotoimenpiteet on hyvä 

suorittaa noin kerran vuodessa. Myös öljysäiliön tarkistus on hyvä tehdä vähintään 

kerran kymmenen vuoden välein säiliöstä riippuen. (Motiva, Öljylämmitys 

24.8.2017.) 

Öljylämmityksessä käytettävä öljylaatu määräytyy säiliön sijainnin ja eristyksen mu-

kaan. Jos öljysäiliö on sijoitettu lämpimään tilaan, voidaan kesälaatua käyttää ym-

päri vuoden. Muussa tapauksessa talvisaikaan on käytettävä erikseen talvilaatua. 

Öljylämmitteisessä rakennuksessa nelihenkisen keskivertokulutuksen mukaan las-

kettuna on keskimäärin kaksituhatta litraa öljyä vuodessa. Kulutuksen määrään vai-

kuttaa asumistottumukset. Öljyn kulutusta tulee seurata ja ennakoida aina kulutuk-

sen mukaan lämmitysöljyn seuraava tilausajankohta. (Neste, [Viitattu 30.3.2019].) 

3.3 Maalämpö 

Maalämpöpumpun keräämä lämpö on lähtöisin auringosta ja sen talteenottoon tar-

vitaan sähköä. Lämpö kerätään joko syvästä noin 200-250 metrin porakaivosta, pin-

tamaahan asennetuista pitkistä vaakaputkistoista tai jos tontti sijaitsee vesistön ää-

rellä, voidaan lämpö myös ottaa vedestä (Kuva 3). Jos yksi porakaivo ei tuota riittä-

västi lämpöä voidaan porata useampia kaivoja noin parinkymmenen metrin välein. 

Porakaivossa olevaa vettä ei saa käyttää talousvetenä, mutta jos kaivo tuottaa pal-

jon vettä, sitä voidaan käyttää niin sanottuna kasteluvetenä. Pintamaahan asennet-

tava vaakaputkisto on mahdollinen ratkaisu, jos tontti on riittävän suuri. Porakaivoon 

verrattuna vaakaputkisto on edullisempi hankkia. Savimaa on hiekkamaata parempi 

lämmön keräämiseen. Kiviseen maaperään ei vaakaputkistoa suositella, sillä routa 
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liikuttaa kiviä ja näin kivet voivat vaurioittaa putkistoa. Vaakaputkisto kaivetaan rei-

lun metrin syvyyteen. Pihateiden alle ei putkistoa kannata asentaa, sillä niiden alla 

putkisto tulee suojata hyvin roudalta. Vaakaputkistoa tarvitaan 1-2 metriä jokaista 

rakennuskuutiota kohden ja näin ollen putkimetriä kohden likimain 1,5 neliötä tont-

timaata. Vuoden aikana pintamaan lämpötila vaihtelee kymmenen celsiusastetta 

vuodenajasta riippuen. (Motiva, Lämpöä omasta maasta 2012.) 

 

Kuva 3. Keruuputkiston vaihtoehdot maalämpöpumpulle (Sulpu, Yleistä lämpö-
pumpuista, [Viitattu 2.2.2019]).  

Maalämpöpumppujen hyvä ominaisuus on se, ettei vaadi juurikaan huoltoa. Maa-

lämpöpumpulla tuotettu lämpö on tuotettu uusiutuvalla energialla. Maalämpö-

pumppu, kuten muutkin lämpöpumput, käyttävät sähköä toimintaan. Maalämpö-

pumppu voidaan asentaa myös vanhoihin rakennuksiin erityisesti rakennuksiin, 

joissa on vesikiertoinen lämmönjakojärjestelmä. Voidaan myös mainita, että maa-

lämpöpumppu on kilpailukykyisin keskivertoa suuremmissa pientaloissa. (Motiva, 

Lämpöä omasta maasta 2012.) 

Maalämpöpumppu toimii samalla periaatteella kuin jääkaappi, mutta lämpö siirtyy 

maaperästä rakennuksen lämmitysjärjestelmään ja lämpimään käyttöveteen. Maa-

lämpöpumpun merkittävimmät osat ovat kompressori, paisuntaventtiili sekä kaksi 

lämmönvahdinta: höyrystin ja lauhdutin. Höyrystin siirtää lämpöä lämpökeruupiiristä 

lämpöpumpun kylmäaineeseen. Lauhdutin sen sijaan siirtää lämmön lämpöpumpun 

kylmäaineesta lämmönjakojärjestelmään. Lämmönkeruupiiristä saatu lämpö höy-

rystää lämpöpumpun sisällä kiertävän kylmäaineen, jonka lämpötila on alimmillaan 



18 

 

jopa -10 celsiusastetta. Kylmäaineen muuttuessa höyryksi siihen sitoutuu lämpöä. 

Kompressori imee höyrystyneen kylmäaineen ja samalla puristaa sitä pienempään 

tilaan. Näin kylmäaineen paine kasvaa ja samalla lämpötila nousee tarvittaessa jopa 

sataan celsiusasteeseen. Tämä paineistettu kylmäainehöyry johdetaan seuraavaksi 

lauhduttimeen. Lauhduttimessa lämmitysverkoston vesi jäähdyttää kylmäainetta 

niin, että se muuttuu takaisin nestemäiseen olomuotoon, josta kylmäaine kuljete-

taan paineenalennusventtiilin läpi ennen kuin kylmäaine palautetaan takaisin höy-

rystimeen. Paineenalennusventtiilissä lasketaan kylmäaineen painetta ja lämpötila 

takaisin lähelle -10 celsiusastetta. Tulistinmaalämpöpumpussa on lisänä erillinen 

lämmönvaihdin, joka sijaitsee kompressorin ja lauhduttimen välissä. Lämmönvaih-

timessa kaikkein kuumimmasta kylmäainehöyrystä siirretään lämpöä lämmittämään 

käyttövettä.  Tulistinlämpöpumpussa on joko oma integroitu varaaja, tai tulistinläm-

pöpumppu kytketään erilliseen lämmitysvaraajaan. (Motiva, Lämpöä omasta 

maasta 2012.) 

Vesistöihin voidaan myös asentaa keruuputkisto. Keruuputkelle sopiva ranta on ma-

tala, alle kaksi metriä syvä sekä putkiston tulee olla lähellä rantaviivaa. Keruuputket 

upotetaan vesistön pohjaan painojen avulla. Keruuputket eivät saa jäätyä, jotta ne 

eivät vaurioituisi. Lisäksi vedestä tuleva putki on eristettävä koko matkalta raken-

nukseen asti. (Motiva, Lämpöä omasta maasta 2012.) 

Maalämpöpumput mitoitetaan joko täys- tai osateholle. Osateholla toimiva lämpö-

pumppu tuottaa likimain 95 prosenttia vuotuisesta lämpöenergiasta. Loppuosa läm-

pöenergiasta tuotetaan sähkövastuksilla, etenkin kovimmilla pakkasilla. Täysteholla 

toimiva lämpöpumppu nimensä mukaan kattaa kaiken lämmityksen energiatarpeen 

ilman lisävastuksia. Maalämpöpumppuja voidaan käyttää myös huonetilojen viilen-

nykseen varsinkin, kun kyseessä on lämmönkeruuverkostona porakaivo. Viilennys-

tapana on johtaa keruupiirin neste jäähdytyspatteriin tai jäähdyttää erillisessä läm-

mönvaihtimessa lattialämmitysverkostoon menevää lämmityspiirin vettä. (Motiva, 

Lämpöä omasta maasta 2012.)  

