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Insindorityon tavoitteena oli arvioida lahitulevaisuuden muutostekijoiden vaikutusta
kaukoldammon hinnoitteluun seka tarkastella olemassa olevia hinnoittelurakenteita ja
vertailla niiden toimivuutta muuttuvassa ymparistdssa. Insinoorityd toimi osana tilaajan,
Tampereen kaukolampd Oy:n, tavoitetta varmistaa Kkilpailukykyinen hinnoittelu uusia
hinnoittelurakenteita tutkimalla.

Lahitulevaisuuden muutostekijoitéd tutkittaessa seuraavan kymmenen vuoden aikana
suurimmaksi kaukoldmpdalan hinnoittelua potentiaalisesti muuttavaksi tekijaksi arvioitiin
kaukoldmmon etdluenta ja sen tuomat mahdollisuudet uusien kuluttajapalveluiden
kehittémisessa.

Insindority6 erittelee kaukolammon teknisen hinnoittelun perusteina olevia lahtokohtia
kaukolampoyhtion kustannusrakenteen, kilpailulainsdadannén ja lammitysmarkkinoiden
nakodkulmasta. Tyd pyrkii punnitsemaan erityisesti kaukolammon kiinteiden ja muuttuvien
hinnoittelukomponenttien teknistd toimivuutta tasapuolisen ja kuluttajaohjaavan
hinnoittelun kannalta. Insindorityé tunnistaa kaukolampoalalla kaytettavista teknisista
hinnoittelukomponenteista  kehitettavia  kohteita. @ Tybssa esitelldan  kuluttajan
[ammityslaitteiston kayttaytymistd ohjaavan uuden teknisen hinnoittelukomponentin

luonnos.
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The objective of this Bachelor thesis was to evaluate the near future dynamics and to
analyze the most common technical pricing components used in the Finnish district
heating industry. The most probable near future legislative and environmental factors to
affect the district heating industry in Finland are considered. This thesis deems the
introduced possibilities by the implementation of distance metering as the most
influencing factor affecting the next decade of district heating.

The second objective of the thesis was to evaluate the existing pricing structures and to
introduce new methods for pricing. The factors contributing to a district heating
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explained, and the most common pricing structures used in Finland are compared. It is
argued that as the amount, accuracy and accessibility of customer heat consumption
data increases, new services and more dynamic pricing structures should be introduced
in order to affect the customer behavior towards more efficient energy consumption.
Existing factors defining a customer’s fixed monthly costs are evaluated and a rough

suggestion for a new pricing method for cooling is introduced.
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1 Johdanto

Taman  insinGoritydn  tarkoituksena on  selvittda  kaukolammoén  teknisia
hinnoitteluperusteita ja analysoida niiden toimintaa seka soveltumista kaukolammon
lahitulevaisuuden toimintaymparistodn. Tyon tilaajana on Tampereen kaukolampd Oy,
jonka tavoitteena on varmistaa kilpailukykyinen hinnoittelu selvittamalla vaihtoehtoisia
hinnoittelurakenteita. Insin6orityd keskittyy analysoimaan kaukolammon
perusmaksukomponentteja  niiden  toimivuuden, tarkoituksenmukaisuuden ja

tasapuolisuuden nakdkulmasta.

Insindoritydssa esitellddn aluksi rakennusten lammittamista ja sen osuutta Suomen
energiankulutuksesta seka kaukoldammon osuutta lammitysmarkkinoista. Sen jalkeen
selvitetdan lammitysmarkkinoihin vaikuttavia muutostekijoitd ja niiden todenndkéisia
vaikutuksia rakennusten lammittdmiseen seuraavan 10 vuoden aikana. Luku 4
kasitelldaan kaukolampoétoimintaa, kaukoldammon etdluentaa seka rakennusten

energiankulutuksen eri osioiden toimintaa kaukolammon kannalta.

Luvussa 5 perehdytdan kaukolammon hinnoittelun perusteisiin ja kaukolampdtoiminnan
kustannusrakenteeseen. Taman jalkeen tutustutaan kaukoldammon perinteisiin ja
vaihtoehtoisiin hinnoittelukomponentteihin, niiden maaraytymiseen ja toimintaan seka
heikkouksiin ja vahvuuksiin. Lopuksi vertaillaan kaukoldammon hinnoittelurakenteita ja

niiden vaikutuksia kaukolampdyhtion toimintaan.



2 Rakennusten lammittaminen

Suomessa  lammitysenergian  kulutus on  pohjoisen  sijaintimme  takia
kokonaisenergiankulutukseen  suhteuttaen  verrattain  suuri ja  muodostaa
kansantaloudellisesti merkittdvdan menoerén. Kuvassa 1 on esitetty energian
loppukulutuksen jakaantuminen teollisuuden, liikenteen, rakennusten lammityksen ja
muun kulutuksen kesken vuonna 2009. Kuvasta nahddan, etta vuotuisesta
energiankulutuksestamme  kuluu  rakennusten lammitykseen 23  prosenttia.
(Tilastokeskus 2009)

Energian loppukulutus Suomessa
2009

Lilkenne
17%

Kuva 1 Vuonna 2009 energian loppukulutuksesta

kului rakennusten lammitykseen 23 %.

Rakennusten lammittamisen taloudellinen ja ekologinen merkitys on korostunut 20
vime vuoden aikana, ja uudet Iammitystapavaihtoehdot ovat kiristaneet
[ammitysmuotojen valista kilpailua. Lammitysmarkkinat perustuvat lammityksen
tarpeeseen ja siita syntyvaan kysyntdaan. Lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat
sadolosuhteiden lisaksi lammitettdvan rakennuksen kayttétarkoitus, ominaisuudet, LVI-
tekniikka seka kayttdjan kayttotarpeet ja -tottumukset. Lammitysmarkkinoilla
kilpailevat lammitysvaihtoehdot, jotka hyodyntavat erilaisia lammitysenergiamuotoja.
Toisin  sanoen  lammitysmarkkinat  voidaan jakaa laitemarkkinoihin  ja
[ammitysenergiamarkkinoihin.  Lammityslaitteen valinta vaikuttaa  olennaisesti
kaytettavissa olevaan energiamuotoon. Esimerkiksi maaldmmon valitseva asiakas
investoi maaldmpdjarjestelmaan, joka toimii sahkolla. Talldin  asiakkaan

[ammitysenergiamarkkinat ~ rajoittuvat  lammityslaitteen  valinnan  perusteella



sahkdmarkkinoihin. Lammitysmuodon valinta on taten pitkan aikavalin sijoituspaatos,
joka rajaa kustannustehokkaita vaihtoehtoja useiksi vuosiksi ja jopa vuosikymmeniksi

eteenpain suurten alkuinvestointien johdosta.

Lammitysmuotovaihtoehdot ovat uudelleen asiakkaan punnittavina lammityslaitteen
elinkaaren loppupdassa, silla lammitysvaihtoehdon elinkaari maaraytyy usein
l[ammityslaitteen elinkaaren mukaan (Hokkanen 2010: 3). Lédmmityslaitteen elinkaaren
loppua aikaisempaan lammitystavan vaihtamiseen vaikuttavina syinda ovat usein

[ammitysenergian hintatasossa tai asiakkaan tarpeissa tapahtuneet pysyvat muutokset.

Ldmmityksen markkinaosuudet
vuonna 2008

~ muu
RaskasA 1%
polttodljy.

Kuva 2 Lammityksen markkinaosuudet kulutetun energian mukaan vuonna 2008
(Kaukolampé 2009 graafeina. 2010.)

Lammitysmarkkinat jaetaan tilastollisesti seitsemaan osaan. Kuvassa 2 on esitetty
Tilastokeskuksen tilasto lammityksen markkinaosuuksista vuonna 2008. Kuvasta
voidaan todeta kaukoldmmoén vahva asema lammitysmarkkinoilla. Lahes puolet
[ammitetystd rakennuskannasta on liitetty kaukoldmp&on. Toiseksi suosituin
lammitysmuoto on suora sahkélammitys, jonka markkinaosuutta ovat viime vuosina
vallanneet niin ikdan sahkdd kuluttavat lampépumput. Puu soveltuu polttoaineena
parhaiten tiheasti asutun alueen ulkopuolelle ja on suosittu lammitysenergiamuoto
varsinkin maaseudulla ja harvaan asutulla alueella. Kevyt poltto6ljy on voimakkaasti

vaheneva lammitysenergiamuoto raakadljyn korkean hinnan johdosta.

Valitessaan lammitysvaihtoehtoa asiakas tekee pitkdn aikavalin sijoituksen, jonka
valintakriteereita ovat taloudellisuus, kayttévarmuus, huollettavuus, turvallisuus,
viihtyisyys, ymparistovaikutukset sekd rakennuspaikka ja sen suomat mahdollisuudet

(Suomela  2010). Kiinteiston  lammitysratkaisua  valittaessa  tarkastellaan



lammitysvaihtoehdon  elinkaarikustannuksia.  Usein  20-30 vuoden  sykleilla
uudistettavan lammityslaitteiston elinkaaritaloudellisuus on riippuvainen Kkiinteiston
sijainnista, lammonkulutuksen maarasta, luonteesta ja ajoittumisesta seka joidenkin
lammitysvaihtoehtojen kohdalla oman tyon osuudesta tai oheistuotteina saatavien

edullisten energialdhteiden hyddyntamismahdollisuuksista.

Lammityksen muuttuvia kustannuksia ovat ostettavasta energiasta koituvat
kustannukset, kun taas kiinteat kustannukset muodostuvat investoinneista seka huolto-
ja yllapitokustannuksista. Yleisesti ottaen ldmmitysvaihtoehtojen kiinteat ja muuttuvat
kustannukset kayttaytyvat siten, ettd edullisesta alkuinvestoinnista seuraa korkeat
muuttuvat kustannukset ja painvastoin. Lammitysvaihtoehdon valintaan tuo haastetta

lammitysmarkkinoissa tapahtuvien muutosten ennakoiminen elinkaaren ajaksi.



3 Rakennusten lammittamiseen vaikuttavat muutosvoimat

Lammitysenergian kayttéon ja markkinoihin on voimistuvissa maarin kohdistumassa
muutosvoimia, joista  l3hitulevaisuuteen eniten vaikuttavia tekijoita ovat
lampdépumppujen markkinaosuuden kasvu seké ilmastonmuutos ja sita vastaan laadittu
kansainvalisten ilmastotavoitteiden toteutumiseen tdhtdava kansallinen ilmasto- ja
energiapolitiikka (TEM 2008a).

Hallituksen vuonna 2008 julkistama pitkdn aikavalin ilmasto- ja energiastrategia
asettaa liikenteen, talokohtaisen lammityksen ja maatalouden saastotavoitteeksi
keskimaarin 16 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa (TEM: Pitkan aikavalin
ilmasto- ja energiastrategia. 2008). Muita keskeisia tavoitteita ovat uusiutuvan
energian osuuden kasvattaminen vuoden 2006 tasosta 38 %:iin vuoteen 2020
mennessa seka riittdvan, kohtuuhintaisen ja ilmastotavoitteita tukevan sahkon

hankinnan.

Talokohtaisen energiankulutuksen hillitsemisen keskeisimmat ohjausvdlineet ovat
energiaverotus ja uudisrakentamisen energiatehokkuuden ohjaus. Esimerkkina
syyskuussa 2010 hallituksen esittelemasta energiaverouudistuksesta voidaan ottaa
esiin maakaasun verotus, joka noussee 3-vaiheisesti lopulliseen tasoonsa vuoteen 2015
mennessa (Kuntaliitto 2010). Rakentamisen energiatehokkuuteen vaikutetaan
rakentamismaaraysten avulla, joita kiristettiin vuoden 2010 alusta 30 %. Seuraavassa
vaiheessa vuoden 2012 rakentamismaaraykset kiristavat yleisia
energiatehokkuusvaatimuksia edelleen 20 %. Lisdksi otetaan  kayttoon
kokonaisenergiatarkastelu sekd energiamuotojen primadrienergiakertoimet. Naiden
saatelyjarjestelmien avulla pyritaan ohjaamaan uudisrakentamista kohti innovatiivisen

energiankayton suunnittelua ja padstoiltdan vahaisempia energiamuotoja.

