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1 Johdanto 

Ilmaston lämpeneminen on nykypäivänä globaali huolenaihe. Sillä tarkoitetaan viime 

vuosikymmenten ajan tapahtunutta maapallon alailmakehän ja merien keskilämpöti-

lan nousua ja ilmiön arvioitua jatkumista. Ilmaston lämpeneminen johtuu suurim-

maksi osaksi ihmisen aiheuttamista kasvihuonepäästöistä ja se aiheuttaa merkittäviä 

muutoksia ympäristössä (Human influence on climate clear, 2013, 1). Pohjoisen pal-

lonpuoliskon kiinteistöjen lämmitykseen tarvittava energiateollisuus tuottaa merkit-

tävän määrän päästöjä, jotka tahollaan kiihdyttävät ilmaston lämpenemistä. Suo-

messa rakennusten lämmittämiseen kuluu 27 prosenttia kaikesta käytetystä energi-

asta, mikä tarkoittaa, että lämmitysjärjestelmien päivittämisessä piilee huomattava 

monetaarinen ja ekologinen säästöpotentiaali. (Rakennusten lämmitys kuluttaa run-

saasti energiaa 2018.) 

Tässä opinnäytetyössä mitoitettiin entisen koulurakennuksen vanhan öljykattilan rin-

nalle maalämpöpumppu ja energiakaivo, joilla tuotetaan tulevaisuudessa valtaosa ra-

kennuksen lämmitysenergiasta. Tämän lisäksi kartoitettiin maalämmön ympäristövai-

kutuksia maa- ja kallioperään sekä pohjaveteen. Työn ensisijainen tavoite oli mitoit-

taa kaksi toimivaa vaihtoehtoa tulevalle lämmitysjärjestelmälle, jotta myös asiak-

kaalle tulisi selkeä käsitys maalämmön variaatioista. Asiakkaana tässä työssä oli yksi-

tyishenkilö. Toinen tavoite oli, että energiakaivojen ympäristövaikutuksia saataisiin 

kartoitettua maaperän ja pohjaveden näkökulmista Nyrölän alueella. Työssä ei tehty 

vertailua maalämmön ja muiden lämmitysmuotojen välillä, sillä tällaista vertailua on 

tehty paljon jo aiemmin. Toisaalta kohde sijaitsee sen verran syrjässä, ettei kauko-

lämpöä ole edes saatavilla. Opinnäytetyön tilaaja on LVI-Peltola Oy, joka on lvi-ura-

kointiin erikoistunut toimija Keski-Suomesta. 

Maalämpö on uusiutuvaa lähienergiaa. Se on maaperän tai veden massaan varastoi-

tunutta energiaa, joka on peräisin auringosta. Maalämpöä voidaan ottaa talteen 

maaperästä, kallioperästä tai vesistöstä. Maaperässä riittää lämpöä kovillakin pakka-

silla, sillä lämpökaivossa tai syvällä maassa lämpötila ei laske nollan alapuolelle. Maa-

lämpöä hyödynnetään lämmönkeruupiirillä, mikä asennetaan joko maalämpökaivoon 
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pystysuoraan tai vaakatasoon pintamaahan. Suomessa auringon tuottama lämpö yl-

tää n. 15 metrin syvyyteen ja syvemmältä hyödynnettävä lämpö on geotermistä läm-

pöä. Geoterminen lämpö on maan ytimessä tapahtuvien radioaktiivisten hajoamisten 

myötä syntyvää lämpöenergiaa. (Geoterminen lämpö on Suomen oloihin sopivaa 

maalämpöä 2017.) 

Lämmitysjärjestelmien elinkaari on noin 20-30 vuotta. Tärkein motiivi niiden päivittä-

miseen on usein rahallinen säästö, mutta ekologisuuteen perehtynyt remontoija nä-

kee myös ympäristön säästämisen tärkeänä asiana. Maalämmön verrattain edullinen 

hinta perustuu osittain siihen, että maaperästä tuleva lämpö ei ole kenenkään omai-

suutta, eikä sitä ainakaan toistaiseksi veroteta. Kiinteistön omistajan omistusoikeutta 

syvyyssuunnassa ei ole juridisesti määritelty. Ympäristöministeriö on valmistellut oh-

jeistusta aiheeseen liittyen, sillä maalämpökaivo voidaan porata satojen metrien sy-

vyyteen, jolloin todennäköisesti poiketaan toiselle tontille. (Maan alla ei ole selvää 

rajaa 2012.) 

Rakennusten lämmitysjärjestelmien päivittäminen ekologisempaan suuntaan on siis 

merkittävä tekijä kasvihuonepäästöjen vähentämisen kannalta. Ilmaston lämpenemi-

sen ja ympäristön kuormittamisen ehkäiseminen on meidän kaikkien vastuulla. Tule-

vaisuudessa geotermisen lämmön ja maalämmön käyttö todennäköisesti lisääntyy ja 

siihen saadaan lisää insinööriosaamista sekä investointeja. Vaikka tässä työssä tutkit-

tiin vain yhden rakennuksen lämmitystarpeen täyttämistä maalämmöllä, on työn lop-

putulos helposti laajennettavissa muihinkin vanhoihin kohteisiin. Jopa neljännes suo-

malaisista asunnonomistajista pohtii energiaremonttia, ja uusiutuvat lähienergiat 

ovat nostaneet kiinnostustaan vuosi vuodelta. (Oma energiantuotanto kiinnostaa ih-

misiä 2012.) 
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2 Tutkimusasetelma 

2.1 Energiamurros 

Kun energiaa tuotetaan kiinteistön käyttöön, se kuluttaa aina luonnonvaroja sekä ai-

heuttaa haittaa ympäristölle. Fossiilisia polttoaineita polttavat voimalat päästävät öl-

jystä, maakaasusta tai kivihiilestä syntyvän hiilidioksidin ilmaan, mikä kiihdyttää il-

maston lämpenemistä. Puuta polttaessa samaa ongelmaa ei synny, sillä tilalle kasva-

viin uusiin puihin sitoutuu ilmasta hiilidioksidia. Puunpoltosta vapautuvissa savukaa-

suissa on sen sijaan terveydelle haitallisia pienhiukkasia, joiden suodattaminen oma-

kotitalojen savuhormeista on ongelmallista kustannustehokkaasti. (Perälä, Perälä 

2013, 9). 