Lämpöpumpuissa kuten muissa kylmälaitteissa käytetään kylmäaineena HFC-yh-

disteitä eli fluorihiilivetyjä. Fluorihiilivety on myrkytön, palamaton sekä biologisesti 

hajoava. Vanhoista freoneista eli CFC-yhdisteistä on luovuttu, koska freonit aiheut-

tavat otsonikatoa yläilmakehässä.  (Motiva, Lämpöä omasta maasta 2012.)  
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Lämpökaivon poraaminen, lämmönkeruuputkiston asentaminen sekä maaperään ja 

vesistöön tarvitaan aina lupa. Ennen maalämpöjärjestelmään muuttamista on oltava 

ajoissa yhteydessä oman kunnan rakennusvalvontaan ja hoitaa lupa-asiat kuntoon. 

Myös naapurin rajat ja mahdolliset lämpökaivot tulee huomioida. Maalämpöpumpun 

asennuspaikka tulee olla lämmin, lattiakaivollinen tila. Lämpöpumppu voidaan asen-

taa rakennuksen tekniseen tilaan tai kodinhoitohuoneeseen.  Jos lämpöpumppuun 

liitetään erillinen lämminvesivaraaja, vaaditaan näin ollen rakennukseen tekninen 

tila. Maalämpöpumpun yläpuolelle on hyvä varattava tilaa putkiliitäntöjä varten. (Mo-

tiva, Lämpöä omasta maasta 2012.) 

3.4 Ilmalämpöpumppu 

Ilmalämpöpumpussa on sekä ulkoyksikkö että sisäyksikkö. Ulkoyksikkö kiinnitetään 

rakennuksen ulkoseinälle ja sisäyksikkö rakennuksen sisälle. Yksiköt yhdistetään 

toisiinsa seinän läpi menevillä putkilla. Yksiköt on hyvä asentaa mahdollisimman 

lähelle toisiaan sekä lisäksi kylmäaineputket tulee eristää hyvin. Samaan ulkoyksik-

köön on mahdollista liittää useampikin sisäyksikkö. (Perälä 2009, 93-95.)  

Kuten maalämpöpumppu niin myös ilmalämpöpumppu toimii samalla periaatteella.  

Lämpöpumpuissa kylmäaineen olomuoto vaihtelee nesteestä höyryksi ja takaisin 

kylmäaineen kiertäessä putkistossa. Nolla celsiusasteen alapuolella kylmäaine on 

olomuodoltaan nestemäinen ja höyrystyy hyvin matalassa lämpötilassa. Seuraa-

vaksi höyrystynyt kylmäaine imetään kompressoriin, joka puristaa kylmäainetta ka-

saan. Tähän pumppu tarvitsee sähköä. Tämä puristuksesta aiheutuva paine saa 

kylmäaineen lämpötilan nousemaan noin sataan celsiusasteeseen. Lämmin kylmä-

ainehöyry luovuttaa lämpönsä huoneilmaan sisäyksikön lauhduttimessa. Kylmäai-

neen jäähdyttyä sen olomuoto muuttuu jälleen nestemäiseksi. Nestemäinen kylmä-

aine kulkeutuu vielä paineenalennusventtiilin, josta se ohjataan takaisin ulkoyksikön 

höyrystimeen. Ja näin kylmäaine aloittaa kiertokulun uudelleen (Kuva 4). Viilennys-

toiminto on sama toimintaratkaisu vain käänteisessä järjestyksessä, jolloin sisäyk-

sikössä kylmäaine sitoo lämpöä sisäilmasta ja luovuttaa sen ulkoyksikön kautta ul-

koilmaan. (Laitinen 2010, 57-58.)    
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Kuva 4. Ilmalämpöpumpun toiminta (Spinea, [Viitattu 27.3.2019]).  

Ilmalämpöpumppu soveltuu kaikkiin talotyyppeihin, koska se on helppo asentaa 

sekä uusiin että vanhoihin rakennuksiin. Erityisesti ilmalämpöpumppua voidaan 

suositella rakennuksiin, joissa lämmitysmuotona on suora sähkölämmitys ja avara 

pohjaratkaisu. Ilmalämpöpumppua ei voida jättää rakennuksen ainoaksi lämmitys-

laitteeksi, koska sen suorituskyky heikkenee pakkaskeleillä ja näin ollen ilmalämpö-

pumpun tuottama lämpö ei leviä riittävästi kaikkiin tiloihin. (Motiva, Lämpöä ilmassa 

2008.) Ilmalämpöpumpun teho heikkenee noin viisikymmentä prosenttia -20 cel-

siusasteen talvipakkasilla, kun esimerkiksi verrataan +7 celsiusasteen lämpötilassa, 

jossa laitteen standardi teho- ja lämpökerroin ilmoitetaan (Motiva, Ilmalämpö-

pumppu tukilämmityslähteenä 5.2.2019). 

Yhden ilmalämpöpumpun sisäyksikkö levittää tavallisesti rakennuksen koosta ja 

avaruudesta riippuen 30-100 neliön alueelle. Tämä sisäyksikkö sijoitetaan mieluiten 

aula- tai eteistilaan mielellään yli 2,2 metrin korkeudelle lattiasta. (Motiva, Ilmaläm-

pöpumppu tukilämmityslähteenä 5.2.2019.) Lämmön leviäminen tasaisesti vaikeu-

tuu väliseinillä erotettujen huoneiden esimerkiksi makuuhuoneisiin.  Yleensä siis il-

malämpöpumppu on vain tukilämmitys varsinaiselle lämmitysjärjestelmälle, kuten 

esimerkiksi patteri- tai lattialämmitykselle. (Motiva, Ilmalämpöpumppu. 11.9.2018.)  

Ilmalämpöpumpulla voidaan myös jäähdyttää huonetiloja. Ilmalämpöpumpun käyttö 

jäähdytykseen nostaa rakennuksessa energiakulutusta. Samalla se myös tuhlaa ne 

energiasäästöt, joita on lämmityskäytössä mahdollisesti saatu säästöön. Siksi on 
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hyvä käyttää jäähdytystoimintoa kohtuudella ja vain todelliseen tarpeeseen. (Mo-

tiva, Ilmalämpöpumppu 11.9.2018.) Jos ilmalämpöpumppua käytetään rakennuk-

sen jäähdytykseen, sisäyksikköön voi tiivistyä vettä, jota kutsutaan kondenssive-

deksi. Kondenssivesi johdetaan joko turvallisesti viemäriin tai ulkoyksikön kautta 

ulos maahan. (Motiva, Lämpöä ilmassa 2008.) 

