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Tämän kandidaatintutkielman tavoitteena on tarkastella kaukolämmön ja sähkön hintakom-
 ponentteja sekä niiden kehitykseen vaikuttaneita päätekijöitä. Kaukolämmön ja sähkön hin-
 takomponentit on rajattu yleisimpiin komponentteihin. Tutkielmaa tehdessä on haettu lisä-
 perspektiiviä kuluttajan suunnalta eli myös kaukolämpö- tai sähköasiakkaan vaikutusmah-
 dollisuuksia hintakomponentteihin on mietitty. Kirjallisuuskatsauksen lisäksi työn lasken-
 nallisessa osiossa tehdään tyypilliselle 2010-luvun omakotitalolle eri lämmitysjärjestelmien 
 vuosikustannusten  vertailu.  Lämmitysjärjestelmien  käyttöenergiamuotoina  käytetään  työn 
 kirjallisuuskatsauksessa pohjalta kaukolämpöä ja sähköä. 


Tutkimuksen tulokset  osoittavat,  että  kaukolämmön hintakomponenttien kehitykseen vai-
 kuttavat pääosin sen kilpailukykyisyyden säilyttäminen muihin lämmitysmuotoihin verrat-
 tuna sekä lämmöntuotannon polttoaineiden hinnat. Sähkön osalta päätekijöiksi hintakompo-
 nenttien kehitykseen listattiin olevan yleinen taloustilanne, päästökauppa ja sääolosuhteet. 


Nämä vaikuttavat etenkin sähkön tuotantokustannuksiin ja täten yleiseen hintakehitykseen. 


Kustannusvertailun tuloksien pohjalta saatiin hyvä yleiskäsitys lämmitysjärjestelmien vuo-
tuisista kustannuksista, eikä lämmitysjärjestelmävaihtoehdoista yksikään osoittautunut sel-
keästi muita halvemmaksi.
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Veikka Vauhkonen 


Price components of district heating and electricity along with development of them 


Bachelor’s thesis 
 2022 


41 pages, 18 figures, 3 tables and 4 appendices 


Examiner: Associate Professor, D.Sc. (Tech.) Mika Luoranen 
 Supervisor: Junior Researcher, M.Sc. (Tech.) Olli Helppi 


Keywords: district heating, electricity, price component, price factor, price trend 


The objective of this bachelor's thesis is to examine the price components of district heating 
 and electricity, as well as the main factors that contributed to their development. The price 
 components of district heating and electricity are limited to the most common components. 


During the thesis, an additional perspective has been sought from the direction of the con-
 sumer, i.e., the impact of the district heating or electric customer on price components has 
 also been considered. In addition to the literature review, the computational section of the 
 work,  makes  a  comparison  of  the  annual  costs  of  different  heating  systems  for  a  typical 
 2010s private house. The use of energy forms of heating systems are district heating and 
 electricity, based on the themes of literature work. 


The results of the study show that the development of the price components of district heat-
 ing is mainly influenced by the preservation of its competitiveness compared to other forms 
 of heating, as well as fuel prices for heat generation. For electricity, the main factors for the 
 development of price components were listed as the general economic situation, emissions 
 trading, weather conditions, each contributing mainly to electricity generation and its price. 


Based on the results of the cost comparison, a good overview of the annual costs of heating 
systems were obtained, and none of the heating system options clearly proved cheaper than 
others.
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1  Johdanto 


Lämmitysmarkkinat  ovat  murroksessa.  Nykypäivään  asti  kaukolämmön  kysyntä  on  alati 
 kasvanut, mutta arvioiden mukaan kasvu alkaa hiipumaan tai jopa kääntyy laskuun seuraa-
 vien vuosikymmenien aikana. Erityisesti uudisrakentaminen sekä -saneeraus pienentävät ra-
 kennuksien ominaislämmönkulutusta. Yhteiskuntien sähköistyminen on eduksi etenkin säh-
 köä hyödyntäville hybridijärjestelmille, kuten lämpöpumpuille. Toisaalta taas asukastihey-
 den  kasvu  ja  kaupungistuminen  tukevat  kaukolämmön  kysyntää.  Kaukolämpöyritysten 
 isoimmiksi haasteiksi povataankin uusien asiakkaiden houkuttelemista ja vanhojen säilyttä-
 mistä ankarassa kilpailussa, jossa vaihtoehtoisia lämmitysmuotoja ja -järjestelmiä kehitetään 
 sekä innovoidaan alati enenevissä määrin. (Sarvaranta et al. 2012.) 


Suomen lämmitysmarkkinat on vapautettu kilpailulle ja niillä vallitsee sääntelemättömyys. 


Sääntelemättömyydellä tarkoitetaan, ettei Suomessa ole lainsäädäntöä koskien lämmityksen, 
 jäähdytyksen tai lämmitys- ja jäähdytysmuodon valintaa tai hinnoittelua. Vapaalla kilpai-
 lulla ilmaistaan taas sitä, että asiakkailla on lähtökohtaisesti vapaus valita käyttämänsä läm-
 mitysmuoto. (Energiateollisuus 2021a.) 


Markkinoilla asiakkailla on valtuudet päättää oma lämmitysmuotonsa, joita ovat kaukoläm-
 mitys, uusiutuviin ja fossiilisiin polttoaineisiin perustuvat kiinteistökohtaiset ratkaisut sekä 
 sähköön perustuvat kiinteistökohtaiset järjestelmät, kuten erilaiset lämpöpumput. Vaikka pe-
 riaatteena on asiakkaiden vapaus valita, on poliittisilla päätöksillä, kuten päästökaupalla, ve-
 roilla ja tuilla suuri vaikutus eri lämmitysratkaisuiden kannattavuuteen ja puoleensavetävyy-
 teen. (Energiateollisuus 2021a.) 


Kaukolämmön ollessa Suomen yleisin lämmitysmuoto ja asiakaskunnan ollessa valtava, he-
rää kysymyksiä asiakkaiden tietoisuudesta liittyen esimerkiksi kaukolämmön markkinoin-
tiin ja hinnoittelun läpinäkyvyyteen (Energiateollisuus 2021b). Ovatko kaikki asiakkaat to-
della tietoisia mistä he maksavat kaukolämmössä ja mihin kuukausittaisen laskun rahat oi-
kein  kuluvat  laskuttavan  osapuolen  päässä?  Entä,  ovatko  asiakkaat  tietoisia,  että  tutun  ja 
turvallisen kaukolämmön ohella markkinoilla on nykypäivänä myös muita, kenties omaan 
tarpeeseensa paremmin soveltuvia lämmitysjärjestelmiä sekä -muotoja? Samoja kysymyksiä 



(7)voidaan myös pohtia sähköenergian asiakkaiden osalta, sillä lähestulkoon jokainen suoma-
 lainen on tehnyt tai tulee tekemään elämänsä aikana sähkösopimuksen. 


Tämän työn tavoitteena on vertailla kaukolämmön ja sähkön hintakomponentteja ja niiden 
 kehitystä. Toisin sanoen tutkitaan mihin komponenttien hinnoittelu perustuu ja etsitään hin-
 takomponenttien kehityksiin vaikuttaneita päätekijöitä. Hintakomponentit ja niiden kehitys 
 on pyritty selittämään tavalla, jotta tavanomainen kuluttaja sekä kaukolämpö- tai sähkölas-
 kuista tietämätönkin henkilö ymmärtäisi kyseiset asiat. Työn case-osiossa esitetään tavan-
 omaiselle 2010-luvun tyyppirakennukselle kyseisillä energiamuodoilla toimivien lämmitys-
 järjestelmien investointi- ja käyttökustannusten vertailu. 


Tutkimus suoritetaan kirjallisuuskatsauksena ja työn lopussa pyritään teoriaosuuden pohjalta 
 vastaamaan kuinka kaukolämpö- tai sähköasiakas pystyisi pienentämään energialaskuaan. 


Yhteenvetomaisesti myös kaukolämmön ja sähkön kokonaishintaan vaikuttaneet tekijät ovat 
koottuna työn lopussa.



(8)
2  Kaukolämmön ja sähkön hintakomponentit sekä niiden  kehitys 


Tässä kappaleessa tutustutaan kaukolämmön ja sähköenergian hintakomponentteihin eli tut-
 kitaan minkälaiset asiat vaikuttavat kyseisten energiamuotojen hintaan. Kappaleessa on py-
 ritty  tutkimaan  asiaa  kuluttajan  näkökulmasta,  joten  tarkastelu  on  kohdistettu  yleisimpiin 
 hintakomponentteihin ja niiden muodostumiseen. Jokaisen alakappaleen lopussa on esitetty 
 hintakomponentin kehitys ajan funktiona ja pohdittu hiukan kehityksen kulkuun vaikutta-
 neita tekijöitä 


Kaukolämmön hinta kuluttajalle voidaan jakaa kolmeen hintakomponenttiin eli niin sanot-
 tuun  perinteiseen  hinnoittelumalliin;  liittymismaksuun,  perusmaksuun  ja  energiamaksuun 
 (Energiateollisuus 2006, 470). Liittymismaksun ollessa kertaluontoinen maksu eikä kuukau-
 sittainen  kulutukseen  perustuva  maksu,  on  omakotitalon  omaavan  kaukolämpöasiakkaan 
 energiamaksun suuruus noin 73 prosenttia ja perusmaksun 27 prosenttia kokonaislaskusta 
 (Energiateollisuus 2021d). 


