
LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO 

LUT School of Energy Systems 

Ympäristötekniikan koulutusohjelma 

 

 

 

 

 

 

 

Pekka Kettunen 

 

OPISTORAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUDEN  

PARANTAMINEN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Työn tarkastajat: Professori Risto Soukka 

Työn ohjaaja:  Laboratorioinsinööri Simo Hammo  



TIIVISTELMÄ 

 

Lappeenrannan teknillinen yliopisto 

LUT School of Energy Systems 

Ympäristötekniikan koulutusohjelma 

 

Pekka Kettunen 

Opistorakennusten energiatehokkuuden parantaminen 

Diplomityö 

2016 

106 Sivua, 45 kuvaa, 7 taulukkoa ja 3 liitettä 

Tarkastaja: Professori Risto Soukka 

Hakusanat: energiatehokkuus, lämpöpumppu, maalämpö, vesistölämpö, aurinkoenergia, au-

rinkosähkö, aurinkolämpö, hybridilämmitys 

 

Tämän diplomityön tavoitteena on selvittää Kymenlaakson Opiston energiatehokkuuden pa-

rantamista ja tutkia onko olemassa selvästi taloudellisempi sekä ekologisempi tapa kattaa 

Opiston lämmitystarve verrattuna nykyisin käytössä olevaan kaukolämpöön. Työn teoriaosuu-

dessa tehdään katsaus rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttaviin seikkoihin, lähienergian 

tuotantoon ja energiatehokkuuden parantamiseen liittyvään lainsäädäntöön ja säädöksiin. Use-

asta rakennuksesta koostuva kansanopisto tarjoaa mielenkiintoisen pohjan selvitystyölle ja 

suuri lämmitystehontarve yhdistettynä monille saneerauskohteille tyypillisiin ahtaisiin tekni-

siin tiloihin asettaa rajoituksia lämmitysjärjestelmän suunnittelulle. 

 

Soveltavassa osuudessa määritellään reunaehdot mahdolliselle kaukolämmön korvaavalle 

lämmitysratkaisulle.  Tutkitaan vesistölämmön hyödyntämisen mahdollisuutta ja lasketaan 

aurinkosähkön ja -lämmön tuotantopotentiaalia. Maalämpöjärjestelmän mitoituksessa ja talou-

dellisessa vertailussa käytettiin apuna maalämpöjärjestelmiä toimittavia yrityksiä. 

 

Työssä saatujen tulosten perusteella maalämpöjärjestelmä on taloudellisesti kannattava isossa 

kohteessa, tosin järjestelmän asennukseen liittyy ahtaiden tilojen johdosta ongelmia. Maaläm-

pö on myös selvästi ekologisempi, kuin nykyisin käytössä oleva kaukolämpö. Aurinkosähkön 

tuotannolle on Kymenlaakson Opistolla hyvä potentiaali ja sähkön tuotanto kohtaa hyvin säh-

kön käytön. 
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This master’s thesis goal is to improve energy efficiency in Kymenlaakson Opisto and find out 

if there is clearly more economical and ecological way to cover schools’ heating energy de-

mand compared to current district heating. In the theoretical part of the work there is an over-

view of facts that affect building energy efficiency, local energy production and laws that in-

fluence improving building energy efficiency. The school consists of several buildings that 

provides an interesting case for this study. The large demand of heating combined with many 

renovation sites typically for tight technical facilities impose restrictions on the heating system 

design. 

 

In applied section boundary conditions of a possible way to replace district heating are de-

fined. Study the possibilities to utilize water as the source of heating and also calculate solar 

electricity and heating production potential. In a ground heating system dimensioning and 

economical comparison is done in co-operation with several companies. 

 

With the results of this thesis ground heating is economically profitable in large properties, but 

system installation can be difficulties due to thigh technical facilities. The ground heating sys-

tem is also clearly more ecological than current district heating. In Kymenlaakson Opisto there 

is a good potential to produce solar electricity and production meets the electricity consump-

tion. 
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 

 

Symbolit 

α kulma    [°] 

a vuosi 

A pinta-ala    [m2] 

€ euro 

m massa    [t] 

P teho    [W] 

T  lämpötila   [ºC] 

U lämmönläpäisykerroin [W/m2K] 

 

Alaindeksit 

p peak 

 

Lyhenteet 

CHP yhteistuotanto (Combined Heat and Power) 

CO2 hiilidioksidi 

COP teholuku (Coefficcient Of Performance) 

E-luku kokonaisenergiankulutus 

SCOP vuositeholuku (Seasonal Coefficient Of Performance) 

TRT terminen vastetesti (Thermal Response Test) 
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1 JOHDANTO 

 

Eräs Suomen kansallisen energia- ja ilmastostrategian keskeisempiä tavoitteita on lisätä 

uusiutuvien energialähteiden käyttöä energiantuotannossa. Tavoitteen taustana ovat EU:n 

ilmasto- ja energiapolitiikan keskeiset sitoumukset, joiden tavoitteena on kasvihuonekaasu-

päästöjen vähentäminen, uusiutuvien energialähteiden osuuden nostaminen, sekä energiate-

hokkuuden parantaminen. Kaikkia edellä mainittuja kohtia on tarkoitus parantaa 20 %:lla 

vuoteen 2020 mennessä. Kuvassa 1 on esitetty, kuinka energian loppukäyttö jakautuu Suo-

messa eri sektoreille. (RIL 256–2014 2014, 3.) 

 

 

Kuva 1. Energian loppukäytön jakaantuminen sektoreittain 2014 (Motiva 2015). 

 

Koska rakennusten lämmitys vastaa noin 25 % koko Suomen energian loppukäytöstä, ener-

giatehokkuudella ja rakennusten energiankulutuksen vähentämisellä on merkittävä asema 

kestävässä kehityksessä ja ilmastonmuutoksen hillinnässä.  Ilmasto- ja energiastrategian 

asettamat tavoitteet, sekä tulevaisuudessa mahdollisesti kohoava energian hinta muodosta-

vat merkittäviä kehityshaasteita, niin uudisrakennusten, kuin olemassa olevien rakennusten 

energiankäytölle. (RIL 249–2009 2009, 3.) 
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Kaukolämpö on Suomessa yleisin lämmitysmuoto ja suosittu erityisesti suurissa rakennuk-

sissa. Kaukolämmön hinta on kuitenkin kaksinkertaistunut Suomessa viimeisen kymmenen 

vuoden aikana ja sen seurauksena monien kiinteistöjen lämmityskustannukset, ovat kohon-

neet merkittävästi (YLE 2015). Jotta näihin haasteisiin voidaan vastata, tarvitaan yhteis-

työmuotoista suunnittelua, jolla voidaan taata matala lämmön, jäähdytyksen ja sähkön kulu-

tus (RIL 259–2012, 3). 

 

Tämän diplomityön tavoitteena on osaltaan pureutua juuri näihin haasteisiin ja auttaa van-

hojen rakennusten energiatehokkuuden parantamisessa. Työssä tarkastellaan lähienergiaan 

perustuvien lämmitysratkaisujen hyödyntämistä suuren rakennuskokonaisuuden lämmittä-

misessä, sekä mietitään eri järjestelmien taloudellisuutta ja ekologisuutta. 

 

1.1 Työn tausta 

 

Kymenlaakson Opistolta oltiin yhteydessä Lappeenrannan teknilliseen yliopistoon ja tie-

dusteltiin opiskelijaa tekemään diplomityönä energiaselvitystä opiston kolmesta rakennuk-

sesta. Työssä tarkasteltava kohde on kansanopisto, joka toimii Kouvolan Inkeroisissa. Ko-

hoavan kaukolämmön hinnan ja lisääntyneen lämmitystarpeen vuoksi Kymenlaakson Opis-

to etsi ratkaisua vähentää opistorakennusten energiankulutusta. Energiansäästöä ei voi jär-

kevästi suunnitella ennen, kuin on tunnistanut rakennuksen energiavirrat ja rakennusten 

ominaispiirteet. Energiankäytön jakautumista lähdetään tutkimaan laatimalla rakennuksille 

energiaselvitystä ja sitä kautta pystytään paremmin suunnittelemaan energiatehokkuuden 

parantamista. 

 

Vastaavanlaisia tutkimuksia ja energiaselvityksiä on tehty Suomessa aiemminkin, mutta 

jokainen kohde on aina erilainen ja tässä diplomityössä tutkitaan useasta rakennuksesta 

muodostuvaa opistokokonaisuutta. Opistorakennus kokonaisuus on energiankulutukseltaan 

suuri ja tästä syystä lämmitysjärjestelmän valintaan tulee reunaehtoja. Lisäksi Opiston lähi-

alue tarjoaa tarkasteltavaksi mielenkiintoisia mahdollisuuksia, kuten vesistölämmön hyö-

dyntämisen rakennusten lämmityksessä. 
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1.2 Työn tavoitteet ja rajaus 

 

Tämän diplomityön tavoitteena on selvittää, onko olemassa selvästi taloudellisempi ja eko-

logisempi tapa toteuttaa Kymenlaakson Opiston lämmitysratkaisu verrattuna nykyisin käy-

tössä olevaan kaukolämpöratkaisuun. Ennen uuden lämmitysjärjestelmän suunnittelua täy-

tyy selvittää mahdollisuuksia energiankulutuksen vähentämiseksi. Nykyisellään opiston 

ilmanvaihto on toteutettu koneellisella poistoilmanvaihdolla, joten lämmöntalteenottojen 

lisäämisen suunnittelu on esimerkiksi hyvä alku selvitystyölle. Tarkastelussa kiinnitetään 

erityisesti huomiota maalämpöön, vesistölämpöön ja ilmalämpöpumppuihin. Aurinkoener-

gian hyödyntämistä tutkitaan kartoittamalla tuotantopotentiaalia ja järjestelmien taloudellis-

ta kannattavuutta. Vesilämmön hyödyntämisen tutkiminen on tässä kohteessa mielenkiin-

toista, koska vastaavaa tutkimustietoa ei ole paljoa tarjolla. Lisäksi työssä tutkitaan hybridi 

ratkaisuja, kuten aurinkolämmön ja maalämmön yhdistämistä ja sen taloudellisuutta. 

 

Työn teoriaosuudessa tarkastellaan rakennusten energiatehokkuuden periaatteita, lämpö-

pumpun teoriaa ja eri lämmönlähteitä. Teoriaosuuteen liittyy myös lainsäädäntöä ja mää-

räyksiä, sekä katsaus keskipitkän aikavälin näkymistä. Työhön tarvittavaa aineistoa on 

koottu paikan päällä Inkeroisissa ja saatujen tulosten pohjalta voidaan vastata tutkimusky-

symykseen. 
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2 KIINTEISTÖN ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN 

TOIMINTAYMPÄRISTÖSSÄ 

 

Kiinteistön energiatehokkuuden parantamisen apuna voidaan käyttää esimerkiksi kuvan 2 

mukaista energiansäästöpyramidia. 

 

 

Kuva 2. Energiansäästöpyramidi (muokattu lähteestä) (Ahola 2014). 

 

Pyramidin ensimmäinen askel on tunnistaa kuinka paljon energiaa kuluu ja missä sitä kulu-

tetaan. Energiankulutuksen todentaminen tapahtuu mittauksilla ja auditoinneilla. Seuraava 

askel on pienentää energiankulutusta esimerkiksi laskemalla huonelämpötiloja ja sammutte-

lemalla valoja. Vasta viimeisenä pyramidin huipulla on itse energiatehokkuuden paranta-

minen. Pyramidin alempien askeleiden toteuttaminen on halvempaa ja yksinkertaisempaa, 

kuin suora energiatehokkuuden parantaminen. 

 

Energiatehokkuuden määrittelyssä erotellaan energiantarve ja energiankulutus. Rakennuk-

sen energiantarve muodostuu tilojen lämmitystarpeesta, käyttöveden lämmityksestä, sähkö-

energian tarpeesta ja jäähdytyksestä. Energiatehokkuuden kehittämisen kannalta on kes-

keistä tunnistaa rakennuksen energiavirrat. Kuvassa 3 on rakennukseen tulevat ja lähtevät 

energiat. 
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Kuva 3. Rakennuksen energiavirrat (Hemmilä & Saari 2002, 115.) 

 

Seuraavissa kappaleissa käydään läpi energiankulutukseen vaikuttavia seikkoja ja tutustu-

taan myös energiatehokkuuteen. Energiatehokkuuden huomioiminen on helpompaa uudis-

rakentamisessa, kuin saneerauskohteissa. Monesti saneerauskohteisiin rakennusvaiheessa 

tehtyihin valintoihin on hankala tai jopa mahdotonta vaikuttaa jälkikäteen. 

 

2.1 Ilmanvaihto ja lämmöntalteenotto 

 

Rakennuksen ilmanvaihdon tehtävänä on tuottaa raikasta ja puhdasta ilmaa hengitettäväksi 

ja poistaa rakennuksessa ilmaan syntyvät epäpuhtaudet. Hengittäessä ihmisen keuhkojen 

kautta kulkee yli 15 000 litraa ilmaa vuorokaudessa. Ihmisen hapentarpeen täyttämiseen 

vaadittava ilmanvaihtomäärä on muro-osa kiinteistön kokonaisilmanvaihtomäärästä. Ra-

kennuksen sisällä syntyy useita erilaisia epäpuhtauksia, joiden lähteitä ei saada kokonaan 

poistettua. Ongelman ratkaisemiseksi tarvitaan riittävä yleisilmanvaihto, jonka avulla hiili-

dioksidin ja vesihöyryn pitoisuudet saadaan pidetty tasolla, joka on terveellinen niin ihmi-

sille, kuin rakennuksillekin. (Sisäilmayhdistys ry 2016.) 

 

Ilmanvaihdon lämmöntalteenotolla saadaan otettua talteen osa poistoilmaan sitoutuneesta 

lämpöenergiasta. Ilman lämmöntalteenottoa toimiva koneellinen poistoilmanvaihto on ra-
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kennuksen suurin lämpöhäviön aiheuttaja. Esimerkiksi asuinkerrostalon lämmitysenergiasta 

menetetään poistoilmanvaihdon kautta 36–46 %. (RIL 265–2014 2014, 66.)  

 

Rakennuksen ilmanvaihto voidaan toteuttaa usealla tavalla. Vanhoissa rakennuksissa il-

manvaihto on toteutettu painovoimaisena, jolloin toiminta perustuu ulko- ja sisäilman ti-

heyseroon, jonka terminen ja tuulen aikaansaama paine-ero aiheuttavat. Koska tiheysero 

perustuu lämpötilaan, niin lämpötilaeron suurentuessa, myös ilmanvaihdon tilavuusvirta 

kasvaa. Lisäksi painovoimalla toimivan ilmanvaihdon virtaus voi kasvaa hyvin tuulisena 

päivänä moninkertaiseksi verrattuna suunnitteluarvoon. (Säteri et al. 1999, 12–13.) Paino-

voimainen ilmanvaihto ei useimmissa kohteissa toimi halutulla tavalla. Talvisin lämmintä 

ilmaa karkaa paljon ja kesällä ilmanvaihtoa ei juuri tapahdu. (RIL 265–2014 2014, 67.) 

 

1960-luvun puolivälin jälkeen rakennuksiin alettiin suunnitella koneellisia poistoilmavaih-

toja. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa keittiö, pesuhuone, WC ja sauna varustettiin pois-

toilmaventtiilillä, josta ilma kulki katolla sijaitsevaan huippuimuriin. Poistoilmanvaihdon 

ohjaus tapahtui yleensä liesikupuun sijoitetun säätimen avulla. Poistoilmanvaihdon toimin-

nan kannalta oli tärkeää, että huoneiden oviraot olivat riittävät, jotta ilma pääsi siirtymään 

sujuvasti poistoventtiilillä varustettuun huoneeseen. Poistoilmanvaihto synnyttää rakennuk-

seen alipaineen, jonka johdosta ulkoilma tulee epäpuhtauksineen rakennukseen vaipan epä-

tiiviys kohdasta. Joihinkin rakennuksiin on voitu varustaa erilliset korvausilmaventtiilit, 

joiden avulla ilma saadaan johdettua hallitusti huoneisiin. Ulkoilmaventtiileissä voi olla 

myös karkea suodatus, jolla saadaan seulottua ulkoilman epäpuhtauksia. Talvella ulkoilma 

tulee lämmittämättömänä huoneisiin, jonka seurauksena vedon tunteelta ei voi välttyä. Ve-

don välttämiseksi on kehitetty ulkoilmaikkunoita, joissa talvinen ilma johdetaan sisään ik-

kunavälin kautta, jonka seurauksena ilma lämpenee hiukan ennen sisään tuloa. Monessa 

poistoilmanvaihtojärjestelmässä huippuimurin äänenvaimennus on vaatimaton, jonka seu-

rauksena imurin melu on häiritsevän kova. (Sandberg (toim.) 2014, 115–116.) 

 

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on tehokkain tapa toteuttaa rakennuksen ilmanvaih-

to. Tässä ilmanvaihtojärjestelmässä ilma tuodaan huoneisiin tuloilmakanavia pitkin ja vas-

taavasti poistetaan poistokanavilla. Koneellisen ilmanvaihdon ansiosta rakennuksen ilma 
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vaihtuu hallitusti ja tarkasti. Jos koneellinen ilmanvaihto toimii suunnitellulla tavalla, huo-

neita ei tarvitse tuulettaa, vaan ilma pysyy koko ajan hyvä laatuisena. Koska tuloilma ote-

taan suoraan ulkoilmasta, se täytyy lämmittää ennen tiloihin johtamista. (Seppänen & Sep-

pänen 1997, 171.) 

 

1970-luvulla tapahtuneen öljykriisin seurauksena ilmanvaihdon energiatehokkuuteen kiin-

nitettiin huomiota ja ilmanvaihtojärjestelmiin alettiin kehitellä lämmöntalteenottoja. Läm-

mitetyn tuloilman avulla ilmanvaihto voitiin toteuttaa ilman vedontunnetta ja tuloilmaa 

voitiin suodattaa tehokkaasti. (Sandberg (toim.) 2014, 119.) 

 

Tiukentuneiden energiatehokkuusvaatimusten johdosta ilmastointikoneiden puhaltimien 

moottorit toimivat entistä paremmalla hyötysuhteella. Suodattimista on tullut entistä tehok-

kaampia ja nykyisin käytetään pussimallisia kuitusuodattimia, joilla voidaan suodattaa 

myös pienhiukkasia. Ilmastointijärjestelmään kuuluvia äänenvaimentimia on kehitetty voi-

makkaasti, jonka seurauksena rakentamismääräyksen melutasot alittuvat selvästi. Tämän 

johdosta asukkaat eivät käytä ilmanvaihtoa liian pienellä meluhaittojen takia. Uusiin järjes-

telmiin voidaan liittää jäähdytys, jonka avulla ilma pysyy viileänä myös kesähelteillä. 

(Sandberg (toim.) 2014, 119.) 

 

Kun lämmöntalteenottojärjestelmää lähdetään asentamaan saneerauskohteeseen, haasteeksi 

muodostuu rakennusten yksilöllisyys, jonka seurauksena lämmöntalteenottolaitteisto täytyy 

aina valita tapauskohtaisesti. Tämän seurauksena järjestelmältä vaaditaan joustavuutta, 

esimerkiksi ulkoyksikön osalta on tärkeää, että se soveltuu rakennuksen katon muodolle. 

Parhaimmissa järjestelmissä on sellainen ulkoyksikkö, joka soveltuu esimerkiksi sisäasen-

teisena ullakoille ja ilmanvaihtokammioihin tai ulkoasenteisena tasakattojen päälle. Sisäyk-

sikön täytyy mahtua ahtaisiinkin tiloihin ja tästä syystä sen vaatima lattiapinta-ala tulee olla 

mahdollisimman pieni. Ulko- ja sisäputkistoa yhdistää glykoliputkisto, joka voidaan asen-

taa kulkemaan rakennuksen vaipan sisällä tai ulkokautta rakennuksen julkisivua pitkin. 

Lisäksi lämmöntalteenotto tarvitsee ohjausjärjestelmän, ohjaaminen voidaan suorittaa, joko 

taloautomaatiojärjestelmän avulla tai laitteen oman säätimen avulla. Kuvassa 4 on katolle 

tuleva lämmön talteenotolla varustettu yksikkö. (RIL 265–2014 2014, 68.) 
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Kuva 4. Lämmön talteenoton ulkoyksikkö (Honkoliini 2016). 

 

Lämmöntalteenotto voidaan toteuttaa usealla erilaisella ratkaisulla. Poistoilmalämpöpump-

pu on tehokas tapa ottaa lämpöenergia talteen ilmanvaihdon poistoilmasta. Poistoilmaläm-

pöpumpun toiminta vaatii jatkuvaa ilmavirtaa, joka täytyy olla suuruudeltaan noin 0,5 ker-

taa rakennuksen ilmatilavuus tunnissa. Lämpöpumpulla talteen otettu lämpöenergia voi-

daan siirtää rakennukseen puhallettavaan tuloilmaan, käyttää lämpimään käyttöveden läm-

mittämiseen tai käyttää muun lämmitysjärjestelmän tukena. Koska rakennuksesta lähtevä 

poistoilma on tasaisen lämmintä vuodenajasta riippumatta, niin poistoilmalämpöpumppu 

tuottaa lämpöä tasaisella teholla ympäri vuoden. (SULPU ry 2016a.) 

 

Teknisesti toimivalla lämmöntalteenotolla säästetään huomattavasti lämmitysenergiaa koh-

teissa, joissa on huippuimurilla toimiva ilmanvaihtojärjestelmä. Esimerkiksi huippuimurilla 

varustetun kerrostalon lämmitysenergian tarve voi pudota jopa yli 50 % lämmöntalteenotto-

järjestelmän asentamisen jälkeen. Järjestelmän käyttöönoton jälkeen kiinteistön sähkönku-

lutus nousee hiukan, johtuen lämpöpumpun energiantarpeesta. Lämmöntalteenoton inves-

toinnin takaisinmaksuaika riippuu monesti paikkakuntakohtaisesta sähkön ja kaukolämmön 

hintasuhteesta. Normaalisti takaisinmaksuaika on alle 10 vuotta, jolloin investointia voi-

daan vielä pitää järkevänä. Nopeimmillaan lämmöntalteenottojärjestelmä voi maksaa itsen-
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sä takaisin jopa neljässä vuodessa, joten erilaisten kohteiden takaisinmaksuaikojen erot ovat 

suuria.  (RIL 265–2014 2014, 68.) 

  

2.2 Lämmöneristys ja kylmäsillat 

 

Rakennuksen ulkovaipan eri osien lämmöneristysvaatimukset ovat vuosien saatossa kiris-

tyneet huomattavasti samalla, kun lämmöneristeet ja tekniikat ovat kehittyneet. Nykyisten 

tiukkojen vaatimusten toteuttaminen ei olisi onnistunut 50 vuotta sitten sen aikaisilla mate-

riaaleilla ja rakenteilla, tai ei ainakaan kohtuullisilla kustannuksilla tai järkevillä rakenne-

paksuuksilla. Toisin päin ajateltuna nykyisillä materiaaleilla ja tekniikoilla silloisten läm-

möneristysmääräysten täyttäminen on vaivatonta. (Holopainen et al. 2007, 19.) 

 

Johtuminen on ainoa lämminsiirtymismuoto kiinteässä, läpinäkymättömässä aineessa. Joh-

tumislämpöhäviöt aiheuttavat lämmönsiirtymistä rakennusvaipan läpi ulkoilmaan. Lämpö 

siirtyy aina korkeammasta lämpötilasta matalampaan ja lämpötilaerot pyrkivät tasoittu-

maan. (Seppänen & Seppänen 2002, 57.) 

 

Rakennusten lämmöneristystä on jo pitkään ohjailtu normeilla. Ensimmäinen lämmöneris-

tystä käsittelevä normi astui voimaan vuonna 1962. Eristysvaatimukset ovat aikojen saatos-

sa tiukentuneet merkittävästi. Taulukossa 1 on vertailtu asuinrakennusten eri vuosien raken-

tamismääräysten mukaisia lämmönläpäisykertoimia. 
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Taulukko 1. Suurimmat sallitut lämmönläpäisykertoimet U [W/m2K] asuinrakennuksen rakennusosille eri 

vuosina (muokattu lähteestä) (Holopainen et al 2007, 19). 