Ymparistoministerion asettaman tyéryhman tuottama rakennetun ymparistdn
[ahitulevaisuuden energiansaastttoimenpiteitda  kokoava ERA17-raportti asettaa
tavoitteeksi nollaenergiarakentamisen yleistymisen kuluvan vuosikymmenen loppuun

mennessa. (Ymparistdministerion tiedote 28.9.2010)



Osana ilmasto- ja energiapolitikan tavoitteita ymparistoministerid on teettényt
selvityksia mahdollisuudesta porrastaa kiinteistovero rakennuksen energiatehokkuuden
mukaan. Kiinteistdveron porrastuksessa tultaneen ottamaan huomioon rakennuksen E-
luku, jonka laskennassa energiamuodot arvotetaan taulukossa 1 esitettyjen kertoimien
mukaan. E-luku lasketaan hankitun energian ja energiamuodon kertoimen tulona. Nain
yhtéd paljon energiaa kuluttavat, mutta eri energiamuotoja kayttévat rakennukset
asetetaan eri asemaan. Ymparistdministerion Aalto-yliopistolta tilaamassa raportissa
kuitenkin todetaan lisaselvitysten tarve muun muassa laskennallisten menetelmien
tasapuolisuuden varmistamiseksi. (Ymparistdministerion raportteja 22. 2009: 5)

Taulukko 1: E-luvun laskennassa kaytettavat energiamuotojen kertoimet (Ymparistdministerio
2009)

Sahko 2
Kaukolampd 0,7
Kaukojadhdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

Taulukon 1 mukaisia kertoimia ehdotetaan kaytettdavaksi myds vuoden 2012 alusta
voimaan astuvien rakentamismaaraysten uudisrakennusten
energiatehokkuusvaatimuksia maarittelevasséa osassa D3. Eri rakennustyypeille on
kayttotarkoituksen mukaan asetettu E-lukurajat, joita niiden laskennallisen hankitun
energian ja energiamuotokertoimen tulo ei saa ylittdd. Energiamuotojen kertoimista
nahdaan, etta kaukoldammolla lammitettdva rakennus saa kuluttaa lammitysenergiaa
hieman alle kolme kertaa enemman suoralla sahkdlla lammitettdvadn rakennukseen
verrattuna. Uudistuksesta seuraa, ettd suora sahkdlammitys ei uusien maardysten
mukaan ole kaytanndssa mahdollinen vaihtoehto uudisrakennuksen lammitysmuotoa
valittaessa. Sen sijaan sahkoa kayttavat lampdpumput asettuvat E-luvun suhteen
kaukoldammon kanssa yhdenvertaiseen asemaan niiden vuosihy6tysuhteen ollessa usein
I&helld kolmea.

Energiansaastdon tahtaavista tavoitteista ja maarayksista huolimatta
kaukolampdenergian vuosimyynnin odotetaan kaantyvan selkedan laskuun vasta
kuluvan vuosikymmenen lopulla. Kaukoldmmon tehontarpeen odotetaan laskevan
energiankulutusta maltillisemmin (KL2050 —raportti. 2010: 25-26) Lahitulevaisuudessa

Kiinteistdissa suoritettavien energiasadstétoimenpiteiden voidaan odottaa vaikuttavan



ldmmitysenergiankulutukseen kokonaisenergiankulutusta vahentavasti

huipputehontarpeen pysyessa ennallaan.

Yhtend kaukoldmmdn suurimmista tulevaisuuden haasteista ndhdaan kiinteiden
kustannusten nousun jatkuminen lammitysenergian myynnin taittuessa vadjaamatta
laskuun. Suurimpana syyna kiinteiden kustannusten kasvun jatkumiseen ovat
uusiutuvan energian tuotantoon ja kaukoldmpdverkoston kunnossapitoon tehtdvien
investointien muodostamat padomakustannukset, joiden kustannusvastaavuuden

maarittdminen asiakkaiden kesken on haastavaa.



4 Kaukolampod

Kaukolammolla tarkoitetaan lammitysmuotoa, jossa lampd tuotetaan keskitetysti
voimalassa tai laitoksessa ja jaetaan julkisesti kaukolampodverkostoa pitkin kuluttajan
kayttoéon. Kaukolammon asiakkaita ovat asuinrakennukset, liike- ja julkiset rakennukset
sekd teollisuus. Erona alueldmpodn kaukoldammitys on laaja-alaisempaa ja julkisilla
markkinoilla toimivaa liiketoimintaa. Teknisilta ratkaisuiltaan kaukoldmpd&toimintaa
muistuttava aluelampd ei ole liiketoimintaa, vaan sen tuotanto- ja jakelutoiminta
suoritetaan ainoastaan yrityksen omistajien tarpeisiin. Suomessa kaukoldammodn
markkinaosuus rakennusten lammitysmuotona on hieman alle puolet ja suurimmissa
kaupungeissa yli 90 prosenttia (Lehdistétiedote 8.2.2010.). Kaukolammaosta lahes 80 %
tehdaan lammon ja sahkon yhteistuotantona, minka ansiosta tuotannossa saavutetaan

pelkan sahkon tai lammon tuotantoon verrattuna korkea hyotysuhde.

Muista lammitysmuodoista poiketen kaukoldmpd on saatavuudeltaan maantieteellisesti
rajattu. Se on taajamien ja tihedsti asuttujen alueiden lammitysmuoto, jossa tuotanto
tapahtuu keskitetysti. Keskitetyn tuotannon vuoksi lampdéenergian jakelu suoritetaan
maahan sijoitetun putkiston eli kaukolampdverkoston vdlityksellda. Verkoston suuri
vesitilavuus tasaa lyhytaikaisia kulutushuippuja ja toimii siten eraanlaisena muihin
[ammitystapoihin rinnastettavana varaajana. Muissa lammitysmuodoissa lammon
tuotanto tapahtuu kiinteistokohtaisesti, jolloin tehopiikkeja varten tarvitaan varaaja.
Muissa lammitysmuodoissa esiintyvista havidistd lammonsiirtohavidita on kaukolampoéa

vahemman.

Lammonsiirtohdvididen kaantdpuolena kaukoldmpd pystytdan tuottamaan keskitetyn
tuotannon ansiosta tehokkaasti ja ymparistoystavallisesti hyvalla hyétysuhteella. Suuret
tuotantoyksikét mahdollistavat ymparistdystavallisyyttd edistaviin puhdistus- ja
ldmmontalteenottotekniikoihin  tehtdvien investointien kannattavuuden. Toisin kuin
rakennuskohtaisten  lammodntuotantolaitteiden  tapauksessa  kaukoldmpdenergia
tuotetaan ammattimaisesti ja sen tuottamia paastdja kyetdan kontrolloimaan ja
valvomaan tehokkaasti. Hallituksen linjaamat energiapolitikan ohjaustoimenpiteet
toteutuvat nopeasti ja hallitusti kaukolampétoimialalla, silla ammattimaisen ja

kontrolloidun liiketoiminnan ohjauskeinot ovat usein tehokkaita ja helposti mitattavia.



Kaukoldampoétoimintaan liittyy laheisesti ajatus kaukoldmmdn lampdhuollollisesta
luonteesta. Aikaisempina vuosina vahvemmin voimissaan ollut ajatus kaukolammaon
vesihuollon kaltaisesta yhteiskuntavastuullisesta tehtdvasta tulee ottaa edelleen
huomioon kaukoldampdalan yksityistdmisen aikakaudella. Kaukoldmpd&toiminnan juuret
ovat kunnallisessa, yksityista omistusta pehmedmmassa, arvomaailmassa, misté seuraa
ettd yksityistamiseensa asti kaukolampoon liittyneissa paatdksisséa on nojattu myds
toiminnan yhteiskuntavastuulliseen luonteeseen. Tihedan asutulla taajama-alueella
kaukoldampdé on suoran sdhkdlammityksen ohella ainoa varteenotettaviin
[ammitysmuotoihin  kuuluva ratkaisu, joten liiketoimintaan liittyy selkea

yhteiskuntavastuullinen nakékulma.

Kaukoldmmdn kohdalla yhteiskuntavastuu on kaukolampdyrityksen toimittaman
valttamattéomyyshyodykkeen, energian, toimittamista asiakkaan arkea ja hyvinvointia
tukien. Yhteiskuntavastuu tarkoittaa my0s eettisesti kestavaa toimintaa, jossa
asiakkaan riippuvuutta ja luottamusta maaraavassa markkina-asemassa toimivaa
kaukolampoyhtiota kohtaan kunnioitetaan kohtaamalla asiakas yksil6llisesti seka
noudattamalla kohtuullisuutta hinnoittelun osalta. (Kaukolammon

yhteiskuntavastuuraportti. 2003)

Kaukoldmpd on lammitysmuotona helppo ja kayttdjaystavallinen asutuskeskusten
[@ammitysmuoto. Erona moniin  muihin  [@Bmmitysmuotoihin  kaukolampd vaatii
kayttajaltdan hyvin vahan asiantuntemusta, paneutumista tai huolehtimista.
Kaukoldammon toimittaja huolehtii 1dmmon toimittamisesta asiakkaan kayttdon ja
kantaa vastuun my6s lampoenergian toimitukseen sisaltyvistd riskeistd. Taman
johdosta kaukolamp6 soveltuu hyvin teollisuuden ja taloyhtididen kayttéon. Juuri
[ammitysmuodon huolettomuuden ja riskittdmyyden johdosta asiakas voi keskittya
ydintoimintoihinsa saaden silti  kayttodnsa korkealla hy6tysuhteella tuotettua

ymparistdystavallistd 1ampdenergiaa (Pipatti 2010: 11).

Tarkasteltaessa kaukoldmp6a lammitystuotteena voidaan kaukoldampd yksinkertaistaen
ajatella asiakkaalle toimitettavaksi lampimaksi kiertovedeksi. Kaukolampoésopimuksen
mukaan asiakas jaahdyttaa kaukolampdvetta lammontoimitusehtojen ja sovitun
maksimikaytdn puitteissa saaden kayttodnsa lampdenergiaa, josta laskutetaan

kulutuksen mukaan.



10

Suomessa kaukolammon vastuuraja kulkee fyysisesti asiakkaan tiloissa ennen
asiakkaan laitteita energiavirtausmittarin jalkeen. Asiakkaan on huolehdittava itse
laitteistonsa  toimivuudesta siten, ettd lammontoimitusehtojen maarittelemat
keskijadhtyma, painehavié ja muut tekniset vaatimukset tayttyvat. Kaukolampoyritys
auttaa asiakasta mitoittamaan kaukolampoélaitteiston ja tarjoaa kayton opastusta,
mutta varsinainen asiakaslaitteiden kunnossapito kuuluu usein asiakkaan ulkoistamiin

kiinteistéhuoltopalveluihin.

4.1 Kaukolammon etdluenta

Vuonna 2006 voimaan tulleen energiapalveludirektiivin johdosta kaukolampdyhtiot ovat
muiden energiayhtididen tavoin aloittaneet laajamittaisesti asiakkaan kulutustietojen
mittaamisen tunneittain automaattisen etdluennan avulla. Laskutuksen perustuessa
aiemman arviolaskutuksen tai kuukausilukemien sijaan tunneittain mitattuun
energiankulutukseen asiakas saa tarkkaa tietoa kulutuksestaan ja pystyy reagoimaan
siihen energiansaastétoimenpitein. Kaukolampoyhtié hyotyy mittauksesta laskutuksen
automatisoinnin ja tarkkuuden johdosta taloudellisesti sek& pystyy kehittdmaan
keraantyvan tiedon karttuessa uudenlaisia palveluita liiketoimintansa tueksi. (Makela
2008: 12-13) Etdluennan vaikutuksesta kaukoldmmon lapindkyvyys lisdantyy ja

[ammontoimittajan asiakastiedon maara ja taso lisaantyvat huomattavasti.

