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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aiheena on kaukoldmmon kannattavuustarkastelu tulevaisuuden pientaloalueella.
Vuoden 2021 alusta astuva EU-energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) edellyttaa rakennuksista tulevan
lahes nollaenergiataloja. Tiedossa on, etta rakennuksista Suomessa tulee energiatehokkaampia,
mutta projektin tekemisen aikaan tiedossa ei ole tietoa siita, kuinka paljon talot oikeasti kuluttavat

energiaa tulevaisuudessa.

Projektiluontoisessa tydssa tarkastellaan ensin kaukoldmmon kannattavuutta vuoden 2015 raken-
nusmadrdysten mukaisesti. Taman jdlkeen tutkitaan onko kaukolampd enda kannattavaa, kun lam-
mon ominaiskulutus laskee ja etsitdan rajapinta kaukoldmmon kannattavuudelle. Tydssa tarkastel-
laan erilaisia skenaarioita Idmmdn ominaiskulutuksen laskuun ja oletettavasti vuoden 2021 Idhes nol-
laenergiatalot sijoittuvat energiatehokkuudeltaan johonkin ndistd skenaarioista. Tydssa lisaksi tar-
kastellaan tilanteita, joissa kaukolammon liittymisaste olisi huomattavasti pienempi ja alueella olisi
enemman sahkodad kayttavia taloja. Sahkon kayton lisadntyessa lammityksessa analysoidaan sen vai-
kutukset energiakonsernin kokonaisvoittoon. Jos kaukolampé ei ole enaa toimeksiantajan tuottovaa-
timuksiin perustuen kannattavaa, toimeksiantaja jattaa kaukolammon rakentamatta ja keraa voitot

lammityksesta sahkon avulla. Ty6ssa tarkastellaan uudisrakennusaluetta.

Energiakonsernin kannattavuustarkastelu maaraytyy monesta eri osatekijasta. Tyohon kerataan tie-

toa haastattelemalla yrityksen asiantuntijoita.

Ty6n toimeksiantaja on kotimaassa toimiva keskikokoinen yritys, joka on erikoistunut energian tuo-

tantoon, jakeluun ja myyntiin.
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2 KAUKOLAMPO

Kaukolamp6 on lammitysmuoto kiinteistdille. Kaukolampdasiakkaita ovat asiakkaat pientaloista, ker-
rostaloista, teollisuudesta tai julkisista rakennuksista. Lamp6 tuotetaan, joko voimalaitoksissa (vas-
tapainevoimalaitokset) yhteistuotantona sdahkon kanssa tai kaukolampdlaitoksissa, jotka tuottavat
pelkastadn lampoa. Lampd tulee asiakkaalle ns. kaukoldmpdéputkessa, jossa on kuumaa kasiteltya
kaukoldmpévetta. Kaukolammon periaatteena on tuottaa Idamp6a ja kuljettaa lamp6 veden mukana
asiakkaan lammitysverkkoon ja lampiman veden kayttdveden valmistukseen ldmmdnsiirtimien avul-
la. Itse kaukolampdvetta ei siis kulje perinteisessa Suomessa kaytettdvassa ratkaisussa. Kun kauko-
lampdvesi on toimittanut Iammon asiakkaalle, se kulkee ns. paluuputkea pitkin takaisin voima- tai
lampdlaitokselle, jossa kaukolampdéveden kierto jatkuu. Kaukoldmmdssa polttoaineena ovat maakaa-

su, kivihiili, turve, puu ja biokaasu.

Kaukolampd on yksi suosituimmista Suomessa kéaytetyista lammitysmuodoista. Kaukoldmmdn suosio
perustuu sen kilpailukykyiseen hintaan suhteessa joihinkin muihin yleisiin lammitysmuotoihin, var-

maan toimintaan ja ymparistdystavallisyyteen.

Jotta kaukoldmp6 saadaan halutulle alueelle, tulee toiminnan olla taloudellisesti kannattavaa. (Ener-
giateollisuus 2006, 469). Kaukolampdverkkoa suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon lammdnjakelun
kustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Energiayhtitlle paras ratkaisu on kaukolampdéverkko, joka olisi
johtopituudeltaan mahdollisimman lyhyt, mutta lammitettavaltd rakennustilavuudeltaan mahdolli-
simman suuri. Tastd muodostuu ns. rakennustiheyden tunnusluku. Mita suurempi rakennustiheyden
tunnusluku on, sité edullisemmaksi kaukolampdverkko tulee kaukoldmp6a tuottavalle yhtiélle. Lyhyt
kaukoldmpdverkko alentaa kiinteita ja muuttuvia kustannuksia. Lyhyt kaukoldmpéverkko vaikuttaa
myds lampdhavidkustannuksiin positiivisesti. Suomen ulkopuolella Itd-Euroopassa kaukoldammén
kannattavuutta taloudellisesti mitataan usein laskettaessa alueelle vietya energiaa (MWh) ja alueen
johdon pituutta (m). Mikali lukuarvo on vahintaan 3 MWh/m, on kaukolampdverkkojarjestelma aina
kannattava. Lukuarvolla 1 MWh/m kaukolampdverkko on usein taloudellinen ja alle 1IMWh/m kauko-

lammolla tuskin on kannattavuutta (Energiateollisuus 2006, 469).

Takaisinmaksuajan tulisi vastata kaukolampda tuottavan yrityksen tuottovaatimuksia. Kaukolammoén
hinnan tulee kuitenkin olla asiakkaalle kilpailukykyinen verrattuna kilpaileviin [ammitysmuotoihin.
Kannattavuuden kartoittamiseksi tulisi kaukolammolle, mielelldadn muutaman vuoden valein tehda
kannattavuuslaskelma. Kannattavuuslaskelmalla voidaan optimoida kaukoldmmdn myynti- ja raken-

tamisstrategiaa.

Kaukolammon asiakkaita ovat padasiassa asuinkerrostalot (95 %). Pientaloista noin 7 % kayttaa
lammitysmuotonaan kaukolampéa. Kaukoldmmodn markkinaosuus Suomen suurimmissa kaupungeis-
sa on noin 90 %. Kaukoldmmon osuus kaikista kadytetyistd lammitysmuodoista on 46 %. Kaukolam-
mon osuus asuintaloista on 57 %. Loppuosa menee teollisuudelle 10 % ja muuhun kayttéon 33 %

(Kuva 1. Energiateollisuus).
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Muu

Teoll'suus 33%

10 %

Asuminen

Kuva 1. Lammitysenergian tarpeen jakaantuminen Suomessa vuonna 2014. Energiateollisuus.