Myös ulkoyksikön pinnalle tiivistyy vettä ilman kosteudesta ja ulkolämpötilasta riip-

puen. Tämä tiivistynyt vesi valuu ulkoyksikön pohjassa olevasta aukosta suoraan 

yksikön alle. Seinän viereen valuva vesi voi kastella rakennuksen perusmuuria. Tal-

vipakkasilla pahimmassa tapauksessa vesi jäätyy seinän viereen ja jäätä kertyy laa-

jalle alueelle. Ulkoyksikön voi suojata sateelta esimerkiksi sijoittamalla laite räystään 

alle tai sille tehdyllä suojakatoksella. Ulkoyksikköä ei mielellään saisi asentaa ah-

taaseen tai liian suljettuun tilaan. (Motiva, Lämpöä ilmassa 2008.) Ulkoyksikkö kiin-

nitetään yleensä suoraan talon seinään tai vaihtoehtoisesti se voidaan asentaa 

maasta sille tarkoitettujen tukien varaan. Sopiva asennuskorkeus on lumirajan ylä-

puolelle eli 80 senttimetriä maanpinnasta. (Motiva, Ilmalämpöpumppu tukilämmitys-

lähteenä 5.2.2019.)  Ulko- ja sisäyksiköstä tulevaan käyntiääneen on myös kiinni-

tettävä huomiota. Käyntiääni voi esimerkiksi häiritä unta, jos yksiköt ovat lähellä ma-

kuuhuoneita. (Perälä 2009, 59.) 

3.5 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesipumppu kerää lämpöä ilmasta samalla tavoin kuin ilmalämpöpumppu ja 

luovuttaa lämmön suoraan vesivaraajaan (Kuva 5). Lämpöä voidaan siis hyödyntää 

rakennuksen vesikiertoisella lämmönjakojärjestelmällä huonetiloihin. Samalla läm-

möllä voidaan myös lämmittää käyttövesi. Ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö pys-

tyy keräämään lämpöä ulkoilmasta aina -15…-25 celsiusasteeseen asti, riippuen 

laitevalmistajasta. Vaikka ilma-vesilämpöpumpun toiminta rajoittuu kovilla pakka-

silla, sopii se tietyin varauksin rakennuksen ainoaksi lämmitysjärjestelmäksi. Va-

rauksena voi olla esimerkiksi pumpussa itsessään oleva sähkövastus. (Perälä 2009, 

41-73.) Kuitenkin lämmityskaudella on vain vähän päiviä, jolloin ilma-vesilämpö-

pumppu ei yksin riitä (Sulpu, Ulkoilma-vesilämpöpumppu, [Viitattu 20.3.2019]). 
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Ilma-vesilämpöpumppu voidaan myös asentaa öljylämmityksen tai vesikiertoisen 

sähkölämmityksen rinnalle sekä uusiin rakennuksiin, että vanhoihin saneerauskoh-

teisiin (Sulpu, Yleistä lämpöpumpusta, [Viitattu 2.2.2019]). Ilma-vesilämpöpum-

pussa on ilmalämpöpumpun tapaan sisä- ja ulkoyksikkö, joten se toimii samalla pe-

riaatteella ilmalämpöpumpun kanssa, eli ilma-vesilämpöpumppu kerää lämpöä ul-

koilmasta höyrystimen avulla ja siirtää sen rakennukseen. Ilma-vesilämpöpumppu 

luovuttaa tuotetun lämmön vesikiertoiseen lämmönjakojärjestelmään sekä mahdol-

lisesti myös käyttöveden lämmittämiseen. (Laitinen 2010, 78-79.) 

 

Kuva 5. Ilma-vesilämpöpumppu (Nibe 2018).  

Ilma-vesilämpöpumpun käyttö rajoittuu vain lämmittämiseen, jäähdyttämiseen ilma-

vesilämpöpumppu ei itsestään pysty. Ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikön sijoittami-

sessa on otettava huomioon samoja asioita kuin ilmalämpöpumpun ulkoyksikön 

asennuksessa. Lisäksi on huomioitava, että ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö 

tuottaa noin kymmenen litraa vettä vuorokauden aikana. Sisäyksikkö sijoitetaan tek-

niseen tilaan tai vaihtoehtoisesti kodinhoitohuoneeseen. Asennettavassa tilassa on 

oltava lattiakaivo. Maalämpöön verrattuna ilma-vesilämpöpumppu on halvempi läm-

mitysjärjestelmäratkaisu.  (Motiva, Lämpöä ilmassa 2008.) 
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3.6 Aurinkoenergia 

Yleensä omakotitalorakennuksissa aurinkopaneelit ja -keräimet sijoitetaan katolle 

lappeen suuntaisesti, missä varjostus on tavallisesti vähäistä eikä niiden sijainti juu-

rikaan häiritse asumista. Suurimpien aurinkopaneelien ja -keräimien asentaminen 

rakennukseen voi vaatia toimenpideluvan. Aurinkopaneelit ja -keräimet ovat hyvin 

pitkäikäisiä, sillä ne toimivat normaalisti vähintään kolmekymmentä vuotta. Tästä 

syystä on hyvä ennakoida rakennuksen tulevat kattoremontit silloin, kun aurinkopa-

neelit tai -keräimet asennetaan rakennuksen katolle. (Perälä 2017, 82-83.)  

Aurinkokennossa auringonsäteet muunnetaan aurinkokennon puolijohdinmateriaa-

lissa sähkövirraksi. Auringon säteen osuessa aurinkopaneelin kennon puolijohtei-

siin, elektronit aloittavat liikehdinnän synnyttäen samalla tasasähköä. Aurinkopa-

neelien kennot kytketään sarjaan toisiinsa sähköisesti, josta muodostuu kokonainen 

aurinkopaneeli. Sarjaan kytketyt kennot suojataan laittamalla lasi- ja muovilevyt nii-

den ympärille ja lisäksi tämä yhdistelmä kehystetään alumiinisella kehyksellä. Jos 

aurinkopaneeleita halutaan asentaa useampi, aurinkopaneelit ketjutetaan sarjaan. 

Aurinkopaneelien tuottama tasasähkö johdetaan invertterille, joka muuntaa ta-

sasähkön sähköverkkoomme soveltuvaksi vaihtosähköksi kuvan 6 mukaisesti. In-

vertteriltä vaihtosähkö siirretään sähkökeskukseen, josta vaihtosähkö saadaan kiin-

teistön käyttöön. (Rexel, [Viitattu 26.3.2019].)  

 

Kuva 6. Aurinkopaneelien avulla saadaan tuotettua ilmaista sähköä (Areva Solar, 
[Viitattu 26.3.2019]).  

Aurinkopaneelien puhtautta tulee tarkkailla. Yhden aurinkokennon päälle pudonnut 

puunlehti voi puolittaa koko aurinkopaneelin sähkötuotannon, vaikka muut kennot 
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olisivat täysin vapaana. Tässä tapauksessa muiden aurinkokennojen tuottama virta 

kulkee varjostetun aurinkokennon kautta kuumentaen sen niin, että se on vaarassa 

tuhoutua. Tätä kutsutaan hotspot-ilmiöksi. Hotspot-ilmiö tapahtuu silloinkin, kun 

useiden sarjaan kytkettyjen aurinkopaneelien yksi aurinkopaneeli jää varjoon. (Pe-

rälä 2017, 44.) 

