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mukaisesti. Kohteen lammitettava pinta-ala on 162 neliometrid ja keskimaarai-
nen huonekorkeus 3,0 metria.

Taman opinnaytetyon laskelmat perustuvat Tornion alueen hintoihin, mutta ne
ovat vertailukelpoisia myds muihin kohteisiin Lapin laanin alueella, jotka ovat
lammitettdvan kuutiotilavuuden suhteen lahella samaa kuin kyseisessa koh-
teessa. Myos eristyskyvyn taytyy olla sama. Kustannuslaskelmissa on otettu
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The aim of this thesis was to find out the cheapest way to warm a house for
twenty years. The calculations are based on the local prices in Tornio area, but
they can be used also elsewhere in Lapland area. To compare the prices the
houses must be about the same size and the insulation amount must be the
same. The prices include the investment costs, service costs, the interest rate
on the loan and the estimated increase in energy prices.

Comparison was made for most common heating systems. The district heating
was not available to the area what is in question.

The cheapest heating system was geothermal heating. It was cheapest system

if building it with loan or not. It is also the best system if thinking the increase in
energy costs.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on vertailla eri lammitysjarjestelmien investointi- ja kayt-
tokustannuksia nettoalaltaan 162-nelidiseen omakotitalokohteeseen. Kohde on

uudisrakennus, jonka olen suunnitellut toimeksiannon mukaisesti.

Vertailtaviksi lammitysjarjestelmiksi olen valinnut Suomessa yleisimmin kaytetyt
lammitysjarjestelmat, jotka esittelen tydssani lyhyesti. Vertailussa olen ottanut
huomioon lammitysjarjestelmien oletetun kayttdian ja kokonaiskustannukset
kahdenkymmenen vuoden ajanjaksolta. Tyodssani kayvéat ilmi kustannuslaskel-
mat, jotka perustuvat taman hetkiseen hintatasoon Tornion kunnan alueella,
kotiin toimitettuna. Laskelmissa olen huomioinut oletettavat hinnannousut ja

lainankorkojen osuuden.

Tutkimuksen ja laskelmien johtop&éatbksena esitetdan suotuisinta l[Ammitysjar-

jestelmaa kyseiselle kohteelle.



2 KOHDE

Kustannusvertailun kohteena on uudisrakennus johon olen suunnitellut toimek-
siannon mukaisesti pohjapiirroksen, julkisivut ja kantavat rakenteet. Toimek-
siantaja ei loytanyt itselleen sopivaa kokonaisratkaisua valmiista talopaketeista
ja halusi myds enemman tietoa eri lammitysjarjestelmien vaihtoehdoista seka
kustannuksista kyseiseen kohteeseen.

Kyseessa on lammitettavalta nettoalaltaan 162-nelidinen omakotitalo yhdessa
kerroksessa. Kohde sijaitsee Tornion kunnan alueella, kaavoittamattomalla alu-
eella. Rakenteet on suunniteltu siten, etta ne tayttavat eristykseltddn tdméanhet-
kiset minimivaatimukset. Rakennukseen tulee muurattu leivinuuni, jonka tuot-
tama lammitysenergia vahennetaan vertailussa kokonaislammitysenergian tar-

peesta.

Vertailu on rajattu yleisimmin omakotitaloissa kaytettyihin lammitysjarjestelmiin.
Kyseisella alueella ei ole kaukolampdverkkoa, joten se ei tule kyseeseen tassa
kohteessa. Puulammitys ei tule kyseeseen sen ty6layden ja puun suuren varas-
tointitilan vuoksi. Energian hintoina kaytetdan taman opinnaytetyon tekohetken
hintoja Torniossa, kotiin toimitettuna. Vertailu lasketaan 20 vuoden kayttdajalla
siséltden investointikustannukset, huoltokustannukset, lainan koron ja arvioidun
energian hinnan nousun. E-luvun laskemiseen ei tadssa opinnaytetyssa perehdy-

ta tarkemmin.



3 VERTAILTAVAT LAMMITYSJARJESTELMAT

3.1 Suora sahkélammitys

Suoran sahkolammityksen etuna on edullinen investointikustannus, nopea rea-
gointi ja tarkkuus lammonsaatelyssad seka korkea hyottysuhde, 99 prosenttia.
Energiakustannukset ovat taas kalleimmasta paasta. (Energiatehokas Kkoti
2013, Sahkolammitys)