2.1  Kaukoldampodveden kulku

Kaukoldammon osa-alueet voidaan jakaa paapiirteittdain kolmeen eri osaan. Kaukolampé tuotetaan
ensin sita valmistavassa laitoksessa, jonka jalkeen kaukolampd siirtyy menovetena kaukolampdverk-
koon. Kaukoldmpdverkon jalkeen kaukoldmp6 siirtyy asiakkaan luokse kaukolampédlaitteistolle. Kun
asiakkaan kaukolampdlaitteisto on jaahdyttanyt kaukoldampodveden, kaukolampdvesi siirtyy paluuve-

tena takaisin kaukoldmpdverkkoon kohti voima- tai kaukoldmpdlaitosta.

2.1.1 Voima- ja lampdlaitokset

Kaukolampd tuotetaan joko voimalaitoksissa tai lampdlaitoksissa. Voimalaitoksen ja lampdlaitoksen
€ero on se, ettd voimalaitos tuottaa lammon lisdksi myds sahkoa valtakunnalliseen séahkdverkkoon.
Kaukolampda kierratetdan laitokselta asiakkaalle pumppujen avulla. Lammén kaukoldmpdvesi saa
joko voimalaitoksen Idmmonsiirtimista tai lampdlaitosten kattiloista. Kaukolampéa tuottavat voima-
laitokset ovat tyypiltdén vastapainevoimalaitoksia. Lampdlaitokset tuottavat ainoastaan lampdéa.
Padasiallisesti kaukoldampda tuotetaan Suomessa voimalaitoksilla, mutta pienemmilla paikkakunnilla

tuotetaan kaukoldmpda usein lampdlaitoksilla.
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2.1.2 Kaukolampdverkko

Kaukolampdverkko muodostuu meno- ja paluuputkista, joissa kaukolampdvesi kiertaad voimalaitok-
sen ja asiakkaan lammitysjarjestelman valilld. Kaukolampdjohtojen kaksi eri tyyppid ovat ns. siirto-
johdot ja talojohdot. Siirtojohdoiksi kutsutaan johtoja, joiden tehtdvana on tuoda kaukolampdvesi
alueelle. Siirtojohdot ovat kooltaan talojohtoja huomattavasti isompia. Siirtojohdon koko valitaan sen
perusteella, kuinka paljon kaukolampdvettd tuodaan alueelle, alueen tehontarpeen mukaan (kW).
Sopivan kokoisella siirtojohdolla pystytaan kattamaan alueen lammaonjakelu. Alueen lamménjakelun
lisaksi siirtojohdolla tulisi kattaa my6s mahdolliset tulevaisuuden liittymat. Esimerkiksi kaupungin laa-
jentuessa, nykyisen alueen taakse voi rakentua uusi kaupunginosa. Toisaalta ylimitoitettu siirtojohto
tuo liikaa kustannuksia. Toimeksiantajan rakennuspaallikén mukaan (2015-10-09) liian pienella siir-
tojohdolla ei saada tarpeeksi kaukoldmpéa alueelle ja sita joudutaan kompensoimaan pumppaamoil-

la. Siirtojohdot muodostavat huomattavan eran kokonaiskustannuksista.

Talojohdoilla tarkoitetaan johtoja, jotka léhtevat siirtojohdoista erillaan kohti asiakkaita. Talojohdon
mitoitus tapahtuu asukkaan kayttdman [ammodn mukaan. Pientalojen talojohtojen koko on yleensa
noin DN15-DN25. Talojohdot voivat muodostaa huomattavan osan alueen kokonaiskustannuksista,

varsinkin jos rakennustiheyden tunnusluku on hyvin valja.

Kaukolampdverkostoissa oleellisia osia ovat my6s kaukoldmpdkaivot. Kaukolampdkaivot ovat verkos-
ton solmukohtia, joista pystytaan viemaan kaukolampdjohtoa eteenpdin useaan eri suuntaan. Kaivon
toinen tarkoitus on, ettad sen kautta pystytaan tekemaan kaukoldampdéverkostolle tarvittavia huolto-

toimenpiteitd, kuten sulkemaan sulkuventtiileilld vuotavia johtoja.

2.1.3 Kaukoldmpdlaitteisto

Suomessa kaytdssa olevat kaukolampdjarjestelmat ovat ns. epasuoria kytkentdja. Tama tarkoittaa
sitd, ettd kaukolampdvesi ei kierra asiakkaan lammitysverkossa. Kaukoldmpdvesi tuodaan asiakkaan
[ammitysjarjestelmadn, joka lammdonsiirtimen avulla jaahdyttaa veden ja siirtda lammoén omaan
lammitysverkkoonsa. Kaukolampdlaitteiston tarkoitus on jaahdyttda kaukoldmpdvesi omilla [Ammdn-
siirtimillaan, joiden avulla 1dmpd saadaan siirrettya talon lammitysjarjestelmiin. Keskimadrainen
asuinkiinteisto kayttaa lammitysenergiasta noin 40 % huonetilojen Idmmitykseen, 35 % ilmanvaih-

don lammitykseen ja 25 % kayttoveden lammitykseen. (Energiateollisuus 2006, 51).
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2.2  Yhteistuotanto

Sahkon ja kaukoldammon yhteystuotannolla tarkoitetaan sita, ettd sahkdn kanssa tuotetaan myds
lampda. Lampoa voidaan tuottaa siihen erikoistuneilla vastapainevoimalaitoksilla. Vastapainevoima-
laitoksissa kattilalta tai tulistimilta tuleva héyry ohjataan vastapaineturbiinille, jossa hdyry paisute-
taan tiettyyn paineeseen. Paineen suuruus maaraytyy sen mukaan, kuinka kuumaksi kaukolampdéve-
si tulee lammittad. Kaukolammonvaihtimessa turbiinilta ohjattu héyry lauhdutetaan nesteeksi. Yh-
teistuotannon hyoty saavutetaan, jos sahkdn hinnasta saadaan riittdva markkinahinta. Sahkon hin-

nan ollessa hyvin alhainen, voimalaitoksen pitaa saada tulot kaukolammaosta.

