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1 Johdanto 

 

 

Toimeksiantajan antama tehtävä oli tutkia heidän nykyisellään käytössä olevalle 

kaukolämpö-lämmitykselle vaihtoehtoista ratkaisua, jossa vaihtoehtoina olivat 

maalämpö-lämmitys tai sähkökattilalla tehty lämmitys. Lämmitysratkaisujen tut-

kintaa ja niiden kannattavuuden tarkastelua tehtiin toimeksiantajan valitsemille 

kolmelle eri kokoluokan liikekiinteistölle.  

 

Toimeksiantaja on päässyt siihen tilanteeseen, että kaukolämmön kannatta-

vuutta kannattaa kyseenalaistaa sillä, että heidän kiinteistöissään kaukolämmön 

osuus kokonaislämmityksestä on pudonnut huomattavasti lauhdelämmön tal-

teenottojärjestelmien käyttöönoton jälkeen. Kaukolämmön vuosittaiset kustan-

nukset ovat huomattavat ja siksi toimeksiantajan käyttämän edullisen sähkön 

myötä vaihtoehtoiset ratkaisut tuli tutkia. Työllä voi olla hyvinkin suuri vaikutus 

toimeksiantajan energiatehokkuuden parantamiseen ja hiilijalanjäljen pienentä-

miseen. Toimeksiantajan käyttämä täysin uusiutuvasta energiasta saatu sähkö 

on edullisella hinnallaan varteenotettava tekijä tässä työssä. 

 

Tässä työssä kaikille eri kokoluokkien kiinteistöille mitoitetaan korvaavat maa-

lämpö- ja sähkökattila- järjestelmät, joiden perustana käytetään nykyisiä liike-

kiinteistöjen kaukolämmön, sähkön ja veden kulutuksen tietoja. Vaihtoehtoisista 

ratkaisuista tehdään kannattavuus laskelmat nykyarvon diskonttauskaavalla ja 

tavoitteena on selvittää, olisiko kohteisiin taloudellisesti järkevää lähteä muutta-

maan lämmitysratkaisua. Lopussa vertaillaan myös kaikkien kolmen lämmitysta-

van kumulatiivisia elinkaarikustannuksia nykyarvossa.  

 

Mitoituksissa ja investointilaskelmissa hyödynnettään Nibe-maalämmön mitoi-

tusohjelmaa ja alan ammattilaisten ja tavarantoimittajien antamia tietoja. Laskel-

mat tehdään käyttämällä excel- taulukkolaskentaohjelmaa.  
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2 Kaukolämpö 

 

 

Kaukolämmityksellä tarkoitetaan rakennusten ja käyttöveden lämmittämiseen 

käytettävän lämmön tuotantoa ja jakelua asiakaskiinteistöille. Lämpö tuotetaan 

keskitetysti lämpölaitoksessa, josta se jaetaan asiakkaalle verkon välityksellä. 

Lämmön siirtoaineena käytetään vettä tai höyryä. Kaukolämmön asiakkaita ovat 

asuintalot, liikerakennukset, teollisuusrakennukset ja julkiset rakennukset. (Kau-

kolämmön käsikirja 2006, 25.) 

 

Kaukolämpölasku asiakkaalle koostuu perusmaksusta, joka määräytyy tilauste-

hon tai vesivirran perusteella, ja asiakkaan kuluttamasta energiamäärästä. Ku-

lutettu energiamäärä voi perustua mittaukseen, voi olla arviolaskutusta määräai-

kaisella tasauksella tai voi olla tasaerälaskutusta määräaikaisella tasauksella. 

(Kaukolämmön käsikirja 2006, 447.) 

 

Teho- tai vesivirtamaksun määräävänä tekijänä käytetään mitoituslämpötilaa, 

jolla katetaan käyttöveden ja lämmityksen lämmöntarve. Kaukolämpöyhtiö on 

velvollinen takaamaan lämmön riittävyyden mitoituslämpötilaan, mikä on talven 

keskimääräinen maksimiulkolämpötila. Pohjois-Karjala kuuluu vyöhykkeeseen 

3, ja sen mitoittava ulkoilman lämpötila on -32 °C. (Kemppainen & Kiinteistöme-

dia, 2022, 17.) 
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Kuva 1.    Suomen mitoitus- ja keskilämpötilat ja säävyöhykkeet. (Ympäristömi-
nisteriö 2017.) 
 

Energiamaksu on maksu joka perustuu kulutettuun ja mitattuun energiaan 

(MWh). Energian hinta vaihtelee eri kaukolämpöyhtiöiden välillä. Kemppainen 

A. & Kiinteistömedia 22, 18.) 

 

Irtautuessa kaukolämmöstä, esimerkiksi vaihtamalla maalämpöön, on makset-

tava liittymismaksuun verrattava irtautumismaksu. Irtautuminen maksaa yleensä 

noin 5 000 – 10 000 euroa ja se kattaa lämpöjohtojen ja mittalaitteiden purkami-

sen. Tarkemman irtaantumismaksun suuruuden saa kysymällä kaukolämpöyhti-

östä. (Kemppainen A. & Kiinteistömedia. 22, 18.) 

 

 

3 Lämmön hyödyntäminen kylmälaitteista 

 

 

Kylmälaitteen toiminta perustuu höyrypuristusprosessiin, joka tapahtuu sähköllä 

toimivalla kompressorilla. Prosessissa jäähdytysaine kiertää umpinaisessa put-
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kistossa muuttaen olomuotoaan. Kylmälaitteen putkiston höyrystin on laitteen 

sisällä ja lauhdutin ulkopuolella. Nestemäinen kylmäaine höyrystyy höyrysti-

messä kaasuksi ja sitoo lämpöä. Lauhduttimessa kaasu luovuttaa lämpöä tiivis-

tyessään jälleen nesteeksi. (Marjomaa 2012.)  

 

 

Kuva 2.    Kylmälaitteen toiminta (Nilan.fi 2023.) 

 

3.1 Lauhdutus 

 

Kylmäjärjestelmän välillisessä lauhdutuksessa lauhdelämpöä siirtyy lauhdutti-

messa väliaineeseen. Väliaineena voi käyttää esimerkiksi vesi-glykoliliuosta, 

jolla vältetään väliaineen jäätyminen. Lauhdelämpöä voi käyttää käyttöveden 

lämmitykseen ja tilan lämmittämisessä lämmittämällä tuloilmaa tai lattialämmi-

tysverkostoa ja lisäksi sitä voi käyttää lämpöpumpun lämmönlähteenä. (Suur-

onen 2012, 2.)  
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Kuva 3.    Suomi, J 2021. 

 

Lauhduttimet voidaan kytkeä joko sarjaan tai rinnan. Yleensä kylmätehoiltaan 

suuremmissa kohteissa käytetään välillistä lauhdutusta. Kylmätehoiltaan pie-

nempiin kohteisiin välillistä järjestelmää ei välttämättä ole taloudellisesti kanna-

tavaa asentaa. (Suuronen 2012, 5.) 

 

Ongelmana lauhdutuslämmön hyödyntämisessä on sen matala lämpötilataso, ja 

se ei yksin riitä esimerkiksi käyttöveden lämmitykseen. Lämpötilaa voi nostaa 

esimerkiksi lämpöpumpulla tai lauhtumislämpötilaa nostamalla, mutta lauh-

delämmön lämpötilan nostaminen yhdellä asteella huonontaa kylmäkerrointa 

noin kolme prosenttia. (Suuronen 2012, 4.) 

 

3.2 Lauhteen maahan lataaminen 

 

Kiinteistössä käytössä olevaa maalämpöpumppua voi hyödyntää lauhteen sisäl-

tämän energian siirtämisessä maahan, jos lämpöä ei voi muuten hyödyntää. 