Rakennusosa 

Määräykset 1985 Määräykset 2003 Määräykset 2010 

Läm-

min 

tila 

Puoli-

lämmin 

tila 

Läm-

min 

tila 

Puoli-

lämmin 

tila 

Läm-

min 

tila 

Puoli-

lämmin 

tila 

Seinä 0,28 0,45 0,25 0,40 0,17 0,26 

Alapohja (ulkoilmaa 

vasten) 
0,22 0,45 0,16 0,30 0,09 0,14 

Ryömintätilainen ala-

pohja (lievästi tuuletet-

tu) 
  

0,20 
 

0,17 0,26 

Maan vastainen raken-

ne 
0,36 0,45 0,25 0,36 0,16 0,24 

Välipohja 
   

0,45 
  

Yläpohja 0,22 0,45 0,16 
 

0,09 0,14 

Ikkuna     1,44 1,80 1,00 1,00 

Ovi     1,44 1,80 1,00 1,40 

 

Rakennusvaipan suurimmat osat ovat ulkoseinät, joilla on suuren koon johdosta merkittävä 

osuus rakennuksen lämpöhäviöistä. Vanhojen seinien lämmöneristys on nykyisellä mitta-

puulla huono, jonka vuoksi niiden osuus lämpöhäviöiden muodostumisessa on suuri. Ulko-

seinien lämmöneristyksen parantaminen on helpointa tehdä rakennuksen ulkopuolelta, jol-

loin ei tarvitse välittää vanhasta höyrynsulusta ja muista sisäpuolen rakenteista. Ulkoseinän 

ulkopuolinen lisälämmöneristys kannattaa tapauksissa, joissa ulkoverhous joudutaan uusi-

maan tai korjaamaan. Tällainen korjaus on esimerkiksi betonielementtisen ulkokuoren uu-

siminen tiiliverhoiluksi seinäksi. (Holopainen et al. 2007, 22.) 

 

Alapohjan lisäeristäminen voidaan toteuttaa, joko lisäämällä lämmöneristettä tai vaihtamal-

la eristemateriaali paremmin eristävään. Eristeen lisääminen lattian päälle ei onnistu, koska 

samalla lattian pinnan taso nousisi ja tämä vaikuttaisi esimerkiksi oviin. Alapohjan vanhan 

lämmöneristeen, esimerkiksi purun vaihtaminen kannattaa tapauksissa, joissa lattian pinta-

materiaali pitää uusia. Tällaisissa tapauksissa puru voidaan esimerkiksi vaihtaa mineraali-

villaan, jonka lämmöneristävyys on reilusti parempi. (Holopainen et al. 2007, 26.) 
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Mikäli rakennuksessa on ullakkotilalla, yläpohjan lisäeristäminen voidaan toteuttaa helpos-

ti. Eristeenä voidaan käyttää samaa eristettä mitä alun perinkin on käytetty tai mikäli aiem-

min on käytetty purueristettä, puru kannattaa vaihtaa sellukuitueristeeseen. Eriste voidaan 

lisätä esimerkiksi puhaltamalla tai mineraalivilla voidaan asentaa valmiina levyinä. Lisä-

eristeen lisäämisen ehtona on lähinnä, että räystään tuuletusaukot pysyvät auki ja ullakkoti-

lan korkeus riittää. Tasakattoisessa rakennuksessa yläpohjan lisäeristäminen kannattaa teh-

dä ainoastaan vesikatteen uusimisen yhteydessä. (Holopainen et al. 2007, 27.) 

 

Vaikka kehittyneiden materiaalien ja tekniikoiden takia uusien rakennusten lämpöhukka on 

merkittävästi pienempi, kuin vanhojen, rakennusten saneeraaminen ainoastaan energian-

säästön vuoksi on harvoin kannattavaa. Suurin hyöty energiakorjauksilla saavutetaan, kun 

eristystä parannetaan isomman saneerauksen yhteydessä. (Holopainen et al. 2007, 21.) 

 

Kylmäsillalla tarkoitetaan rakennuksen vaipassa olevaa paikallista rakenneosaa, jossa syn-

tyy suuri lämpöhäviö. Kylmäsilta voi muodostua usealla tavalla, yleisimpiä ovat geometri-

set ja rakenteelliset kylmäsillat. Kun rakennusten lämmöneristeet ovat yhä paksumpia ja 

tehokkaampia, kylmäsiltojen suhteellinen vaikutus kasvaa. Geometrinen kylmäsilta muo-

dostuu, kun lämpöä vastaanottava pinta-ala on huomattavasti suurempi, kuin lämpöä luo-

vuttava pinta-ala. Geometrisiä kylmäsiltoja muodostuu esimerkiksi rakennusten nurkkiin, 

sekä seinän ja lattian liitoskohtiin. Saneerauskohteessa oleviin kylmäsiltoihin on hanka vai-

kuttaa jälkeenpäin. (Schöck 2015, 6-7.) Kuvassa 5 on esimerkki geometrisestä kylmäsillas-

ta. Kuvassa nuolet osoittavat lämpöenergian kulkemisen ja kuvasta voi nähdä, kuinka sisä-

puolen pinta-ala on pienempi suhteessa ulkopuolen pinta-alaan (Schöck 2015, 7). 
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Kuva 5. Geometrinen kylmäsilta (Schoeck 2016, 7). 

 

Vastaavasti rakenteellinen johtuva kylmäsilta aiheutuu materiaalin korkeasta lämmönjohta-

vuudesta. Rakenteesta johtuvat kylmäsillat muodostuvat, kun tehdään rakenne, jossa on 

kahta hyvin lämpöä johtavaa materiaalia vierekkäin. Kylmäsillan voi muodostaa esimerkik-

si eristekerroksia läpäisevät ankkurit. Ankkurit valmistetaan metallista, jolloin niiden kautta 

virtaa selvästi enemmän lämpöä, kuin ympäröivän eristeen läpi. Kuvassa 6 on poikkileik-

kaus rakenteesta, jossa on lämmönjohtavuusominaisuuksiltaan kaksi erilaista materiaalia on 

rinnakkain. Kuvassa nuolet osoittavat lämpöenergian kulkemista ja kuvasta nähdään, kuin-

ka lämpöä johtava materiaali kuljettaa lämpöenergiaa. (Schöck 2015, 6.) 

 

 

Kuva 6. Rakenteellinen kylmäsilta (Schoeck 2016, 6). 
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2.3 Rakennuksen vaipan tiiviys ja vuotoilma 

 

Rakennuksen vaipan tiiviys vaikuttaa hyvin keskeisesti kiinteistön rakenteiden kosteuden-

siirtoon ja ilmanvaihdon toimintaan. Suomalaisissa sääoloissa on kosteusfysiikan kannalta 

erityisen tärkeää, että ilma kulkee rakenteessa ulkoa sisälle, koska seinän sisään pääsevä 

sisäilman kosteus tiivistyy helposti. Rakenteisiin tiivistyvästä kosteudesta seuraa pahim-

massa tapauksessa homeongelmia. Rakennuksessa olevat hallitsemattomat ilmavuodot joh-

tuvat esimerkiksi rakennusvaiheessa jääneistä raoista, asennuksessa vioittuneista 

höyrysuluista, sekä käytössä kuluneista rakennusosista ja tiivisteistä. (Sisäilmayhdistys ry 

2016.) 

 

Tiiviissä rakennuksessa täytyy olla hyvä ilmanvaihto, koska vuotoilman puuttuessa ilma 

vaihtuu ainoastaan ilmanvaihtokoneen kautta. Viime aikoina uusia rakennuksia on syytetty 

liian tiiviiksi, josta on seurannut sisäilmaongelmia. Kuitenkaan itse tiiviys ei ole ongelma, 

vaan epäpuhtauslähteet ja puutteellinen ilmanvaihto (Sisäilmayhdistys ry 2016). Tiiviissä 

rakennuksessa ilmanvaihdon lämmöntalteenotolla saavutetaan paras hyöty, koska kaikki 

ilma kulkee lämmöntalteenoton kautta. (Rakennustieto 2010, 1.) 

 

Rakennuksen tiiviys määräytyy rakennusvaipan tiiviyden mukaan ja tiiviydellä on monia 

suoria vaikutuksia rakennuksen ominaisuuksiin. Kun ilmavuodot on estetty, niin se vaikut-

taa suoraan rakennuksen energiatarpeeseen, koska hallitsematonta ilmanvaihtuvuutta ei 

tarvitse erikseen lämmittää. Kun rakennusvaippa on tiivis, ilmavuodon mukana kulkeva 

kosteus ei pääse aiheuttamaan homemuodostumia. (Rakennustieto 2010, 2.) 

 

Vuotoilmalla on suuri vaikutus rakennuksen lämmöntarpeeseen. Esimerkiksi tyypillisessä 

asuintalossa lämmöntarve kasvaa 10- 30 % verrattuna erinomaiseen ilmanpitävyystasoon, 

joka tarkoittaa alle 1,0 l/h (Mattila & Virta 2008). Hyvä ilmatiiviys onkin yksi matalaener-

giatalon keskeisimmistä ominaisuuksista (RIL 249–2009 2009, 152). 
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Edullisin ja helpoin keino parantaa rakennuksen tiiviyttä on ikkunoiden ja ovien tiivisteiden 

uusiminen. Mikäli vanhat tiivisteet ovat jo huonossa kunnossa, uusimisella voidaan saavut-

taa merkittäviä parannuksia. Jos vanhan rakennuksen ilmanvaihto on suunniteltu, siten että 

korvausilma tulee satunnaisesta epätiiviyskohdasta, eli varsinaista korvausilmareittiä ei ole, 

niin tällaisissa tapauksissa ilmanvaihto voi muuttua riittämättömäksi. Tällöin tiivistämisellä 

voidaan saavuttaa merkittävää energiansäästöä, mutta se tapahtuu vastaavasti viihtyvyyden 

ja terveyden kustannuksella. Sähköjohdot ja LVI-putket puhkovat rakennuksen ulkovaip-

paa, jos ne eivät ole toteutettu tiiviisti, niin tiivistys voidaan monesti toteuttaa vielä jälkikä-

teen. Höyrynsulussa olevien reikien ja liitosten tiivistäminen on taas jälkikäteen monesti 

mahdotonta ilman rakenteen avaamista. (Holopainen et al. 2007, 31.) 

 

2.4 Ikkunat 

 

Rakennuksen vaipan ollessa hyvin eristetty ja tiivis, ikkunat nousevat huonoimmin lämpöä 

eristäväksi rakenneosaksi. Ikkunoiden energiatehokkuudella, pinta-alalla ja suuntauksella 

on suuri merkitys rakennuksen lämpöhäviöihin. Toisaalta ikkunoista tulee rakennukseen 

auringonvaloa, joka vähentää jossain määrin valaistuksen ja lämmitysenergian tarvetta, 

mutta rakennuksen energiatehokkuuden kannalta ei ole järkevää asentaa koko seinän kor-

kuisia ikkunoita. Kesällä ikkunoiden kautta saattaa tulla liikaa lämpökuormaa, mutta on-

gelma voidaan vähentää sopivilla räystäsrakenteilla. (Motiva 2015b.) 

 

Uusissa ja hyvin eristetyissä ikkunoissa ongelmana saattaa olla kosteuden tiivistyminen 

ulkopinnoille. Kosteuden tiivistymistä ei juurikaan tapahdu tavallisilla kolmilasisilla ikku-

noilla, vaan se on hyvin eristettyjen ikkunoiden ominaispiirre. Kosteuden tiivistyminen 

kertoo ikkunan hyvästä lämmöneristyksestä ja energiatehokkuudesta, kosteuden tiivistymi-

nen on pieni haitta verrattuna hyvän eristyksen tuomiin etuihin. (Motiva 2015b.) 

 

Ikkunoiden lämmöneristystä kuvataan samalla tavalla, kuin muitakin rakenneosia, eli U-

arvolla. U-arvo ei pelkästään kerro kaikkea ikkunoiden energiatehokkuudesta. Ikkunoissa 

käytetään erillistä g-arvoa, joka kuvaa kuinka hyvin ikkuna hyödyntää auringon sätei-
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lyenergiaa. Myöskin ikkunarakenteen ilmatiiviydellä on vaikutus energiankulutukseen. 

Ikkunarakenne koostuu lasista, karmista ja puitteista. (Motiva 2015b.) 

 

Ikkunoiden energiatehokkuuden vertailun helpottamiseksi on laadittu erillinen energia-

luokitus. Vertailuarvo E lasketaan U-arvon, g-arvon, sekä ikkunan ilmanpitävyyden mu-

kaan. Vertailuarvo E:n yksikkö on kWh/m2,a. Kun ikkunassa on merkintä 120 kWh/m2,a, 

yksi ikkunaneliömetri kuluttaa vuodessa 120 kWh energiaa. Kuvassa 7 on esitetty uuden 

energiatehokkaan ikkunan rakenne. (Motiva 2015b.) 

 

 

Kuva 7. Energiatehokkaan ikkunan rakenne (Skaala 2016). 

 

Uusissa ikkunoissa on erityinen selektiivipinnoite, joka läpäisee ja heijastaa säteilyn eri 

taajuuksia eri tavalla. Selektiivipinnoitteen avulla ikkunan lasien välinen lämpösäteily vä-

henee ja samalla energiatehokkuus paranee. Ikkunan lämmöneristävyyttä voidaan parantaa 

erilaisilla täytekaasuilla. Täytekaasuna toimii yleensä jokin jalokaasu, kuten argon, krypton 

tai ksenon. (Motiva 2016c.) 
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2.5 Alueen tuomat mahdollisuudet ja ryhmähankinnan mahdollisuus 

 

Eri kiinteistöjen energianhankinta on yleensä toteutettu niin, että jokainen kiinteistön omis-

taja hankkii tarvitsemansa energian itsenäisesti. Ryhmähankinnoilla pyritään edistämään 

useampien kiinteistöjen yhteistä energianhankintaa uusiutuvista energialähteistä. Ryhmä-

hankinnalla voidaan lisätä yksittäisten ostajien neuvotteluasemaa ja alentaa hankintojen 

kustannuksia. (RIL 265–2014 2014, 103.) 

 

Ennen uuden lämmitysjärjestelmän hankintaa on syytä selvittää alueen lämmönhuollon 

nykytilanne, muiden kohteiden muutostarpeet verrattuna nykytilanteeseen ja onko muilla 

kohteilla valmiutta liittyä uuteen lämpöverkostoon. Lämmitysjärjestelmien toimittajia kiin-

nostaa erityisesti sitoutuminen lämmönostomääriin, lämpölaitoksen sijoituspaikka, sekä 

lämmönsiirtoverkon laajuus ja mitoitus. Lisäksi suunnitteluvaiheessa kerätyn tiedon perus-

teella selviää eri kohteiden omistajien kiinnostuksesta lämpöjärjestelmän yhteishankintaan.  

(Lankinen & Puhakka 2013, 16.) 

 

Ryhmähankintaan osallistuvien kohteiden tulee olla suunnilleen samanlaisia. Samankaltai-

suuden kriteereitä voi olla esimerkiksi ostajien maantieteellinen läheisyys, rakennustyyppi 

tai kohteen nykyinen lämmitysratkaisu. (RIL 265–2014 2014, 104.) 

 

Keskitetyssä lämmitysratkaisussa alueen tarvitsema lämmitysenergia voidaan tuottaa yh-

dessä lämpökeskuksessa ja jakelu tapahtuu lämmitysverkon kautta. Erilliset kiinteistöt kyt-

ketään lämmitysverkkoon siirtimen kautta, jolloin lämmitysverkko ja kiinteistön lämmitys 

ovat toisistaan erillisiä verkkoja. (Planora 2011, 5)  

 

Mikäli energianhankinta toteutuu yhteishankintana esimerkiksi lämpölaitoksen muodossa, 

lämpölaitoksen hallinnointia varten voidaan perustaa osuuskunta. Osuuskunnalla voidaan 

tuottaa taloudellisella toiminnalla jäsenille etuja, jotka muodostuvat osuuskunnan jäsenil-

leen tarjoaminen palveluiden käytöstä. Lähienergian ryhmähankintakonseptissa ostaja hyö-

tyy, koska järjestelyllä saadaan tuote tai palvelu edullisempaan hintaan ja samalla myyjä 
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hyötyy suuremman toimitusvolyymin ansiosta. Lisäksi toimitukset kohdistuvat alueellisesti 

entistä paremmin ja toimituksilla saavutetaan lisää mainosarvoa referenssikohteen muodos-

sa. (RIL 265–2014 2014, 103.) 

 

2.6 Vesipatterilämmitys ja säätö 

 

Patterilämmityksistä yleisin on kaksiputkijärjestelmä, jossa meno- ja paluuvedelle on omat 

putket. Vesikiertoisessa patterilämmityksessä kaikille pattereille menee saman lämpöistä 

vettä. Pattereihin kiertävän veden lämpötilaan vaikuttaa ulkolämpötila, kylmillä keleillä 

kiertovesi on lämpimämpää. Huonekohtainen lämpötilan säätö voidaan toteuttaa patterei-

den termostaattiventtiileillä. Oikein säädetyllä ja tasapainotetulla lämmönjakoverkolla sääs-

tetään energiaa ja saadaan pidettyä huonelämpötilat tasaisina. (Motiva 2015c.) 

 

Kiinteistön patteriverkoston menoveden lämpötila riippuu talon iästä ja eristystasosta. Me-

novesi on yleensä 40–50 °C ja voi olla joissain vanhoissa kiinteistöissä jopa yli 70 °C. Me-

noveden lämpötilaa voidaan alentaa vaihtamalla patterit isommiksi. Mitä suurempi patte-

reiden lämpöä luovuttava pinta-ala on, niin sitä alhaisempaa menoveden lämpötilaa voidaan 

käyttää. Pattereiden määrää voidaan tarvittaessa lisätä, jolloin voidaan käyttää matalampaa 

menoveden lämpötilaa. (Motiva 2012, 13) 

 

Menoveden lämpötila saadaan säädettyä halutuksi sekoittamalla paluuveteen sopivassa suh-

teessa lämmönlähteen kautta kulkevaa vettä. Lämmönlähteenä voi toimia esimerkiksi kau-

kolämmön lämmönvaihdin tai öljykattila ja sekoittaminen voidaan tehdä 2- tai 3-

tiesäätöventtiilillä. Patteriverkosto mitoitetaan niin, että mitoitetuissa olosuhteissa huonei-

siin kiertää verkoston kautta lämmitystarvetta vastaava vesivirta. (Seppänen 1995, 187, 

197.) 

 

Lämpöpatterien putket säilyvät hyvässä kunnossa vuosia, mutta pattereiden säätöventtiileis-

sä on usein kumiosia, jotka hapristuvat ajan myötä. Säätöventtiilit voidaan vaihtaa huollon 

yhteydessä käyttömukavuudeltaan parempiin. (YLE 2014.)  
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3 LÄHIENERGIAAN PERUSTUVAT LÄMMÖNTUOTANTOMUO-

DOT 

 

3.1 Lämpöpumppu 

 

Lämpöpumpun perusajatus on hyvin yksinkertainen, pumpun avulla siirretään maaperään, 

veteen tai ilmaan auringosta varastoitunutta lämpöenergiaa rakennuksiin. Lämpöpumpun 

periaate keksittiin jo ennen 1800-luvun puoliväliä, jolloin lämpöpumppua käytettiin viilen-

nykseen. Vasta 1920-luvulla lämpöpumppuja kokeiltiin rakennusten yhteydessä. Toisen 

maailmansodan aikana lämpöpumppuja otettiin käyttöön laajemmin Sveitsissä, jossa oli 

pulaa lämmitykseen käytettävästä hiilestä. Sodan jälkeen hiilen hinta laski, jolloin lämpö-

pumppujen käyttö väheni. Seuraavan kerran lämpöpumpuista innostuttiin vuosina 1979 ja 

1980 kansainvälisen öljykriisin aikana. Öljykriisin jälkeen lämmitysöljy oli taas edullisem-

paa, jonka seurauksena lämpöpumppujen käyttö väheni. Vasta viimeisen kahdenkymmenen 

vuoden aikana lämpöpumput ovat saavuttaneet suosiota kallistuvien energiakustannusten 

ansioista. (Perälä 2009, 29.) 

 

Suomessa lämpöpumpuilla tuotetaan energiaa yli 5 TWh vuodessa ja samalla lämpöpum-

puilla on vähennetty CO2-päästöjä yli miljoona tonnia vuodessa. Suomessa oli vuoden 2013 

lopussa 600 000 lämpöpumppua ja Suomen lämpöpumppuyhdistyksen ennusteen mukaan 

vuoteen 2020 mennessä suomessa on yli miljoona lämpöpumppua. Samalla yhdistys ennus-

taa, että vuonna 2020 Suomessa tuotetaan yli 10 TWh energiaa lämpöpumpuilla ja asennet-

tua lämpöpumpputehoa olisi yli 6000 MW. (SULPU ry 2016a, 2.) Kuvassa 8 on arvio läm-

pöpumppujen määrän kasvusta. Kuvasta nähdään, että ilmalämpöpumppu on tällä hetkellä 

ja tulevaisuudessakin kaikkein suosituin lämpöpumppusovellus, mutta maalämpöpumppu-

jen suosio on selvässä kasvussa. 
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Kuva 8. Lämpöpumppujen kokonaismäärän kehitys 2006–2020 (SULPU ry 2016a, 10). 

 

3.1.1 Toimintaperiaate 

 

Lämpöpumpun toiminta perustuu suljettuun kylmäaineen kiertoprosessiin. Kylmäainevirta 

höyrystetään, jolloin siihen sitoutuu lämpöä ja vähän myöhemmin höyry lauhtuu ja luovut-

taa lämmön eteenpäin. Höyrystimen ja lauhduttimen välillä on kompressori, joka korottaa 

kylmäaineen paineen ja pitää virtausta yllä. (Seppänen & Seppänen 2001, 377.) Kuvassa 9 

on kuvattu lämpöpumppuprosessi ja sen keskeisimmät komponentit. 
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Kuva 9. Lämpöpumpun toiminta (Suuri lämpöpumppukirja 2014, 16). 

 

Kuvassa 9 numeroidut kohdat: 

 

1. Lämmönlähde josta lämpöenergia otetaan 

2. Höyrystin, jossa lämmönsiirtoneste höyrystetään 

3. Kompressori, jossa höyryn paine nostetaan 

4. Lauhdutin, lämpötila putoaa ja lämpöenergia siirtyy lämmitysjärjestelmään 

5. Paisuntaventtiili, jolla varmistetaan, että höyry muuttuu takaisin nesteeksi 

 

Kompressorin jälkeen kylmäaine on paineistettu ja korkeassa lämpötilassa kylmäaineen 

lämpötila voi olla, jopa 100 °C. Vastaavasti paisuntaventtiilin jälkeen, kun paine on laske-

nut, niin kylmäaineen lämpötila voi laskea jopa -20 °C. (Perälä 2009, 30.) 
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Lämpöpumpun tärkein tehtävä on tuottaa lämpöä ja lämmön hyödyntämisen edellytyksenä 

on riittävän korkea lämpötilataso, joka taas riippuu sovelluskohteesta ja lämmitystavasta. 

Yleensä pätee sääntö, että lämpöpumpun käyttö on sitä edullisempaa, mitä alempi lämpöti-

lataso on. Esimerkiksi, kun patterilämmityksen lämpötilatasot ovat 40…80 °C. Lämpötila-

alueen alaraja on saavutettavissa helposti tavallisilla lämpöpumpuilla, mutta lämpötilojen 

noustessa tulee vastaan teknisiä rajoitteita ja ongelmia. Esimerkiksi kylmäaine ei ole enää 

stabiilia, kompressorin toiminta-alue ei riitä, korroosion lisääntyminen ja kylmäaineen kor-

kea paine korkeassa lämpötilassa. (Seppänen 1995, 379.) 

 

Lämpöpumppu tarvitsee toimiakseen sähköä ja lämpöpumpun tehokkuutta kuvaa lämpöker-

roin, joka tunnetaan myös nimellä COP (Coefficient Of Performance). Lämpökerroin ker-

too kuinka paljon pumppu tuottaa lämpöä verrattuna sen käyttämään sähköön. Lämpöker-

toimen arvo riippuu lämmön keruu- ja luovutuslämpötilasta, joiden avulla voidaan laskea 

teoreettinen lämpökerroin. Teoreettinen lämpökerroin ei huomioi kompressorin ja muiden 

lämpöpumppulaitteiden hyötysuhteita. Lämpöpumppujen teoreettinen lämpökerroin ei 

myöskään huomio seikkaa, jossa kiertonesteen lämpötila pitäisi mitata paisuntaventtiilin ja 

kompressorin jälkeen, jolloin kiertoaineen lämpötila olisi lähempänä totuutta. Edellä mai-

nittujen seikkojen johdosta lämpöpumppujen todelliset lämpökertoimet, ovat aina pienem-

piä, kuin teoreettiset arvot. Hyvänä lämmönkeruusuhteen arvona voidaan pitää lukua 3. 

(Perälä 2009, 31–32.) Koko lämmityskauden hyötysuhdetta tarkastellessa käytetään SCOP-

lukua (Seasonal Coefficient of Performance). SCOP kertoo lämpöpumpun hyötysuhteen 

selkeämmin, kuin COP koska se huomioi koko lämmityskauden (Nilan 2015). 