Sähköllä kokonaishinta muodostuu kolmesta pääkokonaisuudesta: sähkönsiirron hinnasta, 
 sähköenergian hinnasta sekä sähkö- ja arvonlisäveroista. Asiakas eli sähkönkuluttaja voi vai-
 kuttaa näihin hintakomponentteihin sähköenergian osalta, jonka voi  kilpailuttaa. Siirrosta 
 kuluttaja maksaa aina paikalliselle jakeluverkkoyhtiölle, kyseessä olevan yhtiön määräämän 
 hinnan. (Sähkövertailu.fi 2021.) Sähkönkuluttajalle kunkin kolmen edellä mainitun hinta-
 komponentin osuus sähkön kokonaishinnasta on lähestulkoon sama, kuten kuvasta 1 voidaan 
 huomata (Energiateollisuus 2021c.) 


Kuva  1.  Kotitalouskäyttäjän sähkönhinnan muodostuminen, kun kuluttaja  kuluttaa  sähköä  5000 kWh/vuosi 
(Energiateollisuus 2021c) 



(9)2.1  Kaukolämpö  


Tässä kappaleessa käydään läpi pintapuolisesti kaukolämmön hinnanmuodostumisen kolme 
 pääkomponenttia;  liittymis-,  energia-  ja  perusmaksu.  Jokaisen  alakappaleen  lopussa  on 
 myös esitettynä kyseisen hintakomponentin kehitys vuosien 2001–2021 ajanjaksolta ja kir-
 jattu päätekijöitä kyseisenlaiseen kehitykseen. 


Energiateollisuus  ry  julkaisee  tilastoja  kaukolämmön  hinnoista  kaksi  kertaa  vuodessa, 
 tammi-  ja  heinäkuussa.  Tämän  kappaleen  alakappaleiden  lopussa  esiintyvät  hintagraafit 
 tyyppirakennukselle on tehty kyseisten tilastojen pohjalta. Tyyppirakennuksena on käytetty 
 omakotitaloa, jolle on ilmoitettu vuotuiseksi tehontarpeeksi 18 MWh tilanteessa, jossa ra-
 kennuksen pinta-ala 200 neliömetriä, rakennustilavuus 600 kuutiometriä sekä kaukolämpö-
 liittymän teho 10 kW (Energiateollisuus 2021d). 


2.1.1  Liittymismaksu 


Asiakkaalta peritään kaukolämpöverkkoon liityttäessä kertaluonteinen liittymismaksu. Liit-
 tymismaksut kattavat yleensä suuren osan kaukolämmöntuotannolle aiheutuvista pääoma-
 kustannuksista.  Liittymismaksu  on  merkittävä  osa  asiakkaan  liittymisinvestoinneista.  Jos 
 liittymismaksu koetaan kalliiksi, vaikuttaa se suoraan asiakkaan liittymishalukkuuteen teh-
 täessä kaukolämpösopimusta. Liittymismaksun suuruus määritellään pitkälti siten, ettei liit-
 tymismaksujen hintataso pitkällä aikavälillä muuttuisi ja siten, että riittävä kaukolämpöver-
 kostoon liittymistiheys uusilla alueilla saavutettaisiin. (Energiateollisuus 2006, 470.) Toisin 
 sanoen hintataso määräytyy pitkälti ihmisten halukkuudesta liittyä kaukolämpöverkostoon, 
 jolloin yksittäisten asiakkaiden liittymismaksut pienenevät aina suhteessa lisääntyvään asia-
 kasmäärään. 


Kun asiakas liittyy kaukolämpöverkkoon, tulee määritellä rakennuksen tehontarve. Tehon-
tarpeen arvioi asiakkaan edustaja, kuten LVI-suunnittelija tai vastaava, joka muodostaa ar-
vion energiantarvelaskelmien pohjalta. Tehontarve muodostuu lähinnä käyttöveden lämmit-
tämisen,  ilmanvaihdon  ja  rakennuksen  tilojen  lämmittämisen  vaatimasta  tehosta.  Nämä 
edellä  mainitut  asiat  määritellään  ympäristöministeriön  rakentamismääräyskokoelman 
(RakMK) osiin D1 (2007) ja D3 (2012) kirjattujen mitoitusten mukaisesti. Tehontarpeesta 



(10)voidaan laskea rakennuksen tarvitsema vesivirta eli sopimusvesivirta, jonka perustella kau-
 kolämpöyritys mitoittaa asiakkaan liittymisjohdon. Sopimusvesivirta määritetään kylmim-
 pään  aikaan  kiinteistön  lämmittämiseen  tarvittavan  suurimman  veden  virtaaman  mukaan. 


Liittymisjohtoa ei kuitenkaan mitoiteta pelkkiin LVI-suunnitelmien pohjalta tehtyihin arvi-
 oihin perustuen, vaan verrataan laskettua vesivirran arvoa myös samantyyppisten rakennus-
 ten mitattuihin/laskettuihin tietoihin. Vertailun jälkeen LVI-suunnittelija tekee mahdollisesti 
 tarvittavat korjaukset suunnitelmiinsa. Tämän jälkeen asiakkaan ja kaukolämpöyhtiön väli-
 seen  sopimukseen  kirjataan  sopimusvesivirta  tai  rakennuksen  tehontarpeeseen  perustuva 
 kaukolämmön sopimusteho, jonka perusteella liittymismaksu määräytyy. (Energiateollisuus 
 2014.) Seuraavassa kuvassa 2 on yksinkertaistettuna sopimustehon ja -vesivirran määrittä-
 misen tapahtumaketju. 


Kuva 2. Prosessi sopimustehon ja -vesivirran määrittämisestä asiakkaan ja kaukolämpöyrityksen välillä (Ener-
 giateollisuus 2014) 


Jos asiakas haluaa muuttaa sopimusvesivirtaa/tehoa, tehdään siitä aina erillinen lisäsopimus.


Muuttamiseen on kuitenkin oltava riittävä peruste. Asiakkaan on maksettava lisäliittymis-
 maksua, jos hän haluaa suurentaa sopimukseen kirjattua sopimusvesivirtaa tai -tehoa. Sopi-
 musvesivirtaa/-tehoa pienennettäessä asiakas ei ole kuitenkaan oikeutettu saamaan vähen-
 nystä liittymismaksustaan. Lisäksi lämmönmyyjällä on oikeus periä asiakkaalta sopimuksen 
 muuttamisesta aiheutuvat kulut. Asiakkaan onkin syytä välittömästi ilmoittaa kaikista mer-
 kittävistä lämmönkulutukseen vaikuttavista muutoksista sopimuksen toiselle osapuolella eli 
 lämmönmyyjälle. Tällöin vältytään jälkiselvittelyiltä ja asiakkaan kannalta negatiivisilta yl-
 lätyksiltä  sopimusmaksuihin  liittyen.  (Energiateollisuus  2010.)  Kaukolämpösopimuksesta 
 on malli liitteessä 1. 


Jos liittymismaksu on palautuskelpoinen, ei siitä makseta arvonlisäveroa. Muutoin liittymis-
maksu on aina arvonlisäverollinen. (Energiateollisuus 2006, 470.) 



(11)Liittymismaksujen kehitys 


Seuraavassa kuvassa 3 on esitetty liittymismaksujen kehitys kappaleessa 2.1 esitetylle tyyp-
 pirakennukselle Energiateollisuuden (2021d) keräämien tietojen perustella. Vuotuiset hinnat 
 ovat kaukolämpöyhtiöiden ilmoittamien liittymismaksujen keskiarvo. 


Kuva 3. Kaukolämmön liittymismaksujen kehitys 1.7.2001 - 1.7.2021 (mukaillen Energiateollisuus 2021d)  


Liittymismaksujen kehityksen voidaan huomata kulkevan 2000-luvun alusta lähtien melko 
 tarkasti asiakkaiden lukumäärän ja kaukolämpöverkonpituuden kehityksen mukaan (kuva 
 4). Kuten jo aiemmin mainittu, asiakkaiden määrän lisääntyessä voidaan yksittäisen asiak-
 kaan liittymismaksua pienentää. Asiakkaiden lukumäärän lisääntyminen näkyy alati kasva-
 vassa verkkopituudessa. Verkkopituuden kasvu taas aiheuttaa rakennuskustannuksia, joita 
 katetaan  liittymismaksujen  avulla.  Kaukolämpöverkoston  laajenemisen  myötä  tavoitetaan 
 enemmän  asiakkaita  ja  verkoston  rakentamiskustannukset  muuttuvat  kannattaviksi  inves-
 toinneiksi. Nämä seikat selittävät liittymismaksujen maltillisena pysymisen 2010-luvulla. 


Kuva  4.  Asiakkaiden  lukumäärän  sekä  kaukolämpöverkon  pituuden  kehitys  Suomessa  (Energiateollisuus 
 2020) 
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(12)2.1.2  Energiamaksu 


Asiakas  maksaa  käyttämästään  kaukolämpöenergiasta  arvonlisäverollista  energiamaksua. 


Energiamaksun suuruuteen vaikuttavat lämmönhankinnan muuttuvat kustannukset sekä tuo-
 tantoon käytetyt polttoaineet. (Energiateollisuus 2014.) Myös päästöoikeuksilla ja veroilla 
 on energiamaksujen suuruuden osalta merkittävä  rooli, sillä ne vaikuttavat kaukolämmön 
 tuotantokustannuksiin (Energiateollisuus 2006, 471). Päästöoikeudet ovat polttoainekohtai-
 sia, joten vaikutus paikallisesti voi olla huomattava, jos alueen lämmöntuottaja tuottaa läm-
 pöä esimerkiksi fossiilisilla polttoaineilla. Toisin sanoen kaukolämpöyritykset määrittävät 
 energiamaksun kaukolämmön hankintarakenteen mukaan (Sarvaranta et al. 2012, 10). Ener-
 giamaksun katteen osuus pyritään määrittämään siten, että asiakkaan kaukolämmönkulutus 
 ohjautuisi järkevän käytön suuntaan. Katteen nosto mahdollistaa yleensä perusmaksun osuu-
 den pienentämisen. (Energiateollisuus 2006, 471.) Asiakkaalle energiamaksun osuus kuu-
 kausittaisesta kaukolämpölaskusta on keskimäärin 70–80 prosenttia (Sarvaranta et al. 2012, 
 11).  


