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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda yleiskuva pientalon maalampadjarjestelmasta.
Pohjatietona kaytettiin aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, Rakennustieto Oy:n julkaisemaa
tietokokoelmaa, maaldmpdpumppu-urakoitsijoiden verkkosivustoja ja myos aiheesta kirjoi-
tettua oppikirjaa.

Opinnaytetydssa perehdyttiin maaldammon kasitteeseen, toimintaperiaatteisiin seka velvoit-
tavaan lainsdadantoon yleiselld tasolla. Opinnaytetyd alkoi perehtymalla maaldmpdjarjes-
telmien teoriaan.

Maaladmpo tarjoaa seka uusiutuvien ettd ymparistdystavallisten energialdhteiden hyédynta-
mista yha kiristyviin ilmastotavoitteisiin muun muassa vahentamalla hiilidioksipaastoja
seka vahentamalla energiakustannuksia.

Pientalorakentajan on syyta tarkastella erilaisia lammitysvaihtoehtoja eri nakdkulmista
seka ottaa huomioon maalampd varteenotettavana vaihtoehtona pientalon lammitysmuo-
tona. Tyon lopputulos on opas pientalorakentajalle, joka haluaa tutustua laajemmin maa-
[dBmpoon sekd maalampdjarjestelmaan.

Avainsanat maaldmpd, uusiutuva energia, pientalo
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Geothermal heating is an efficient way to use environmentally-friendly and renewable en-
ergy to reach the current climate goals of decreasing carbon dioxide emissions and build-
ings energy consumption.
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spectives and consider geothermal heating as a worthy option. The thesis resulted in a
helpful guide that gives insight into geothermal heating systems in a detached house to de-
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Lyhenteet

AVI Aluehallintovirasto, hoitaa Suomen lainsdadannon toimeenpano-, ohjaus-

ja valvontatehtavia

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, hoitaa alueellisia toimeenpano- ja

kehittamistehtavia Suomessa

HFC fluorihiilivedyt, sisaltavat vetya, fluoria seka hiilta

kWh kilowattitunti, energian mittayksikko

MRL maankayttd- ja rakennuslaki

PFC Perfluorinated compound, yhdiste, jossa hiiliketjun vedyt on korvattu fluo-
rilla

SCOP Seasonal Coefficient of Performance, vuosihyotysuhde

VL vesilaki

YSL ymparistonsuojelulaki
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1 Johdanto

Suomessa rakennusten lammitys vie noin neljasosan kaikesta Suomessa kaytetysta
energiasta. Taman vuoksi on hyva kiinnittdd huomiota siihen, millaisen lammitysjarjes-
telman valitsee Kkiinteistdlle, jotta voitaisiin hillitd ilmastonmuutosta. Maalampé on seka
uusiutuvaa etta ymparistoystavallista energiaa, minka vuoksi sen suosio etenkin uusissa

pientalohankkeissa on kasvanut vuodesta 2000 Iahtien. [1]

Tassa opinndytetydssa perehdyttiin pientalon maaldmpdjarjestelman toimintaperiaattee-
seen, suunnittelun ja mitoituksen perusteisiin seka velvoittavaan lainsdadantéon. Tyon
tarkoituksena oli luoda yleiskuva pientalon maaladmpdjarjestelmasta, jota voisi hyddyntaa

esimerkiksi maalampdjarjestelma hankkeeseen ryhtyva pientalorakentaja.

Teoriaosuuden ainestoa kerattiin Rakennustieto Oy:n julkaisemasta kortistomuotoisesta
tietokokoelmasta, ymparistoministerion julkaisemasta oppaasta seka maalampdgjarjes-
telmien toteutuksia tekevien yritysten verkkosivuilta. Lisatietoa maalampdjarjestelman

toiminnasta saatiin myos esimerkkikohteen maalampadjarjestelmaan perehtymalla.
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2 Maalampo