Suora sahkdlammitys toteutetaan lattialammityskaapelilla, radiaattoreilla, ilma-
lammityksen& tai kattolammityselementeilla. Lattialammitys voidaan toteuttaa
jatkuvatoimisena tai varaavana. Klinkkerilattioiden ja pesutilojen lattialammitys
suunnitellaan jatkuvatoimisena. Esimerkiksi betonilaatan paalle asennettuun
parkettilattiaan voidaan lattialammitys asentaa joko jatkuvatoimisena tai varaa-
vana. Radiaattori eli patterilammitys asennetaan yleensé ikkunoiden alle. Patte-
rit tuottavat lammaon siihen tilaan mihin ne ovat asennettu, joten hy6tysuhde on
erittdin hyva. Patterit reagoivat nopeasti lammaontarpeen vaihteluun. limalammi-
tys kannattaa toteuttaa hyddyntéaen ilmanvaihtokanavistoa siten etta ilmanvaih-
tokone, joka on tdydennetty sédhkovastuksella, jakaa lammaon tilaan. limalammi-
tys voidaan toteuttaa myo6s esimerkiksi poistoilmalampdpumpulla. limalammitys
sopii erityisen hyvin pienehkoihin matala- ja passiivienergiataloihin. Kattolammi-
tys toteutetaan asentamalla sisakattoon lammityskelmut, jotka lammittavat ka-
ton verhoilumateriaalin. Tasta lampd siirtyy lamposateilynd huoneistoon. Katto-
lAmmitysta saadetddn huonetermostaateilla. (Energiatehokas koti 2013, S&hko-

lammitys; Energiatehokas koti 2013, Huonekohtainen Sahkélammitys).

3.2 Varaava sahkélammitys

Varaavalla sdhkolammityksella tarkoitetaan yleensa vesikiertoista séhkdlammi-
tystd. Kun vesikeskuslammityksen lammaonléhteena on séhkd, lammaontuottolait-
teena kaytetdan sahkokattilaa tai sahkdvastuksella varustettua varaajaa. Vesi-
varaajan optimaalinen koko on kohteesta riippuen yleensa 100-500 litraa. Kay-

tanndssa kuitenkin olemassa olevat vesivaraajat ovat 1000-5000 litran suurui-



sia. Varaajasta saadaan seké lammitysenergia etta lampiman kayttbveden tar-
vitsema energia. (Energiatehokaskoti 2013, Vesikiertoinen sdhkdlammitys).

3.3 Maalampo

Maalampo voidaan mitoittaa tuottamaan vuotuinen laAmmitys— ja kayttovesi il-
man sahkoévastusta. Lammaonkeruupiiri mitoitetaan tilojen lAmmityksen ja kayt-
téveden vuotuisen energiantarpeen mukaisesti. Tehokkainta on mitoittaa maa-
lampépumppu tuottamaan 95-99 prosenttia vuotuisesta energiantarpeesta ja
tuottaa loput maalampdpumpun vara/lisdlammitysvarauksella. Vuosilampoker-
roin on yleisesti noin 2.5-3.5. Maalampo® sopii keskisuurille ja suurille taloille,
jarjestelma voidaan yleensa toteuttaa pienellekin tontille. Maalampdpumppu on
lampokertoimeltaan paras lampdpumpputyyppi, erityisesti talvikauden teho on
ylivoimainen. Investoinniltaan maalampépumppu on taas kallein. (Energiateho-
kas koti 2014, llmalamp6- ja maalampopumput; Energiatehokas koti 2015, Maa-

lamp6épumppu).

Yli 60 prosenttia maalammadsta tuotetaan lampokaivon avulla. Eteld-Suomessa
osuus on 80 prosenttia. Kyseessa on porakaivo, johon asennetussa putkistossa
kiertaa lammonkeruuliuos. Maalampépumppu keraa veteen, kallioon ja maape-
raan varastoitunutta auringon lampoa. Syvimmissa lampdkaivon osissa lampoda
saadaan pohjavesivirtauksista ja maapallon ytimesta kallioon johtuvasta fissio-
energiasta. (Energiatehokas koti 2014, lImalamp6- ja maalampdpumput; Ener-

giatehokas koti 2015, Maalampdpumppu).

Noin 30 prosenttia maaldammosta tuotetaan hyvaksikayttden maaperén pinta-
kerroksen varastoitunutta auringon lampdenergiaa. LAmmoénkeruuseen kayte-
td&dn lammonkeruuputkistoa, joka on asennettu vaakatasoon, ilmastovythyk-
keesta riippuen, noin metrin syvyyteen maaperdan. Vaakaputkisto on lammon-
keruutavoista yleenséa edullisin. Kyseisella alueella putki taytyy asentaa vahin-
taan 1,5 metrin syvyyteen. (Energiatehokas koti 2014, limalamp6- ja maalam-
popumput; Energiatehokas koti 2015, Maalampdpumppu).