Etdluennan avulla saatava tieto asiakkaan kulutuksesta lisaa lapinékyvyyden rinnalla
myds oikeudenmukaisuutta, silla aiemmin laskennallisesti maaritetyt perusmaksujen
perusteet voidaan nyt tarkistaa automaattisesti keratyn tiedon perusteella. Kun
kayttopaikkojen kulutustiedot lopulta julkaistaan internetpalvelun kautta myos
asiakkaan luettavaksi, on asiakkaalla mahdollisuus todeta perusmaksunsa taso
mitattujen lukemien perusteella piirretysta kuvaajasta. Talléin aiemmin ainoastaan
kaukolampdyhtion omassa tiedossa olleet perusmaksun madraytymisperusteet tulee
olla selkeasti ja tasapuolisesti madritettynd ja asiakkaiden perusmaksutasot
tarkistettuna siten, etteivat hinnoittelun toimivuus, tasapuolisuus ja oikeudenmukaisuus
asetu kyseenalaisiksi. Niinpa hinnoittelun teknisia perusteita tulee tarkastella uudelleen

my®os niiden toimivuuden kannalta.
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Etdluennan avulla asiakaskunnan kulutuskayttdytymisesta saadaan laskutuksen ja
hinnoittelun tarkentamisen lisaksi selville myds energiansaastotoimia edistavaa tietoa.
Kayttopaikan lammitysenergiankulutuksen perusteella tehtyistd kuvaajista voidaan
analysoida lammitysjarjestelman saatotekniikan, esimerkiksi ilmanvaihdon saadon,
toimivuutta tai  havaita  asiakkaan  kulutuskayttaytymisessa  tapahtuneita
tarkoituksettomia muutoksia. Liséksi tuntitason  kulutustiedot —mahdollistavat
rakennuskannan tutkimisen ja vertailun seka esimerkiksi uudisrakennuksen

suunnitelmien mukaisen kulutustason tarkistamisen.

Kaukoldampoyhtion suorittaman kulutusmittauksen etdluennan avulla saatavan datan
hyddyntdminen asiakkaan energiansdastotoimenpiteiden edistdmiseksi nostaa esiin
kysymyksia kaukolampdyhtién intresseistd ja resursseista asiakkaan kannalta
tehokkaaseen toimintaan. Voidaankin kyseenalaistaa, kuuluuko kaukoldmpdyhtitn
luovuttaa mitattua dataa kolmannelle osapuolelle, kuten asiakkaan palkkaamalle
konsultille vai omistaako kaukolampdyritys oikeudet raakadataan ja sen avulla
kehitettaviin lisapalveluihin. Lisaksi voidaan pohtia, onko energiaa myyvan
kaukolampdyhtion intresseissa  edistda  asiakkaan kulutussaastéa  oman
perusliiketoimintansa kustannuksella. Toisaalta samankaltaista korvaavien tuotteiden
kehitykseen tahtaavia pyrkimyksia on havaittavissa muun muassa oljyteollisuudessa

(Algae for Biofuels: Moving from Promise to Reality, but How Fast? 2010).

Asiakasorientoituneen kaukolampdyrityksen liiketoiminta tulee muuttumaan etdluennan
ansiosta palveluliiketoiminnan suuntaan, jolloin asiakkaalle tarjottava kaukoldampdtuote
on tarjottavan lampiman kiertoveden lisaksi entistd korostuvampaa kaytén ohjausta ja
energiakonsultointia. Mikali kaukolampdyhti6 ei itse kehita palvelutuotevalikoimaansa,
energiansaastopalveluita tulevat vaihtoehtoisesti tarjoamaan muut toimijat, jolloin
energiansaastotoimenpiteilld  saavutettavat saastét todenndkoisesti  ilmenevat

hitaammin, mutta vahingoittavat kaukolampdliiketoimintaa enemman.
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4.2 Rakennuksen lammitystekniikan toiminta kaukoldammon kannalta

Rakennuksen lammitysjarjestelmd@ jaetaan vyleisesti kolmeen erilliseen osaan:
huonetilojen, ilmanvaihdon ja talousveden lammityseen. Jarjestelmien osien vaatiman
tehontarpeen ja kulutuksen kayttdytyminen maaraytyvat eri tavalla, mika tulee
huomioida kaukoldmmén hintakomponentteja arvioitaessa. Myds lammitettdvaksi
palaavan veden lampdtilat ovat erilaiset, mika vaikuttaa olennaisesti asiakkaan

kaukolampolaitteen mahdollisuuksiin jadhdyttaa kaukolampdvetta.

Huonetilojen lammitystarve maaraytyy karkeasti ottaen ulkoldampdtilaohjautuvasti.
Tama tarkoittaa, etta patteri- tai lattialammitysjarjestelman vaatima lammitysteho
kasvaa tasaisesti ulkoldmpdtilan laskiessa ja tehontarve on lyhyelld aikavalilla tasaista
ja ennustettavaa. Huonetilojen lammitystd tarvitaan vain osan aikaa vuodesta ja
lammityskauden ulkopuolella touko-elokuussa patteri- tai lattialdmmitysjarjestelma on
useimmiten poissa kaytosta. Maksimitehontarvetilanteessa patteriverkostosta palaavan
veden lampdtila suunnitellaan 40—asteiseksi, kun lattialammitysjarjestelmassa palaavan

veden lampdtila on lahelld sisélampdétilaa.

IImastoinnin ldmmityksen tehon- ja energiankulutuksen kayttdytyminen maaraytyvat
ulkolampdtilan ja ilmamaaran mukaan. Ilmanvaihdon kayttdasetuksista riippuen
tarvittava lammitystehontarve ja -energiankulutus vaihtelee ulkolampdtilan ja
ilmamaaran funktiona maaraytyvan maksimitehon ja nollatehon valilld. IImanvaihdon
lammitystehontarvetta voidaan siis saataa ilmamaaran avulla, ja siksi ilmastoinnin
tehontarve on huonetilojen lammitystehontarvetta vaihtelevampaa ja aiheuttaa
ajoittaisia kulutushuippuja. Tallaisia kulutushuippuajankohtia ovat muun muassa
toimistorakennusten ilmanvaihdon kaynnistyminen aamuisin ja viikonlopun jalkeen.
Ulkolampdtilan lahestyessa sisdilman asetuslampdtilaa tuloilman lammityksen tarve

poistuu.

Kaikkein vaihtelevinta tehontarve on talousveden lammityksessd, jossa hetkellinen teho
on suoraan verrannollinen ldmmitettavan veden virtaamaan. Lampiman veden tarve on
usein hetkellistd ja sen suurin tehohuippu ajoittuu arkiaamuihin, jolloin suihkujen
kayttdé muodostaa lampimédn veden huipputehontarpeen, seka lauantai-iltoihin, joihin

ajoittuu myo6s sahkonkulutuksen tehohuippu suomalaisen saunakulttuurin johdosta.
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Kaukolampdjarjestelman ominaisuuksien johdosta talousveden lammitystehontarve on
vain osittain merkityksellinen. Kaukoldampéteho lasketaan tunnin keskiarvona, koska
yksittdisen asiakkaan lyhytaikaisella tehohuipulla ei katsota olevan merkitysta

kaukolammon tuotannon ja jakeluverkoston kannalta. (Sky 1998: 3.)
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5 Kaukolammon hinnoittelu

Kaukoldmmon hinnoittelu on [6ytanyt tasapainotilansa liiketoiminnan kasvaessa ja
litetyn asiakaskunnan kulutuksen pysyessa vakiona. Lammitysmarkkinoiden
muutosvoimat ja ennen kaikkea kaukoldammon etdluennan mahdollistama
asiakastietouden voimakas kehittyminen ja toiminnan lapindkyvyyden lisdantyminen
aiheuttavat  kaukoldmmon  perinteisten  hinnoitteluperusteiden  arviointitarpeen.
Muuttuvan tilanteen kaukolampétoimintaan aiheutuvien vaikutusten arviointi edellyttaa

toiminnasta aiheutuviin  kustannustekijoihin perehtymistd. Seuraavissa luvuissa

kasitellaén kaukoldmman hinnoitteluun ja kustannusrakenteeseen vaikuttavia tekijoita.

5.1 Kaukolammon hinnoittelun rajoitteet ja periaatteet

Kaukolammon hinnoittelua on Suomessa ohjattu vuodesta 1988 kilpailunrajoituslailla,
jota uudistettiin vuonna 1992 (Kaukoldammon kasikirja. 2006: 472). Kilpailurajoituslain
mukaan kaukolampda myyvalla yritykselld on maaraava markkina-asema jo liitettyjen
asiakkaiden suhteen, minka johdosta kilpailurajoituslaki saatelee kaukoldmmon
hinnoittelua. Muita hinnoitteluun ja tuotantorakenteeseen vaikuttavia lainsaadanndllisia

ohjaustekijoita ovat energiaverotus ja paastdkauppa.

Kaukolammon  hinnoittelun  tulee kattaa syntyneet kustannukset ja tuottaa
omistajalleen  tasaista tuottoa vastineeksi suurelle sijoitetulle  padaomalle.
Padomavaltainen kaukolampdliiketoiminta on siten hinnoittelunsa osalta pitkajanteista.
Asiakkaan ja lammodntoimittajan sitoutuminen toisiinsa edellyttda kohtuullisen ja
kustannusvastaavan hinnoittelupolitiikan toteuttamista, jolloin hintatason tulee olla
ennustettava, tasapuolinen ja energian kdyttda ohjaava. Mittauksiin perustuvan

laskutuksen on oltava yksinkertaista ja luotettavaa. (Kaukolammon kasikirja 2006: 470)
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5.2 Kaukolammon kustannusrakenne

Kaukolammon kustannukset muodostuvat kiinteista ja muuttuvista kustannuksista.
Kiinteiden kustannusten suurin erd muodostuu padomakustannuksista, jotka syntyvét
kaukolampéverkoston ja tuotantolaitosten padomakustannuksista. Paaosin velkojen
koroista ja lyhennyksista muodostuvia padgomakustannuksia syntyy alkuinvestointien
jalkeen vuosittain lammdntuotannon  yllapidon ja verkostoon suoritettavien
investointien myo6ta. Kaukoldammon padomakustannukset ovat siis sarja raskaita ja
etupainotteisia  investointikustannuksia, joiden takaisinmaksuajat ovat pitkia.
Pdaaomakustannusten lisdksi kaukolammon kiinteitd kustannuksia lisdavat kaytto- ja
hoitokulut, joita ovat muun muassa vuokrat ja henkildstokulut. (Kaukolammon kasikirja
2006: 465)

Kaukoldmpoétoiminnan muuttuvia kustannuksia ovat polttoaineiden ostot, joiden
mukaan maaraytyvat polttoaine- ja tuotantoverot. Lisaksi muuttuviin kustannuksiin
luetaan paastdoikeudet, varastojen muutokset, pumppaus- ja omakayttdsahko seka
lisavesi, jota lisatadn verkoston tyhjennysten ja vuotojen takia. (Kaukoldammon kasikirja
2006: 466)
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@ Verkon kaytto ja

40 € kunnossapitokustannukset
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padomakustannukset

32€ 4 | Polttoaine- ja muuttuvat
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kayttokustannukset
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Kuva 3 Esimerkkilaitosten kustannusrakenteet (Kaukolammon kasikirja 2006: 467)



16

Kaukolammon kustannusrakenne riippuu kaytettavista lammoéntuotantomuodoista ja
niiden suhteesta. Kuvassa 3 on esitetty kiinteda polttoainetta ja raskasta polttodljya
kayttavien esimerkkilaitosten kokonaiskustannuksia tuotettua energiayksikkda kohden.
Kustannusrakenteita tarkasteltaessa voidaan todeta, etta kustannusrakenteiden

suhteet poikkeavat toisistaan huomattavasti.