Toimeksiantajan energiapaallikon (2015-11-10) mukaan nykytilanteessa sahkon hinta on hyvin al-
hainen, eli noin 30 €/ MWh. Sahkén hinta tulee olemaan sellainen hyvin todennakdisesti myos vuon-
na 2020. Sahkon hinnan odotetaan nousevan kuitenkin pitkalla aikavalilla noin yhden euron vuodes-
sa. Koska s@hkon hinta on alhainen, ei voida puhua enda yhteistuotannon hyddysta. Nykyadn ener-
giamaailmaan onkin tullut termi “kustannustenjakomenetelma”, koska se kuvaa nykytilannetta pa-

remmin.
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3 EPBD DIREKTIIVI

EU on saatanyt energiatehokkuusdirektiivin (EPBD, Energy Performance of Buildings Directive), joka
edellyttda vuoteen 2020 mennessa talojen olevan Iahes nollaenergiataloja. Energiatehokkuusdirektii-
vin tarkoituksena on vdhentaa energian kulutusta merkittavasti Euroopassa. Rakennuksien osuus
Euroopan energiankulutuksesta on yli 40 %. Direktiivin tavoitteena on saavuttaa ilmastotavoitteiden
mukainen 20 % leikkaus energiankulutuksesta. Tarkeaa on huomata, ettd “Idhes nollaenergiatalo” ei
laheisestd termistadn huolimatta indikoi termiin "nollaenergiatalo”. Nollaenergiatalo tarkoittaa taloa,
jonka kokonaiskulutus vuodessa on nolla. Talon tulisi tuottaa energiaa yhta paljon kuin se kayttaa si-

ta.

Ei ole tdysin varmaa kuinka paljon vuoden 2020- jdlkeen rakennetut omakotitalot todellisuudessa
kayttavat lammitysenergiaa. Taman vuoksi tutkielmassa on erilaisia skenaarioita energiatehokkuu-
den kasvusta ja sen vaikutuksesta energiakonsernin kannattavuuteen siten, ettéd talojen energiate-
hokkuus kasvaa 10-50 prosenttia. Vaikka on jo rakenteilla nollaenergiataloja ja jopa ns. plusener-

giataloja, ei Suomen hallitus ole antanut virallista lukua sille, mika on "lahes nollaenergiatalo”.

Direktiivin yhdeksénnen artiklan mukaan a) 31 paivaan joulukuuta 2020 mennessa kaikki uudet ra-
kennukset ovat lahes nollaenergiarakennuksia” ja b) “31 paivan joulukuuta 2018 jadlkeen uudet ra-
kennukset, jotka ovat viranomaisten kaytdssa ja omistuksessa, ovat lahes nollaenergiarakennuksia”

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 153, §9).
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KANNATTAVUUDEN LASKEMINEN

Kaukolampdverkon rakentaminen on yksi osa padomakustannuksia kaukoldmpda tuottavalle yrityk-
selle. Kaukolampdverkon kustannukset sisaltavat kaukolampdjohdot, mittarit ja mittausjarjestelmat
ja ohjauslaitteistot. Muita padomakustannuksia ovat: rakennukset ja rakennelmat, tuotannolliset ko-
neet ja laitteet, seka finanssisijoitukset. Kiintedt kayttd- ja hoitokulut sisaltavat ulkopuoliset palvelut
ja materiaalit, palkat, henkil6sto- ja sivukulut, pysyvien vastaavien arvonalenemiset, vuokrat ja muut
liiketoiminnan kulut (Energiateollisuus 2006, 465). Muuttuvia kustannuksia ovat lammén ostot, polt-
toaineiden ostot, polttoaine- ja tuotantoverot seka padstooikeudet, varastojen muutokset, pumppa-
us- ja omakayttosahko ja lisdvesi (Energiateollisuus 2006, 466). Tuottoja yritys saa myyntituotoista
ja muista tuotoista. Muut tuotot ovat liittymismaksut ja paastdéoikeuksien myynti (Energiateollisuus
2006, 466). Mahdollisia sadstopotentiaaleja liiketoiminnalle ovat savukaasuhaviot ja hyotysuhteet,
polttoainehavikki, hairidsta johtuva tuotannon menetys, verkon lampdéhaviot ja mittaushavidt, hylky

rakennusmateriaali ja kdyttévarmuus. (Energiateollisuus 2006, 466).

Kannattavuuden laskeminen kaukolampdverkosta vaatii tietoa usealta osa-alueelta. Kannattavuuden
laskemiseksi tarvitaan tiedot rakentamiskustannuksista ja jatkuvista kustannuksista alueelle. Toiseksi
tarvitaan tiedot alueelta saatavista liittymismaksuista ja jatkuvista tuotoista alueelta. Kun tiedot kus-

tannuksista ja tuotoista alueelta on selvilld, voidaan laskea takaisinmaksuaika ja sisdinen korko.

Rakentamiskustannukset muodostuvat siirtojohdoista ja talokohtaisista kustannuksista, talojohdosta
ja energiamittareista. Pientaloissa mittarit ovat samanlaiset asiakkaille, huolimatta siitd, miten iso ta-
lo on. Johtojen hintaan vaikuttaa johdon koko ja johdon tyyppi, sekd maarakennustdiden laajuus.
Uudisrakentamisalueilla kaukolampdverkon rakentaminen samanaikaisesti muun kunnallistekniikan
kanssa tuo huomattavia saastéja maanrakennustéiden kustannuksiin. Johdot voidaan rakentaa, joko
yksi- tai kaksiputkijohtomenetelmilld. Yksiputkijohtoja kutsutaan 2Mpuk tai 2Mpul- johdoiksi. Kaksi-
putkijohtoja kutsutaan Mpuk tai Mpul- johdoiksi.

Ty6ssd kaytetdan Excel- ohjelmaa nimeltd KALPA (akronyymi “Kaukoldmpdéa pientaloalueille”). KAL-
PA on laskentaohjelma, johon syétetaan tarvittavat tiedot tarkasteltavasta alueesta. KALPA- lasken-
taohjelma on energiateollisuuden kaukoldampdalan kayttéama tyokalu, joka on vapaasti jasenten la-

dattavissa energiateollisuuden kotisivuilta.

Jotta saadaan haluttu tulos, joka on takaisinmaksuaika ja sisdinen korko kohteelle, tarvitaan sita
varten tiedot kohteesta. Ohjelma tarvitsee tiedot alueen kaukolampddn liittyvista asiakkaista ja liitty-

vien talojen tilavuudet.

Taman jdlkeen tarvitaan tiedot alueen tilausvesivirrasta, alueen tehontarpeesta, lammon vuosikulu-
tuksesta, alueen liittymisasteesta ja alueen kaukoldmpdverkoston koosta. Nailla tiedoilla on mahdol-
lista laskea alueelta saatavat tuotot. Tuotot maaraytyvat liittymismaksuista ja jatkuvista tuotoista.
Jatkuvat tuotot tulevat kaukoldmpdliittyman perusmaksusta ja energiamaksusta. Lisdksi mahdollinen

yhteistuotannon hyéty vaikuttaa positiivisesti tuottoihin.
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Kustannuksista pitaa tietaa investointikustannukset ja jatkuvat kustannukset. Investointikustannuk-
set muodostuvat siirtojohtojen rakentamiskustannuksesta ja talokohtaisista kustannuksista. Talokoh-
taiset kustannukset muodostuvat talojohtojen rakentamiskustannuksista, mittarikustannuksista ja

muista rakentamiskustannuksista.

