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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli vertailla tilapäisiin ja määräaikaisiin rakennuksiin sovel-

tuvia lämmitysjärjestelmiä. Työn tarkoituksena oli löytää hankintakustannuksiltaan, ener-

giatehokkuudeltaan ja hiilijalanjäljeltään paras lämmitysjärjestelmä tilapäisiin ja määrä-

aikaisiin rakennuksiin. Työssä vertailtiin lämmitysjärjestelmien kustannuksia 2, 5, 10, 15 

ja 20 vuoden käyttöajalle. 

1.1 Työn tilaaja 

Työn tilaajana toimi Helsingin kaupungin Kaupunkiympäristön toimiala, rakennukset ja 

yleiset alueet, rakennuttamisen palvelu. Rakennuttamisen palvelu vastaa Helsingissä 

julkisten palvelurakennuksien rakennuttamisesta. Helsingin kaupunki rakennuttaa vuo-

sittain useita tilapäisiä ja määräaikaisia rakennuksia väistötiloiksi sekä nopeasti muuttu-

neiden tilatarpeiden vuoksi. Tilapäisten rakennusten energiatehokkuutta ohjaa Maan-

käyttö- ja rakennuslaki, Ympäristöministeriön asetus 1010/2017 uuden rakennuksen 

energiatehokkuudesta sekä Helsingin kaupungin LVI-suunnitteluohje ja Helsingin kau-

pungin energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohje. 

1.2 Tuloksien hyödyntäminen 

Työn tuloksia tullaan hyödyntämään tilapäisiä ja määräaikaisia rakennuksia rakennutta-

essa ja niiden lämmitysjärjestelmää valittaessa. Tämän työn tuloksia voidaan käyttää 

myös tilapäisten ja määräaikaisten rakennuksien suunnitteluohjetta laadittaessa, jolle 

koetaan olevan tarve. Erillisen tilapäisten ja määräaikaisten rakennusten suunnitteluoh-

jeen tavoite on päästä laadultaan, kustannuksiltaan ja energiatehokkuudeltaan parem-

piin rakennuksiin. 

Lämmitysjärjestelmien vertailusta rajattiin pois ilmanvaihdon tuloilman lämmitysjärjestel-

mät. Tilapäisiä ja määräaikaisia rakennuksia toimittavilla yrityksillä on huomattavasti toi-

sistaan eroavia ilmanvaihdon ratkaisuja ja lämmöntalteenottolaitteistoja. 
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2 Rakennustyypin määritelmät 

2.1 Tilapäinen rakennus 

Maankäyttö- ja rakennuslain 176 §:ssä on määrätty tilapäisistä rakennuksista seuraa-

vaa: 

Rakennusvalvontaviranomainen voi 171 §:n 2 momentissa säädetyin edellytyksin 
ja rajoituksin myöntää rakennusluvan, kun kysymys on tilapäisen rakennuksen ra-
kentamisesta enintään viiden vuoden ajaksi. Tilapäisenä pidetään rakennusta, 
joka sen rakenne, arvo ja käyttötarkoitus huomioon ottaen on katsottava tarkoite-
tun pysytettäväksi paikallaan enintään mainitun ajan. [1.] 

2.2 Määräaikainen rakennus 

Maankäyttö- ja rakennuslain 125 §:ssä määrätään seuraavaa:  

Määräajan paikallaan pysytettävää rakennusta varten rakennuslupaan voidaan 
asettaa määräaika [1]. 

Määräaikaisia rakennuksia rakennettaessa ja määräaikaa määrittäessä tulisi tarkkaan 

laskea tarvittava määräaika. Usein määräaikaisen rakennuksen käytölle haetaan jatko-

aikaa, koska rakennuksen tarve ei ole poistunut käyttöön myönnetyn määräajan sisällä 

[2, s. 25]. 

2.3 Energiatehokkuus 

Maankäyttö- ja rakennuslain 117 g §:ssä on määritetty, että tilapäisiä ja määräaikaisia 

rakennuksia koskevat samat energiatehokkuusvaatimukset kuin pysyviä rakennuksia, 

mikäli niiden koko on yli 50 m2 tai niiden käyttöikä on yli kaksi vuotta [1]. 
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3 Esimerkkirakennus 

Työssä käytettiin esimerkkirakennuksena Helsingin Kalasatamassa vuonna 2019 käyt-

töönotettua paviljonkityyppistä, kaukolämpöön liitettyä, kaksikerroksista tilapäistä päivä-

kotirakennusta. Rakennus valikoitui esimerkkirakennukseksi energiatehokkuuden sekä 

tilapäisille ja määräaikaisille rakennuksille tyypillisen koon perusteella. 

Esimerkkirakennuksen tiedot: 

 2 kerrosta 

 tilojen lämmitys kaukolämmöllä, lattialämmitys 35/30 ˚C 

 ilmanvaihdon lämmitys kaukolämmöllä 55/30 ˚C 

 lämminkäyttövesi kaukolämmöllä 

 kerrosala yhteensä 1 120,5 m2 

 puurunko 

 puuverhoiltu 

 tuulettuva alapohja 

 E-luku 81 kWhE/(m2a), E-luku laskettu 2018 säädöksien mukaan energia-
tehokkuusluokka A. 

 SFP-luku 1,67 kW/(m3/s) 

 ulkoseinässä 250 mm Paroc-lämmöneriste, U-arvo 0,17 W/m2K 

 yläpohjassa 350 mm lämmöneriste, U-arvo 0,09 W/m2K 

 alapohjassa 250 mm Kigspan-lämmöneriste, U-arvo 0,09 W/m2K. 

 ikkunat, U-arvo 0,98 W/m2K 

 ovet, U-arvo 1,0 W/m2K 

 ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhde 81 % 

Esimerkkirakennuksen lämmitystehontarve ja energiankulutustiedot otettiin Lupapis-

teestä löytyvästä 29.7.2019 päivätystä energiaselvityksestä [3]. Energiaselvityksestä 

käytettiin kustannuksia vertaillessa seuraavia tietoja: 

 Lämmitetty nettoala 1 050 m2. 

 Tilojen lämmitykseen tarvittava energia 44 951 kWh/a. 

 Tilojen lämmitysteho mitoitustilanteessa 26,6 kW. 

 Lämpimän käyttöveden tehon tarve 44,1 kW. 
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 Ilmanvaihdon lämmitykseen tarvittava energia 6 405 kWh/a 

 Ilmanvaihdon lämmityksen tehontarve 51,0 kW [3.]. 

Lämpimän käyttöveden ja kiertojohdon energiankulutuksena käytettiin luvussa 8 lasket-

tua määrää 23 828 kWh/a. 

Esimerkkirakennus kuten muutkin tilapäiset ja määräaikaiset rakennukset ovat pohjan 

muodoltaan suorakaiteen muotoisia, ulkopuolella sijaitsevia portaikkoja lukuun otta-

matta. Rakennus on suunniteltu 120 lapselle, eikä se sisällä iltakäyttöön tarkoitettuja ti-

loja. Rakennuksessa on kuumennuskeittiö, jossa valmiina tuotu ruoka lämmitetään. 

Pohjapiirros on esitetty liitteessä 1. 

4  Käyttöikä 

Tilapäisten ja määräaikaisten rakennusten enimmäiskäyttöikä määräytyy rakennusluvan 

mukaan. Rakennuslupaa haettaessa käyttöikä määritetään rakennuksen käyttötarkoi-

tuksen mukaan. Viime vuosina Helsingissä rakennettujen määräaikaisten rakennusten 

käyttöaika vaihtelee. Rakennuslupaa hakiessa ja määräaikaa määritettäessä on vaikea 

tietää, mikä on todellinen tilanne määräajan täyttyessä. Osa määräaikaisista rakennuk-

sista on ollut käytössä jo yli kymmenen vuotta. 

5 Työtä ohjaavat lait, asetukset ja ohjeet 

Työtä ohjaavia lakeja, asetuksia ja ohjeita ovat 

 Maankäyttö- ja rakennuslaki 

 Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 
1010/2017 

 Ympäristöministeriön rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehon-
tarpeen laskentaohje 

 Helsingin kaupungin LVI-suunnitteluohje 

 Helsingin kaupungin energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitte-
luohje 
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 Hiilineutraali Helsinki 2035 toimenpideohjelma 

 Ympäristöministeriön rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 

 Aurinko-opas 2012. 