Kiintedaa polttoainetta kayttavan laitoksen paaomakustannukset ovat huomattavan
suuret, kun taas raskasta 6ljya kayttavan laitoksen investointikustannuksien hoidosta
muodostuvat kdyttdpadgomakustannukset ovat kolmannes kiintean polttoaineen
laitokseen verrattuna. Laitoksien kiinteissa kayttokustannuksissa on huomattava ero,
silld raskasta dljya kayttava laitos vaatii véhan huoltoa ja on taysin automatisoitu, kun

taas kiintean polttoaineen laitos vaatii saanndllista huoltoa ja kaytonvalvontaa.

Kuvasta voidaan paatella, ettd kiintean polttoaineen laitos tuottaa energiaa
edullisemmin tdydelld teholla, mutta osatehoilla kiinteiden kustannusten osuus
korostuu. Taten kiintean polttoaineen laitokset soveltuvat huonosti vara- tai
huipputehon kattamistarkoitukseen. Niinpd erilaisia tuotantomuotoja kaytetaan eri
kulutustilanteissa siten, ettd l|ampdenergia saadaan tuotettua mahdollisimman

tehokkaasti ja taloudellisesti. (Kaukolammon kasikirja 2006: 467)

@ Kiintean polttoaineen kattila
B Oljykattila

1000 h/a 2000 h/a 3000 h/a 4000 h/a

Kuva 1 Kiintedn polttoaineen ja raskasoljylaitoksen lammdntuotantokustannukset huipun
kayttéajan funktiona (Kaukoldmmon kasikirja 2006)

Kuva 1 havainnollistaa huipunkdyttbajan vaikutusta kiintean polttoaineen ja
raskasoljykayttdisen laitoksen lammdntuotantokustannuksiin. Kuvasta voidaan paatell3,
ettd uusiutuvaa energiaa edustavat kiintean polttoaineen laitokset suunnitellaan

kattamaan perustehon tarvetta ja Oljykattiloita pidetdadn varalaitoksina seka talven
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huipputehon tuotantoa varten. Kiintedn laitoksen 40-60 % huipputehon osuudesta
huolimatta niilld voidaan tuottaa 80-90 % vuotuisesta lammitysenergiasta. Kuvan 4
tuotantokustannuspalkkeja tutkimalla voidaankin todeta, etta lyhyen huipunkayttéajan
kaukolampoverkosto johtaa kalliiseen kustannusrakenteeseen. Vuoden kylmimpien
ajankohtien huipputehontarpeeseen varautuminen vaatii investointeja, joista aiheutuvia
kustannuksia tulee pystya kohdentamaan asiakkaille tasapuolisesti. (Kaukolammaon
kasikirja 2006: 468) Hinnoittelukomponentteihin kohdistuu siis vaatimus asiakkaan

huipunkayttdajan huomioimisesta.

Kaukolammon hinnoittelun lammitystehoon perustumisen eli tehopohjaisuuden lisaksi
asiakkaiden kustannusvastaavassa kohtelussa tulee ottaa huomioon lampdenergian
siirtoon tarvittavan kaukoldampoéverkoston pumppaus- ja lampohaviét seka asiakkaan
kaukolampdveden heikosta jadhdytyksestd menetettdavasta yhteistuotantohyddysta
aiheutuvat kustannukset. Asiakkaan kytkentdjohdon Ilampohavidistda koituvat
kustannukset huomioidaan usein liittymismaksussa, mutta muut edella mainitut

kustannustekijat tulee huomioida kaukolammon jatkuvassa hinnoittelussa.

Energiantuotantolaitoksesta kaukolampdverkostoon syOtettavan [ammitetyn
kaukolampoveden pumppauksesta koituu kustannuksia, joita ovat pumppujen
kuluttama pumppaussahkd seka pumppujen hankinnasta, huollosta ja yllapidosta
aiheutuvat kustannukset. Pumppauskustannukset eivat kohdistu tasapuolisesti
asiakkaiden kesken energiankulutuksen perusteella, sillda asiakkaan laitteiston Iapi
virtaavan kaukoldampdveden madara on energiankulutuksen ohella suoraan
verrannollinen myds asiakkaan laitteiston kykyyn jaahdyttaa Iapi virtaavaa

kaukolampoévetta.

Kuvasta 3 huomataan, ettd kaukolammoén kustannusrakenteen kannalta verkoston
kayttokustannukset eivat ole merkittavassa roolissa, mutta niiden heijastuminen
hinnoitteluun ohjaavana tekijand on tarkea verkoston toiminnan kannalta.
Kaukolampdverkoston energiansiirtokapasiteetti on riippuvainen siitd, kuinka paljon
lampobenergiaa saadaan kuljetettua vesivirtayksikkéa kohden. Asiakaslaitteiston heikko
jaahtyma tarkoittaa kaukoldmpdverkostossa pumppausenergian ja -tarpeen
lisddntymistd saman  lampodenergian  siirtdmiseksi.  Verkoston  heikentynyt
energiansiirtopotentiaali  johtuu painehdvididen kasvamisesta virtausnopeuden

kasvaessa.
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Yhteistuotannossa sé@hkdn tuotannon sivutuotteena muodostuva lampdéenergia
hyédynnetdan kaukolampdverkoston valitykselld rakennusten lammityksessa. Jotta
yhteistuotantolaitoksen hydtysuhde saataisiin  korkeaksi, kaukolampdverkostosta
palaavan veden lampdtila ei saa olla liian korkea. Mikali kaukolampdvesi ei jaahdy
kuluttajien laitteistossa tarvittavan matalaan lampétilaan, yhteistuotantolaitoksen
toiminnan takaamiseksi palaavan veden sisdltamda lampdenergiaa taytyy alentaa
lauhduttamalla esimerkiksi siirtden lampda vesistdon. Kaukolampoéveden jaahtyman

vaikutus on perinteisesti otettu huomioon kaytetyissa hinnoittelurakenteissa.

Verkoston ja ymparistdystavallisen energiantuotannon optimoinnin kannalta tulee
kaukolammon  hinnoittelussa  ottaa  huomioon  kustannusvastaavuuden ja
tasapuolisuuden lisaksi asiakkaan toimivan lammitysjarjestelman myotavaikuttava

vaikutus kaukolammon toimivuuteen ja tehokkuuteen kokonaisuutena.

5.3 Kaukolammdn hinnoittelu myynnin ndakokulmasta

Muihin lammitysmuotoihin verrattuna kaukoldamp® on seka myyjan etta asiakkaan
nakokulmasta kokonaisratkaisu, silla asiakas liittyy lammodnjakeluverkostoon, jonka
valityksella 1ampda toimittaa yksi toimija. Muiden lammitysmuotojen kohdalla kaupan
kohteena on myyjan ndkokulmasta katsottuna ainoastaan lammityslaite, jonka
kayttdman energian hankinnasta vastaa asiakas. Kaukoldmmdn asiakaslaitteen
myynnin ja asennuksen suorittaa useimmiten kolmas osapuoli eikd kaukoldmmdn
asiakaslaitteiden investointihinta ole yleensa ratkaiseva tekija kaukoldamposopimuksen
solmimisen kannalta. Kuten kuvasta 5 ndhdaan, kaukolammosta muodostuvista
kustannuksista vuotuiset, Iahinnd perus- ja energiamaksuista muodostuvat,
kustannukset ovat elinkaaritaloudellisesti merkittdvampia vaihtoehtoisiin

[ammitysmuotoihin verrattuna.

Kaukolampoliittymaa myytdessa asiakasta lahestytdan aina yksilollisesti, ja asiakkaan
liittdminen kaukolampdverkostoon vaatii usein molemminpuolisen
elinkaaritaloustarkastelun. Myyjan kannalta elinkaaritaloudellista laskentaa voidaan

tehdd kaukoldampodverkoston  virtausteknisen  toiminnan sekd rakentamisen
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kannattavuuden suhteen. Uuden asiakkaan liittdminen kaukoldmpdverkostoon on
kaukolampoéyhtitlle lahes poikkeuksetta investointi, jonka takaisinmaksuaika mitataan

vuosissa.

Asiakkaan nakokulmasta elinkaaritarkastelua suoritetaan vertaamalla kaukolampda
vaihtoehtoisten lammitysmuotojen elinkaarikustannuksiin. Haettaessa rationaalisia
perusteita kaukolampddn liittymisen kannattavuudelle selvitetadn potentiaalisten
l[dmmitysmuotojen kiintedt ja muuttuvat kustannukset lammitysmuodon elinkaaren
ajalle, jolloin voidaan vertailla tarkasteltavana olevien lammitysmuotojen

kokonaiskustannuksia.

KUMULATIIVINEN KUSTANNUS
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Kuva 5 Esimerkki kaukoldmmoén  ja [@ampdpumpun elinkaaritalousvertailusta
(Tampereen kaukolampd Oy, sisdinen lahde)

Kuvassa 5 on esitetty esimerkki elinkaaritalousvertailusta kaukoldmmon ja
[@ampépumpun valilld kahdenkymmenen vuoden ajanjaksolle laskettuna. Kuvasta
voidaan todeta, etta kaukolammodn investointikustannukset ovat esimerkkitapauksessa
kolmasosa lampopumpun investointikustannuksista. Lamp&pumppu osoittautuu
kuitenkin  asiakkaalle esimerkin tilanteessa 20 vuoden elinkaaren aikana
kannattavammaksi vaihtoehdoksi edullisten muuttuvien kustannustensa johdosta.
Elinkaarikustannusvertailun  luotettavuus  riippuu  investointikustannusarvioiden
oikeellisuudesta seka siitd, kuinka keskendan verrattavien lammitysmuotojen

kayttdmien energioiden hinnat kayttaytyvat toisiinsa nahden.
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Kaukoldmmdn myynnin kannalta tarkeaé on siis pitkdjanteinen energian hinta, silla
muihin lammitysmuotoihin verrattuna kaukolammon asiakasystavallisyys,
kaytanndllisyys ja huolettomuus ovat selkeitéd kilpailuvaltteja. Kaukoldammon
hinnoittelun  kannalta verrattain suuret kiintedt, kulutuksesta riippumattomat,
kustannukset asettavat paineita veloittaa asiakasta kiinteilld hintakomponenteilla
vahentden kulutukseen perustuvan energiamaksun osuutta. Kaukolammaon hinnoittelu
on perinteisesti muodostettu siten, etta vuosikustannusten kiinted osuus kattaa vain
osan lammontoimittajan kiinteistd kustannuksista. Taten energiamaksulla joudutaan
kattamaan muuttuvien kustannusten lisaksi myos osa Kiinteistd kustannuksista.
(Kaukoldmmon kasikirja 2006: 470-471.) Koska léampdenergian kokonaismyynti
vaihtelee vuosittain, epdatasapainoinen hinnoittelurakenne liséd kaukoldmpdéyhtion
tulosriskid. Tasainen, keskimaardistd suuremman lammitystarpeen vuosi on

kaukolampdyhticdlle usein voitollisempi kuin leuto vuosi.

Tarkasteltaessa kaukolammoén hinnoittelua jo liitetyn asiakaskannan osalta tulee
huomioida kilpailurajoituslain velvoitteet hinnoittelun kohtuullisuudesta,
pitkdjanteisyydesta ja tasapuolisuudesta. Kohtuullisuus ja pitkajanteisyys toteutuvat
tasaisen ja maltillisen tulostavoitteen asettamisen keinoin, mutta tasapuolisuuteen
voidaan vaikuttaa maarittamalla perusmaksut kustannusvastaavasti  ja
oikeudenmukaisesti. Hinnoittelukomponentti-vaihtoehtoja ja niiden oikeudenmukaista

toimintaa kasitelldadn seuraavassa luvussa 6 Kaukolammon hinnoittelukomponentit.
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6 Kaukolammon hinnoittelukomponentit

Kaukolammon hinnasto muodostuu yleensa teknisesti maariteltdvistda komponenteista,
joita yhdistelemalla ja hinnoittelemalla muodostetaan hinnasto. Kaukolammon hinnasto
on usein jaettu liittymis-, perus- ja energiamaksuihin, joista tdssa yhteydessa
kasitellaan liitettya asiakaskuntaa koskevia perus- ja energiamaksua. Energiamaksu
muodostuu perinteisesti yhdestd tai muutamasta energian hinnasta eli tuotteesta,
joiden voimassaolo maardytyy vuodenajan tai joissain kaukolampdyhtidissa asiakkaan
kayttdman vuosienergian mukaan. Energiasta maksetaan kulutetun energian ja
energiamaksun tulona madrdytyva summa. Perusmaksu muodostuu Kiinteistd ja
muuttuvista hintakomponenteista. Kaukoldmmdsta maksetaan perusmaksun seka

kulutuksen mukaan maaraytyvan energiamaksun summa.