Kaukolämmön hinnoittelumalleja on kaksi; tasahinnoittelu sekä kausihinnoittelu. Suomalai-
 silla kaukolämpöyrityksillä on suurimmalla osalla käytössään tasahinnoittelu, jossa maksun 
 suuruus  on  sama  ympäri  vuoden.  Tällaisessa  vuodenaikariippumattomassa  tasahinnoitte-
 lussa yritykset määrittelevät hinnan siten, että hinnassa otetaan huomioon myös mahdollis-
 ten vara- ja huippulaitosten kustannukset. Vara- ja huippulaitokset käyttävät polttoaineinaan 
 yleensä fossiilisia polttoaineita, kuten öljyä. (Servaranta et al. 2012, 10.) Asiakkaan näkö-
 kulmasta  tällainen  tasahinnoittelu  ei  ole  kovin  reilu,  varsinkaan  lauhoina  talvina,  jolloin 
 huippulaitoksia ei tarvita kaukolämmönkulutuksen ollessa suht alhainen. Toisaalta asiakas 
 tietää tarkalleen kaukolämpöenergian hinnan jo etukäteen. Tasahinnoittelu ei myöskään oh-
 jaa asiakkaan kulutusta vähenemään päin, joka voisi osaltaan ohjata energiamaksujen koh-
 tuullistamiseen (Servaranta et al. 2012, 15). 


Tasahinnoittelun  rinnalla  on  myös  energiamaksun  kausihinnoittelu,  joka  on  yleistymään 
päin ympäri Suomea kaukolämpöyhtiöiden hinnoittelumallina. Kausihinnoittelussa energia-
maksun suuruus vaihtelee vuodenajan mukaan. Käytännössä tämä tarkoittaa kaukolämmön 
olevan kalliimpaa talvisaikaan, kun yleinen kaukolämmöntarve on suuri ja halvempaa ke-
sällä,  kun  lämmöntarve  on  pienempää.  Kaukolämpöyrityksille  kausihinnoittelu  on 



(13)tasahinnoittelua  kustannusvapaampaa,  sillä  kausihinnoittelussa  pystytään  huomioimaan 
 mahdolliset huippulaitosten käyttökustannukset paremmin. (Sarvaranta et al. 2012, 15–16.)  
 Energiamaksujen hintakehitys 


Seuraavana (kuva 5) on esitetty energiamaksujen kehitys Energiateollisuus ry:n (2021d) ke-
 räämän tilastodatan pohjalta samaiselle kuvan 3 tyyppirakennukselle, kuten liittymismak-
 sunkin kohdalla. Vuotuiset hinnat ovat kaukolämpöyhtiöiden ilmoittamien energiamaksujen 
 keskiarvo. 


Kuva 5. Kaukolämmön energiamaksujen hintakehitys 1.7.2001 - 1.7.2021 (€/MWh) (mukaillen Energiateolli-
 suus 2021d) 


Kuvan 5 energiamaksujen kehitysgraafin vuoden 2011 aikoihin ajoittuva nousu selittyy pit-
 kälti voimalaitospolttoaineiden hintojen harppauksella kyseisenä vuonna, kuten kuvasta 6 
 voidaan nähdä. Polttoaineiden hintaharppaus taasen selittyy kiristyneillä verotasoilla, jotka 
 näkyvät kuvasta 7. 


Kuva 6. Voimalaitospolttoaineiden hinnat lämmöntuotannossa vuosina 2009–2021 (Tilastokeskus 2021a) 
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(14)Kuva 7. Lämmityspolttoaineiden nimellisten verotasojen kehitys vuosina 2007–2020 (VM 2020, 28) 


Verotasojen muutos vuonna 2011 on seuraamusta lämmityspolttoaineiden energiaverouu-
 distuksesta. Kyseisessä uudistuksessa valmistevero muutettiin polttoaineen energiasisältöön 
 perustuvaksi energiasisältöveroksi ja hiilidioksidiveroksi (VM 2020, 26). Kuten kuvasta 8 
 huomataan, on kaukolämmöntuotannossa polttoaineina käytetty vuonna 2011 edelleen pal-
 jon fossiilisia polttoaineita, joiden verotasot nousivat kyseisenä vuonna huomattavasti.  


Kuva 8.Lämmöntuotannon polttoaineiden käyttö prosentteina kokonaislämmöntuotannosta Suomessa vuosina 
 1976–2020 (Energiateollisuus 2021b) 


2.1.3  Perusmaksu 


Perusmaksu, josta käytetään myös termejä vesivirta- tai tehomaksu, on asiakkaan maksama 
sopimustehoon tai -vesivirtaan sidottu maksu, joka vastaa pääosin lämmönhankinnan kiin-
teitä  kustannuksia.  Taso  ja  suuruus  perusmaksulle  määritetään  siten,  että  kaukolämmön 



(15)kilpailukyky  muihin  lämmitysmuotoihin  säilyy,  mutta  samalla  pitäen  mielessä  toiminnan 
 kannattavuus. Lämmöntuottajalle perusmaksujen pitää kattaa liittymis- ja energiamaksuilla 
 kattamatta jääneet kustannukset. Täten perusmaksun avulla säädetään kaukolämmön koko-
 naishintaa,  ja  sen  suuruus  vaihtelee  eri  kokoluokan  asiakkaille.  (Energiateollisuus  2006, 
 470–71.) Eli yleensä perusmaksun osuus laskusta on suurempi niille asiakkaille, joiden ku-
 luttama kaukolämmön määrä on pieni. Perusmaksujen osuus asiakkaan vuotuisesta laskusta 
 on noin 10–50 prosenttia, riippuen juuri edellä mainitusta kulutuksesta (Energiateollisuus 
 2014). Perusmaksu on arvonlisäverollinen maksu, kuten  energiamaksukin. (Energiateolli-
 suus 2006, 470–71). 


Yleisesti  perusmaksun  laskentaperiaatteet  ovat  suurin  piirtein  samankaltaiset  kaukoläm-
 pöyritysten välillä. Perusmaksukomponentin laskentakaavat sisältävät yritysten määrittämiä 
 kertoimia ja lukuja, joiden avulla perusmaksun loppusumma määräytyy asiakkaalle. (Sarva-
 ranta  et  al.  2012,  9.)  Ohessa  (taulukko  1)  on  esitetty  Oulun  Energia  Oy:n  kaukolämmön 
 perusmaksun laskentakaavat, joissa perustana on käytetty vesivirtaa.  


Taulukko 1. Oulun Energia Oy:n perusmaksun laskentakaavat (mukaillen Oulun Energia Oy, 2021) 


TALOTYYPPI JA SOPIMUSVESI-


VIRTA [V]  PERUSMAKSUN LASKENTAKAAVA 


PIENTALO, (V=0–0,2) (2,71 × 138)€ × 1,24 = 463,74 €/𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 


RIVITALO, PIENI KERROSTALO, (V=0,21–5)  (2,71 × (34€ + 520€ × 𝑉) × 1,24)
 SUURI KERROSTALO/KIINTEISTÖ, (V>5)  (2,71 × (1134€ + 300€ × 𝑉) × 1,24)


Asiakkaan näkökulmasta luvut ja kertoimet  haittaavat  hinnoittelun  läpinäkyvyyttä ja ym-
märrettävyyttä.  Tästä  hyvä  esimerkki  on  taulukon  1  laskentakaavat.  Asiakkaalle  voi  olla 
myös hämmentävää, ettei perusmaksuille ole yhtä ainoaa laskentamallia tai perustetta, kuten 
vesivirta, vaan mallit eriävät yhtiöiden välillä. Oikeudenmukaisimpana perusteena hinnoit-
telulle voidaan pitää rakennuksen todelliseen tehontarpeeseen perustuvaa hinnoittelua. Myös 
vesivirtaa, joka on lämpötehon johdannaissuure, pidetään oikeudenmukaisena sillä sen suu-
ruuteen  voi  asiakas  omalla  toiminnallaan  ja  kulutuksellaan  vaikuttaa.  (Energiateollisuus 
2014.) 



(16)Perusmaksujen hintakehitys 


Seuraavassa kuvassa 9 on esitetty perus- eli tehomaksujen hintakehitys vuosilta 2001–2021 
 samaiselle tyyppirakennukselle, kuten liittymismaksujen ja energiamaksujen kohdalla. Hin-
 nat ovat kaukolämpöyhtiöiden ilmoittamien perusmaksujen vuotuinen keskiarvo. (Energia-
 teollisuus 2021d.) 


Kuva 9. Kaukolämmön perusmaksujen hintakehitys 1.7.2001 - 1.7.2021 (mukaillen Energiateollisuus 2021d) 


Perusmaksujen hintamuutokset selittyvät käytännössä samoista syistä kuin energiamaksu-
 jenkin kohdalla. Ja kuten aiemmin sanottiin, perusmaksuilla katetaan liittymis- ja energia-
 maksuilla kattamatta jääneet kustannukset lämpöyhtiöille, joten perusmaksujen muutokset 
 mukailevat vahvasti muiden kaukolämmönhintakomponenttien muutoksia. 