Kun tuotot ja kustannukset ovat selvilld, voidaan alkaa selvittémaan kannattavuutta. Kannattavuu-
den selvittamiseksi tarvitaan liséksi korkokanta ja investoinnin pitoaika. Ohjelma antaa tulokset ta-
kaisinmaksuajalle ja sisdiselle korolle. Takaisinmaksuaika on se aika, jona investointikustannukset on
saatu maksettua. Taman jalkeen kaikki tuotto, joka tulee jatkuvista tuotoista, on pelkkaa voittoa. Si-
saiselld korolla (IRR) tarkoitetaan sitd, etta kassavirran summa, joka on diskontattu, tulee olla sa-

man suuruinen kuin hankintameno.

4.1 Ohjelmistoon syétettdvat perustiedot alueesta

Kannattavuuslaskenta tulee aloittaa kerdamalla kohteen perustiedot. Néma perustiedot ovat liitty-
mismaksut taloille, Idmmdén ominaiskulutukset tai energiamaksut. Alueen toteutuneeseen lammitys-
tapatietoon perustuen kaukoldampdon liittyy 80,7 % alueen pientaloista. Pientaloista 10 % on maa-

lammadssa ja loput 9,3 % on suorassa sahkdlammityksessa.

4.1.1 Tilausvesivirta, liittymisteho ja mittarikustannus

Kiinteiston koko vaikuttaa liittymis- ja perusmaksun perusteena olevaan tilausvesivirtaan ja tehoon.
Tilausvesivirta rakennukselle tarkoittaa asiakkaalle suurinta varattua kaukoldampdveden virtausmaa-
raa tunnissa. Tilausvesivirta on talon koosta riippuen 0,15 m3/h, 0,2 m3/h tai 0,25 m3/h. Talokoh-

tainen tilausvesivirta ja teho vaikuttavat talojohdon kokoon. Katu- ja aluekohtainen tilausvesivirta ja
teho vaikuttavat siirtojohtojen kokoon. Talon kokoluokat tilausvesivirran (m3/h) ja tehon (kW) luke-
miin vaikuttavat kuvan 2 mukaisesti seuraavalla tavalla. Talon kokona kaytetdan lammitettévaa ra-

kennustilavuutta (r-m3).
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Tilausvesivirta, m*/h, liittymisteho, kW ja mittarikustannus, €/talo
Anna oletusarvot.
Talon Tilaus- Teho Mittari-
Pientalot koko vesivrta kustannus
m* m*/h kW £
Talon koko = 500 0,15 9 500
Talon koko <= 600 0,2 12 500
Talon koko <= 1000 0,2 12 500
Talon Tilausvesivirta- Teho- Mittari-
Suuremmat talot koko kerroin kerroin kustannus
m* (m¥hy1000m® KW/1000m®) €
Talon koko = 1000 | 0,25 15 500 |

Kuva 2. Tilausvesivirta ja teho

Kuvassa 2 nakyy myds mittarikustannukset. Talokohtaiset mittarikustannukset ovat toimeksiantajan

tapauksessa 500 euroa taloa kohden.

4.1.2 Lammon vuosikulutus ja talojohto

Muita oletusarvoja ovat kuvan 3 mukaan lammon ominaisvuosikulutus, talojohdon pituus ja talojoh-
don koko. Lammdn ominaisvuosikulutuksella tarkoitetaan, sité kuinka paljon yksi rakennuskuutio on
kadyttanyt [ampoa vuodessa ja sen yksikké on kWh/m3a. Toteutunut Idmmadn ominaiskulutus on sita
pienempi, mitd energiatehokkaampi talo ja sen asukkaat ovat ja mitd lampimammaksi toteutunut
lammitysvuosi muodostuu. Ldmmdn ominaiskulutus saadaan, kun vuotuinen energiankulutus jae-
taan l[ammitettdvalla kuutiomaaralla kwh/ms3 (esimerkiksi 31000 kWh/700 m3 = 44,4 kWh/m3). Uu-
demmissa pientaloissa lammén ominaiskulutus on tyypillisesti alle 30 kWh/m3. Tarkasteltavalla pien-
taloalueella normeerattu Idmmaon ominaiskulutus oli vuonna 2015 keskimaarin 26,25 kWh/m3a.
Normeerattu ominaiskulutus saadaan jakamalla lampdtilakorjattu vuosikayttoé lammitetylla rakennus-

tilavuudella.

Talojohdon pituus vaihtelee kiinteistdn teknisen tilan ja siirtojohdon keskindisen sijainnin mukaan.

Kohdealueella talojohdon keskipituudeksi muodostuu toteutuneeseen tietoon pohjautuen 23 metrid.

Muut oletusarvot:
Anna oletusarvot.

Lamman vuosikulutus KWh/im®_a 26,25
Talojohdon pituus m 23
Talojohdon koko DN 23 M

Kuva 3. Lammon vuosikulutus, talojohdon pituus ja koko
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4.1.3 Energiamaksut ja kunnossapito

Energiamaksu on maksua asiakkaan kuluttamastaan energiasta (Kuva 4). Suuruuden tulisi vastata
[ammdnhankinnan muuttuvia kustannuksia, sisaltden pumppauskustannukset (Energiateollisuus
2006, 471). Asiakas maksaa energiamaksusta lisaksi arvonlisédveron. Toimeksiantajan veroton ener-
gianmaksu on 50,08 €/MWh. Yhteistuotannon hy6tya ei ole, eli sen lukuarvo on 0. Toimeksiantajan
energiapaallikon (2015-11-10) mukaan Iammon muuttuva tuotantokustannus on 22,5 € megawatti-

tunnilta.

Kaytto- ja kunnossapitokustannukseksi muodostuu noin 1,4 € per metri vuodessa. Mita isompi kau-
kolampoverkko on, sitd todennakdisemmin sinne syntyy erilaisia huollettavia kohteita. Hinta on toi-

meksiantajan rakennuspaallikon (2016-01-26) antama keskiarvo.