Maaladmp6 on maahan, vesistoon tai kallioon varastoituneen aurinkoenergian tai geoter-
misen energian hyddyntamista. Kesaisin auringon sateilyn l[dBmpdenergia varastoituu
maaperaan, kallioon ja vesistoon ja talvisin eristava lumipeite estdad maan jaahtymisen
ja routarajan alapuolella maan lampétila on noin kolmesta asteesta (+3 °C) kymmeneen
asteeseen (+10 °C). Maankuoren sisalla tapahtuvien radioaktiivisten hajoamisproses-
sien yhteydessd muodostuva Iamp6 nousee maan kuoren ylempiin kerroksiin. Yleisim-
min tata kutsutaan geotermiseksi energiaksi. Varastoitunutta energiaa kerataan talteen
maahan upotetun keruuputkiston avulla. Kuvassa 1 on havainnollistettu keruuputkien
vaihtoehtoisia asennustapoja. Parhaita lammonlahteitd ovat Iampdkaivot seka kosteaan

maaperaan ja vesistédn asennetut keruuputkistot. [2, s. 221-224.]

N
Aurinkoldmps | ¥

Syvalampd b

Kuva 1. Maaldmmdn keruupiirien vaihtoehtoisia asennustapoja [3]. (Pohjois-Karjala)
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2.1 Lammonlahteet

2.1.1 Kalliopera

Kallioperdan asennettua pystysuoraa lammdnkeruujarjestelmaa kutsutaan lampdkai-
voksi tai energiakaivoksi. Lampokaivon rakenne on esitetty kuvassa 2. Lampdkaivo on
maa- tai kallioperdan noin 100—-300 metrid syvaan porattu porakaivo. Lampdkaivoon
asennettu [Bmmadnkeruuputkisto siirtda kallioon ja pohjaveteen varastoitunutta [mp6a
rakennuksen lammittdmiseen. Kallioperan etuna on tasainen ldmpdtila vuoden ympari.
Kaivoja voidaan kytkea rinnakkain, jolloin kaivot porataan vierekkain ja kytketkaan rin-
nakkain putkisilmukoiksi kytkentakaivossa. Tata toteutustapaa kaytetdan yleensa suu-
remmissa kohteissa, kuten kerrostaloissa tai teollisuuskiinteistdissa. Kallioperan etuna
on tasainen lampdtila vuoden ympari. Maaperaan asennettu jarjestelma on verrattuna
kallioperaan asennettua jarjestelmaa perustamiskustannuksiltaan suurempi, mutta
etuina ovat parempi energiansaanti putkimetria kohden, vahaiset kaivutydt, routimaton

seka kesaaikaisen jaahdytyksen mahdollistava jarjestelma. [4]

Suojakaivo

Suojahattu

—— Maakerros

— = Pohjaveden pinta
Suojaputki

terds/muovi
upotus Kiintedan kallioon 2-6 m

Lampdkaivon vesieristys
(muoviputki)

Porareika

Keruuputket

Kallioraocssa virtaava
pohjavesi

Kokonaissyvyys
Tehollinen syvyys

— Peruskallio

Pohjavesi

—_— Paluuputkikayra

Pohjapaino

Kuva 2. Energiakaivon rakenne [5]. (LVI-kortti)
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2.1.2 Maapera

Maaperdaan vaakasuunnassa asennettava lammonkeruujarjestelma vaatii Kiinteistolta
riittdvan piha-alueen, johon putkisto voidaan asentaa. Keruuputkisto asennetaan maa-
peraan riittdvan syvalle, routivan maaperan alapuolelle. Yleensad maaperadan asennettu
vaakaputkisto kaivetaan noin metrin syvyyteen. Maahan asennetun putkiston paalle ei
saa rakentaa mitdan. Maaperan lammodnjohtavuus seka kosteuspitoisuus vaikuttavat
suuresti lammodnkeruuputkiston pituuteen, kuten kuvasta 3 voi huomata. Kuitenkin suurin
osa maalajeista soveltuu maalammitysjarjestelman maaperaksi, pois lukien soraharjut,
jotka ovat yleensa liian kuivia. Maakeruuputkistoa mitoittaessa on suositeltavaa hieman
ylimitoittaa putkisto kuin alimitoittaa. Ylimitoituksessa on huomioitava, etta putkiston ra-
kennuskustannukset nousevat ja etta pidempi putkipituus lisaa liuospiirin pumpun ener-

giankulutusta. [4]