6 Kustannustiedot 

Lämmitysjärjestelmien hankintakustannuksia vertailtaessa käytettiin Timbal Pro -ohjel-

masta saatuja arvonlisäverottomia hintoja. Timbal Pro -ohjelmasta saatavat hintatie-

doissa on huomioitu suunnittelun, tarvikkeiden ja työn kustannukset. [4.] 

Kaikkien järjestelmien kustannuksia ei saatu Timbal Pro -ohjelmasta vaan ne saatiin jär-

jestelmiä myyviltä yrityksiltä ja yritysten verkkosivuilta. Muualta kuin Timbal Pro -ohjel-

masta saatuja hintatietoja ovat 

 maalämpöpumppujärjestelmä 

 ilma-vesilämpöpumppujärjestelmä 

 ilmalämpöpumppu. 

Kaikki työssä esitellyt kustannukset ovat suuntaa antavia hintoja alv 0 %. 

Energian kustannustiedot lähteineen on esitetty luvussa 13. 

7 Korko, inflaatio ja energian reaalinen hintakehitys 

7.1 Korko 

Nimelliskorko on sijoitukselle suunniteltu tuottovaatimus, jonka hankkeen rahoittaja päät-

tää. Investointien kannattavuuslaskelmissa nimelliskorolla on merkittävä vaikutus. Mikäli 

käytetään matalaa korkokantaa erot nykyhetken ja tulevaisuuden välillä tasaantuvat. 

[5, s. 19.] 

Kun tarkastellaan investointeja kuten lämmitysjärjestelmiä, joilla on vain menoja, nimel-

liskorkoa ei voida pitää investoinnin tuottovaatimuksena. Korkotasona voidaan tällöin 



6 

 

pitää esimerkiksi lainan korkotasoa, kustannustason nousua tai bruttokansantuotteen 

kasvunopeutta. [5, s. 19.]  

Vertailussa käytettiin 2 %:n nimelliskorkoa, jonka oletetaan kattavan arvioidun inflaation. 

7.2 Inflaatio ja reaalikorko 

Inflaatiolla tarkoitetaan yleistä kustannustason nousua [5, s. 19]. Nimelliskoron lisätessä 

ostovoimaa tulevaisuudessa inflaatio vähentää sitä. 

Inflaation arvioitiin olevan 2 %, mikä otettiin huomioon laskettaessa reaalikorko, r kaa-

valla 1. 

reaalikorko (r) =
୬୧୫ୣ୪୪୧ୱ୩୭୰୩୭ (୧)ି୧୬୤୪ୟୟ୲୧୭ (୤)

ଵା୧୬୤୪ୟୟ୲୧୭(୤)
  (1) 

Reaalikoroksi saatiin 0 %. 

7.3 Energian reaalinen hintakehitys 

Energian reaalinen hintakehitys er saadaan kaavalla 2. 

e୰ =
ୣ୬ୣ୰୥୧ୟ୬ ୦୧୬୬ୟ୬୬୭୳ୱ୳ି୧୬୤୪ୟୟ୲୧

ଵା୧୬୤୪ୟୟ୲୧୭
   (2) 

Luvussa 13 on esitelty kaukolämpöenergian ja sähkönhinnan kehitys. Laskettaessa 

energian reaalista hintakehitystä kaukolämmön lämpöenergian arvioitiin nousevan 5 % 

vuodessa ja sähkön hinnan 3 % vuodessa.  

Kaukolämmön reaaliseksi hintakehitykseksi saatiin 3 % ja sähkön reaaliseksi hintakehi-

tykseksi 1 %. 
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8 Lämpimän käyttöveden lämmitys 

Ilmalämpöpumppujärjestelmässä ja suorassa sähkölämmityksessä vaaditaan erillinen 

lämminvesivaraaja tai läpivirtauslämmitin, jolla lämmin käyttövesi lämmitetään. Osa tila-

päisiä ja määräaikaisia rakennuksia toimittavista yrityksistä käyttää lämpimän käyttöve-

den lämmittämiseen läpivirtauslämmittimiä, jotka asennetaan vesipistekohtaisesti. 

Työssä haluttiin vertailla lämminvesivaraajalla ja läpivirtauslämmittimillä tuotetun lämpi-

män käyttöveden kustannuksia. Kaukolämpö-, maalämpöpumppu- ja ilma-vesilämpö-

pumppujärjestelmissä lämpimän käyttöveden lämmittämiseen ei tarvita erillistä lämmin-

vesivaraajaa, koska niissä lämmin käyttövesi lämmitetään samalla laitteistolla kuin tilojen 

lämmitys. 

Rakennuksen lämpimän käyttöveden kulutusta arvioidessa käytettiin lämpimän käyttö-

veden lämmitysenergian nettotarvetta 11 kWh/m2a [6, s. 8]. Esimerkkirakennuksen läm-

pimän käyttöveden laskennallinen kokonaisenergiatarve on 11 550 kWh/a. Lämpimän 

käyttöveden energiantarpeesta saadaan laskennalliseksi lämpimän käyttöveden kulu-

tukseksi 565 dm3/vrk. 

𝑉௅௄௏

11 550 𝑘𝑊ℎ
𝑎ൗ × 3600 𝑠

ℎൗ

4,2
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾ൗ × 1000
𝑘𝑔

𝑚ଷൗ × (58˚𝐶 − 10˚𝐶) × 365
= 565 𝑑𝑚ଷ

𝑣𝑟𝑘ൗ  

Helsingissä sijaitsevien pinta-alaltaan samankokoisten päiväkotirakennusten mitattu kyl-

män veden kulutus, viime vuonna oli noin 800 m3/a [7]. Lämpimän käyttöveden kulutus 

päiväkotirakennuksissa on 30 % veden kokonaiskulutuksesta [8]. Mitatun kylmän veden 

mukaan lämpimän veden kulutukseksi saadaan 656 dm3/vrk. Vuosittaiseksi lämpimän 

käyttöveden energiankulutukseksi saadaan 13 440 kWh. 

𝑄௅௄௏  =
800 𝑚ଷ

𝑎ൗ × 30% × 4,2
𝑘𝐽

𝑘𝑔𝐾ൗ × 1000
𝑘𝑔

𝑚ଷൗ × (58˚𝐶 − 10˚𝐶)

3600
= 13 440 𝑘𝑊ℎ 

Lämminvesivaraajan tilavuus mitoitetaan yleensä vuorokautisen lämpimän käyttöveden 

tarpeen mukaan. Tässä työssä vuorokautisena lämpimän käyttöveden kulutuksena käy-

tettiin mitatun kylmänveden kulutuksen mukaan saatua 656 dm3/vrk ja lämminvesivaraa-

jan tilavuudeksi valittiin 700 dm3. Tässä työssä lämminvesivaraajan 
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hankintakustannuksena käytettiin 1 698 €, joka saatiin Timbal Pro -ohjelmasta. Vertai-

lussa lämminvesivaraaja koolla on merkitys hankintakustannusten lisäksi vuotuisiin läm-

minvesivaraajan lämpöhäviöihin. 

Läpivirtauslämmittimellä tarkoitetaan veden lämmitintä, joka asennetaan vesipiste koh-

taisesti. Läpivirtauslämmittimelle johdetaan kylmää vettä, jonka se lämmittää asetettuun 

lämpötilaan virtauksen alkaessa eli kun vesipiste avataan. Vertailussa käytettiin 11 kW:n 

Metromini-läpivirtauslämmittimen Varaaja.com verkkosivuilla ilmoitettua hintaa [9]. 

Vedenlämmittimien kokonaiskustannusten laskelmat on esitetty liitteessä 2. 

8.1 Hankintakustannukset 

Esimerkkirakennuksen 1. kerroksessa on 19 lämpimän veden vesipistettä ja 2. kerrok-

sessa 13 lämpimän veden vesipistettä eli yhteensä 32 lämpimän veden vesipistettä. 

Koska virtauslämmitin tarvitaan joka vesipisteelle, tarkoittaa 32:ta läpivirtauslämmitintä. 