Noin 5 prosenttia maalammon keruuputkistoista asennetaan vesistdihin, kuten
mereen, jarveen tai suurivirtauksisiin ojiin. Lammonkeruuputkisto ankkuroidaan
painojen avulla vesiston pohjaan. Vesistbissa sijaitsevista keruuputkista saata-
vat energiamaarat ja tehot ovat suurempia, kayttd kuitenkin edellyttaa ettei ve-
den lampotila laske alle +1 celsiusasteen. Pientaloille asennettava vesiston ke-
ruuputkisto on hieman edullisempi kuin lampokaivo. Keruuputkiston asennus
vaatii kuitenkin erikoisvalmisteluja- ja kalustoa, joten asennus on kannattavam-
paa suuremmille kohteille. (Energiatehokas koti 2014, limalamp6- ja maalam-

popumput; Energiatehokas koti 2015, Maalamp&pumppu).

3.4 Puupelletti

Pelletti on tiivistettya puuenergiaa, yhdessa kuutiossa pelletteja on sama maara
energiaa kuin noin 300 litrassa kevytta polttodljya. Pelletti tarvitsee huomatta-
vasti vAhemman varastointitilaa suhteessa energiasisaltoén kuin muut puupolt-
toaineet (Kuvio 1). Pelletti on kotimaista, ymparistokuormitukseltaan pienta polt-
toainetta. Pellettijarjestelma koostuu polttimesta, Kkattilasta, siirtoruuvista ja va-
rastosiilosta. Polttimen ohjausyksikkd saataa palamisilmapuhaltimen, polttoai-
neen syo6ttoruuvin ja polttimen toimintaa lAmmoéntarpeen mukaan. Pellettikatti-
lasta tulee poistaa tuhkat ja nuohota saanndéllisesi, kattilasta riippuen 1-2 kuu-
kauden valein, tdysautomaattikattilassa muutaman kerran vuodessa. Lammon-
jakojarjestelmana kaytetadn yleensa lattialammitysverkkoa tai vesikiertoista pat-
teriverkostoa. (Energiatehokaskoti 2013, Pellettilammitys).
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m? MWh/m?
2,0 12
1,5 9
1,0 6

0,5 . 3
0.0 = - -

Oljy Pelletti Koivuhalko Hake

= 1 MWh:n vaatima tilavuus (m3) -=-Energiasisilté (MWh/m3)

Kuvio 1. Pelletin energiasisélto. (Energiatehokas koti 2013, Puulammitys).

3.5 Poistoilmalampépumppu + sahko

Poistoilmalampépumppu ottaa lammitysenergiaa ilmanvaihtoputkiston kautta
poistettavasta ilmasta. Pumppu siirtdd lammoén sen hetkisen tarpeen mukaan
kayttoveteen, tuloilmaan tai vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Osalla pois-
toilmalampopumpuista voidaan myo6s viilentda ilmaa. Pumppu tarvitsee tuloil-
ma- ja poistoilmakanaviston, erillistd ilmanvaihtokonetta ei tarvita, silla poistoil-
malampopumppu huolehtii myds ilmanvaihdosta. Poistoilmasta saatava vuotui-
nen hyoty on noin 60—70 prosenttia. Energian talteen saaminen edellyttaa tar-
peeksi tehokasta ilmanvaihtoa. Energiaa saadaan sita paremmin talteen, mita
enemman sahkolaitteita ja valoja kaytetadn. Talon ollessa tyhjilladn useampia
viikkoja, joudutaan todennakdisesti lisdlampoa tuottamaan vesivaraajan sahko-

vastuksella. (Energiatehokas koti 2014, limalampd- ja maalampopumput).

Poistoilmalampdpumppu ei pysty tuottamaan koko talon tarvitsemaa energiaa.
Erityisesti pakkasjaksojen aikana tarvitaan lisalammitysta esimerkiksi puuldam-
mityksen kautta. Kannattavinta on asentaa poistoilmalampdpumppu matala-
energia-uudistaloon, silla [Aammodnlahteena on tasainen 21 asteen sisadilma, jo-
ten pumppu toimii ymparivuoden vakioteholla. (Energiatehokas koti 2014, Pois-

toilmalampdpumppu).
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3.6 Illma-vesilampdpumppu + s&hkd

llIma- vesilampdpumppu ottaa lAmpoenergian ulkoilmasta. Pumppu asennetaan
yleensa kohteisiin, joihin ei kannata tai voida asentaa maalampdjarjestelmaa.
Toisinaan pumppu asennetaan hybridikayttoon esimerkiksi 6ljylammityksen tu-
eksi. llma-vesilampdpumpun asennus on edullisempaa kuin maalampojarjes-
telman, mutta ilmaisenergiaa saadaan vuositasolla huomattavasti vdhemman.
Kovimmilla pakkasilla lampopumpun lampdkerroin heikkenee vastaten sahko-

lammitysta. (Energiatehokas koti 2014, limalampd- ja maaldampépumput)

llIma-vesilampdpumppuja on padasiassa kahta mallia: split-laitteita ja mono-
block-laitteita. Split-laitteessa on sisé- ja ulkoyksikkd, joiden valilla kiertaa kyl-
maaine. Monoblock-laitteessa on pelkéastaan ulkoyksikko; sisalla olevan varaa-
jan ja ulkoyksikon valilla kiertaad vesi. Markkinoilla on myds sisalle asennettavia
laitteita sekad inverter-malleja, joita sdadetaan kompressorin kierroslukua oh-

jaamalla. (Energiatehokaskoti 2014, lima-vesilampépumppu).
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4 LASKENNAN PERUSTEET
4.1 Energian tarve ja hintakehitys