2.1.3 Vesisto

Vesistd soveltuu lammaonkeruujarjestelmaksi silloin, kun vesistd on rakennuksen lahei-
syydessa, enintaan 50 metrin paassa. Vesiston ja rakennuksen valilla ei saa olla hanka-
laa maastoa tai suuria korkeuseroja. Useimmat vesistotyypit soveltuvat vesistolammon
Iahteeksi, mutta suunnitteluvaiheessa on varmistettava, ettei lampétila keruuputkien ym-
parilla laske alle +1 °C:n. Maaperaan verrattuna vesistdsta voidaan ottaa suurempia te-
hoja ja energiamaaria veden lammaonsiirto-ominaisuuksien takia. Putkisto tulisi asentaa
yli kahden metrin syvyyteen, jotta kiinteistoon vedettavat putket voidaan asentaa routa-
rajan alapuolelle eika veden alla olevat putket paase jaatymaan. Putket kiinnitetdan poh-
jaan painojen avulla, joiden massaan tulee kiinnittdad huomiota, jotteivat putket nouse
pintaan. Keruuputkistosta piirretdan kartta seka kielletddn veneiden ankkurointi keruu-
putkien kohdalla. Pohjan laatu vaikuttaa lammdnkeruuputken valintaan. Kivikkoisella
pohjalla kaytetdan hieman paksumpiseindisempaa putkea. Vesistoon sijoitetun [Bmmon-
keruuputkistoon lammontuotto-ominaisuuksiin vaikuttaa vesiston pohjan laatu, veden

virtaus ja pohjasedimentin laatu. [6]
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Kuva 3. Putkistopituuksia eri lammoénkeruujarjestelmilla [4]. (RT-kortti)
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3 Maalampdépumppujarjestelma

3.1 Maalampépumppu

Maaladmpopumppu on suljettu jarjestelma, joka kytketdan liuospiiriin seka toisio piiriin
hoéyrystimen seka lauhduttimen avulla. Pientaloissa kaytettdvat maalampépumput ovat
pitkalti pienikokoisia eivatka tarvitse suuria tilavarauksia, kuten kuvan 4 lampépumppu
havainnollistaa. Maalamp&pumpun sisalla kiertava kylmaaine siirtda lampdenergiaa ma-
talammasta lampétilasta korkeampaan lampétilaan. Lampéenergian siirtaminen edellyt-
tda ulkopuolista energiaa, useimmiten sahkbenergiaa. Maalampoépumpun siirtamalla
lampdenergialla lammitetaan kiinteistda seka kiinteiston kayttovetta. Maalampopum-
puissa hyédynnetaan fysikaalisia luonnonilmidita: hoyrystymista, tiivistymista, lampo-
energian siirtymista korkeammasta lampdtilasta matalampaan lampétilaan seka olomuo-
don muutoksessa vapautuvaa tai sitoutuvaa lampoéenergiaa. Maalampépumpun saato-
jen optimoinnilla on suuri vaikutus lampdpumpun vuosildampdkertoimeen (SCOP), joka

iimaisee lAmpdpumpun tuotetun ja kulutetun energian keskimaaraistd suhdetta vuoden

aikana. [9]

Kuva 4. Omakotitaloon asennettu maaldampépumppu seka rinnalle kytketty Iammityspiirin pus-
kurivaraaja [7]. (LVI-nero)
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3.2 Toimintaperiaate
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Kuva 5. Maaladmpépumppujarjestelman osat ja toimintaperiaate [4]. (RT-kortti)