Lämmitysjärjestelmä on keskeinen tekijä rakennuksen käyttömukavuuden ja -kustan-

nusten kannalta. Lämmitysjärjestelmät ovat kehittyneet valtavasti vuosikymmenten 

aikana, ja niitä uusitaan nykyään paljon. Saneerauskohteissa vaihtoehtoja on monia, 

eikä kukaan pysty varmuudella sanomaan, mikä järjestelmä on paras tulevien vuosi-

kymmenien aikana. Ympäristön kannalta suositeltavaa on valita uusiutuva energia-

muoto, kuten puu, pelletti, maalämpö, aurinko- tai tuulienergia. (Energiatehokas koti 

2018.) 

Lämmitysöljyn edullinen hinta houkutteli aikanaan talonrakentajat valitsemaan ta-

loihinsa öljylämmityksen. Myöhemmin suosittiin suoraa sähkölämmitystä sen help-

pouden vuoksi. Nykyään energian hinta ja riittävyys aiheuttavat huolta rakentajien 

keskuudessa. (Perälä, Perälä 2013, 3.). Kevyen polttoöljyn litrahinta oli 1960-luvulla 6 

penniä, kun nykyään se maksaa yli euron litralta. Öljypoltin oli helppokäyttöinen ja se 

piti rakennuksen lämpimänä lähes itsestään. (Perälä, Perälä 2013, 7.). Energian hinta 

onkin ilmastonmuutoksen ohella suurin syy siihen, että lämmitysjärjestelmiä uusi-

taan. Näissä tilanteissa maalämpöpumppu on usein kannattava ratkaisu asuinkustan-

nusten alentamiseksi ja ne ovatkin nostaneet suosiotaan viimeisen kymmenen vuo-

den aikana (ks. Kuvio 1.). 
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Kuvio 1 Maalämpöpumppujen lukumäärän, sähkön ja kevyen polttoöljyn hinnankehi-
tys.  

(Tilastokeskus 2016) 

2.2 Kohde 

Opinnäytetyön kohteena oli vanha koulurakennus Nyrölän kylässä, Jyväskylässä. Ra-

kennus oli öljylämmitteinen ja polttoaineena oli käytetty kevyttä polttoöljyä. Maa-

lämpöpumput mitoitetaan joko täys- tai osateholle (Hanki hallitusti maalämpöjärjes-

telmä, 2). Työssä mitoitettiinkin molemmat vaihtoehdot uudelle lämmitysjärjestel-

mälle, jotta asiakkaalle tulisi selkeä kuva maalämmön eri vaihtoehdoista ja niiden 

eroista. Kaukora Oy:n laatima energialaskelma (Liite 1.) sisälsi myös mitoitusvaihto-

ehdon maalämpöpumpulle, mikä oli tässä työssä laadittujen järjestelmien välimaas-

tossa. Ensimmäinen vaihtoehto oli , että öljylämmitysjärjestelmä puretaan kokonaan 

pois ja tilalle suunnitellaan täystehomitoitettu maalämpöjärjestelmä. Toinen vaihto-

ehto oli, että olemassa oleva öljylämmitys jätetään paikalleen ja sen rinnalle mitoite-

taan osatehomitoituksella toimiva maalämpöjärjestelmä.  
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Opinnäytetyö on tyyliltään kehittämishanke. Tärkeimmät kohteeseen liittyvät aineis-

tot tulivat toimeksiantajalta. Tutkimusaineistoa olivat kaikki rakennuksesta saatavilla 

olevat dokumentit, kuten energialaskelma ja pohjapiirros. Työssä käytettiin apuna lvi-

suunnittelijoiden käyttämää mitoitustyökalua, jonka sain käyttööni toimeksiantajalta. 

Kyseessä on excel-pohjainen Gebwellin maalämpöjärjestelmien mitoitukseen käy-

tetty laskentatyökalu, mikä pitää sisällään mitoitukseen tarvittavat lähtöarvot. Kehit-

tämishankkeen luotettavuutta voidaan arvioida esimerkiksi sen toistettavuudella; tä-

mänkaltaisia hankkeita tehdään nykyään useita ja niihin sovelletaan samoja mitoitus-

periaatteita, kuin tähänkin työhön. Hanke on myös täysin aineistolähtöinen, eikä tut-

kijan henkilökohtaisella näkemyksellä ole suurta merkitystä 

 

Nyrölän talo -nimellä nykyään toimiva rakennus oli huoneistoalaltaan 455 neliömet-

riä ja tilavuudeltaan 2016 kuutiometriä. Rakennuksessa oli vesikiertoinen patteriläm-

mitys ja painovoimainen ilmanvaihto. Märkätiloissa oli koneellinen poistoilman-

vaihto. Toimeksiantajalta saadun tiedon mukaan rakennus kulutti vuodessa n. 12 000 

litraa kevyttä polttoöljyä ja kattilan hyötysuhde on n. 80 %. 

3 Maalämmön käyttö muutosrakentamisessa 

3.1 Maalämpö yleisesti 

Maalämpö on maaperän tai veden massaan varastoitunutta uusiutuvaa energiaa. Au-

ringosta säteilevä lämpöenergia varastoituu maa- ja kallioperään kesäisin, eikä tal-

vella eristävä lumipeite päästä sitä karkaamaan. Talvella maaperä on huomattavasti 

lämpimämpää, kuin ulkoilma, eikä sen lämpötila pääse laskemaan sijainnin vuotuisen 

keskilämpötilan alapuolelle. Maalämpöä hyödynnetään nykyisin useimmiten perus-

kallioon porattavasta kaivosta pumppaamalla. Maalämmöllä lämmitetään rakennus-

ten käyttö- sekä kiertovettä. (Nibe n.d.) 
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3.2 Lämmönlähteet 

Maalämpöä voidaan hyödyntää energiakaivosta pumppaamalla tai vaakatasoon 

asennettavan keruupiirin avulla (ks. Kuvio 2.). Energiakaivon lämpö on suurilta osin 

auringon energiaa ja pienempi osa siitä on maan sisäosan geotermistä lämpöä. Ke-

ruuputkisto sijoitetaan kallioperään pystysuuntaan. Kaivosta lämpöä keräävän putkis-

ton tehollinen mitta on sama, kuin pohjaveden syvyys. Lämpökaivon rakennuskus-

tannukset ovat huomattavasti suuremmat vaakasuoraan rakennettuun keruupiiriin 

verrattuna, mutta kaivosta myös saadaan lähes kaksinkertainen määrä energiaa put-

kimetriä kohti. Lämpökaivon etu on myös se, että se ei vaadi suurta maapinta-alaa. 