Energiantarve maaraytyy lammitettavan kuutiotilavuuden ja eristyskyvyn mu-
kaan. Lammitettava kuutiotilavuus lasketaan rajoittavien sisapintojen mukaan el
sisapintapintamateriaalien pinnoista laskettavien mittojen mukaan. Lammi-
tysenergian tarve lasketaan Motivan verkkosivujen laskurin mukaisesti. M&a-
raavat tekijat ovat pinta-ala, keskimaarainen huonekorkeus, asukasmaara,
energiatehokkuus ja rakennuksen sijainti. Kyseisessa rakennuksessa pinta-ala
on 162 nelibmetria ja keskimaarainen huonekorkeus on 3,0 metria. Rakennuk-
sen energiatehokkuutena kaytetddn vuodesta 2010 eteenpdin voimassaolevia
minimivaatimuksia. Rakennus sijaitsee V- vyohykkeen alueella, joka tarkoittaa

kaytannossa entisen Lapin laanin aluetta. (Eneuvonta.fi 2013).

Lammitysenergian kokonaistarve vuodessa on 25 800 kWh. Rakennukseen
tulee perinteisella menetelmalla muurattu leivinuuni rippumatta lammitysjarjes-
telmastda, jonka tuottama lammitysenergia vahennetddn kokonaistarpeesta,
koska se tuottaa saman maaran lammitysenergiaa riippumatta paalammitysjar-
jestelmasta. Kayttajan aikaisempien kokemusten perusteella puuta poltetaan
leivinuunissa 6 irtokuutiota vuodessa. Puut tehdaan itse omasta metsasta. Talla
polttopuun maaralla, paalammitysjarjestelmalla tuotettava energiamaara piene-
nee noin 4 300 kWh:a vuodessa. Polttopuun tuottama energia lasketaan seu-
raavan taulukon mukaisesti, oletettavan puun kayton suhteen. (Taulukko 1).

Taulukko 1. Polttopuiden energiasisaltd (Halkoliiteri 2015)

Puulaji Lampoarvo kWh/kg Energiasisalts kWh/i-m® Energiasisaltd kWh/p-m®

Koivu 4,15 1010 1700
Manty 4,15 810 1360
Kuusi 4,10 790 1320
Leppa 4,05 740 1230

Haapa 4,00 790 1330
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Puolet koivua 1 010 kWh/i-m3 ja puolet kuusta 790 kWh/i-m3. Leivinuunin hyo6-

tysuhteena kaytetaan 80%:a.

(1010 kWh/im3 + 790 kWh/im3
2

> x6im3x0,8~4300kWh
Lammitysenergian kokonaistarpeeksi paalammitysjarjestelman suhteen saa-
daan 25 800 kWh-4 300 kWh = 21 500 kWh. Lammitysjarjestelmien vertailu

lasketaan talla lammitysenergian tarpeella.

Yleisesti ottaen energian hintakehityksena pidetaén arviolta 4 prosentin vuotuis-

ta nousua energian tuotantomuodosta riippumatta.

4.2 Lainan korkokulut

Lainan korkokuluina kaytetaan 4 prosentin vuotuista korkoa. Lainan korkokulut
ovat merkitsevia esimerkiksi maalammon investointia laskettaessa, silla inves-
tointikustannukset ovat korkeat. Lainan lyhennykseksi arvioidaan lammitysjar-
jestelméan osalta 150 euroa kuukaudessa eli 1800 euroa vuodessa. Lyhennys-

maara suhteutetaan omakotitalon lainan kokonaismaaraan.
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5 INVESTOINTI- JA KAYTTOKUSTANNUKSET 20 VUODEN
AIKAJAKSOLLA

Tassa opinnadytetydssa verrataan eri lammitysjarjestelmien investointi- ja kayt-
tokustannuksia kahdenkymmen vuoden aikajaksolla. Hintavertailu on tehty ni-
menomaan tassa tyossa kasiteltavadn omakotitalokohteeseen. Vuotuisen ener-
gian tarpeen laskennassa kaytetaan hyvaksi Motivan verkkosivujen laskuria
(Eneuvonta.fi 2013). Sahkon siirtohinta lasketaan kyseisen alueen toimittajan
mukaan, joka on 0,0575 euroa/kWh (Tornionlaakson Sahké Oy 2015). S&hko-
energian toimitushinta lasketaan halvimman taman hetken hinnan mukaan, joka
on 0,0442 euroa/kWh (Nordic Green Energy 2015). Kaytto- ja huoltokustannus-
ten arvioinnin suhteen kaytetaan apuna lammitysjarjestelmien elinkaarikustan-

nusten verkkosivua. (Energiatehokas koti 2014, Lammitysjarjestelmien elinkaa-

).