2.2  Sähkö 


Tässä kappaleessa käydään läpi sähkön osalta perushintakomponentit: siirto- sekä energia-
 maksu ja niihin liittyvä verotus. Sähkön hintakomponenttien kehitystä on pyritty seuraamaan 
 mahdollisimman laajalta aikajaksolta ja yleisimmille tyyppirakennuksille. Sähkön hintati-
 lastoja ylläpitää Energiavirasto, jolle jakeluverkkoyhtiöiden sekä sähkönmyyjien on tiedo-
 tettava voimassa olevat siirtomaksujen ja sähkönenergian hinnat. Ilmoitettujen tietojen poh-
 jalta Energiavirasto laskee kuukausittain tyyppikäyttäjien sähkön hintakomponenttien koko 
 maan  painotetut  keskiarvohinnat  ja  julkaisee  ne  sivuillaan.  (Energiavirasto  2021a.) 
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(17)Tarkastelu  seuraavien  kappaleiden  hintakomponenttien  kehitykselle  on  rajattu  vuoteen 
 2019, sillä vuosien 2020 ja 2021 data ei ollut vielä saatavilla. 


2.2.1  Siirtomaksu 


Siirtomaksu on asiakkaan maksama summa paikalliselle jakeluverkkoyhtiölle. Siirtomaksu 
 eritellään vielä kahteen osioon: kiinteään perusmaksuun, josta käytetään myös nimeä verk-
 komaksu (€/kk), sekä omaan energiankulutukseen perustuvaan maksuun (€/kWh). Kulutta-
 jan kannalta tämä hinnoittelumalli ohjaa säätelemään kulutustaan ja on helposti ymmärret-
 tävissä. Siirtomaksun perusmaksun suuruuteen vaikuttaa rakennuksen sulakekoko, joten eri 
 kokoluokan kuluttajille perusmaksun suuruus vaihtelee melko paljon.  Jakeluverkkoyhtiöille 
 maksettavilla siirtomaksuilla yhtiö ylläpitää ja kehittää paikallista sähköverkkoa. Kuten jo 
 aiemmin mainittu, asiakas ei voi kilpailuttaa siirtomaksuaan, sillä Suomessa jakeluverkko-
 toiminta on lakisääteinen monopoli. Toisin sanoen jokaiselle jakeluverkkoyhtiölle on jaettu 
 oma toimialueensa (Energiavirasto 2021a.) Täten siirtomaksut vaihtelevatkin melko suuresti 
 paikkakunnittain, sillä hintaan vaikuttavat sähköverkon rakenne, sijainti sekä alueen asia-
 kasmäärä.  Siirtomaksun  suuruuden  vaihtelut  paikkakunnittain  selittyvät  esimerkiksi  maa-
 seudun ja kaupunkien välisillä sähköverkon rakenne-eroilla, koska luonnollisesti haja-asu-
 tulla maaseudulla johtokilometrejä kertyy asiakasta kohden enemmän kuin kaupungeissa. 


(Sähkövertailu.fi 2021.) 


Vaikka jakeluverkkoyhtiöillä on käytössään alueellinen monopoli, heidän toimintaansa val-
 voo Energiavirasto. Jakeluverkkoyhtiöiden toimintaa seurataan neljän vuoden sykleissä. Esi-
 merkiksi vuosien 2017–2020 hinnoittelun kohtuullisuus tutkitaan vuonna 2021, jolloin Ener-
 giavirasto antaa jakeluyhtiölle valvontapäätöksen. Jos jakeluverkkoyhtiö on perinyt neljän 
 vuoden ajanjaksolta ylihintaa, on sen korvattava peritty ylihinta asiakkaille seuraavan neli-
 vuotiskauden aikana laskutuksessa. Vastaavasti jos yhtiö on alihinnoitellut siirtomaksunsa, 
 voi se nostaa maksua seuraavalla neljän vuoden valvontajaksolla. Siirtomaksun hinnankoro-
 tus on rajattu 15 prosenttiin edeltävään 12 kuukauden aikana kerättyihin maksuihin verrat-
 tuna. (Energiavirasto 2021a.) 


Siirtomaksun yhteydessä laskutetaan myös sähkövero, joka jaetaan luokkiin I ja II kulutta-
jatyypin mukaan (Sähkövertailu.fi 2021). Sähköveroon palataan myöhemmin kappaleessa 



(18)2.2.3. Vaikka siirtomaksun hinnoittelu veroineen voi kuulostaa kuluttajalle monimutkaiselta, 
 on hintakomponentit aina eritelty sähkölaskun yhteydessä. Siirtomaksulaskun erittelysivusta 
 on esimerkki liitteessä 2. 


Siirtomaksujen hinnankehitys 


Seuraavana (kuva 10) on esitetty graafin muodossa siirtomaksujen kehitys jakeluverkkoyh-
 tiöiden tiedottamien siirtomaksujen keskiarvojen perusteella. Tarkasteluun on otettu kolme 
 eri tyyppirakennusta tai -käyttäjää, joiden tiedot on ilmoitettu graafin alapuolella. Siirtomak-
 suun  on  sisällytetty  seuraavat  hintakomponentit:  kulutuksen  mukainen  siirtohinta,  sähkö-
 vero,  arvonlisävero  sekä  huoltovarmuusmaksu.  Siirtomaksun  perusmaksuosuuden  ollessa 
 yksikössä euroa per kuukausi, on sen sisällyttäminen graafin haastavaa ja täten jätetty pois 
 tarkastelusta. 


Kuva  10.  Sähkön  siirtomaksujen  kehitys  käyttäjätyypeittäin  sisältäen  arvonlisä-  ja  sähköveron  1.1.1997–


1.11.2019 (mukaillen Energiavirasto 2021b) 


Siirtomaksun pienimuotoinen askelnousu vuonna 2011 selittyy valtion päätöksestä nostaa 
 sähköveroa kyseisen vuoden alkuun  energiaverouudistuksen myötä. Sähköverotasoihin ei 
 ole  tehty  muutoksia  sitten  vuoden  2015.  Nykyisin  tasot  ovat  kuitenkin  jo  kaksinkertaiset 
 vuoteen 2010 verrattuna. (VM 2020, 31–32.) Kuvassa 11 on esiteltynä sähkön nimellisten 
 verotasojen kehitys. 
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(19)Kuva 11. Sähkön verotasojen kehitys ajanjaksolta 2007–2020 (VM 2020, 32) 


Kuten kuvasta 10 nähdään, on vuoden 2011 jälkeen siirtohinnoissa ollut kasvava trendi, eikä 
 nousulle luultavasti tule vielä vajaaseen vuosikymmenykseen muutosta. Syynä tähän on säh-
 kömarkkinalain muutos jakeluverkkojen toimitusvarmuuden parantamiseksi. Lakiin tehtiin 
 muutos kyseisen vuoden laajojen sähkökatkosten vuoksi, joita aiheuttivat myrskyt. Sähkö-
 markkinalain muutoksen myötä jakeluverkkoyhtiöiden on vuoteen 2028 mennessä varmis-
 tettava sähkönjakelun varmuus siten, etteivät sähköt katkea asemakaava-alueilla yli 6 tun-
 niksi tai näiden ulkopuolella yli 36 tunniksi myrskyn tai lumen takia. (Energiavirasto 2021a.) 
 Tämän vaatimuksen vuoksi sähköverkkoyhtiöiden kustannukset ovat nousseet rajusti. Par-
 tasen ja muiden (2018) mukaan toimitusvarmuuden parantamiseksi vuosina 2010–2028 in-
 vestoidaan vajaat kolme miljardia euroa. Samanaikaisesti alati ikääntyvien sähköverkkojen 
 uusimisiseen kuluu noin 6,5 miljardia euroa maanlaajuisesti. Investointien merkitys kuiten-
 kin kasvaa koko ajan, sillä sähköä käytetään yhä laajemmin, jolloin yhteiskunta tulee haa-
 voittuvammaksi sähkökatkojen suhteen. (Partanen et al. 2018.) 


2.2.2  Energiamaksu 


Energiamaksu  on  asiakkaan  kulutettuun  sähköenergiamäärään  sidottu  maksu  (snt/kWh). 


Energiamaksu  voidaan  siirtomaksun  tapaan  jakaa  perusmaksuosioon (€/kk  tai  €/a)  sekä 



(20)kulutukseen perustuvaan energiamaksuosioon (snt/kWh). Energiamaksun perusmaksuosuu-
 della katetaan sähkönmyyjän kiinteitä kustannuksia, kuten laskutusta ja muita asioita, jotka 
 eivät riipu asiakkaan sähkönkulutuksesta. Energiamaksun kulutukseen perustuvalla osalla 
 katetaan yleisesti sähköntuottajan sekä -myyjän kustannuksia. Sähkönenergian myynti on 
 ollut kilpailulle vapaata jo vuodesta 1998 asti, jonka myötä sähkönmyyjät voivat tarjota säh-
 köenergiaa haluamillaan hinnoilla ympäri Suomea. (Sähkövertailu.fi 2021.) Täten asiakkaat 
 voivat maksutta kilpailuttaa sähköenergian hintansa pyytämällä sähkönmyyjiltä tarjouksia 
 pelkän  asuinpaikan  postinumeron  sekä  vuosikulutuksenarvion  avulla  (Energiavirasto 
 2021a). 


Sähkösopimusta tehdessä asiakkaalle tarjotaan eri tapoja, miten sähköenergia hinnoitellaan. 