Kaukoldmpdenergia tulee tasapuolisuuden nimissa hinnoitella samalla tavalla
samanlaisille asiakkaille, joten kaukoldampd&toiminnan kiinteitd kustannuksia jaetaan
asiakaskunnan  kesken liittymis- ja  perusmaksujen avulla.  Perusmaksun
kustannusvastaavuus toteutetaan teknisesti maéritettévien perusmaksukomponenttien
avulla, joiden laskentakaavat korostavat joitain tekijoitéd ja jattavat toisia huomiotta.
Itse perusmaksun hinta maaraytyy siitd, miten perusmaksukomponentin hinta

asetetaan.

Suomessa kaytdssa olevat kaukoldammon perusmaksukomponentit maaraytyvat
asiakkaan huipputehontarpeen mukaan. Suomalaisista kaukolampdyhtidistd muutamat
kayttavat perusmaksun teknisena muuttujana ainoastaan sopimustehoa. Tehon lisaksi
perusmaksun maaraytymiseen voidaan sisdllyttda asiakaslaitteen tuottaman
kaukolampoveden jaahtyma. Jaahtyman huomioon ottavia perusmaksukomponentteja
ovat tehon ja jaahtyman yhdistava tilausvesivirta ja energiankulutuksen ja jaahtyman

yhdistelm3, kiertovesivirta.

Perusmaksun maardaytyminen voi perustua joko sopimukseen kirjattavaan pysyvaan
arvoon tai se voidaan asettaa maaraytyvaksi toteuman perusteella. Esimerkkina
toteutuneen kulutuksen perusteella maaraytyvasta perusmaksun tasosta on kaytanto,

jossa kaukoldmmon perusmaksu maadraytyy viimeisten 36 kuukauden aikana
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toteutuneen suurimman kolmen tunnin keskitehon mukaan. Perusmaksun
maaraytyminen toteumaan tai vaihtoehtoisesti arvioon tai maaritykseen perustuvaksi
vaikuttaa ennen kaikkea siihen, miten perusmaksun muutos toteutuu asiakkaan
toiminnassa havaitun muutoksen kohdalla. Perusmaksukomponenttien arvioinnissa
tulee ottaa huomioon tarkoituksenmukaisuus, tasapuolisuus, kohtuullisuus, kayton

ohjaavuus seka ennen kaikkea yksinkertaisuus ja lapinakyvyys.

6.1 Energiamaksu

Energiankulutusta mitataan asiakkaan kaukolampodlaitteiden yhteyteen asennettavalla
lampdenergiamittarilla. Mittari laskee kaukolampoéverkostosta tulevan ja verkostoon
palaavan veden lampdtilat sekd asiakkaan laitteiston Iapi virtaavan kaukoldmpdveden
virtaaman. Naiden suureiden ja veden ominaislampokapasiteetin perusteella voidaan
laskea asiakkaan kuluttama energia. Mitattu energiankulutus saadaan summaamalla

ajanjakson hetkelliset kulutukset Yhtaloé 1 avulla (Kaukoldmmadn mittaus. 2008: 8).

4
Q=cp [am AT dt Yhtalo 1
tD

Q on siirtynyt lampdenergia (W)

Cp on ominaislampdkapasiteetti (J/kg°C)

gm on virtausanturin lapi virtaava veden massavirta (kg)

AT on veden lampétilaero kaukoldmmon tulo- ja paluuputkessa (°C)
to on ajan alkuhetki (s)

t; on ajan loppuhetki (s)

Kaukoldmmdn energiamaksulla tarkoitetaan lampdenergian yksikkdhintaa, jonka

perusteella asiakasta laskutetaan kulutuksen mukaan. Energiamaksun tulee olla
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keskenadan samanlaisille asiakkaille samansuuruinen riippumatta kulutusmaarasta.
Muuttamalla energiamaksun maaraytyminen dynaamiseksi asiakasta voidaan ohjata
Kiinnittdmaan  erityistd  huomiota energiankulutukseensa  huipputehontarpeen

ajankohtina.

Mikali kiinteistojen l[dmmitysenergiankulutus tulee muuttumaan
huipputehopainotteiseksi, kohdistuu kaukoldmmon hinnoitteluun muutospaineita
tilanteen tasapainottamiseksi. Muutosta silmalla pitden kaukolampdyhtididen tulee
pystya hinnoittelemaan myymansa energia dynaamisemmin vastaamaan hetkellisia
kustannuksia, jotta ainoastaan huipputehontarvettaan kaukolammdlla kattavia
asiakkaita ei subventoitaisi muiden asiakkaiden kustannuksella. Seuraavissa luvuissa
kasitellagn energiamaksun nykytilannetta seka kaytdssa olevien jarjestelmien

hinnanmuodostamisvaihtoehtoja.

6.1.1 Energiamaksun perinteiset muuttumisperusteet

Kaukoldampoétoiminnan kustannusrakennetta kasittelevassa kappaleessa todetaan
energian tuotantokustannusten olevan erilaiset riippuen siitd, milla tuotantotehoalueella
verkoston tehontarve on. Vuoden kylmimpind aikoina tarvittavan huipputehon
tuottamiseksi joudutaan kayttdmaan vara- ja huipputeholaitoksia, joilla tuotetun
[ampéenergian myynti saattaa olla tasahinnoittelun johdosta jopa tappiollista
huipputehontarpeen aikana. Korkeampien tuotantokustannusten lisaksi
huipputehontuotannon aikana myytava lampdenergia on myds vdhemman
ymparistoystavallistéa kuin yhteistuotannolla tuotettu energia. Tama johtuu siita, etta
huipputeholaitoksien hyoétysuhde on yhteistuotantolaitosta huonompi ja tuottaa
kaukolampdverkostoon syotettya energiamaaraa kohden enemman

hiilidioksidip&astoja.

Energiamaksuun on perinteisesti kdytetty tasahintaa tai kesa- ja talvihinnastoa.
Tasahinnalla tarkoitetaan toistaiseksi voimassa olevaa energian hintaa, jota
tarkistetaan  kaukolampoyhtidsta riippuen tarpeen mukaan. Tasahinnoittelua

kayttdessadan kaukolampdyhtié pyrkii arvioimaan polttoainekustannuksista riippuvan
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lampdenergian hinnan siten, ettd hinnantarkistusta ei tarvitsisi suorittaa kovin usein.
Mikali energiamaksun tarkistus suoritetaan kuukausiksi eteenpdin, tulee hinnoittelussa
ottaa huomioon vuodenaikojen tehontarvevaikutus energiantuotannon kustannuksiin

seka vuotuisen lammitystarpeen vaihtelusta aiheutuva hinnoitteluriski.

Muun muassa Helsingin Energian kayttdma energian kesa- ja talvihinta maaraytyvat
siten, etta huhtikuun alusta syyskuun loppuun sovellettava kesdhinta on noin puolet
lokakuun alusta maaliskuun loppuun kaytossa olevaan talvihintaan verrattuna.
Liitteesta 1 voidaan todeta Helsingin Energian energiamaksun muuttuvan

kvartaaleittain.

Kuvan 6 kaukolammoén energianmyynnin kuukausijakaumasta voidaan todeta kesa- ja
talvihinnan eriyttdmisen painottavan lammityksesté aiheutuvia kustannuksia
lammityskaudelle, minne suurimmat lammitystehot, korkeimmat
energiantuotantokustannukset ja kolme neljdnnesta lammitysenergiankulutuksesta

ajoittuvat.

maalis
12%

huhti
touko 9%
6%

Kuva 2: Kaukolampdenergianmyynnistd 3/4 ajoittuu puolen vuoden ajalle (Tampereen
kaukolampd Oy, 2010)

Energiamaksun kausihinnoittelu ottaa tasahintaista energiamaksua paremmin
huomioon huipputeholaitoksien kayttotarpeesta koituvat lisakustannukset ja kannustaa
asiakasta  ymparistoystavallisempaan  kulutuskdyttdytymiseen.  Kausihinnoittelun
huonoina puolina voidaan kuitenkin pitdad asiakkaan lammitysbudjetoinnin
vaikeutumista energian vuosihinnan monimutkaisen laskentakaavan ja energiamaksun
heikon ennustettavuuden takia. Kuvan 6 perusteella voidaan myds paatelld, etta

energiamaksun vuotuinen keskihinta on lammitystarpeen ajoittumisen vuoksi
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huomattavasti lahempana talvihintaa ja kesahinta voi hdamata tietamattdman asiakkaan

kasitysta kaukolampdenergian kustannuksista.

6.1.2 Energiamaksun dynaaminen madrdaytyminen

Kaukolampoyrityksissa yleistynyt etdluenta mahdollistaa asiakkaan tuntisen virtaaman,
kulutuksen sekd kaukoldmpdveden tulo- ja paluuldmpétilojen mittauksen. Koska
mittausdataa on saatavilla tunnin tarkkuudella edellisen vuorokauden tapahtumista, on
hetkellisen kaukolampoéenergian hinnan laskuttaminen mahdollista etdluennan avulla.
Haluttaessa asiakkaan kannustinta huipputehon leikkaamiseen voitaisiin tehostaa

esimerkiksi ulkolampétilan perusteella tai lyhyelle ajanjaksolle maaraytyvalla hinnalla.

Dynaamisen hinnanmaaraytymisen vahvoja puolia ovat kustannusvastaavuus, energian
kayton teho-ohjaavuus ja hinnoitteluriskin véaheneminen. Kaantdpuolina ovat energian

hinnan ennustettavuuden heikkeneminen seka hinnoittelun monimutkaisuus ja

tyollistavyys.

6.2 Perusmaksukomponentit

Suomessa Yleisesti kaytettavat perusmaksukomponentit ovat tilausvesivirta, tilausteho
ja vesivirtamaksu, joista kahta jalkimmaistd kaytetdan usein yhdessa tdydentamaan
toisiaan. Kaukoldmmon hinnoittelussa perusmaksukomponentit on suunniteltu
jakamaan toiminnan Kkiinteistd kustannuksista syntyvia kuluja asiakkaiden kesken.
Asiakkaan kulutuksesta riippumatta kaukolampéyhtid joutuu mitoittamaan ja
yllapitamadan toimintansa siten, ettd asiakas saa tarvittaessa laitteistostaan
rakennukselle suunnitellun ja kaukoldampdsopimuksessa mainitun
maksimilammitystehon. Perusmaksu maaraytyy usein vastaamaan huipputehontarpeen
tilannetta, joka on madariteltdva laskennallisesti tai asiakkaan mitattujen kulutusten
pohjalta arvioiden talven kylmimpien pakkasten harvoin laskiessa vastaamaan

mitoitusolosuhteita.  Perusmaksukomponentin  kaavassa esiintyvien muuttujien
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lisdantyminen aiheuttaa yksiselitteisen arvioinnin  hankaloitumista ja siten
lapinakyvyyden vahenemistd. Taman johdosta perusmaksun maardytymisperusteet on

pidettava yksinkertaisina.