 

Lämpöpumppusovelluksissa keruuputkissa kiertävä lämmönkeruuneste on liuos, joka koos-

tuu vedestä ja muista aineista. Veteen lisättävien aineiden tehtävänä on estää veden jääty-

minen, kun lämmönkeruunesteen lämpötila tippuu alle 0 °C, Suomessa veteen lisättävänä 

aineena käytetään yleisimmin etanolia. Lisäksi käytetään jonkin verran betaiinia ja kalium-

formiaattia, mutta kaliumformaatti on yleisempi jäädytysjärjestelmissä, kuin maalämpörat-

kaisuissa. Etanolin etuna on, ettei sitä luokitella ihmiselle tai ympäristölle vaaralliseksi ja 

etanolia saa valmiina lämmönkeruupiiriin sopivana liuoksena. (Juvonen & Lapinlampi 

2013, 46–47) 



24 

 

Lämpöpumpun käytön keskeisin perusedellytys on sopiva lämmönlähde (Seppänen & Sep-

pänen 2001, 380). Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan eri lämpölähteisiin kytkettyjä läm-

pöpumppusovelluksia.  

 

3.1.2 Maalämpö 

 

Maalämmön toimintaperiaatteena on siirtää maahan tai kallioon sitoutunutta auringosta 

peräisin olevaa lämpöenergiaa lämpöpumpulla rakennusten tai käyttöveden lämmittämi-

seen. Maalämmöllä voidaan tuottaa lämmitysenergiaa suhteellisen edullisesti, mutta maa-

lämpöjärjestelmän investointikustannukset ovat korkeat. Korkean investointikustannuksen 

johdosta maalämmön kannattavuus on sitä parempi, mitä suurempi rakennus on kyseessä, 

mutta kohoavien energiakustannusten takia maalämpö on kannattava entistä pienemmissä-

kin rakennuksissa. (Motiva 2016, 2.) 

 

Maalämpöjärjestelmän sijoittaminen uudisrakennukseen on helppoa, koska talotekniikan 

vaatima tilantarve voidaan huomioida jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Saneerauskoh-

teissa voi tulla vastaan tilanne, jossa vanhan lämmönjakohuoneen tilat eivät riitä uudelle 

lämpöpumpulle tai lämminvesivaraajalle. Eri lämpöpumppuvalmistajat ovat kehitelleet 

ratkaisuja, joiden avulla maalämpöjärjestelmä voidaan sijoittaa rakennuksen ulkopuolelle. 

Markkinoilla on ratkaisuja, joissa kohderakennuksen yhteyteen tuodaan erillinen vajaa 

muistuttava maaenergiakeskus, joka sisältää kaiken tarvittavan tekniikan. Markkinoilla on 

myös ratkaisu jossa maalämpöjärjestelmä sijoitetaan kokonaisuudessaan säiliöön maanalle. 

(Gebwell 2016 ja Lämpöässä 2016.) 

  

Energiakaivo on Suomessa yleisin maalämmön talteenottotapa. Energiakaivoksi kutsutaan 

järjestelmää, jossa kallioon on porattu kaivorakenteet. Energiakaivon etuna on, että se mah-

tuu pienellekin tontille. Jos tonttitilaa on käytössä reilummin, niin lämpöä voidaan kerätä 

noin metrin syvyyteen kaivetulla vaakaputkistolla. Kuvassa 10 on lämpökaivo ja kuvassa 

11 pintamaahan asennettu lämmönkeruuputkisto. (RIL 256–2014 2014, 50–51.) 
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Kuva 10 ja 11. Lämpökaivo ja maapiiri (Suuri lämpöpumppukirja 2014, 14). 

 

Ilmastovyöhyke vaikuttaa vaakaputkiston asennussyvyyteen, Etelä-Suomessa putkisto voi-

daan asentaa noin metrin syvyyteen ja Pohjois-Suomessa hiukan syvemmälle. Lisäksi maa-

perän laatu vaikuttaa lämmönkeruuseen. Savimaa on paras lämmönlähde ja hiekkamaa on 

kaikkein huonoin vaihtoehto. Vertailun vuoksi savimaa tarvitsee 30–40 % vähemmän put-

kimetrejä, kuin hiekkamaa (Motiva 2015d). 

 

Suomen kallioperän eri kivilajien lämmönjohtavuudessa on eroja. Graniitin lämmönjohta-

vuus on noin 3,4 W/(mK) ja vertailun vuoksi kiilleliuskeen lämmönjohtavuus on 2,0 

W/(mK). Erilaiset lämmönjohtavuudet vaikuttavat energiakaivojen syvyyteen ja määrän. 

Energiakaivon termisiä ominaisuuksia voidaan selvittää termisellä vastetestillä eli TRT-

mittauksilla. Suurissa kohteissa mittauksella voidaan optimoida energiakentän toimivuus ja 

samalla välttyä esimerkiksi ali- tai ylimitoitukselta. (GTK 2016.) 

 

Rakennuksen energiantarve määrittää, kuinka syvä porareiän tulee olla ja kuinka monta 

reikää täytyy porata. Yleensä yhden porausreiän syvyys vaihtelee 120 – 250 metrin välillä. 

Mikäli energiantarve on suuri, niin on mahdollista porata syvemmällekin, mutta usein on 

halvempaa porata useampia reikiä. Suomalaisten kallioon porattujen energiakaivojen pora-

reiän halkaisija on tyypillisesti 105–165 mm, kuvassa 12 on lämpökaivon rakenne. (Juvo-

nen & Lapinlampi 2013, 33) 
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Kuva 12. Energiakaivon rakenne (Juvonen & Lapinlampi 2013, 35) 

 

Kallion päällä olevan maakerroksen matkalle asennetaan muovinen suojaputki, jonka tehtä-

vänä on estää irtoaineksen pääsy kallioon porattuun reikään ja pohjaveteen. Suojaputkea 

upotetaan jonkin matkaa kallioon, yleensä 2-6 metriä riippuen kallion pinnan kiinteydestä. 

Mikäli energiakaivo on pohjavesialueella, suojaputki upotetaan kallioon vähintään 6 metrin 

matkalle. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 33) 
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Kun energiakaivo on porattu, se täyttyy tavallisesti vedellä muutamassa päivässä porauksen 

jälkeen. Porareikä voidaan myös täyttää vedellä, ellei kaivo ala täyttyä itsestään. Jos ener-

giakaivo pitää täyttää itse, sen jälkeen on tärkeää tarkistaa, mille tasolle vesipinta asentuu 

täytön jälkeen ja miten saavutettu tehollinen syvyys vaikuttaa lämmönsaantiin. (Juvonen & 

Lapinlampi 2013, 33) 

 

Lämmönkeruuputki lasketaan energiakaivon pohjalle käyttäen apuna erillistä painoa, koska 

lämmönkeruuputki ja lämmönsiirtoneste ovat vettä kevyempää, jonka takia ne eivät kestä 

alhaalla ilman lisäpainoa. Asennus viimeistellään asentamalla energiakaivon päälle suoja-

hattu, jonka tehtävänä on estää huleveden ja irtoaineksen pääsy reikään. Joissain tapauksis-

sa porausreiästä purkautuu pohjavettä paineella, jolloin tarvitaan paineen kestävää suojahat-

tua. Mikäli pohjaveden aiheuttama paine on suuri, painetta voidaan purkaa tarvittaessa 

juoksuttamalla vettä pois kaivosta. Energiakaivot porataan yleensä suoraan alaspäin, mutta 

ahtaissa paikoissa voidaan porata vinoon. Vinoreikiä käytetään tapauksissa, joissa energia-

kaivot joudutaan poraamaan lähemmäksi, kuin 15 metrin päähän toisistaan. Suunnittelija 

päättää porareikien välisen kulman ja yleensä kulma on 25–30°, tällöin esimerkiksi 30° 

kulmaan porattu 200 metriä syvän reiän pohja sijaitsee 100 metriä sivussa kaivon huipusta. 

(Juvonen & Lapinlampi 2013, 33) 

 

Syvälle maahan poratun kaivon lämpötila säilyy melko vakiona vuodenajasta riippumatta. 

Lämpötila 100 metrin syvyydessä on keskimäärin 5-7 °C ja syvemmällä 200 metrin syvyy-

dessä 6-9 °C. Talvella kun kuormitus on suurta, niin lämpökaivon vesi voi jäätyä ja jääty-

minen litistää putkia. Litistymisen seurauksena virtaus heikkenee ja kaivosta saatava teho 

laskee. Tällaisessa tilanteessa lämpöpumpun kiertonesteen lämpötilakin laskee pakkasen 

puolelle, mutta se ei yleensä aiheuta ongelmia lämpöpumpulle. (Motiva 2011, 4.) 

 

Hyvin valmistettu energiakaivo on pitkäikäinen. Energiakaivon, suojakaivon ja siirtoputkis-

ton reittiä on hyvä tarkastaa ja huoltaa säännöllisesti, jotta niiden kunto pysyy hyvänä. 

Maalämpöjärjestelmän keruuputkisto on yleensä 40 mm paksuista muoviputkea. Maapiirin 

pituus on tyypillisesti 300–400 metriä ja putkien välinen etäisyys pitää olla vähintään 1,2 

metriä. Tyypillinen maalämmön lämpökertoimen keskiarvo on vuositasolla noin kolme. Eli 
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yhdellä 1 kWh sähköä saadaan tuotettua 3 kWh lämpöä. Lämpökertoimesta saadaan sitä 

parempi, mitä lähempänä lämmönlähteen lämpötila on lämpöä luovuttavan patterin lämpö-

tilaa. (Motiva 2011, 2.) 

 

3.1.3 Vesistölämpö 

 

Lämpö on kertynyt vesistöön kesän aikana ja vesistöä voidaan hyödyntää lämmönlähteenä 

samalla tavalla, kuin maaperää. Vesistölämpöjärjestelmän toteuttaminen on mahdollista 

tapauksissa, joissa rakennuksen välittömässä läheisyydessä on tarkoitukseen soveltuva ve-

sistö, esimerkiksi järvi, joki tai meri. (Motiva 2015d.) 

 

Suomessa useimmat vesistöt soveltuvat hyvin vesistölämmön hyödyntämiseen, koska pää-

asiallinen edellytys vesistölle on yli kahden metrin syvyys. Yli kahden metrin syvyydellä 

voidaan varmistaa, että vesi liikkuu riittävästi putkien ympärillä ja vesistö ei jäädy pohjaan 

asti, jonka seurauksena putkisto voisi vahingoittua. Vesistön pohjan laatu ei juuri vaikuta 

vesistölämpöratkaisun toteuttamiseen, mutta pohjan laatu vaikuttaa lähinnä lämmönkeruu-

putkityypin valintaan. Mikäli vesistön pohja on pehmeä ja sedimenttikerros paksu, sopivin 

putkityyppi on 40 mm lämmönkeruuputki 2,4 mm seinämävahvuudella. Jos vesistön pohja 

on kivikkoinen, vuotoriskin minimoimiseksi voidaan käyttää paksuseinämäistä putkea, ku-

ten 10 bar paineluokiteltua vesijohtoputkea. Kuvassa 13 on esitetty lämmönkeruupiirin 

asennus vesistön pohjaan. (Senera 2016.) 
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Kuva 13. Vesistölämpö (Suuri lämpöpumppukirja 2014, 15). 

 

Veden tulisi olla talvellakin lämmönkeruuputkien ympärillä vähintään +1 °C, jolla voidaan 

varmistaa, että putkien ympärille ei ala muodostua jäätä. Mikäli putket alkavat keräämään 

pinnalleen jäätä putkiin kohdistuu suuri noste, jonka seurauksena putket saattavat nousta 

pintaan. Talvisin virtaavissa vesissä voi esiintyä hyvin matalia veden lämpötiloja ja vesi voi 

olla alijäähtynyttä, jonka seurauksena jäätä voi muodostua herkemmin keruuputkiston pin-

nalle. (Motiva 2015d.)  

 

Jäätymisriskin takia lämmönkeruuputkisto ankkuroidaan tukevasti pohjasedimenttiin. Riit-

tämättömän ankkuroinnin seurauksena lämmönkeruuputkisto voi nousta pintaan. Hyvänä 

nyrkkisääntönä voidaan pitää, että yksi metri keruuputkea tarvitsee noin viisi kiloa betoni-

painoja. Lämmönkeruuputkiston vieminen vesistöön kalliorannalta vaatii tarkkaa suunnitte-

lua, koska lämmönkeruuputkisto ei saa jäätyä talvella kiinni vesistön jääpeitteeseen. Jää-

peitteen liike voi vaurioittaa lämmönkeruuputkistoa, ongelma on kuitenkin pienempi jyrkil-

lä ja syvillä rannoilla. (Senera 2016.) 

 

Keruuputkiston asennus vesistöön voi hetkellisesti aiheuttaa samentumista ja ravinteiden 

vapautumista. Ilmiö korostuu erityisesti matalilla rannoilla, kun putket upotetaan pohjamu-

taan. Kalastus putkiston läheisyydessä saattaa vaikeutua ja putkistot estävät veneiden ank-

kuroinnin. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 9.) 
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Vesistöön sijoitetun lämmönkeruuputkiston lämmöntuotto-ominaisuudet eivät ole aivan 

yhtä yksiselitteisiä, kuin energiakaivoon asennetun keruuputkiston. Vesistöön asennetun 

keruuputkiston lämmöntuottoon vaikuttaa vesistön pohjan laatu, pohjasedimentin lämpötila 

ja veden virtaus. Vesistöön sijoitetun keruupiirin mitoituksessa käytetään kerrointa ~1,5 

jolla sitä verrataan energiakaivoon. Esimerkiksi 250 metriä syvä energiakaivo sisältää 500 

metriä lämmönkeruuputkea, ja vastaava vesistölämpöjärjestelmä sisältää 750 metriä putkea. 

Lyhemmässä lämmönkeruuputkistossa lämpötila on alempi ja sen seurauksena lämpöpum-

punkin hyötysuhde on alempi. (Senera 2016.) 

 

Usein käytännössä vesistölämpöjärjestelmä on pientalolle hinnaltaan hiukan energiakaivoa 

edullisempi, mutta tekninen ja taloudellinen kannattavuus täytyy tarkastella tapauskohtai-

sesti. Vastaavasti isoille kohteille vesistöasennus on kannattavampi, koska keruuputkiston 

asennus vesistöön vaatii erikoisvalmisteluja- ja kalustoa. (Motiva 2015d.)  

 

Vesistöstä voidaan ottaa talteen lämpöenergiaa myös erillisen lämmönvaihtimen avulla. 

Esimerkiksi Uponor valmistaa ratkaisua, jossa vesi pumpataan yleensä maalla sijaitsevaan 

lämmönvaihtimeen, josta lämpöenergia jatkaa erillistä piiriä pitkin rakennukseen. Vettä 

kierrätetään muovista rakennettuun kennolevyrunkoiseen lämmönvaihtimeen erillisen 

pumppukaivon kautta. Lämmönvaihdin voidaan kaivaa maan sisään tai sijoittaa vesistön 

pohjaan, josta tulee putki erilliselle säätökaivolle. Uponorin järjestelmän periaate on esitetty 

kuvassa 14. (Uponor 2016.)  
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Kuva 14. Uponorin lämmönvaihdin (Uponor 2016). 

 

Muovista valmistettu lämmönvaihdin yhdistettynä suureen kapasiteettiin mahdollistaa läm-

pöenergian hyödyntämisen +1 °C vedestä ilman vaihtimen jäätymistä. Lämmönvaihdinta 

huolletaan säännöllisellä pesulla ja vuotuisten pesukertojen määrä riippuu lämmönlähteen 

kiintoainepitoisuudesta. Lämmönsiirtojärjestelmällä saavutetaan parhaissa tapauksissa 1 

MW lämpöteho ja järjestelmällä voidaan tuottaa lämpöä +80 °C asti. Järjestelmää voidaan 

käyttää myös jäähdytykseen ja kylmäteho voi olla 0,65 MW. (Uponor 2016.) 

 

3.1.4 Ilmalämpö 

 

Ilmalämpöpumpulla tarkoitetaan yleensä ilma-ilmalämpöpumppua eli järjestelmää joka 

ottaa lämpöenergian ulkoilmasta ja luovuttaa sen huoneilmaan. Ilma-ilmalämpöpumppu on 

täydentävä lämmitysjärjestelmä, joka vaatii rinnalleen täysmitoitetun päälämmitysjärjes-

telmän. Uudenaikaisia lämpöpumppuja voidaan käyttää kahden suuntaisesti, jolloin kesä-

helteillä ilmalämpöpumppua voidaan käyttää rakennuksen viilentämiseen (SULPU ry 

2016). Kuvassa 15 on periaatekuva ilma-ilmalämpöpumpun asentamisesta rakennukseen. 
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Kuva 15. Ilmalämpöpumpun asentaminen rakennukseen (SULPU ry 2016). 

 

Rakennuksen ulkopuolella olevan höyrystimen läpi puhalletaan vuorokaudessa, noin 1 000 

m3 ilmaa tunnissa. Ilma jäähtyy höyrystimessä noin 5 °C ja jäähtymisen seurauksena höy-

rystimeen muodostuu jäätä varsinkin, kun ulkoilman lämpötila on 0 °C tietämissä. Huurre 

haittaa tehokasta lämmönsiirtoa ja ongelmaa varten ulkoyksiköissä on automaattinen sula-

tustoiminto. Sulatus voi tapahtua joko sähkövastuksella tai hetkellisellä kiertoaineen kier-

ron suunnanmuutoksella. (Motiva 2008, 6.) 

 

Tavallisessa suomalaisessa asuinrakennuksessa ilmalämpöpumpulla pystytään tuottamaan 

40–60 % lämmitysenergian nettotarpeesta. Tavallisessa suorasähkölämmitteisessä omakoti-

talossa sähkölaskua voidaan pienentää ilmalämpöpumpulla parhaassa tapauksessa 1/3. 

(SULPU ry 2016.) 

 

3.1.5 Ilma-vesilämpö 

 

Ilma-vesilämpöpumppu (ULVP) kerää lämpöenergiaa ulkoilmasta ilmalämpöpumpun ta-

paan, mutta lämpöenergia luovutetaan suoraan vesivaraajaan, josta lämmönjako tapahtuu 
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normaalisti vesikierrolla. Ilma-vesilämpöpumpusta käytetään myös nimeä ulkoilmalämpö-

pumppu. Yleensä ilma-vesilämpöpumpun tekniikka sijaitsee kokonaisuudessaan ulkoyksi-

kössä ja ulkoyksikkö näyttää hyvin samalle verrattuna ilmalämpöpumppuun. Ilma-

vesilämpöpumppu soveltuu kesällä lämpimän käyttöveden tuottamiseen, mutta ilma-

vesilämpöpumppua ei voi käyttää rakennuksen viilentämiseen.  Kuvassa 16 on ilma-

vesilämpöpumpun toimintaperiaate. (Perälä 2009, 73.) 

 

 

Kuva 16. Ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate (Suuri lämpöpumppukirja2014, 15). 

 

Ilma-vesilämpöpumpulla voidaan kattaa koko rakennuksen lämmitystarve ja ilma-

vesilämpöpumpulla voidaan säästää 40–60 % lämmitysenergiakustannuksissa verrattuna 

suoraan sähkölämmitykseen. (Motiva 2008, 9.) 

 

Ilma-vesilämpöpumpun haasteena on ilmalämpöpumpun tapaan kovat pakkaset. Lämmitys-

tehon tarpeen ollessa suurimmillaan ilma-vesilämpöpumppu tuottaa vähiten energiaa. Ko-

vien pakkasten aikana ilma-vesilämpöpumppu tarvitsee rinnalleen toisen lämmitysjärjes-

telmän, jolla voidaan kattaa huipputehontarve. Usein ilma-vesilämpöpumpun kanssa käyte-

tään tähän tarkoitukseen sähkövastusta. Talven lämmityskaudelle ei tosin yleensä satu mon-

taa päivää, jolloin ilma-vesilämpöpumpun teho ei riittäisi kattamaan koko lämmöntarvetta. 

(RIL 265–2014 2014, 52.) 

 

Ilma-vesilämpöpumppu on maalämpöön verrattuna edullisempi hankintakustannuksiltaan ja 

ilma-vesilämpöpumppu soveltuu kohteisiin, joissa ei ole mahdollista porata tai kaivaa put-

kia maalämpöä varten. Ilma-vesilämpöjärjestelmä soveltuu hyvin saneerauskohteisiin ja se 

voidaan asentaa vanhan lämmitysjärjestelmän tilalle tai rinnalle. Ilma-vesilämpöpumpun 
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vuotuiseksi lämpökertoimeksi muodostuu yleensä noin 2,0. Ulkoyksikön sijoittamisessa 

tulee huomioida puhallinääni ja höyrystyspatterissa muodostuva sulamisvesi. (RIL 265–

2014, 52–53.)  

 

3.2 Aurinkolämpö 

 

Aurinko on ehtymätön energialähde ja tästä syystä aurinkoenergialla on maailman energian 

tuotossa erittäin suuri potentiaali. Suomenkin pohjoisissa oloissa auringosta saadaan sen 

verran reilusti energiaa, että sitä kannattaa hyödyntää. Aurinkosäteilyn määrä on samaa 

luokkaa Etelä-Suomessa, kuin Pohjois-Saksassakin, jossa aurinkoenergiaa hyödynnetään 

paljon. Vaakatasossa laskettuna Etelä-Suomessa jokainen neliömetri vastaanottaa 1000 

kWh auringonsäteilyä vuodessa. Keski-Euroopassa vastaava luku on noin viidenneksen 

suurempi. Aurinkoenergian tuoton vaihtelut ovat Suomessa Keski-Eurooppaa suuremmat ja 

Suomessa joulu-tammikuussa aurinkosäteilyä ei ole merkittäviä määriä. Säteilyenergian 

määrän vaihteluun voidaan varautua paneeleiden oikealla mitoituksella ja sijoituksella. 

(Motiva 2016b, 2-3.) 

 

Lämmitysenergian tuotannossa aurinkoenergiaa käytetään Suomessa yleensä, jonkin toisen 

lämmitysmuodon tukena, näin aurinkoenergialla voidaan vähentää päästöjä ja alentaa läm-

mityksen kokonaiskustannuksia. Aurinkolämmön tuottaminen tapahtuu aurinkokeräimillä. 

Aurinkokeräimien avulla tuotetaan pääasiassa lämmintä käyttövettä, mutta niitä voidaan 

hyödyntää esimerkiksi huoneiden lämmittämisessä. Aurinkolämpö sopii hyvin esimerkiksi 

sellaisiin kohteisiin, joissa on valmiina vesivaraajan sisältävä lämmitysjärjestelmä. Kuvassa 

17 on esimerkkejä aurinkolämpökeräimen tuotoista. (Motiva 2016b.) 
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Kuva 17. Lämpö- ja sähkökeräimen tuotto (muokattu lähteestä) (Motiva 2016b). 

  

Kun auringosta peräisin oleva säteilyenergia otetaan talteen erillisellä keräinjärjestelmällä, 

puhutaan aktiivisesta aurinkolämmityksestä. Aktiivisen aurinkolämpöjärjestelmän keskei-

simmät komponentit ovat aurinkolämpökeräin, lämpövaraaja, sekä energian siirtojärjestel-

mä. Siirtojärjestelmään kuuluu venttiilit, pumput, ohjausyksikkö ja lämmönvaihdin. Läm-

pöenergian tuottaminen on melko yksinkertainen prosessi ja perusperiaatteena on, että au-

ringosta saapuva säteily muutetaan aurinkokeräimessä lämmöksi. Kuvassa 18 on esimerkki 

kiinteistöön asennetusta aurinkolämpöjärjestelmästä, jolla lämmitetään osa käyttövedestä. 

(RIL 265–2014 2014, 37.) 
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Kuva 18. Aurinkolämpöjärjestelmä (muokattu lähteestä) (Earthscan 2010). 

 

Erilaisille aurinkokeräimille voidaan määrittää hyötysuhteet ja tehokäyrät, jotka ovat ma-

temaattisia suhteita, joista selviää tarkasti keräimen omaisuudet ja suorituskyky. Aurinko-

keräimillä suoritettujen testien tulokset, ovat toistettavissa, koska käytetyt kaavat ja lähtö-

tiedot pysyvät samoina. Pelkästään testien ja laskelmien perusteella ei voida kuitenkaan 

yksiselitteisesti päätellä keräimen todellista tuottoa, koska järjestelmiä on monenlaisia. 

Esimerkiksi reilusti ylimitoitetussa käyttövesijärjestelmässä keräimen neliömetrituotto on 

vain 250 kWh/m2,a ja alimitoitetussa esilämmitysjärjestelmässä sama keräin tuottaa 450 

kWh/m2,a. Jotta saataisiin luotua vertailukelpoisia simulaatioita, tarvitaan standardeja joi-

den pohjalta määritellään energiankulutus, energiankäyttöprofiili, taustahäviöt varaajasta ja 

putkilinjasta, sekä keräimen ja varaajan koko. (RIL 265–2014 2014, 40.) 