Aurinkokeräimillä tuotetaan puolestaan lämpöä käyttöveteen tai lämmitysjärjestel-

mään. Aurinkokeräimillä saadaan täydennettyä rakennuksen päälämmitysmuotoa. 

Aurinkokeräimet voidaan yhdistää esimerkiksi pilke- tai öljylämmityksen rinnalle. 

(Laitinen 2010, 94.) Aurinkoenergia saadaan kerättyä tyhjiö- tai tasokeräimien 

avulla. Parhaimmillaan keräimien avulla saadaan 80 prosenttia auringon energiasta 

talteen ja keskivertona noin 40 prosenttia. Parhaimmat ajat kerätä aurinkoenergiaa 

on huhtikuusta syyskuulle. Keskitalvella aurinkoenergiaa kertyy vain vähän. (Perälä 

2017, 20-21.) Aurinkokeräiminen hyötysuhde on suurempi mitä alhaisemmassa 

lämpötilassa sitä käyttää. Eli kun lämpötilat kasvavat niin samalla myös lämpöhä-

viötkin kasvavat. (Solpros 2006.) 

 

Kuva 7. Aurinkokeräimistä yleisin on kuvassa näkyvä tasokeräin (Suomen Aurin-
koenergia, [Viitattu 26.3.2019]).  

Aurinkokeräimen lämpöjärjestelmä koostuu useasta komponentista ja laitteesta 

sekä sen keskeisiä osajärjestelmiä ovat aurinkokeräimet, varaaja, pumppuyksikkö, 

yhdysputkisto, lämmönvaihdin sekä säätöyksikkö. Auringon antama säteily muun-

netaan aurinkokeräimessä lämmöksi, josta se siirretään putkistojen sisällä virtaavan 

lämmönsiirtonesteen avulla lämpövaraajaan. Varaajassa neste luovuttaa lämpönsä 

lämmönvaihtimen kautta käyttöveteen. Jäähtynyt neste kierretään pumpun avulla 

takaisin aurinkokeräimelle ja näin kierto jatkuu. (Solpros 2006.) Kuvassa 7 esillä 
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oleva aurinkokeräin on yleisesti ottaen Suomen ilmastoa hyvin kestävä tasokerääjä. 

Tärkeimmät käyttökohteet ovat aurinkolämmölle käyttöveden ja huonetilojen lämmi-

tys. Aurinkoenergialla voidaan tuottaa noin viisikymmentä prosenttia käyttöveden 

lämmitysenergiasta tai lämmitysjärjestelmän vaatimasta lämpöenergiasta jopa 25-

35 prosenttia. Suurempi hyöty saadaan silloin, kun aurinkokeräimet liitetään vesi-

kiertoiseen lattialämmitykseen. (Jäspi, [Viitattu 23.3.2019].) 
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4 KOHTEEN ESITTELY 

4.1 Asuinrakennus ja sen yleinen kunto 

Asuinrakennus on valmistunut vuonna 1954 ja se sijaitsee haja-asutusalueella ly-

hyen ajomatkan päästä Sastamalan keskustasta. Asuinrakennus on rakenteeltaan 

puurunkoinen, jossa ulkoseinien pintamateriaalina on harmaa rappaus. Alapohjana 

on maanvarainen laatta. Asuinrakennuksen kokonaisala on 459,2 neliötä, josta huo-

neistoalan osuus on 256,5 neliötä. Asuinrakennus on kolmikerroksinen rinnetalo. 

Kellarikerroksen tiloissa on muun muassa autotalli, kellarivarastoja, kattilahuone 

sekä puku-, pesu- ja saunatilat. Ensimmäisessä kerroksessa on tupakeittiö, makuu-

huoneet sekä juhlasalit. Ensimmäisen kerroksen eteisaula on ylös asti auki toiseen 

kerrokseen. Asuinrakennuksen toisessa kerroksessa on makuuhuoneet sekä ullak-

kotilat. Asuinrakennuksen lämmöneristeet ovat vielä alkuperäiset kaikissa sen ra-

kenneosissa. Rakenteissa lämmöneristeenä on käytetty purua.  

4.2 Asuinrakennuksen lämmitysjärjestelmä 

Asuinrakennuksen tämänhetkisenä päälämmitysjärjestelmänä toimii öljylämmitys 

(Kuva 8), josta lämpö kuljetetaan vesikiertoisten patterien kautta lämmitettäviin huo-

netiloihin. Patteriverkosto on asennettu edellisen lämmitysjärjestelmämuutoksen 

yhteydessä. Öljylämmityksen takia kohteessa ei ole tarvittu lämminvesivaraajaa. 

Kohteessa on myös leivinuuni, jonka avulla saadaan lisälämpöä huonetiloihin.  
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Kuva 8. Kohteen nykyinen lämmitysjärjestelmä. 

Asuinrakennuksen kellarikerroksesta löytyy vielä talon vanhaa historiaa. Rakennuk-

sessa on kaksi Antti-uunia. Antti-uunien ulkomitat ovat arviolta 1,5x1,5 metriä. Ai-

koinaan Antti-uunit lämmitettiin pitkillä polttopuilla. Talo on jaettu puoliksi niin, että 

molemmat lämmittävät taloa kolmen kerroksen matkalta. Antti-uuneilla on kiertoil-

matoiminto, sekä tulo- että paluuilmalle, jolla lämmintä ilmaa saadaan kierrätettyä 

painovoimaisesti huonetiloihin koko rakennukseen. Talon rakenteiden sisään on ra-

kennettu ilmakanavia sekä vaaka- että pystysuuntaisesti. Toinen Antti-uuneista on 

varustettu jälkeenpäin sähkövastuksilla, jolla on saatu huonetilat lämmitettyä läm-

mityskausina. Kuvassa 9 näkyy Antti-uuni, joka on asuinrakennuksen alkuperäinen 

lämmitysjärjestelmä. Vuosien saatossa Antti-uunit on otettu pois käytöstä ja raken-

nus on muutettu öljylämmitteiseksi. Antti-uuneja sekä niiden ilmakanavia ei kuiten-

kaan ole purettu, vaan ne ovat jääneet entiselleen. Erityisesti rintamamiestaloissa 

aikoinaan käytetyistä Antti-uunin ilmalämmityksestä löytyy valitettavasti vain vähän 

tietoa, koska nykyaikana niiden olemassaolo on hyvin harvinaista.  
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Kuva 9. Antti-uuni on asuinrakennuksen alkuperäinen lämmitysjärjestelmä. 

4.3 Perustelut lämmitysjärjestelmän muutokselle 

Ulkoseinien lisälämmöneristäminen ei ole kannattavaa lämmitysjärjestelmän muu-

toksen yhteydessä, koska jo pelkän lämmitysjärjestelmän muutoksen kustannukset 

ovat suuret. Jos ulkoseinien sisäpuolelle lisätään lämmöneristettä, lisälämmöneris-

tekustannusten lisäksi koituu vielä kustannuksia muun muassa ulkoseinälle takaisin 

laitettavista sähkövedoista ja patteriverkostoinnista.  