(Perälä, Perälä 2013, 60). 

 

 

Kuvio 2 Maalämmön lähteet ja keruutavat.  

(Heikkinen 2009) 

 



10 
 

 

Mikäli maalämpöä kerätään vesistön pohjasta, on keruuputket ankkuroitava vesistön 

pohjaan. Putkia ei tule sijoittaa virtaavaan veteen. Tällainen ratkaisu voi tulla kysy-

mykseen esimerkiksi rantatontilla. Vesistön tulee olla riittävän syvä ja putkiston kiin-

nitys on luvanvaraista. Vaasan asuntomessualueella toteutettiin usean kiinteistön yh-

teinen maalämpöjärjestelmä vuonna 2008, joka kerää lämmitysenergian merenpoh-

jasta. (Mts. 64.) 

Maaperään asennettava keruuputkisto on hyvin samankaltainen, kuin vesistöissä 

käytettävä. Putkisto ei turmele tontin istutuksia tai puutarhaa. Maaperään asennet-

tava keruuputkisto vaatii isohkon tontin, sillä normaalikokoinen talo vaatii keruuput-

kea 300-400 metriä, ja se on upotettava 600-800 neliömetrin alalle tasaisin välein. 

Lähes kaikki maalajit sopivat vaakatasoon asennettavalle lämmönkeruupiirille. (Mts. 

65.) 

3.3 Maalämpöpumppu 

3.3.1 Lämpöpumppu ja lämpökerroin 

Lämpöpumppu toimii kuten jääkaappi tai pakastin, eli se siirtää lämpöä kylmästä pai-

kasta lämpimään. Jääkaapissa kompressori pitää elintarvikkeita kylmänä poistamalla 

kaapista lämpöä, joka vapautuu huoneilmaan. Lämpöpumppu toimii juuri päinvas-

toin, sillä se kerää lämpöä kylmästä ulkotilasta ja siirtää sen sisätiloihin. Lämpöpum-

pun toiminta perustuu höyrystimen ja lauhduttimen välillä tapahtuvaan kylmäaineen 

kiertoon. (Perälä, Perälä 2013, 28.) 

Lämpöpumpun tehokkuutta kuvaa lämpökerroin, mikä on parempi, mitä pienempi 

lämpötilaero on lämmönlähteen ja lämpöä rakennukseen luovuttavan patterin tai 

putkiston välillä. Maalämpöpumppu soveltuu erinomaisesti vesikiertoiseen lattialäm-

mitykseen, sillä huoneita lämmittävä pinta on suurempi, kuin lämmityspattereissa. 

Lämmitysputkissa kiertävän veden ei myöskään tarvitse olla yhtä lämmintä, kuin pat-

tereissa kiertävän veden. (Lämpöä omasta maasta n.d., 2) Lämpökerroin lasketaan 

kaavalla 1. 
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𝐶𝑂𝑃 =  
𝑇2

𝑇2− 𝑇1
     (1) 

 

missä COP = lämpökerroin 

 T1 = kohteen lämpötila, K 

 T2 = lämpötila, johon lämpö luovutetaan, K 

Laskettaessa käytetään Kelvin-yksiköitä. Tällä tavoin laskeminen antaa teoreettisen 

lämpöarvon, ja lämpöpumppujen todelliset lämpöarvot ovat pienempiä. (Perälä, Pe-

rälä 2013, 30.) 

3.3.2 Maalämpöpumpun toimintaperiaate 

Maalämpöpumppu kerää lämpöä suoraan maasta muoviputkessa kiertävään jääty-

mättömään vesialkoholiseokseen ja luovuttaa sen rakennuksen vesikiertoon. Läm-

mönkeruuputki on upotettu joko porakaivoon, pihamaahan tai vesistön pohjaan.   

Maalämpö nousee keruuputkea pitkin maalämpöpumppuun, jossa höyrystimen kyl-

mäaine muodostaa maalämmöstä höyryä. Höyry nousee tämän jälkeen kompresso-

riin, jossa korkea paine nostaa maalämmön lämpötilan toivottuun arvoon. Tämän jäl-

keen lämmennyt kaasu ajetaan lauhduttimeen, jossa höyry kondensoituu takaisin 

nesteeksi. Neste ajetaan rakennuksen vesikiertoiseen lämmitysjärjestelmään, mikä 

lämmittää rakennuksen haluttuun lämpötilaan (ks. Kuvio 3). Järjestelmä tarvitsee 

jonkin verran sähköä kompressorin toimintaan sekä maalämmön siirtämiseen maa-

lämpöpumppuun (Maalämpöpumppu, näin se toimii n.d.). 
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Kuvio 3 Maalämpöpumpun osat ja toimintaperiaate  

(Dimplex 2019) 

3.4 Maalämpöjärjestelmän suunnittelu ja mitoitus 

3.4.1 Porakaivo 

Maalämpöjärjestelmän tarvitseman porakaivon syvyyteen vaikuttavat monet tekijät, 

kuten maalämpöpumpun teho, rakennuksen lämmöntarve sekä sijainti Suomessa (ks. 

Kuvio 4). Kaivon syvyys on yleensä 100-200 metriä, mutta maksimissaan 200-250 

metriä. Lämmitystarpeen täyttämiseksi voidaan tarvita useampi kaivo riippuen läm-

mitettävän kohteen suuruudesta. Lämmönkeruuputkiston oikea mitoitus on yhtä tär-

keä tekijä lopputuloksen kannalta, kuin pumpun mitoitus. Peruskallioon poraaminen 

on halvempaa, kuin pehmeään maahan, sillä maahan porattaessa on käytettävä suo-

japutkea, joka estää pintavesien pääsyn pohjaveteen. (Lämpöä omasta maasta n.d., 

4). 
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Kuvio 4 Lämmönkeruuputkiston mitoitus.  