Energiamaksu, yhteistuotannon hyoty ja tuotantokustannus

Energiamaksu £MWh 50,08
Yhteistuotannon hyity £/MWh % |&mmén tuot_kustannuksesta
Lammin tuotantokustannus £MWh 22,5

Kaytts- ja kunnossapitokustannus
vuosikustannus johtopituuden suhteessa

Kayttd- ja kunnossapitokust. €/m.a

Kuva 4. Energiamaksu, yhteistuotannon hyéty ja tuotantokustannus

4.1.4 Perus- ja liittymismaksut

Asiakkaat maksavat energiayhtidlle energiamaksun lisaksi perusmaksua ja liittymisvaiheessa kauko-
lampdverkkoon liittymismaksun (Kuva 5). Liittymismaksun tarkoituksena on kattaa padosa investoin-
tien pdaomakustannuksista. “Liittymismaksuista, jotka ovat seka siirto- ettd palautuskelpoisia, ei
suoriteta arvonlisaveroa. Pelkastdan siirtokelpoisesta liittymismaksusta on asiakkaan maksettava ar-
vonlisavero.”, (Energiateollisuus 2006, 470). Tarkasteltavan alueen liittymismaksujen hinnat pienta-
loille ovat keskimaarin 4100 euroa liittymalta. Perushinta viidentoista metrin johdolla on 3300 euroa
ja tuleva lisahinta tulee keskimadraisesta kahdeksan metrin lisdjohdolla. Liittymdjohdon 15 m ylitta-

van osuuden hinta on 100 euroa metriltd (Kuva 6).

Perusmaksu voidaan saada, joko liittymistehoon tai tilausvesivirtaan perustuvasta hinnoittelumene-
telméstd. Sen tulee vastata lammonhankinnan kiinteité kustannuksia. Perusmaksun toisena tarkoi-
tuksena on kattaa kattamatta jaaneet kustannukset liittymis- ja energiamaksuista. Perusmaksujen
hinnat méaaraytyvat toimeksiantajan asettamien hintojen mukaan (kuva 7). Perusmaksun hinta riip-
puu asiakkaan tilausvesivirrasta, joka taas riippuu talon tilavuudesta. Mitd isompi rakennus on ky-

seessa, sita isompi perusmaksu. Asiakas maksaa perusmaksusta lisaksi arvonlisdveron.



Liittymismaksu

Talon Liittymismaksu
koko
m° £
Talon koko <= 500 3300
Talon koko <= 600 3300
Talon koko <= 1000 3300
Talon koko = 1000

Kuva 5. Liittymismaksut.
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Talojohdon pituuteen suhteutettu liittymismaksun liséys

Anna littymismaksuun sisdltyva pituus Talon Liitt.maksuun OLM
ja ylimenevan pituuden lisdys maksuun koko sisdltyva pituus LisAmaksu
m® m £€/m
LLM= OLM=(L - SL) <= 500 15 100
o= 600 15 100
LLM = lisays littymismaksuun, € <= 1000 15 100
OLM = lisAmaksu, €/m = 1000 15 100
L= talojohdon pituus, m
SL=littymismaksuun sisaltyva pituus, m
Kuva 6. Talojohdon lisakustannus
Perusmaksu
Vuotuinen perusmaksu Talon Perusmaksu
koko
m* €la
Talon koko = 500 339,29
Talon koko = 600 428.4
Talon koko <= 1000 428.4
Talon koko = 1000 517.5

Kuva 7. Perusmaksut
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4.1.5 Johtojen kustannukset

Johtojen kustannukset ovat erilaiset riippuen siitd, onko johdot rakennettu uudisalueelle vai vanhoil-
le alueille. Lisdksi on mahdollista rakentaa kaukoldampdjohtoa ns. yhteisrakentamisen yhteydessa.
Yhteisrakentamisella tarkoitetaan katujen ja kunnallisteknisten verkostojen rakentamista samanai-
kaisesti, jolloin saavutetaan merkittadvaa sadstoa erillisrakentamiseen verrattuna. Yhteisrakentamisen
ansiosta uudelle alueelle johdon rakentaminen on aina edullisempaa, silla talléin johdon rakentami-
selle ei enaa tule ylimaaraisia kuluja kuten vanhoilla alueilla katujen yms. rakenteiden ennallistami-
nen. Tarkasteltava alue on rakennettu yhteisrakentamisen yhteydessa. Johtojen kustannukset naky-
vat kuvassa 8 "Yhteisrak.”- sarakkeessa. Kuvassa 8 nakyvat myods laskennassa kaytetyt lampdtilat.
Ulkoldmpdtila on vuoden keskiarvo ulkolampdtilalle ja meno-, seka paluulampdétilat kaukolampove-
delle. Lisaksi taulukossa on kerrottu lampdtilan muutos AT. Kaukoldampdveden menoputken lampoti-
la vaihtelee yleensa 74- 110 astetta celsiusta valilla. Paluulampétila vaihtelee vastaavasti noin 40 —

60 astetta celsiusta valilla.

Johtojen kustannukset

*}
Putkijohtojen Yhteis- Wanhat Wanhat
koko Elementti rak alueet alueet
oM tyyppi £/m £/m £/m DM £/m
oletus-0OM ei johtoa
15 x| 80,00 88,00 15 100,00
20 ¥ 90,00 99,00 20 110,00
25 Mpuk| 157,00 172,70 25 132,00
40 Mpuk| 149,00 163,90 40 132,00
50 Mpuk| 180,00 198,00 50 137,50
65 Mpuk| 168,00 184,80 65 143,00
80 Mpuk| 121,00 133,10 a0 159,50
100 2Mpuk]| 159,50 175,45 100 192,50
150 2Mpuk| 220,00 242,00 150 231,00
200 2Mpuk] 354,00 389,40 250 374,00
Lampdtilat *) Wanhan alueen johtohinnat
Ulkolampétila 5 ‘C kustannuslisa-%:na suhteessa
Menolampdtila 76 C uudisalueen johtohintoihin?
Paluulampdtila 43 °’C Kylla=1,Ei=0 1
AT a5 “C kustannuslisa-% 10

Kuva 8. Johtojen kustannukset.
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4.1.6 Lampohaviot

Kaukolampdverkon ja maaperdn lampdétilaerosta aiheutuu lampohaviéta. Kuvassa 9 nakyy tyypillisia
lampohavitkertoimia johdoille. Ldmp6hadviton vaikuttavat kaukolampdveden lampétila, putkien eris-
teen laatu ja maara, putkikoko, maaperan laatu, ulkoilman/maaperan lampdtila ja kosteus. Pienissa
kaukoldmpdverkoissa lamp&haviét ovat suuremmat, mika johtuu suuremmasta vaippapinta-alasta
suhteessa siirtokykyyn. Putkijohdon lampdhavidkerroin on W/m.aK. (Energiateollisuus 2006, 203).