Vertailussa 11 kW:n Metromini-läpivirtauslämmittimen hankintakustannuksena käytettiin 

330 € [9]. Läpivirtauslämmittimen asennuskustannuksen arvioitiin olevan 150 €. 

Taulukosta 1 on nähtävissä, että läpivirtauslämmittimien hankintakustannus on huomat-

tavasti suurempi kuin lämminvesivaraajan. 

Taulukko 1. Vedenlämmittimien hankintakustannukset 

 

8.2 Lämpimän käyttöveden kiertojohdon kustannukset 

Ympäristöministeriön ohjeessa rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista on määritetty, 

että lämmintä käyttövettä on saatava vesikalusteesta 20 sekunnin kuluessa hanan avaa-

misesta [10, s. 3]. Läpivirtauslämmittimillä tämä toteutuu, koska lämmin käyttövesi val-

mistetaan vesipistekohtaisesti. Lämminvesivaraajalla valmistettu lämmin 

á kpl yhteesä
Metromini 11kW läpivirtauslämmiin 480,00 €             32 15 360,00 € 
Lämminvesivaraaja 1 698,00 €         1 1 698,00 €   
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käyttövesijärjestelmä vaatii lämpimän käyttövedenkierron, jotta asetuksessa määritetty 

aikaa ei ylitetä. Lämpimän käyttövedenkierron vuotuiset lämpöhäviökustannukset ovat 

huomattavat, joten ne tulee ottaa vertailussa huomioon. 

Uuden rakennuksen kiertovesijohto voidaan olettaa olevan suojaputkessa ja eristetty. 

Rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen -laskentaoppaan mukaan 

lämpöhäviö suojaputkeen asennetulle 1,5 x d eristetylle kiertovesiputkelle on 5 W/m 

[11, s. 46]. Mikäli kiertojohdon pituutta ei ole saatavilla, voidaan oppaan mukaan käyttää 

opetus- ja päiväkotirakennuksille kiertojohdon oletuspituutta 0,20 m/m2 [11, s. 46]. Esi-

merkkirakennuksen huoneistoalan ollessa 1 050 m2 saadaan kiertojohdon pituudeksi 

210 m. 

Lämpimänkiertojohdon lämpöhäviö lasketaan kaavalla 3 [9, s. 45]. 

 Q୪୩୴,୩୧ୣ୰୲୭ =  ∅୪୩୴,୩୧ୣ୰୲୭,୭୫୧୬ × L୪୩୴ ×
୲ౢౡ౬,౦౫ౣ౦౦౫×ଷ଺ହ

ଵ଴଴଴
  (3) 

Qlkv,kierto  on lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö, 

kWh/vuosi 

ϕlkv,kierto,omin on lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviön ominais-

teho, W/m 

 Llkv  on lämpimän käyttöveden kiertojohdon pituus, m 

tlkv,pumppu on lämpimän käyttöveden kiertojohdon pumpun käyttöaika, 

käyttöaikana käytetään 24 h/vrk 

josta saadaan lämpimän käyttövedenkierron lämpöhäviöksi 9 198 kWh/a. 

Timbal Pro –ohjelmasta saatujen kustannustietojen pohjalta 1,5 x d eristetyn kiertove-

siputkiston kustannukset arvioitiin olevan 5 807 €. 

8.3 Kiertovesipumppu 

Kiertovesipumpun energiankulutuksen laskemiseksi pitää laskea pumpun kierrättämän 

vesimäärän tilavuusvirta. Tilavuusvirta saadaan kaavasta 4. 
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q୴,୮୳୫୮୮୳ =
மౢౡ౬×୐ౢౡ౬×୅

஡×ୡ×∆୲
    (4) 

 qv,pummpu  on pumpun tilavuusvirta 

 ϕlkv on kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho, W/m 

 Llkv on kiertojohdon ominaispituus, m/m2 

 A on rakennuksen pinta-ala, m2 

ρ on veden tiheys, kg/m3 

c on veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/kgK 

∆t on lämpötila ero Tlkv-Tlkv,kierto paluu, käytetään arvoa 5 K 

[11, s. 70] 

Kiertojohdon virtaamaksi saadaan 0,05 dm3/s. 

Kiertovesipumpun energiankulutus saadaan kertomalla virtaamasta riippuva arvo 

200 W/(dm3s) kiertovesipumpun virtaamalla ja käyntiajalla [11, s. 47]. Kiertovesipumpun 

energiankulutukseksi saadaan 88 kWh/a. 

Vertailussa lämpimänveden kiertovesipumpun hankintakustannuksen arvioitiin olevan 

600 €. 

8.4 Lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviöt 

Vertailussa lämminvesivaraajan lämpöhäviöinä käytettiin 1 050 kWh/a. Lämpöhäviöt ar-

vioitaessa käytettiin hyväksi rakennuksen energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen 

laskentaoppaan taulukosta saatuja 100 mm lämpöeristetyn lämminvesivaraajan vuotui-

sia lämpöhäviöitä [11, s. 45]. Oppaassa ei ole saatavilla lämpöhäviötä vertailussa käyte-

tylle 700 dm3:n lämminvesivaraajalle, joten se laskettiin interpoloimalla. 

8.5 Lämpöhäviöt yhteensä 

Laskettaessa lämpimänveden varastoinnista ja lämpimän käyttöveden kierrosta aiheu-

tuvat lämpöhäviöt sekä kiertovesipumpun sähköenergiankulutus yhteen, saadaan 
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tulokseksi 9 198 kWh/a + 1 050 kWh/a + 88 kWh/a = 10 336 kWh/a. Vertailussa käytetyllä 

sähkön hinnalla 0,11 €/kWh lämpöhäviöiden kustannukset ovat 1 155 €/a. Sähkönhinnan 

muodostuminen on esitetty kohdassa 13.1. 

8.6 Eristyspaksuuksien vaikutus vuosittaisiin kustannuksiin 

Kiertovesijohdon lämpöhäviöiden aiheuttaessa merkittävät energiakustannukset, halut-

tiin työssä vertailla, onko paremman eristystason aiheuttamat lisäkustannukset elinkaa-

rikustannusten näkökulmasta kannattavaa. Vertailukohtana käytettiin tilannetta, jossa 

lämminvesivaraajassa on käytetty 40 mm:n eristettä ja kiertovesijohdon eristepaksuus 

on 0,5 x d. Laskennassa 40 mm eristeellä olevan 700 dm3 lämminvesivaraajan lämpöhä-

viönä käytettiin interpoloimalla saatua 1 900 kWh/a [11, s. 45]. Suojaputkeen asennetun 

0,5 x d eristetyn kiertojohdon lämpöhäviö on 8 W/m. Kaavalla 3 laskettuna kiertovesijoh-

don vuotuiseksi lämpöhäviöksi saadaan 14 717 kWh/a. Kiertovesipumpun energiakulu-

tus 140 kWh/a saadaan luvun 8.3. esitetyllä laskentatavalla. Taulukosta 2 on nähtävissä 

eristepaksuuden vaikutus lämpöhäviöihin. 

Taulukko 2. Lämpöhäviöt 

 

Eristepaksuuden vaikutusta lämpimän käyttöveden kokonaiskustannuksiin tarkastelta-

essa tulee huomioida eristepaksuuden aiheuttamat materiaalikustannukset. Tätä työtä 

tehtäessä, ei ollut saatavilla vertailukelpoista tietoa eristyspaksuuden vaikutuksesta läm-

minvesivaraajan ja kiertovesiputkiston kustannuksiin. Kokonaiskustannukset laskettiin 

käyttämällä samaa hankintakustannusta molemmin eristepaksuuksille. Taulukosta 3 on 

nähtävissä säästöt 2, 5, 10, 15 ja 20 vuoden laskenta-ajoilla, kun lämminvesivaraajan ja 

kiertovesiputkiston hankintakustannukset ovat samat. 