 

Aurinkolämmön käyttö apuna tilojen ja erityisesti lämpimän käyttöveden lämmittämisessä 

auttaa rakennusta pääsemään askeleen lähemmäs yli vuoden laskettavaa nettonollaenergia-
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taso. Pientalojen on mahdollista saavuttaa aurinkolämmön ja -sähkön integroidun tuotan-

non avulla nettonollaenergiataso, mutta kerrostaloissa sekä liike- ja toimistorakennuksissa 

se on hankalaa. Kerrostaloissa, liikekiinteistöissä ja toimistoissa nettonollaenergiatason 

saavuttaminen aurinkoenergialla on vaikeampaa johtuen paneelien sijoituspintojen rajalli-

suudesta, sekä rakennusten aiheuttamista varjostuksista. (RIL 265–2014 2014, 41.) 

 

Aurinkolämmön yhdistäminen kiinteistön lämpimän käyttöveden tuotantoon on hyvä alku 

aurinkoenergian käytön lisäämisessä. Lämpimälle käyttövedelle on tarvetta myöskin kesäi-

sin, jolloin aurinkolämmön tuotanto on parhaimmillaan. Aurinkolämmitysjärjestelmien 

taloudellisuus riippuu vaihtoehtoisen lämmitysenergian hinnasta. (RIL 265–2014 2014, 41.) 

 

3.2.1 Tasokeräimet 

 

Aurinkolämpökeräimen toiminta perustuu tiivistetysti siihen, että keräimen musta pinta 

lämpenee auringon paisteessa. Pyrkimyksenä on, että mahdollisimman suuri osuus ke-

räimestä lähtevästä energiasta ohjataan haluttua reittiä pitkin. Tavalliset tasokeräimet on 

suunniteltu lämpimän käyttöveden tuottamiseen tai toimimaan osana rakennuksen lämmi-

tysjärjestelmää. Tasokeräimen osia ovat absorbaattori (keräimen pinta), taustan lämpöeris-

te, runko ja läpinäkyvä kate. Kaikilla osilla on oma tehtävänsä ja ne vaikuttavat keräimen 

tuottaman energian määrään. (Erkkilä 2003, 31–32.) 

 

Auringon paistaessa absorbaattorin pintalämpötila alkaa kohoamaan, jolloin sen lämpötila 

nousee ympäröivää ilmaa lämpimämmäksi. Tämän seurauksena absorbaattorista alkaa siir-

tymään lämpöä johtumalla, konvektiolla ja säteilyllä. Johtumista pyritään hillitsemään ab-

sorbaattorin takana olevalla eristeellä. Konvektiota pyritään vähentämään katelasilla ja sä-

teilystä syntyvä lämpöhukka minimoidaan selektiivisen pinnoitteen avulla. Lämmönsiirto-

neste kiertää tasaisesti pitkin virtauskanavia, jotka on suunniteltu kattamaan keräimen pin-

ta-ala mahdollisimman tarkasti. Tasokeräintä ympäröivän rungon tehtävänä on suojata ke-

räimen toiminnallisia osia mekaaniselta rasitukselta ja kosteudelta. Kuvassa 19 on esimerk-

ki tasokeräimen rakenteesta. (Erkkilä 2003, 32.) 
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Kuva 19. Tasokeräimen rakenne (Erkkilä 2003, 32). 

 

Pilvettömänä kesäpäivänä selektiivisellä absorbaattorilla ja yhdellä katelasilla varustettu 

tasokeräin voi saavuttaa 200 °C lämpötilan. Keräin voi saavuttaa erittäin korkeita lämpöti-

loja voimakkaan säteilyn aikana ja voi tulla tilanteita, joissa lämpöä ei voida siirtää pois 

keräimestä. Tällaisessa tilanteessa olevaa keräintä kutsutaan stagnaatiotilassa olevaksi ke-

räimeksi. Keräimen rakenteen ja materiaalien on kestettävä mahdolliset stagnaatiotilanteet 

ilman pysyviä vaurioita tai muutoksia. (Erkkilä 2003, 32.) 

 

Absorbaattorilla tarkoitetaan pintaa, joka imee tehokkaasti eli absorboi auringon valoa. Ab-

sorbaattorin materiaalina käytetään yleensä jotain hyvin lämpöä johtavaa metallia, kuten 

kuparia tai alumiinia. Absorbaattorin pinta on yleensä käsitelty selektiivisellä pinnoitteella, 

joka tehostaa keräimen tehoa. Selektiivinen pinnoite imee auringon lyhytaaltoista säteilyä 

hyvin tehokkaasti ja vastaavasti pinnoitteesta säteilee huonosti pois pitkäaaltoista säteilyä 

eli lämpösäteilyä. (Erkkilä 2003, 34.) 

 

Tasokeräimen taustalla olevan lämpöeristeen tehtävänä on vähentää absortiopinnan jäähty-

mistä. Eristemateriaalin tärkeimmät ominaisuudet ovat hyvä lämmöneristys ja korkeiden 

stagnaatiolämpötilojen kestäminen. Eristemateriaali voi olla, joko pehmeää tai kovaa, kun-
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han vaaditut ominaisuudet täyttyvät. Lämmöneristeen sideaineilla on merkitystä, koska 

korkeissa stagnaatiolämpötiloissa sideaineet alkavat höyrystyä ja tiivistyä katelasin pinnal-

le, josta seuraa likaantumista. Katelasin likaantumisen johdosta valo läpäisee lasin hei-

kommin ja samalla koko keräimen hyötysuhde laskee. Villa on yleisempi eristemateriaali 

kuin esimerkiksi uretaani, koska villa kestää paremmin stagnaatiotilaa. Suomen olosuhteis-

sa lämpimän käyttöveden tuottoon tarkoitetun tasokeräimen taustaeristeeksi vaaditaan 50–

70 mm villaa. (Erkkilä 2003, 36–37.) 

 

Tasokeräimen pinnalla olevan katteen tehtävänä on vähentää konvektion aiheuttamia läm-

pöhäviötä ja kate suojaa hyvin absorbaattorin pintaa tuulelta. Jonkin verran auringon sätei-

lystä absorboituu katteeseen, sekä osa säteilystä heijastuu takaisin. Näiden seikkojen joh-

dosta suojakatetta ei käytetä sovelluksissa, joissa lämpötilat ovat melko matalia suhteessa 

ympäröivään ilmaan. Katteena käytetään usein karkaistua lasia, joka kestää tavan lasia pa-

remmin käyttöolosuhteita. (Erkkilä 2003, 40.) Tasokeräimen hyötysuhteet ovat yleensä 

luokkaa 25–50 % (RIL 265–2009 2009, 38). 

 

3.2.2 Tyhjiökeräimet 

 

Tyhjiökeräimen suurimmat erot verrattuna tasokeräimeen ovat putkimainen absortiopinta ja 

eristävä tyhjiö, toisin kuin tasokeräimessä, jossa absortiopinta on levynä. Lasiputken tyhjiö 

toimii lämmöneristeenä ja estää absorboitua lämpöä karkaamasta takaisin ulkoilmaan ja tätä 

kautta suurempi osa lämmöstä jää tyhjiökeräimeen. Edellä mainituista syistä tyhjiöputken 

lämmöntuotto voi etenkin kylminä aikoina olla korkeampi, kuin tasokeräimissä. Kesällä 

lämpimänä aikana tyhjiöputkikeräimen ja tasokeräimen välillä ei ole suuria eroja lämmön-

tuotossa. (Erat et al. 2008, 73.) 

  

Tyhjiökeräimet voidaan jakaa kahteen alatyyppiin U-putki- ja heat-pipekeräimeen. U-

putkikeräimessä lämmönsiirtoneste kiertää nimensä mukaisesti U:n muotoisessa putkessa 

tyhjiöputken sisällä. Toinen tyhjiöputkikeräimen sovellus on heat-pipe lämpöputki. Heat-
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pipen sisällä oleva neste höyrystyy matalassa lämpötilassa ja kuljettaa lämmön lämmönsiir-

timeen. Kuvassa 20 on U-putken periaatekuva ja kuvassa 21 on heat-pipen periaate. 

 

 

Kuva 20. U-putkikeräimen periaatekuva (Rica heating 2016). 

 

1. Tyhjiöputki 

2. U-putki 

3. Absorberi 

4. Lämmönsiirtonesteen lähtö 

5. Lämmönsiirtonesteen tulo 

6. Polyuretaanivaahtoeristys 

 

 

Kuva 21. Heat-pipe tyhjiökeräimen periaate (Energia-Auringosta 2016). 
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Korkeiden toimintalämpötilojen myötä tasokeräimen lämpöhäviöt kasvavat, mutta tyh-

jiöputkikeräimillä ei ole samaa ongelmaa, koska ilman kautta tapahtuvaa konvektiota ei 

juuri synny. Putkesta poistetun ilman ansiosta konvektion osuus laskee jyrkästi ja tyh-

jiöputkikeräimen hyötysuhde säilyy hyvänä korkeillakin käyttölämpötiloilla verrattuna ta-

sokeräimeen. Paremman hyötysuhteen ansiosta tyhjiöputkikeräimen energiantuotanto on 

parempi verrattuna tasokeräimeen. (Erat et al. 2008, 81–82.) Tyhjiöputkilla voidaan saavut-

taa 30–60 % hyötysuhde (RIL 265–2014, 39). 

 

3.2.3 Aurinkokeräimen suuntaaminen 

 

Aurinkokeräimen suuntaaminen vaikuttaa paljon paneelin lämmöntuottoon. Auringon sätei-

ly kohdistuu kohtisuoraan keräimeen, kun kallistuskulma on sama, kuin auringon korkeus 

horisontissa. Tilanne on havainnollistettu kuvassa 23. Auringon korkeus vaihtelee jatkuvas-

ti päivittäin ja vuodenaikojen mukaan. Auringon korkeus vaihtelee Keski-Suomen tasalla 

vuodessa noin 45°. Korkeimmillaan aurinko käy keskipäivällä kesäkuussa, jolloin aurinko 

paistaa yli 50° kulmassa ja vastaavasti joulukuussa aurinko on ainoastaan 5° horisontin 

yläpuolella. Päivittäiseksi keskiarvoksi muodostuu noin 30°, mutta keräimien optimaalista 

kulmaa miettiessä tulee huomioida, että ilmakehä imee yli 50 % auringon säteilystä, kun 

säteet tulevat alle 15° korkeudelta horisontista. Tämän lisäksi 50 % auringon säteilystä tu-

lee hajasäteilynä, jonka kannalta paneelien suuntauksella ei ole suurta merkitystä. Suomes-

sa kiinteästi sijoitettujen keräimien optimikulma suoran säteilyn kannalta on 30–40°. (Sun-

tekno 2016, 7.) 

 



42 

 

 

Kuva 23. Kohtisuora kulma (Suntekno 2016, 7). 

 

Keräimet voidaan asentaa esimerkiksi rakennuksen katolle, seinille tai pihalle sellaiseen 

paikkaan, johon aurinko voi paistaa ilman varjostumista mahdollisimman pitkään. Kuvassa 

24 on esimerkkejä, kuinka aurinkokeräimet voidaan asentaa rakennuksiin. (Motiva 2016, 

6.) 

 

 

Kuva 24. Aurinkokeräinten ja -paneelien asennusvaihtoehdot (Motiva 2016, 6). 

 

Etelään suunnatut paneelit aloittavat toimintansa kesäisin aamu yhdeksän aikaa ja auringon 

paiste paneeleihin lakkaa noin viiden aikaan iltapäivällä. Aurinkokeräimien paras asennus-

suunta on etelä, mutta kaakon- ja lounaan välinen asennus on kanssa toimiva vaihtoehto 

(RIL 265–2014 2014, 40). Auringosta saatava säteilyenergia on suurimmillaan, kun aurinko 

on korkeimmillaan horisontin yläpuolella. Voimakkain säteily tulee touko-kesäkuun välise-

nä aikana, ja kyseisellä aikavälillä Helsingissä saadaan kohtisuoralle pinnalle kuukaudessa 
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keskimäärin 160–170 kWh/m2. Kuvassa 25 on esitetty, kuinka suuntaus ja kallistus vaikut-

tavat keräimien lämmöntuotantoon. (Solpros 2006) 

 

 

Kuva 25. Aurinkokeräimen suuntauksen ja kallistuksen vaikutus sen lämmöntuottoon (Solpros 2006). 

 

Kuvaa 25 luetaan, niin että arvolla 1 saavutetaan paras tuotto eli noin 300–400 kWh/m2/a. 

Viivoilla on merkitty paneelin kallistuskulma. Kuvasta voidaan tulkita, että paras tuotto 

saadaan paneelilla joka on kallistettu 45° ja suunnattu etelään. 

 

3.2.4 Aurinkolämmön hinta 

 

Aurinkoenergian taloudellisesti kannattavan hyödyntämisen lähtökohtana voidaan pitää 

energian kulutuksen ja tuotannon kohtaamista. Energian varastointi nostaa energian hinnan 

noin kaksinkertaiseksi. Aurinkoenergian hinta muodostuu pääasiassa tarvikekustannuksista, 

asennuksesta sekä käyttö- ja huoltokustannuksista. Kustannuksiin sisältyy myös suunnitte-

lua ja hyvällä suunnittelulla voidaan pienentää asennus- ja huoltokustannuksia. (Erat et al. 

2008, 164–165.) 
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Aurinkoenergiaan liittyvät tarvikehankinnat muodostavat selkeästi suurimman osan aurin-

koenergiajärjestelmän hinnasta. Aina ei kuitenkaan ole selvää, miten tarvikkeiden kustan-

nukset jaetaan aurinkoenergian ja muun energiatuotannon kesken. Esimerkiksi aurin-

koenergiajärjestelmään liittyvää lämminvesivaraajaa voidaan käyttää myös muun lämmi-

tysenergian tuotannon yhteydessä. Tyypillisesti aurinkolämmöllä voidaan kattaa noin 10 % 

vuosittaisesta lämmitysenergiasta, joten tämän perusteella lämminvesivaraajan hankinnasta 

kymmenesosa on aurinkoenergian kustannuksia. (Erat et al. 2008, 164.) 

 

Aurinkoenergiajärjestelmien tarvikehinnat ovat laskussa, koska uudet tuotantomenetelmät 

ja suuremmat tuotantovolyymit, sekä markkinoiden kasvaminen laskevat tarvikehintoja. 

Aurinkolämpöjärjestelmissä käytetään paljon normaaleja LVI- ja rakennusmateriaaleja, 

joiden hinta noudattaa yleistä tasoa, sekä rakennusalan suhdannevaihteluita. (Erat et al. 

2008, 164.) 

 

Aurinkoenergiajärjestelmän asennus on yksi isoimmista kustannusosuuksista. Lisäksi au-

rinkolämmön yhteydessä huomioidaan vuodessa huoltokustannuksia 1-2 % tarvikeinves-

toinnista. Aurinkolämpöjärjestelmät vaativat samanlaista huoltoa, kuin muukin perinteinen 

LVI-tekniikka. (Erat et al. 2008, 165.) 

 

3.2.5 Aurinkosähkö 

 

Aurinkosähköjärjestelmä muodostuu kiinteistön yhteydessä olevista aurinkosähköä tuotta-

vista kennoista sekä sähkön siirtojärjestelmästä, pienissä kohteissa tarvitaan myös sähkön 

varastointijärjestelmä. Yleisesti aurinkosähköjärjestelmä sisältää kennoista koostuvan au-

rinkopaneelin, ohjausyksikön, invertterin ja pienemmissä kohteissa myös akun. (RIL 265–

2014 2014, 42.) 

 

Aurinkopaneelit rakentuvat sarjaan kytketyistä aurinkokennoista, joissa aurinkosäteiden 

energia aikaansaa sähköjännitteen. Kennon rakentamisen raaka-aineena käytetään yleensä 

kiteistä, monikiteistä tai amorfista piitä. Aurinkokenno vastaavasti muodostuu yksi tai mo-
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nikiteisestä piistä, aurinkokenno on elektroninen puolijohde. Kun kennoja kytketään tar-

peeksi sarjaan, saavutetaan haluttu jännitteen taso. Kennoston tuottaman sähkövirran määrä 

riippuu aurinkosäteilyn määrästä ja voimakkuudesta. Aurinkosähköstäpaneelien teho ilmoi-

tetaan yksikössä Wp (peak watt), joka merkitsee aurinkokennon huipputehoa standardi-

olosuteissa. (RIL 265–2014 2014, 42,44.) 

 

Pienemmissä kohteissa, kuten kesämökeillä, käytetään aurinkosähköjärjestelmän yhteydes-

sä akkua, joka kestää usein toistuvaa purkausta ja latausta. Akkuun ladataan sähköä aurin-

koisena päivänä ja vastaavasti pilvisinä päivinä tai yöllä varausta puretaan. Akkua ei tarvi-

ta, mikäli kohde on kytketty sähköverkkoon, josta saadaan sähkö tilanteissa, joissa paneelit 

eivät tuota tarpeeksi sähköenergiaa. (RIL 265–2014 2014, 42.) 

 

Aurinkosähkön käyttösovelluksista nopeinten kasvavat kotitalouksien ja toimistojen katoil-

le asennettavat sähköverkkoon yhteydessä olevat järjestelmät. Aurinkosähköteknologiat 

kehittyvät joka vuosi entistä edullisemmiksi, tehokkaammiksi ja kestävämmiksi. Tämän 

johdosta aurinkosähkön hyödyntäminen muuttuu kannattavaksi yhä uusilla alueilla. Aurin-

kopaneeleja on helppo hyödyntää kevyen rakenteen ja helpon asennettavuuden ansiosta 

useissa erilaisissa sähköä tarvitsevissa kohteissa. (RIL 265–2014 2014, 43.) 

 

3.2.6 Aurinkosähkön hinta 

 

Aurinkosähköjärjestelmät ovat kannattavampia investointeja kiinteistöissä, joissa kulute-

taan kesäisin paljon sähköä, esimerkiksi jäähdytykseen. Tällaisissa tapauksissa ostosähkö 

voidaan korvata tehokkaasti paikallisesti tuotetulla päästöttömällä energialla. Aurinkosäh-

köjärjestelmien hinnat ovat laskeneet selvästi viimeisien vuosien aikana, esimerkiksi aurin-

kosähköjärjestelmien LCOE (levelized cost of energy) hinnat ovat laskeneet 42–64 % vuo-

sina 2008–2014. Taulukossa 2 on esitetty aurinkosähköjärjestelmien valmiiden, ns. avaimet 

käteen järjestelmien hintoja. (Finsolar 2016.) 
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Taulukko 2. Aurinkosähköjärjestelmien keskimääräiset hankintahinnat vuosina 2014–2015 (Finsolar 2016). 

Järjestelmän koko 

[kWp] 

Esimerkkejä asennuskoh-

teista 

Järjestelmien hankintahinta 

[€/Wp] 

3-20 (pienet järjestel-

mät) 

Omakotitalot ja asunto-

osakeyhtiöt 
1,6–2,5 (sis. ALV 24 %) 

3-20 (pienet järjestel-

mät) 
Kaupat, päiväkodit, maatilat 1,35-2 (ALV 0 %) 

40–400 (keskikokoiset 

järjestelmät) 

Toimistot, kauppakeskukset, 

kuntakiinteistöt, teollisuus-

kiinteistöt 

1-1,6 (ALV 0 %) 

 

Aurinkosähköjärjestelmän hankintahinnan (€/Wp) lisäksi järjestelmän kannattaan vaikuttaa 

useat muutkin tekijät kuten sähkön kuluttajahinta, aurinkosähkön oman käytön osuus, yllä-

pitokulut ja järjestelmän käyttöikä. (Finsolar 2016.) 

 

Aurinkosähköjärjestelmän mitoitus optimaaliseksi verrattuna omaan kulutukseen on talou-

dellisen kannattavuuden perusedellytys. Omaan käyttöön tuotettua sähköä voidaan verrata 

hinnalta ostosähköön, koska sillä vähennetään ostetun sähkön määrää. (Finsolar 2016.) 

 

3.3 Hybridijärjestelmät 

 

Hybridilämmitysjärjestelmällä tarkoitetaan lämmitysratkaisua, jossa yhdistyy kaksi tai use-

ampi järjestelmä. Esimerkiksi kaukolämmön rinnalle voidaan kytkeä aurinkokeräimiä ja 

sähkölämmitystä voidaan tukea ilmalämpöpumpulla. Hybridijärjestelmiä rajoittaa yleensä 

taloudellinen järkevyys, eli usealla rinnakkaisella järjestelmällä ei välttämättä saavuteta 

merkittävää taloudellista etua. Taloudellinen kannattavuus riippuu pakallisista olosuhteista, 

tuotantomuodoista ja viranomaisten lupakäytännöistä, kuten rakennusluvista. (RIL 265–

2014 2014, 69.) 

 

Järkevällä ja hyvin suunnitellulla kauko- ja lähienergian tai vastaavasti usean lähienergia-

muodon yhdistelyllä voidaan saavuttaa energiatehokkuuden kannalta hyviä tuloksia. Hybri-

dijärjestelmän voi rakentaa käsittämään lähialuetta, korttelia, naapurustoa tai jopa koko-

naista kylää. (RIL 265–2014 2014, 69.) 
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Lämpöpumppuja voidaan yhdistellä hyvin toimivaksi hybridiratkaisuksi. Poistoilmalämpö-

pumppu voidaan liittää lämmönvaihtimen kautta samaan piiriin maalämpöjärjestelmän 

kanssa, jolloin maalämmön kiertonesteen lämpötila nousee. Parhaassa tapauksessa maa-

lämmön kiertonesteen lämpötila nousee usealla asteella ja yhden asteen nousi kiertonesteen 

lämpötilassa tarkoittaa lämpöpumpun sähkönkulutuksen alenemista noin 3 %:lla. Poistoil-

malämpöpumpun ja maalämmön yhdistämisellä voidaan vähentää energiakaivojen määrää. 

Suomesta on olemassa esimerkkejä, joissa maalämmön lämpökaivojen määrä laskee hybri-

diratkaisun seurauksena 20:sta 14:sta. (RIL 265–2014 2014, 109–110.)  

 

3.4 Lämmöntuotantomuotojen ekologisuus 

  

Eri lämmöntuotantomuotojen ekologisuutta voidaan vertailla esimerkiksi hiilidioksidipääs-

töjen (CO2) perusteella. Erilaisten rakennusten kokonaisenergiankäytön aiheuttamille CO2-

päästöille on kehitetty erilaisia laskentatapoja, joiden avulla arvioidaan suunniteltujen tai jo 

toteutettujen energiaratkaisujen vaikutusta hiilidioksidipäästöihin. Laskenta voidaan suorit-

taa päästökertoimien avulla, joka tässä tapauksessa huomioi ainoastaan CO2-päästöt, eikä 

esimerkiksi metaani- tai typpipäästöjä. (Motiva 2012a, 2.) Tässä kappaleessa tutustumme 

Suomen valtion omistaman Motiva Oy:n laatimaan laskentaohjeeseen. Eri lämmitysmuoto-

jen päästökertoimet on esitetty kootusti taulukossa 3. 

 

Kaukolämmön yhteistuotannolle (CHP-tuotannolle) on määritelty koko Suomea koskeva 

päästökerroin. Päästökerroin on muodossa, jossa se vastaa rakennuksessa käytettyä energi-

aa, eli tuotannossa ja siirrossa syntyvät häviöt on huomioitu kertoimessa. Laskennan kan-

nalta parempia tuloksia saavutetaan käyttämällä paikallisen energiayhtiön ilmoittamia tar-

kempia päästökertoimia. Kaikki energiayhtiöt eivät tosin ilmoita kaukolämpötuotteidensa 

päästökertoimia. (Motiva 2012a, 3.) 

 

Kaukolämmön erillistuotannon päästökertoimet vaihtelevat päästöprofiilin mukaan paikka-

kunnittain. Motivan listauksessa päästökertoimet vaihtelevat suuresti paikkakuntien välillä 

ja tämän takia paikkakunnat, ovat jaettu ryhmiin A-K sen perusteella, kuinka suuri päästö-
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kerroin on. Ryhmän A päästökerroin on 20 kgCO2/MWh ja vastaavasti ryhmän K kerroin 

on 400 kgCO2/MWh. (Motiva 2012a, 4.) 

 

Sähköntuotannon päästökertoimet vaihtelevat eri energiayhtiöiden välillä. Kaikkein par-

haimpaan laskentatarkkuuteen päästään, jos voidaan käyttää energiayhtiöiden ilmoittamia 

päästökertoimia Motivan keskiarvoihin perustuvien kertoimien sijaan. (Motiva 2012a, 8.) 

 

Taulukko 3. Eri lämmitysmuotojen päästökertoimet (Motiva 2012a). 