Lampohaviokerroin; malli
Alla lampohavidkertoimet

OM 25 - OM 250
Johdon  Putkijohdon
koko lampaéhavid-
DN kerroin, WWm.ak
15
20
25 0,2267
40 0,2444
50 0,2800
65 0,2726
80 0,2963
100 0,4148
150 0,5170
250 0,6548

Kuva 9. Lampdhavidkertoimet.
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4.2 Kannattavuuslaskenta

Alueen kiinteistoista kerataan tarvittavat tiedot. Merkitaan kaikki kohteen talot, annetaan talojen tie-

dot ja merkitdan liittyyko kiinteistd kaukolampdverkkoon.

Tutkittavalla alueella on omakotitalotontteja 212 kappaletta. Naista on liittynyt kaukolamp&on oma-

kotitalotonteista 171 kappaletta. Alueen liittymisaste on 79,9 % lammon vuosikulutuksen perusteella
ja 80,7 % pientalojen maaran mukaan. Alueen tilausvesivirta on 32,850 m3/h, tehontarve 1971 kW,
alueen lammon vuosikulutus 2986,5 MWh/a, alueen johtopituus yhteensa 8421 m ja alueen lamp6-

tiheys 0,355 MWh/m.a.

Alueen nimi

| Pientaloalue ]

Alueen tilausvesivirta 32,850 m'/h
Alueen tehontarve 1971,0 kW
Alueen lammon vuosikulutus 2886,5 MWhia
Alueen littymisaste 79,9 %
Alueen johtopituus, vhieensd 24210 m
Alueen lampdtineys 0,355 MVh/m.a

Kuva 10. Pientaloalueen yhteenvetotiedot

Alueen siirtojohtojen pituus on yhteensa noin 4,5 kilometria ja investointi siirtojohtoihin on noin 0,76
miljoonaa euroa. Alueen siirtojohdot koostuvat DN 40, DN 50, DN 65 ja DN 200 kokoisista johdoista.
Samalla maaritetaan, onko alue uudisalue, vanha alue vai yhteisrakentamisella tehty alue. Alueen
siirtojohto (DN200) todellinen pituus alueella on 850 metria. Alueen siirtojohto on kuitenkin ns. jyvi-
tetty tassa laskelmassa pientaloalueen johdoksi, joka on 173 metria. Jyvitys tehdaan alueen tilaus-
vesivirran perusteella ja jyvityksen tarkoituksena on peilata siirtojohdon rakennuskustannuksia vas-
taamaan pientaloalueen kdyttamaa tilausvesivirtaa. Tilausvesivirtaa verrataan DN200- putkeen, jon-
ka kapasiteetti on 212 m3/h. Taman perusteella putken hinnaksi tulisi 0,15 kertaa pienempi summa.
Toimeksiantajan rakennuspaallikdn (2016-01-26) kanssa kaydyn keskustelun perusteella, summa on

pyoristetty ylospain 0,2 kertaiseksi.

Alueen siirtojohdot

Walitze alueen tyyppi hteensd
Pituus m 4458,0
T Undisahe Investointi £ 761764

. kz. tarkemmin tydsivu Siirtojohdot
'u'lf'q“}aqﬁjla alus

W fhteisrakentaminen

Alueen talojohdot

vhieensd DN 25
Pituus m 39330 39330
“fk=ikkohinta £'m 157,00
Investointi £ 617481 617481

Kuva 11. Siirto- ja talojohtojen pituudet ja investointikustannukset
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Alueen pientalojen talojohdot koostuvat DN 25 johdoista. Talojohtoja alueella on yhteensa noin 3,9

kilometrid. Talojohtoja yhta taloa kohden on keskimaarin noin 23 metria. Investointi talojohtoihin on

0,62 miljoonaa euroa.

Kiinteistdjen tiedoista selvitetaan talojen tilavuudet. Laskentaa kaytettdvissa olevia tietoja toteutu-

neista kohteista oli reilusta sadasta kiinteistdsta. Uusista kiinteistoista, joista ei tarvittavaa dataa vie-

Ia ole saatavilla, arvioitiin tilavuudet toteutuneiden kiinteistdjen keskiarvona. Kiinteistdjen tilavuudet

olivat noin 400 kuutiosta aina tuhanteen kuutioon. Tarkasteltavassa alueessa ei isoja kiinteistdja

huomioida kustannuksissa tai tuloissa. Tarkasteltavan alueen kannattavuus huononee huomattavasti

ilman isoja kiinteist6ja. Kuvassa 12 on esitetty ohjelman tarvitsemia kiinteist6jen tietoja tilausvesivir-

rasta, tehontarpeesta, lammon ominais- ja vuosikulutuksesta ja tuotantokustannuksesta.

Koko alue
Kiinteistot KDT ‘hteensd 1 2 3
Talon tilavuus m kpl 212 465 a05 746
Kaukolimpddn? 1 = lithry, 0 = ei lity kpl " 171 1 1 1
Littyvien talojen tilawvuudet m 113770,0 a65 805 746
Tilausvesivirta, oletus m/h | ks. KOT 02 02 02
Tehontarve, oletus kW ks. KOT 12 12 12
Tilausvesivirta, oma valinta mrih Oma wvalinta
Tehontarve, oma valinta kKW Oma wvalinta
Limmin ominaiskulutus KWWhinT.a 2625  |Oma walinta
Tilausvesivirta m/h 32,850 02 02 0.2
Tehontarve kW 1971 12 12 12
Ladmmin ominaiskulutus KWhim®.a 26,25 26,25 26,25
Ldmmin vuosikulutus M¥Whia 2986,5 22 T0625 2113125 19,5825
Tuotantokustannus £ia £/a 6719541 5108906 4754531 4406063
Ominaistuotantokustannus £MWh

Kuva 12. Laskennassa kaytettyjen kiinteistdjen tiedot.
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5 KANNATTAVUUSLASKENNAN TULOKSET 2015

Tutkittavan alueen takaisinmaksuaika vuoden 2015 rakennusstandardeja kayttaen on noin 9 vuotta
kun laskentakorkokanta on 3 %. Sisdiseksi koroksi muodostuu 12,3 %, kun pitoaika on 25 vuotta.
Kannattavuusraportista on lisaksi kaksi taulukkoa. Ensimmaisessa taulukossa nakyvat liittymismaksut
vs rakentamiskustannukset. Rakentamiskustannukset muodostuvat siirtojohtojen ja talokohtaisista

kustannuksista. Kannattavuusraportti ja kannattavuusraportin taulukko on esitetty liitteessa 1.
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6 HERKKYYSTARKASTELU PIENTALOALUEELLE