Yleisimmät sähköenergian hinnoittelutavat ovat yleissähkö, aika- ja kausisähkö sekä pörssi-
 sähkö. Yleissähkössä sähkön hinta pysyy kiinteähintaisena sopimuksessa ympäri vuorokau-
 den, joka on hyvin yleinen hinnoittelutapa kerrostaloasukkaille. Aikasähkössä sähkönhinta 
 on eri päivällä ja yöllä, eli yöllä kulutuksen ollessa vähäisempää on sähkökin tällöin halvem-
 paa.  Kausisähkö  hinnoitellaan  samalla  periaatteella  kuten  aikasähkö,  mutta  sähkön  hinta 
 vaihtelee vuodenajan mukaan, jossa kesällä sähkön hinta on yleisesti halvempi kuin talvella. 


(Vattenfall 2019.) Pörssisähkön hinta on yleisimmin sidottu Pohjoismaisen Nord-Pool säh-
 köpörssin määrittelemään sähkön spot-hintaan, joka vaihtelee kysynnän ja tarjonnan mukaan 
 tunneittain. Yleisimpänä piirteenä sähkön spot-hinnalle on sen raju vaihtelu, joka perustuu 
 sähkön kannattamattomaan varastointiin, eli sähkö on kulutettava silloin kun se on tuotettu. 


Asiakkaalle pörssisähkö voi olla hyvä vaihtoehto, jos haluaa reaaliaikaisen, tässä päivässä 
 ja hetkessä kiinni olevan sähköenergian hinnan sopimukseensa. (Sinisammal 2020.)  
 Energiamaksujen kehitys 


Seuraavassa kuvassa 12  on esitetty sähkömyyjien keskiarvollinen myyntihintojen kehitys 
samaiselle kolmelle tyyppikäyttäjälle, kuten liittymismaksujenkin kohdalla. Myyntihinnalla 
tarkoitetaan tässä sähkön pörssihinnan, myyjän katteen sekä myynnistä koituvien kulujen 
summaa. Eli myyntihintaa voidaan kutsua asiakkaan sähkönkulutukseen perustuvaksi ener-
giamaksuksi. 



(21)Kuva 12. Sähkön myyntihintojen kehitys käyttäjätyypeittäin (sis. ALV) 1.1.1997-1.11.2019 (mukaillen Ener-
 giavirasto 2021b) 


Seuraavana  on  listattu  yleisimpiä  sähköenergian  hintaan  vaikuttavia  tekijöitä  (Vattenfall 
 2020 & Väre 2021): 


•  Sähkön kysyntä ja yleinen taloustilanne; huonossa taloustilanteessa kysynnän määrä 
 laskee ja hinnat alentuvat 


•  Sää sekä lämpötila; sademäärien ollessa suuria, on vesivoima tuottavampaa ja tar-
 jonnan kasvaessa hinta laskee. Sama pätee tuulivoiman kohdalla tuulen voimakkuu-
 den suhteen. Talvien ollessa leutoja sähkön hinta tyypillisesti laskee, ja nousee ko-
 villa pakkasilla. 


•  Polttoaineiden hinnat ja päästöoikeudet; vaikka Pohjoismaisten sähkömarkkinoiden, 
 johon  Suomi kuuluu, sähköntuotanto  on yleisesti  puhdasta, on kyseiset markkinat 
 kytköksissä esimerkiksi Saksan sähkömarkkinoihin. Ja koska Saksa käyttää sähkön-
 tuotannossaan  huomionarvoisia  määriä  kivihiiltä  ja  maakaasua,  näkyvät  kyseisten 
 polttoaineiden ja päästöoikeuksien korkeat hinnat myös suomalaisilla sähkömarkki-
 noilla. 


Kuvasta  12  voidaan  huomata  vuoden  2005  aikana  hinnan  lähteneen  pienoiseen  nousuun. 


Tämä  selittyy  tuotannon  päästökaupan  aloitusajankohtana.  Tämän  jälkeiset  yksittäisten 
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(22)vuosien nousut ja laskut selittyvät valtaosin tuotannonpolttoaineiden verotuksien, keliolo-
 suhteiden sekä yleisten taloustilanteiden heilahteluiden avulla. (Vantaan Energia 2016.) 


2.2.3  Verotus 


Sähkölaskussa olevaa verojen osuutta sivuttiin jo kappaleessa 2.2.1, mutta seuraavana on 
 esitetty sähkön verotus vielä tiivistetyssä muodossa. Kappaleen lopussa on esitetty sähköve-
 rojen kehitys ja lyhyesti pohdittu tulevaisuudennäkymiä sähkön verotuksen osalta. 


Suomessa  arvonlisäveroa  (ALV,  alv)  maksetaan  liki  jokaisesta  palvelusta  tai  tavarasta  ja 
 täten myös sähköenergiasta. Sen suuruus on 24 prosenttia kyseisen palvelun tai tavaran hin-
 nasta, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. (Verohallinto 2020a.) Kuluttajalle tulevassa 
 sähkölaskussa ALV on aina eritelty selkeästi ja se maksetaan laskun jokaisesta hintakom-
 ponentista. Eli esimerkiksi sähköveron osalta maksetaan veroa verolle.  


Sähkövero on sähkön kulutuksesta maksettavaa veroa. Keskeisimpiä sähköverovelvollisia 
ovat sähköntuottajat ja verkonhaltijat, jotka maksavat kuluttajilta kerätyt sähköverot Vero-
hallinnolle. Täten sähkönmyyjät, ostajat tai maahantuojat eivät ole verovelvollisia Verohal-
linnolle,  elleivät  ole  samaan  aikaisesti  verkonhaltijoita  tai  sähköntuottajia.  (Verohallinto 
2021.) Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että sähkövero maksetaan vasta sitten, kun sähkö 
luovutetaan  esimerkiksi  jakeluverkosta  kulutettavaksi  asiakkaalle.  Tällöin  sähkönkulutus 
mitataan ja verkonhaltija on velvollinen suorittamaan käyttötarkoituksesta riippuvan vero-
luokan I tai II mukaisen summan kulutukseen luovutetusta sähköstä. (VM 2020, 31.) 
Sähkövero jaetaan luokkiin I ja II. Sähköveroluokkaan I kuuluu muun muassa koti- ja maa-
taloudet,  palvelutoiminnan  harjoittajat  ja  julkisen  sektorin  käyttäjät.  Sähköveroluokan  II 
piiriin  kuuluu  teollisuudessa,  isoissa  konesaleissa,  kasvihuoneissa  ja  kaivostoiminnassa 
käytetty sähkö. Sähköveroluokan I veron suuruus on 2,25 snt/kWh ja luokalle II sähkövero 
on 0,063 snt/kWh. (Verohallinto 2020b & VM 2021, 30.) Sähköveroluokkaan II oikeutetut 
toimijat  saavat  valtiontukea,  joka  selittää  sen  alhaisemman  veronhinnan  (Verohallinto 
2021). Sähköveroon sisällytetään myös huoltovarmuusmaksu, joka on noin 0,013 snt/kWh 
(Verohallinto  2020b).  Sähkövero  laskutetaan  siirtomaksun  yhteydessä,  ja  se  on  eritelty 
omaksi komponentikseen siirtomaksulaskun erittelysivulla. 



(23)On olemassa myös poikkeuksia, jolloin sähköstä ei kanneta lainkaan veroja (Verohallinto 
 2021): 


•  sähköverkkojen välillä siirrettävä sähkö, 


•  maahantuojan tai sähkötuottajan verkkoon luovuttama sähkö, 


•  sähkö, joka toimitetaan Suomesta pois, 


•  sähkö, joka käytetään sähkö -tai CHP (Combined Heat and Power)-tuotannon oma-
 käyttölaitteissa, 


•  sähkö, joka luovutetaan sähkötuottajalle, 


•  sekä sähkö, joka siirretään verottomaan sähkövarastoon.  


Kuluttajan on myös mahdollista tuottaa itse osa kuluttamastaan sähköstä, esimerkiksi aurin-
 kopaneeleilla, jolloin hän saa tuotannosta verovapaata elantomenojen säästöä (Verohallinto 
 2020c). Eli toisin sanoen on mahdollista saada säästöä sähkölaskunsa kulutukseen liittyvistä 
 komponenteista,  kuten  siirto-  ja  energiamaksuista.  Jos  kuluttajan  sähköntuotantolaitteisto 
 tuottaisi ylimäärin eli enemmän kuin tarvitsisi sähköä, ja myisi ylimenevän osuuden sähkö-
 yhtiölle, olisi myytävästä sähköstä tällöin maksettava veronalaista ansiotuloa (Verohallinto 
 2020c). 


Verojen hintakehitys 


Seuraavana (kuva 13) on esitetty Suomen sähköverojen kehitys sekä arvonlisäverojen muu-
 tokset. 


Kuva 13. Sähköverojen kehitys (sis. ALV) 1997–2019 (mukaillen Energiavirasto 2021b). Vihreillä pystyvii-
voilla on merkitty arvonlisäveron muutokset 



(24)Kuvan 13 kehityksen syitä käsiteltiin jo sähkönsiirtomaksujen kehityskappaleen yhteydessä, 
 joista tärkeimpänä voidaan pitää muiden veromuutoksien vaikutus sähköveron suuruuteen. 


Tulevaisuudessa  sähköverojen  oletetaan  pysyvän  melko  maltillisina Suomessa,  sillä  koti-
 mainen sähköntuotantorakenne nojaa melko vahvasti uusiutuvien energialähteiden varaan. 


Täten EU:n puolelta tulevat paineet ja pakotteet koskien fossiilisia polttoaineita eivät tule 
luultavasti vaikuttamaan suuresti Suomen sähköveroihin, niiden tukiin tai yleisesti sähkön-
tuotannon verotukseen. (VM 2020, 48–53.) 