Kiinteita kustannuksia jaetaan kulutuksesta riippumattomalla perusteella, koska osa
kiinteisiin kustannuksiin lukeutuvista kustannuserista kohdistuu kayttépaikkaan tai
asiakkaaseen kulutuksesta ja liittyman koosta riippumatta. Asiakkaan laskuttamisesta,
asiakaspalvelusta ja mittaustoiminnasta koituvat kustannukset eivat eroa erikokoisten
asiakkaiden kesken. Osa kiinteista kustannuksista on analogiassa kulutuspisteen
tarvitseman huipputehon kanssa, jolloin nditd kustannuksia tulee pystya jakamaan
selkedsti eri tavalla erilaisille asiakkaille. Esimerkkina huipputehontarpeeseen kiinteasti
sidoksissa olevasta kustannuserastd on tuotantokapasiteetti-investoinneista koituvat
padomakustannukset. Koska huipputehon tarve ja vuosikulutus eivdt ole riippuvaisia
toisistaan, perusmaksuihin on sisdllytettava tehon huomioon ottava komponentti.
Vaikeasti  asiakkaiden kesken jaettavaksi ~maariteltdva kustannusera on
kaukolampoverkoston  ylldpitoon ja  saneeraukseen tehtdvien investointien
padaomakustannukset. Kaukolammoén hinnoittelun kustannusvastaavuuden taydellinen
toteutuminen ei ole mahdollista hinnoittelun yksinkertaisuuden ja selkeyden ehdoilla.
Siksi perusmaksun maaraytymisperuste on kompromissi, jonka lopputulosta ohjaa

kohtuullisen kustannusvastaavuuden ja yksinkertaisuuden paamaara.

6.2.1 Tilausteho

Tilausteholla tarkoitetaan asiakkaan kayttddn varattua suurinta tuntista lampétehoa.
Tuntinen teho on siis tunnin aikana kaytettyjen hetkellisten tehojen keskiarvo ja
tilausteho rakennuksen tarvitseman tuntisen tehon maksimiarvo. Suurin tehontarve voi
esiintya joko ilmanvaihdon ilmamaaran puolitus- tai mitoitusulkolampétilassa (esim.

Tampereella —29 °C).

Maarittelyltadn tuntinen teho ja rakennuksen maksimiteho eroavat toisistaan lampiman
talousveden tehon osalta. Uudisrakennuksen tehontarvetta madriteltdessa LVI-

suunnittelija suorittaa laskennan rakentamismaardyskokoelmassa maariteltyjen
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ohjeiden mukaan, jolloin tulokseksi saadaan suurin hetkellinen tehontarve.
Energiateollisuuden laskentaohjeen K15/98 mukaan madritettava tuntinen teho
lasketaan ottamalla rakennuksen muun lammitystarpeen lisdksi mukaan vain osa
ldmpiman talousveden tehontarpeesta. Tuntisen tehon laskennassa talousveden
lammitystehoon otetaan huomioon talousvesipiiriin liitettyjen lammityslaitteiden lisaksi
ohjeen liitteessa 1 madritellyn lampiman talousveden mitoitusvirtaamaa vastaava
tuntinen teho, joka on kuudesosan luokkaa vastaavasta hetkellisestéa talousveden
lammitystehon mitoitusarvosta. Laskentaohjeen lampiman talousveden tuntisen tehon
taulukko perustuu empiirisiin  tutkimuksiin  ja vastaa toteutuneita tuntisia

keskiarvotehoja.

Tilausteho on  yksinkertainen  perusmaksukomponentti, jonka perusteella
kaukoldampétoiminnan  Kkiinteitd  kustannuksia  jaetaan  asiakkaiden  kesken
energiantuotantoon kohdistuvien tuotantotehovarausten mukaan. Tilausteho on
yksinkertainen maaritella ja tarkistaa, joten sen yllapitaminen ja automaattinen
tarkistaminen on helppoa. Asiakkaan kannalta tilausteho on ldpindkyva ja helppo
ymmartaa. Tilaustehon yksinkertaisuus on samalla sen heikkous, silla pelkan tehon
huomioon ottaminen ei ohjaa asiakasta pitamaan kaukoldmpdlaitteistostaan huolta.
Asiakas saa kaukolampdverkostosta haluamansa tehon vaikka, laitteiston toiminta ei
ole suunnitelmien mukaista. Jadhtyman heikentyessa laitteiston Iapi virtaavan
kaukolampdveden virtaus lisdantyy vaikuttaen negatiivisesti kaukolampdverkoston

toimintaan.
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6.2.2 Tilausvesivirta

Tilausvesivirta on tilaustehon johdannaisarvo, jossa on otettu tehon lisaksi huomioon
kaukolampdveden jaahtyma asiakaslaitteissa (Energiateollisuuden muistio 22.10.2010).
Tilausvesivirta on  kaukoldmpdalalla tavallisimmin  kaytettdva  kaukoldmmon
perusmaksun  maardaytymistarkoitukseen  kehitetty = suure.  Energiateollisuuden
julkaiseman  Rakennusten kaukoldammitys -maadrdykset ja ohjeet mukaan
tilausvesivirralla tarkoitetaan asiakkaan kayttéon varattua suurinta tuntista
kaukoldmpdveden virtausta, jonka yksikkénd on kuutiota tunnissa [m®/hl.
Tilausvesivirran ja -tehon laskentaohjeita maarittava K15/98 suosituksen mukaan

vesivirta lasketaan yhtalon 2 mukaan.

_ ¢
Ve = C Xpx (t “t ) Yhtals 2
p X P X e Tl
Ve,t” tehoa vastaava kaukoldmpdvesivirta [dm3/s]
q teho ilman talousveden lammitysta [kW]
Cp veden ominaislampdkapasiteetti [kl/kg°C]
P veden tiheys [kg/m°]
ty —tep kaukolampéveden tulo- ja paluuldampdétilojen erotus eli jaahtyma [°C]

Yhtalostda 2 voidaan nahda, ettd tilausvesivirran laskennassa rakennuksen
laskennallinen teho muutetaan laskennalliseksi kaukolampoéveden virtaamaksi olettaen,
ettd kaukolampovesi virtaa kayttdpaikalle mitoitustilannetta vastaavassa lampétilassa ja
jaahtyy suunnitellun mukaisesti palaten takaisin kaukoldampdverkoston paluuputkistoon
suunnitteluarvoa vastaavassa lampdétilassa. Lampiman talousveden vaikutus
kaukolampoévesivirtaan huomioidaan K15/98 liitteen 1 avulla. Kun laskennallinen

kaukolampdveden suurin virtaama [dm®/s] muutetaan vesivirran arvoon [m®/h],
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saadaan varsinainen laskennallinen tilausvesivirta. Saatu arvo pyodristetédan ylospain

seuraavaan kaukoldmpdyhtion hinnastossa maaritettyyn tilausvesivirran arvoon.

Kaavassa esiintyvat veden ominaislampdkapasiteetti ja tiheys muuttuvat jonkin verran
lampétilan muuttuessa, mutta vaikutus kaukoldampdvesivirtaan on vahdinen. Tehon
muutos vaikuttaa vesivirtaan suoraan verrannollisesti, kun taas jadghtyman muutoksen
vaikutus vesivirran arvoon on kaantaen verrannollinen. Tilausvesivirran vahvuutena on
kaavaan kiteytetty kustannusvastaavuus ja tekninen ohjaavuus. Kaavassa teho on
analogiassa energiantuotannon investointikustannuksien kanssa ja jaahtymalla
saavutetaan vahva ohjausvaikutus verkoston ja yhteistuotannon optimaalisen

toiminnan takaamiseksi.

Kaukoléampdveden jadhtyman vaikutusta vesivirran arvoon havainnollistaa kuva 7, jossa
vesivirran muutos on esitetty jaahtymén funktiona tehon pysyessa vakiona.
Kaukolammon  paluuveden jaadessa mitoitusulkoldmpdtilassa kaukolampdveden
suunnitteluarvon mukaisen 70 asteen (115 °C —> 45 ©C) jaahtyman sijasta
[ammontoimitusehtojen mukaiseen matalimpaan 65 °C:n lampétilaan jaahtyma on 50
astetta ja vesivirta 1,4-kertainen. Jadhtyman parantuessa 70 asteen
mitoitusjaahtymasta 80 asteeseen vesivirta pienenee 0,88-kertaiseksi. Jaghtymalla on
siis vahva ohjaava vaikutus asiakkaan perusmaksun suuruuteen ja sitd kautta

motivaatioon yllapitaa asiakaslaitteiston toimintakykya.
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Kuva 7 Jaahtyman vaikutus vesivirtaan mitoituslampétilassa

Ennen  kaukoldampomittauksen  etdluentaa laajamittaisten  tilausvesivirtojen

tarkistamisen esteena on ollut tarvittavien mittausjarjestelyjen  vaatimat
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toteuttamiskustannukset. Tilausvesivirran maarittamisen jalkeen laskennallisen arvon
tarkistaminen on vaatinut kuukausien ajan suoritettavaa kaytonaikaista seurantaa,
minka perusteella on voitu selvittdd asiakkaan kaukolampdlaitteiston ja muun
l[ammitysjarjestelmén todellinen toiminta eri ulkoldampétiloissa ja kayttotilanteissa.
Kaytanndssa jaahtyman seuraaminen on koettu liian tyodllistdvaksi siitd saatavaan
hy6tyyn nahden. Siksi tilausvesivirta on ollut todellista tilannetta stabiilimpi, 1&hinna

suunnittelua ohjaava arvo.

Etdluenta mahdollistaa mitattujen tuntisten tietojen perusteella suoritettavan
tilausvesivirran tarkistamisen ilman erillisia mittausjarjestelyja. Etdluennan johdosta
l[dmpomaaramittarin mittaukset edellisen vuorokauden tuntisista kaukoldmpdveden
virtaamista, tulo- ja paluulampétiloista seka ndiden funktiona madraytyvasta
tunneittain kulutetusta energiasta saadaan suoraan kaukolampdyhtién tietokantaan.
Mittauksiin perustuva tilausvesivirta madaritelldan kuvaajasta, jossa talven yli mitatut
tuntisten vesivirtojen arvot on esitetty ulkolampdtilan funktiona. Koska vuotuiset
minimiulkolampdétilat harvoin yltdvat lahelle mitoituslukemia, taytyy tilausvesivirraksi
madritettdva  arvo  ekstrapoloida  toteutuneita  ulkoldampétiloja  vastaavien
vesivirtamittauksien perusteella.

tiausvesivirta [m3/h]
.
5

-30 20 -10 0 10 20 30 40|
29 ulkolamptila °C]

Kuva 8 Kerrostalon tilausvesivirran maarittaminen etaluentadatan perusteella

Kuvassa 8 on esitetty esimerkki kerrostalon kaukolampdmittauksiin perustuvan
tilausvesivirran maarityksesta. Kuvaajassa sinisilla pisteillda merkityt tuntisten
vesivirtojen arvot on esitetty ulkoldmpdtilan funktiona. Kuvasta voidaan nahda, etteivat

tunnin mittausjaksolla mitatut vesivirrat noudata lineaarisesti ulkoldampdtilan muutosta
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Yhtalossa 2 muuttuvien tehon ja jdahtyman osamadrdanda maardytyva vesivirran arvo
voi vaihdella saman ulkoldampétilan kohdalla suurella vaihteluvalilld. Kuvaajasta voidaan

selkeasti nahda tuntisen vesivirran arvon kasvavan ulkolampétilan laskiessa.

Kuvassa suoritettu tilausvesivirran maaritys on tehty arvioimalla mitattujen vesivirtojen
perusteella paikkakunnan mitoitusulkolampétilaa, —29 °C, vastaava tilausvesivirta, joka
esimerkkitapauksessa  maarittda  kayttopaikkaan  kohdistetun  kuukausittaisen
perusmaksun maaran. Asiakkaan kiintedt kaukoldampomaksut maaraytyvat sen

perusteella, kuinka kuvan 8 kuvaajaa tulkitaan mitoitustilanteen vesivirtaa arvioitaessa.

Tilausvesivirran maarittdminen vaatii usein [dmmitysjarjestelman toiminnan ja
mittauslukemiin vaikuttavien tekijoiden tuntemusta seka tapauskohtaista arviointia,
mika tekee suureen maarittamisestd monimutkaisen ja vaikeasti automatisoitavan.
Osaa kuvan 8 mukaisesta saman ulkolampétilan  sisdlla  esiintyvasta
kaukolampoévesivirran tuntisten arvojen vaihtelusta selittda tehontarpeen vaihtelu
yhtaaltd lammityksen saadén huojunnan ja toisaalta vaihtelevasta lampiman
talousveden tarpeesta. Tehontarpeen vaihtelun lisdksi kaukoldampdveden virtaamaan

vaikuttavat kaukolampdsiirtimien mitoitus ja kunto seka saatolaitteiden toiminta.