Yläpohjan lisälämmöneristäminen on potentiaalisin vaihtoehto, koska lämmöneris-

teen laitosta ei koidu suuria lisätöitä. Jos kohteessa päädytään lisäeristämään ylä-

pohjaa, on muistettava jättää riittävä tuuletusrako vesikaton ja lämmöneristeen ylä-

pinnan väliin. Ilman on siis päästävä kulkemaan lämmöneristeen yläpuolella niin, 

ettei yläpohjaan aiheudu homeongelmia huonon tuulettuvuuden vuoksi.  

Lahtisen (2014, 67) mukaan rakennuksen alkuperäiset ikkunat ovat tärkeä osa talon 

historiallista kokonaisuutta, eikä niitä kuulu vaihtaa. Kuvassa 10 on kuvattuna tutkit-

tavan asuinrakennuksen alkuperäiset ikkunat. Ikkunoiden yleiskunto on hyvä, eikä 

niitä tarvitse uusia. Rakennus saa tarvittavan korvausilman ikkunoiden raoista sil-
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loin, kun ikkunoiden tiivistäminen on suoritettu oikein. Ulko-ovien heikko tiiveys kor-

jaantuu rakennuksen sisäänkäynnin yhteydessä olevilla kuisteilla. Näin kylmän ul-

koilman tulo ulko-ovien kautta sisätiloihin saadaan estettyä. 

 

Kuva 10. Asuinrakennuksen alkuperäiset ikkunat ovat tärkeä osa sen historiallista 
kokonaisuutta.  

4.4 Tehon ja energian tarve 

Tutkittavan kohteen lämmitysjärjestelmän muutoksen kannattavuutta on osoitettu 

laskelmien avulla. Asuinrakennuksen energiankulutus ja lämmitystehon tarve laske-

taan konkreettisesti ympäristöministeriön antamin kaavoin. Laskelmilla on osoitettu 

muun muassa asuinrakennuksen lämmitystarve, ostoenergiankulutus, kokonais-

energiakulutus sekä lämmitysteho.  

Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli toisin sanoen E-

luku lasketaan rakennuksen ostoenergiankulutuksesta energiamuotojen kertoimia 

käyttäen. E-luvun laskentakaava löytyy liitteestä 1. Kaavan avulla saadaan asuinra-

kennuksen E-luvuksi 173 kilowattituntia neliötä kohden. Puolestaan valmiiden las-

kureiden mukaan asuinrakennuksen E-luvuksi saadaan 178 kilowattituntia neliötä 

kohden. Vaatimusten mukaan tutkittavan asuinrakennuksen E-luvun raja-arvo on 

155 kilowattituntia neliötä kohden vuodessa. Taulukosta 1 löytyy E-luvun raja-arvot 

pientaloille.  
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Taulukko 1. Pientalojen E-luvun raja-arvot (Rakentaja 17.9.2014). 

 

Jos valmiiden laskureiden laskuihin otetaan mukaan vanhan asuinrakennuksen U-

arvot, E-luvuksi tulee 296 kilowattituntia neliötä kohden. Tulos on kohtuuttoman 

suuri, koska U-arvot ovat vain oletusarvoja tutkitun kohteen ikäiseen asuinraken-

nukseen. Esimerkiksi ulko-ovien U-arvo on kohtuuttoman suuri, vaikka rakennuksen 

sisäänkäynnissä on kuistitilat, jotka toimivat niin sanottuna lämmittämättömänä pus-

kuritilana parantaen asuinrakennuksen energiantaloutta.  

Rakennuksen energiakulutuksella tarkoitetaan rakennuksen vuotuista lämmityk-

seen, sähkölaitteisiin ja jäähdytykseen yhteensä kulutettua energian käyttömäärä. 

Rakennuksen energiakulutuksen arvoa käytetään rakennuksien energiatehokkuu-

den parantamisessa muutos- ja korjaustöissä. Rakennuksen energiankulutuksen 

laskentakaava löytyy liitteestä 2. Laskentakaavan mukaan tutkitun kohteen energia-

kulutus on 211 kilowattituntia neliötä kohden vuodessa. Tulokseen vaikuttaa muun 

muassa se, että kohteessa on painovoimainen ilmanpoisto. Tuloksessa ei ole mu-

kana lämpökuormia, joita voitaisiin hyödyntää rakennuksen lämmityksessä. Hyöty-

kuormat näin ollen vähentäisivät entisestään rakennuksen kokonaisenergiakulu-

tusta.  
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5 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄN SOVELTUVUUS KOHTEESEEN 

Kun lämmitysjärjestelmä on vesikiertoinen, voidaan nykyistä lämmitysmuotoa täy-

dentää tai muuttaa vaihtoehtoisilla lämmitysmuodoilla. Lämpöä voidaan tuottaa kah-

della eri lämmitysmuodolla joko samanaikaisesti tai muuttuvia polttoainehintoja hyö-

dyntäen. (Energiatehokas koti, Lämmönjakojärjestelmä 12.12.2017.) Lämmitysjär-

jestelmiä on monia, silti tutkimuksessa tarkastellaan vain ne lämmitysjärjestelmä-

muodot, joita voidaan pitää potentiaalisina vaihtoehtoina tutkittavaan kohteeseen. 

Esimerkiksi kaukolämpö on yksi lämmitysmuodoista, mutta sen hyödyntäminen on 

mahdotonta rakennuksen sijaitessa haja-asutusalueella. Alkuvaiheessa poissuljet-

tiin myös muut lämmitysmuodot, joita ei haluttu tai joiden käyttäminen ei ole ener-

giatehokasta tutkittavassa asuinrakennuskohteessa. Näitä lämmitysmuotoja ovat 

esimerkiksi suora sähkölämmitys, pelletti-, hake-, ja turvelämmitys. Lämmitysjärjes-

telmien vaihtoehtojen tarkastelussa on käytetty apuna Motivan lämmitystapojen ver-

tailulaskuria. Kuviosta 2 nähdään vertailulaskurin vuotuiset kokonaiskustannukset 

tutkitun kohteen lähtötiedoilla. Pilkelämmitys on edullisin vaihtoehto lämmitysmuo-

doista omavaraisuudesta johtuen, eikä näin polttopuita tarvitsisi ostaa. Öljy on puo-

lestaan kallein lämmitysmuodoista. Sen energiaoston osuus on suurin muihin ver-

rattuna.  

 

Kuvio 2. Vuotuiset kokonaiskustannukset eri lämmitystavoille (Motiva, Vertailulas-
kuri, [Viitattu 2.2.2019]).  



32 

 

5.1 Pilkelämmitys 

Pilkelämmitys on edullisin vaihtoehto varsinkin silloin, kun polttopuuaines tuotetaan 

omavaraisesti. Pilkelämmitys vaatii asukkailta paljon töitä ja sitoo asukasta olemaan 

paikan päällä. Pilkelämmityksessä polttoaine syötetään käsin, joten lämmitysjärjes-

telmässä ei ole mahdollisuutta automaattiseen polttoaineensyöttöön. (Energiateho-

kas koti, Pilkelämmitys 10.2.2016.) Vaikka lämminvesivaraajan lisääminen pilke-

lämmitykseen vähentää lämmityskertoja, ei pilkelämmitystä asukkaiden toiveista 

haluta toteuttaa sen lämmityksen eteen nähtävän työmäärän johdosta. Tästä syystä 

tutkimuksessa ei ole laskettu kustannuksia pilkelämmitykselle.  