(25)
3  Case: Tyyppirakennuksen lämmitysjärjestelmien vuosi- kustannusten vertailu 


Tässä  laskentaosiossa  perehdytään  tyyppirakennuksen  eli  pientalon  eri  lämmitysjärjestel-
 mien alku- ja käyttökustannuksiin. Lämmitysjärjestelmiksi on valittu työn teoriaosion poh-
 jalta kaukolämmöllä sekä sähköllä toimivia lämmitysjärjestelmiä. Perinteisestä suorasta säh-
 kölämmityksestä poiketen työssä vertaillaan lämpöpumppuja, koska erilaisten lämpöpump-
 pujen markkinasuosio on ollut huomattavassa kasvussa edeltävinä vuosina. 


3.1  Kohteen esittely 


Kohteena  käytetään  Energiateollisuuden  (2021d)  laskemien  kaukolämmön  hintatilastojen 
 mukaista tyyppirakennusta. Lyhyesti esiteltynä rakennus on uusi omakotitalo, joka täyttää 
 nykyisten,  eli  2010-luvun  rakennusmääräysten  mukaisesti  rakennettavien  uudisrakennuk-
 sien kriteerit (Energiateollisuus 2021d).  


Laskennan yksinkertaistamiseksi kohteessa oletetaan olevan valmiiksi vesikiertoinen lattia-
 lämmitys. Tällöin voidaan keskittyä vain lämmitysjärjestelmien kustannusten tarkasteluun. 


Oletuksena  on  myös,  että  talon  on  rakentanut  yksityinen  henkilö,  jolloin  hän  ei  ole  ollut 
 oikeutettu  kotitalousvähennyksiin  tai  energia-avustukseen.  Lämpöhäviöt  sekä  lämmöntal-
 teenotto on otettu huomioon lämmöntarpeen lukuarvossa. 


Kohteen tiedot on koottu seuraavaan taulukkoon 2. 


Taulukko 2. Kohteen tiedot taulukoituna (mukaillen Energiateollisuus 2021d) 


ominais-kulutus
 [kWh/m3]


omakotitalo
 Tyyppirakennus


18 200 90 600 30


Tilojen ja käyttöveden
  lämmittämiseen käytettävä 


energia [MWh/a]


rakennuksen
  pinta-ala


[m2]


rakennustilavuus
  [m3]
 energian-


kulutus /m2
[kWh/m2]



(26)3.1.1  Lämmitysjärjestelmien esittely 


Vertailuun valittiin kaukolämpö sekä sähköllä toimivat maalämpö-, ilmavesi- ja ilmalämpö-
 pumppu. Seuraavana kukin lämmitystapa, sekä niille tehdyt oletukset ja rajaukset on esitelty 
 lyhyesti laskentaa varten. 


Kaukolämmitysjärjestelmässä  kaukolämpöverkostossa  kiertävän  lämpimän  veden  energia 
 siirretään talon lämmönjakokeskukseen, jossa on omat lämmönsiirtimet tilojen ja käyttöve-
 den lämmitykseen. Verkoston vesi ja rakennuksen lämmönjakojärjestelmässä kiertävä vesi 
 ei missään vaiheessa sekoitu, vaan lämpönsä luovuttanut tulovesi palaa jäähtyneenä takaisin 
 lämpölaitokselle  (Motiva  2017).  Kaukolämmön  alkuinvestointeina  on  lämmönvaihtimen 
 hinta  sekä  liittymismaku.  Motivan  (2020a)  mukaan  lämmönvaihtimen  elinikä  on  20–30 
 vuotta, jonka jälkeen se on uusittava 5000–6000 euron hintaan. Oletetaan kyseisen summan 
 olevan  myös  uuden  lämmönvaihtimen  hinta  asennettuna.  Vuosihyötysuhteen  SCOP 
 (Seasonal Coefficient Of Performance) oletetaan kaukolämmölle olevan yksi, eli yhtä ostet-
 tua sähkö- tai kaukolämpöenergia yksikköä kohden saadaan yksi yksikkö lämpöenergiaa. 


Maalämpöpumpun  (MLP)  avulla  kerätään  maaperään  varastoitunutta  lämpöä.  Sen  tuotta-
 masta lämpöenergiasta on noin kaksi kolmasosaa uusiutuvaa maaperästä saatua energiaa ja 
 loput tuotetaan sähköllä. Sähköä kuluu lähinnä maalämpöpumpun kompressorin toimintaan 
 (Motiva 2020.) Maalämpöinvestointi uuteen omakotitaloon maksaa avaimet käteen periaat-
 teella noin 13 000–17 000 euroa (Motiva 2020b & Techeat 2021). Ennen maalämpöpumpun 
 hankintapäätöstä on kuitenkin syytä huomioida pääsulakekoko ja varmistaa sulakekoon riit-
 tävyys paikalliselta verkkoyhtiöltä, jotta lisäkustannuksilta vältyttäisiin. Maalämpö voidaan 
 mitoittaa kohteeseen osa- tai täysitehoiseksi. Laskennan yksinkertaistamiseksi kohteena ole-
 vaan omakotitaloon valitaan täysitehoinen mitoitus, jolloin ylimääräisiä sähkövastuksia ei 
 tarvita kylmimpinäkään kuukausina. Maalämpöpumpun vuosihyötysuhde (SCOP) vaihtelee 
 arvojen 2,5–3,5 välillä kohdekohtaisesti. (Motiva 2020b.)  Maalämpöpumpun elinajanodo-
 tus on noin 15–30 vuotta ja laitteiston kompressorin uusiminen maksaa 2000–3000 euroa 
 (Motiva 2020a). 


Ilmavesilämpöpumpulla  (IVLP)  siirretään  lämpöä  ulkoilmasta  suoraan  rakennuksen  vesi-
kiertoiseen lämmitysjärjestelmään ja sen avulla voidaan lämmittää myös käyttövesi. Se on 
hyvä vaihtoehto maalämmön sijaan, silloin kun maalämmön vaatimaa lämpökaivoa tai läm-
mönkeruuputkistoa ei voida tehdä tai mahduttaa kohteeseen. (Motiva 2021a). Sähköä ilma-



(27)vesilämpöpumpulla kuluu lähinnä kompressorin sekä höyrystimen toimintaan. Se kattaa ta-
 lon lämmitystarpeen -15– -20 °C:een asti, eli kylmimpien kuukausien aikana tarvitaan säh-
 kövastuksia, jotka sisältyvät järjestelmään. (Motiva 2012.) Hankintakustannukset IVLP:lla 
 tyypilliseen omakotitaloon vaihtelee noin 7000–14000 euron välillä ja vuosihyötysuhde on 
 noin 2–2,5 (Motiva 2021a & Motiva 2012).  Ilmavesilämpöpumpun kompressori kestää kes-
 kimäärin 10–20 vuotta ennen kuin se joudutaan uusimaan noin 1000–2000 euron hintaan 
 (Motiva 2020a). 


Ilmalämpö- tai ilma-ilmalämpöpumpun (ILP) toimintaperiaatteena on lämmön luovuttami-
 nen ulkoilmasta suoraan huoneilmaan. Ilmalämpöpumppu voidaan asentaa lähestulkoon mi-
 hin tahansa rakennukseen ja sen asentaminen vie ammattilaiselta vain muutaman tunnin. Se 
 asennetaan aina lisälämmitysjärjestelmäksi, sillä suorituskyky ei riitä Suomen kylminä tal-
 vikuukausina kattamaan lämmöntarvetta. Lisäksi käyttöveden lämmitys täytyy hoitaa erilli-
 sellä järjestelmällä (Motiva 2012.) Täten on kohteemme kohdalla tehtävä oletus, että ilma-
 lämpöpumpun  sähkövastuksella  katetaan  loppu  lämmöntarve,  jota  ilmalämpöpumpulla  ei 
 voida kattaa. Motivan (2012) mukaan ILP:lla voidaan säästää noin 20–30 prosenttia tilojen 
 lämmityksessä.  Laadukkaan  ilmalämpöpumpun  kustannukset  asennettuna  on  noin  1500–


2500 euroa (Motiva 2021b). Vuosihyötysuhteena ilmalämpöpumpulle voidaan pitää lukua 
 kaksi (Motiva 2012). Ilmalämpöpumppu kestää suurin piirtein 10–20 vuotta, jonka jälkeen 
 laite joudutaan uusimaan (Motiva 2020a). 


Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty kunkin lämmitysjärjestelmän tiedot koottuna. Jos tark-
 kaa summaa tai lukua ei ollut määritelty edeltävässä tekstissä, on se kirjattu taulukkoon kes-
 kiarvona. 


Taulukko 3. Laskennassa käytettävien lämmitysjärjestelmien tiedot koottuna 


Ilmavesilämpöpumppu (IVLP) Ilmalämpöpumppu
 (ILP)


9 000 € 1 750 €


Alkuinvestointikustannukset
 (hinta asennettuna)


15 vuotta
 Lämmönvaihdin 5500 €


 + liittymismaksu 15 000 €
 Maalämpöpumppu


 (MLP)
 Kaukolämpö


1 3 2,25 2


Järjestelmän käyttöikä
 Vuosihyötysuhde (SCOP)


25 vuotta 20 vuotta  15 vuotta (kompressorilla,


 uusiminen 1500€)



(28)3.2  Laskenta 


Tässä kappaleessa esitetään laskenta edeltävässä kappaleessa esitellyn kohteen eri lämmi-
 tysjärjestelmien kustannuksille. Kustannukset on jaettu karkeasti investointi- ja käyttökus-
 tannuksiin. Jotta laskentatuloksiin saataisiin hiukan perspektiiviä, on tuloksia esitetty hal-
 vimman, kalleimman ja keskiarvollisten energiakustannusten mukaisesti. Laskenta on esi-
 telty  seuraavissa kappaleissa ja tulokset  koottuna on graafien muodossa  kappaleessa 4 ja 
 laskennan tulokset liitteenä 4. 