Kuvan 8 yhtendinen viiva ottaa huomioon tehontarpeen jattden pois saatolaitteiden
toiminnasta tai kaukoldmpdveden epanormaalista lampdtilasta aiheutuvan vesivirran
arvojen vaihtelun. Katkoviivalla esitetty tilausvesivirran arvon maaritys huomioi
tehontarpeen vaihtelun lisaksi myds muut vesivirran arvojen hajontaa aiheuttavat
tekijat. Tarkastajan tulkinnasta riippuen esimerkkiasiakkaan kuukausittaiset
perusmaksut voivat vaihdella kymmenia prosentteja. Tilausvesivirran maarityksen
tulkinnallisuus korostuu tilanteissa, joissa vesivirtaan vaikuttavien l[ammitysjarjestelman
tehon kayttaytyminen mitoitustilanteen ja mittauspisteiden valilla ei ole yksiselitteista

tai laitteiston aikaan saama kaukolampdveden jaghdytys ei ole johdonmukaista.

Kuvassa 9 on esitetty kuvan 8 esimerkkitilannetta vastaavat kaukoldammén tulo- ja
paluuldmpdtilat. Kuvassa punaisella merkityt pisteet ovat kaukoldmmon tulo- ja siniset
kaukolammon paluulampétilojen tuntisia arvoja ulkolampétilan funktiona. Ylempi musta
kayra on kaukolampoéveden tulolampétilaa ulkolampétilan funktiona maarittava
ohjauskadyra. Kaukoldampdverkosto suunnitellaan siten, etta jokaisella kayttdpaikalla on

kaytettavissa vahintaan kaukoldampdveden lampdétilaohjauskayraa vastaavan lampoista
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tulovetta. Alempi kayra kuvaa asiakkaan kaukolampdlaitteistolta
kaukoldampoverkostoon  palaavalle  kaukoldmmoén  paluuvedelle  maaritettya

suunnittelulampétilaa. (Kaukolammon kasikirja 2006: 64.)

Kaukolampoveden lampatila [°C]
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Kuva 9 Tilausvesivirran maarittamiseen liittyy keskeisesti jadahtyman arviointi

Kuvasta 9 nahdaan esimerkkikohteen kaukolampdlaitteiston jaahdyttavan lapi kiertavaa
kaukolampovettd padsaantdisesti suunniteltua vahemman, jolloin kayttdpaikan
mittauksiin  perustuva tilausvesivirta maarittyy huonon jaahtyman johdosta
laskennallista arvoa korkeammaksi. Asiakkaan perusmaksuja madrittava tilausvesivirran
arvo saattaa maarittya suunnitelmien mukaista arvoa suuremmaksi, mista seuraa
asiakkaan tilausvesivirran nousu kalliimpaan hintaluokkaan. Tama nostaa asiakkaan

energiakustannuksia.

Kuvan oikealla laidalla oleva sinisten pisteiden rykelmd osoittaa, ettéd asiakkaan
asiakaslaitteisto ei kykene jaahdyttdamaan kaukolampdvetta tasaisesti lammityskauden
ulkopuolella. Tama johtuu lampiman talousveden kierron lammitystarpeesta, joka
syntyy, kun talousvesiverkostossa kiertava lammin vesi jaahtyy pari astetta matkallaan
lammonjakohuoneesta talousvesiverkoston kiertolinjan paahan ja takaisin. Lisaksi
kiinteistdsséa mahdollisesti  kiinteistossa olevilta talousvesiverkostoon liitetyilta
kylpyhuonepattereilta palaavan veden Iampdtila ei ole tarpeeksi alhainen
jaahdyttamaan  kaukolampodvetta  suunniteltuun  lampdétilaan.  Naista  syista

asiakaslaitteiston kaukoldmpdvedelle tuottaman jaahtyman ekstrapoloinnissa ei oteta
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huomioon lampdtila-alueita, joissa lampiman veden kierron lammittdminen vaikuttaa

merkittavasti asiakaslaitteen toimintaan.

Tilausvesivirtakomponenttia kaytettaessa asiakkaan tehontarve asettaa tilausvesivirran
lahtétason, johon vaikuttaa asiakaslaitteen jaahdytyskyky. Asiakkaan on mahdollista
vaikuttaa laitteistonsa jadahdytyskykyyn huolto- ja investointitoimenpitein perusmaksun
hintaa alentavasti. Keinoja perusmaksun optimointiin ovat laitteiston oikeasta
toiminnasta huolehtiminen ja rakennuksen lammitysteknisten ratkaisujen valinta.
Asiakkaan laitteiston jaahdytyskyky rajoittuu siihen lampétilaan, jossa asiakkaan tiloista
l[ammitettavaksi saapuva vesi tulee. Lattialammityksen valinneen asiakkaan on siten
mahdollista jadhdyttda kaukolampdvetta matalampaan lampdtilaan pattereilla
huonetilojaan lammittdvaan asiakkaaseen verrattuna. Tama johtuu jarjestelmien
erilaisista suunnittelulampdtiloista. Kuvasta voidaan nahda tilausvesivirtakomponentin
suosivan lattialammitysta kayttédvaa kaukoldampodasiakasta. Samaa huipputehontarvetta

vastaavien tilausvesivirta-arvojen ero voi olla lammdnjakotavasta riippuen yli 10 %.
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Kuva 3 Teollisuusasiakkaan ajoittaiset suuret vesivirrat erottuvat selvasti normaalitilanteesta.

Tilausvesivirran  jaahtymatekija ylikorostuu, kun asiakkaan kulutusprofiilissa on
normaalista poikkeavia tekijoita. Esimerkkina toimii kuva 10, jossa on kuvattu
teollisuusasiakkaan  kayttopaikalla mitatut kaukoldmpdvesivirrat  ulkoldampétilan
funktiona. Kuvasta voidaan tulkita kayttdpaikan normaalin kaukoldampdveden kulutusta
reippaasti ylittdvaa ajoittaista vesivirtaa. Kyseessa ei voi olla yksittdinen mittaus- tai
laitehdiridtilanne, silld  tuntisissa  vesivirroissa  esiintyvat  poikkeamat ovat

johdonmukaisia ja ajoittuvat useille ulkolampdétiloille.
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Tilausvesivirran  objektiivisen tarkistuksen perusteella asiakkaan tilausvesivirraksi
voidaan madritelld kuvaajassa esiintyvd korkein tuntinen virtaama, silla
maksimivesivirran ei voida esimerkkikohteen tapauksessa olettaa muuttuvan
ulkolampdtilan funktiona. Normaaliin kulutuksen mukaiseen, noin 5 kuution,
virtaamaan verrattuna tilausvesivirran arvo on nelinkertainen tulkinnasta riippuen.
Kayttopaikan kuvassa 11 esitettyjen tuntisten tehojen perusteella kulutuspoikkeamat
aiheuttavat tehontarpeessa normaaliin kulutuskdyraan verrattuna puolitoistakertaisia

arvoja. Poikkeama ei siis johdu pelkdstaan heikosta jadhtymasta.

700

Tuntinen teho (kW)

Ulkolampétila (°C)

Kuva 11 Tuntisten tehojen poikkeamat ovat vesivirtaa maltillisempia

Kohteen vesivirtojen poikkeamat johtuvat enimmakseen asiakaslaitteistossa
tapahtuvasta kaukoldmpdveden heikosta jadghtymastd, mikd voidaan todeta kuvasta
12. Kaukoldmpdvesi saapuu asiakaslaitteistoon kuvaajassa punaisilla pisteilla
merkityssa lampotilassa ja poistuu kaukolammon paluupuolelle sinisten pisteiden
osoittamassa lampdtilassa. Yli kymmenen asteen pakkasilla kuvassa nakyva
kaukolampoveden heikko jaahtyma selittda kuvan 10 vesivirtojen suuret poikkeamat.
Kayttopaikalla esiintyy ajoittain  vahintddn tunnin ajan kestdvéa normaalia
l[dmpimamman talousveden tarvetta, minkd vuoksi asiakaslaitteisto ei kykene
jaahdyttamaan kaukolampdvetta. Asiakkaan tarvitseman lampiman talousveden
virtaama on niin suuri, ettei kaukolampdvesi ehdi jadhtya asiakkaan talousveden
[dmmonsiirtimessa.
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Kuva 12 Esimerkin teollisuuskohteen jaahtyma on ajoittain vain kymmenisen astetta.

Mikali tilausvesivirta on kirjattu asiakkaan ja kaukoldmpoyhtion valiseen sopimukseen,
tilausvesivirran arvon muuttaminen vaatii sopimuksen uudelleensolmimista. Prosessi
jaahtyman tarkistamisesta sopimusmuutokseen kestda kuukaudesta vuoteen
tapauksesta riippuen. Asiakkaalle on annettava mahdollisuus reagoida tilanteeseen
mahdollisen laitehdirion tai lammitysjarjestelman vian korjaamiseksi ennen kuin
sopimusta lahdetadn muuttamaan. Kaytanndssa jaahtyman muutoksesta aiheutuvan
tilausvesivirran ja perusmaksun muuttaminen siséltéad etamittauksesta huolimatta
tarpeettoman paljon hallinnollista ty6td, minka johdosta tilausvesivirtakomponentin

toimivuus heikkenee.

Tilausvesivirtakomponentin ~ toimivuutta  voitaisiin @ parantaa  maéarittelemalla
tilausvesivirran arvo toteutuneen maksimivirtaaman perusteella mitoitustilanteen
sijaan. Talldin perusmaksun muuttumisperuste olisi selkedampi ja lapinakyvampi.
Toisaalta perusmaksun perustetta voitaisiin muuttaa nopeammin ilman kankeaa

sopimusbyrokratiaa irrottamalla tilausvesivirta kaukoldampdsopimuksesta.

Tilausvesivirran heikkoutena on sen madritelmastd johtuva lapinakyvyyden ja
dynaamisuuden puute seka pelkkdan maksimiarvoon perustuminen. Kasitteend
tilausvesivita on kaytéssa ainoastaan kaukolampdétoiminnassa, ja siksi sen
ymmartaminen vaatii asiaan perehtymista. Tilausvesivirran madritelman sisaltéma
jaahtyma ohjaa kohteen Iammitysteknistéa suunnittelua, mutta asiakaslaitteen
tuottaman jadhtyman muuttuessa tilausvesivirtakomponentin dynaamisuuden puute

asettuu sen toimivuuden esteeksi.
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6.2.3 Vesivirtamaksu

Vesivirtamaksu on asiakaslaitteiston lapi kiertavasta kaukolampdvedestd maksettava
kiertovesimaksu. Energiamaksun tapaan Kkiertovesimaksu perustuu toteutuneeseen
kulutukseen eli se laskutetaan kuukausittain ldmpomaaramittarin lapi virranneen
kaukolampoéveden mukaan. Vesivirtamaksussa kaukolampdveden jaghtyma huomioituu
eri tavalla tilausvesivirtaan verrattuna. Tilausvesivirran maarityksessa otetaan
huomioon ainoastaan suurinta tuntista vesivirtaa vastaava jadhdytys, kun
vesivirtamaksu reagoi kaukolampoveden jatkuvasti toteutuvaan jaahtymaan.
Vesivirtamaksua peritdédn vain  lammityskaudelta, jolloin  kaukolampdveden
tulolampdtila  pysyy tasaisena ja  vesivirtamaksu maarittyy  kohtuullisen

oikeudenmukaisesti asiakaskunnan kesken.