Kuvassa 5 on esitetty maalampoépumppujarjestelman osia seka toimintaperiaatetta. Liu-
ospiissa eli keruuputkistossa kiertdva neste kerda lampda ja luovuttaa sen hoyrysti-
messa kylmaaineeseen. Liuospiirissa kaytetdan jaatymattémia nesteita, jotka ovat ve-
den ja eri aineiden yhdistelmia, yleensa teollisuusalkoholin ja veden liuos. Toinen piiri
muodostuu suljetusta kylmaainepiirista, jossa kylmaaine kiertdad nesteen ja/tai kaasun
olomuodossa. Nykyiset kylmaaineet ovat fluorihiilivety-yhdisteitd (HFC) tai perfluorattuja
yhdisteitad (PFC) niiden tehokkuuden vuoksi. Muita biologisesti myrkyttdmia kylmaaineita
ovat hiilidioksidit, ammoniakki, ammoniakkidimetyylieetteri ja vesi. HOyrystimessa kyl-
maaine paisuu (kiehuu) ja muuttuu kaasuksi. Kompressori pumppaa kaasumaisessa olo-
muodossa olevaa kylmaainetta eteenpain ja samalla nostaa kylmaaineen painetta seka
lampotilaa. Kompressorilta kylmaainekaasu johdetaan lauhduttimeen, jossa se luovuttaa
ldmpobenergiaa toisiopiirissa kiertdvaan nesteeseen, yleensa lammitysverkoston veteen
tai kayttoveteen. Kylmaainehoyry tiivistyy nesteeksi, kun se on luovuttanut hoyrystymis-
Idmmon lauhduttimessa. Tiivistynyt neste johdetaan kylm&ainepiirin paisuntaventtiiliin,
jossa kylmaaineen paine laskee. Tulistuksen jadhdyttimessa tulistunut kuuma kaasu luo-
vuttaa kuumimman osan lammadstaan. Tulistuksen jaéhdytin on erillinen ldammonsiirrin

ennen lauhdutinta, jolla tyypillisesti lammitetdan lamminta kayttovetta. [4]
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3.3 Keruuputkisto

Keruuputkistona kaytetaan tavallista muovista vesijohtoputkea tai erityisia keruuputkis-
toksi tarkoitettuja tuotteita. Vaatimuksia materiaalien tai paineluokan suhteen ei ole erik-

seen maaritelty. Kuvassa 6 on esimerkki keruuputkiston asentamisesta syottolaitteella.

[5]

Kuva 6. Keruuputken sy6ttd syottolaitteella. [8] (Energiakaivo-opas)

3.4 Lammonkeruunesteet

Keruupiirissa kiertdva lammonkeruuneste on eri aineiden ja veden muodosta liuos. Lam-
modnkeruunesteen tarkoitus on estaa veden jaatyminen keruupiirissa alle 0 °C:n lamp6-
tilassa, esimerkiksi lisdaineiden avulla. Yleisin [Ammonkeruuneste Suomessa on vesi-
etanoli. Jaatymispiste vaihtelee vesi-etanoliseoksen vahvuuden mukaan. Yleisimmin
vesi-etanoli liuoksen etanolipitoisuus on 28-30 paino-%, jolloin alin kayttdlampdtila on
noin —17°C. Vesi-etanoliseoksen teknisia tietoja on esitetty kuvassa 7. Vahemmalle kay-
tolle ovat jaaneet propyleeniglykoli, betaiini sekd kaliumformiaatti, joita kaytetaan
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useimmin jadhdytysjarjestelmissa. Naista aineista vain etanoli on luokiteltu helposti syt-

tyvaksi, mutta ei ymparistolle tai ihmiselle haitalliseksi kuten eivat mydskaan muut mai-

nitsemani aineet. Kaliumformiaatti on korrosoivampi kuin muut aineet, minka takia sita ei

suositella kaytettavaksi galvanoitujen pintojen tai alumiinin kanssa. Betaiini hajoaa otol-

lisissa olosuhteissa trimetyyliamiiniksi, joka voi pilata pohjavetta. Propyleeniglykolin ha-

joamisessa syntyy asetaldehydia sekd metaania, jotka voivat pilata pohjavetta. [9] Van-

hoissa maalampdjarjestelmissa kaytetyt seokset on luokiteltu ihmisille sekd ymparistolle

haitalliseksi, minka takia niiden kaytosta on luovuttu. [8]

Hyvan lammoénkeruunesteen ominaisuuksia ovat alhainen jaatymispiste, alhainen visko-

siteetti, hyva lammdnjohtavuus, korkea ominaislampdkapasiteetti, ei-korrosoivuus, yh-

teensopivuus materiaalien kanssa, palamattomuus, myrkyttdmyys ja biologinen ha-

joavuus. Lammonkeruunesteissad saatetaan myods kayttda lisdaineita, kuten korroo-

sionestoainetta. [8]