Kaukolämpö 


Alkuinvestointikustannukset Kai kaukolämmölle koostuivat taulukon 3 mukaisesti lämmön-
 siirtimen hinnasta ja liittymismaksusta. Liittymismaksujen suuruuksina käytetään Energia-
 teollisuuden (2021d) keräämien kaukolämmön hintatilaston tietoja vuoden 2021 heinäkuulta 
 kohderakennusta  vastaavalle  rakennustyypille.  Liittymismaksujen  suuruudet  vaihtelevat 
 melko lailla datassa esitettyjen 228 kaukolämpöyhtiön välillä, joista halvimman, kalleimman 
 ja keskiarvollisen maksun suuruus on esitetty seuraavaksi (Energiateollisuus 2021d): 


•  halvin 1400 €/a 


•  kallein 6100 €/a 


•  228 kaukolämpöyhtiön aritmeettinen keskiarvo 3650 €/a. 


Käyttökustannuksia kaukolämmölle oletetaan olevan vain kaukolämpöenergian kulutuksen 
 mukainen  kaukolämpöenergian  hinta.  Tämä  kaukolämpöenergian  kokonaishinta  koostuu 
 energia- ja perus- eli tehomaksusta, jotka saadaan Energiateollisuuden (2021d) keräämästä 
 datasta. Seuraavana on esiteltynä kaukolämmön kokonaishinnan (€/MWh) halvin, kallein 
 sekä  keskiarvollinen  arvo  kohdeasuntoa  vastaavalle  rakennukselle  (Energiateollisuus 
 2021d): 


•  halvin 55,37 €/MWh 


•  kallein 148,21 €/MWh 


•  228 kaukolämpöyhtiön aritmeettinen keskiarvo 96,34 €/MWh.  



(29)Nyt tiedetään tarvittavat tiedot kaukolämpöjärjestelmän vuosikulutuksen laskemiseen koh-
 derakennukselle. Työssä käsiteltäville lämpöjärjestelmien ostoenergiankulutukselle voidaan 
 yleisesti kirjoittaa: 


𝐸 = 𝑄


𝑆𝐶𝑂𝑃 (1)


Jossa E on ostoenergiankulutus [MWh/a], Q on kohteen tilojen ja käyttöveden lämmitykseen 
 tarvittava energia [MWh/a] ja SCOP on lämmitysjärjestelmän vuosihyötysuhde [-]. 


Tämän jälkeen voidaan ostoenergiankulutuksen E avulla laskea käyttökustannukset: 


𝐾𝑘 = 𝑋 × 𝐸 (2)  


Jossa  Kk on  lämmitysjärjestelmän  käyttökustannukset [€]  ja  X  on  ostoenergian  hinta 
 [€/MWh]. 


Kokonaiskustannuksiksi Ktot saadaan: 


𝐾𝑡𝑜𝑡 = 𝐾𝑎𝑖+ 𝐾𝑘 (3) 


Jossa Ktot on lämmitysjärjestelmän kokonaiskustannukset [€] ja Kai  on lämmitysjärjestel-
 män alkuinvestointikustannukset [€] 


Lämpöpumput 


Lämpöpumpuille laskenta etenee käytännössä samalla tavalla kuin kaukolämmönkin osalta, 
 lukuun ottamatta ostoenergian hintoja sekä hiukan laskennasta poikkeavaa ilmalämpöpump-
 pua, joka luvun 3.1.1 mukaisesti ei riitä kattamaan kohteen lämmitystehontarvetta. Luvussa 
 mainittiin ilmalämpöpumpun kattavan lämmitystehontarpeesta noin 25 prosenttia eli loput 
 tehontarpeesta joudutaan tuottamaan lämpöpumpun sähkövastuksella eli suoran sähköläm-
 mityksen hyötysuhteella. Oletetaan lämpöpumpun sähkövastuksen vuosihyötysuhteen ole-
 van arvoltaan 1. Täten ilmalämpöpumppujärjestelmän ostoenergiankulutukselle kirjoitetaan 
 oma kaava: 


𝐸𝐼𝐿𝑃 = 0,75 × ( 𝑄


𝑆𝐶𝑂𝑃𝑆𝑉) + 0,25 × ( 𝑄


𝑆𝐶𝑂𝑃𝐼𝐿𝑃) (4)  


Maa- ja ilmavesilämpöpumpuille sovelletaan kaavoja 1–3. 



(30)Kuten kaukolämmön  kohdalla,  selvitetään myös sähköenergian kokonaishinta kohdetaloa 
 vastaavalle rakennukselle. Sähkön kokonaishinta määräytyy myynti- ja siirtohintojen sekä 
 verojen summasta. Tässä työssä käytetään muuttujana siirtohintaa, jonka suuruus vaihtelee 
 paikkakunnittain  riippuen  sähköverkkoyhtiöstä.  Myyntihintana  käytetään  valtakunnallista 
 sähkönmyyjien  ilmoittamien  myyntihintojen  keskiarvoa.  Kuten  kaukolämmölle,  etsitään 
 sähköllekin halvimman, kalleimman sekä keskiarvollisen siirtohinnan mukaan laskettu säh-
 kön kokonaishinta. Käytetään Energiaviraston (2021) dataa vuoden 2021 tammikuun sähkön 
 siirto- ja myyntihinnoista sekä veroista. Datasta  valitaan tyyppirakennuksen L1 vastaavat 
 lukemat hinnoista, sillä tämä tyyppirakennus vastaa hyvin lähelle laskennan kohdettamme 
 varsinkin  rakennustyypin,  sulakekoon  ja  sähkönkulutuksen  puolesta.  Kokonaishinnoiksi 
 saadaan (Energiavirasto 2021b): 


•  halvimman siirtohinnan perusteella 12,76 snt/kWh 


•  kalleimman siirtohinnan perustella 17,77 snt/kWh 


•  77 sähköverkkoyhtiön keskiarvoisen siirtohinnan perusteella 14,6 snt/kWh.  


Jotta laskennan tuloksissa saataisiin näkymään myös lämmitysjärjestelmien käyttöikien vai-
kutus kustannuksiin, on tulososiossa esitetty vuosikustannuskuvaaja 20 vuoden ajalta. Täten 
esimerkiksi 15 vuoden kohdalla joudutaan ilmavesi- sekä ilmalämpöpumppu uusimaan ai-
heuttaen uudet alkuinvestointikustannukset kyseisille järjestelmille 



(31)
4  Tulokset 


Tässä kappaleessa esitetään laskennan tulokset sekä vastataan johdannossa esitettyihin tut-
 kimuskysymyksiin työn teoriaosion pohjalta. 


Kaukolämpölaskun kohdalla kuluttajan perusmaksun suuruus on vahvasti sidonnainen vesi-
 virtaan. Kuluttajan kannattaa tällöin tarkkailla lämmönkulutustaan ja tarkistuttaa sopimus-
 vesivirran suuruus aina kun mahdollista, jotta hänen lämmön laskutusperiaatteensa pysyvät 
 ajantasaisena. Kuluttajan kannattaa myös pitää huolta lämmönjakolaitteiden kunnosta sekä 
 miettiä lämmönkäyttötottumuksiaan varsinkin talvella. Tällöin etenkin kulutukseen perustu-
 van energiamaksun osuus pienenee laskusta. 


Sähköenergiakuluttajan kannattaa pohtia ainakin seuraavia asioita laskunsa pienentämiseksi: 


•  Sähkön eli laskun energiamaksuosuuden kilpailuttaminen, 


•  omien sähkönkulutustottumusten muuttaminen, 


•  sähkölaitteiden päivitys energiatehokkaampiin, etenkin kylmälaitteet. 


Seuraavassa  kuvassa  14  on  esitetty  kaukolämmön  kokonaiskeskihinnan  kehitys  vuosien 
 2000–2021 aikana. Kuluttajatyyppeinä on käytetty vanhojen, vuoden 1996 mukaisten raken-
 nusmääräysten mukaisesti rakennettua pientaloa sekä uusien, 2010-luvun rakennusmääräys-
 ten mukaisesti tehtyä pientaloa. 


Kuva 14. Kaukolämmön kokonaishinnan kehitys vuosina 2000–2021 (mukaillen Tilastokeskus 2021b). Muut-
tujina kaukolämmön kuluttajatyyppi ja vuosi 



(32)Kaukolämmön  hintakehityksen  vaihteluiden suurin syy  on lämmöntuotantoon  käytettyjen 
 polttoaineiden hintojen ja verotuksien muutokset. Kaukolämmön hinta ei vaihtele niin suu-
 resti kuin esimerkiksi sähkön kohdalla, sillä sen lämmöntuotantorakenne on tasainen, eikä 
 se perustu tuontiin tai ole tuontiriippuvainen. Kaukolämmön hintojen kehitykseen vaikuttaa 
 myös osaltaan sen kilpailukykyisyyden säilyttäminen muihin lämmitysmuotoihin verraten.


Oheisessa kuvassa 15 on vielä esitettynä sähkön kokonaiskeskihinnan kehitys sisältäen ener-
 giamaksun, siirtomaksun ja verot. Kuluttajatyyppeinä on käytetty samaisia tyyppirakennuk-
 sia kuin sähkön hintakomponenttienkin hintakehitysgraafeissa. 