(Maalämpöpumppuopas n.d., 20) 

Mikäli tarvitaan useampi kaivo, on vähimmäisetäisyys toiseen kaivoon oltava 15-20 

metriä. On huomioitava myös, että kaivot porataan vinoon, eli teoriassa on mahdol-

lista, että ne kohtaavat toisensa. Tämä mahdollisuus täytyy eliminoida. Porakaivon 

aktiivisyvyys tarkoittaa syvyyttä, jolta se pystyy keräämään lämpöä. Se lasketaan siitä 

kohdasta, mistä kaivoon nousee vesi aina kaivon syvimpään kohtaan (ks. Kuvio 5). 

Yleensä kaivosta saatava teho on n. 30-35 W/m. Yksi yleisimmistä virheistä maaläm-

mön mitoituksessa on porata liian matala kaivo ja asentaa ylitehokas maalämpö-

pumppu. Tällainen tilanne johtaa usein kaivon jäätymiseen ja saatavan lämmityste-

hon laskemiseen (Energiakaivon poraus n.d.). 
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Kuvio 5 Lämpökaivon periaatekuva.  

(Innoair n.d.) 

 

3.4.2 Lämmönkeruupiiri 

Lämmönkeruupiiri sijoitetaan porakaivoon pystysuuntaisesti tai riittävän suurella 

tontilla tai rantatontilla on mahdollista käyttää vaakaputkistoa, mikä asennetaan joko 

metrin syvyyteen maahan tai vesistön pohjaan (ks. Kuvio 2.) Yleensä käytetään 40 

mm paksua muoviputkea, minkä pituus vaihtelee 300-400 metrin välillä. Keruuputkis-

ton mitoituksessa merkittävin tekijä on rakennuksen lämmitysenergian tarve, johon 

vaikuttavat esimerkiksi maantieteellinen sijainti, muut lämmönlähteet, eristykset ja 
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käyttöveden tarve. Kallioon ja kosteaan maahan poratessa keruupiirin ei tarvitse olla 

niin pitkä kuin kuivassa maaperässä. (Perälä, Perälä 2013, 65) 

Keruuputkistossa kiertää lämmönkeruuneste, mikä on yleensä noin 70-prosenttisesti 

vettä ja noin 30-prosenttisesti bioetanolia. Lämmönkeruuneste kestää jäätymistä 

noin -15 pakkasasteeseen saakka. Lämpöenergia siirtyy maaperästä lämmönke-

ruunesteeseen johtumalla. (Mts. 65) 

3.4.3 Maalämpöpumpun mitoitus 

Maalämpöjärjestelmä mitoitetaan rakennuksen lämmityksen ja käyttöveden tarvitse-

man energiamäärän mukaisesti. Järjestelmän oikeanlainen mitoitus on tärkeää, sillä 

huonosti mitoitetussa järjestelmässä tarvittavan lisäenergian tarve voi kasvaa liian 

suureksi, jolloin maalämpöpumpun hyötysuhde laskee. Mikäli pumppu mitoitetaan 

liian suureksi, niin sen käyntijaksot jäävät lyhyiksi, mikä myös heikentää hyötysuh-

teen lisäksi käyttöikää. (Perälä, Perälä 2013, 62) 

Maalämpöpumppu voidaan mitoittaa joko täys- tai osateholle. Mitoituksen kanssa 

kannattaa olla huolellinen, sillä siihen vaikuttaa useat tekijät ja parhaimman ratkai-

sun valitsemiseksi vaihtoehtoja on syytä kartoittaa. Osatehomitoitettu järjestelmä on 

halvempi, kuin täystehomitoitettu. Lämmönkeruupiirin pituus ja lämpöpumpun teho 

ovat hintaan vaikuttavia tekijöitä. Osatehomitoituksessa on syytä ottaa huomioon 

tarvittavan lisäenergian vuosittainen hinta. (Mts. 65)  

Täystehomitoitettu järjestelmä tuottaa 100 % rakennuksen lämmitystarpeesta, eikä 

se tarvitse mitään lisäenergianlähteitä. Täystehomitoitettu järjestelmä tulisi toteut-

taa invertteriohjatulla maalämpöpumpulla parhaimman hyötysuhteen varmista-

miseksi. Osatehomitoitettu järjestelmä mitoitetaan yleensä tuottamaan n. 60-80 % 

lämmitystehontarpeesta, mikä riittää kattamaan n. 80-95 % kokonaisenergiantar-

peesta. Osatehomitoituksessa voidaan tapauskohtaisesti käyttää rakennuksen van-

haa lämmitysjärjestelmää lisälämmön tuottamiseen, tässä tapauksessa öljyä maa-

lämmön rinnalla. (Öljylämmittäjät pohtivat muutoksia lämmitystapaan 2018.) 
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3.5 Maalämmön ympäristövaikutukset 

Maalämpöjärjestelmä ei ole täysin ympäristöystävällinen, vaan se tarvitsee sähköä 

toimiakseen. Myös järjestelmän mitoitus vaikuttaa, sillä osa- tai täystehomitoituk-

sella on eronsa ympäristön kannalta. Osatehomitoituksessa varalämmönlähde akti-

voituu automaattisesti, kun maalämpöjärjestelmän kapasiteetti ylittyy kovilla pakka-

silla. Huippupakkasilla rakennusta siis lämmitetään esimerkiksi öljyllä, mikä on ilmas-

ton kannalta ongelmallinen fossiilinen polttoaine. Mahdollisimman pienet kasvihuo-

nekaasupäästöt saavutetaan täystehomitoituksella. (Lämpöä omasta maasta n.d., 

14.)  