Lämmitysmuoto Päästökerroin [kgCO2/MWh] 

Raskas polttoöljy 284 

Kevyt polttoöljy 261 

Maakaasu 198 

Nestekaasu 234 

Turve 381 

Kivihiili 341 

Koksi 389 

Puuperäiset polttoaineet 0 

Kaukolämpö (yhteistuotanto) 217 

Kaukolämpö (erillistuotanto) 161 

Sähkö 210 

 

Eri lämmityksen polttoaineista koksilla, turpeella ja kivihiilellä on selvästi korkeimmat 

päästökertoimet. Puupolttoainetta tarkastellaan hiilineutraalina, jolloin sen polttamisesta ei 

aiheudu hiilidioksidipäästöjä. 
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4 LAINSÄÄDÄNTÖ SEKÄ TULEVAISUUDEN NÄKYMÄT 

 

4.1 Korjausrakentaminen 

 

Korjausrakentamista ei ole säädelty yhtä tiukoilla valtion asettamilla normeilla, kuin uudis-

rakentamista. Valtion asettamien lakien ja määräysten soveltaminen käytännössä korjaus-

hankkeisiin tapahtuu kunnan rakennusvalvontaviranomaisten toimesta. (Korjaustieto.fi 

2016.) 

 

Kiinteistönomistajalla on oikeus tehdä kiinteistössään kaikkia kiinteistön ylläpitoon liitty-

viä toimia ilman rakennusvalvonnan lupaa. Erillistä lupaa ei edellytetä ylläpitokorjauksiin, 

joissa olemassa olevaa tilaa tai rakennetta ei olennaisesti muuteta. Luvan- ja ilmoituksenva-

raisuus tulee kysymykseen tapauksissa, joissa rakentaminen vaikuttaa kiinteistön käyttäjien 

turvallisuuteen, terveyteen, naapureihin tai ympäristöön. Lisäksi tulee huomioida kaupun-

kikuvalliset seikat, palotekniset kysymykset, sekä rakennuksen purkaminen. Luvanvarai-

suuden voi tarvittaessa tarkistaa paikalliselta rakennusvalvontaviranomaiselta. (Korjaustieto 

2016a.) 

 

Mikäli jo olemassa olevaan kiinteistöön suunnitellaan uudis- tai lisärakentamista, heti pro-

jektin alussa tulee tarkistaa, että toimenpide on asemakaavamääräysten ja tontin rakennus-

oikeuden mukainen. Tämä koskee lisäksi tapauksia, joissa kiinteistön käyttötarkoitus muut-

tuu.  (Korjaustieto 2016a.) 

 

Rakennuslupaa tarvitaan sellaisissa korjaus- ja muutostöissä, joita voidaan verrata raken-

nuksen rakentamiseen. Luvanvaraisiin toimenpiteisiin kuuluu rakennuksen laajentaminen, 

käyttötarkoituksen olennainen muuttaminen tai kerrosalaan laskettavan tilan kasvattaminen. 

(Korjaustieto 2016b.) 

 

Rakennuslupa tarvitaan tapauksiin, joissa tehtävällä korjaustyöllä voi olla vaikutusta raken-

nuksen käyttäjien turvallisuuteen ja terveyteen. Tällaisia töitä ovat esimerkiksi 
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 Lämmitysjärjestelmässä tapahtuvat olennaiset muutokset 

 Ilmanvaihtojärjestelmän merkittävät muutokset 

 Julkisivumuutokset, varsinkin asemakaava-alueella 

 Energiatehokkuuden parantaminen, kuten lämmöneristyksen lisääminen 

 

Rakennuslupaa ei vaadita useimmissa ylläpitokorjauksiin liittyvissä toimenpiteissä, kuten 

 

 Pintarakenteen muutos tai korjaus, kuten maalaus, laatoitus tai tapetointi 

 Kuivien tilojen lattioiden uusiminen 

 

Kunnan rakennusvalvontaan kannattaa olla yhteydessä heti projektin alkuvaiheessa varsin-

kin tapauksissa, joissa ei olla varmoja luvanvaraisuudesta tai korjaamisen reunaehtoihin 

liittyy epäselvyyksiä. 

 

4.2 Energiatehokkuuden huomioiminen luvanvaraisessa korjausraken-

tamisessa 

 

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostöissä on säädetty ym-

päristöministeriön asetuksessa 4/2013, joka astui voimaan kaikkien rakennusten osalta 

1.9.2013 (Ympäristö 2013). Asetuksessa on määritetty vähittäisvaatimukset energiatehok-

kuudelle, kun kyseessä on rakennuksen luvanvarainen korjaaminen, käyttötarkoituksen 

muuttaminen tai teknisen järjestelmän uusiminen. Energiatehokkuutta parantavia toimenpi-

teitä ei kuitenkaan tarvitse toteuttaa, mikäli toimet eivät ole teknisesti, toiminnallisesti tai 

taloudellisesti mahdollisia. (Ympäristöministeriö 2013.) 

 

Energiatehokkuuden parantamiselle on kolme vaihtoehtoista tapaa ja kiinteistön omistaja 

voi valita reiteistä sopivimman (Ympäristö.fi 2013). 

 

 Energiatehokkuuden parantaminen voidaan hoitaa rakennusosakohteisesti. Korjauk-

sen jälkeen korjattu tai kokonaan uusittu rakenneosa vastaa lämmönpitävyydeltään 
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nykyvaatimuksia. Rakennusosakohtainen korjaaminen voidaan suorittaa esimerkiksi 

ulkoseinille, ikkunoille tai oville. 

 Toinen vaihtoehto on alentaa rakennuksen standardikäyttöön perustuvaa energian-

kulutusta. Tässä vaihtoehdossa on tarkasteltava rakennuksen vuosittaisen normaali-

käytön energiankulutuksen suhdetta rakennuksen pinta-alaan. 

 Kolmas tapa on laskea rakennukselle E-luku, eli ominainen kokonaisenergian kulu-

tus ja sitten pyritään pienentämään tätä arvoa vaadittuun tasoon. 

 

Uudessa asetuksessa on määritelty erilaisille rakennustyypeille omat energiankulutus- ja E-

luku vaatimuksensa. Mikäli rakennuksen omistaja valitsee E-lukuun tai energiankulutuk-

seen perustuvan lähestymistavan, lupahakemusta varten tulee laatia erillinen suunnitelma, 

millaisilla korjaustoimilla saavutetaan vaadittu energiatehokkuustaso. Energiatehokkuuden 

parantaminen voi suunnitelmasta riippuen sisältää useita eri toimenpiteitä. Kaikkia toimen-

piteitä ei tarvitse toteuttaa yhtäaikaisesti, vaan suunnitelman mukaiset toimenpiteet voidaan 

toteuttaa vaiheittain ja useissa korjaushankkeissa. (Ympäristö.fi 2013.) 

 

Rakennuksen teknisiä osia korjatessa uusille ilmanvaihtojärjestelmille on asetettu reunaeh-

toja, joista esimerkkinä (Ympäristöministeriön asetus 4/13, 5§) 

 

 Ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteen on oltava vähintään 45 % 

 Koneellisen tulo- ja poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 2,0 

kW/(m3/s) 

 Koneellisen poistoilmajärjestelmän ominaissähköteho saa olla enintään 1,0 

kW/(m3/s) 

 Lämmitysjärjestelmien hyötysuhdetta parannetaan laitteiden ja järjestelmien uusi-

misen yhteydessä mahdollisuuksien mukaan. 

 

Jos rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan pienentämällä standardikäyttöön perustu-

vaa energiakulutusta, noudatetaan seuraavia vaatimuksia eri kohteille (Ympäristöministeri-

ön asetus 4/13, 6§): 
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 Pieni-, rivi- ja ketjutalo ≤180 kWh/m2 

 Asuinkerrostalo ≤180 kWh/m2 

 Opetusrakennus ≤150 kWh/m2 

 

Kun energiatehokkuuden parannus perustuu E-lukuun (kWh/m2), laskennassa käytetään 

seuraavaa kaavaa eri kohteille (Ympäristöministeriön asetus 4/13, 7§): 

 

 Pieni-, rivi- ja ketjutalo: E-vaadittu ≤ 0,8 x E-laskettu 

 Asuinkerrostalo: E-vaadittu ≤ 0,85 x E-laskettu  

 Opetusrakennus: E-vaadittu ≤ 0,7 x E-laskettu 

 

4.3 Lämmitysjärjestelmien luvat 

 

4.3.1 Maalämpö 

 

Maalämpöjärjestelmän rakentaminen velvoittaa hankkimaan luvan, joka on pääsääntöisesti 

maankäyttö- ja rakennuslain mukainen toimenpidelupa, sekä joissain tapauksissa vesilain 

mukaisen luvan. Luvan myöntää kunta, jonka alueelle maalämpöjärjestelmää ollaan raken-

tamassa. Maankäyttö- ja rakennuslain (1999/132) 125 § perusteella rakennuslupa tarvitaan 

itse rakennuksen rakentamisen lisäksi eräisiin korjaus- ja muutostöihin, sekä tapauksiin 

joissa rakennuksen käyttötarkoitus olennaisesti muuttuu. Mikäli rakennuksessa tehdään 

vaippaan tai teknisiin järjestelmiin kohdistuvia korjaus- tai muutostöitä, joilla on merkittävä 

vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen edellyttää rakennuslupaa. Toimenpidelupa tar-

vitaan tapauksissa, joissa olemassa oleva lämmitysjärjestelmä halutaan vaihtaa maaläm-

pöjärjestelmäksi, joissain kunnissa lämmitysjärjestelmän vaihtamiseen maalämmöksi ei 

tarvita toimenpidelupaa. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 15–16.) 

 

Maalämpökaivon poraamisesta voi vaikuttaa ympäröivien alueiden maankäyttöön esimer-

kiksi sellaisissa tapauksissa, joissa maalämmön hyödyntäminen rajoittaa naapurin vastaa-

vaa mahdollisuutta. Rakennuksen omistajalla ja haltijalla on velvollisuus huolehtia raken-
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nusten kunnosta. Maankäyttö- ja rakennuslain 166 § säätää, että rakennuksen sekä sen 

energiahuoltoon liittyvät järjestelmät on pidettävä sellaisessa kunnossa, että energiatehok-

kuudelle asetetut vaatimukset täyttyvät. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 16.) 

 

Kunnalla on mahdollisuus ohjata maalämpöjärjestelmien rakentamista kunnan eri aluilla, 

mikäli olosuhteet niin vaativat. Rakennusjärjestyksen ja asemakaavan avulla voidaan ohjata 

maalämmön asennuksia alueilta, joilla on pohjavesivaroja, pilaantunutta maa-ainesta tai 

maanalaista rakentamista. Vastaavan työnjohtajan tehtävänä on vastata lupaa edellyttävästä 

rakennustyöstä ja työn laadusta. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 15.) 

 

Vesitaloushankkeisiin liittyvistä asioista on säädetty vesilaissa (587/2011). Maalämpökai-

von poraaminen voi tietyissä tapauksissa vaikuttaa pohjaveden laatuun ja määrään. Tällai-

sissa tapauksissa tarvitaan vesilain mukainen aluehallintoviranomaisen myöntämä lupa. 

Uuden vesilain myötä sen ja ympäristönsuojelulain välinen suhde on muuttunut, niin että 

veden pilaantumisen torjuntaan liittyvissä tapauksissa sovelletaan ympäristösuojelulakia. 

Maalämpöjärjestelmän rakentamiseen mahdollisesti tarvittava vesilain mukainen lupa hae-

taan aluehallintovirastolta (AVI). Luvan hakeminen maksaa, vaikka saatu päätös olisikin 

kielteinen ja lupaprosessi voi kestää yli 6 kuukautta. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 16.) 

 

Maalämpökaivo voi pilata pohjaveden tapauksissa, joissa maan pinnalta pääsee valumaan 

likaantunutta vettä suoraan pohjaveden sekaan, kun kaivorakenteita ei ole tiivistetty asian-

mukaisesti. Kallion poraamisen seurauksena voi tapahtua muutoksia pohjavedenpinnan 

tasossa tai sen laadussa. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 40.) 

 

4.3.2 Vesistölämpö 

 

Vesistölämpöjärjestelmän keruuputkiston asennus määritellään pieneksi vesirakennustyök-

si. Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus (ELY-keskus) antaa pyydettäessä lausunnon, 

onko vesilain mukaiseen lupaan tarvetta. (Ympäristö 2013a.) 
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Vesistölämpöjärjestelmän keruuputkiston sijoittaminen vesialueelle ei kaikissa tapauksissa 

aiheuta sellaisia vaikutuksia vesistöön, jotta se vaatisi aluehallintoviraston luvan. Tapauk-

sia, joissa vaaditaan luvan hakemista, ovat esimerkiksi kohteet: missä putket sijoitetaan 

yleiselle kulku- tai uittoväylälle, jokeen jonka valuma-alue on yli 100 km2 tai salmessa ole-

valle valtaväylälle. Lupaa pitää hakea myös tapauksiin joihin liittyy riski vesistön pilaan-

tumisesta, tällaisia ovat esimerkiksi viemärijohdon sijoittaminen vesistön pohjaan. (Ympä-

ristö 2013a.) 

  

Vesistölämmön asentaja omistaa yleensä vesialueen rannan, mutta asennusta varten tarvi-

taan vielä vesialueen omistajan lupa putkien sijoittamiselle vesistön pohjaan. (Ympäristö 

2013a.) 

 

4.3.3 Aurinkoenergia 

 

Aurinkoenergiajärjestelmien asentamiseen liittyy monia määräyksiä ja säädöksiä, jotka 

tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Aurinkoenergiaan liittyvät lupakäytännöt vaihte-

levat kunnittain. Esimerkiksi Helsingissä, Vantaalla, Espoossa ja Kuopissa asemakaava-

alueella ei tarvitse hakea erillistä lupaa katon suuntaisesti toteutettaville aurinkokeräinasen-

nuksille. (Lähienergia 2016.) Suomen jokaisessa kunnassa on laadittu rakennusjärjestys ja 

kunnan rakennusvalvonta määrittää ne toimenpiteet, joihin vaaditaan toimenpidelupa. Ra-

kennusjärjestyksen eri määräykset voivat olla erilaisia kunnan eri alueilla. 

 

Aurinkosähköjärjestelmän tuottamaa sähköä voidaan käyttää kiinteistössä itse tai myydä 

sähköverkkoon. Suomessa sähköntuotantoa säädellään sähkömarkkinalailla ja sähköverkon 

hallinta on luvanvaraista toimintaa, joten sähkön jakelu kiinteistön ulkopuolelle vaatii luvan 

paikalliselta jakeluverkkoyhtiöltä. Sähkömarkkinalaissa on poikkeus, joka oikeuttaa jake-

lemaan sähköä kiinteistöryhmän sisällä, eli sähkönjakelu onnistuu useista kiinteistöistä 

koostuvassa kansanopistossa ilman jakeluverkkoyhtiön lupaa. (Finsolar 2016a.) 
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4.4 Energiatuki 

 

Työ- ja elinkeinoministeriöltä voi hakea energiatukea, joka voidaan myöntää hankekohtai-

sen harkinnan perusteella yrityksille, kunnille ja yhteisöille.  Energiatukea myönnetään il-

masto- ja ympäristömyönteisiin investointeihin- ja selvityshankkeisiin, jotka edistävät 

(Työ- ja elinkeinoministeriö 2016.): 

 

 Uusiutuvan energian käyttöä ja tuotantoa 

 Energiansäästöä, energiantuotantoa tai käytön tehostamista 

 Vähentää energian tuotannon tai käytön ympäristöhaittoja 

 

Energiatuen tavoitteena on edistää uusien energiateknologioiden käyttöönottoa ja vauhdit-

taa niiden saattamista markkinoille. Energiatuen myöntäminen perustuu sovelletusti valti-

onavustuslakiin (688/2001). Tarkemmista ehdoista kuten talousarvion mukaisesta myöntä-

misestä, maksamisesta ja käytöstä on säädetty tarkemmin valtioneuvoston antamassa ase-

tuksessa energiatuen myöntämisen yleisistä ehdoista (1063/2012). Tukipäätöksiä käsitel-

lään yleensä ELY-keskuksissa. Suuret hankkeet, joiden investointikustannukset ylittävät 5 

miljoonaa euroa, sekä hankkeet jotka sisältävät uutta teknologiaa käsitellään työ- ja elinkei-

noministeriön energiaosastolla. Tuen keskeisimpiä tavoitteita on vaikuttaa investoinnin 

käynnistymiseen. Investoinnit lähtevät paremmin liikkeelle, kun niiden taloudellista kannat-

tavuutta parannetaan ja pienennetään uuden teknologian käyttöönottoon liittyviä taloudelli-

sia riskejä. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2016.) Vuoden 2012 tukitasoilla voidaan esimer-

kiksi aurinkolämpöhankkeelle myöntää 20 % tuki investointiin (Grönlund 2012, 6). 

 

4.5 Keskipitkän aikavälin näkymät 

 

4.5.1 Rakennusten lämmityksen päästökauppa 

 

Rakennukset tuottavat 15 % ei-päästökauppasektorin kasvihuonekaasupäästöistä (Lindroos 

et al. 2011, 61). Päästökaupan avulla olisi tulevaisuudessa mahdollista ohjata lämmityssek-
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toria kustannustehokkaisiin päästövähennyksiin. Nykyisin rakennusten lämmitysjärjestel-

mät tuottavat EU-alueella vuosittain noin 600 miljoonan tonnin kasvihuonekaasupäästöt, 

jotka eivät kuulu päästökaupan piiriin. Vertailun vuoksi näiden päästöjen määrä on enem-

män, kuin Iso-Britannian kokonaispäästöt. Mikäli päästökauppa koskisi rakennusten erillis-

lämmittämistä, päästöihin voitaisiin käyttää EU-ohjausta ja sillä varmistettaisiin päästövä-

hennysten järkevä kohdentaminen yhteisellä päästökiintiöllä. (Energiateollisuus 2015.) 

 

Rakennusten erillislämmittämisen lisääminen päästökaupan piiriin on vasta harkinnassa ja 

tarkkoja suunnitelmia ei vielä toistaiseksi ole. Ongelmana on pienien päästölähteiden suuri 

kokonaismäärä, joidenka mittaaminen, raportoiminen ja todentaminen tuovat suuria kus-

tannuksia.  Lisäksi byrokratian määrä lisääntyy. (Seppänen & Roland 2015, 26.) 

 

4.5.2 Kaukolämmön hintakehitys 

 

Kun kaukolämpöä tuotetaan, suurin menoerä on polttoainekustannukset ja niihin liittyvät 

energiaverot. Kaukolämmön tuotantoon ja jakeluverkkoon on sidottu paljon pääomaa. 

Kaukolämpöliittymän omistavan asiakkaan kuukausittainen kaukolämpölasku koostuu te-

homaksusta eli perusmaksusta, energiamaksusta ja arvonlisäverosta. Tehomaksu muodos-

tuu asiakkaan tarvitseman tehon mukaan. Maksulla katetaan lämpölaitoksen ja verkoston 

rakentamiskustannuksia, sekä ylläpidon ja hallinnon kustannuksia. Tehomaksun osuus kau-

kolämmön hinnasta on noin 15–25 %, mutta omakotitaloasiakkaalla jopa 40 %. Energia-

maksu muodostuu asiakkaan käyttämän lämpöenergian perusteella. Energiamaksun täytyy 

vastata lämmönhankinnan polttoainekustannuksia ja muita lämmönhankintaan liittyviä ku-

luja, kuten päästökauppaa ja energiaverotusta. (Energiateollisuus 2011, 2.) 

 

Tähän asti päästökaupalla ei ole ollut suurta vaikutusta kaukolämmön hintaan, koska kau-

kolämpö on saanut ilmaisia päästöoikeuksia. Tulevaisuudessa päästökaupalla tulee olemaan 

enemmän vaikutusta kaukolämmön hintaan, koska päästöoikeuksien määrää ollaan rajoit-

tamassa asteittain (Energiateollisuus 2011). Vuonna 2013 alkoi uusi päästökauppakausi, 

joka jatkuu aina vuoteen 2020 asti. Tällä ajanjaksolla kaukolämpösektorin päästöoikeuksia 
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tullaan leikkaamaan merkittävästi. Vuonna 2013 noin 80 % kaukolämmön päästöoikeuksis-

ta jaettiin ilmaiseksi ja tulevaisuudessa määrä tulee alenemaan lineaarisesti, niin että vuona 

2020 ainoastaan 30 % on ilmaisia. Tavoitteeksi on asetettu, että vuonna 2027 ei myönnetä 

enää ollenkaan ilmaisia päästöoikeuksia. (Pöyry 2011, 13.)  

 

Kaukolämmön hinnoittelussa määräävän markkina-aseman käyttö on kiellettyä. Kilpailu-

lain perusteella kaukolämmön hinnoittelu ei saa olla kohtuutonta. Kilpailuvirasto valvoo ja 

arvioi mahdollisia kaukolämmön hinnan kohtuuttomuuksia. (Energiateollisuus 2011, 3.) 

 

Kaukolämpösektorilla on tulevaisuudessa näköpiirissään huomattavia kustannuksia kasvat-

tavia tekijöitä, jotka vaihtelevat suuresti eri yhtiöiden välillä. Jatkossa kohoavat päästöoi-

keuden hinnat yhdessä asteittain vähenevien ilmaisten päästöoikeuksien kanssa, sekä ko-

hoavat verot ja entistä kalliimmat polttoainemaksut aiheuttavat noin 50 % kustannusnousu-

paineen vuodesta 2010 vuoteen 2020. Tämä kehitys koskee kaukolämmön reaalisia tuotan-

tokustannuksia. (Pöyry 2011, 35.) 

 

4.5.3 Sähkön hintakehitys 

 

Tulevaisuudessa merkittävimmät sähkönhinnan ajurit Suomessa tulevat olemaan kysynnän 

kehitys, polttoaineiden ja päästöoikeuksien hintakehitys, sekä lisääntyvät siirtoyhteydet 

Pohjoismaista ja Baltiasta Manner-Eurooppaan ja Iso-Britanniaan. Konsulttiyhtiö Pöyryn 

laatimassa raportissa sähkönhinnan kehitystä tarkasteltiin kolmen eri skenaarion kautta. Eri 

skenaariot on esitetty kuvassa 26. (Pöyry 2015, 8.) 
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Kuva 26. Sähkönhinnan kehityksen eri skenaariot (Pöyry 2015, 5). 

 

Näiden eri skenaarioiden pohjalta keskimääräinen sähkönhinnan kehitys (€/MWh) on en-

nustettu kolmelle eri aikajaksolle välille 2014–2030. Ennusteet on esitetty kuvassa 27. 

 

 

Kuva 27. Keskimääräinen sähkönhinnan kehitys (Pöyry 2015, 9). 

 



59 

 

Sähkönhinnan oletetaan nousevan Suomessa kaikissa muissa skenaarioissa paitsi matalan 

skenaarion keskimmäisellä ajanjaksolla. Matalassa skenaariossa edullinen sähkö perustuu 

matalana pysyvään polttoaineen ja päästöoikeuksien hintaan, sekä alhaiseen kysyntään. 

Korkeassa skenaariossa sähkönhinta nousee polttoaineiden ja päästöoikeuksien hinnan ko-

hoamisen seurauksena. (Pöyry 2015, 9.) 
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5 KYMENLAAKSON OPISTO 

 

5.1 Rakennukset 

 

Päärakennus on valmistunut vuonna 1973 ja lattiapinta-alaa päärakennuksessa on noin 1 

000 m2 ja rakennuksen kokonaistilavuus on noin 5 200 m3. Päärakennuksessa sijaitsee 

Opiston hallinnolliset tilat, suurin osa opetustiloista, tietokoneluokkia, juhlasali ja ruokala. 

Päärakennuksen yhteydessä sijaitsee lämmönjakokeskus, josta lämpö jaetaan kahteen muu-

hun Opiston rakennukseen. Tekninen tila, jossa lämmönjakokeskus sijaitsee, on kooltaan 

noin 10 m2 ja nykyinen kaukolämpökalusto vie valtaosan tästä tilasta. Ahtaan tilan vuoksi 

nykyiseen lämmönjakokeskukseen ei juuri mahdu uusia järjestelmiä. Päärakennuksessa on 

koneellinen ilmanvaihto, joka on toteutettu tulo- ja poistoilmakoneilla. Rakennuksen ala-

kerrassa on tuloilmakoneille varattu oma konehuone ja huoneessa on kolme tuloilmakonet-

ta. Kuvassa 28 on päärakennuksessa sijaitseva lämmönjakohuone ja kuvassa 29 on yksi 

päärakennuksen kolmesta tuloilmakoneesta. 

 

 

Kuva 28. Kymenlaakson Opiston päärakennuksessa sijaitseva lämmönjakohuone. 
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Kuva 29. Yksi Kymenlaakson Opiston päärakennuksen kolmesta tuloilmakoneesta. 