Kuva 15. Sähkö kokonaishinnan kehitys vuosina 2000–2021 (mukaillen Tilastokeskus 2021c). Muuttujina säh-
 kön kuluttajatyyppi ja vuosi 


Sähkön hinnanmuutoksiin pääsyinä ovat ainakin seuraavaksi listatut asiat: 


•  Päästöoikeuksien hinta. Suomen sähkömarkkinoiden ollessa kytköksissä myös muu-
 alle  Eurooppaan,  vaikuttaa  fossiilisten  polttoaineiden  käyttö  sähköntuotannossa 
 muualla myös Suomen sähkönhintaan. Vaikka suomalainen sähköntuotanto perustuu 
 vahvasti uusiutuviin energiantuottomuotoihin. 


•  Yleinen taloustilanne. 


•  Sääolosuhteet, sillä Suomen sähköntuotantorakenne, kuten myös Ruotsin, josta säh-
 köntuonti on merkittävää, sisältää paljon vesi- ja tuulivoimaa. 
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(33)•  Suomen  sähkömarkkinalain  muutos  jakeluverkkojen  toimitusvarmuuden  paranta-
 miseksi vuoteen 2028 mennessä. Tämä on nostanut ja tulee nostamaan sähkön siir-
 tohintoja ja täten sähkön kokonaishintaa vielä tulevaisuudessakin. 


Laskennan tuloksia on esitelty taulukon muodossa liitteessä 4. Kyseisen liitetaulukon sekä 
 taulukon 3 pohjalta luotiin graafit lämmitysjärjestelmien kustannuksille ajan funktiona (kuva 
 18), järjestelmien vuotuisille käyttökustannuksille (kuva 16) ja kokonaiskustannuksille en-
 simmäisenä vuonna (kuva 17). 


Seuraavana  on  esitetty  lämmitysjärjestelmien  vuotuiset  kustannukset  pylväskuvioina  ku-
 vassa 16 sekä kokonaiskustannukset ensimmäisenä vuonna kuvassa 17. 


Kuva 16. Lämmitysjärjestelmien vuotuiset käyttökustannukset 


Kuvasta  16  voidaan  nähdä  ilmalämpöpumpun  omaavan  korkeimmat  käyttökustannukset, 
 kun taasen maa- ja ilmavesilämpöpumpuilla päästään verrattain alhaisiin käyttökustannuk-
 siin. Kaukolämmön kohdalla halvimman ja kalleimman lämmönhankintahinnan välille muo-
 dostuu merkittävät erot. Ero selittyy erisuuruisilla kaukolämpöverkkoonliittymismaksuilla 
 sekä kaukolämmön energiamaksuilla, joiden suuruudet vaihtelevat ympäri Suomen lämpö-
 yhtiöiden välillä. Kaukolämmön kohdalla ei  olisi  käytännössä mahdollista  saada halvinta 
 liittymismaksua eräältä yhtiöltä ja samanaikaisesti saada halvinta energiamaksua toiselta, eri 
 yhtiöltä. Keskiarvollinen tulos kuitenkin pitää melko hyvin paikkaansa kaikkien lämmitys-
 järjestelmien kohdalla. 
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(34)Kuva 17. Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannuksia ensimmäisenä vuonna. 


Kuvan 17 mukaiset tulokset lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannuksista huomataan ole-
 van melko vastakkaiset, etenkin lämpöpumppujen kohdalla kuvan 16 mukaisiin tuloksiin. 


Erot selittyvät lämpöpumppujen eriävillä hankintahinnoilla, jotka ovat maa- ja ilmavesiläm-
 pöpumpuilla korkeat (10 000 euron molemmin puolin) verraten ilmalämpöpumppuun (1750 


€). Seuraavassa kuvassa  18 nähdään minkä suuruisia kustannuksia lämmitysjärjestelmille 
 koituu pidemmällä aikavälillä. 


Kuva 18. Lämmitysjärjestelmien kustannuksia ajan funktiona järjestelmien käyttöiät huomioiden 
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(35)Kuvasta 18 voidaan huomata lämmitysjärjestelmien kustannusten kulkevan melko samoissa 
lukemissa kahdeksanteen vuoteen asti, jonka jälkeen ilmalämpöpumppu- ja kaukolämpöjär-
jestelmä lähtevät erottumaan joukosta kalleimpina vaihtoehtoina. Maalämpöpumppua voi-
daan pitää halvimpana vaihtoehtona kahdenkymmenen käyttövuoden jälkeen, mutta on huo-
mattava, että maalämpöpumpun käyttöiän olevan kyseisenä vuonna täynnä, eli järjestelmä 
on  uusittava  15 000  euron  hintaa  seuraavana  vuonna.  Tällöin  21  vuoden  jälkeen  ilmave-
silämpöpumppu erottuisi edukseen muista järjestelmistä. Ilmalämpöpumppu näyttää koitu-
van pidemmällä aikavälillä melko hintavaksi vaihtoehdoksi korkeiden käyttökustannusten 
vuoksi, vaikka alkuinvestointikustannukset olivat alhaiset. 
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5  Johtopäätökset ja yhteenveto 


Kirjallisuuskatsauksen pohjalta voidaan todeta, ettei yksittäisellä kuluttajalla ole huomatta-
 via keinoja lämpö- tai sähkölaskunsa pienentämiseen. Omilla lämmön- tai sähkönkulutus-
 tottumuksilla ja laitteiden päivittämisellä voi kuitenkin saada aikaan jonkinasteisia muutok-
 sia loppulaskuun. Sähkön kohdalla energianmyyjän säännöllinen kilpailuttaminen sekä kau-
 kolämmön kohdalla taasen sopimusvesivirran tarkistuttaminen kannattaa kuluttajan ottaa ta-
 vaksi. Kilpailuttamisesta ja muista kulutuksen pienentämisen keinoista kuluttajan kannattaa 
 nykypäivänä turvautua internettiin, josta löytyy lähes ääretön määrä tietoa. Kuluttajan kui-
 tenkin täytyy aina muistaa lähdekriittisyys, sillä tietoa on monenlaista, myös harhaanjohta-
 vaa. Internetin avulla esimerkiksi voi opiskella kauko- ja sähkölaskuihin liittyvää termistöä, 
 jonka etenkin itse koen melko sekavaksi aihealueeksi. Nykyään energia- sekä jakeluyhtiöi-
 den sivustot ovat tähän kyseiseen toimeen hyvä paikka aloittaa, sillä asiakkaista kilpailemi-
 nen luo paineita yhtiöiden suuntaan lämmön- ja sähkönmyynnin läpinäkyvyydestä sekä vai-
 vattomuudesta.  Täten  kaukolämpö-  tai  sähkösopimuksen  teko  ja  kilpailutus  luonnistuu 
 melko vaivatta internetissä kokemattomaltakin henkilöltä. 


Hintakehitys kaukolämmön ja varsinkin sähkön osalta tulee pysymään luultavasti nousujoh-
 teisena  päästökauppojen  sekä  alati  lisääntyvien  ilmastopaineiden  vuoksi.  Päästökaupoilla 
 pyritään luopumaan fossiilisista polttoaineista energiantuotannossa, joka luo alati lisää pai-
 netta  energiatuottajille  tuotantomuotojen  muuttamiseksi  ympäristöystävällisempään  suun-
 taan. Tämä luonnollisesti aiheuttaa niin kaukolämmön, kuin sähköenergian tuottajille inves-
 tointikustannuksia,  jotka  osaltaan  vaikuttavat  hintojen  kehittymiseen.  Sirénin  (2021)  mu-
 kaan ilmastosyistä tapahtuva sähköistyminen tulee lisäämään sähkökulutusta jatkossa. Säh-
 köistyminen  suoritettaisiin  kustannustehokkaasti  tuulivoiman  lisäyksellä,  jolloin  sähkön 
 hinta laskisi jo totutusta tasosta. Samanaikaisesti luotettaisiin tuontisähkön toimitusvarmuu-
 teen. (Sirén 2021.) Sähkön hinnan muutoksista puhuttaessa on kannattavaa ottaa huomioon 
 myös ydinvoimapolitiikka, sillä ydinvoimalla tuotetaan merkittävä määrä sähköstä niin Suo-
 messa kuin naapurimaassa Ruotsissakin. 


Laskentaosion tulokset ovat hyvin karkeita ja suuntaa antavia, mutta antavat yleiskuvan vuo-
sikustannusten  tasoista  kyseisille  lämmitysjärjestelmille.  Etenkin  erot  kaukolämmön  hal-
vimman ja kalleimman vaihtoehdon välillä ovat seurausta oletuksesta, jossa liittymismaksu 



(37)ja kaukolämpöenergian hinta ovat eri yhtiöiltä. Kyseinen oletus ei olisi käytännössä mah-
dollista.  Myös  ilmalämpöpumpulle  tehty  oletus  sen  vähentävän  tilojen  lämmityksen  os-
toenergiankulutusta 25 prosenttia on vain perustettu erääseen lähteeseen, joten todellisuu-
dessa säästö voisi olla pienempi tai suurempi. Laskentaa voisi lähteä kehittämään tarkaste-
lemalla kustannuksia esimerkiksi kuukausittain, jolloin nähtäisiin erot talven ja kesän kus-
tannusten välillä. Vaikkakin laskennassa käytetyt lämmitysjärjestelmien vuosihyötysuhtei-
den arvot ovatkin karkeasti ottaneet tämänkin huomioon. Laskennassa kannattaisi myös ot-
taa huomioon kaukolämpö- ja sähkönenergian hintojen vuosittaiset kehitykset, jolloin erot 
kaukolämmöllä ja sähköllä toimivien järjestelmien välillä mahdollisesti korostuisivat.  Ilma-
lämpöpumpulle voitaisiin valita vaihtoehtoinen lämmitysmuoto paremmin, kuten sähkö- tai 
pellettikattila, sillä todellisuudessa ilmalämpöpumpun sähkövastuksen teho ei ehkä riittäisi 
käyttöveden lämmittämiseen. 
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