5.2 Öljylämmitys 

Kattilan ikä sekä sen kunto vaikuttavat sen hyötysuhteeseen. Vanhan öljykattilan 

hyötysuhde on yleensä 70 prosenttia, kun puolestaan uudella öljykattilalla hyöty-

suhde on yleensä 95 prosentin luokkaa. Jos päädyttäisiin vaihtamaan öljykattila uu-

dempaan ja sen lämmönsäädöt asetettaisiin uudelleen, säästettäisiin lämmitysener-

giaa. 

Toisaalta kattilan hyötysuhdetta voidaan parantaa öljypolttimen suuttimen vaihdolla. 

Kattiloiden ja polttimoiden määrävälein suoritettavalla nuohouksella ja säädöillä on 

merkittävä vaikutus lämmöntuotannon hyötysuhteeseen ja lämpöhäviöihin. Esimer-

kiksi väärin säädetty poltin nokeaa ja palamishyötysuhde jää pieneksi. Kattilan polt-

timen nokeaminen likaa tulipesän ja näin lämmönsiirto kattilasta lämmitysverkon ve-

teen heikkenee vaikuttavasti ja samalla kaasuhäviöt kasvavat. Huonosti säädetty 

poltin ja nokeentunut kattila voivat kasvattaa savukaasuhäviötä jopa toistakym-

mentä prosenttia enemmän verrattuna hyvin hoidettuun kattilaan. (Hellgren ym. 

1999, 187.) 

Tutkittavan kohteen öljypoltin on hyvässä kunnossa. Öljylämmitystä on määräai-

kaishuollettu vuosittain. Jos päädyttäisiin rakennuksessa öljylämmitykseen, vanha 

öljylämmitys kannattaa uudistaa hybridilämmitykseksi. Hybridilämmityksessä erilli-

seen varaajaan voidaan liittää muita lämmönlähteitä kuten aurinkokeräimet. Tällöin 

saadaan tuotettua lämpöenergiaa energiatehokkaasti sekä säästettäisiin näin kalliin 
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öljyn kulutusta. Öljypoltinta käytettäisiin vain silloin kun lisälämmönlähteillä lämpöä 

ei riittävästi saataisi tuotettua.  

5.3 Maalämpö  

Suunnittelussa on otettava huomioon, voidaanko tontille sijoittaa maalämmityksen 

keruuputkisto joko pinta-asennuksena tai porakaivoon. Pinta-asennuksen vaatimuk-

sena on laaja tonttipinta-ala keruuputkistoa varten. Kohde sijaitsee haja-asutusalu-

eella ja asuinrakennuksen ympärillä sijaitsee tilan omistajien omat peltolohkot. Pelto 

on lähellä asuinrakennusta ja peltojen pinta-alat riittävät reilusti keruuputkiston vaa-

timalle matkalle. Tontilla sijaitsee jo ennestään yksi porakaivo, joka on porattu aikoi-

naan käyttövedelle. Tätä kyseistä käyttövesiporakaivoa ei voida kohteessa hyödyn-

tää, koska sen kuudenkymmen metrin syvyys ei ole riittävä maalämpöpumpulle. Jos 

käyttövesikaivon halkaisija on riittävän suuri keruuputkille ja kaivo on riittävän syvä 

laskettuun energiatarpeeseen nähden, voidaan vesikaivo muuntaa maalämpöpum-

pun lämpökaivoksi (Geodrill, Lämpökaivo, [Viitattu 25.3.2019]). Omistajat eivät mie-

lellään luovu käyttövesiporakaivosta. Jos kohteessa päädyttäisiinkin poraamaan 

lämpökaivo, on otettava huomioon porakaivojen välinen suojaetäisyys.  

Maalämpöyksikkö tarvitsee oman tilan, jonne se tultaisiin asentamaan. Jos maa-

lämpöpumppu lämmittää myös käyttöveden, tarvitaan yleensä myös lämminvesiva-

raaja. Todennäköisesti vanhaan kattilahuoneeseen tarvitaan lisälämmitys, koska 

vanhan kattilan lämpöhäviöt ovat pitäneet kattilahuoneen ennen lämpimänä.  

Koska tutkittavassa asuinrakennuksessa on vesikiertoinen patteriverkosto, on maa-

lämpöön yleensä helppo siirtyä. Patteriverkostoon menevän veden lämpötila on ra-

kennuksen iästä ja eristystasosta riippuen tyypillisesti alimmillaan +40 ja korkeim-

millaan jopa +70 celsiusasteista. On hyvä myös tarkistaa lämmitysjärjestelmän 

muutoksen yhteydessä vanhojen pattereiden kunto ja vaihtaa tarvittaessa isom-

miksi. Termostaattien toiminta on hyvä tarkistaa ja vaihtaa tarvittaessa rikkinäiset 

uusiin.  

Maalämpöpumpun asentaminen on luvanvaraista toimintaa, joka tarkoittaa sitä, että 

maalämpöpumpun asennuksen saa suorittaa vain pätevä asennusliike. Tästä 
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syystä myös maalämmön tarkan hinnan laskeminen vaatii aina asiantuntijan kartoi-

tuskäynnin kyseisessä kohteessa. Kohteeseen on ensisijaisen tärkeää mitoittaa oi-

keankokoinen maalämpöpumppu sekä keruuputkisto parhaan hyötysuhteen saa-

vuttamiseksi. Kohteeseen sopiva 9,5 kilowatin maalämpöpumppu riittää asuinra-

kennuksen lämpöenergian tuottamiseen. Sen kustannukset ovat 23 000 – 25 000 

euroa. Jos kohteessa päädyttäisiin pinta-asennettavaan keruuputkistoon, kustan-

nuksia saataisiin minimoitua. Silloin hintaan sisältyy vain materiaalit, joten asennus-

työt tulee tehdä itse. Porakaivon teko sekä materiaalit sisältyvät puolestaan kustan-

nuksiin. Kohteen suuresta pinta-alasta huolimatta kohteeseen riittäisi vain yksi po-

rakaivo. Jos kohteessa päädyttäisiin maalämpöpumppuun, valitaan myyjän kanssa 

kohteeseen parhaiten sopiva maalämpöpumppuyksikkö. Maalämpöpumpun takai-

sinmaksuaika riippuu kokonaiskustannuksista, arvioksi voidaan sanoa noin 14 

vuotta.  

Maalämpöön päädyttäessä on otettava yhteyttä kotikunnan rakennusvalvontaan. 

Tutkittava asuinrakennus sijaitsee Sastamalan kaupungissa. Sastamalan kaupun-

gin rakennusjärjestyksessä luvussa kahdeksan 29 § käsitellään maalämpöä näin:  

Maalämmön hyödyntämisen tarkoitetut energiakaivot ja lämmönkeruu-
putkistot tulee sijoittaa kiinteistölle siten, ettei niistä aiheudu haittaa 
muille kiinteistöille eikä kunnallisteknisille järjestelmille (Rakennusjär-
jestys 1.1.2015). 