 

Asuntolarakennus on rakennettu vuonna 1983 ja sen lattiapinta-ala on 1 300 m2 kokonaisti-

lavuuden ollessa 5 100 m3. Asuntolarakennuksen lämmönjako tapahtuu radiaattoreiden 

kautta ja asuntolassa on koneellinen poistoilmanvaihto, joka on toteutettu kahdella pois-

toilmapuhaltimella. Asuntolarakennuksen katto ja seinät ovat Opiston alueen parhaimmat 

paikat aurinkopaneelien-, tai keräimien asentamiselle. Kuva 30 on asuntolan katolta ja ku-

vassa 31 näkyy asuntolan seinä ja pääty johon voisi suunnitella paneeliasennuksia. 
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Kuva 30 ja 31. Kymenlaakson Opiston asuntolarakennuksen mahdolliset paneelien paikat. 

 

Opistokokonaisuuden kolmas rakennus kulttis, eli voimistelurakennus, jossa on myös ope-

tustiloja. Kulttis on valmistunut vuonna 1961 ja on rakennuksista vanhin. Lattiapinta-alaa 

kulttiksessa on 600 m2 ja kokonaistilavuus on noin 2 100 m3. Lämmönjako rakennuksessa 

tapahtuu radiaattoreilla ja ilmanvaihto toimii painovoimaisesti. 

 

5.2 Käytössä olevat lämmitysjärjestelmät ja nykyinen energiankulutus 

 

Kymenlaakson Opiston rakennusten lämmitys tapahtuu KKS Lämpö Oy:n toimittamalla 

kaukolämmöllä. Lämmönjakokeskuksen säätölaitteisto on elinkaarensa päässä ja niiden 

säätötarkkuus ei vastaa uusia laitteita. Vanhojen lämmityslaitteiden osalta huomion arvoista 

on, että varaosien saaminen vanhoille säätölaitteille on tavallista vaikeampaa. Lämmitysjär-

jestelmä ja säätölaitteet ovat pääasiassa alkuperäisiä ja niiden ikä on jo yli 40 vuotta. Opis-

ton lämmitysverkoston perussäädöistä ei ole dokumentointia. Päärakennuksessa on lisäksi 

neljä ilmalämpöpumppua, jotka toimivat tukilämmityksenä keittiössä ja kolmella ilmaläm-

pöpumpulla viilennetään tietokoneluokkia. Kaukolämmön tariffi on ollut vuonna 2010 53,4 

€/MWh ja vastaavasti 1.1.2015 75 €/MWh (hinnat sisältävä arvonlisäveron). Kuvissa 32 ja 

33 on esitetty opiston mitattu sekä lämpötilakorjattu kaukolämmön vuosikäyttö. Vuonna 

2015 Opiston kaukolämmön vuosikäyttö oli 708 MWh ja kulutuksen jakautuminen eri kuu-

kausille on esitetty kuvassa 34. 
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Kuva 32. Kymenlaakson Opiston kaukolämmön mitattu vuosikäyttö 2011–2014. 

 

 

Kuva 33. Kymenlaakson Opiston kaukolämmön lämpötilakorjattu vuosikäyttö 2011–2014. 
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Kuva 34. Lämmitysenergian kulutus kuukausittain 2015. 

 

Vuonna 2015 Opiston sähkönkulutus oli yhteensä 193 934 kWh. Sähkönkulutus jakaantuu 

eri kuukausille sangen tasaisesti ja mielenkiintoinen huomio on, että eniten sähköä kului 

heinäkuussa. Sähkön kulutus on kesäkuukausina selvästi tasaisempaa, kuin muuna aikana. 

Kuvissa 35 ja 36 on esitetty sähkön kulutus vuonna 2015 tunneittain ja kuukausittain. 

 

 

Kuva 35. Opiston sähkön kulutus tunneittain 2015. 
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Kuva 36. Opiston sähkön kulutus kuukausittain 2015. 
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6 LÄMMITYSJÄRJESTELMIEN VERTAILU 

 

6.1 Järjestelmän valinnan reunaehtojen määrittely 

 

Tässä luvussa määritellään lämmitysjärjestelmän valinnan reunaehdot, joiden pohjalta lo-

pullinen ratkaisu voidaan valita. Opiston nykyinen energiankulutus ja lämmitystehon tarve 

vaikuttavat paljon lämmitysjärjestelmän valintaan. Lisäksi asemakaava ja lainsäädäntö aset-

telee omat rajoituksensa eri lämmitysjärjestelmille. Lämmitysjärjestelmän valinnassa tulee 

huomioida nykyiset ratkaisut, sekä niiden soveltaminen uuden ratkaisun rinnalle. Tarkaste-

lun tueksi pyydettiin lämmitysalan ammattilaisilta tarjouspyynnöt lämmitysjärjestelmän 

muutostyötä varten. 

 

6.1.1 Rakennusten energiankulutus ja sen jakautuminen sekä lämmöntarve 

 

Lämmitysjärjestelmän valinnan reunaehtojen määrittely aloitetaan arvioimalla Opiston 

energiankulutusta sähkön ja lämmön osalta. Lisäksi energiankulutuksen tarkastelussa huo-

mioidaan kulutuksen ajallinen vaihtelu. Opiston kaukolämmön kulutus on esitetty aiemmin 

kuvissa 32, 33 ja 34, sekä sähkönkulutus kuvassa 36. 

 

Kouvola kuuluu säävyöhykkeeseen II ja lämmitysjärjestelmän mitoituksessa käytettävä 

lämpötilan pysyvyyskäyrä on esitetty kuvassa 37. Lämmitysjärjestelmän mitoittavana ulko-

lämpötilana käytetään -29 °C ja vuoden keskilämpötila vyöhykkeellä II on 4,7 °C. Kuvasta 

voidaan nähdä, kuinka kovat pakkaset ovat suhteessa harvinaisia. (Lämpöpumppujen ener-

gialaskentaopas 2012, 51) 
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Kuva 37. Lämpötilan pysyvyyskäyrä vyöhykkeellä II. 

 

Opiston käyttämän kaukolämpöliittymän sopimusteho on 347 kW. Sopimusteho tarkoittaa 

tuntista lämpötehoa, joka on varattu liittymisvaiheessa Opiston käyttöön (Energiateollisuus 

2014, 1). Lämmitystehon tarvetta voidaan arvioida karkearasti laitevalmistajien omilla las-

kukaavoilla. Maalämpöpumppuja valmistavan Niben mitoitusohjeen lukuarvot on esitetty 

taulukossa 4. (Niben 2016.) 

 

Taulukko 4. Mitoituskertoimet (Niben 2016). 

  I Alue II Alue III Alue IV Alue 

Ominaiskulutus [W/m3] 15 16 17 19 

Rakennusvuosi -60 luku -70 luku -80 luku -90 luku 

Kerroin 1,5 1,3 1,2 1,1 

 

Opiston rakennusten kokonaistilavuus on 12 412 m3 ja rakennukset on rakennettu 60-, 70- 

ja 80-luvuilla. Ensimmäisessä laskussa käytetään koko rakennustilavuutta ja 70-luvun ra-

kennuksen kerrointa. 
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Laskenta voidaan myös suorittaa laskemalla kaikki rakennukset erikseen ja summaamalla 

lopputulos yhteen. 

 

𝑃 =
5200 𝑚3 ∙ 1,3 ∙ 16

𝑊
𝑚3

1000
+

5100 𝑚3 ∙ 1,2 ∙ 16
𝑊
𝑚3

1000
+

2100 𝑚3 ∙ 1,5 ∙ 16
𝑊
𝑚3

1000
= 256 𝑘𝑊 

 

Näillä kahdella laskulla saadut tulokset ovat hyvin lähellä toisiansa, mutta niillä on merkit-

tävä ero verrattuna Opiston nykyiseen kaukolämpöliittymään. Tämän karkean mitoituksen 

ja Opiston nykyisen kaukolämpöliittymän sopimustehon perusteella voidaan arvioida läm-

mitysjärjestelmältä vaativan tehon suuruusluokkaa. Tarjouspyyntöihin vastanneet yritykset 

laskivat Opiston lämmitystehoksi 286,6–315,9 kW. Pienemmän lämmitystehontarpeen las-

kenut yritys hyödyntää ratkaisussa poistoilmalämpöpumppua, jolloin päärakennuksen 

lämmitysenergian tarve laskee. Yritysten laskelmat lämmitystehontarpeesta ovat hiukan 

suuremmat, kuin Niben ohjeella lasketut arvot, ohjeella saa kuitenkin hyvän käsityksen 

lämpöpumppujärjestelmän suuruusluokasta.  

 

6.1.2 Nykyisten tilojen, laitteiden ja lämmönjaon hyödyntäminen 

 

Kymenlaakson Opiston lämmönjakohuone on aikoinaan mitoitettu kaukolämmön laitteistoa 

varten, joten lämmönjakohuoneessa ei ole turhaa tilaa ja nykyisetkin laitteet ja putket ovat 

sijoitettu hyvin ahtaasti. Lämmönjakohuoneen arvioitu pinta-ala on noin 10 m2 ja lämmön-

jakohuoneesta lähtee putkilinjat asuntolarakennukseen ja kulttikselle, joten se olisi luonte-

vin paikka maalämpöpumpun sijoittamiselle. Päärakennuksen lämmönjakohuoneesta on 

matkaa kulttikselle noin 30 metriä ja asuntolalle reilu 80 metriä. Rakennusten välillä kulke-

va lämpölinja on kohtalaisen hyvin eristetty, koska esimerkiksi lumet eivät sula ennen aiko-

jaan linjan päältä.  

 

Lämmönjaossa voidaan hyödyntää käytössä olevia pattereita. Kulttiksen yksiriviset patterit 

alkavat olemaan vanhoja ja tarvitsevat korkean menoveden lämpötilan. Yksirivisten patte-

reiden vaihtamista kaksirivisiin, jolloin lämmitystarve saataisiin katettua alhaisemmalla 
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menoveden lämpötilalla. Päärakennuksessa on neljä ilmalämpöpumppua, mahdollinen 

lämmitysjärjestelmän vaihtaminen ei vaikuta niiden toimintaan, vaan niitä voidaan käyttää 

entiseen tapaan. Jos päärakennuksen katolle asennetaan poistoilmalämpöpumput, niin van-

hat poistoilmapuhaltimet korvataan uusilla. Puhaltimien vaihdon yhteydessä poistoilmavir-

taa voidaan tehostaa, mikäli siihen on tarvetta. 

 

6.1.3 Asemakaavan sekä lainsäädännön ehdot ja rajoitukset paikalliselle energian-

tuotannolle 

 

Lämmitysjärjestelmän valinnan yksi keskeisimmistä reunaehdoista on mahdolliset asema-

kaavan ehdot ja rajoitukset paikalliselle energiantuotannolle. Kouvolan kaupungin alueella 

maalämmön hyödyntämiseen tarkoitetun energiakaivon poraaminen sekä maaperään tai 

vesistöön sijoitetun lämmönkeruuputkiston asentaminen on ollut luvanvaraista vuodesta 

2011 alkaen. Kouvolan kaupungin alueella vanhan lämmitysjärjestelmän lämmönlähteeksi 

asennettavalle maalämpöjärjestelmälle tulee hakea rakennuslautakunnalta toimenpidelupa. 

Maalämpöjärjestelmän asennuksessa on käytettävä ammattilaisurakoitsijoita, jolla varmis-

tetaan, että asennus tehdään oikein ja huolellisesti. (Kouvolan kaupunki 2014.) 

 

Maalämpöjärjestelmän toimenpidelupaa haettaessa Kouvolan rakennusvalvontaan tulee 

toimittaa päivätyt ja allekirjoitetut toimenpidelupalomakkeet kolmena kappaleena. Toimen-

pidelupalomakkeessa tulee olla kiinteistön ja hakijan tiedot sekä lyhyt selostus toimenpi-

teestä. Hakemuksen liitteeksi vaaditaan: 

 

 Omistus ja hallinta (lainhuuto) 

 Kolme asemapiirrosta mittakaavassa 1:200, josta selviää energiakaivon tai keruu-

putkiston sijainti mitoitettuna 

 Rakennushankeilmoitus-lomake 

 Naapurien kuulemiset 

 Selvitys talousvesikaivojen määrästä ja sijainnista vähintään 50 metrin etäisyydellä 

porauskohteesta 
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 Pääsuunnittelijan ilmoitus 

 

Lisäksi toimenpidelupaan tulee ehtoja kuten nimetty kiinteistön vesi- ja viemärityönjohtaja 

(kvv-työnjohtaja), porausraportin toimittaminen, loppupiirrosten toimittaminen tehdystä 

järjestelmästä ja kytkennöistä, sekä paikan päällä tehty lopputarkastus. 

 

Toimenpideluvat käsitellään aina tapauskohtaisesti ja lupa voidaan evätä esimerkiksi ta-

pauksissa, joissa energiakaivoja suunnitellaan tärkeille pohjavesialueille tai alueelle johon 

on suunniteltu maanalaisia rakenteita. Lupa voidaan myös hylätä tapauksessa, jossa mini-

mietäisyydet eri kohteisiin eivät täyty. Etäisyydet ja kohteet on esitetty taulukossa 5. 

 

Taulukko 5. Rakennettavan lämpöjärjestelmän minimietäisyydet eri kohteisiin (Kouvolan kaupunki 2014). 

Kohde Minimietäisyys [m] 

Lämpökaivo 20 

Porakaivo (talousvesi) 40 

Rengaskaivo (talousvesi) 20 

Rakennus 3 

Tontin raja Lämpökaivo 10, vaakaputkisto 1,5 

Kadun raja 4 

Yleisen alueen raja 6 

Kiinteistökohtainen jätevesijärjestelmä Kaikki jätevedet 30, harmaat vedet 20 

Viemärit ja vesijohdot 5 

Vedenottamo 500 

 

Opisto ei sijaitse pohjavesialueella, joten energiakaivojen poraamisen suunnittelussa välty-

tään pohjavesiselvityksen tekemiseltä. Kouvolan kaupungin maalämpöohjeessa on säädetty, 

että isoimmissa hankkeissa sekä veteen asennettavia järjestelmiä varten tarvitaan ELY-

keskuksen lausunto. Mikäli Opistolla päädytään ratkaisuun, jossa hyödynnetään Kymijokea 

lämmönlähteenä, toimenpide vaatii Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen lausunnon. Lisäksi 

Kymijoen käyttäminen vaatii vesialueen omistajan suostumuksen. Mikäli joen rantaa jou-

dutaan ruoppaamaan, syntyvät massat on sijoitettava kiinteistön omalle maa-alueelle ja ne 

eivät saa aiheuttaa haittaa naapureille tai ajautua takaisin jokeen. Energiakaivon poraami-

sessa syntyvää pölyä ja lietettä on käsiteltävä, ettei niistä ei ole haittaa naapureille tai ympä-
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ristölle. Lisäksi poraamisessa syntyvä liete ei saa valua vesistöön. (Kouvolan kaupunki 

2014.) 

 

Kymenlaakson Opisto sijaitsee asemakaava-alueella ja Kouvolan kaupungin rakennusjär-

jestyksessä on säädetty, että aurinkopaneelit ja järjestelmät joiden pinta-ala on yli 2,0 m2 

vaativat toimenpideluvan. (Kouvolan kaupunki 2010, 5.) 

 

Tarvittavien rakennuslupien haussa kannattaa olla ajoissa liikkeellä, jolloin vältytään ra-

kennusprojektin hidastumiselta ja häiriintymiseltä. Lupaprosessiin kannattaa varta riittäväs-

ti aikaa ja lupaviranomaisiin kannattaa ottaa yhteyttä mahdollisimman aikaisin. Oman pro-

jektin tueksi voidaan määrittää erilliset tarkastuspisteet, joista ei edetä ennen kuin tarvitta-

vat luvat on saatu. Tarkastuspisteiden käyttämisestä on apua varsinkin, jos lupaprosessi 

kohtaa vaikeuksia. (Rakennuslupa 2016.) 

 

6.1.4 Lämmitysjärjestelmien keskeisten laitteiden käyttöikä ja järjestelmiin liittyvät 

riskit 

 

Lämmitysjärjestelmien laitteiden käyttöikä vaikuttaa elinkaarilaskelmien tekemiseen. Li-

säksi laitteiden käyttöikä tulee vastaan, jos lämmitysjärjestelmän takaisinmaksuaika venyy 

pitkäksi. Erilämmitysjärjestelmien käyttöikiä (RIL 265–2014 2014, 71): 

 

 Aurinkolämpö: 10–30 vuotta (keskimäärin 15 vuotta) 

 Maalämpöpumppuyksikkö: 50 vuotta 

 Maalämpöasennus ja lämmönlähde: 20–25 vuotta 

 Poistoilmalämpöpumput: 15–20 vuotta 

 Ilmalämpöpumput: 10–15 vuotta  

 

Maalämpöpumppujen kuluvista osista merkittävin on kompressori, jonka käyttöikä on noin 

15–20 vuotta. Maalämpöpumpun rikkoutuneen kompressorin tilalle voidaan vaihtaa uusi 

ilman lämpöpumpun vaihtamista. Maalämpöjärjestelmän lämpöpumppu, kiertovesipumppu 
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ja säätöjärjestelmä toimivat sähköllä. Sähkökatkon aikana lämmitysjärjestelmän toiminta 

lakkaa ja samalla loppuu rakennuksen lämmönsaanti. Sähkökatkon loputtua maalämpö-

pumpun automatiikka ohjaa järjestelmän takaisin päälle. Joissain tapauksissa sähkökatko 

voi aktivoida lämpöpumpun moottorisuojauksen, joka täytyy erikseen kuitata ennen kuin 

lämpöpumppu alkaa taas toimia. (Motiva 2012, 40.) 

 

Maalämpöjärjestelmän asennusvaiheen suurimmat riskit liittyvät lämpökaivojen poraami-

seen. Lämpökaivoja poraavat yritykset ovat varautuneet ongelmatilanteisiin toiminnan vas-

tuuvakuutuksella ja työn tilaajan on hyvä tarkistaa urakoitsijan vakuutusten tilanne ja sopia 

vastuista kirjallisesti. Lisäksi kiinteistön vakuutuksen tilanne on hyvä tarkistaa ennen toi-

menpiteisiin ryhtymistä. Energiakaivojen poraamiseen liittyy kaluston hajoamisen riski ja 

pohjavesialueilla kaluston öljyvuoto voi valua porausreiästä pohjaveden sekaan. Pohjave-

sialuilla suositellaan käyttämään voiteluöljynä bioperäisiä öljyjä. Porauksessa käytettävä 

huuhteluvesi tulisi olla vesijohtovettä ja porauksessa muodostuva liete tulisi ottaa talteen 

mahdollisimman tarkasti. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 40.) 

 

6.2 Alueen tarjoamat mahdollisuudet 

 

Tontin koko asettaa rajoituksia maalämpöputkien kaivamiselle, koska vapaata maa-alaa on 

ainoastaan noin 90 m x 40 m kenttä eli 3 600 m2. Maapiirin karkeana mitoitusperiaatteena 

voidaan käyttää sääntöä, että rakennuskuutiota kohden tarvitaan 1-2 metriä putkea. Opiston 

tapauksessa tämä tarkoittaa, että putkea tarvittaisiin 12 400 – 24 800 metriä ja putkimetriä 

varten tarvitaan 1,5 m2 tonttimaata. Maapiirin vaatima pinta-ala olisi karkeasti ottaen 18 

600 – 37 200 m2. (Motiva 2012, 4.) Vertailun vuoksi normaali 150 m2 omakotitalon maa-

lämpöjärjestelmä vaatii tonttitilaa noin 600 m2 (Perälä 2009, 63).  

 

Myöskin Kymijoen käyttö vesistölämmön lähteenä keruuputkiston avulla ei ole järkevää, 

koska vesistöön sijoitettavalle putkelle käytetään kerrointa 1,5 verrattuna lämpökaivoon. 

Tämän seurauksena putkiston kokonaispituudeksi muodostuu useita tuhansia metrejä. Täl-

laisen putkimäärän sijoittaminen noin 140 metriä leveään jokeen on hankala projekti. Joen 
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hyödyntämisen esteenä on, että Opiston tontti ei ylety joen rantaan asti, vaan Kouvolan 

kaupunki omistaa noin 100 metriä leveän rantakaistaleen ennen Opiston tonttia. 

 

Alueen maaperä soveltuu hyvin energiakaivoille. Geologisen tutkimuskeskuksen selvityk-

sen perusteella maanpeitteen paksuus on alueella alle 10 metriä ja kallioperä on rapakiveä, 

jonka lämmönjohtavuus on noin 3,45 W/(mK), joka on erinomainen arvo. (Wennerstöm et 

al. 2014, 5.) 

 

Päärakennuksen katto ja asuntolarakennuksen katto soveltuvat kohtalaisen hyvin aurin-

koenergian tuottamiseen. Rakennusten kattojen lappeiden suunta eteläkaakkoon ja varjos-

tavia puita ei juuri ole. Päärakennus on tasakattoinen ja kattopinta-alaa on noin 1000 m2, 

asuntolarakennus on harjakattoinen ja eteläkaakko puoleinen lapepinta-ala on noin 280 m2.  

 

Opistoa ympäröivä alue muodostaa energian yhteishankinnan kannalta mielenkiintoisen 

kokonaisuuden. Opiston välittömässä läheisyydessä, noin 40 metrin päässä sijaitsee Inke-

roisten uimahalli ja tien toisella puolella noin 80 metrin päässä on jäähalli. Nämä kolme 

kohdetta ovat hyvin lähekkäin toisiaan ja rakennukset on esitetty kartalla kuvassa 38. Opis-

ton rakennukset on merkitty punaisella, uimahalli sinisellä ja jäähalli vihreällä. 

 

  

Kuva 38. Opistoalueen kartta. 
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Inkeroisten uimahallia käytetään ympäri vuoden ja tämän johdosta uimahalliin voitaisiin 

ajaa ylimäärälämpö, kun Opiston lämmöntarve pienenee kesäkautena. Jäähalli vaatii jääh-

dytystehoa, joten sen yhteyteen voitaisiin suunnitella kaukojäähdytystä. Alueen energian-

hankinnan voisi esimerkiksi toteuttaa vesistölämpöratkaisulla, josta saataisiin lämmityste-

hoa noin 1 MW:n verran ja kylmätehoa 0,65 MW. 

 

6.3 Taloudellinen vertailu 

 

Lämmitysjärjestelmien taloudellisen vertailun perusteella selvitetään, onko olemassa sel-

västi taloudellisempaa lämmitysvaihtoehtoa verrattuna nykyiseen kaukolämpöön. Taloudel-

lisen vertailun pohjana on käytetty eri yrityksistä saatuja tarjouksia. Maalämpöjärjestelmän 

hankinnassa oltiin yhteydessä useaan yritykseen ja osasta yrityksestä saapui edustaja teke-

mään katselmusta Opistolle. Tarjousten pohjalta saadaan käsitys lämmitysjärjestelmien 

hintatasosta, saavutetuista säästöistä ja takaisinmaksuajoista. 

 

6.3.1 Maalämpötarjoukset 

 

Eräässä tarjouksessa rakennuksen lämmitystehontarpeeksi on laskettu 315,9 kW, käyttöve-

den tehontarpeeksi 7,3 kW eli tarvittava järjestelmän kokonaistehontarve on 323,2 kW. 

Tarjouksessa tehontarve katettaisiin kolmella lämpöpumpulla, joiden antoteho olisi 253,2 

kW ja sillä voitaisiin kattaa 99 % lämmitystarpeesta ja 78 % huipputehontarpeesta. Ko-

vimmilla pakkasjaksoilla lämmitystarve katettaisiin 70 kW sähkökäyttöisellä lisälämmitti-

mellä. 

 

Järjestelmän lämmönlähteenä toimisi 19 lämpökaivoa, joiden yhteenlaskettu poraussyvyys 

olisi 5 244 metriä ja yhteenlaskettu aktiivisyvyys 5 180 metriä. Lämpökaivojen mitoituk-

sessa on käytetty oletuksena, että kallion lämmönjohtavuus on 3,0 W/mK ja lämmönkeruu-

liuoksen laskennallinen keruulämpötila 1,5 °C. Kuvassa 39 on esitetty lämmitystehontarve 

eri lämpötiloissa ja suunnitelma sen kattamiseksi. 
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Kuva 39. Lämmitystehontarve eri lämpötiloissa ensimmäisen tarjouspyynnön perusteella. 

 

Tarjouksen hinta kolmella 90 kW maalämpöpumpulla, kahdella 2000 litran varaajalla ja 70 

kW lisälämmittimellä olisi arviolta noin 160 000 € (hinta sisältää 24 % arvonlisäveron) ja 

summaan sisältyisi laitteiden käyttöönotto. 19 lämpökaivon kenttä maksaisi alustavan arvi-

on perusteella noin 200 000 €, koko maalämpöjärjestelmän hinta tulisi olemaan alustavan 

mitoituksen perusteella 360 00 € ja lopullinen hinta määräytyisi kohdekäynnin perusteella. 