Lämpöhäviöt, 
kWh/vuosi

Lämpöhäviöt, 
€/vuosi

Varaaja 40 mm:n eristeellä ja kiertojohto 0,5 x d eristeellä 16 757 1 872,26 €       
Varaaja 100 mm:n eristeellä ja kiertojohto 1,5 x d eristeellä 10 336 1 154,80 €       

erotus 6 421 717,46 €          
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Taulukko 3. Lämpimän käyttöveden lämpöhäviöistä aiheutuvat kustannukset 

 

8.7 Lopputulos 

Kuvasta 1 on nähtävissä, että läpivirtauslämmitin tulee kokonaiskustannuksiltaan edulli-

semmaksi noin 7 vuoden jälkeen. Läpivirtauslämmittimiä harkittaessa tulee kuitenkin 

muistaa, että laitteistojen määrän noustessa mahdollisia vikaantuvien laitteiden suu-

rempi määrä. Vertailussa käytetty 11 kW:n Metromini läpivirtauslämmitin on teholtaan 

suhteellisen pieni, eikä se pysty tuottamaan pesualtaille määritettyä nimellisvirtaama 

0,1 dm3/s. [12, s. 35]. Samanaikaisesti käytettynä useampi läpivirtauslämmitin vaatii 

huomattavan suuren sähkötehon, joten niiden vaatima sähköliittymän koko on huomat-

tavasti suurempi kuin mitä lämminvesivaraaja vaatii. Vertailussa ei ole otettu huomioon 

sähköliittymän koon vaikutusta kokonaiskustannuksiin. 

Kuvasta 1 ja taulukosta 3 voidaan nähdä, että lämpimän käyttöveden kiertojohdon läm-

pöhäviöiden kustannukset ovat huomattavat 20 vuoden määräajalla, ja eristepaksuutta 

lisäämällä saavutetaan huomattavat vuosittaiset säästöt. Energiatehokkuuden paranta-

miseksi tulee kiertojohdon pituus minimoida ja eristää vähintään 1,5 kertaa putken hal-

kaisijan paksuudella. 

Vuosi 2 5 10 15 20
Varaaja 40mm eristeellä ja kiertojohto 0,5D eristeellä 14 352,37 € 24 877,23 € 43 117,90 € 62 270,42 € 82 380,39 €   
Varaaja 100mm eristeellä ja kiertojohto 1,5D eristeellä 12 896,28 € 21 183,04 € 35 544,84 € 50 624,60 € 66 458,20 €   

säästö 1 456,09 €   3 694,19 €   7 573,06 €   11 645,82 € 15 922,19 €   
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Kuva 1. Lämpimän käyttöveden kustannukset 

Tässä työssä käytetty lämpimän käyttöveden vuosittainen energiakulutus saadaan las-

kemalla yhteen veden lämmittämisestä tarvittava energia 13 440 kWh/a ja kiertojohdon 

lämpöhäviöt 10 338 kWh/a. Lämpimän käyttöveden energiakulutus on yhteensä 

23 828 kWh/a. 

Vertailussa käytettiin lämpimän käyttöveden lämmitykseen lämminvesivaraajan kustan-

nuksia. Kiertojohdon kustannuksia ei vertailussa käytetty, koska sen kustannus on kai-

killa lämmitysjärjestelmällä yhtä suuri. 

9 Lämmitysjärjestelmät 

9.1 Kaukolämpö 

Kaukolämmöllä tarkoitetaan keskitetysti tuotettua lämpöä, jota johdetaan lämmöntuotto-

laitoksista käyttöpaikalla maahan sijoitetussa putkiverkostossa. Kaukolämpö on tällä het-

kellä Suomen yleisin lämmitysmuoto. Vuonna 2018 kaukolämmön markkinaosuus oli 

noin 46 % asuin- ja palvelurakennuksissa. [13.] Helsingissä 95 % rakennuksista lämpiää 

kaukolämmöllä [14]. 
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Kaukolämpöverkkoon voi olla liitettynä useampia polttolaitoksia, jolloin mahdollistetaan 

järjestelmien huolto ja varaudutaan häiriötilanteisiin. Valtakunnallisesti kaukolämpöä tuo-

tetaan polttamalla biomassaa, puuta, kivihiiltä, maakaasua, turvetta ja jätettä. [11.] Pyrit-

täessä pienentämään hiilidioksidipäästöjä on myös kaukolämmön tuotannossa kiinnitetty 

huomioita fossiilisten polttoaineiden polton vähentämiseen. Kaukolämmön tuotannossa 

on otettu käyttöön erilaisia hybridi- ja lämpöpumppujärjestelmiä, jolla lämpö tuotetaan 

muulla kuin polttamiseen perustuvilla ratkaisuilla. Helen Oy:n kaukolämmön alkuperä 

vuonna 2019 on esitetty kuvassa 2 [15]. Helsingissä uusiutuvaa kaukolämpöä tuotetaan 

lämpöpumpputekniikalla Viikin jätevesipuhdistamolla jäteveden lämpöenergiaa hyödyn-

täen [14]. 

 

Kuva 2. Helen Oy:n kaukolämmön alkuperä vuonna 2019 [15]. 

Kaukolämmössä rakennukseen tuotu kuuma kaukolämpövesi johdetaan lämmönsiirti-

miin, joissa kaukolämpövedessä oleva lämpöenergia siirtyy tilojen lämmitykseen käytet-

tävään veteen, lämpimään käyttöveteen tai ilmanvaihdon lämmityksessä käytettävään 

veteen. 

9.2 Lämpöpumput 

Lämpöpumput ovat kasvattaneet suosiotaan viime vuosina fossiilisten polttoaineiden 

hinnan noustessa ja teknologian hintojen laskiessa. Lämpöpumpuilla saadaan maahan, 
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kallioon, veteen tai ilmaan auringosta varastoitunut lämpöenergia rakennusten ja käyttö-

veden lämmittämiseen [16]. 

Lämpöpumpun toiminta perustuu kiertoprosessiin, jossa kylmäaine vuoroin höyrystyy ja 

nesteytyy [17, s. 10]. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaistetun lämpöpumppujärjestelmän 

pääkomponentit. Höyrystimessä (1.) matalapaineinen ympäristöä kylmempi kylmäai-

neneste sitoo itseensä lämpöä ja kylmäaine höyrystyy. Kompressori (2.) imee lauhdutti-

mesta kylmäainehöyryä ja puristaa kylmäainehöyryn korkeampaan paineeseen. Komp-

ressorista korkeapaineinen kuuma kylmäainehöyry virtaa lauhduttimeen (3.), jossa se 

luovuttaa lämpöä ympäristöön ja lauhtuu nesteeksi. Lauhduttimesta kylmäaineneste vir-

taa paisuntaventtiiliin (4.), jossa korkeapaineisen kylmäainenesteen paine ja lämpötila 

laskee ja kylmäaineneste muuttuu neste-höyryseokseksi. 

 

Kuva 3. Lämpöpumppu 

Valmistajat ilmoittavat lämpöpumpuille COP ja/tai SCOP lämpökertoimen, jolla ilmais-

taan tuotetun energian suhde ostettuun energiaan. Lyhenne SCOP tulee sanoista 

seasonal cofficient of performance. SCOP-vuosihyötysuhdetta laskettaessa otetaan 

huomioon markkina-alue,jossa lämpöpumppu myydään. SCOP-luvun laskenta perustuu 

standardiin EN 14825 [18]. 

Lämpöpumppujen energiatehokkuutta vertailtaessa suorituskykykertoimena tulee käyt-

tää, Rakennuksen energiakulutuksen ja lämmitystehotarpeen laskentaoppaassa ilmoi-

tettuja lämpöpumpun kausisuorituskykykertoimia eli SPF-lukuja [9, s. 55]. SPF-luku on 
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vuoden keskimääräinen lämpökerroin. Rakennuksen energiakulutuksen ja lämmityste-

hontarpeen laskentaoppaassa annetaan SPF-luku tilojen lämmitykselle ja lämpimän 

käyttöveden laskentaa eri lämpöpumppujärjestelmille. SPF-lukua voidaan käyttää vain, 

kun tarkastellaan koko vuoden energiankulutusta. [11, s. 52.] 

Lämpöpumppujärjestelmien kustannuksia laskettaessa otettiin huomioon kaukoläm-

pöjärjestelmän tarvitsemaa sähköliittymää suurempi sähköliittymä. Lämpöpumppujärjes-

telmissä sähköliittymäksi valittiin 3 x 250 A sähköliittymä. 

Lämpöpumpputekniikkaa on myös hyödynnettävissä tilojen viilennykseen. Tässä työssä 

ei huomioida viilennystä tai siitä aiheutuvia energiakustannuksia. 