Maalämpöpumpuissa käytettiin aiemmin kylmäaineita, jotka aiheuttivat yläilmake-

hän otsonikatoa. Nämä aineet ovat freoneita eli CFC-yhdisteitä, joiden käytöstä on 

nykyään luovuttu. Niitä kuitenkin on edelleen käytössä joissakin järjestelmissä ja jää-

kaapeissa. CFC-yhdisteiden joutuessa stratosfääriin ne hajoavat auringon UV-säteilyn 

vaikutuksesta, jolloin niistä vapautuu klooria. Vapautunut kloori tuhoaa ilmakehän 

otsonia ja kiihdyttää kasvihuoneilmiötä. Maalämpöjärjestelmää huoltaessa tai käy-

töstä poistettaessa on huolehdittava siitä, että kylmäaineet eivät pääse ympäristöön. 

(Mts. 14.) 

3.5.1 Ympäristövaikutukset maaperään 

Maalämpöjärjestelmä viilentää maaperää rakennusta lämmitettäessä ja lämmittää 

maaperää rakennusta viilennettäessä. Maaperän lämpeneminen parilla asteella vai-

kuttaa moneen asiaan paikallisesti. Maaperän lämpötila säätelee voimakkaasti maa-

perän prosesseja mikrobien entsyymiaktiivisuuden kautta eli kontrolloi orgaanisten 

yhdisteiden hajoamisaktiivisuutta ja maaperään varastoituneen hiilen vapautumista. 

Kun maaperän lämpötila nousee, mikrobien hajotusaktiivisuus kasvaa, mikä johtaa 

maaperästä ilmakehään vapautuvan hiilidioksidin määrän kasvuun. Maaperän lämpö-

tilan noustessa ravinteiden mineralisaatio lisääntyy ja kasvava mineraaliravinteiden 

vapautuminen lisää puiden versonkasvua eli hiilen sitoutumista kasvibiomassaan. 

(Maaperän lämpö n.d.) 
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Maaperän viileneminen aiheuttaa juuristovaurioita puihin ja juuristokarikkeen muo-

dostumista. Juuristokarikkeen lisääntyminen aiheuttaa mikrobien hajotusaktiivisuu-

den kiihtymistä ja hiilidioksidin vapautumista ilmakehään maaperästä. Toisaalta talvi-

sin eristävä lumipeite vähentää lämpötilan heittelyä maaperässä, mutta ilmaston 

lämpeneminen on nyt ja tulevaisuudessa uhka lumipeitteelle. (Mt.) 

Lapo Oy:n Miikka Peltokorpi sanoo Gebwellin sivuilla, että ”On huomioitava, että 

kaivo jäähdyttää noin 100 metrin säteellä kallioperää ympäriltään, joten kaivoken-

tissä kaivot alkavat jäähdyttää toisiaan. Kaivojen etäisyydet sekä kaivokentän muoto 

vaikuttavat oleellisesti lämpökentän mitoitukseen”. Tästä voitaisiin päätellä, että use-

amman kaivon kentässä joudutaan poraamaan syvempiä kaivoja, jolloin myös kallio-

perän jäähtymistä tapahtuisi enemmän. 

Lämpötilan vaikutus maaperässä tapahtuviin prosesseihin on hyvin ajankohtainen 

tutkimusaihe, sillä maalämmön yleistyminen esimerkiksi tiheään rakennetuilla ker-

rostaloalueilla voi johtaa ennalta arvaamattomiin muutoksiin alueen ympäristössä. 

Mikäli maalämmöllä voitaisiin vähentää rakennusten lämmittämisestä aiheutuvia 

kasvihuonepäästöjä kokonaisuudessaan, niin voitaisiin tehdä oletus, että maaläm-

möstä itsestään aiheutuvat muutokset ilmakehässä jäisivät vähäisemmiksi. Tämä on 

kuitenkin aihe, mikä vaatisi tarkempaa tutkimusta. 

3.5.2 Ympäristövaikutukset pohjaveteen 

Maalämpökaivoilla on vaikutuksensa myös pohjaveden lämpötilaan ja sitä kautta sen 

liikkeeseen, mutta esimerkiksi amerikkalaisen Kansallisen pohjavesiyhdistyksen 

NGWA:n sivuilla todetaan, että alueilla, jossa maalämpöpumpulla lämmitetään vuo-

dessa enemmän kuin viilennetään, pohjaveden lämpötilan laskeminen parilla asteella 

ei ole pitkäaikaisvaikutuksiltaan todennäköisesti merkittävä ympäristölle. 

Maalämmöllä ei turvallisesti toteutettuna ole suurta riskiä pilata pohjavesien laatua, 

mutta huomioitavan riskin aiheuttaa poraaminen ja kaivutyöt, mikäli ympäristössä on 

pilaantunutta maata tai huonolaatuista pohjavettä. Ympäristöministeriön energia-

kaivo -oppaassa todetaan, että pohjaveden kloridipitoisuutta ja sähkönjohtavuutta 
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tulisi mitata porauksen aikana. Näin toimimalla ehkäistään kallioperässä piileviä suo-

laisen veden esiintymiä sekoittumasta hyvälaatuiseen pohjaveteen. Jos poraamisen 

aikana huomataan, että alempien pohjavesikerrosten huonolaatuinen vesi pääsee se-

koittumaan hyvälaatuiseen pohjaveteen, pitää porareikä täyttää bentoniitillä tai se-

mentillä siten, ettei pohjavesi pääse virtaamaan keruuputkien ulkopuolella kaivossa. 

Keruuputkiston tiiveys tulee tarkistaa ennen, kun se lasketaan porakaivoon. 

3.5.3 Luvat ja vesilaki 

Maalämpöjärjestelmää rakennettaessa pohjavesialueelle kunnan ympäristönsuojelu-

viranomainen määrää tarvittaessa hakemaan vesilain mukaista lupaa luokkien 1 ja 2 

pohjavesialueilla. Joissakin tapauksissa kunta voi siirtää päätäntävastuun ELY-

keskukselle. Vesilaissa on määritelty, että jos maalämpöjärjestelmä rakennetaan esi-

merkiksi vedenhankintakäyttöön soveltuvalle pohjavesialueelle, täytyy sille hankkia 

lupa (Energiakaivo 2013, 25). 