 

Toisessa tarjouksessa järjestelmänä on maalämpöpumppujen ja poistoilmalämpöpumppujen 

hybridiratkaisu. Toinen tarjous perustuu paikan päällä tehtyyn katselmukseen ja lämmitys-

tehon tarve on mitoitusohjelmasta saadun tuloksen perusteella 286,6 kW. Mitoituksessa on 

käytetty vuoden keskilämpötilana 4,7 °C, mitoittavana ulkolämpötilana -29 °C, sisälämpö-

tilana 21 °C ja kaukolämmönkulutuksena 800 MWh/a. Tarjouksessa Opiston lämmityste-

hon tarve katettaisiin neljällä 60 kW maalämpöpumpulla ja kolmella poistoilman lämmön-

talteenotolla. Lisäksi lämmitysjärjestelmään liitetään neljä 500 litran käyttövesivaraaja, 

joilla tasataan energiantarvetta. Lämmöntalteenotto on samassa piirissä maalämpöjärjestel-

män kanssa ja kesäaikana poistoilmasta saadulla lämpöenergialla ladataan maapiiriä. Läm-

mitysjärjestelmän tehon pysyvyyskäyrä on esitetty kuvassa 40. Kuvasta nähdään, kuinka 

lisälämmöntarve on vuodessa suhteellisen vähäinen. 
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Kuva 40. Opiston lämmitystehon pysyvyyskäyrä toisen tarjouspyynnön perusteella. 

 

Tarkastellun kahden tarjouksen välillä on mielenkiintoinen ero liittyen lämpökaivojen po-

rausmäärään. Toisessa tarjouksessa lämpökaivoja porataan yhteensä 3 150 metriä ja po-

raukset jaettaisiin kymmeneen 315 metriä syvään kaivoon. Lämpökaivojen vähäisempi 

määrä selittyy poistoilmasta saatavan energian hyödyntämisellä maalämpöjärjestelmässä. 

 

Toinen tarjouspyyntö on eritelty useaan osaan. Perusasennuksen ja lämmitysjärjestelmän 

hinta sisältää maalämpö- ja poistoilmalämpöpumpun asennuksen, energiakentän poraami-

sen, sekä tarvittavat purku- ja asennustyöt. Lämmitysjärjestelmä perusasennuksella maksaa 

240 950 €. Perusasennuksen lisäksi tarjouksessa järjestelmään lisätään lisälaitteita ja asen-

nus- ja purkutöitä. Täydellinen asennushinta, johon sisältyy peruspaketti ja asennustyöt 

tulisi kustantamaan 323 250 €. Takaisinmaksuajan laskennassa nykyinen energiakustannus 

on 64 060 €, asennuksen jälkeiset energiakustannukset ovat vastaavasti 29 840 €, jolloin 

säästöä kertyy vuodessa 34 220 €. Saavutetun säästön ja investointikustannuksen perusteel-

la järjestelmän takaisinmaksuajaksi muodostuu 10,2 vuotta. 

 

6.3.2 Aurinkosähkö 

 

Aurinkosähkön tuotantopotentiaalia tutkittiin Finsolarin laatiman Excel-työkalun avulla. 

Laskentaa varten määritellään joukko alkuarvoja, joista osa perustuu olemassa oleviin lu-

kemiin, kuten kulutustietoihin ja sähkön kuluttajahintaan. Osa alkuarvoista perustuu arvioi-
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hin, kuten paljonko ostosähkön hinta tulee nousemaan vuodessa (%) ja kuinka suuren osan 

kiinteistön vuorokausikohteisesta sähkönkulutuksesta voidaan kattaa aurinkosähköllä (%). 

Laskennassa oletetaan, että invertterin vaihto tapahtuu kerran aurinkosähköjärjestelmän 

elinaikana ja lisäksi oletetaan, että vaihto tapahtuu elinkaaren puolivälissä eli 15 vuoden 

kohdalla. Laskentaa varten asetettiin seuraavat alkuarvot (Finsolar 2016b): 

 

 Sähkön kuluttajahinta eli sähköenergian ja sähkön siirron ostohinta veroineen 

[snt/kWh]: 10 

 Arvio ostosähkön hinnan noususta [%] per vuosi: 1,0 

 Aurinkosähköjärjestelmän koko tehona [Wp]: 20 000 

 Järjestelmän investointikustannus, laitteet ja asennus myös mahdollinen ALV [€]: 

27 000 

 Investointituki tai kotitalousvähennys alkuinvestoinnista [%]: 25 

 Oma kiinteistöarvo-, brändi- tai ympäristötuki investoinnille [€]: 0 

 Investoinnin laskentakorko, esim. pankin korkokulut [%]: 2 

 Aurinkosähkön myyntihinta verkkoon [snt/kWh]: 6,0 

 Invertterin vaihdon kustannus alkuinvestoinnista [%]: 8 

 Aurinkosähköjärjestelmän hyötysuhde [%]: 13 

 Kiinteistön vuorokausikohtaisesta sähkönkulutuksesta maksimiosuus, jonka voi 

tuottaa omalla aurinkosähköllä [%]: 40 

 Aurinkovoimalan vuosittainen sähköntuotannon väheneminen [%]: -0,5 

 Järjestelmän käyttöikä [v]: 12 

 Järjestelmän koko paneelien pinta-alana [m2]: 136 

 

Tutkittava aurinkosähköjärjestelmä on kooltaan 20 kWp ja järjestelmän hinta on laskettu 

taulukon 2 arvojen avulla käyttäen hintana 1,35 €/Wp. Laskennassa käytetään Helsingin 

säteilytietoja ja oletetaan, että paneelit ovat 45° kulmassa ja suunnattuna etelä-kaakkoon 

(25,5° etelästä). Säteilytiedot on yksikössä kWh/m2/päivä ja käytettävät arvot on esitetty 

taulukossa 6. 
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Taulukko 6. Auringon säteilyteho Helsingissä 45° asennuskulmalla (Solar Electricity Handbook 2016). 

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesäkuu 

0,75 1,97 3,42 4,56 5,28 5,14 

Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu 

5,06 4,28 3,24 1,83 1,10 0,55 

 

Laskennassa hyödynnetään kuvassa 36 esitettyjä Opiston kuukausikohtaisia sähkönkulutus-

tietoja. Mallinnuksen tuloksena saatu kuukausikohtainen aurinkoenergian tuotanto on esi-

tetty kuvassa 41. 

 

 

Kuva 41. Aurinkoenergian tuotantopotentiaali kuukausittain 45° asennuskulmalla. 

 

Tuloksista nähdään, että 45° kulmaan asennettujen paneelien suurin tuotto saavutetaan tou-

kokuussa ja tuotto pysyy melko tasaisena kesä- ja heinäkuussa, jolloin Opiston sähkönkulu-

tus on suurimmillaan. Tällä asennuskulmalla saavutetaan keväällä parempi tuotto, kuin syk-

syllä ja esimerkiksi huhtikuussa saadaan tuotettua enemmän sähköä, kuin elokuussa. Yh-

teensä 20 kWp aurinkosähköjärjestelmä tuottaisi annetuilla alkuarvoilla sähköä 20 025 

kWh/vuosi, joka vastaa noin 10 % Opiston vuotuisesta sähkönkulutuksesta. Laskennassa 

käytetyn aurinkosähköjärjestelmän investointikustannus tukien jälkeen on 20 250 € ja ta-

kaisinmaksuajaksi jää 11 vuotta. Elinkaaren aikaiset talouslaskelmat on esitetty liitteessä 1. 
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Aurinkosähköjärjestelmästä pyydettiin tuotantopotentiaalitarkastelun pohjalta tarjouspyyn-

tö. Tarjouspyynnön perusteella aurinkosähköjärjestelmiä tarjoava yritys optimoi Opiston 

kulutusta ja asuntolan kattopinta-alaa vastaavan järjestelmän. Optimoinnin perusteella paras 

aurinkosähköjärjestelmän koko olisi 22,88 kWp ja järjestelmään kuuluisi 88 paneelia, joi-

den pinta-ala olisi 143,2 m2. Tällaisen aurinkosähköjärjestelmän vuosituotto olisi 20 680 

kWh ja aurinkosähkön omakäyttöaste tulisi olemaan 99,1 %. Järjestelmällä voisi kattaa 

10,6 % Opiston sähkönkulutuksesta. Optimoitu järjestelmä oli suunniteltu Opiston asunto-

lan kattoa vastaavaan 30° kulmaan. Järjestelmän kustannus asennettuna tulisi olemaan 

27 480 € ja takaisinmaksuaika 12,2 vuotta. Hinnassa ei ole huomioitu energiatukea.  

 

6.3.3 Aurinkolämpö 

 

Aurinkolämmölle suoritettiin samanlainen tuotantopotentiaalin ja kannattavuuden tarkaste-

lu, kuin aurinkosähkölle. Aurinkolämmönkin osalta laskennassa käytettiin Finsolarin las-

kentatyökalua ja laskentaa varten tehdään samanlaisia oletuksia, kuin sähköön liittyvässä 

laskennassa. Aurinkolämmön laskentaa varten asetettiin seuraavat alkuarvot (Finsolar 

2016a): 

 

 Lämmön kuluttajahinta veroineen [snt/kWh]: 70 

 Arvio ostolämmön hinnan noususta per vuosi [%]: 2,0 

 Aurinkolämpöjärjestelmän koko neliönä [m2]: 136 

 Järjestelmän investointikustannus, sisältää laitteet ja asennuksen [€]: 54 400 

 Investointituki alkuinvestoinnista [%]: 0,0 

 Investoinnin laskentakorko, esim. pankin korkokulut [%]: 2,0 

 Aurinkolämmön ylijäämätuotannon myyntihinta [€/MWh]: 0 

 Järjestelmän hyötysuhde [%]: 40 

 Aurinkolämmön myynnin tai ylijäämän osuus vuodessa [%]: 0 

 Aurinkovoimalan vuosittainen energiantuotannon vähenemä [%/a]: -1 

 Investoinnin käyttöikä [a]: 30 

 Ylläpito- ja huoltokulut 30 vuoden elinkaaren aikana alkuinvestoinnista [%]: 5 
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Laskennassa käytetään säteilytehon, asennuskulman ja asennussuunnan osalta samoja arvo-

ja, kuin aurinkosähkölaskennassa. Säteilytehot ovat samat, kuin taulukossa 6 esitetyt. Mal-

linnuksen tulokset ovat esitetty kuvassa 42 ja elinkaaren aikaiset talouslaskelmat on liittees-

sä 2. 

 

 

Kuva 42. Aurinkolämmön tuotantopotentiaali kuukausittain. 

 

Asetetuilla alkuarvoilla aurinkoenergiajärjestelmä tuottaisi vuodessa yhteensä 61 615 kWh 

lämpöä, joka vastaisi noin 9 % Opiston lämmönkulutuksesta. Tämän laskennan perusteella 

aurinkolämpöjärjestelmän takaisinmaksuajaksi muodostuu 13 vuotta. Tulosta tarkastellessa 

täytyy, kuitenkin huomioida, että tässä tarkastelussa aurinkolämpöä verrataan kaukoläm-

mön hintaan. Lisäksi aurinkolämmön tuotanto on suurimmillaan kesä kuukausina, kun 

Opiston lämmöntarve on pienimmillään. Tilannetta on havainnollistettu kuvassa 43. 
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Kuva 43. Kaukolämmön kulutus ja aurinkolämmön tuotto. 

 

6.4 Ekologinen vertailu 

 

Eri lämmitysratkaisujen ekologisuutta vertaillaan vuotuisten hiilidioksidipäästöjen perus-

teella. Laskennassa otetaan huomioon ainoastaan energian tuotannossa syntyneet päästöt, 

eikä esimerkiksi laitteiden hankinnasta syntyneitä päästöjä. Laskennassa käytetty sähkön 

päästökerroin on esitetty taulukossa 3 ja kulutustiedot ovat koottu mittauksista ja laskennas-

ta. Kaukolämmön päästökerroin on KSS Lämpö Oy:n mukaan Inkeroisten alueella 160 

kgCO2/MWh (Penttilä 2016). 

 

6.4.1 Opiston nykyiset hiilidioksidipäästöt 

 

Opiston hiilidioksidipäästöjen osalta laskennassa tarkastellaan vuotta 2015, jolloin kauko-

lämmön kulutus oli 708 MWh ja sähkön kulutus oli 194 MWh. 

 

𝐾𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑚ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 708 𝑀𝑊ℎ ∙ 160
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 113 280 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

𝑆äℎ𝑘ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 194 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 40 726 𝑘𝑔𝐶𝑂2 
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𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 𝑦ℎ𝑡𝑒𝑒𝑛𝑠ä: 113 280 𝑘𝑔𝐶𝑂2 + 40 726 𝑘𝑔𝐶𝑂2 = 154 006 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Laskennan perusteella nykyisellä kaukolämmöllä lämmityksen hiilidioksidipäästöt ovat 

melkein kolminkertaiset verrattuna sähkönkulutuksen hiilidioksidipäästöihin. 

 

6.4.2 Opiston hiilidioksidipäästöt hybridillä kaukolämpö ja aurinkoenergia 

 

Tässä kappaleessa tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa kaukolämmön rinnalla on vaihtoehtoi-

sesti, joko aurinkosähköjärjestelmä tai aurinkolämpöjärjestelmä ja niillä vähennetään os-

toenergian tarvetta. Ensin tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa kaukolämmön kulutus pysyy sa-

mana, mutta sähkönkulutusta korvataan vuodessa 20 025 kWh:lla aurinkosähköä. 

 

𝐾𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑚ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 708 𝑀𝑊ℎ ∙ 160
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 113 280 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

𝑆äℎ𝑘ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 174 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 36 521 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 𝑦ℎ𝑡𝑒𝑒𝑛𝑠ä: 113 280 𝑘𝑔𝐶𝑂2 + 36 521 𝑘𝑔𝐶𝑂2 = 149 801 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Aurinkosähköllä korvattava ostosähkö pienentää Opiston hiilidioksidipäästöjä noin 2,7 %. 

Seuraavaksi tarkastellaan aurinkolämmön vaikutusta päästöihin, kun kaukolämpöä korva-

taan 616 15 kWh aurinkolämpöä vuodessa. 

 

𝐿ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑘𝑠𝑒𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 646 𝑀𝑊ℎ ∙ 160
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 103 442 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

𝑆äℎ𝑘ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 194 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 40 726 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 𝑦ℎ𝑡𝑒𝑒𝑛𝑠ä: 103 442 𝑘𝑔𝐶𝑂2 + 40 726 𝑘𝑔𝐶𝑂2 = 144 148 𝑘𝑔𝐶𝑂2 
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Aurinkolämmöntuotanto laskee hiilidioksidipäästöjä noin 6,4 %. 

 

6.4.3 Opiston hiilidioksidipäästöt maalämpöjärjestelmällä 

 

Maalämpöjärjestelmän ekologisuuden tarkastelu toteutetaan kahdella tavalla, ensin tarkas-

tellaan tapausta, jossa nykyisin käytetty kaukolämpö muutettaisiin SCOP-kertoimella 3,19 

sähköksi. Toisessa tarkastelussa käytetään tarjouspyynnöstä saatuja laitetoimittajan tarkkoja 

kulutustietoja. Opiston kaukolämmön kulutus oli 708 00 kWh/a, eli kyseisen energian tuot-

tamiseen lämpöpumpulla tarvittaisiin SCOP-kertoimella 3,19 yhteensä 221 944 kWh säh-

köä. Lämpöpumpun tarvitsemaan sähköön lisätään vielä opiston muu sähkönkulutus, jol-

loin saadaan laskettua kokonaispäästö. Maalämpöpumpuilla voidaan kattaa koko Opiston 

lämmitysenergian tarve, joten kaukolämmön tarve katoaa kokonaan. 

 

 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎: 416 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 87 334 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Toisessa laskennassa tarkastellaan maalämpöpumppujen ja poistoilmapumppujen muodos-

tamaa hybridiratkaisua, jonka kulutustiedot tiedetään tarkemmin tarjouspyynnöstä saatujen 

lukujen ansiosta. Lämpöpumput ja lämmityksen apulaitteet kuluttavat laskennallisesti säh-

köä 259 481 kWh/a ja Opiston muu sähkönkulutus on vuodessa 194 MWh/a. 

 

𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 𝑙ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎 (𝑡𝑎𝑟𝑘𝑒𝑚𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑣𝑜𝑖𝑙𝑙𝑎): 453 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ

= 95 217 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Lämpöpumppujen muodostaman hybridilämmitysjärjestelmän CO2-päästöt ovat selvästi 

alemmat verrattuna nykyiseen kaukolämpöön, johon verrattuna päästöt vähenisivät noin 38 

%:lla. Toisaalta päästöt ovat korkeammat verrattuna yksinkertaistettuun laskentaan, voi-

daan kuitenkin olettaa, että tarkoilla kulutusarvoilla ja apulaitteiden huomioimisella pääs-

tään parempaan laskentatarkkuuteen. 
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6.4.4 Opiston hiilidioksidipäästöt hybridillä maalämpö ja aurinkoenergia 

 

Ensimmäisenä tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa aurinkosähköllä korvataan lämpöpumppujen 

tarvitsemaa sähköä. Laskennassa opiston lämmöntarve muutetaan sähköksi SCOP-

kertoimella 3,19. Lämpöpumppujen sähkönkulutuksen kokonaismäärä on 416 156 kWh/a 

josta voidaan korvata 20 025 kWh aurinkosähköllä. 

 

𝐿ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑗𝑒𝑛 𝑠äℎ𝑘ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 396 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 83 129 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Aurinkosähkön ja lämpöpumppujen yhdistämisellä hiilidioksidipäästöt vähenevät 46 %:lla 

verrattuna nykyisin käytössä olevaan kaukolämpöjärjestelmään. Maalämmön ja aurinko-

lämmön tarkastelussa aurinkolämmön tuotannolla korvataan lämpöenergiaa, jota maaläm-

pöpumpulla tuotettaisiin, laskennassa käytetään SCOP-arvoa 3,19. Laskennassa aurin-

koenergian tuottama energia vähennetään lämmönkulutuksesta ja saatu tulos jaetaan läm-

pöpumpun SCOP-arvolla, jolloin tuloksena on lämpöpumpun sähköntarve. Opiston vuotui-

nen lämmöntarve on, kun aurinkolämpö on vähennetty lämmitystarpeesta 646 385 kWh/a. 

 

𝐿ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢𝑗𝑒𝑛 𝑠äℎ𝑘ö𝑛 𝐶𝑂2 − 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡: 397 𝑀𝑊ℎ ∙ 210
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑀𝑊ℎ
= 83 278 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Laskennan perusteella maalämmön ja aurinkosähkön yhdistelmä tuottaa pienemmät päästöt 

verrattuna aurinkolämmön ja maalämmön yhdistelmään. 
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7 TULOKSET JA ANALYYSI 

 

7.1 Lämmitysjärjestelmän valinnan reunaehtojen asettamat tulokset 

 

Lämmitysjärjestelmän valinnan määrittelevien reunaehtojen perusteella maalämpöjärjes-

telmä on tarkastelluista vaihtoehdoista ainut, jolla voidaan kattaa Opiston lämmitystehon-

tarve järkevästi. Esimerkiksi ilma-vesilämpöpumppuihin perustuva ratkaisu ei ole kohteen 

suuren lämmöntarpeen takia järkevä. Erilaisten vesistölämpöratkaisujen kuten Uponorin 

lämmönvaihtimen käyttö vaatisi Kouvolan kaupungin luvan, koska Opiston tontti ei ylety 

Kymijoen rantaan asti ja joki on liian kapea tarvittavalle määrälle keruuputkistoa. Tontin 

rajallinen tilantarve rajaa maalämmön lähdettä, tontilla ei ole tarpeeksi vapaata tilaa vaaka-

asennukseen, joten lämmönlähteenä täytyy käyttää energiakaivoja. Alueen maaperä sovel-

tuu hyvin energiakaivoille. Maalämpöjärjestelmästä tehtyjen tarjousten perusteella järjes-

telmä vaatisi vähintään kymmenen energiakaivoa. Toisen tarjouksen perusteella kaivoja 

tarvittaisiin, jopa 19 kappaletta. Näin suuren kaivomäärän sijoittaminen päärakennuksen 

välittömään läheisyyteen on haastavaa. Kaivojen määrää voidaan kuitenkin vähentää yhdis-

tämällä poistoilmalämpöpumppuja samaan piiriin maalämpöpumppujen kanssa, kuten 

eräässä tarjouspyynnössä on tehty. Poistoilmaan sitoutuneen lämpöenergian hyödyntämi-

nen on järkevää, koska poistoilmavirta on virtaukseltaan sekä lämpötilaltaan tasainen ym-

päri vuoden sekä nykyisellään lämpöenergia puhalletaan hyödyntämättä taivaalle. 

 

Maalämpöjärjestelmän asentamiseen liittyvä suurin ongelma on teknisen tilan ahtaus. Maa-

lämpöjärjestelmä vaatisi kolme tai neljä maalämpöpumppua ja saman verran lämminve-

sivaraajia. Nykyinen päärakennuksessa sijaitseva lämmönjakohuone on suunniteltu aikoi-

naan kaukolämmön lämmönvaihtimelle ja säätölaitteille. Vaikka tilasta purettaisiin kaikki 

vanhat laitteet ja putket pois, tila olisi silti liian ahdas maalämpöjärjestelmälle. Ahtaan tilan 

asettamien rajoituksien vuoksi järkevin valinta on, että maalämmön tekniikka sijoitetaan 

erilliseen konttiin lämmönjakohuoneen välittömään läheisyyteen rakennuksen ulkopuolelle. 

Maalämpöpumput, tarvittavat lisälaitteet ja varaajat mahtuvat konttiin, jonka mitat ovat 

noin 4 m x 5 m. Maa- ja poistoilmalämpöpumppujen muodostama hybridijärjestelmä vaatii 
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3x315 A sähköliittymän. Tällaisen sähköliittymän siirron perusmaksu määräytyy tehomak-

sun mukaan. Kymenlaakson Sähkön listahinnan perusteella sähköliittymän vaihto töineen 

kustantaa 27 000 € (Kymenlaakson sähkö 2016). 

 

Lämmitysjärjestelmän vaihtamisessa tulee myös huomioida vanhan lämmitysjärjestelmän 

irtisanomisaika. Esimerkiksi Fortumilla asiakas voi sanoutua irti toistaiseksi voimassa ole-

vasta kaukolämpösopimuksesta kuuden kuukauden irtisanomisajalla, vastaavasti kuluttaja 

voi sanoutua irti kaukolämmöstä kuukauden irtisanomisajalla. Asiakkaalla tarkoitetaan täs-

sä yhteydessä esimerkiksi yrityksiä ja asunto-osakeyhtiöitä. Kuluttaja on taas henkilö, joka 

ostaa lämpöä pääasiassa yksityiseen talouteensa. Liittymistilanteessa laaditussa sopimuk-

sessa kerrotaan, että palautetaanko liittymismaksu tai osa siitä sopimuksen päättyessä. 

Lämmönmyyjällä voi olla oikeus vähentää palautettavasta liittymämaksusta lämpösopi-

mukseen perustuvat saatavansa. Lisäksi palautettavasta liittymämaksusta vähennetään lait-

teistojen ja laitteiden purkamisesta aiheutuvat kustannukset, sekä verkosta verosta irrottau-

tumisesta aiheutuvat kustannukset. (Fortum 2013, 12, 14.) 

 

Aurinkoenergian yhdistäminen kaukolämpöön tai maalämpöjärjestelmään on mielenkiin-

toinen vaihtoehto. Tuotantopotentiaalin ja kustannusten tarkastelun perusteella aurinkosäh-

kön tuottaminen vaikuttaa Opiston kohdalla järkevämmälle vaihtoehdolle kuin aurinko-

lämmön tuottaminen. Opiston sähkön kulutus on suurimmillaan kesäkuukausina, jolloin 

tiloja jäähdytetään usealla ilmalämpöpumpulla, joten aurinkosähkön tuotanto ja Opiston 

sähkönkulutus kohtaisivat hyvin. Esimerkiksi 22 kWp aurinkosähköjärjestelmän koko tuo-

tanto voitaisiin hyödyntää parhaimmallakin auringonpaisteella. Aurinkosähköjärjestelmä 

voidaan kytkeä suoraan sähköverkkoon, joten erillisiä akkuja ei tarvita. Aurinkopaneelit on 

suunniteltu sijoitettavaksi asuntolarakennuksen katolle ja mahdollisesti myös seinustalle. 