Lämmön latauksen ansiosta maan lämpötila nousee hieman ja parantaa maa-

lämpöpumpun hyötysuhdetta. Tutkimustuloksia lämmön latauksen vaikutuksista 

maaperään ei ole, mutta on koettu sen positiivinen vaikutus lämpöpumpun hyö-

tysuhteeseen. (Motiva 2012.) 
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4 Rakennuksen energiatehokkuus 

 

 

Energiatehokkuudella tarkoitetaan ratkaisuja, joilla pienennetään rakennuksen 

käyttökustannuksia ja hillitään energian kustannuksia energian hinnan nous-

tessa. Energiatehokkuudella voidaan pienentää rakennuksen käyttökustannuk-

sia ja hillitsemään energian kustannusten nousua energian hinnan noustessa. 

 

Kaikesta Suomessa käyttämästämme energiasta noin 40 prosenttia kuluu ra-

kennuksissa. Sillä on siten suuri vaikutus myös ilmastoa lämmittäviin hiilidioksi-

dipäästöihin. Suomenkin energiatehokkuussäädökset perustuvat EU:n säätä-

mään energiatehokkuusdirektiiviin, joka tuli alun perin voimaan 2010. (Ympäris-

töministeriö 2023.) 

 

Rakennusten energiatehokkuuden vertailuun ja parantamiseen myynti- ja vuok-

raustilanteissa käytetään työkaluna energiatodistusta. Energiatodistus on oltava 

olemassa uudelle rakennukselle ja silloin kun rakennusta myydään tai vuokra-

taan. Energiatodistuksesta näkee rakennuksen energialuokituksen. (Ympäristö-

ministeriö 2023.)  

 

 

5 Maalämpö 

 

 

Maalämpö on pääosin aurinkoenergiaa, joka on varastoitunut maaperään, kalli-

oon ja vesistöön. Maalämmön keruu tapahtuu nykyisellään pääasiassa suljettu-

jen U-putkien avulla. Auringon lämpösäteilystä peräisin oleva maalämpö on 

osittain uusiutuvaa. Geoterminen lämpö eli Geoterminen energia syntyy osittain 

maapallon sisällä tapahtuvissa radioaktiivisissa hajoamisissa, joka johtuu maan-

kuoreen.  

 

Geotermistä energiaa voidaan hyödyntää kolmella eri tavalla. Suljetulla järjes-

telmällä, jossa lämmönkeruuneste virtaa keruuputken sisällä. Avoimella järjes-
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telmällä, jossa lämmönkeruuneste on kosketuksissa peruskallion kanssa. Ja 

niin sanotulla tehostetulla geotermisellä järjestelmällä (EGS, Enhanched Geot-

hermal system), jossa peruskallion rakoverkostoa avarretaan voimakkaalla yli-

paineistuksella. (Helsingin kaupungin kaupunkiympäristön julkaisuja 2022.) 

 

Maa- ja kallioperän vuotuinen keskilämpötila pintaosissa on hieman korkeampi 

Suomessa kuin ilman vuotuinen keskilämpötila. Maantieteellisen sijainnin mu-

kaan erot vaihtelevat hieman, ja ne voivat vaihdella myös paikallisesti. Maanpin-

nan keskilämpötilaan vaikuttaa vuosittainen ilmalämpötila, mutta esimerkiksi 

Etelä-Suomessa se vakiintuu 5 - 6 asteeseen n. 14 - 15 m:n syvyydessä. Geo-

terminen energia nostaa lämpötilaa keskimäärin 0,5 - 1 astetta/ 100 m syvem-

mällä kallioperässä. Siten esimerkiksi Pohjois-Karjalassa keskimääräisen 

maanpinnan lämpötilan ollessa 4 - 5 astetta, 300 metrin syvyydessä kallioperän 

lämpötila on noin 5,5 - 7 astetta. (Ympäristö-opas 2013, 7.) 

 

Kivilajien lämmönjohtavuuksissa on eroja, ja kallioperän lämpöominaisuuksiin 

vaikuttavat pohjaveden liikkeet, kallioperän koostumus ja rikkonaisuus. Pohja-

vedellä ja kallioperän rikkonaisuudella on tehostava vaikutus lämmön siirtymi-

seen maankamarassa. Kallioperän rikkonaisuudella voi olla hankaloittava vaiku-

tus poraukseen. (Ympäristö-opas 2013, 7.)  

 

Suomessa sijaitsevan kallioperän kivilajien lämmönjohtavuudet poikkeavat toi-

sistaan. Esimerkiksi graniitin lämmönjohtavuus on keskimäärin 3,4 W/(mK) ja 

kiilleliuskeella se on 2,0 W/(mK). Lämmönjohtavuudella voi olla suuri vaikutus 

energiakaivon porareikien syvyyteen ja määrään. Suuremmissa kohteissa suo-

sitellaankin tehtävän tarkempia tutkimuksia lämmönjohtavuuden ja geologisten 

ominaisuuksien selvittämiseksi. (Ympäristö-opas 2013, 27.) 
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Kuva 4.  Vasemmalla ilmalämpötilan vuotuinen keskiarvo vuosilta 1971-2000 ja 
oikealla maanpinnan lämpötilan vuotuinen keskiarvo. (Ympäristö-opas 2013, 7.) 
 

5.1 Maalämmön mitoitus 

 

Tärkein yksittäinen tekijä maalämpöjärjestelmää mitoittaessa on rakennuksen 

energian tarve. Keruuputkiston mitoituksessa vaikuttavat myös kallion ja maa-

perän laatu. Mitoitukseen voi vaikuttaa myös sähkökeskuksen ominaisuudet ku-

ten sulakekoon riittävyys. Lämmönjakojärjestelmän lämpötilalla voi olla vaiku-

tusta laitteiston hyötysuhteeseen ja keruupiirin pituuteen. (Ympäristö-opas 

2013, 30.) 

 

Lämpöpumppu voidaan valita ja mitoittaa maalämpöjärjestelmän eri osat, kun 

rakennuksen lämmöntarve on selvillä. Mitoitukseen vaikuttaa keruuputkiston pi-

tuus ja määrä, energiakaivon porareiän syvyys ja niiden määrä. Mitoituksessa 

on myös huomioitava mahdollisen käyttöveden lämmitys. Keruuputkistoa mitoit-

taessa pitää huomioida porareiän kokonaissyvyys, tehollinen syvyys ja siirtoput-
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kiston matka porareiältä lämpöpumpulle. Mitoitukseen voi vaikuttaa myös ra-

kennuksen sähkökeskuksen ominaisuudet, kuten sulakekoon riittävyys. (Ympä-

ristö-opas 2013, 30.) 

 

Täystehomitoituksella voidaan tuottaa kaikki rakennuksen tarvitsema energia, 

myös kylmimpinä päivinä. Maalämpö voidaan mitoittaa myös osateholle, missä 

lämpöpumput kattavat 60 – 85 % tehosta, ja se kattaa 90 – 98 % rakennuksen 

vuosienergiasta. (Ympäristö-opas 2013, 31.) 

 

Lämpökerroin COP kuvaa lämpöpumppujen tehokkuutta ja se kertoo lämpö-

pumpun tuottaman lämpöenergian suhteessa kuluttamaansa sähköenergiaan. 

Suomessa on saatu lämpökertoimen keskiarvoksi noin kolme vuonna 2013, 

mikä tarkoittaa, että yhdellä ostetulla kilowattitunnilla sähköenergiaa saadaan 

kolme kilowattituntia maaperän lämpöenergiaa. Hyötysuhdetta ja lämpöker-

rointa parantaa matala lämmönjakoverkoston lämpötila, ja sitä kuvaa paremmin 

vuosilämpökerroin SPF. Energiakaivojen mitoitukseen käytetään siihen tarkoi-

tettuja laskentaohjelmia ja suunnitelmat tekee maalämpöjärjestelmän suunnitte-

lija. (Ympäristö-opas 2013, 31.) 