Alueelle on tehty herkkyystarkastelu alueen lammdén ominaiskulutuksen ja liittymisprosentin mukaan.
Herkkyystarkastelut kuvaavat skenaarioita, joissa lammdn ominaiskulutuksen oletetaan putoavan, eli
taloista tulee energiatehokkaampia. Kaavioissa 1-6 nakyy, miten takaisinmaksuaika ja sisdainen korko
(IRR) kayttaytyvat, jos lammon ominaiskulutus putoaa 10, 20, 30, 40 tai 50 prosenttia. Lammon
ominaiskulutuksiksi tulee tallin 10 prosentin pudotuksessa 23,625 kWh/m3.a, 20 prosentin pudo-
tuksessa 21 kWh/m3.a, 30 prosentin pudotuksessa 18,375 kWh/m3.a, 40 prosentin pudotuksessa
15,75 kWh/m3.a ja 50 prosentin pudotuksessa 13,125 kWh/m3.a. Kaaviossa 1 on kuvaaja 100 %
littymisasteella, kaaviossa 2 on kuvaaja 90 % liittymisasteella, kaaviossa 3 on kuvaaja 80 % liitty-
misasteella, kaaviossa 4 on kuvaaja 70 % liittymisasteella, kaaviossa 5 on kuvaaja 60 % liittymisas-
teella ja kaaviossa 6 on kuvaaja 50 % liittymisasteella. Lammon ominaiskulutus (kWh/m3.a) on ku-

vattu X-akselissa. Y-akselissa on kuvattu vuodet vasemmalla ja korko (%) oikealla.

Takaisinmaksuaika ja IRR

14 18
0 14
o 12 o

o
g 8 10 <
S 6 8 2
> 6 o
4 ~

4

2 2

0 0

26,25 23,625 21 18,375 15,75 13,125
kWh/m3.a

= | jittymisprosentti 100 % = | jittymisprosentti 100 %

Kaavio 1. Liittymisprosentti 100 %.

Takaisinmaksuaika ja IRR
16 16

14 14
12 12

g " / 10 g
8 8 8 2
= 6 6 S
4 4
2 2
0 0
26,25 23,625 21 18,375 15,75 13,125
kWh/m3.a
= | jittymisprosentti 90 % Liittymisprosentti 90 %

Kaavio 2. Liittymisprosentti 90 %.
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Takaisinmaksuaika ja IRR

18 14
16 12
14 0
L 12 9
Q (=)
I 10 8 =
S s 6 <
> 6 o
4 X
4
2 2
0 0
26,25 23,625 21 18,375 15,75 13,125
kWh/m3.a

e | jittymisprosentti 80 % = |_jittymisprosentti 80 %

Kaavio 3. Liittymisprosentti 80 %.

Takaisinmaksuaika ja IRR

25 12
20 10
B 15 ¢ S
S i
- 4 2
5 2
0 0
26,25 23,625 21 18,375 1575 13,125
kWh/m3.a

= | jittymisprosentti 70 % == | jittymisprosentti 70 %

Kaavio 4. Liittymisprosentti 70 %.
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Takaisinmaksuaika ja IRR
30

25
20 /

10

Vuodet
Korko (%)

O~ N WA HMUTO NN O

26,25 23,625 21 18,375 15,75 13,125
kWh/ms3.a

= | jittymisprosentti 60 % Liittymisprosentti 60 %

Kaavio 5. Liittymisprosentti 60 %.

Takaisinmaksuaika ja IRR

40
35
30
25
20
15
10

Vuodet
Korko (%)

O = N W h~» U1 O N

26,25 23,625 21 18,375 15,75 13,125
kWh/m3.a

e | jittymisprosentti 50 % = |_jittymisprosentti 50 %

Kaavio 6. Liittymisprosentti 50 %.
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KANNATTAVUUS KOKO KONSERNIN NAKOKULMASTA

"Sahkomarkkinalaki edellyttad, etta kilpaillut madraavassa markkina-asemassa olevat tuotteet eriyte-
taan toisistaan” (Energiateollisuus 2006, 473). Taman takia yhteistuotannossa vahintaan hallinnolle
ja energian yhteistuotannolle on madriteltdva kustannustenjakoperusteet. "Lisaksi sahkoverkon liike-
toiminta on taytynyt erottaa omaksi yhtitékseen ja muut toiminnot omiksi kirjanpidollisiksi tulosyksi-
koikseen.” (Energiateollisuus 2006, 473)

Kohteessa kaukoldmmon liittymisaste on noin 80 %. Lopuilla 20 prosentilla on kaytdssadn joko maa-
lampo tai suora sahko. Kerattyjen osoitteiden avulla on kohdennettu maalampd ja suoran sahkon
asiakkaat. Toimeksiantajan asiantuntijan ja kaukolampdjohtajan (2016-01-16) avulla on selvitetty,
ettd keskimaarainen muu kuin kaukolammitystalo kayttaa kohdealueella noin 15 000 kWh s@hkoa
vuodessa. Lammityksen osuus tasta on noin 6900 kWh per talo. Kun kaukolammon liittymisprosentti
alueella pienenee kymmenellad prosentilla, tarkoittaa se silloin, etta alueelle tulee 21 taloa, joiden
sahkonkulutus kasvaa 6900 kWh:lla. Ladmmityksen osuudessa on huomioitu kaukoldmpdélaitteiston

sahkdnkulutuksen vaikutuksen erotus.

Lisdsahko alueelle pudottaa kaukolammaostd saatavaa tuottoa, mutta se nostaa sahkén myynnin ja
sahkon siirron tuloja. Kaavioissa 7-12 nahdaan, miten kaukoldmmon pienentyminen alueella vaikut-
taa suoraan alueelta saatuun voittoon. Kaaviossa 7 lammon ominaiskulutus on 26,25 kWh/m3.a,
kaaviossa 8 lammadn ominaiskulutus on 23,625 kWh/m3.a, kaaviossa 9 lammoén ominaiskulutus on
21 kWh/m3.a, kaaviossa 10 lammoén ominaiskulutus on 18,375 kWh/m3.a, kaaviossa 11 lammon

ominaiskulutus on 15,75 kWh/m3.a ja kaaviossa 12 lammén ominaiskulutus on 13,125 kWh/m3.a.