Paino-%
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70
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Paino-/tilavuus -% (+20 °C)

Kuva 7. Vesi-etanoliseoksen teknisia tietoja [10]. (Talotuote)
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3.5 Maalampdpumppujarjestelman riskit ja ongelmatilanteet

Energiakaivon poraaminen seka keruuputkistoissa kiertdva lammonkeruuneste aiheut-
tavat pohjaveden alttiiksi muutoksille, esimerkiksi keruuputkiston vuototilanteissa. Muita
riskejd voi olla poraaminen pilaantuneilla maa-alueilla, pohjaveden lampétilamuutos
seka kalliopohjaveden eri kerrosten sekoittuminen, esimerkiksi suolaisen ja makean ve-
den sekoittuminen. Poraus voi myds vaikuttaa pohjaveden virtausolosuhteisiin ja nain
ollen pohjaveden maaraan. llkivallan riski on olemassa rakennusvaiheessa olevalle po-

rareidlle, joten se taytyy suojata niin, ettei siihen voi pudottaa ylimaaraisia tavaroita. [8]

Toimivuuteen liittyvat ongelmat johtuvat yleensa mitoitus- seka suunnitteluvirheista. Esi-
merkiksi energiakaivon alimitoitus johtaa siihen, ettd keruupiirin lampdtila laskee alle
suunnitellun arvon eikd maaperasta saada riittdvasti energiaa. Tama johtaa siihen, etta
lampdpumppu joutuu tuottamaan sahkdenergialla puuttuvan maaran energiaa, joka las-

kee maalammon hyotysuhdetta. [8]

Lammitysjarjestelman tasapainotuksen puuttuminen taas johtaa siihen, ettad yksi huone
voi olla viiledmpi kuin muut pakkasjakson aikana. Tama on maalampgjarjestelmissa hy-

vin tyypillinen ongelmatilanteen aiheuttaja. [5]
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4 Lampopumppujarjestelman suunnittelu

11

Ennen hankkeeseen ryhtymista kannattaa selvittaa edellyttdako energiakaivon rakenta-

minen MRL:n mukaista rakennus- tai toimenpidelupaa tai vesilain mukaista lupaa. Myds-

kin on selvitettava, rajoittaako kunnan rakennusjarjestys, ymparisténsuojelumaarays tai

muu ohjeistus maalampdjarjestelman rakentamista. Esimerkiksi pohjavesialueilla lupa-

ehdot voivat olla poikkeavia. Myds maanpinnan alapuolella olevat rakenteet on selvitet-

tava ennen hankkeen toteutusta. Esimerkki suunnittelun kulusta on esitetty kuvassa 8.

[5]

Lahtatiedot LVI-suunnittelijalta

- tehontarpeet (lammitys, jadhdytys, kdyttoveden lammitys)
- energiantarpeet vuositasolla
- lampétilat (lammitys, jddhdytys)

¥

Saako El
keruuputkiston |—|- Muu kuin maalampo
asentaa?
l KYLLA
Keruuputkiston ja

maaldmpopumpun
mitoitus ja suunnittelu

Onko
investointi
kannattava

., KYLLA

El

Kohteen toteutus

Kuva 8. Pientalon maalampgjarjestelman suunnittelumalli [6]. (LVI-kortti)

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



12

4.1 Lampdpumppujarjestelman mitoitus

Keruuputkiston mitoituksessa tarkein yksittainen tekija on rakennuksen energian tarve,
johon vaikuttavat rakennuksen eristystaso, muut lammonlahteet, ilmanvaihto, maantie-
teellinen sijainti ja kayttéveden tarve. Keruupiirin pituuteen vaikuttaa lBmmdnjakojarjes-
telman lampdtila. Myos se, mihin keruuputkisto sijoitetaan, vaikuttaa putkistopituuteen.
Esimerkiksi maaperan lammonjohtavuudella seka kosteuspitoisuudella on vaikutusta ke-

ruuputkiston pituuteen. [8]