Kaukolampodlaitteiston lapi virtaavan veden maara on riippuvainen kaukolédmpdveden
tulolampdtilasta, lampdenergian kulutuksesta ja kaukoldmpdveden jadhtymasta
asiakaslaitteistossa. Asiakkaan on helppo ymmartad, ettd vesivirtamaksua maksetaan
sita vahemman, mitd tehokkaammin laitteiston lapi virtaavan kaukoldmpdveden
lampdenergia saadaan hyoddynnettya. Asiakas voi seurata laitteistonsa toimintaa
suoraan kaukolampdlaskulta tai kaukoldammoén tulo- ja paluuputkien lampétiloja
tarkkailemalla. Korjaustoimenpiteet nakyvat heti seuraavassa laskussa pienentyneend
vesivirtamaksuna. Lisdksi vesivirtamaksun laskutus on helppo toteuttaa eika siihen liity
tilausvesivirran tarkistamiseen sisdltyvaa asiantuntijatyota. Vesivirtamaksu voidaan
myo6s hinnoitella erikseen tehokomponentin hinnoittelusta riippumattomasti, jolloin

jaahtyman painoarvoa voidaan muuttaa.

Tilausvesivirtaa kasittelevan luvun kuvissa 10-12 esitetyn teollisuusasiakas esimerkin
kayttopaikan huonon jaahtyman vuoden aikana aiheuttama vajaan 3000 kuutiometrin
ylimaardinen kaukoldampdvesivirta laskutetaan asiakkaalta automaattisesti. Normaalista
poikkeava laitteiston toiminta nakyy asiakkaan vuotuisessa kaukolampoélaskutuksessa
noin 15 prosenttia korkeampina vesivirtamaksuina. Tosin vertailuhinnalla 0,18
euroa/m?® asiakkaan vuotuinen lasku olisi suurempien kiertovesimaksujen johdosta vain

noin 500 euroa normaalia suurempi. Teollisuusasiakkaan kohdalla parin prosentin lisdys



37

vuotuisissa kaukoldampomaksuissa ei todennakdisesti aiheuttaisi korjaustoimenpiteita

hairiétilanteen poistamiseksi.

Vesivirtamaksun ongelmana on kaukoldampdéveden tuloldampétilan vaihtelu verkoston eri
osissa. Asiakaslaitteisto kykenee tuottamaan sita suuremman jadhtyman, mitd
korkeampi kaukoldampdveden tulolampdtila on. Asiakaslaitteiston lapi virtaavan veden
maara riippuu vahvasti jaahtymasta, joten vesivirtamaksu asettaa verkoston padissa

olevat kayttdpaikat eriarvoiseen asemaan muiden kayttopaikkojen kanssa.

6.2.4 Vaihtoehtoiset perusmaksukomponentit

Aiemmin todettu asiakaslaitteiston jaahtyman huomioiminen kaukoldmmon
hinnoittelussa voidaan kaukolampémittauksen etdluennan ansiosta suorittaa puhtaasti
[ampétilamittauksiin - perustuen. Lammontoimittajan intresseissa ei ole laskuttaa
asiakasta veden pumppaamisen perusteella vaan sisallyttda hinnoittelussa riittdvan
suuren ohjausvaikutuksen omaava jaahtymakomponentti verkoston toiminnan
varmistamiseksi. Asiakasta ei ole myoskaan tarpeellista veloittaa yksittaisten hairio- tai
erityistilanteiden perusteella, vaan ohjata pitamaan laitteistonsa asianmukaisessa
kunnossa. Puutteellisesta jadghtymasta veloitettavan maksun tulee olla tarpeeksi suuri,
jotta tilanteen korjaamiseen tarvittava investointi muodostuu jaahtymamaksua

edullisemmaksi.

Etaluenta antaa mahdollisuuden seurata suoraan kaukolampéveden jadghtymaan tai
vain paluuveden lampdétilaan ilman ylimaardisia muuttujia, jolloin asiakaslaitteen
toimintaan voidaan saavuttaa suora ohjaava vaikutus. Kayttdpaikan mittauksiin
perustuvien  kaukoldmmon  paluulampdtilojen  keskiarvoa  voidaan  veloittaa
progressiivisesti siten, ettd normaaleja paluuldmpdtiloja  ylittavat  keskiarvot

hinnoitellaan esimerkiksi kuvan 13 periaatteen mukaan.
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Kuva 13 Esimerkki jadhtymamaksun hinnoitteluperiaatteesta

Ylla olevassa kuvassa on esitetty esimerkki jaahtymamaksun hinnoitteluperusteista,
missa pystyakselin jaahtymakorvauskerroin on kuvattu paluuldampétilan keskiarvon
funktiona. Jaahtymamaksun maaraytyminen alkaa kaukoldmmoén paluuldmpdtilasta 45
astetta, joka on energiateollisuuden K1/2003 madrdyksissa ja ohjeissa maaritetty
kaukolampdveden suurin paluuldmpdétila mitoitustilanteessa. Paluuldmpdtilan noustessa
yli 45 asteen jaahtyman hinnoittelukerroin maarittda laskuun tulevan jadhtymamaksun
tasoa. Taman jalkeen kerroin nousee lammontoimitusehdoissa maariteltyyn
suurimpaan paluulampétilaan, 65 asteeseen, asti lineaarisesti, minka jalkeen
hinnoittelukerroin  nousee korkeammalle tasolle ja taten ehtoja rikkovia

paluulampdtiloja hinnoitellaan huomattavasti ankarammin.

Kuvaajassa paluulampétilan keskiarvo lasketaan vuorokauden tai vaihtoehtoisesti 12
tunnin jadhtyman keskiarvona, jolloin yksittdisten tuntien arvot eivat vaikuta liiaksi
perusmaksua korottavaan jadhtymakertoimeen. Korvauskertoimen tulee olla
yhteydessa perusmaksuun siten, etta puutteellisesta jaahtymasta koituva perusmaksun
lisdys on asiakaskunnan kesken suhteellisesti samansuuruinen. Jadhtymamaksua ei tule
kayttdd kesaaikana, jolloin lampiman veden kierron lammittdmisesta koituva heikko

jaahtyma lankeaa lahes jokaisen kulutuspisteen heikoksi kohdaksi.

Kuvan 13 mukaisen paluuldmpétilan ylitystd arvottavan perusmaksun heikkoutena on
sen perustuminen pelkastddn mitoitusulkoldmpétilaa  vastaavan  paluuveden
lampdtilaan. Toisaalta jaahtymamaksun etuna vesivirtamaksuun verrattuna on sen

tasapuolisuus verkoston jokaista asiakasta kohtaan sijainnista riippumatta. Lisaksi
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jaahtymamaksu veloitetaan ainoastaan silloin, kun jadhtyma osoittaa sen aiheelliseksi.
Luontevia puutteellisen jadhtyman rajoja ovat kaukoldampdsuunnitelmissa ja
lammadntoimitusehdoissa esiintyvat paluulampdatilarajat. Jaahtymamaksun
ilmaantuminen kaukoldmpolaskuun on selkea viesti laitteiston puutteellisesta
toiminnasta, mutta on samalla asiaan perehtymattdman asiakkaan mielesta

ylilaskutusta eparelevantista tekijasta.

6.3 Tilaustehon ja tilausvesivirtapohjaisten perusmaksurakenteiden erot

Kaukolampoyhtididen perusmaksukomponentteja vertailtaessa esiin nousee kysymys
tehon huomioonottavien perusmaksun perusteiden paremmuudesta. Tilaustehon ja
tilausvesivirran erot ovat kuitenkin varsin vahaisia. Molemmissa rakenteissa huomioitu
tuntinen teho maarittyy kummassakin tapauksessa samalla tavalla. Tarkeimpia eroja
perusmaksurakenteissa ovat ymmarrettavyys ja perusmaksurakenteen vaikutus

kaukolampoyhtion sisaisiin prosesseihin.

Tilausteho ja tilausvesivirta ovat kaukoldmmoén perusmaksujen maarittdmisessa
kaytetyt tuntisen tehontarpeen huomioonottavat komponentit. Kaytanndssa muita
perusmaksun tasoa madrittdvia komponentteja ei kdytetd, vaan teho maarittaa
perusmaksua, jonka ohjaavaa vaikutusta voidaan parantaa jadhtyman huomioivalla
tekijalla. Tilaustehon vahvuutena on sen parempi ymmarrettavyys, mutta pelkan tehon
huomioivaan tilaustehoon tdytyy yhdistda kaukolampdveden jadhtymaa arvottava
vesivirtamaksu, jonka toiminta voidaan kyseenalaistaa asiakkaita eriarvoistavan
toimintansa takia. Vesivirtamaksun automaattisesta toiminnasta huolimatta se ei riita

ohjaamaan asiakasta riittdvan vahvasti laitteistonsa kunnossapitoon.

Tilausvesivirran vahvuuksia ovat sen tehon ja jaahtyman yhdistava tekija, mutta sen
heikkoutena ovat tilaustehoa suurempi alttius arvojen vaihtelulle ja muutostilanteissa
vaadittava sopimusmuutos. Myos tilausteho toimii jaykasti, mikdli se on sisallytetty
[ammodntoimittajan ja asiakkaan valiseen sopimukseen. Jadhtymassa tapahtuvat

muutokset ovat tehontarpeen muutosta huomattavasti yleisempia.
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7 Loppupaaitelmat

Lahitulevaisuudessa kymmenen vuoden aikana nahtdvissa olevista muutoksista
kaukoldmmon kannalta merkittdvimpia ovat kaukoldmmon etdluennan myo6ta
tapahtuva kaukoldmmén hinnoittelun |&pindkyvyyden ja asiakastiedon lisdantyminen.
Samalla avautuvat kaukoldmpdyhtion mahdollisuudet uusiin asiakkaan energiansaastoa
edistaviin  palveluihin.  Avautuvien = mahdollisuuksien liséksi  lapindkyvyyden
lisadntyminen muuttaa kaukolampdyhtion asemaa perusmaksun asettamisen suhteen.
Asiakkaalle lopulta avautuvan internetpohjaisen kulutusseurannan johdosta
kaukolampoyhtion auktoriteetti perusmaksun maaraytymisen suhteen pienenee, kun
asiakas voi kdyda itse tarkistamassa perusmaksunsa maardaytymisperusteen

toteutumisen. Taman johdosta myos perusmaksurakenteet altistuvat koetukselle.

Perusmaksun toimivuuden suurimpiin  heikkouksiin voidaan lukea teknisen
maaraytymisperusteen hypoteettisiin  olosuhteisiin  perustuminen. Perusmaksun
maaraytyminen tulee olla yksinkertaisesti ja selkedsti maaritelty, jotta se kestaa myos
yksittdisen asiakkaan hinnanmaaraytymisperusteen julkisen tarkastelun. Hinnoitteluun
littyvda tulosriskia voidaan vahentda muuttamalla energiamaksun hinnoittelua
dynaamisemmaksi. Toisaalta energian hinnan jatkuva vaihtelu johtaa lapinakyvyyden ja

asiakkaan kannalta tarkean hinnoittelun yksinkertaisuuden vahenemiseen.

Kaukolampétoiminnan kohoavat kiinteat kustannukset asettavat painetta perusmaksun
suhteellisen osuuden lisadmiseen. Perusmaksurakenteen teknisella maaraytymisella
voidaan vaikuttaa hinnoittelun tasapuolisuuteen ja toimivuuteen, mutta seka tilausteho
ettd tilausvesivirta perustuvat tuntisen tehon mitoitustilanteen arvoon ja ne eroavat

toisistaan lahinna kaukolampdéveden jaahtyman huomioinnin osalta.

Kaukoldampoverkoston ja vyhteistuotannon toiminnan kannalta on tarkead, etta
hinnoittelun asiakaslaitteiston toimintaa ohjaava vaikutus on riittdvan motivoiva. Siksi
pelkka tilausteho ei ole suositeltava perusmaksutason maarittaja. Tilausvesivirta on
toimiva ratkaisu, mikali sen dynaamisuutta saadaan lisattya esimerkiksi irrottamalla se
kankeasti taipuvasta kaukolampdyhtion ja asiakkaan valisestd sopimuksesta. Tilausteho

on tilausvesivirtaa dynaamisempi tehokomponentti pienemman muutosalttiutensa
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johdosta, mutta se tarvitsee taydennykseksi vesivirtamaksua paremman

jaahtymakomponentin.
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