5.1 Suora séhkdlammitys

Investointikustannukseksi arvioidaan 5000 euroa lattialammityskaapeleilla ja
huonekohtaisilla termostaateilla. Hyotysuhteena laskennassa kaytetaan 100
prosenttia. Ostettavaa lAmmitysenergiaa kuluu vuodessa 21 500 kWh. Sahkén
hintana kaytetaan laskennassa 0,102 euroa/kWh taman hetken siirto- ja ener-
giahinnoittelun mukaisesti. Tastd saadaan ensimmaiselle vuodelle 21 500
kWh/vuosi * 0,102 euroa/kWh = 2 193 euroa. Energian hinnaksi 20 vuodessa
saadaan 4 prosentin vuotuisella nousulla yhteensa 67 915 euroa. Lainan korko-
kustannukseksi saadaan 5000 euron investointikustannuksella ja 4 prosentin
korolla yhteensa 406 euroa. Liséksi oletetaan, etta termostaatit taytyy vaihtaa
kyseisella ajanjaksolla kertaalleen, joiden kustannukseksi arvioidaan 1 200 eu-

roa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi saadaan ilman lainan korkoa yhteensa
74 115 euroa.
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Investointi- ja kayttokustannuksiksi lainan korkokustannuksineen saadaan yh-
teensa 74 521 euroa.

5.2 Varaava sahkélammitys

Investointikustannukseksi arvioidaan 7000 euroa, siséltden lammonjaon vesi-
kiertoisella lattialammitykselld. Hyotysuhteena kaytetaan 95 prosenttia. Ostetta-
van lammitysenergian maaraksi saadaan 21 500 kwWh / 0,95 = 22 632 kWh
vuodessa. 90 prosenttia lAmmitysenergiasta tuotetaan ydaikaan ja 10 prosenttia
paivaaikaan. Sahkon hintana ybaikaan kaytetdan 0,082 euroa/kWh ja paivaai-
kaan 0,116 euroa/kWh. (Tornionlaakson Sahko Oy 2015; Nordic Green Energy
2015).

YOsahkon osuudeksi saadaan 0,90 * 0,082 euroa/kWh * 22 632 kWh=1 670
euroa. Paivasahkon osuudeksi saadaan 0,10 * 0,112 euroa/kWh * 22 632 kWh
= 263 euroa. Yhteensd ensimmaisen vuoden summaksi saadaan 1670 euroa +
263 euroa = 1 933 euroa. 20 vuoden kayttdajalla energian hinnaksi saadaan 4
prosentin vuosittainen nousu huomioon ottaen yhteensa 59 863 euroa. Lisdksi
huomioidaan 2-tariffisihkdon perusmaksu, joka on 112 euroa kallimpi kuin 1-
tariffisahkon perusmaksu vuodessa. Tasta tulee lisdkustannuksia 20 vuotta *
112 euroa = 2 240 euroa. Lainan korkokustannukseksi saadaan 7 000 euron
investointikustannuksella ja prosentin korolla yhteenséa 767 euroa. Kustannuk-
siin huomioidaan mygs vastuksen vaihto kertaalleen, jonka hinnaksi arvioidaan

300 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi ilman lainan korkoa saadaan yhteensa
69 403 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi lainan korkokustannuksineen saadaan yh-

teensa 70 170 euroa.
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5.3 Maalampo

Investointikustannukseksi arvioidaan 20 000 euroa sisaltaéen lammaonjaon vesi-
kiertoisella lattialammityksella. Hyotysuhteena kaytetddn 300 prosenttia. Ostet-
tavan lammitysenergian maaraksi saadaan 21 500 kWh / 3 = 7 167 kWh vuo-
dessa. Tastd saadaan ensimmaisen vuoden kustannukseksi 7167 kWh/vuosi *
0,102 euroa/kWh = 731 euroa. Energian hinnaksi saadaan 20 vuodessa 4 pro-
sentin vuotuisella nousulla yhteensa 22 638 euroa. Lainan korkokustannukseksi
saadaan 20 000 euron investointikustannuksella ja 4 prosentin korolla yhteensa
6 976 euroa. Lisaksi oletetaan, ettd kompressori taytyy vaihtaa kyseisella ajan-
jaksolla kertaalleen, jonka kustannukseksi arvioidaan 3000 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi ilman lainan korkoa saadaan yhteensa
45 638 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi lainan korkokustannuksineen saadaan yh-

teensa 52 614 euroa.