Lammitys- ja jadhdytystarpeen selvittamisen jalkeen valitaan sopiva lampépumppu ja
mitoitetaan maalampojarjestelman eri osat. Keruuputkiston pituus ja maara seka pora-
reikien syvyys ja maara on otettava huomioon mitoittaessa. Keruuputkiston pituudessa
on huomioitava tehollinen syvyys, porareian kokonaissyvyys seka siirtoputkiston pituus

porareialta lampopumpulle. [8]

Lampopumppu voidaan mitoittaa osateholle tai taysteholle. Taystehomitoituksessa lam-
pdpumppujarjestelma tuottaa kaiken rakennuksen tarvitseman energian ja tehon, kun
taas osatehomitoituksessa lampépumppu tuottaa noin 60-85 % tehosta ja kattaa noin
90-98 % rakennuksen vuosienergiasta. Osatehomitoitettu jarjestelma tarvitsee kovim-
milla pakkasilla lisdlammitysta, joka voidaan tuottaa sahkdélla, puulla tai saneerauksen
yhteydessa jaljelle jatetylla dljykattilalla. Tehomitoituksen valinnalla pyritdan optimoi-

maan investointikustannukset. [8]

4.2 Lampopumpun sijoitus

Pientaloissa kaytettavat lampdpumput voidaan sijoittaa asuintiloihin, mutta sijoituksessa
on huomioitava lampdpumpun aani. Jos tilassa ei ole lattiakaivoa, tehdaan laitteen alle
vesitiivis kaukalo viemariin johtavalla ylijuoksuputkella tai sellaista ratkaisua, jolla mah-
dollinen vuoto havaitaan eikd vuotovesi paasee rakenteisiin seinan ja lattian liitosten
kautta. Pientaloihin on suositeltavaa rakentaa erillinen tekninen tila, johon sijoitetaan ra-

kennuksen kaikki talotekniset laitteet seka kunnallistekniset liitokset. [4]
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4.3 Energiakaivon sijoitus

Energiakaivon sijoituksessa on huomioitava porauskaluston paasy energiakaivon koh-
dalle. Lisdksi on huomioitava lahistdlla olevat muut kaivot, etaisyydet rakennuksista ja
kiinteiston raja. Suositeltuja minimietdisyyksia on esitetty kuvassa 9. Suositellut etaisyy-
det eivat aina valttdmatta pade, joten on selvitettava Iahella olevien kaivojen vaikutukset
toisiinsa ennen energiakaivon rakentamista. Pohjaveden virtausolosuhteilla voi olla vai-
kutusta minimietaisyyksiin. Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo sijoitetaan pohja-

veden virtaussuunnassa talousvesikaivon ja energiakaivon alapuolelle. [8]

kohde suositeltu minimietdisyys
limpdkaivo 15m
porakaivo (talousvesi) 40 m
rengaskaivo (talousvesi) 20m

rakennus 30m

tontin raja 7.5m

viemiirit ja vesijohdot 50m

kaikki jitevedet puhdistamo 30m

harmaat vedet puhdistamo 20 m

tunnelit ja luolat 25 m

Piijanne tunneli 500 m varoalue

Kuva 9. Lampokaivon suositellut vahimmaisetaisyydet [8]. (Energiakaivo-opas)

Suositeltavia minietaisyyksia voidaan lyhentaa poraamalla vinoreika. Vinoreikaan porat-
tujen energiakaivojen Iahtopisteet voivat olla vierekkain, jos vinoreikien kaltevuuskulma
on tarpeeksi suuri. Kaltevuuskulma maaraytyy vierekkaisten reikien maarasta ja syvyy-
desta. Vinoreikien valista kaltevuuskulmaa on havainnollistettu kuvassa 10. Vinoreian

haittapuolena on suurempi alttius sortumiselle. [8]
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Kuva 10. Kaksi vierekkaista vinoreikaa [8]. (Energiakaivo-opas)
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5 Kayttoonotto ja yllapito

Ennen kayttédnottoa sekd toimintakokeita varmistetaan verkostojen tiiviys paineko-
keella. Kun verkostojen tiiviys on varmistettu, tehdaan toimintakokeet seka saatotyot ja
varmistutaan siita, etta jarjestelma toimii suunnitellusti. Luovutuksen yhteydessa anne-

taan tilaajalle kadyténopastus. [5]