Ladmmdn ominaiskulutuksen putoaminen vaikuttaa myds vakiona sahkén kulutukseen lammityksessa.
Kymmenen prosentin pudotus on 693 kWh. Tuottoihin vaikuttaa kaukoldmmosta saadut jatkuvat
tuotot, sahkon siirto ja sahkén myynti. Kustannuksia ovat kaukoldmmon ja séhkon jatkuvat kustan-
nukset ja investoinnista tulevan sisdisen koron maksaminen. Laskelmissa kaukoldmmén investointi-
kustannukset hdvidvat kokonaan, liittymisasteen ollessa nollan, koska silloin kaukolampdverkkoa ei
alueelle enda rakenneta. Verkkopaallikén ja séhkdverkon asiakaspaallikon (2016-01-27) kéydyn kes-
kustelun perusteella, voidaan todeta, etta investointikustannukset sahkdverkolle kasvavat naissa
skenaarioissa, jos kaukoldmmon liittymisaste putoaa 50 prosenttiin. Toimeksiantajan verkkopaallikon
(2016-01-27) mukaan kaukoldammon liittymisasteen ollessa 50 prosentissa, sahkdverkon lisdinves-
tointi alueelle on 23500 - 47 000 euroa. Sahkdverkon sahkén siirron ja myynnin tekemat voitot ovat
kaukoldampéliittymisasteen ollessa 50 prosenttia noin 12 000 euroa ja kaukolampdliittymisasteen ol-
lessa 0 prosenttia noin 25 000 euroa. Sahkon siirron osuus tastd on noin 87-90 prosenttia ja myyn-
nin osuus noin 10-13 prosenttia. Sdhkén myynnin kate on 5 euroa/MWh, joka perustuu toimeksian-
tajan myyntijohtajan arvioon (2016-01-18). Lisdksi toimeksiantajan asiantuntijan (2016-01-06) avul-
la on selvitetty, ettd sdhkdn myynnin asiakkaita toimeksiantajalle on 40 prosenttia alueen kiinteis-
toistd. Toimeksiantajan verkkopaallikon ja sahkéverkon asiakaspaallikén (2016-01-27) sahkon siirron
katteeseen on huomionarvoista mainita, etta investoinnin maksaminen tapahtuu sahkdn siirron kus-

tannuksella. Sahkdverkko maksaisi itsensa siis takaisin jo muutamassa vuodessa. Investointikustan-
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nukset sahkdverkon osalta tulevat kaapeloinnista, muuntajista ja jakokaapeista. Liitteet 2-7 sisalta-
vat kaavioissa kaytetyt tiedot. Kuvaajissa KL 0 % tarkoittaa, sita etta alueella ei ole rakennettu kau-

kolampdverkkoa.
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Kaavio 7. LAmmon ominaiskulutus 100 %.

Voitot. Lammon ominaiskulutus 90 %bo.
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Kaavio 8. LAmmo&n ominaiskulutus 90 %.
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Voitot. Lammon ominaiskulutus 80 %o.
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Kaavio 9. LAmmon ominaiskulutus 80 %.

Voitot. Lammon ominaiskulutus 70 %.
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Kaavio 10. L&mmon ominaiskulutus 70 %.
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Voitot. Lammon ominaiskulutus 60 %bo.
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Kaavio 11. Ld&mmon ominaiskulutus 60 %.

Voitot. Lammon ominaiskulutus 50 %bo.
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Kaavio 12. Lammo&n ominaiskulutus 50 %.
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8 LOPPUPAATELMA

Opinndytetyoni tehtdva oli maarittaa kyseisen alueen kaukoldmpdverkon rakentamisen kannattavuus
vuoden 2020 jalkeen. Vuonna 2015 takaisinmaksuaika 80 prosentin liittymisasteella alueelle on 8,9

vuotta 3 % laskentakorolla.

Kaukolammon kannattavuus on riippuvainen energiakonsernin tuottovaatimuksista. Jos energiakon-
serni on tyytyvainen esimerkiksi 15 vuoden takaisinmaksuaikaan ja 3 % laskentakorkoon, kauko-
lampo olisi nykyisella lammon ominaiskulutuksella kannattavaa viela 60 prosentin liittymisasteella.
Talla liittymisasteella ja tuottovaatimuksella kaukoldmpd olisi kannattavaa viela, vaikka energiate-
hokkuus lisdantyisi 10 prosenttia. Energiatehokkuuden lisadntyessa yli kymmenen prosentin, pitdisi
littymisasteen kasvaa kannattavuuden sailyttamiseksi. Energiatehokkuuden kasvaessa 20 - 30 pro-
senttia, tulisi liittymisasteen kasvaa ainakin kymmenella prosentilla. Liittymisasteen ollessa 90 — 100
prosenttia, olisi toiminta esimerkkina kaytettdvassa tuottovaatimuksessa viela kannattavaa, vaikka

energiatehokkuus kasvaisi 50 prosenttiin.

Kaukolammon kannattavuutta tulee verrata kannattavuuteen, joka tulisi yksin sahkén siirron ja sah-
kén myynnin tuotoista samalla alueella. Pientaloaluiden lammitysmarkkinoiden kilpailutilannetta ja
kaukolampdverkon rakentamisen kannattavuutta tulisikin pohtia tarkkaan varsinkin tapauksissa, jois-
sa kaukolammon kannattavuuden ja konsernin tuottovaatimuksen rajat ovat Idhella toisiaan. Lam-
mon ominaiskulutuksen laskiessa, vaikuttaa se negatiivisista seka kaukolampdon ja sahkoéverkkoon.
Lammon ominaiskulutusta tarkasteltaessa, ominaiskulutuksen ollessa 100 %, voidaan paatell3, etta
vield liittymisasteen ollessa 50 %, tulee kaukolammdsté suuremmat voitot kuin vaihtoehtoisesti sah-
kosta. Lammon ominaiskulutuksen laskiessa, sahkosta saatavat voitot ottavat hiljalleen kiinni kauko-
ldammostd saatuja voittoja ja ldmmoén ominaiskulutuksen ollessa 50 % nykyisesté huomataan, etta

sahkosta saadut voitot ovat samalla tasolla kuin kaukolammaon liittymisasteen ollessa 70 %.

Jos kaukoldmmodn liittymisaste pienentyy, tulee alueelle enemman sahkda kayttavia ldAmmitysratkai-
suja. Kokonaisinvestointina kaukolammon vienti alueelle on huomattavasti suurempi kuin séhkéver-
kon investointi alueelle, johtuen padosin siita, ettd sahkéverkko on jo alueella ja sahkdverkon lisdin-
vestointi perustuu sahkdverkon lisakuormituksesta aiheutuviin lisakuluihin. Nain séhkdverkko mak-
saisi investoinnin takaisin muutamassa vuodessa. Kuitenkin kaukoldmpd on my6s huomattavasti
tuottoisampaa liiketoimintaa tdlla hetkelld kuin séhkén myyminen, joka johtuu sahkdn hyvin alhai-
sesta markkinahinnasta, sahkén myynnin kilpailutilanteesta ja sahkdn siirron sallitun tuoton matalas-
ta tasosta.
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