 

5.2  Energiakaivot 

 

Energiakaivot porataan maahan ja niiden syvyys ja määrä riippuu energiantar-

peesta. Yleisesti energiakaivot porataan 120 - 300 metrin syvyyteen, mutta 

energian tarpeen mukaan voidaan porata syvemmällekin. Edullisempaa on kui-

tenkin porata useampia reikiä. Energiakaivon maaperäkerroksen osuudelle 

asennetaan suojaputki, joka estää irtoaineksen pääsyn reikään ja pohjavesiin. 

Pohjavesialueilla suojaputkea tulee vähintään 6 metriä kallioon upotettuna. 

(Ympäristö-opas 2013, 33.) 

 

Energiakaivo porataan joko suoraan alaspäin tai vinoon, silloin kun tilaa on vä-

hemmän. Suoraan alaspäin porattavien kaivojen välillä tulee olla 15 metriä väliä 

(Kuva 5). (Ympäristö-opas 2013, 34.) 
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Kuva 5.    Energiakaivojen etäisyydet. (Maalämpöpumput kiinteistöjärjestelmät 
RT-kortti 2018, 7.) 
 

5.3 Maalämpöpumppu 

 

Maalämpöpumpussa maaperästä, kallioperästä tai vesistöstä kerätty energia 

siirretään sähkön avulla kiinteistön käyttöön. Keruupiirissä kulkevaan lämmön-

keruunesteeseen sitoutunut energia siirretään pumpun avulla lämpöpumpun 

höyrystimeen. Energia siirtyy höyrystimessä keruupiiristä lämpöpumpun kylmä-

ainepiiriin. Lämpöpumpun kompressorin avulla kylmäaine kierrätetään lauhditte-

melle, jossa energia siirtyy kylmäaineesta lämmityspiiriin (kuva 6). (Ympäristö-

opas 2013, 10.) 

 

 

Kuva 6.  Maalämpöpumpun toimintaperiaate. (Ympäristö-opas 2013, 12.) 
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5.4 Sähköliittymän suurentaminen 

 

Sähköliittymän liittymismaksu määräytyy sähköverkkoon liitettävän kohteen si-

jainnista, sähköntarpeen mukaisesta pääsulakekoosta tai liittymistehosta. Liitty-

mismaksuun sisältyy sähköverkon rakentaminen liittymiskohtaan, asiakkaan 

sähkölaitteiston kytkeminen sähköverkkoon ja kapasiteettivarausmaksu. Kapa-

siteettivarausmaksu koostuu olemassa olevan sähköverkoston siirtokapasiteetin 

varaamisesta tai lisäämisestä aiheutuvasta kustannuksesta. (PKS 2019.) 

 

Liittymismaksuvyöhykkeitä on neljä erilaista. Vyöhyke 1:ssä liittämiskohta sijait-

see asemakaava-alueella, kun taas muut vyöhykkeet ovat kauempana  ole-

massa olevista muuntamoista. Lisäliittymismaksu on liittymismaksujen erotus 

uuden ja vanhan liittymäkoon välillä. (PKS 2019.) 

 

Kuva 7.   Liittymismaksut (PKS.) 
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6 Sähkökattila 

 

 

Sähkökattilalla saadaan tuotettua lämmitysenergiaa sähkövastuksilla. Tuotettu 

lämpö jaetaan vesikiertoisella lämmönjakojärjestelmällä lämmitettäviin tiloihin. 

Sähkökattilalla on edullinen hankintahinta ja voidaan yhdistää vesikiertoiseen 

lämmönjakojärjestelmään. Sähkökattilaa käytetään yleensä varaajan kanssa ja 

järjestelmään voi liittää myös aurinkoenergian. (Motiva 2023.) 

 

6.1 Vastuskattila 

 

Vastuskattila on yksi sähkökattilan menetelmistä ja siinä kuuma vesi tai höyry 

saadaan aikaiseksi kattilaveden lämmittämisellä. Kattilan sisällä oleva metalli-

nen vastus muuttaa sähköenergian lämpöenenergiaksi siirtämällä sähköstä 

saamansa energian kattilaveteen. Vastuskattilan tehoa pystytään säätämään 

syötettävän sähkövirran määrää muuttamalla. Tehonsäätöä voi tehdä myös 

paine- ja lämpötilamittauksiin perustuvilla säädöillä.  

 

Kattilassa sähkövirta kulkee veteen upotettujen vastusten kautta vastusyksi-

köille ja saa siten metallisen vastuksen kuumenemaan. Suomessa käytettävät 

vastuskattilat toimivat pääsääntöisesti matalajännitteellä ja niiden syöttö tapah-

tuu prosessisähkökeskukselta tai kojeistolta. Vastuksen ja siten lämmityksen 

ohjaus sekä niiden säätö onnistuu niin manuaalisesti kuin automaattisestikin. 

(Ahonen T. 2018, 15.) 

 

6.2 Sähkökattilan mahdollisuudet 

 

Tulevaisuudessa voidaan nähdä sähkökattiloiden yleistyvän muiden tuotanto-

muotojen rinnalla. Lämmöntuotanto sähkökattilalla voi olla kannattavaa sähkön 

hinnan laskiessa. Sähköntuotannon hiilidioksidipäästöjen ollessa matalat, voi 

sähkökattila olla jopa helpoin ja kustannustehokkain ratkaisu hiilidioksidipäästö-
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jen vähentämiseen lämmön tuotannossa. Sähkökattilalla on maltilliset investoin-

tikustannukset ja sen toiminta on savukaasutonta. Sähkökattilalla on hyvin kor-

kea hyötysuhde, yli 99 %. (Motiva 2021.) 

 

 

7 Kannattavuuden tarkastelu 

 

 

Investoinnin suunnittelu ja eri vaihtoehtojen vertailu on erittäin tärkeää, koska 

suunnitteluvaihe määrittää kustannukset. Toteutusvaiheessa on vaikeaa toteut-

taa säästäviä muutoksia. Investointeja voidaan luokitella eri ryhmiin ja asettaa 

niille tuottovaatimukset. Tuottovaatimuksien perusteella voi tehdä päätöksen, 

suorittaako investoinnin vai tarvitseeko suunnitelmia muuttaa. 

Tuottovaatimuksen on aina oltava suurempi kuin rahoituksen hinnan. Investoin-

tilaskelmalla pyritään selvittämään investoinnin pitoajalta investoinnin järkevyys 

ja kannattavuus. 

 

Investointilaskelmat ovat tarpeellisia varsinkin silloin kun investointivaihtoehtoja 

on paljon ja niistä tulisi löytää paras. Laskelmat ovat järkeviä myös liiketoiminta-

mielessä, ja niitä tehtäessä joudutaan kiinnittämään huomiota toteutuskustan-

nuksiin, saataviin tuottoihin sekä rahoitusvaihtoehtoihin. Investoinnin kannatta-

vuutta voi arvioida nykyarvomenetelmällä, annuiteettimenetelmällä, sisäisen 

korkokannnan-menetelmällä, pääoman tuottoaste-menetelmällä ja takaisinmak-

suajan-menetelmällä. Investointilaskelmiin tarvittavia arvoja ovat tuotot, kulut, 

laskentakorkokanta, investoinnin pitoaika ja kohteen jäännösarvo. (Yritystulkki 

2023.) 