5.4 Puupelletti

Investointikustannukseksi arvioidaan 16 000 euroa sisaltdaen lammaonjaon vesi-
kiertoisella lattialammityksella. Hyotysuhteena kaytetaan 85 prosenttia. Ostetta-
van lammitysenergian méaaraksi saadaan 21 500kwh / 0,85 = 25 294 kWh vuo-
dessa. Muunnetaan energia megajouleiksi, koska pelletin l[Amp6arvo on 18
MJ/kg. 25,294 MWh * 3 600 sekuntia = 91 058 megajoulea. Pelletin kulutuk-
seksi saadaan (91058 MJ) / (18 MJ/kg)= 5 060 kilogrammaa. 1 000 kiloa pellet-
tia maksaa 278 euroa (Agrimarket 2015). Pelletin hinnaksi ensimmaiselle vuo-
delle saadaan 5,06 tonnia * 278 euroa/tonni = 1 407 euroa. Pelletin hinnaksi
saadaan 20 vuodessa 4 prosentin vuotuisella nousulla yhteensa 43 543 euroa.
Lainan korkokustannukseksi saadaan 16 000 euron investointikustannuksella ja
4 prosentin korolla yhteensd 4 170 euroa. Liséksi oletetaan, etta poltin taytyy

vaihtaa kyseisella ajanjaksolla kertaalleen, jonka kustannukseksi arvioidaan
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1000 euroa. Kayttokustannuksiin lisdtddn myos huollon tarpeet, joiden hinnaksi

arvioidaan keskiméaarin 100 euroa vuodessa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi ilman lainan korkoa saadaan yhteensa
62 543 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi lainan korkokustannuksineen saadaan yh-

teensa 66 713 euroa.

5.5 Poistoilmalampdpumppu + sahko

Investointikustannukseksi arvioidaan 13 000 euroa sisaltdaen lammaonjaon vesi-
kiertoisella lattialammityksella. Poistoilmalampdpumpulla pystytaan tuottamaan
60 prosenttia lAmmitysenergiasta. Lamp6pumpun hyotysuhteena kaytetaan 300
prosenttia. Lampodpumpun osuudeksi lammitysenergiasta saadaan

(0,60 * 21 500 kWh ) / 3,0 = 4 300 kWh. Sahkovastuksen osuudeksi saadaan
0,40 * 21 500 kWh = 8 600 kWh. Yhteensa energiankulutukseksi saadaan 4300
kWh + 8 600 kWh = 12 900 kWh. Energian hinnaksi ensimmaiselle vuodelle
saadaan 0,102 euroa/kWh * 12 900 kWh = 1 316 euroa. Energian hinnaksi
saadaan 20 vuodessa 4 prosentin vuotuisella nousulla yhteensa 40 755 euroa.
Lainan korkokustannukseksi saadaan 13 000 euron investointikustannuksella ja
4 prosentin korolla yhteensa 2 654 euroa. Lisaksi oletetaan, ettd kompressori
taytyy vaihtaa kyseisella ajanjaksolla kertaalleen, jonka kustannukseksi arvioi-

daan 1500 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi ilman lainan korkoa saadaan yhteensa
55 255 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi lainan korkokustannuksineen saadaan yh-

teensa 57 909 euroa.
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5.6 Illma-vesilampdpumppu + s&hkd

Investointikustannukseksi arvioidaan 13 000 euroa sisaltéen lammaonjaon vesi-
kiertoisella lattialammityksella. llma-vesilampépumpulla pystytdan tuottamaan
80 prosenttia lammitysenergiasta. Lamp&pumpun hyotysuhteena kaytetaan 200
prosenttia. Lampdpumpun osuudeksi lammitysenergiasta saadaan (0,80 *
21 500 kwh) / 2,0 = 8 600 kWh. Sahkovastuksen osuudeksi saadaan 0,20 *
21 500 kWh = 4 300 kWh. Yhteensa energiankulutukseksi saadaan 4 300 kWh
+ 8 600 kWh =12 900 kWh. Energian hinnaksi ensimmaiselle vuodelle saadaan
0,102 euroa/kWh * 12 900 kWh = 1 316 euroa. Energian hinnaksi saadaan 20
vuodessa 4 prosentin vuotuisella nousulla yhteensa 40 755 euroa. Lainan kor-
kokustannukseksi saadaan 13 000 euron investointikustannuksella ja 4 prosen-
tin korolla yhteensad 2 654 euroa. Lisdksi oletetaan, ettd kompressori taytyy
vaihtaa kyseisella ajanjaksolla kertaalleen, jonka kustannukseksi arvioidaan
1500 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi ilman lainan korkoa saadaan yhteensa
55 255 euroa.