Sastamalan kaupungin rakennusjärjestyksessä luvussa kahdeksan 29 § on annettu 

energiakaivojen vähimmäisetäisyydet seuraavasti: 

– naapurikiinteistön rajasta 7,5 metriä 

– kadun ja muun yleisten alueen rajasta 4 metriä 

– naapurin lämpökaivosta 15 metriä 

– porakaivosta 40 metriä 

– rengaskaivosta 20 metriä 

– rakennuksesta 3 metriä 

– vesi- ja viemärijohdoista 5 metriä 

– kaukolämpöputkista 5 metriä 

– kiinteistökohtainen jätevedenpuhdistamo, purkupaikasta 30 metriä (kaikki 

jätevedet) 
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– kiinteistökohtainen jätevedenpuhdistamo, purkupaikasta 20 metriä (har-

maat vedet). (Rakennusjärjestys 1.1.2015.) 

Sastamalan kaupungin rakennusjärjestyksessä luvussa kymmenen 34 § on annettu 

vapautuksia toimenpideluvan hakemiseen koskien maalämpöä seuraavasti: 

34 § Toimenpidelupaa ei tarvitse hakea seuraavien toimenpiteiden to-
teuttamiseen: 7) Maalämmön hyödyntämiseen tarkoitetun energiakai-
von poraamiselle enintään kahden asunnon kiinteistölle, kun se toteu-
tetaan 29 §:ssä esitettyjen vähimmäisetäisyyksien mukaisesti. Lupa 
tarvitaan kuitenkin aina kun kiinteistö sijaitsee pohjavesialueella, mui-
naisjäännösalueella, kaivosalueella tai pilaantuneella maa-alueella. 8) 
Maalämmön hyödyntämiseen tarkoitetun lämmönkeruuputkiston asen-
tamiselle, kun rakennuspaikan pinta-ala on vähintään 2000 m2. (Raken-
nusjärjestys 2015, 16.) (Rakennusjärjestys 1.1.2015.) 

 

5.4 Ilmalämpöpumppu 

Asennustyöt ovat yleensä ottaen suhteellisen helppoja. Asennus voi kestää par-

haimmillaan vain muutaman tunnin. Ilmalämpöpumppua ei voida jättää rakennuk-

sen ainoaksi lämmitysjärjestelmäksi, koska sen käyttötehot eivät riitä Suomen ko-

vimpien pakkaskausien aikana. Sen lisäksi pelkällä ilmalämpöpumpulla ei saada 

lämmitettyä käyttövettä. Ilmalämpöpumppu sopiikin vain tukilämmitysmuodoksi ra-

kennuksiin.  

Rakennuksen päälämmitysjärjestelmä on hyvä asettaa muutamaa astetta viileäm-

mälle kuin ilmalämpöpumppu. Näin saadaan ilmalämpöpumpulla ilmaista lämmitys-

energiaa. Talviaikaan automaattitoimintoa tulisi välttää. Ilmalämpöpumpun auto-

maattiohjelma voi näet vaihtaa automaattisesti viilennykselle, kun sen termostaatti 

havaitsee esimerkiksi auringosta tai takasta tulevan lisälämpövirran. (Laitinen 2010, 

60.) Ilmalämpöpumppu tarvitsee säännöllisiä huoltotoimenpiteitä. Suodattimet on 

hyvä imuroida säännöllisin väliajoin noin kerran kuukaudessa. Siitepölysuodatin tu-

lee vaihtaa muutama kerta vuodessa. Ulkoyksikkö tulee pitää puhtaana poistamalla 

roskat sekä puunlehdet. (Motiva, Lämpöä ilmassa 2008.) 
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Ilmalämpöpumppu on otollinen vaihtoehto juuri silloin, kun kyseessä on avarat huo-

neratkaisut. Tutkittava asuinrakennus on kolmikerroksinen ja kerroksien yhteinen 

huoneistoala on 256,5 neliötä. Tämän kokoisiin kiinteistöihin yksi lämpöpumppu ei 

pysty tuottamaan tasaista lämpöä. Jos ilmalämpöpumppu haluttaisiin kohteeseen, 

tarvittaisiin ainakin useampi sisäyksikkö. Ilmalämpöpumpun toimintaa haittaisi liian 

suuren huoneistoalan lisäksi se, ettei kaikki huonetilat ole yhtenäisiä.  

5.5 Ilma-vesilämpöpumppu 

Tutkimuksessa selvisi se, että ilma-vesilämpöpumpun asentaminen kohteeseen ei 

valitettavasti ole mahdollista, koska ilma-vesilämpöpumppu ei ole riittävä lämmittä-

mään tutkittavaa asuinrakennusta. Ilma-vesilämpöpumppu sopii kahdensadan ne-

liön ja sitä pienempien rakennusten käyttöveden ja huonetilojen lämmittämiseen. 

Jäähdytysominaisuus ei kuulu ilma-vesilämpöpumpun toimitukseen, vaan se täytyy 

ostaa erikseen. Tuloksena on siis se, että jätetään ilma-vesilämpöpumppu pois ver-

tailuista.  

5.6 Aurinkoenergia 

Asuinrakennuksen toinen katon lappeista on kohti etelää. Näin ollen aurinkopaneelit 

tai vaihtoehtoisesti aurinkokeräimet saataisiin sijoitettua eteläpuoleiselle lappeelle. 

Ennen aurinkopaneelien tai -keräimien asennusta on hyvä tarkistaa katon tukira-

kenteiden ja katteen kunto.  

Aurinkopaneelien mitoitukseen on käytetty apuna Fortumin aurinkolaskuria. Aurin-

kolaskuri avulla on helppo laskea aurinkopaneelien sähköenergian tuotto rakennuk-

sen sijaintiin ja ominaisuuksiin perustuen. Rakennuksen etelänpuoleisen katto-

kulma on noin kolmekymmentä astetta. Aurinkokeräinten optimaalinen kallistusaste 

on juuri 30-60 astetta sekä suuntaus mahdollisimman suoraan kohti etelää (Solpros 

2006). Tutkitun asuinrakennuksen kattopinta-ala on 233 neliötä, josta noin 52 ne-

liötä on aurinkopaneeleille sopivaa. Mahdollisen aurinkoenergian tuotto vuodessa 

on maksimissaan 10 626 kilowattituntia. Kuitenkin jos aurinkosähköön siirryttäisiin 
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pienemmällä investoinnilla, esimerkiksi 12 neliön aurinkopaneelilla, sen vuosituotto 

on noin 2 387 kilowattituntia. (Fortum aurinkolaskuri, [Viitattu 1.4.2019].)  