9.2.1 Maalämpöpumppu (MLP) 

Maalämpöjärjestelmä hyödyntää maaperään tai vesistöön varastoitunutta lämpöä, joka 

on peräisin auringosta. Maalämpöjärjestelmä vaatii toimiakseen energiakaivon tai -kai-

voja, joista lämpö siirretään keruuputkiston ja lämmönsiirtonesteellä lämpöpumpun höy-

rystimelle. Lämpöpumpun lauhduttimesta lämpö siirtyy lämmönsiirtonesteeseen, joka 

johdetaan lattialämmitysputkistoon. 

Vertailussa tilojen lämmitys, lämmin käyttövesi ja ilmanvaihdon lämmitys on järjestetty 

maalämmöllä. Energiankulutuksia laskettaessa käytettiin Rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lämmitystehotarpeen laskentaoppaan mukaisia SPF-lukuja. Laskennassa lat-

tialämmityksen menoveden lämpötilaksi valittiin 40 ˚C ja vuotuiseksi keruupiirin pa-

luunesteen keskilämpötilaksi  -3 ˚C [11, s. 55]. 

9.2.2 Ilma-vesilämpöpumppu (VILP) 

Ilma-vesilämpöpumpussa ilmassa oleva lämpöenergia siirretään lämpimän käyttöveden 

ja tilojen lämmitykseen [14]. Etuina ilma-vesilämpöpumpulle maalämpöpumppuun ver-

rattuna on, että energiakaivoja ei tarvita. Nykyisillä ilma-vesilämpöpumpuilla päästään 

hyvin lähelle maalämpöpumppujen lämpökertoimia [11, s. 55]. Kovimmilla pakkasilla 

ilma-vesilämpöpumppu ei pysty tuottamaan tarvittavaa lämmitystehoa vaan se tuotetaan 

täysitehoisella lisälämmönlähteellä, joka on yleensä sähkövastus. 
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Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmän kustannuksia laskettaessa valittiin lämpöpumppu-

järjestelmä, joka sisältää ulkoyksikön sekä lämmönjakohuoneessa sijaitsevan lämpö-

pumppuyksikön. Lisäksi kustannuksiin sisällytettiin lattialämmitys sekä 3 x 250 A:n säh-

köliittymä. 

Vertailussa tilojen lämmitys, lämmin käyttövesi ja ilmanvaihdon lämmitys on suunniteltu 

ilma-vesilämpöpumppujärjestelmällä. Energiankulutuksia laskettaessa käytettiin Raken-

nuksen energiankulutuksen ja lämmitystehotarpeen laskentaoppaan mukaisia SPF-lu-

kuja. Laskennassa lattialämmityksen menoveden lämpötilaksi valittiin 40 ˚C, joka vaikut-

taa SPF-lukuun. [11, s. 52.] 

9.2.3 Ilmalämpöpumppu (ILP) 

Ilmalämpöpumppujärjestelmässä hyödynnetään ulkoilmassa olevaa lämpöenergiaa, 

joka lämpöpumpputekniikalla siirretään huoneiston ilmaan puhaltimia apuna käyttäen 

[16]. 

9.3 Suora sähkölämmitys 

Suoralla sähkölämmityksellä tarkoitetaan tässä työssä seinille tilakohtaisesti asennetta-

via sähköpattereita. Laskennan yksinkertaistamiseksi sähköpattereiden määrä laskettiin, 

että jokaisessa tilassa on vähintään yksi lämmityspatteri. Tiloissa, joissa on useita ikku-

noita, lämmityspatteri sijoitetaan jokaisen ikkunan alapuolelle. 

10 Kaukolämpöliittymän kustannukset 

Helsingin kaupunki rakentaa tilapäisiä ja määräaikaisia rakennuksia uusille rakennuspai-

koille sekä väistötiloiksi olemassa olevien rakennusten viereen. Vertailua tehdessä otet-

tiin huomioon mahdollisesti olemassa oleva kaukolämpöliittymä. Koska kaukolämpöliit-

tymän kustannukset ovat huomattavat, on sillä suuri vaikutus kaukolämpöjärjestelmän 

kokonaiskustannuksiin. 
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Kaukolämmön liittymiskustannuksiin vaikuttaa kaukolämmön liittymismaksu sekä tarvit-

tavat kaukolämpöputkien asennustyöt liittymiskohdasta lämmönjakohuoneeseen. 

10.1 Sopimusvesivirta 

Liittymiskustannuksia laskettaessa on tiedettävä sopimusvesivirta, joka saadaan kauko-

lämmön toimittajalta eli tässä tapauksessa Helen Oy:ltä. Sopimusvesivirta on suurin asi-

akkaan käyttöön varattu kaukolämpöveden virtaama (m3/h). Sopimusvesivirta lasketaan 

Helen Oy:n toimesta, joka saa tarvittavat tiedot LVI-suunnittelijan lähettämistä kaukoläm-

pösuunnitelmista. Suunnitelmat saatuaan Helen Oy:n asiantuntijat tarkastavat suunnitel-

mista tehotiedot, laitemitoituksen sekä laskevat sopimusvesivirran. [19.] 

Vertailussa on käytetty sopimusvesivirtana 1,5 m3/h silloin, kun tilojen lämmitys, lämmin 

käyttövesi ja ilmanvaihdon lämmitys on tuotettu kaukolämmöllä (Kaukolämpö 1, 2 ja 3). 

Jos tilojen lämmitys ja ilmanvaihdon lämmitys on tuotettu kaukolämmöllä ja lämmin käyt-

tövesi lämmitetään sähköllä, on sopimusvesivirtana käytetty 1,0 m3/h (Kaukolämpö 4, 5 

ja 6). 

10.2 Helen Oy:n kaukolämmön liittymismaksu 

Kaukolämmön liittymismaksu tulee maksettavaksi, kun rakennusta varten hankitaan uusi 

kaukolämpöliittymä. Kaukolämmön liittymismaksu lasketaan kaavalla 5. 

𝐾𝐿௟௜௜௧௧௬௠௜௦௠௔௞௦ = perusmaksu + sopimusvesivirta × vesivirtamaksu (5) 

Perusmaksu määräytyy sopimusvesivirran mukaan. Sopimusvesivirran ollessa 1,5 m3/h 

tai 1,0 m3/h Helen Oy:n kaukolämpöliittymähinnaston mukaisesti rakennukseen riittää 

pienin kaukolämpöliittymä ja sen perusmaksu on 2 200 € ja vesivirtamaksu on 4 510 

€/(m3/h).  Vertailluiksi liittymismaksuiksi saadaan [20]: 

𝐾𝐿௟௜௜௧௧௬௠௜௦௠௔௞௦௨ ଵ,ହ௠ଷ/௛ = 2200€ + 1,5 𝑚ଷ

ℎൗ × 4510 €
ቀ𝑚ଷ

ℎൗ ቁ൘ = 8 965€ 

ja 
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𝐾𝐿௟௜௜௧௧௬௠௜௦௠௔௞௦௨ ଵ,଴ ௠ଷ/௛ = 2200€ + 1,0 𝑚ଷ

ℎൗ × 4510 €
ቀ𝑚ଷ

ℎൗ ቁ൘ = 6 710€ 

 

10.3 Kaukolämmön kaivannon hinta 

Helen Oy:ltä saadun suuntaa antavan hinta arvion mukaan, tilapäisten ja määräaikaisien 

rakennuksien vaatima DN25-kaukolämpöputken hinta on 270 €/m, sisältäen 1 metrin 

meno- ja paluuputkea kaikkine töineen ja materiaaleineen [21.]. Mahdollisen louhinnan 

aiheuttamaa kustannusta ei tässä työssä oteta huomioon. Vertailussa kaivannon pituu-

tena liittymiskohdasta lämmönjakokeskukseen käytettiin 30 metriä. 

Mikäli rakennuspaikalla on olemassa oleva kaukolämpöliittymä, lämpöjohdot johdetaan 

olemassa olevasta lämmönjakokeskuksesta tilapäiseen tai määräaikaiseen rakennuk-

seen. Vertailussa on käytetty lämpöjohtojen kaivannon hintaa 270 €/m. 