Investointi- ja kayttokustannuksiksi lainan korkokustannuksineen saadaan yh-

teensa 57 909 euroa.
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6 TULOSTEN ANALYSOINTI

Suoran sahkolammityksen investointikustannukset ovat edella esiteltyja lammi-
tysjarjestelmia vertailtaessa edullisimmat. Suoran séahkdlammityksen kayttokus-
tannuksiin vaikuttavaa sahkon hinnan nousua on vaikea ennustaa. Vaikka talla
hetkella sahkon hinta ei ole nousussa, oletettavasti hinta tulee kuitenkin nou-
semaan. Pelkéan suoran sahkélammityksen kayttd ei ole kannattavaa juurikin
oletettavan hinnannousun vuoksi. Mikali kohteeseen asennettavaa tulisijaa kay-
tetaan lisdlammonlahteend, voidaan kayttokustannuksia pienentaa. Tassakin on
kuitenkin huomioitava kaytettdvan puun kustannukset. Todettakoon siis, etta
mikali puut voidaan tuottaa omavaraisesti, voi suoran sahkon kaytto, lisana puu-

lammitys, olla varteenotettava vaihtoehto, jos eristeméaaraéa kasvatetaan.

Varaavan sahkolammityksen investointikustannukset ovat hieman suuremmat
verrattaessa suoraan sahkolammitykseen. Varaavan séhkolammityksen kayt-
tokustannukset ovat kohtuullisen korkeat, koska nykyaan ydajan sahkon hinta ei
ole enaa merkittavasti halvempi kuin paivasahkon hinta. Liséksi yosahkon siir-
tohinnassa tulee huomioida kalliimpi perusmaksu. Etuna kuitenkin voidaan nah-
da se, ettd investointikustannukset ovat kohtuulliset ja [ammitysjarjestelma on
myo6hemmin muunnettavissa muunlaiseksi lammitysjarjestelmaksi, esimerkiksi
maalammoksi tai yhdistelmalammitysjarjestelmaksi, esimerkkind poistoilmalam-
popumppu. Nain ollen investointikustannukset pysyvat kohtuullisempina raken-

nusvaiheessa kuin esimerkiksi suoraan maalampojarjestelmén asennuksessa.

Maalamp6 on investointikustannuksiltaan naita lammitysjarjestelmia vertailtaes-
sa kallein. Kyseiseen rakennukseen maalamp6 olisi todennakoisesti varmem-
paa toteuttaa lampokaivon kautta tuottavana energiana, silla vaakaputkiston
asentaminen voisi tuottaa hankaluuksia vaihtelevan maaperan vuoksi. Maalam-
poé on energiakustannuksiltaan edullisin, esimerkiksi suoraan sahkadlammityk-
seen verrattuna kustannukset ovat vain noin kolmasosan. Maalammoén epéedul-
lisia puolia on se, ettd lAmmitysjarjestelman kompressori pitda uusia noin 15-
vuoden valein. Kustannuksia tastd syntyy noin 3000 euroa. Lainan korkokulut

ovat suurimmat, mutta kyseisella ajanjaksolla maalampé on naiden laskelmien
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perusteella halvin lammitysjarjestelma tarkasteltavaan kohteeseen. Jos lainaa
ei tarvitse ottaa, maaldmpo6 on selkeasti halvin [ammitysjarjestelma tassa tapa-

uksessa

Puupelletti sijoittuu investointikustannuksiltaan sahkélammityksen ja maalam-
mon valimaastoon. Puupellettida suunniteltaessa on huomioitava lammitysjarjes-
telman vaatima tila, omakotitalokohteeseen tarvitaan noin 8 kuutiometrin kokoi-
nen siilo. Tama vaikuttaa talon rakennuskustannuksiin, ei kuitenkaan merkitta-
vasti. Kyseisen kohteen vuotuinen pelletin tarve on noin viisituhatta kiloa, jonka
kustannus on talla hetkell&a noin 1400 euroa. Mietittdessa puupelletin kayttokus-
tannuksia, on huomioitava vuosittaiset huollot, jotka ovat kustannuksiltaan
suunnilleen 100 euroa/vuosi. Kayttokustannuksien maara riippuu paljon siita,
kuinka paljon jarjestelmaa pystytadn itse hoitamaan. Kayttokustannuksissa on
huomioitava myos polttimen vaihto, joka tulee ajankohtaiseksi suunnilleen 15-

vuoden valein. Kustannuksiltaan polttimen uusiminen maksaa noin 1000 euroa.