 

 

8 Tutkimuksen tavoite 

 

 

Tämän tukimuksen tavoitteena oli selvittää 3 esimerkkikohteella, olisiko toimek-

siantajan kannattavaa lähteä muuttamaan heidän lämmitysratkaisujaan. Lähtöti-
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lanteessa kohteita lämmitettiin kaukolämmöllä ja kylmälaitteista saadulla läm-

möntalteenotto-järjestelmällä. Tavoitteena oli saada riittävä selvitys siitä, olisiko 

kaukolämpö kannattavaa taloudellisesti korvata maalämpö-järjestelmällä tai 

sähkökattilalla tuotetulla lämmöllä. Sen lisäksi työn tarkoituksena oli tehdä esi-

selvitystä siitä, mitä asioita tulisi ottaa huomioon, kun lämmitysratkaisun tapaa 

lähdettäisiin muuttamaan. Työn tavoitteena oli selvittää hintatietoja vaihtoehtoi-

sille ratkaisuille ja niiden ja nykyisten kulujen kautta laskea, olisiko muutos jär-

kevää. Tutkimisesta oli myös tarkoituksena saada kattavan selvityksen lisäksi 

toimeksiantajalle käyttökelpoinen excel-laskupohja, jota he voisivat käyttää jat-

kossa muidenkin kohteiden tarkasteluun vain lähtöarvoja muuttamalla. 

 

 

9 Työssä käytetyt menetelmät  

 

 

Tapaustutkimus on tutkimus, jossa pyritään saamaan monipuolinen ja kokonais-

valtainen kuva tapauksesta. Tapaustutkimus voidaan tehdä yhdelle tai useam-

malle kohteelle. Useampaa kohdetta analysoidessa, kohteet eroavat toisistaan 

jollain oleellisella tavalla. (Vuori 2023.) 

 

9.1 Tutkimuskohteiden valinta ja nykytilanteen selvitys 

 

Toimeksiantajan tarkoitus oli selvittää vaihtoehtoisten lämmitysratkaisuiden kan-

nattavuus kaikkiin mahdollisiin kiinteistöihinsä. Kuitenkin osa kiinteistöistä voitiin 

suoraan jättää pois tarkastelusta sopimattomuutensa vuoksi. Tässä työssä tut-

kinnan alla olevat kohteet oli valinnut itse toimeksiantaja. Kolme kohdetta  valit-

tiin energiankulutustietojen mukaan, joista jokainen edustaa eri kokoluokkaa. 

Kohteet nimettiin kaukolämmön kulutusmäärien mukaisesti; Liikekiinteistö Suuri, 

Liikekiinteistö Keskisuuri ja Liikekiinteistö Pieni.  

 

Jokaisesta kohteesta saatiin energian kulutustiedot kaukolämmön osalta, kau-

kolämmön hintatiedot sisältäen energiamaksun ja perusmaksun, ja kulutetun 

veden kokonaismäärän tiedot. Kaukolämmöstä saatiin kahdesta kohteesta 

myös sopimusteho tietoon. Lisäksi näistä kohteista saatiin sähkön kulutustiedot 
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ja sähköliittymien koko-tiedot. Toimeksiantaja oli myös ilmoittanut kannattavuus-

laskelmissa käytettävän sähkön hinnan. Lauhdelämmön energian osuutta koko-

naisenergiasta ei ollut mitattu, mutta toimeksiantaja oli todennut sen osuuden 

olevan erittäin suuri vaikuttaja kaukolämmön tarpeen pienenemiseen. 

 

 

9.2 Vaihtoehtoisten ratkaisuiden laskeminen kohteisiin 

 

Tutkimuksessa tarvittavat tiedot olivat tulleet joko Excel-tiedostoina tai toimeksi-

antajalle lähetetyissä laskuissa, joista ne oli vaivatonta siirtää yhteen samaan 

Excel-tiedostoon. Näiden tietojen pohjalta oli kätevää laskea puuttuvat tiedot, 

kuten lämpimän käyttöveden osuus ja normeerattu kaukolämmön energian ku-

lutus. Näin ollen kannattavuus tarkastelussa tarvittavat hintatiedot saatiin myös 

laskettua. 

 

Samaiseen Excel-tiedostoon saatiin laskettua sähkökattilan mitoituslaskelmat. 

Kulutustietojen pohjalta saatiin tehtyä mitoitukset maalämpö-järjestelmälle Nibe-

mitoitusohjelmaa käyttäen. Nibe-ohjelmasta saaduilla sähkönkulutustiedoilla ja 

investointikulutiedoilla saatiin tehtyä kannattavuus tarkastelua. Sähkökattilan 

mitoituksessa käytettiin kaukolämmön nykyisiä kulutus- ja lämpötehotietoja.  

 

 

10 Tutkimuksen kuvaus  

 

 

10.1 Lähtötietojen tarkastelu 

 

Toimeksiantajalta saadut lähtötiedot laitettiin ensimmäisenä yhteen Excel-tie-

dostoon, johon luotiin jokaiselle kohteelle oma välilehti. Näissä tiedoissa näkyy 

kaukolämmön, sähkön ja veden kulutustiedot, sähköliittymän koko-tiedot  ja 

kaukolämmön energiamaksun ja perusmaksun suuruus kohteittain. Kaukoläm-

mön kulutustiedot normeerattiin, ja siihen tarvittavat lämmitystarveluvut saatiin 

Ilmatieteen laitoksen internet-sivulta. Koska lämpimän käyttöveden osuutta ei 
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ollut tiedossa, laskettiin se sillä oletuksella, että liikekiinteistössä sen osuus on 

30% kokonaisveden kulutuksesta. Kyseisen vesimäärän lämmitykseen kuluva 

energia laskettiin kaavalla Qlkv = 58*Vlkv, jossa 58 = veden lämmittämiseen (läm-

pötilan muutos 50°C) tarvittava energiamäärä vesikuutiota kohden, kWh/m3 ja 

Vlkv = kulutettu lämpimän veden määrä, m3. 

 

Liikekiinteistö suuren nykyinen sähköliittymän sopimusteho on 240 kW, joka 

mahdollistaa 3x125 A pääsulakekoon kolmella liittymiskaapelilla (3x3x125 A). 

Liikekiinteistöissä keskisuuri ja pieni, sähköliittymien koot ovat 3x250 A.  

 

10.2 Liikekiinteistö suuren lämmitysjärjestelmien mitoitus 

 

Liikekiinteistö Suuri oli nimensä mukaisesti tutkittavista kohteista suurin lämmön 

kulutukseltaan. Siellä vuonna 2022 kaukolämmön kulutus oli 745,39 MWh ja 

käyttöveden lämmitykseen meni 5 765 kWh.  

 

Kulutustietojen pohjalta tehtiin mitoitus maalämmölle (liite 1). Kohteen mitoitus 

tehtiin säävyöhyke 3:n mukaan ja ilman keskilämpötila on 3,2°C ja mitoittava ul-

kolämpötila -32°C. Tämän kohteen sisälämpötila on 18°C ja ilmaislämpöjä tulee 

2°C. Kohteen lämmitys tapahtuu pattereilla ja IV-verkoston kautta, mutta tässä 

mitoituksessa käytettiin vain pattereita, koska IV-verkostoon vaikuttaa vahvasti 

lämmöntalteenotosta saatu lämpö ja sen tarkkaa osuutta energiamäärästä ei 

ole tiedossa. Koska mitoitus tehtiin patterilämmitykselle, lämmitysjärjestelmän 

menoveden lämpötila mitoituslämpötilassa on 55°C ja paluuveden lämpötila 

45°C  

 

Kohteeseen tehtiin myös sähkökattilan mitoitus kaukolämmön kulutustietojen 

pohjalta. Sähkökattilan tehona käytettiin kaukolämmön huipputehoa, joka saa-

tiin kaavalla: 

Φ𝑚𝑖𝑡 =
𝑄𝑙

𝐻
=

𝑄−𝑄𝑘
24∗𝑆

17℃−𝑡𝑢

=
(𝑄−𝑄𝑘)∗(17℃−𝑡𝑢)

24∗𝑆
 , jossa 

ɸmit = Lämmityksen huipputehontarve (mitoitusteho), kW 

H = 24*S/(17°C-tu)=Lämmityshuipun käyttöaika tarkasteluaikana, h 

S = Lämmitystarveluku tarkasteluaikana, °Cd 
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tu = Paikkakunnan mitoitusulkolämpötila, °C 

Q = Energiankulutus tarkasteluaikana, MWh 

Qk = Käyttöveden lämmittämiseen kulunut lämmitysenergia tarkasteluaikana 

(kiinteä kulutus), MWh 

Ql = Q-Qk= Lämmitykseen kulunut energia tarkasteluaikana, MWh. 