Hyvin suunniteltu maalampdjarjestelma vaati hyvin vahan huoltoa, mutta laitevalmista-
jien valilla voi olla eroavaisuuksia, esimerkiksi kuinka pitkdan kompressori kestda. Saan-
ndllinen seuranta varmistaa maaldmpdjarjestelman pitkdaikaisen ja energiatehokkaan
toiminnan. Seurattavia kohteita ovat muun muassa painemittarien lukemat, varoventtii-

lien toiminta seka mudanerottimien puhdistus. [5]
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6 Lainsaadanto

Maaldmpdjarjestelmaa koskeva keskeisin lainsaadantdé muodostuu maankaytto- ja ra-
kennuslaista, kemikaalilaista, vesilaista, ymparistdnsuojelulaista sekd kuntien ymparis-
tonsuojelumaarayksista ja rakennusjarjestyksesta. Keruujarjestelman asennus voi edel-
lyttdd maankaytto- ja rakennuslain seka vesilain mukaista lupaa. Toimenpideluvan
myontaa paikallinen rakennusvalvontaviranomainen, kun taas vesilain mukaista lupaa
haetaan aluehallintovirastolta. Toimenpideluvan yhteydessa kunnan tulee harkita maa-
peran ominaisuuksia. Pohjavesialueet, muinaismuistoalueet tai muut maanalaiset raken-
nelmat voivat rajoittaa energiakaivojen poraamista. Erityisalueille kunta voi itse paattaa
rajoituksista maaldampaojarjestelmien sijoittamisen suhteen tai kieltda kokonaan niiden ra-

kentaminen. Lupaprosessin kulkua on havainnollistettu kuvassa 11. [8]

Kemikaalilaki seka ymparistonsuojelulaki liittyvat maalampdjarjestelmassa kaytettaviin
lammaonkeruunesteisiin seka energiakaivon poraamiseen. Kemikaalilain neljannen luvun
15 §:ssd on maaritelty huolehtimisvelvollisuus kemikaalin kasittelyyn siten, ettei se ai-
heuta haittaa terveydelle tai ymparistolle. Kemikaalien ilmoittamisvelvollisuudesta seka
lupavelvollisuudesta on maaratty vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja va-
rastoinnista annetun asetuksen (59/1999) liitteessa 1. Ymparisténsuojelulain toisen lu-
vun 17 §:ssa on maaratty pohjaveden pilaamiskielto, joka koskee energiakaivon poraa-
mista sekd lammdnkeruunestettd. Ymparistdnsuojelulain 14. luvussa on saadetty velvol-

lisuuksista, jos pohjavesi paasee pilaantumaan. [8]
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B FETa
Seuraava kaavio esittid, milen lupatameen andointi etenee en lupavaihesssa, Energiakaivon rakentamiseen tarvitaan aing
maanklytts- jo rakennuslain (MBL] mulainen |upa, cllel kunta ole sakennusfirestykscsstSn tolsin todennut. Lisikel tarvitaan
vesilain (VL) mukainen lupa silloin, jos rakentamisesta  anvioidaan aiheutuvan vaaraa vedanhankinnalie tai pohjavedelle. Kunta
vol mifrits kunnan el alueilie enlaisia MRLn mukaisia lupashtoja. Kunta voi myts mésrits alueet, joissa riitia pelkka
toimenpideimoitus tai imoitusta ei tarvita.

Ei MRL:n mukaista luvan tarvelia MRL:n mukalsen lupatarpeen harkinta kunnassa ja Vin
mukatsen luvan 13 ympanstosuojelulain [ YSL) mukaisen kellon
harkinta kunnassa ja ELYssa

oltoa ei tarvila, jos ol vaaranna ymparistonsuojeluviranomaisolie
vedenotioa tal klintelsidkohtaista {maaraaika), joka pyytas

3a

Rakentaminen & vaaranna
pohjaveden laatua, & valkeuts tai
wahenna vedenotto-
mahdoliisuuksia, ek estd slusella
muuta rakentamista