Pohjavesialueilla vedenottamoiden tai hyvien vedenottopaikkojen läheisyyteen ei 

yleensä myönnetä lupaa rakentaa maalämpökaivoa. Lähiauleiksi katsotaan alueet, 

joissa pohjaveden viipymä vedenottamolle on vähemmän kuin 60 vuorokautta. Mi-

käli viipymä ei ole tiedossa, voidaan lähialueena pitää 500 metrin etäisyyttä vedenot-

tamosta. Suojaetäisyys pyrkii takaamaan riittävästi aikaa tarvittaville toimenpiteille, 

mikäli esimerkiksi lämmönkeruunestettä pääsee pohjaveteen (Mts. 25.) 

4 Maalämpöjärjestelmän mitoitus kohteeseen 

4.1 Kohteen lämmitysenergian kulutus 

Toimeksiantajalta saadun tiedon mukaan Nyrölän talo kuluttaa kevyttä polttoöljyä 12 

000 litraa vuodessa. Kevyen polttoöljyn energiasisältö on n. 10,2 kWh/l, eli vuosita-

solla rakennus kuluttaa 120 240 kWh ja hyötysuhteen ollessa 80 % lämmitykseen me-

nevä osuus on 96 192 kWh/a. Kaukora Oy:n tekemässä energialaskelmassa (Liite 1.) 
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on käytetty tilojen lämmitykseen arvoa 96 000 kWh/a, josta veden lämmitykseen me-

nee 2000 kWh/a. Tämän laskelman mukaan rakennus kuluttaa vuodessa 120 000 

kWh ja kiinteistön lämmitystehontarve on 37,4 kW. 

4.2 Maalämpö ja lisälämmitys öljyllä 

Kohteessa käytetään Gebwellin maalämpöpumppuja. Osatehomitoituksessa öljyläm-

mitys jää kohteeseen lisälämmönlähteeksi. Hankkeeseen valikoitui Gebwell qi13 -

maalämpöpumppu, koska se sopi asiakkaan budjettiin parhaiten ja on myös qi -tuo-

teperheen tehokkain maalämpöpumppu. Se on teholtaan 12 kW, eli n. 32 % lämmi-

tystehontarpeesta. Valmistajan ja mitoitustyökalun mukaan maalämpöpumpulla voi-

daan tuottaa 74 050 kWh vuodessa olosuhteissa (0°/70°), mikä tarkoittaa, että keruu-

piirin lämpötila on 0° ja lämmityspiiriin lähtee lämpöpumpulta 70-asteinen vesi. Läm-

mönkeruupiirin lämpötila ei laske pakkasen puolelle koskaan, joten nämä olosuhteet 

ovat kylmimmät mahdolliset. Ilmaisenergian osuus on 53 200 kWh ja kompressorin 

sekä apulaitteiden energiankulutus on 20 850 kWh (ks. Kuvio 6.) Maalämmöllä tuo-

tettu osuus kokonaisenergiasta on kyseisellä järjestelmällä 77 %. Lisälämmityksen, eli 

tässä tapauksessa öljyn, vuotuinen tarve on 21 950 kWh eli n. 2150 litraa. Öljykattila 

aktivoituu automaattisesti, kun ulkolämpötila laskee alle 1 Celsius-asteen (ks. Kuvio 

7). Arvot perustuvat mitoitustyökalulla saatuihin arvoihin.  
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Kuvio 6 qi13-maalämpöpumpun suorituskyky kohteessa. 

 

Kuvion 4 mukaan järjestelmä vaatii laskennallisesti yhteensä n. 580 metriä syvät kai-

vot, eli kunkin kaivon syvyydeksi tulisi n. 193 metriä. Kaivon syvyyteen vaikuttaa kui-

tenkin sijainnin lisäksi maaperän ominaisuudet, minkä takia syvyyden tarkka määrit-

täminen vaatii tarkempaa tutkimusta maaperästä. Taulukon mukaan lasketun syvyy-

den sijaan olisikin syytä käyttää laitevalmistajan kohteeseen mitoittamia arvoja. Geb-

wellin mitoitustyökalun mukaan energiakenttään tarvitaan kolme kaivoa, joiden tar-

vittava aktiivisyvyys on yhteensä 527 metriä. Kokonaissyvyys on yhteensä 558 metriä, 

kun kaivoihin arvioitu suojaputkitus ja arvioitu kaivon vedenpinnan syvyys on 9 met-

riä kaivoa kohden. Kallion lämmönjohtavuus on 3 W/mK.  



21 
 

 

 

Kuvio 7  Tehojen kuvaaja qi13 -maalämpöpumpulla.  

Pystyakselilla lämmitystehontarve (kW) ja vaaka-akselilla lämpötila Celsius-asteina. 
Punainen alue kuvaa lisälämmityksen tarvetta, keltainen ja vihreä maalämmöllä tuo-
tettua energiaa. 

 

Mitoitetun järjestelmän vuosittaiset lämmityskustannukset ovat 4400 €, josta komp-

ressorin ja apulaitteiden sähkön osuus on n. 2500 € ja öljyllä tuotetun lisälämmön 

osuus n. 1900 €. Säästö verrattuna olemassa olevaan järjestelmään (10 800 €) on täl-

löin 6400 €. Sähkön lähtöarvona käytetty arvoa 0,12 €/kWh ja öljyn lähtöarvona 0,9 

€/l, nämä arvot ovat yleisesti mitoituksessa käytettäviä hinta-arvioita. Vuotuiset hiili-

dioksidipäästöt ovat öljyn osalta 6412 kg ja sähkön osalta n. 7960 kg eli yhteensä n. 