 

Sähkökattilan tehona mitoitukseen käytettiin edellä mainitulla kaavalla laskettua 

kaukolämmön mitoitustehoa. Sähkökattilan kulutustietoina kannattavuuslasken-

nassa käytettiin kaukolämmön kulutustietoja. 

 

Kohteen kohdalta selvitettiin myös sähköliittymän mahdollinen suurentamisen 

tarve. Laskemiseen käytettiin Velanderin kaavaa:  

𝑃𝑚𝑎𝑥  = 𝑘1 ∗ 𝑊 + 𝑘2 ∗ √𝑊 , jossa 

Pmax = määritettävä huipputeho kilowatteina 

k1 ja k2 = Velanderin käyttäjäryhmäkohtaisia kertoimia 

W = vuosienergia megawattitunteina. 

 

Velanderin käyttäjäryhmäkohtaisista kertoimista käytimme palvelu-kiinteistön ar-

voja, joissa k1 oli 0,25 ja k2 oli 1,9. Vaihtoehtoisen lämmitysjärjestelmän vuo-

sienergiaan laskettiin 15 %:n varmuuskerroin, ja kun vaihtoehtoisen lämmitys-

järjestelmän sähköteho oli saatu laskettua, saatiin siitä laskettua virran kulutus 

kaavalla I = P/U, jossa I = virta, P = teho ja U = jännite. Saatu tulos verrattiin 

kohteen olemassa olevaan sähköliittymään, ja jos sitä tarvitsi suurentaa, otettiin 

se huomioon kannattavuuslaskelmissa. Verkkojännitteen arvona käytettiin 230 

V. 

 

10.3 Liikekiinteistö keskisuuren lämmitysjärjestelmien mitoitus 

 

Liikekiinteistö Keskisuuri on jo huomattavasti pienempi kohde kulutuksen perus-

teella. Siihen maalämmön mitoitus tehtiin v:n 2022 kaukolämmön tiedoilla, ja  

kulutus oli 144,73 MWh ja käyttöveden lämmityksen osalta käytettiin vuoden 

2021 tietoja, koska vuoden 2022 tiedot olivat vajaat. Käyttöveden lämmitykseen 

meni 2 314,55 kWh (liite 2). Mitoitukseen käytettiin muuten samoja arvoja kuin 

liikekiinteistö suuren kohdalla. Erona oli se, että kohteen lämmitys tapahtui lat-
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tialämmityksellä. Tästä syystä menoveden lämpötila mitoituslämpötilassa on be-

tonilattiassa 35°C ja paluuveden lämpötila 28°C.  

 

Tähänkin kohteeseen tehtiin sähkökattilan mitoitus kaukolämmön kulutustieto-

jen pohjalta. Sähkökattilan teho laskettiin samaista kaavaa käyttämällä, mitä 

käytettiin liikekiinteistö suurenkin kohdalla. Kulutustietoina käytettiin kohteen 

kaukolämmön kulutustietoja. Sähkövirran tarve laskettiin Velanderin kaavalla. 

 

10.4 Liikekiinteistö pienen lämmitysjärjestelmien mitoitus 

 

Liikekiinteistö Pieni on nimensä mukaisesti pienin tutkittavista kohteista. Sen 

maalämmön mitoitukseen käytettiin vuoden 2022 kulutustietoja ja kaukolämmön 

kulutus oli 55,79 MWh ja käyttöveden lämmitykseen meni 1 671,16 kWh. 

Tässä kohteessa on myös lattialämmitys ja muuten mitoitukseen käytettiin sa-

moja arvoja kuin muissakin kohteissa (liite 3). 

 

Liikekiinteistö pienen sähkökattilan mitoitus tehtiin samalla kaavalla laskien kuin 

liikekiinteistö suuressa ja keskisuuressa. Kulutustiedot saatiin kohteen kauko-

lämmön kulutuksesta. Sähkövirran tarve laskettiin Velanderin kaavalla. 

 

Kaikkien kohteiden osalta tutkittiin myös sitä, että olisiko järkevää laittaa maa-

lämpöjärjestelmä päälämmitysmuodoksi ja sen käyttökatkosten varalle sähkö-

kattilajärjestelmä. 

 

10.5 Maalämpöjärjestelmien kannattavuuden tarkastelu 

 

Kannattavuutta tarkastellessa, huomioon otettiin nykyisen järjestelmän kulura-

kenne kaukolämmön osalta. Siihen kuului kaukolämmön perusmaksu kuukau-

sittain ja energiamaksu kohteen sopimuksen mukaan. Tarkastelussa sähkön 

hintana käytettiin 5,41 snt/kWh alv 0 %. Porauskustannuksia tarkastellessa käy-

tettiin poraukseen hintatietoa 45 €/m ja se sisältää koko keruupiirin poraukset ja 

putkitukset. Porauksen arvo on saatu valtakunnaliselta lämpöyritykseltä (JH-
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Lämpö). Laskelmissa keruupiirin investointikustannus saatiin kertomalla mitoi-

tusohjelman antama aktiivinen poraussyvyys porauksen metrihinnalla. Oletuk-

sena oli, että jokaisen energiakaivon syvyys olisi noin 300 metriä.  

 

Kannattavuuslaskelmiin saatiin ylempänä mainitulta lämpöyritykseltä tiedot, että 

asennuksen tuntihintana voi käyttää 65 €/h, alv 0 % ja kohteittain siihen kuluva 

aika. Myös hintatiedot kohteiden kokoluokan mukaan sähkötöistä ja työhön me-

nevistä tarvikkeista saatiin kyseiseltä lämpöyritykseltä. Huoltokustannuksina 

vuosittain käytettiin 0,5% lämpöpumpun ja keruupiirin investointikustannuk-

sesta. Investointiaikana käytettiin 15:tä vuotta ja laskentakorkona 6%. 

 

Kaikkien kolmen kohteen kohdalla tehtiin maalämpö-järjestelmälle nykyarvolas-

kelma diskonttauskaavalla (kaava näkyy seuraavan kappaleen lopussa) ja las-

kettiin sisäinen korko ja korollinen ja koroton takaisin maksuaika. Laskelmiin tar-

vittiin kaikki investointikulut (lämpöpumppu ja keruupiiri), asennuskulut, huolto-

kulut ja energian kokonaishinta vanhalla ja uudella järjestelmällä vuosittaisen 

nettotuoton laskemiseksi.  

 

10.6 Sähkökattilajärjestelmien kannattavuuden tarkastelu 

 

Sähkökattilan kannattavuutta tarkastellessa, huomioon otettiin nykyisen järjes-

telmän kulurakenne kaukolämmön osalta. Siihen kuului kaukolämmön perus-

maksu kuukausittain ja energiamaksu kohteen sopimuksen mukaan. Laskel-

missa käyettiin samaa sähkön hintaa kuin maalämmön kannattavuuslaskel-

missa eli 5,41 snt/kWh alv 0 %. Kohteiden sähkökattiloiden hinnat saatiin säh-

kökattiloiden jälleenmyyjältä, asennuskustannuksena käytettiin hintaa 65 €/h, 

alv 0 % ja asennusaikana asennusliikkeen arviota asennukseen kuluvasta 

ajasta. Asennusyritykseltä saatiin myös arvio siitä, minkä kokoiset varaajat läm-

mitykselle ja käyttövedelle kohteisiin tarvitaan ja niiden hintatiedot saatiin jäl-

leenmyyjiltä. Huoltokustannuksina käytettiin 0,5 % investoinnista (sähkökattila ja 

varaajat).  