11 Sähköliittymä 

Tilapäiset ja määräaikaiset rakennukset liitetään 0,4 kV:n pienjänniteverkkoon, jolloin liit-

tymismaksu määräytyy pääsulakkeen mukaan. Vertailussa käytettiin kaukolämpö 1, 2 ja 

3 kustannuksissa 3 x 200 A:n pääsulakkeen mukaista sähköliittymän hintaa, joka on il-

moitettu Helen sähköverkkojen verkkosivuilta saatavasta sähköliittymien hinnastosta. 

Kaikissa muissa vertailtavissa lämmitysjärjestelmissä käytettiin pääsulakkeen kokona 

3 x 250 A. Helen sähköverkkojen sähköliittymien hinnaston mukaan 3 x 250 A:n pää-

sulakkeella olevan sähköliittymän hinta on 42,42 €/A. [22.] 

 3 x 200 A sähköliittymä 8 411 € 

 3 x 250 A sähköliittymä 10 605 € 
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12 Lämmitysjärjestelmien hankintakustannusten vertailu 

Lämmitysjärjestelmien kustannuksia laskettaessa otettiin huomioon eri lämmitysjärjes-

telmien liittymiskustannukset, lämmitysjärjestelmän kustannukset, lämminvesivaraajan 

kustannukset sekä lämmönjakojärjestelmän kustannukset. 

Hankintakustannuksia vertailtaessa ei otettu huomioon mahdollisia määräajan jälkeisiä 

kustannuksia. Määräajan jälkeisillä kustannuksilla tarkoitetaan purkamisesta aiheutuvia 

kustannuksia tai jäännösarvoa. 

Hankintakustannusten laskelmat on esitetty liitteessä 3. 

12.1 Kaukolämpö 

Helsingin kaupunki rakentaa tilapäisiä ja määräaikaisia rakennuksia erilaisille rakennus-

paikoille ja erilaisiin tarpeisiin, joten rakennuspaikoilla saattaa olla valmiita hyödynnettä-

viä liittymiä ja järjestelmiä. Tästä syystä vertailtiin kuutta erilaista kaukolämpöjärjestel-

mää. 

Mikäli rakennuspaikalla on olemassa kaukolämpöliittymä ja liittymä siirretään rakennet-

tavaan tilapäiseen tai määräaikaiseen rakennukseen, tulee rakentaa uusi lämmönjako-

keskus. Kolmen lämmönsiirtimen kaukolämpökeskuksen kustannus Timbal Pro -ohjel-

man mukaan on 17 099 €. Kahden lämmönsiirtimen kaukolämpökeskuksen hintana on 

käytetty arvoa 13 665 €. 

Lämmönjakotapana kaikissa kaukolämpöjärjestelmissä käytettiin lattialämmitystä. Lat-

tialämmityksen kustannus on 21 000 €. 

12.1.1 Kaukolämpö 1 

Kaukolämpö 1 -järjestelmässä tilojen lämmitys, lämmin käyttövesi ja ilmanvaihdon läm-

mitys tuotetaan kaukolämmöllä. Rakennukseen tarvitaan uusi kaukolämpöliittymä, uusi 
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sähköliittymä sekä uusi lämmönjakokeskus. Hankintakustannukset ovat yhteensä 

63 575 €. 

12.1.2 Kaukolämpö 2 

Kaukolämpö 2 -järjestelmässä tilojen lämmitys, lämmin käyttövesi ja ilmanvaihdon läm-

mitys tuotetaan kaukolämmöllä. Rakennuspaikalla on olemassa kaukolämpö- ja sähkö-

liittymä. Rakennukseen tarvitaan uusi lämmönjakokeskus. Hankintakustannukset ovat 

yhteensä 54 610 €. 

12.1.3 Kaukolämpö 3 

Kaukolämpö 3 -järjestelmässä tilojen lämmitys, lämmin käyttövesi ja ilmanvaihdon läm-

mitys tuotetaan kaukolämmöllä. Rakennuspaikalla on olemassa kaukolämpö ja sähkö-

liittymä. Olemassa olevaa lämmönjakokeskusta pystytään hyödyntämään. Hankintakus-

tannukset ovat yhteensä 29 100 €. 

12.1.4 Kaukolämpö 4 

Kaukolämpö 4 -järjestelmässä tilojen lämmitys ja ilmanvaihdon lämmitys tuotetaan kau-

kolämmöllä. Lämmin käyttövesi lämmitetään lämminvesivaraajassa sähkövastuksilla. 

Rakennukseen tarvitaan uusi kaukolämpöliittymä, uusi sähköliittymä sekä uusi lämmön-

jakokeskus. Hankintakustannukset ovat yhteensä 61 778 €. 

12.1.5 Kaukolämpö 5 

Kaukolämpö 5 -järjestelmässä tilojen lämmitys ja ilmanvaihdon lämmitys tuotetaan kau-

kolämmöllä. Lämmin käyttövesi lämmitetään lämminvesivaraajassa sähkövastuksilla. 

Rakennuspaikalla on olemassa kaukolämpö ja sähköliittymä. Rakennukseen tarvitaan 

uusi lämmönjakokeskus. Hankintakustannukset ovat yhteensä 44 463 €. 
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12.1.6 Kaukolämpö 6 

Kaukolämpö 6 -järjestelmässä tilojen lämmitys ja ilmanvaihdon lämmitys tuotetaan kau-

kolämmöllä. Lämmin käyttövesi lämmitetään lämminvesivaraajassa sähkövastuksilla. 

Rakennuspaikalla on olemassa kaukolämpö ja sähköliittymä. Olemassa olevaa lämmön-

jakokeskusta pystytään hyödyntämään. Hankintakustannukset ovat yhteensä 30 798 €. 

12.2 Maalämpöpumppu 

Maalämpöjärjestelmän hankintakustannuksista pyydettiin hinta-arviota maalämpöjärjes-

telmiä suunnittelevalta Konsulttitoimisto Enersys Oy:lta ja Kaukora Oy:ltä. Esimerkkira-

kennuksen maalämpöjärjestelmän hinnaksi Enersys Oy arvioi 50 000–60 000 € ja Kau-

kora 40 000–50 000 € [23; 24]. Timbal Pro -ohjelmasta saatiin maalämpöjärjestelmälle 

hinnaksi 32 034 €. Työssä käytettiin Enersys Oy:n hinta-arvion keskiarvoa 55 000 €. 

Lattialämmityksen kustannukset 21 000 € saatiin Timbal Pro -ohjelmasta. 3 x 250 A:n 

sähköliittymän hintana käytettiin Helen sähköverkot hinnaston mukaista hintaa 10 605 € 

[22]. Hankintakustannukset ovat yhteensä 65 605 €. 

12.3 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmän kustannukset saatiin yrityksiltä pyydetyistä hinta-ar-

vioista. Ilma-vesilämpöpumppujärjestelmän hankintakustannuksena käytettiin Kaukora 

Oy:n hinta-arvion mukaista 32 500 € [24]. Lattialämmityksen hintana käytettiin 21 000 € 

ja 3 x 250 A:n sähköliittymän hintana 10 605 €. Hankintakustannukset ovat yhteensä 

64 105 €. 

12.4 Ilmalämpöpumppu 

Ilmalämpöpumppujen kustannuksia laskettaessa otettiin huomioon ilmalämpöpumppu-

jen kustannukset. Järjestelmiksi valittiin lämpöpumppu, joka sisältää yhden ulkoyksikön 

sekä kaksi sisäyksikköä. Yhden lämpöpumpun hinnaksi arvioitiin 2 000 € sekä Timbal 
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Pro -ohjelmasta saaduiksi asennuskustannuksiksi 1 084 €. Ilmalämpöpumppujen koko-

naislukumäärä vertailussa on 12 kappaletta. 

Ilmalämpöpumpun tuottaessa lämpöä vain tilojen lämmitykseen otettiin laskennassa 

huomioon lämminvesivaraajan hankintakustannus, joka saatiin Timbal Pro -ohjelmasta. 

Lämminvesivaraajan hankintakustannukset ovat 1 698 €. 

Koska ilmalämpöpumppu ei pysty yksin tuottamaan tarvittavaa lämmitystä kovimmilla 

pakkasilla, laskettiin asennettavaksi myös sähköpatterit, joiden hankintakustannukseksi 

arvioitiin 25 000 €. 3 x 250 A sähköliittymän hintana käytettiin 10 605 €. Hankintakustan-

nukset ovat yhteensä 74 311 €. 