14372 kg. Päästöt pienenevät alkuperäiseen (34284 kg) verrattuna 19912 kg. Päästö-

laskelmien lähtöarvot perustuvat mitoitustyökalussa määritettyyn hiilidioksidiekviva-

lenttiin, mikä kuvaa ihmisen tuottamien kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta. Säh-

kön arvo laskettu lähtöarvolla 374 kg CO2-ekv/mWh ja öljyn arvo laskettu lähtöar-

volla 286 kg CO2-ekv/mWh 

4.3 Maalämpö ilman öljyä 

Tässä vaihtoehdossa öljylämmitys puretaan pois ja se korvataan kokonaisuudessaan 

maalämmöllä. Kaukora Oy:n energialaskelmasta (Liite 1.) löytyy mitoitus Jämä Star 30 
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kW maalämpöpumpulle. Urakoitsija kuitenkin suosii Gebwellin pumppuja, joten tä-

hän mitoitukseen valikoitui Gebwell T232-maalämpöpumppu, minkä teho on ääriolo-

suhteissa (0°/70°) 30,4 kW eli se kattaa lämmitystehontarpeesta 81 %. Lisälämmitys-

tehoa tarvitaan 7,1 kW, mikä voidaan tuottaa puskurivaraajan sähkövastuksella. Niitä 

on kyseiseen pumppumalliin saatavilla 3,6 ja 9 kW, joten tähän tilanteeseen järkevin 

olisi yksi 9 kW sähkövastus. Lämpöpumpulla saadaan tuotettua 95 080 kWh ja sähkö-

vastuksella tuotetun lisäenergian määräksi jää tuolloin 920 kWh (ks. Kuvio 8.). Tällai-

nen järjestelmä tuottaa 100 % tarvittavasta lämmitystehosta. Puskurivaraajan käyttö 

vesikiertoisen patterilämmityksen kanssa on suositeltavaa, sillä kiertovesipumpun 

kanssa asennettuna se pitää asuintilojen ja pattereiden lämpötilan tasaisena ja vä-

hentää patteriverkoston lämpöpulsseja. Sähkövastusta tarvitaan ulkolämpötilan las-

kiessa -23 asteen alapuolelle (ks. Kuvio 9.).  

 

Kuvio 8 T232-maalämpöpumpun suorituskyky kohteessa. 

 

Porakaivojen syvyys kuvan 4 mukaan olisi n. 750 metriä, mutta pumppuvalmistajan 

mukaan kokonaissyvyys 693 metriä, josta aktiivisyvyys 664 metriä riittäisi. Tämä tar-

koittaisi kolmea n. 222 metriä syvää kaivoa tai neljää 166 metriä syvää kaivoa.  
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Tämän järjestelmän vuosittaiset lämmityskustannukset ovat 3 480 euroa, jotka muo-

dostuvat pumpun tarvitsemasta sähköstä (28 080 kWh) ja puskurivaraajan vastuk-

sella tuotetusta sähköstä (920 kWh). Sähkön hintana on käytetty arvoa 0,12 €/kWh. 

Säästö edelliseen järjestelmään on vuosittain 7 320€, kun aikaisempi järjestelmä 

maksoi 10 800€ vuodessa. Vuotuinen hiilidioksidipäästöjen vähennys on 23 214 kg, 

kun uusi järjestelmä tuottaa päästöjä 11 070 kg CO2-ekv ja vanha 34 284 kg CO2-ekv. 

Sähkön arvo laskettu lähtöarvolla 374 kg CO2-ekv/mWh ja öljyn arvo laskettu lähtö-

arvolla 286 kg CO2-ekv/mWh. 

 

Kuvio 9 Tehojen kuvaaja T232 -maalämpöpumpulla.  

Pystyakselilla lämmitystehontarve (kW) ja vaaka-akselilla ulkolämpötila celsius-as-
teina. Punainen alue kuvaa lisälämmityksen tarvetta, vihreä ja keltainen alue maa-
lämmöllä tuotettua energiaa. 

5 Ympäristövaikutusten kartoitus 

Maalämpöjärjestelmän ympäristövaikutuksia Nyrölän alueella oli tarkoitus kartoittaa 

pohjavesien sekä maa- ja kallioperän näkökulmasta. Hiilidioksidipäästöjen kannalta 

laskelmat tehtiin luvussa 4. Tikkakoski-Nyrölä alueella maa- ja kallioperä koostuu suu-

rimmaksi osin moreenikerroksen peitossa olevasta peruskalliosta.  
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5.1 Pohjavesi 

Työssä tutkittiin Keski-Suomen pohjavesialueita ja huomattiin, että Nyrölän kylä ei 

ole pohjavesialuetta. Näin ollen maalämpöjärjestelmän rakentaminen Nyrölään ei pi-

täisi olla ongelmallista. Nyrölän kylää lähimpänä sijaitsevat pohajesialueet ovat Tikka-

koskella ja Höytiällä (ks. Kuvio 10). Tällaisella alueella lupa maalämpöjärjestelmän ra-

kentamiseksi saadaan todennäköisesti helposti. 

 

Kuvio 10 Nyrölän ja lähialueiden pohjavesialueet.  

Pohjavesialueet rengastettu mustalla.  

(Paikkatietoikkuna.fi) 

Nyrölän alueesta itsessään ei löytynyt tarkempaa dataa liittyen maaperään ja pohja-

vesiin, mutta kuviossa 10 Nyrölän oikealla puolella näkyvä lähialue Vertaala sen si-

jaan oli ollut Geologian tutkimuskeskuksen tutkimustyön kohteena. Ottaen huomi-

oon, että Keski-Suomessa maa- ja kallioperä on melko homogeenista, päädyttiin 

työssä käyttämään Vertaalan maaperän tutkimusta (Aimo Kejonen, 2009). Tutkimuk-

sen mukaan pohjavettä esiintyy pieniä määriä kallioperän rakoilevissa osissa ja 

kartta-alueen maaperä muodostuukin suurimmaksi osaksi granittisista kivilajeista (ks. 
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Kuvio 11). Kejonen (2009) toteaa myös, että eräistä pohjaveden laatunäytteistä löytyi 

kohonneita kloridi- ja nitraattipitoisuuksia, jotka johtuvat ihmisen toiminnasta alu-

eella. Pääpiirteittäin pohjaveden laatu oli hyvä. 

 

Kuvio 11 Suomen kallioperä.  

(Geologian tutkimuskeskus, tutkimusraportti 227.) 
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5.2 Maa- ja kallioperä 

Maalämpökaivojen ympäristövaikutukset maaperään ovat vähäiset (Maankäytön 

suunnittelu ja maalämpö, s. 59, 2020). Sweco talotekniikka Oy:n laatimassa tutkimuk-

sessa todettiin, että pientalojen lähekkäin sijaitsevat kaivot vaikuttavat toisiinsa, 

mutta vaikutukset alkavat näkyä vasta muutaman kymmenen käyttövuoden jälkeen. 