 

Kaikkien kolmen kohteen kohdalla tehtiin sähkökattila-järjestelmälle nykyarvo-

laskelma diskonttauskaavalla ja laskettiin sisäinen korko ja korollinen ja koroton 
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takaisinmaksuaika. Laskelmiin tarvittiin kaikki investointikulut (sähkökattila ja va-

raajat), asennuskulut, huoltokulut ja energian kokonaishinta vanhalla ja uudella 

järjestelmällä vuosittaisen nettotuoton laskemiseksi. Kannattavuuslaskelmissa 

investointiaikana käytettiin 15 vuotta, jota suositteli lämpöyrityksen yrittäjä. Las-

kentakorkona käytettiin 6 %, jonka suurudeen laskelmiin määritti toimeksiantaja, 

sillä perusteella, että heillä on siihen tavoite. 

 

Nykyarvolaskelmissa käytettiin diskonttauskaavaa: 

 𝐾0 =
𝐾𝑛

(1+𝑖)𝑛, jossa 

K0 = pääoman arvo alussa 

Kn = Pääoman arvo lopussa 

i = korkokanta 

n = kokonaisten korkojaksojen lukumäärä. 

 

 

 

11 Tulokset 

 

 

11.1 Liikekiinteistö suuren mitoituksien tulokset 

 

Maalämmön mitoituksesta saatujen tietojen mukaan kohteeseen olisi järkevää 

asentaa kahdeksan taajuusohjattua maalämpöpumppua, joilla saataisiin ener-

giapeitoksi 100 % ja tehopeitoksi 100 %. Ohjelmasta valikoitui pumpuiksi 7 

NIBE:n F1355-43 taajuusohjattua lämpöpumppua ja yksi NIBE:n F1355-28 taa-

juusohjattu lämpöpumppu. Aktiivista poraussyvyyttä tulisi 5 524 metriä, joka tar-

koittaisi noin 19 energiakaivoa (5 524 m/ 300 m = 18,41 kpl). Lämpöpumppujen 

tehoksi tulisi mitoitusulkolämpötilassa 304 kW (liite 4). Tämä järjestelmä kattaisi 

kokonaan kohteen aiemman kaukolämmöstä saadun energian ja kuluttaisi itse 

222 393 kWh. Käyntiajaksi tulisi 8 541 tuntia ja vuosilämpökerroin (SPF) olisi 

3,4. Energian otto tällä järjestelmällä olisi 97 kWh/m ja sen ollessa alle 100 

kWh/m se on järkevä. Sähkötehoksi saatiin Velanderin kaavalla varmuuskerroin 
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huomioiden 386,9 kW ja siten kokonaisvirraksi 1 682 A Sähköliittymää tulisi 

suurentaa 3x3x200 A:iin.  

 

Sähkökattilan tehoksi tähän kohteeseen jällenmyyjä ilmoitti kaukolämmön tehon 

perusteella 375 kW ja se tulisi kuluttamaan sähköä vuosittain arviolta 745 390 

kWh. Jällenmyyjän mukaan järjestelmä vaatisi kolme 2000 l:n varaajaa lämmi-

tykselle ja yhden 2000 l:n varaajan käyttövedelle. Sähkötehoksi saatiin Velan-

derin kaavalla laskemalla varmuuskerroin huomioiden 551,7 kW, ja siten koko-

naisvirraksi 2 399 A.  Sähköliittymää tulisi suurentaa 3x3x315 A:iin.  

 

11.2 Liikekiinteistö keskisuuren mitoituksien tulokset 

 

Maalämmön mitoituksesta saatujen tietojen mukaan kohteeseen pitäisi asentaa 

neljä taajusohjattua maalämpöpumppua, joilla saataisiin energiapeitoksi 100 % 

ja tehopeitoksi 100 %. Ohjelmasta valikoitui lämpöpumpuiksi 4 NIBE:n S1155-

16 taajuusohjattua lämpöpumppua. Aktiivista poraussyvyyttä tulisi 1 175 metriä, 

joka tarkoittaisi noin 4 :ää energiakaivoa. Lämpöpumppujen tehoksi tulisi mitoi-

tuslämpötilassa 58,7 kW (liite 5). Tämä järjestelmä kattaisi kokonaan kohteen 

aiemman kaukolämmöstä saadun energian ja kuluttaisi itse 32 412 kWh. Käyn-

tiajaksi tulisi 6 681 tuntia ja vuosilämpökerroin (SPF) olisi 4,5. Energian otto 

tällä järjestelmällä olisi 97 kWh/m. Sähkötehoksi saatiin Velanderin kaavalla 

varmuuskerroin huomioiden 134 kW ja siten kokonaisvirraksi 584 A, jolla 3x200 

A liittymä riittäisi. Joten nykyinen sähköliittymä 3x250 A riittää ja sitä ei tarvitse 

suurentaa.  

 

Sähkökattilan tehoksi tähän kohteeseen jällenmyyjä ilmoitti kaukolämmön tehon 

perusteella 90 kW ja sen sähkönkulutus tulisi olemaan arviolta 144 730 kWh 

vuosittain. Järjestelmään tulisi asentaa 2000 l:n varaaja lämmitykselle ja 750 l:n 

varaaja käyttövedelle. Sähkötehoksi saatiin Velanderin kaavalla varmuuskerroin 

huomioiden 172,5 kW ja siten kokonaisvirraksi 750 A. Nykyinen sähköliittymä 

3x250 A riittää varmuuskertoimen ansiosta ja siten liittymää ei tarvitse suuren-

taa.   
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11.3 Liikekiinteistö pienen mitoituksien tulokset 

 

Maalämmön mitoituksesta saatujen tietojen mukaan kohteeseen pitäisi asentaa 

vain yksi taajuusohjattu maalämpöpumppu, jolla saataisiin energiapeitoksi 100 

% ja tehopeitoksi 100 %. Ohjelmasta valikoitui lämpöpumpuksi NIBE:n F1355-

28 taajuusohjattu lämpöpumppu. Aktiivista poraussyvyyttä tulisi 428 metriä, joka 

tarkoittaisi kahta energiakaivoa. Lämpöpumpun teho mitoituslämpötilassa olisi 

22,4 kW (liite 6). Tämä järjestelmä kattaisi kokonaan kohteen aiemman kauko-

lämmöstä saadun energian ja kuluttaisi itse 11 066 kWh. Käyntiajaksi tulisi 5 

971 tuntia ja vuosilämpökerroin (SPF) olisi 5,0. Tämän järjestelmän energia-

notto olisi 106 kWh/m, joka on hieman liian suuri ja korostaa kahden energiakai-

von poraamista, kun arvo halutaan alle 100 kWh/m. Sähkötehoksi saatiin Velan-

derin kaavaa käyttämällä varmuuskerroin huomioiden 122 kW ja siten kokonais-

virraksi 531 A ja sähköliittymäksi riittäisi 3x200 A. Nykyinen sähköliittymä 3x250 

A riittää ja sitä ei tarvitse suurentaa. 