Asuntolarakennuksen katto soveltuu kohtalaisen hyvin aurinkoenergian tuotantoon hyvän 

suuntauksen ja suuren lapepinta-alan ansiosta. Mikäli aurinkoenergiaa haluttaisiin hyödyn-

tää asuntolan katolla lämmöntuotannossa, rakennuksen alakertaan täytyisi asentaa lämmin-

vesivaraaja, johon lämpöenergiaa kerättäisiin talteen. 
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7.2 Taloudellisen vertailun tulokset 

 

Taloudellisen vertailun lähtökohtana on Opiston nykyinen kaukolämpöliittymä. Taloudelli-

sen vertailun perusteella selvitetään, onko kaukolämmöstä siirtyminen maalämpöön tai au-

rinkoenergiaa hyödyntävään hybridiratkaisuun järkevää. Taloudellisesti järkevän ratkaisun 

takaisinmaksuaikana pidetään tässä tapauksessa alle 15 vuoden takaisinmaksuaikaa. Maa-

lämpöjärjestelmä saavuttaa taloudellista etua verrattuna kaukolämpöön vähäisemmän os-

toenergian takia. Tarjouspyyntöjen perusteella maalämpöpumpuille ja ilmalämpöpumpuilla 

muodostetuille hybridiratkaisuille luvataan SCOP-arvoksi yli 3,0. Hyvän SCOP-arvon an-

siosta lämpöpumppu tarvitsee noin kolmasosan sähköenergiaa kaukolämpöä vastaavan 

lämmitysenergian tuottamiseen. Vaikka sähkö maksaa kaukolämpöä enemmän, niin vähäi-

semmän ostoenergiantarpeen johdosta maalämpö on vuositasolla edullisempi lämmitys-

muoto. Yksinkertaistettuna takaisinmaksuaika voidaan määrittää, kun lämmitysjärjestelmän 

investointi- ja asennuskustannukset jaetaan saavutetuilla säästöllä. Takaisinmaksuajan las-

kennassa täytyy huomioida, että kaukolämmön ja sähkön hinta voi vaihdella ylös tai alas 

takaisinmaksuajan tarkastelujaksolla. Tässä kannattavuuslaskennassa kaukolämmön alku-

arvoksi on asetettu 80 €/MWh ja sähkön hinnaksi 0,115 €/kWh. Taulukossa 7 on tarjous-

pyynnön perusteella laskettu säästö, velanmaksu ja nettosäästö. Laskennassa on oletettu, 

että kaukolämmön ja sähkön hinta tulee kohoamaan tulevaisuudessa 6 % vuodessa. Laina-

ajaksi on määritetty 15 vuotta, lainan koroksi 2 % ja inflaatioksi 0,01 % ja lainan tyypiksi 

annuiteettilaina. 
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Taulukko 7. Kannattavuuslaskenta 

Vuosi Säästö Velanmaksu Netto 

1 34 220 € 27 008 € 7 212 € 

2 37 443 € 27 008 € 10 435 € 

3 39 758 € 27 008 € 12 750 € 

4 42 217 € 27 008 € 15 209 € 

5 44 827 € 27 008 € 17 819 € 

6 47 599 € 27 008 € 20 591 € 

7 50 542 € 27 008 € 23 534 € 

8 53 668 € 27 008 € 26 660 € 

9 56 986 € 27 008 € 29 978 € 

10 60 510 € 27 008 € 33 502 € 

Yhteensä 467 489 € 269 932 € 197 558 € 

11 64 252 € 27 008 € 37 244 € 

12 68 225 € 27 008 € 41 217 € 

13 72 444 € 27 008 € 45 436 € 

14 76 924 € 27 008 € 49 916 € 

15 81 680 € 27 008 € 54 672 € 

Yhteensä 830 538 € 404 796 € 425 742 € 

 

Laskelman perusteella lämmitysjärjestelmä maksaa itsensä takaisin 10,2 vuodessa. Kuten 

aiemmin todettiin, takaisinmaksu aika riippuu sähkön ja kaukolämmön hinnan suhteesta. 

Taulukon 7 laskennassa on oletettu, että molempien hinta nousee 6 % vuodessa, mutta to-

dellisuudessa kaukolämmön hinta voi nousta esimerkiksi 7 % ja sähkön ainoastaan 1 %, 

jolloin takaisinmaksuaika lyhenisi. Vastaavasti suhde voi olla juuri päinvastainen, jolloin 

takaisinmaksuaika pitenee. Kustannuksiin liittyy epävarmuutta, esimerkiksi lämpökaivojen 

poraamisen hinta sisältää 3 metriä maaporausta energiakaivoa kohden. Mikäli kaivon po-

rauspaikalla on runsaasti maata kallion päällä, ylimääräisestä maaporauksesta laskutetaan 

60 €/metri ja laskutus tapahtuu kolmen metrin jaksoissa. Taulukon 7 nettosäästö on esitetty 

kuvassa 44 ja kuvassa katkoviivalla on Excelillä laskettu ennuste nettosäästön kehityksestä 

seuraavana 15 vuoden jaksona. 
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Kuva 44. Säästön kehitys vuosina 1-15 ja ennuste vuosille 16–30. 

 

Vuonna 2015 kaukolämpö maksoi Kymenlaakson Opistolle 77,97 €/MWh, hinnasta 70,0 € 

on energiamaksua ja 7,97 €/MWh tehomaksua. Näin ollen ainoastaan 10,2 % hinnasta on 

tehomaksua, kun esimerkiksi kerrostalokohteissa se on keskimäärin 16 % (Energiateolli-

suus 2011, 2). 

 

Optimoidusta aurinkosähköjärjestelmästä saadun tarjouspyynnön tulokset olivat hyvin lä-

hellä itse suoritetun laskennan tuloksia. Optimoidun aurinkosähköjärjestelmän vuosituotan-

to oli 3,2 % suurempi kuin itse lasketun, järjestelmien tehoero oli 2,9 kWp. Tarjouspyynnön 

hintaero tukien jälkeen verrattuna itselaskettuun oli 360 €. Tämän perusteella itse laskettuja 

tuloksia voidaan käyttää hyvin aurinkosähköjärjestelmän kannattavuuden arvioinnissa. 

 

7.3 Ekologisen vertailun tulokset 

 

Eri lämmitysratkaisujen ekologisuutta vertailtiin laskemalla lämmitysenergian tuotannossa 

vuodessa syntyvät hiilidioksidipäästöt. Laskennan pohjana käytettiin vuoden 2015 sähkön- 

ja kaukolämmön kulutustilastoja. Laskennassa oletettiin, että kaukolämmön kulutus vastaa 

lämmitystarvetta ja aurinkoenergia vähennetään suoraan sähkön ja lämmön kulutuksesta. 

Laskennan tulokset on koottu kuva 45. 
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Kuva 45. Lämmitysmuotojen CO2-päästöt. 

 

Tulosten perusteella pienimmät CO2-päästöt saavutettaisiin maalämpöjärjestelmän ja aurin-

kosähkön hybridillä. Kyseisellä hybridillä Opiston CO2-päästöt laskisivat nykyiseen kauko-

lämpöön verrattuna vuositasolla 46 %. Kaukolämmön yhteydessä aurinkolämpö on tämän 

tarkastelun perusteella ekologisempi ratkaisu, kuin aurinkosähkö. Vaikka kaukolämmön 

päästökerroin oli tarkastelussa sähkön päästökerrointa pienempi, aurinkolämpöä tuotettai-

siin enemmän. Maalämpöpumpuissa aurinkosähkön hyödyntämisellä päästään ekologisem-

paan tulokseen, kuin aurinkolämmön kanssa, joka johtuu lämpöpumpun lämpökertoimesta. 

Maalämpöjärjestelmien päästöt ovat huomattavasti alhaisemmat verrattuna kaukolämpöön. 

Osaltaan tämän selittää laskennassa tehdyt yksinkertaistukset, laskennassa ei esimerkiksi 

huomioida lämpöpumppujärjestelmän mahdollisia lisälaitteita ja oletetaan että COP-arvo on 

kaikissa tilanteissa 3,19. Tuloksiin vaikuttaa myös merkittävästi käytetty päästökerroin. 

Todellisemman kuvan maalämpöjärjestelmän päästöistä antaa tarjouspyynnön tietojen poh-

jalta tehty laskenta, jossa tarkasteltiin maalämmön ja poistoilmalämpöpumppujen muodos-

tamaa hybridiratkaisua. Tällä ratkaisulla ja tarkemmilla lähtötiedoilla tehdyn laskennan 

perusteella Opiston CO2-päästöt vähenisivät 38,2 % verrattuna nykyiseen kaukolämpöön. 

 

Päästölaskennassa saatujen tulosten ja järjestelmien hankintahintojen perusteella voidaan 

laskea, kuinka paljon päästövähennykset tulisivat maksamaan yksikössä €/t. Päästölasken-
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nan tulokset ovat yksikössä t/a, joten tässä tarkastelussa käytetään 10 vuoden jaksoa jonka 

ajalta selvitetään päästövähennyksen hinta. 

 

𝑀𝑎𝑎𝑙ä𝑚𝑚ö𝑛 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑣äℎ𝑒𝑛𝑛𝑦𝑘𝑠𝑒𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎: 
350 000 €

66,7 
𝑡
𝑎 ∙ 10 𝑎

= 525 
€

𝑡
 

 

𝐴𝑢𝑟𝑖𝑛𝑘𝑜𝑠äℎ𝑘ö𝑛 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑣äℎ𝑒𝑛𝑛𝑦𝑘𝑠𝑒𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎: 
27 480 €

12,4 
𝑡
𝑎 ∙ 10 𝑎

= 222 
€

𝑡
 

 

Tämän laskennan perusteella aurinkosähkö olisi edullisempi tapa tuottaa päästövähennyk-

siä. Aurinkosähkön päästövähennyksen laskennassa ei ole huomioitu mahdollista ener-

giatukea. Jos 25 % energiatuki huomioitaisiin, aurinkosähkön 10 vuoden ajanjakson pääs-

tövähennyksen hinnaksi tulisi 166 €/t. 

 

  



92 

 

8 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Tulosten ja analyysin perusteella voidaan tehdä lämmitysjärjestelmään liittyviä johtopää-

töksiä. Saatuja tuloksia verrataan tällä hetkellä vallitsevaan tilanteeseen eli kaukolämpöön 

ja tilanteeseen, jossa poistoilmasta ei oteta energiaa talteen. Tuloksien perusteella ainut 

varteenotettava kaukolämmön korvaava lämmitysjärjestelmä on maalämpöjärjestelmä. 

Usealla maalämpöpumpulla toteutetun järjestelmän teho riittää kattamaan Kymenlaakson 

Opiston kaltaisen ison kohteen lämmitystarpeen. Opiston ympärillä on rajallisesti tilaa, jo-

ten maalämpöjärjestelmän lämmönkeruu täytyy toteuttaa energiakaivoilla. Taloudellinen 

vertailu tapahtui tarkastelemalla lämmitysjärjestelmän investoinnin takaisinmaksuaikaa. 

Tarjouspyynnöistä saatiin järjestelmän investointikustannus ja laskelma takaisinmaksuajas-

ta. Takaisinmaksuajan laskentaan liittyy paljon epävarmuutta, joka johtuu esimerkiksi säh-

kön ja kaukolämmön hinnankehityksestä. Tarjousten perusteella suuren maalämpöjärjes-

telmän takaisinmaksuaika olisi 10,2 vuotta, jota voidaan tässä tapauksessa pitää järkevänä. 

Takaisinmaksuajassa oli huomioitu sähköliittymän muutoksesta aiheutuvat kustannukset. 

Ekologisen vertailun perusteella maalämpöön siirtyminen alentaisi vuodessa syntyviä kas-

vihuonekaasupäästöjä noin puolella. Myöskin ekologiseen tarkasteluun liittyy epävarmuus-

tekijöitä, kuten päästökertoimien epätarkkuus ja laitteiden tarkkojen energiankulutusten 

puuttuminen. 

 

Lähdemateriaalin perusteella rakennuksen saneeraaminen pelkästään energian säästön 

vuoksi on useimmiten kannattamatonta. Monille aiemmin tehdyille rakennusteknisille rat-

kaisuille on jälkikäteen vaikea tehdä mitään, tästä esimerkkinä höyrynsulku ja mahdolliset 

rakenteelliset kylmäsillat. Ennen energiatehokkuuden parantamista kannattaa pyrkiä vähen-

tämään kiinteistön energiankulutusta. Päärakennuksen tilojen viilentäminen kuluttaa kesä-

kautena paljon sähköä, tuntitason tarkastelussa selvisi, että kesäkautena sähkönkulutus on 

tasaista arkena, viikonloppuisin, sekä yöllä. Kymenlaakson Opiston aiemmin tilaamassa 

LVI-laitekatselmuksessa todetaan, että lämmitysverkolle ei ole suoritettu dokumentoitua 

perussäätöä. Perussäädöllä lämpötiloja voitaisiin tasata paremmin.  
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Työn johtopäätöksenä voidaan aiempiin seikkoihin nojaten pitää, että maalämpöön siirty-

minen on Kymenlaakson Opiston tapauksessa taloudellisesti ja ekologisesti kannattavaa.  

Tutkimuskysymyksessä haluttiin selvittää, että onko lämmitystavan muuttaminen selvästi 

kannattavampaa. ”Selvästi kannattavaa” on tulkittava tapauskohtaisesti, takaisinmaksuajan-

kohdalla ei voida yksiselitteisesti sanoa, että lämmitystavan muutos olisi selvästi kannatta-

vampaa, mutta toisaalta ekologisen tarkastelun perusteella lämmitystavan muuttaminen 

olisi selvästi kannattavaa. Tarjouspyyntöjen perusteella poistoilman hyödyntäminen asunto-

larakennuksessa ei olisi kannattavaa, koska asuntolan alakertaan täytyisi asentaa erilliset 

lämminvesivaraajat, joihin talteen otettua lämpöenergiaa voitaisiin varata.  

 

Aurinkoenergian tuotantoa tutkittiin, niin lämmön, kuin sähkön osalta. Tarkastelun perus-

teella aurinkosähkön tuottaminen olisi kannattavampi vaihtoehto, kuin aurinkolämmön tuo-

tanto. Aurinkosähkö voitaisiin asentaa asuntolarakennuksen katolle ja liittää Opiston säh-

köverkkoon, aurinkolämmön kohdalla asuntolaan täytyisi asentaa erilliset lämminvesiva-

raajat. Viilennystarpeen takia Opiston sähkönkulutus on suurimmillaan kesällä, joten aurin-

kosähkön tuotanto vastaa hyvin kysyntään. Aurinkosähköjärjestelmän takaisinmaksuaika 

on tarkastelun perusteella 11 vuotta, joten se on hyvin samaa luokkaa maalämpöinvestoin-

nin takaisinmaksuajan kanssa. Aurinkolämmön takaisinmaksuaika oli pidempi ja hintaa 

verrattiin kaukolämpöön. Maalämmön rinnalla tarkastelussa käytetty lämmön kuluttajahinta 

on huomattavasti alhaisempi, joten aurinkolämmön takaisinmaksu aika venyy huomattavas-

ti. Aurinkoenergian tuotantopotentiaalin tarkastelussa käytettiin kaikkein optimaalisinta 

kulmaa eli 45°, todellisuudessa paneelit tulisivat matalampaan kulmaan katolle tai pysty-

asentoon seinälle. Takaisinmaksuajan jälkeen kaukolämpöjärjestelmällä on vielä paljon 

käyttövuosia kuten aurinkosähköjärjestelmällä. Kumpikaan järjestelmistä ei vaadi suuria 

huoltotoimenpiteitä. Lämmitysjärjestelmän uusimiseen ja aurinkosähköjärjestelmään vaa-

dittavien lupien hakemisessa kannattaa olla hyvissä ajoin liikkeellä, jolloin vältytään viiväs-

tyksiltä ja mikäli lupaprosessissa tulee vastaan ongelmia, niihin jää paremmin aikaa reagoi-

da.   

 

Tässä työssä tehdyn selvityksen pohjalta saatuja tuloksia voidaan soveltaa vastaavanlaisiin 

kohteisiin, kuin Kymenlaakson Opisto. Maalämpö tai sen ympärille rakentuvat hybridirat-
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kaisut ovat tarkastelun perusteella taloudellisesti järkeviä ja ekologisempia, kuin esimerkik-

si kaukolämpö. Taloudellista vertailua ei voida tosin soveltaa sellaisenaan muihin kohtei-

siin, koska tarkastelun lähtökohdat voivat olla hyvin erilaiset. Esimerkiksi kaukolämmön 

hinta voi olla ratkaisevasti edullisempi, tontilla ei ole tarpeeksi tilaa maalämmölle tai maa-

perä ei sovellu lämpökaivoille. Suomessa on 77 kansanopistoa, joten tässä työssä tarkastel-

lun Kymenlaakson Opiston kanssa samassa tilanteessa olevia opistoja voi olla useita. Li-

säksi joukossa voi olla kohteita joiden lämmitys tapahtuu öljyllä. Mikäli lämmitysöljyn 

hinta nousee, voi uuden maalämpöjärjestelmän takaisinmaksuaika olla lyhempi, kuin tässä 

työssä saatu, jolloin investointi uuteen järjestelmään on entistä houkuttelevampaa. Muissa 

vastaavanlaisissa kohteissa voi olla suuremmat tekniset tilat, joissa on tarpeeksi tilaa maa-

lämpöpumpuille ja lämminvesivaraajille, jolloin vältytään erillisiltä konttiratkaisuilta. Kau-

kolämpösopimuksen irtisanomisen yhteydessä energiayhtiöt purkavat laitteistot pois jolloin 

tekniseen tilaan vapautuu lisää tilaa.    

 

Energiaratkaisua suunniteltaessa mietittiin myös alueen tarjoamia mahdollisuuksia. Opiston 

ympärillä on jäähalli ja uimahalli, joten alueella olisi kolme suurta kohdetta lyhyiden etäi-

syyksien päässä toisistaan. Tällaisella alueella voisi hyödyntää yhteishankintana investoitua 

aluelämpöä. Uimahallin lämmöntarve pysyisi kesälläkin, jolloin Opistolla ei kuluisi lämmi-

tysenergiaa. Alueella voisi käyttää kaukojäähdystystä, jolle olisi tarvetta jäähallissa ja kesä-

kautena Opiston tilojen jäähdytyksessä. Työssä ei kuitenkaan suoritettu tarkempaa tarkaste-

lua energian yhteishankinnasta, osasyynä oli, että kunta omisti uimahallin ja jäähallin, jotka 

käyttivät kaupungin omistaman energiayhtiön energiaa. Pohdittavaksi jää, että koituisiko 

kaupungille enemmän hyötyä vai haittaa, jos kohteet siirtyisivät omaan energiantuotantoon 

tai esimerkiksi osakkaaksi uuteen energian hankinnan ympärille muodostettuun osuuskun-

taan.  
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9 YHTEENVETO 

 

Tässä diplomityössä tarkasteltiin Kymenlaakson Opiston energiatehokkuuden parantamista 

ja tutkittiin, onko kaukolämmölle taloudellisesti ja ekologisesti parempaa vaihtoehtoa. 

Työssä perehdyttiin rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttaviin seikkoihin ja rakennuk-

sen energiavirtoihin. Lämmitysjärjestelmien osalta työn painopiste oli lämpöpumppujärjes-

telmissä. Aurinkoenergian tuotantopotentiaalista tehtiin laskelmia lämmön ja sähkön osalta. 

 

Lämmitysjärjestelmän valintaa tarkasteltiin asettamalla reunaehtoja, jotka rajasivat osan 

lämmitysjärjestelmistä tarkastelun ulkopuolelle. Kymenlaakson Opiston lämmitystehon 

tarve ja lämmitysenergian kulutus on sen verran suuria, että esimerkiksi ilma-

vesilämpöpumppujen teho ei riitä, vaan niistä olisi hyötyä ainoastaan päälämmönlähteen 

tukena. Opisto sijaitsee aivan Kymijoen varrella, joten työssä tarkasteltiin mahdollisuutta 

hyödyntää jokea lämmönlähteenä. Vesistön hyödyntäminen rajattiin kuitenkin tarkastelun 

ulkopuolelle, koska Opiston tontti ei yllä rantaan asti. Lisäksi joki olisi hyvin kapea perin-

teiselle vesistölämpöjärjestelmälle eli keruuputkiston asentamiselle pohjaan, koska Opiston 

lämmöntarpeen johdosta putkea olisi tullut tuhansia metrejä. Jokea olisi voinut hyödyntää 

erillisen lämmönvaihtimen avulla, lämmönvaihtimesta lämpöpumppujen avulla saatava 

teho olisi ollut paljon yli Opiston tarpeen, joten se olisi soveltunut parhaiten yhteishankin-

taan. 

 

Yhteishankinnassa olisi voinut muodostaa pienen aluelämpöverkon, jossa olisi ollut muka-

na Inkeroisten uimahalli ja jäähalli. Yhteishankinnan ideaa ei kuitenkaan lähdetty viemään 

ideaa pidemmälle. Reunaehtojen tarkastelun jälkeen maalämpö oli paras valinta kauko-

lämmön korvaajaksi. Reunaehdoissa ja alueen tarjoamissa mahdollisuuksissa selvisi, että 

Opiston tonttipinta-ala ei riitä vaakatasoon asennettavalle maalämmön keruuputkistolle. 

Maalämmön lämmönlähteenä täytyisi käyttää energiakaivoja. Maalämmön mitoituksessa ja 

taloudellisessa tarkastelussa oltiin yhteydessä maalämpöjärjestelmiä toimittaviin yrityksiin. 

Yritysten avulla saatiin tarjoukset, joista selvisi lämpöpumppujen teho, porakaivojen määrä 

ja järjestelmän hinta. Kymenlaakson Opiston päärakennuksessa on käytössä koneellinen 
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tulo- ja poistoilmanvaihto ilman lämmöntalteenottoa, joten suunnittelussa otettiin huomi-

oon myös poistoilmalämpöpumppujen hyödyntäminen. Maalämmön ja poistoilmalämpö-

pumppujen luomassa hybridijärjestelmässä ei tarvita yhtä paljon energiakaivoja, kuin pel-

kässä maalämpöjärjestelmässä. Lähienergiajärjestelmän hankinnan tukena voidaan käyttää 

liitteessä III olevaa prosessikaaviota, johon on listattu prosessin keskeisiä edellytyksiä. 

 

Aurinkoenergian tuotantopotentiaalia tarkasteltiin laskelmien ja tarjouspyynnön avulla. 

Kymenlaakson Opiston asuntolarakennuksen katto tarjoaa paljon pinta-alaa paneelien asen-

nukselle. Tuotantopotentiaalin ja kustannusten perusteella aurinkosähköjärjestelmän hank-

kiminen vastaisi paremmin Opiston kulutukseen ja olisi takaisinmaksuajaltaan selvästi au-

rinkolämpöä edullisempi. Aurinkosähköjärjestelmästä pyydettiin tarjous, jonka tulokset 

olivat hyvin lähelle itse laskettua tuotantopotentiaalia ja hintaa. Aurinkolämpöjärjestelmän 

asennuksessa asuntolaan täytyisi asentaa lämminvesivaraajia ja aurinkosähkön siirtäminen 

muihin rakennuksiin olisi helpompaa. Aurinkosähköjärjestelmän hankinnan yhteydessä 

Opistolle tarvitsisi tehdä sähköasennuksia ja asentaa kahdensuuntainen sähkömittari. 

 

Työn perusteella voidaan todeta, että lämmitysjärjestelmän muutoksella ja erilaisilla hybri-

diratkaisuilla voidaan saavuttaa taloudellista ja ekologista hyötyä. Tässä työssä tarkastellun 

Kymenlaakson Opiston tapauksessa maalämpöpumppujen ja poistoilmalämpöpumppujen 

muodostama hybridiratkaisu on taloudellisesti ja ekologisesti kannattava. Kymenlaakson 

Opiston rakennukset ovat peräisin 1960–1980 luvuilta, joten saman tyyppisiä kohteita ja 

kokonaisuuksia on Suomessa paljon. Alueen tuomat mahdollisuudet ja ryhmähankintana 

toteutetut aluelämpöratkaisut ovat mielenkiintoinen konsepti ja tämänkin työn tapauksessa 

syvempi tarkastelu olisi ollut kiehtovaa. Tulevaisuudessa energiamääräykset tulevat kiris-

tymään ja esimerkiksi rakennusten päästökauppa saattaa astua voimaan. Nämä seikat tule-

vat lisäämään mielenkiintoa energiatehokkuutta kohtaan ja osaltaan tukemaan uusiutuvaan 

energiaan perustuvaa lähienergian tuotantoa. 
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Liite 2. Aurinkolämmön tuotto- ja talouslaskelmat elinkaaren aikana 
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Liite 3. Lähienergiajärjestelmän hankkimisen prosessikaavio, teknillistaloudelliset ja 

lainsäädännölliset seikat huomioituna. 

 