12.5 Suora sähkölämmitys 

Pattereiden hinnaksi arvioitiin asennuksineen 500 €/kpl ja esimerkkirakennukseen läm-

mityspattereita laskettiin tarvittavan 50 kpl. Lämmityspattereiden yhteishinnaksi tulee 

25 000 €. 

Suoran sähkölämmityksen kustannuksia laskettaessa, huomioitiin lämminvesivaraajan 

hankintakustannus 1 698 € sekä 3 x 250 A sähköliittymä 10 605 €. Hankintakustannuk-

set ovat yhteensä 37 303 €. 

12.6 Järjestelmien hankintakustannukset 

Taulukosta 4 ovat nähtävissä hinnat lämmitysjärjestelmittäin. Hankintakustannuksiltaan 

kallein on maalämpöpumppu. Viimeisessä sarakkeessa oleva prosenttiluku esittää läm-

mitysjärjestelmän hankintakustannuksia suhteessa kalleimman järjestelmän hankinta-

kustannuksiin. 
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Taulukko 4. Lämmitysjärjestelmien hankintakustannukset 

 

13 Energiahinnat 

13.1 Sähkön hinta ja hinnan kehitys 

Sähkön hinta koostuu kuukausittaisesta sähköenergian perusmaksusta sekä sähköener-

giamaksusta, sähkönsiirtomaksusta ja sähköverosta. Sähköenergiaperusmaksu ja säh-

köenergiamaksun määrää sähköä myyvä energiayhtiö. Sähkönsiirtomaksun määrää 

sähkösiirtoyhtiö ja sähköveron Suomen valtio. Energiaviraston verkkosivuilta on saata-

vissa sähköenergian ja sähkönsiirto hintojen hintahistoria myyjäkohtaisesti. [25.] Sähköä 

myyvillä sähköyhtiöillä on olemassa useita erilaisia sähköhintoja, joten tutkittaessa säh-

kön hinnan ja sähkön siirtomaksun kehitystä vertailtiin kaikkia Energiaviraston verkkosi-

vuilta saatavia sähköenergia tyyppejä. Kuvasta 4 on nähtävissä kaikkien sähköliittymä-

tyyppien sähköenergian hinnankehitys. Hintakehitys kaikissa sähköliittymätyypeissä on 

3 % vuodessa. 

Lämmitysjärjestelmä Hankintakustannukset
Kaukolämpö 1 63 575 €                           73 %
Kaukolämpö 2 54 610 €                           63 %
Kaukolämpö 3 29 100 €                           34 %
Kaukolämpö 4 61 778 €                           71 %
Kaukolämpö 5 44 463 €                           51 %
Kaukolämpö 6 30 798 €                           36 %
Maalämpöpumppu 86 605 €                           100 %
Ilma-vesilämpöpumppu 64 105 €                           74 %
Ilmalämpöpumppu 74 311 €                           86 %
Suora sähkölämmitys 37 303 €                           43 %
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Kuva 4. Sähköenergian hinnan kehitys 

Kuvasta 5 on nähtävissä sähkön siirtohintojen kehitys, joka on kiihtynyt viime vuosien 

aikana. Sähkön siirtohinnan nousu on ollut keskimäärin 3 % vuodessa vuosina 2007–

2019. 

 

Kuva 5. Sähkösiirtohinnan kehitys 
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Vertailussa sähkön hintana käytettiin 0,11 €/kWh. Sähkön hinnan muodostuminen on 

esitetty taulukossa 5. Kiinteähintaista sähkön perusmaksua ei vertailussa otettu huomi-

oon sen ollessa sama jokaisella lämmitysjärjestelmällä. 

Taulukko 5. Sähkön kokonaishinnan muodostuminen 

 

Laskennassa sähkön kokonaishinnan kehityksenä käytettiin 3 % vuodessa, joka perus-

tuu aiemmin esitettyihin tarkasteluihin. 

13.2 Kaukolämmön hinnan kehitys 

Energiateollisuuden verkkosivuilta on saatavissa hintahistoria kaukolämmön energiahin-

noista eri vuosilta kaukolämpötoimittajakohtaisesti. Vertailtaessa Helen Oy:n kaukoläm-

pöhintoja 1.1.2003–1.1.2020 on huomattavissa kaukolämmön selkeä nousu. 1.1.2003 

Helen Oy:n kaukolämmön energiamaksu oli 22,02 €/MWh ja 1.1.2020 Helen Oy:n ener-

giamaksu oli 48,24 €/MWh [26.]. Helen Oy:n kaukolämmön hintahistoriaa tutkittaessa 

1.1.2003–1.1.2020 kaukolämmön energiahinnan nousu on 5 % vuodessa. Vertailussa 

käytettiin kaukolämmön hinnan nousuna 5 %:a vuodessa. Vertailussa kaukolämmön hin-

tana käytettiin vuoden 2019 keskihintaa 0,051 €/kWh [25]. 

Kuvasta 6 on nähtävissä Helen Oy:n kaukolämmön hinnan kehitys. Energiahinnan vaih-

telu johtuu osaltaan siitä, että Helen korjaa hinnoittelua vuodenaikojen mukaan. 

Sähköenegia Perussähkö, Helen Oy 5,64 c/kWh
Sähkösiirtomaksu Yleissiirto, Helen sähköverkko 3,28 c/kWh
Sähkövero Veroluokka 1 2,253 c/kWh

yhteensä 11,17 c/kWh
0,11 €/kWh



27 

 

 

Kuva 6. Kaukolämmön energiamaksun kehitys 

Kaukolämmön tuottaja laskuttaa asiakkaalta energiamaksun lisäksi kiinteän vesivirta-

maksun. Vesivirtamaksu määräytyy sopimusvesivirran mukaan. Vesivirtamaksun kehi-

tyksestä ei ollut saatavilla tietoja. Vertailussa vesivirtamaksun nousun oletettiin olevan 

sama 5 % kuin kaukolämpöenergian hinnan nousulla. 

14 Lämmitysjärjestelmien ostoenergiankulutus ja hinnat 

14.1 Ostoenergiakulutuksen laskenta 

Ostoenergiankulutusta laskettaessa otettiin huomioon lämmitysjärjestelmien ja lämmön-

jakotavan vuosihyötysuhde sekä lämmitysjärjestelmien osuus tilojen ja ilmanvaihdon 

lämmityksestä. Lämpöpumppujen energiakulutuksen laskennassa tarvittava lämmitys-

energian tarpeen suhde lämpimän käyttöveden energiatarpeeseen on 2,0. 

Lattialämmityksen menoveden lämpötilana käytettiin 40 ˚C:ta. 

Energiankulutuksen laskelmat on esitetty liitteessä 4. 
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14.1.1 Kaukolämpö 

Kaukolämpöjärjestelmissä 1, 2 ja 3 tilojen lämmityksen, lämpimän käyttöveden ja ilman-

vaihdon lämmitysenergian tuoton hyötysuhteena käytettiin 0,97. Kaukolämpöjärjestel-

missä 4, 5 ja 6 tilojen lämmityksen hyötysuhteena käytettiin 0,97 ja lämpimän käyttöve-

den lämpöhäviönä luvussa 8.5 laskettua 10 388 kWh/a. Kaukolämpöjärjestelmien apu-

laitteiden sähkökulutukseksi laskettiin 74 kWh/a. [11, s. 49.] 

14.1.2 Maalämpöpumppu 

Maalämpöpumpun SPF-luku menoveden lämpötilalla 40 ˚C on 3,0 [11, s. 55]. Maaläm-

pöpumpun tuottaman tehon suhteena tilojen lämmitykseen tarvittavaan tehoon käytettiin 

0,8. Maalämpöpumpun osuus tilojen ja ilmanvaihdon lämmityksestä on 0,98 ja lämpimän 

käyttöveden lämmityksestä 0,96 [11, s. 74]. 