Tutkitun asuinrakennuksen tämänhetkinen sähkön vuosikulutus on 4 728 kilowatti-

tuntia. Sähkön kulutukseen osallistuu valaistuksen sekä kuluttajalaitteiden lisäksi 

lämmityskausina öljylämmitys ja kiertovesipumppu. Normaalisti omakotitalo kuluttaa 

noin 7 300 kilowattituntia. (Vattenfall, [Viitattu 1.4.2019].) Tutkitun asuinrakennuk-

sen sähkönkulutus on siis keskivertoa vähemmän. 12 neliön aurinkopaneeleilla saa-

taisiin kohteessa tuotettua sähköä 2 387 kilowattituntia vuodessa, joka vastaa 

puolta asuinrakennuksen sähkön vuosikulutuksesta. Tuotetun aurinkosähkön saanti 

rajoittuu keväästä syksyyn. Asuinrakennuksen sähkönkulutus kasvaa talvikuukau-

sina ja kesäkuukausina taas sähkönkulutus on vähäistä. Johtopäätöksenä on se, 

ettei asuinrakennus pysty hyödyntämään tuottamaansa aurinkosähköä omavarai-

sesti, vaan aurinkosähkö tulisi myydä sähköverkkoon. Aurinkosähkön tuottaminen 

on kannattavampaa silloin, kun aurinkopaneelien tuottama sähkö hyödynnetään 

omavaraisesti itse. Kuviossa 3 on esitettynä aurinkosähkön mahdollinen tuotto tut-

kimassani asuinrakennuksessa verrattuna sen todelliseen sähkön vuosikulutuk-

seen.  

 

Kuvio 3. Aurinkopaneelien vuosituotto (Caruna aurinkolaskuri, [Viitattu 1.4.2019]). 

Aurinkokeräimet mitoitetaan asukkaiden lämpimän käyttöveden tarpeen mukaan. 

Öljylämmitteisessä nelihenkisessä omakotitalossa kuluu vuosittain arviolta 500 lit-

raa öljyä käyttöveden lämmittämiseen (Öljylämmittäjän energiansäästö, [Viitattu 

3.4.2019]). Aurinkokeräimet voidaan yhdistää kaikkiin päälämmitysjärjestelmiin 
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muun muassa öljylämmityksen rinnalle, jolloin se toimii tehokkaana lisälämmönläh-

teenä. Näin saataisiin vähennettyä öljyn käyttöä keväästä pitkälle syksyyn, jolloin 

lämmitysenergiaa kuluu ainoastaan käyttöveden lämmittämiseen. Jos kohteessa 

päädyttään hankkia aurinkokeräimet, lisäinvestointina tulisi hankkia laitteiden 

kanssa yhteensopiva lämminvesivaraaja. Aurinkokeräimet tarvitsevat lämminve-

sivaraajan, jossa on aurinkokierukka. Aurinkokeräimien hyötysuhde on parempi 

kuin aurinkopaneelien. Aurinkokeräimillä hyötysuhde on kahdeksankymmentä pro-

senttia. Aurinkopaneeleilla on vain neljännes aurinkokeräimien hyötysuhteesta. Tut-

kittavassa asuinrakennuksessa aurinkoenergian hyödyntämisen kannalta parempi 

vaihtoehto on valita aurinkokeräimet kuin aurinkopaneelit.  

Aurinkokeräimet mitoitetaan tarvittavan lämmitysenergiamäärän mukaan. Tutki-

maani kohteeseen aurinkokeräinpaketin saa 6 240 eurolla, joista kotitalousvähen-

nykseen kelpaa asennustyön osuus 1 250 euroa. Kotitalousvähennystä saa asen-

nustyön osuudesta viisikymmentä prosenttia. Kotitalousvähennyksestä vähenne-

tään myös omavastuu, joka on sata euroa. Näin ollen kotitalousvähennyksen arvio 

on noin 590 euroa. Kokonaiskustannusta jää maksettavaksi 5 715 euroa. Kustan-

nukseen sisältyy yhteensopiva hybridivaraaja sekä koko aurinkokeräinpaketti sisäl-

täen kaikki osat kiinniketarvikkeista lähtien. Aurinkokeräimien hyödystä saatu takai-

sinmaksuaika on noin 12 vuotta, riippuen täysin lineaarisesti lämpimän käyttöveden 

kulutuksen määrästä. Takaisinmaksuaikaa ei tarvitse siitä huolimatta odottaa reilua 

kymmentä vuotta, sillä taloon asennetut aurinkokeräimet nostavat jo itsessään talon 

arvoa.  
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6 YHTEENVETO 

Lämmitysmuotoja on monia, myös sellaisia, joita opinnäytetyössä ei käsitelty. Opin-

näytetyöhön valittiin vain sellaiset lämmitysmuodot, jotka ovat potentiaalisimmat 

vaihtoehdot kohteeseen. Tilan omistajien toiveena oli saada lisätietoa sekä aurin-

kopaneelien ja -keräimien että maalämpö- ja ilmalämpöpumpun tehokkuuksista ja 

sopivuudesta kohteeseen. Tutkimuksessa saatiin selville rakennuksen energian-

tarve laskelmien avulla. Laskelmassa on haluttu osoittaa rakennuksen todellinen 

energiatehokkuus, joka on saavutettu käyttämällä öljylämmitystä kohtuudella. Lei-

vinuuni on rakennuksen lisälämmönlähde huonetiloihin, joissa suurimman osan päi-

västä vietetään. Rakennuksen lämmöntarpeeseen vaikuttaa asumistottumukset. 

Rakennuksen energiantarve sekä rakennuksen ominaisuudet otettiin tarkoin huo-

mioon lämmitysjärjestelmän muutoksen laskelmissa. 

Maalämpöpumpun investointikustannuksia pidetään usein melko korkeana. Ener-

giahintojen nousu vaikuttaa siihen, että lämpöpumppujen suosio on kasvanut. Läm-

pöpumppujen käyttämisellä saadaan säästettyä sähkön ja öljyn kulutusta. Maa-

lämpö on mahdollista mitoittaa täysiteholle niin, että sen tehot riittävät kovimpienkin 

pakkasten aikana lämmittämään huonetilojen lisäksi myös käyttövettä. Toisaalta 

maalämpö voidaan myös asentaa öljylämmityksen rinnalle, jolloin suurimman ener-

giankulutuksen aikana öljyllä saataisiin tehostettua lämmitystä.  

Aurinkokennot ovat kohteen toinen mahdollinen täydentävä lämmitysmuoto. Aurin-

kokennoilla asuinrakennusta ei saada yksin lämpimäksi, mutta talon käyttöveden 

lämmittäminen on täysin mahdollista. Aurinkoenergialla saadaan lämmitettyä tarvit-

tava käyttövesi keväästä pitkälle syksyyn. Aurinkokennot tarvitsevat aurinkokieru-

kalla varustetun lämminvesivaraajan. Tällöin olemassa olevaa öljylämmitystä ei pu-

rettaisi asuinrakennuksesta, vaan öljylämmitystä käytettäisiin pelkästään lämmitys-

kausina.  

Lopputuloksen tavoitteena oli osoittaa tilan omistajille se, että rakennuksen energia-

tehokkuutta voidaan parantaa lämmitysjärjestelmämuutoksella. Tulokseksi saatiin 

kaksi toisistaan poikkeavaa lämmitysjärjestelmävaihtoehtoa. Maalämpö ja aurinko-

keräimet ovat molemmat hyviä vaihtoehtoja tutkittuun kohteeseen. Molemmat ovat 
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energiasäästäviä sekä uusiutuvaa energiaa hyödyntäviä vaihtoehtoja. Sekä maa-

lämpö että aurinkokeräimet ovat molemmat toimintavarmuudeltaan hyviä vaihtoeh-

toja.  
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