-#luvan myBntaminen on
mahdollista

LUPAA
MYONNETA

Kuva 11. Lupatarvekaavio, jonka avulla voidaan arvioida rakentamisen mahdollisuutta [8]. (Ener-
giakaivo-opas)
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7 Esimerkkikohde

Referenssikohteena oli vuonna 2000 valmistunut omakotitalo. Lammitettavaa pinta-alaa
oli 150 m? talon osalta sekd 90 m? autotallin osalta. Kiinteiston alkuperainen lammitys-
jarjestelma oli suora sdhkélammitys, jonka maaldmpdjarjestelma korvasi lammitysjarjes-
telmasaneerauksen yhteydessa vuonna 2011. Talossa on my6s vesikiertoinen lattialam-

mitys.

Kiinteistdn tontille porattiin kaksi kaivoa, koska ensimmaisen kaivon kohdalla ei voitu
enaa porata syvemmalle. Toinen kaivoista on noin 110 metria syva ja toinen noin 50

metria syva. Kuvassa 12 nakyvat energiakaivoilta tulevat siirtoputket.

Kuva 12. Siirtoputket energiakaivoilta maalampdpumpulle seka lammaonkeruunestesailio.
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Taloon on asennettu Nibe F1245 -mallin maaldmpdpumppu. Tama malli on Iammityste-
holtaan 8 kW, jossa on sisdanrakennettu 180 litran lamminvesivaraaja. Kuvasta 13 na-
kee hyvin, etta lampdpumppu ei valttamatta tarvitse suuria tilavarauksia. Taman suurui-
nen lamminvesivaraaja on ollut riittdva 4-henkisen perheen kulutukselle, eika ulkopuo-
lista puskurivaraaja ole tarvinnut asentaa. Toimintaperiaatteeltaan malli on hyvin yksin-
kertainen eika esimerkiksi tulistuksen jaahdytinta ole, kuten kuvasta 14 voidaan huo-
mata. Kiinteistdbn omistaja arveli kiinteistén energiakulutuksen tippuneen noin 28 000
kWh:sta 18 000 kWh:iin lammitysjarjestelmasaneerauksen jalkeen. Kymmenen vuoden

aikana ainoa suurempi huoltotoimenpide oli ollut toimintakyvyttémaksi menneen komp-

ressorin vaihto.

Kuva 13. Nibe F1245 -mallin lampépumppu teknisessa tilassa.
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Kuva 14. Havainnekuva Nibe F1245 -mallin [Ampdpumpun rakenteesta [11]. (Nibe-eu)
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8 Yhteenveto

Uusien ilmastotavoitteiden johdosta Suomessa on ruvettu kayttdmaan enemman uusiu-
tuvia energianlahteitd. Maalampd on sekd uusiutuvaa ettd ymparistoystavallista ener-
giaa, jota hyodyntamalla voidaan tukea naihin tavoitteisiin paasya. Etenkin uusiin raken-
nettaviin pientaloihin maaldmpd on jarkeva vaihtoehto huomioon ottaen energiansaas-

topotentiaali, pitkaikaisyys seka yllapitovaatimukset.

Pientaloihin asennettavat maalampgjarjestelmat ovat yksinkertaisia jarjestelmia eivatka
ne valttamatta tarvitse suuria tilavarauksia tai tontti-aluetta. Hankkeeseen ryhtyvan on
hyva selvittdaa kunnan rakennusvalvonnasta oman kuntansa tilanne maalampoéjarjestel-
man asennuksien suhteen. Alue- ja kuntakohtaisia eroja on esimerkiksi toimenpidelu-
vanvaraisuudessa seka vesiluvanvaraisuudessa. Nykyisia maalampajarjestelmia urakoi-
vat yritykset tarjoavat matalankynnyksen maalammon asentamiselle pientaloon myos

avaimet kateen -periaatteella.

Opinnaytetydn eteneminen sujui suunnitellusti, mutta aikataulutuksessa tyon aloittami-
sen suhteen olisi ollut parannettavaa. Opinnaytety6ta voisi kayttaa esimerkiksi pientalon

maalampohankkeen perehdytysmateriaalina.
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