 

Tämän kohteen sähkökattilan tehoksi tulisi 90 kW ja sen sähkönkulutus vuosit-

tain olisi arviolta 55 790 kWh. Järjestelmään tulisi asentaa 2000 l:n varaaja läm-

mitykselle ja 750 l:n varaaja käyttövedelle. Sähkötehoksi saatiin Velanderin kaa-

vaa käyttämällä varmuuskerroin huomioiden 137,4 kW ja siten kokonaisvirraksi 

598 A, joten nykyinen sähköliittymä 3x250 A riittää ja sitä ei tarvitse suurentaa.  

 

11.4  Maalämpöjärjestelmien kannattavuuden tulokset 

 

11.4.1   Liikekiinteistö suuri 

 

Liikekiinteistö suuressa lämpöpumppujen yhteishinnaksi saatiin 150 555 € alv 0 

%,  keruupiirin hinnaksi putkineen 248 580 € alv 0 %, asennuskustannukseksi 

36 500€ alv 0 % ja sähköliittymän suurentamisesta hintaa tulisi 15 808 € alv 0 

%, joten kokonaisinvestointi olisi yhteensä 451 443 € alv 0 %. Huoltokustannuk-

sia vuosittain tulisi 1 996 € alv 0 %. Nykyiset vuosittaiset kulut ovat 53 244 € alv 

0 % ja maalämpöjärjestelmällä ne olisivat 14 027 € alv 0 %, joten vuosittainen 

tuotto/säästö olisi 39 217 € alv 0 %. Tuottojen nykyarvon ja kustannusten nyky-
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arvon erotukseksi tuli -70 556 €. Sisäistä korkoa tulisi 3,5 %, koroton takaisin-

maksuaika olisi 11,5 v ja korollinen takaisinmaksuaika olisi reilusti yli 15 v, eli yli 

investointiajan (liite 7). Tähän kohteeseen maalämpöjärjestelmä ei tutkimusten 

perusteella ole järkevä, joten myöskään varajärjestelmää ei tarvitse miettiä. 

 

11.4.2   Liikekiinteistö keskisuuri 

 

Liikekiinteistö keskisuuressa lämpöpumppujen hinnaksi saatiin 36 097 € alv 0 

%, keruupiirin hinnaksi putkineen 52 875 € alv 0 % ja asennuskustannukseksi 

21 750 € alv 0 %, joten kokonaisinvestointi olisi yhteensä 11 0722 € alv 0 %. 

Huoltokustannuksia vuosittain tulisi 445 € alv 0 %. Nykyiset vuosittaiset kulut 

ovat 15 472 € alv 0 % ja maalämpöjärjestelmällä ne olisivat 2 198 € alv 0 %, jo-

ten vuosittainen tuotto/säästö olisi 13 273 € alv 0 %. Tuottojen nykyarvon ja 

kustannusten nykyarvon erotukseksi tuli 18 190 €. Sisäistä korkoa tulisi 8,4 %, 

koroton takaisinmaksuaika olisi n.8,3 v ja korollinen takaisinmaksuaika olisi vä-

hän alle 12 v (liite 8). Laskelmien mukaan maalämpöjärjestelmä tähän kohtee-

seen on varteenotettava.  

 

Varajärjestelmäksi voisi asentaa 45 kW:n sähkökattilan, jolla saisi n. 77 %:n te-

hopeiton verrattuna maalämpöjärjestelmään. Sähkökattilan lisäksi tulisi asentaa 

750 l:n varaaja lämmitykselle ja 750 l:n varaaja käyttövedelle. Vuosituot-

toon/säästöön ei tulisi muutosta maalämpöjärjestelmän toimiessa, mutta inves-

tointi kasvaisi jälleenmyyjän hintatietojen perusteella n.18 000 €:lla (sähkökattila 

12 000 € alv 0 %, varaajat 2 x 2 700 € alv 0 % ja asennus n. 600 € alv 0 %). Ko-

konaisinvestoinniksi tulisi 128 722 € alv 0 % ja vuosittaisen tuoton/säästön ol-

lessa sama, tuottojen nykyarvon ja kustannusten nykyarvon erotus olisi 190 €. 

Sisäistä korkoa tulisi 6,0 %, koroton takaisinmaksuaika olisi 9,7 v ja korollinen 

takaisinmaksuaika olisi noin sama kuin investointiaika eli 15 v (liite13).  

 

11.4.3   Liikekiinteistö pieni 

 

Liikekiinteistö pienessä lämpöpumpun hinnaksi saatiin 14 266 € alv 0 %, keruu-

piirin hinnaksi putkineen 19 260 € alv 0 % ja asennuskustannukseksi 15 000 € 
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alv 0 %, joten kokonaisinvestointi olisi yhteensä 48 526 € alv 0 %. Huoltokus-

tannuksia vuosittain tulisi 168 € alv 0 %. Nykyiset vuosittaiset kulut ovat 9 114 € 

alv 0 % ja maalämpöjärjestelmällä ne olisivat 766 € alv 0 %, joten vuosittainen 

tuotto/säästö olisi 8 348 € alv 0 %. Tuottojen nykyarvon ja kustannusten nykyar-

von erotukseksi tulisi 32 550 €. Sisäistä korkoa tulisi 15,1 %, koroton takaisin-

maksuaika olisi 5,8 v ja korollinen takaisinmaksuaika olisi n. 7,5 v (liite 9). Tä-

hän kohteeseen maalämpöjärjestelmä vaikuttaa erittäin kannattavalta. 

 

Varajärjestelmäksi voisi asentaa 45 kW:n sähkökattilan, jolla saisi 100 %:n te-

hopeiton verrattuna maalämpöjärjestelmään. Sähkökattilan lisäksi tulisi asentaa 

750 l:n varaaja lämmitykselle ja 750 l:n varaaja käyttövedelle. Vuosituot-

toon/säästöön ei tulisi muutosta maalämpöjärjestelmän toimiessa, mutta inves-

tointi kasvaisi jälleenmyyjän hintatietojen perusteella n.18 000 €:lla (sähkökattila 

12 000 € alv 0 %, varaajat 2 x 2 700 € alv 0 % ja asennus n. 600 € alv0). Koko-

naisinvestoinniksi tulisi 66 526 € alv 0 % ja vuosittaisen tuoton/säästön pysy-

essä samana tuottojen nykyarvon ja kustannusten nykyarvon erotukseksi tulisi 

14 550 € Sisäistä korkoa tulisi 9,2 %, koroton takaisinmaksuaika olisi 8 v ja ko-

rollinen takaisinmaksuaika olisi vähän päälle 11 v (liite 14). Laskelmien mukaan 

myös maalämmön ja sähkökattilan yhteinen mitoitus olisi tämän kokoluokan 

kiinteistöön kannattavaa. 

   

11.5  Sähkökattilajärjestelmien kannattavuuden tulokset 

 

11.5.1   Liikekiinteistö suuri 

 

Liikekiinteistö suuressa sähkökattilan hinnaksi saatiin 28 000 € alv 0 %, asen-

nuksen hinnaksi 1 040 € alv 0 %, varaajien yhteishinnaksi 16 000 € alv 0 % 

(2000 l varaaja = 4000 €/kpl) ja sähköliittymän suurentamisesta hintaa tulisi 42 

560 € alv 0 % , joten kokonaisinvestoinnin hinnaksi 87 600 € alv 0 %. Huolto-

kustannuksia tulisi vuosittain 2 200 € alv 0 %. Nykyiset vuosittaiset kulut ovat 53 

244 € alv 0 % ja sähkökattila-järjestelmällä vuosittaiset kulut olisivat 42 526 € 

alv 0 %, joten vuosittainen tuotto/säästö olisi 10 719 € alv 0 %. Tuottojen nyky-

arvon ja kustannusten nykyarvon erotukseksi tuli 16 503 €. Sisäistä korkoa tulisi 
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8,8 %, koroton takasinmaksuaika olisi 8,2 v ja korollinen takaisinmaksuaika olisi 

n.11,5 v (liite 10). 