Poistoilmalampdpumppu  sijoittuu investointikustannuksiltaan pellettilAmmityk-
sen ja sdhkdlammityksen valiin. Poistoilmalampdpumpun kokonaiskustannukset
ovat selvasti halvemmat kuin pelletti- tai sdhkdlammityksen kustannukset. Pois-
toilmalampoépumpun investointi kyseiseen kohteeseen olisi varteenotettava
vaihtoehto, koska sen elinkaarikustannus on l&hella maalammon kokonaiskus-
tannuksia, kyseisella 20 vuoden kayttdajalla. Poistoilmalampopumpulla voidaan
mallista riippuen myo6s jaahdyttaa ilmaa, joka on lampimind kesina hyva lisa
lammitysjarjestelmaa valittaessa. Jaahdytyksen kulutusosuutta ei ole kustan-
nuksissa laskettu, mutta se tulisi olemaan hyvin pieni, koska jaahdytyksen tarve

on hyvin pieni verrattuna lammityksen maaraan.

lIma-vesilampopumpun investointikustannus on tasmalleen sama kuin poistoil-
malampopumpun. Kayttokustannukset ovat myos samat kuin poistoilmal&ampo-
pumpulla. lima-vesilampoépumpun odotettu elinkaari on lyhyempi kuin poistoil-
malampodpumpun ja sita ei voida tarvittaessa kayttaa jaahdytykseen. Talla ei

kuitenkaan ole suurta merkitysta ajateltaessa 20 vuoden kayttoikaa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Suotuisinta lammitysjarjestelmaéa miettiesséni, olen huomioinut lammitysjarjes-
telmien kayttdian ja kokonaiskustannuksen kahdenkymmenen vuoden ajanjak-
solta. Olen huomioinut lammitysjarjestelmien elinajanodotuksen ja siihen liittyvat

huollontarpeet.

Naihin laskelmiin perustuen suosittelisin kyseiseen kohteeseen maalampdoa.
Vaikkakin maalamp6 on investointikustannuksiltaan kallein, mikéa tulee huomioi-
da lainan koroissa, on se silti pitkalla tahtaimella edullisin vaihtoehto. Jos lainaa
ei tarvitse ottaa, on maalampo® selkedsti halvin vaihtoehto kyseiseen kohtee-

seen.

Pellettilammityksen investointikustannukset ovat edullisemmat kuin maalam-
mon, mutta kayttokustannukset tulevat pitkalla tahtaimella kalliiksi. Maalammoén
kayttd on huolettomampaa verrattuna pellettiin. Pellettiiammityksen toimivuus

vaatii huoltoa ympaéri vuoden, jotta se toimisi hyvin.

Varteenotettavana vaihtoehtona voidaan pitaa myoés poistoilmalampépumppua,
joka kayttéian odotteen mukaan on parempi kuin ilma-vesilampépumppu. Pois-
toilmalampopumpun hinta, lainan korko mukaan laskettuna, on melko lahella
maalammon kokonaiskustannuksia. Arvioitu elinkaari molemmilla [Ammitysta-

voilla on liki sama.
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8 POHDINTA

Oikean lammitysjarjestelman valinta on haasteellista, koska on hyvin vaikeaa
ennustaa energian hinnan kayttaytymistd. Maalampd on lammitysmuodoista
selkeasti rippumattomin lammitysenergian hinnan noususta, koska sen kulu-
tusosuus on ylivoimaisesti pienin vertailtavista lammitysjarjestelmista. Luotetta-
vuutta ajateltaessa maalampd on ehk&d luotettavampi kuin poistoilmalamp6-

pumppu, joka on vertailun seuraavaksi edullisin vaihtoehto maalammodlle.

Sahkon hinta toimitettavan energian suhteen on laskenut viimeisen kahden
vuoden aikana, mutta siirtohinnat ovat taas vastaavasti nousussa maakaape-

loinnin vuoksi. Talla hetkella sdhkdn siirtohinta on suurempi kuin energian hinta.

Lammitysenergian kulutus on Motivan laskurin mukaan mielestani ylimitoitettu.
Tiedossa on useampia omakotitaloja samalla alueella, joiden lammitysenergian
kulutus on paljon pienempi kuin laskurin mukaiset tiedot. La&mmitysenergian
tarpeen suhteen taytyy olla kriittinen, koska todellinen ostettavan energian kulu-
tus vaikuttaa merkittavasti elinkaarikustannuksiin. Lammitysenergian kulutus on
hyvin riippuvainen kayttajasta, ja todellista kulutusta on hyvin vaikea arvioida
tarkalleen. Joka tapauksessa kyseiseen kohteeseen halvin lammitysjarjestelma
on maalampo, vaikka kokonaisenergiankulutus olisikin pienempi kuin lasken-

nassa kaytetty arvo.
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