Vaikutuksia voidaan myös vähentää ohjaamalla lämpöä takaisin kaivoon kesäaikana. 

Lämpökaivo saavuttaa stationääritilan eli vakiintuneen lämpötilan yleensä n. viisi 

vuotta käytön aloittamisesta (Mts. 60.) 

Keski-Suomessa maanpinnan keskilämpötila on n. 4-6 °C (ks. Kuvio 12). Vaihtelu joh-

tuu mm. kasvillisuuden, infrastruktuurin ja maaperän petrofysikaalisten ominaisuuk-

sien eroista. Nyrölän alueella maa- ja kallioperään ei näyttäisi kohdistuvan maaläm-

möstä johtuvaa ympäristöriskiä.  
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Kuvio 11 Jyväskylän seudun maaperän lämpötilaprofiili ja geoterminen gradientti.  

(Geologian tutkimuskeskus.) 

 

Suomessa pieneen osaan poratuista kaivoista ei tule vettä. Kuivakaivon lämmön-

tuotto on jonkin verran huonompi, kuin vedellä täyttyvän kaivon. Kuivakaivo voidaan 

painehalkaista, mikä tarkoittaa, että kaivoon lasketaan korkeapainepumpulla vettä, 

mikä johtaa siihen, että veden paine halkaisee kalliossa olevat halkeamat ja vesi saa-

daan virtaamaan porareikään. (Painehalkaisu n.d.) Painehalkaisun ympäristövaiku-

tuksia ei tässä työssä tutkittu. 
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Maaperän kasvillisuus on riippuvainen maan ylimpien kerrosten lämpötilasta, mihin 

maalämmön vaikutus on vähäinen (Maankäytön suunnittelu ja maalämpö, 66). Maa-

lämpö ei käytännössa vaikuta maaperän lämpötilaan ylimmän 15 metrin syvyydessä. 

Rakentamisen aikana tulee turvata, ettei esimerkiksi porausjätettä päädy maape-

rään, eikä työkoneista vuoda mitään. 

6 Johtopäätökset ja pohdinta 

Työn ensisijaisena tavoitteena oli mitoittaa maalämpöjärjestelmä olemassa olevaan 

rakennukseen. Mitoitus onnistui hyvin ja tuloksena saatiin kaksi toimivaa järjestel-

mää. Johdannossa todettiin, että Suomessa lämmitykseen kuluu huomattava osa kai-

kesta käytetystä energiasta ja että lämmitysjärjestelmien päivittämisessä piilee huo-

mattava säästöpotentiaali niin ympäristön kuin rahankin kannalta. Työn tuloksen pe-

rusteella vanhan koulurakennuksen vuosittaiset hiilidioksidipäästöt pienenisivät n. 58 

% osatehoisessa järjestelmässä ja n. 68 % täystehoisessa järjestelmässä. Rahallinen 

säästö vuosittain olisi osatehoisessa järjestelmässä n. 58 % ja täystehoisessa järjestel-

mässä n. 67 %. Tulokset olivat suuntaa antavia, sillä mitoitukseen käytettävä työkalu 

käyttää teoreettisia lähtöarvoja, eivätkä ne välttämättä täysin vastaa todellista tilan-

netta. Tämän luotettavampia tuloksia olisi kuitenkin käytettävissä olevilla resursseilla 

hyvin vaikea saada.  

Kohteeseen valitaan todennäköisesti vaihtoehto, jossa öljykattila jätetään paikoilleen 

kattamaan osan rakennuksen lämmöntarpeesta. Tämä oli budjettiystävällisempi rat-

kaisu. Osatehoinen järjestelmä on myös halvempi investointi- ja purkutyökulujen 

osalta. Hankkeen investointikulut jätettiin tässä työssä käsittelemättä. 

Työn tavoitteena oli myös kartoittaa maalämmön paikallisia ympäristövaikutuksia 

pohjaveden sekä maa- ja kallioperän näkökulmista. Käytännössä tuloksena pystyttiin 

vain toteamaan, ettei Nyrölän alueella todennäköisesti maalämpökaivoista aiheudu 

riskiä ympäristölle, sillä kohderakennus ei sijaitse pohjavesialueella, eikä alueella si-
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jaitse herkkää maaperää. Sweco Oy:n Helsingin kaupungille laatimassa maalämpöoh-

jessa todetaankin, ettei maalämpö aiheuta huomattavia muutoksia maaperään ja 

kasvillisuuteen, sillä maaperän lämpötilaa säätelee pääasiassa luonnonolosuhteet. 

Tältä osin voidaankin todeta, että ympäristövaikutusten arviointi jäi suppeammaksi, 

kuin työn alussa odotettiin. 

Työn suurimmat rajoitukset koskivat ympäristövaikutusten tutkimista, sillä käytettä-

vissä olevilla resursseilla se oli mahdollista lähinnä teoreettisellä ja pohtivalla tasolla. 

Geologisessa mielessä maaperän lämpötilojen muutokset vaikuttavat eri tavoin maa-

perän mikrobien toimintaan, mutta kuten työssä käytetyistä lähteistä ilmenee, maa-

lämmöllä ei ole juurikaan vaikutusta maaperän pintakerrosten lämpötilaan, vaan sitä 

säätelee lähes kokonaan ulkolämpötila. Pohjavesien näkökulmasta suurimmat riskit 

liittyivät lähinnä vikatilanteisiin tai huolimattomuuteen maalämpöjärjestelmän ra-

kennusvaiheessa. Ympäristövaikutusten kartoitus on mielenkiintoinen ja tärkeä tutki-

muskohde, mitä tulevaisuudessa voitaisiin viedä pidemmälle. Työn tulosta voidaan 

hyödyntää suoraan tilattuun hankkeeseen, sillä mitoitus on laadittu lvi-suunnittelijoi-

den käyttämien lähtötietojen sekä mitoitustyökalun mukaisesti.  
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