 

11.5.2   Liikekiinteistö keskisuuri 

 

Liikekiinteistö keskisuuressa sähkökattilan hinnaksi saatiin 14 000 € alv 0 %, 

asennuksen hinnaksi 520 € alv 0 %, varaajien yhteishinnaksi 6 700 € alv 0 % 

(2000 l = 4000 € ja 750 l = 2700 €), joten kokonaisinvestoinnin hinnaksi saatiin 

21 220 € alv 0 %. Huoltokustannuksia tulisi vuosittan 1 035 € alv 0 %. Nykyiset 

vuosittaiset kulut ovat 15 472 € alv 0 % ja sähkökattila-järjestelmällä ne olisivat 

vuosittain 8 865 € alv 0 %, joten vuosittainen tuotto/säästö olisi 6 607 € alv 0 %. 

Tuottojen nykyarvon ja kustannusten nykyarvon erotukseksi tuli 42 946 €. Si-

säistä korkoa  tulisi 30,6 %, koroton takaisinmaksuaika olisi n. 3,2 v ja korollinen 

takasinmaksuaika olisi vähän alle neljä vuotta (liite 11).  

 

11.5.3   Liikekiinteistö pieni 

 

Liikekiinteistö pienessä investointikulut olisivat samat kuin liikekiinteistö keski-

suuressa. Kohteen sähkönkulutus on kuitenkin pienempi ja siten nykyiset kulut 

ovat 9 114 € alv 0 % ja sähkökattila-järjestelmällä ne olisivat 4 053 € alv 0 %, jo-

ten vuosittainen tuotto/säästö olisi 5 061 € alv 0 %. Tuottojen nykyarvon ja kus-

tannusten nykyarvon erotukseksi tulisi 24 163 €. Sisäistä korkoa tulisi 22,7 %, 

koroton takaisinmaksuaika olisi 4,2 v ja korollinen takaisinmaksuaika olisi vähän 

päälle 5 vuotta (liite 12). 

 

 

11.6  Kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyarvossa 

 

Kohteille tehtiin lisäksi kumulatiivisten elinkaarikustannusten vertailu nykyar-

vossa. Jokaisen lämmitysmuodon vuosittaiset kulut diskontattiin ja niistä tehtiin 

kaaviot. Kuviot (8, 9, 10) havainnollistavat hyvin kulurakennetta 15 vuoden in-

vestointiajalla. Laskentakorkona käytettiin 6 %.  
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Kuvio 8. Liikekiinteistö suuren kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyar-
vossa. 
 

 

 

 

 
Kuva 9. Liikekiinteistö keskisuuren kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyar-
vossa.  
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Kuva 10. Liikekiinteistö pienen kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyar-
vossa.  
 

 

12 Tutkimuksen tulosten pohdinta 

 

 

Tämä tutkimus on ollut erittäin moniulotteinen ja tietoperustaan kerätyt aineistot 

ovat olleet työtä hyvin tukevia. Tutkimusta tehtäessä tiedonhankintaa piti jatkaa, 

mutta valtaosaa tiedoista ei olisi saanut ohjeiden mukaisesti tietoperustaan. 

Tämä tutkimus on hyvin koonnut eri lämmitysratkaisuja ja hyvän väylän niiden 

mitoitukseen ja kannattavuuden tarkasteluun. Tutkimuksen aihe on laaja, mutta 

sitäkin antoisampi, ja siten työ on opettanut, että siihen olisi saanut vieläkin 

enemmän laajuutta, jos kaikki mahdollinen otettaisiin huomioon.  

 

Työn tavoitetta ajatellen tämä työ tällaisenaan vastaa sitä mitä työllä tavoiteltiin. 

Oli hienoa havaita, että jokaiseen kohteeseen saatiin yksi tai jopa kolme eri-

laista taloudellisesti kannattavaa lämmitysratkaisua. Työn aikana myös selvisi, 

että jos lämmitysratkaisuja lähdettäisiin oikeasti muuttamaan, tulisi teettää han-

kesuunnittelijalla kattavampi selvitys. Selvityksessä tehtäisiin esimerkiksi maa-
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lämmön osalta maaperätutkimukset ja sähkökattilan osalta kattilan mitoitus, jol-

loin varaajien mitoitukset olisivat täsmällisempiä. Työn laskelmia voidaan pitää 

täysin luotettavina suuntaa antamaan toimeksiantajalle. 

 

12.1 Liikekiinteistö suuren tulosten pohdinta 

 

Liikekiinteistö suuren kohdalla ajateltiin jo alkuvaiheessa, että voi olla haasteel-

lista saada kannattavaksi kummallakaan vaihtoehtoisella lämmitysmuodolla. 

Kohteessa olevan patterilämmityksen vaikutus maalämpöpumppujen lämpöker-

toimeen, sen jäädessä 3,4 :ään, vaikuttaa niin suuresti lämpöpumppujen omaan 

sähkönkulutukseen, että vaikutus kannattavuuteen on huomattava. Tässä voisi-

kin tehdä mitoituksen lattialämmityksen arvoilla saaden paremman lämpökertoi-

men, ja sen jälkeen tehdä uudet kannattavuuslaskelmat.  

 

Tosin tässä kohteessa myös korkean lämmitystehon ja lämmitysenergian tar-

peen vuoksi investointikustannukset nousevat korkealle ja siten 15 v:n inves-

tointiaika ei riitä kannattavan tasolle. Voisikin laskea kannattavuutta, että pääsi-

sikö 20 v:n investointiajalla kannattavan puolelle. Tämän kohteen kohdalla oli 

myös tutkinnallisesti sellainen seikka, että kiinteistö sijaitsee hyvin lähellä pohja-

vesialuetta ja siten tulisi tehdä tarkemmat tutkimukset, jos maalämpöä kohtee-

seen kannattaisi harkita. 

 

Sähkökattilan osalta ratkaisun taloudellinen kannattavuus jopa yllätti. Mitoitus 

tehtiin melko reilusti ylimitoituksena, koska sähkökattiloiden hintatietoja ja koko-

tietoja oli vähäisen kilpailun takia vaikeaa saada tavarantoimittajilta. Toimeksi-

antajan täysimittainen uusiutuvan energian käyttö sähkön kulutuksessa puoltaisi 

hyvin tähän kohteeseen kaukolämmön korvaamista sähkökattilalla.  

 

12.2 Liikekiinteistö keskisuuren tulosten pohdinta 

 

Maalämpöjärjestelmä tämän kokoluokan kohteeseen nousi yhdeksi varteenotet-

tavaksi vaihtoehdoksi. Kannattavuuslaskelmat osoittavat, että kun tuottojen ny-

kyarvon ja kustannusten nykyarvon erotus jää plussalle, on se yleensä ottaen 



33 

 

kannattavaa. Tähän kohteeseen kuitenkin selkeästi kannattavampi ratkaisu olisi 

laskelmien mukaan sähkökattila-järjestelmä, jota puoltaa myös kumulatiiviset 

elinkaarikustannukset nykyarvossa -kaavio.  

 

Sähkökattila-järjestelmän korollinen takaisinmaksuaika olisi vain vähän alle 4 v, 

kun maalämmöllä se olisi vähän alle 12 v. Tutkimusta tehtäessä ilmeni myös 

kolmas vaihtoehto, jossa maalämpö olisi pääasiallinen lämmönlähde, ja siihen 

laitettaisiin varajärjestelmäksi sähkökattila. Sekin vaihtoehto osoittautui nykyar-

volaskelmassa kannattavuuden puolesta mahdolliseksi. 

 

12.3 Liikekiinteistö pienen tulosten pohdinta 

 

Liikekiinteistö pienessä, kuten myöskin liikekiinteistö keskisuuressa hyvän läm-

pökertoimen ansiosta vuosittaiset kulut ovat maalämpö-järjestelmällä huomatta-

vasti pienemmät kuin kulut kaukolämmön osalta. Kulut ovat myös pienemmät 

kuin sähkökattilalla, ja elinkaarikustannuksia nykyarvossa katsomalla maalämpö 

osoittautuu järkevimmäksi investointiaika huomioiden. 
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