14.1.3 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumpun SPF-luku menoveden lämpötilalla 40 ˚C on 2,5 [11, s. 55]. Ilma-

vesilämpöpumpun tuottaman tehon suhteena lämmitykseen tarvittavaan tehoon käytet-

tiin 0,8:n. Ilma- vesilämpöpumpun osuus tilojen ja ilmanvaihdon lämmityksestä on 0,89 

ja lämpimän käyttöveden lämmityksestä 0,86 [11, s. 76]. 

14.1.4 Ilmalämpöpumppu 

Tässä työssä ilmalämpöpumppujen tuottama lämpötehon osuus tilojen lämmitystehon 

tarpeesta arvioitiin olevan 0,5, jolloin ilmalämpöpumpun osuus tilojen lämmityksen ener-

giatarpeesta on 0,75 [11, s. 54]. 

14.1.5 Suora sähkölämmitys 

Sähköpatterilämmityksen vuosihyötysuhteena käytettiin 0,95 [11, s. 41]. 
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14.2 Ostoenergian kulutus 

Taulukossa 6 on esitetty lämmitysjärjestelmien ostoenergiankulutukset energialähteiden 

mukaan. 

Taulukko 6. Lämmitysjärjestelmien energiankulutus 

 

14.3 Ostoenergian kokonaiskulutus ja energiakustannukset 

Taulukossa 7 on esitetty ostoenergian kulutus ja energiakustannukset lämmitysjärjestel-

mittäin. On huomattavaa, että maalämpöpumpun ostoenergiankulutus on vain noin 31 % 

kaukolämmön ja suoran sähkölämmityksen ostoenergiankulutuksesta. 

Taulukko 7. Lämmitysjärjestelmien energian kulutus ja energiakustannukset ilman aurinkosäh-
köä 

 

Lämmitysjärjestelmä
Kaukolämmön energiankulutus, 

kWh/a
Sähköenergiankulutus, 

kWh/a
Kaukolämpö 1 77509 74
Kaukolämpö 2 77509 74
Kaukolämpö 3 77509 74
Kaukolämpö 4 52944 23902
Kaukolämpö 5 52944 23902
Kaukolämpö 6 52944 23902
Maalämpöpumppu 23951
Ilma-vesilämpöpumppu 38652
Ilmalämpöpumppu 53511
Suora sähkölämmitys 77550

Lämmitysjärjestelmä
Ostoenergian kulutus, 

kWh/vuosi
Energiakustannukset 
yhteensä, €/vuosi

Kaukolämpö 1 77583 100 % 3 965 €                         46 %
Kaukolämpö 2 77583 100 % 3 965 €                         46 %
Kaukolämpö 3 77583 100 % 3 965 €                         46 %
Kaukolämpö 4 76846 99 % 5 373 €                         62 %
Kaukolämpö 5 76846 99 % 5 373 €                         62 %
Kaukolämpö 6 76846 99 % 5 373 €                         62 %
Maalämpöpumppu 23951 31 % 2 676 €                         31 %
Ilma-vesilämpöpumppu 38652 50 % 4 319 €                         50 %
Ilmalämpöpumppu 53511 69 % 5 979 €                         69 %
Suora sähkölämmitys 77550 100 % 8 665 €                         100 %
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15 Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset 

Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannuksia vertaillessa eri määräajoilla kaikki kustan-

nukset diskontattiin nykypäivään. Taulukossa 8 on nähtävissä eri lämmitysjärjestelmien 

kokonaiskustannukset. Kokonaiskustannuksien vertailusta on jätetty pois lämmitysjär-

jestelmät kaukolämpö 2, 3, 4, 5 ja 6, vertailutulosten tutkimisen yksinkertaistamiseksi. 

Kaikkien lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset on esitetty liitteessä 5. 

Taulukko 8. Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset eri tarkastelujaksoilla. 

 

Kuvasta 7 on nähtävissä suoran sähkölämmityksen olevan kokonaiskustannuksiltaan 

edullisin noin 4 vuoden määräajalla. 5 vuoden jälkeen ilma-vesilämpöpumppu on pienen 

ostoenergiakulutuksen ansiosta edullisin, vaikka hankinta kustannuksissa on huomat-

tava ero. 15 vuoden jälkeen hankintakustannuksiltaan kallein maalämpöjärjestelmä on 

kokonaiskustannuksiltaan edullisin. Huomattavaa on, että nykyisin yleisimmin käytetty 

kaukolämpö 1 -järjestelmä on neljän vuoden käyttöajan jälkeen kokonaiskustannuksil-

taan kallein, mikä osaksi johtuu kaukolämpöliittymän korkeista kiinteistä maksuista. 

 

Kuva 7. Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset 

Vuosi 2 5 10 15 20
Kaukolämpö 1 81 566 €       110 584 €       164 921 €       227 728 €       300 325 €       
Maalämpö 92 036 €       100 384 €       114 851 €       130 042 €       145 992 €       
Ilma-vesilämpöpumppu 72 870 €       86 342 €         109 690 €       134 205 €       159 946 €       
Ilmalämpöpumppu 86 445 €       105 096 €       137 420 €       171 360 €       206 996 €       
Suora sähkölämmitys 58 688 €       91 558 €         148 524 €       208 339 €       271 143 €       



31 

 

16 Aurinkoenergia 

Tässä työssä tarkasteltiin aurinkovoimalan ja aurinkolämpöjärjestelmien kannattavuutta 

tilapäisissä ja määräaikaisissa rakennuksissa. Helsingin kaupungin energiatehokkaan 

palvelurakennuksen suunnitteluohjeessa ohjeistetaan hyödyntämään paikalla tuotettua 

energiaa korvaamaan ostoenergia. Aurinkoenergia on yksi mahdollinen paikalla tuotetun 

energian lähde. 

16.1 Aurinkosähkö 

Helsingin kaupungin energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohjeessa aurin-

kosähkön energiatuoton tavoitteeksi asetetaan, että vähintään 10 % rakennuksen os-

tosähkönosuutta vastaava määrä tuotetaan aurinkosähköllä [27, s. 6]. Tässä työssä sel-

vitettiin, minkä kokoinen aurinkovoimala vaaditaan tuottamaan sähköä 10 % esimerkki-

rakennuksen sähkönkulutuksesta.  

Aurinkovoimalan tuotto laskettiin Aurinko-opas 2012:n laskentaohjeen mukaan [28, s 

20]. Laskenta suoritettiin Laskentapalvelu.fi -laskurilla. Laskentaa varten tarvitaan raken-

nuksen käyttösähkönkulutus sekä lämmityssähkönkulutus. Lämpimän käyttöveden säh-

könkulutus sisällytetään käyttösähkönkulutukseen. Käyttösähkön kulutuksena käytettiin 

esimerkkirakennuksen energiatodistuksesta saatua sähkönkulutustietoa 40 719 kWh/a 

sekä tässä työssä lasketun maalämpöjärjestelmällä tuotetun lämpimän käyttöveden säh-

könkulutusta 2 200 kWh/a [3]. Lämmityssähkönkulutuksena käytettiin maalämpöjärjes-

telmällä tuotetun tilojen lämmityksen ja ilmanvaihdon lämmityksen sähkön kulutusta 

26 500 kWh/a. Esimerkkirakennuksessa 10 % tuottavan aurinkosähköjärjestelmän tuo-

ton vaatimus on 6 942 kWh/a. 

Laskentaa tehdessä käytettiin taulukossa 7 olevia lähtöarvoja. 
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Taulukko 9. Aurinkovoimalan laskennan lähtöarvot 

 

Aurinkosähköjärjestelmän laskelmat on esitetty liitteessä 6. 

Aurinko-opas 2012:n mukaisesti lasketun 6 942 kWh/a tuottavan aurinkovoimalan pinta-

alaksi saatiin 53 m2. 53 m2:n aurinkovoimalan sähkön tuotto on yhteensä 6 977 kWh/a, 

joka kattaa 13 % käyttösähkötarpeesta ja 6 % lämmityssähkön tarpeesta. Aurinko-opas 

2012:n mukaisella laskentamenetelmällä verkkoon syötettävää sähköä ei juuri synny. 

16.1.1 Kannattavuus 

Aurinkovoimalan kannattavuutta laskettaessa käytettiin järjestelmän hankintakustannuk-

sena 1,3 €/Wp [29, s. 33]. Aurinkokennostojen huipputeho Wp saadaan, kun aurinkoken-

nostojen pinta-ala 53 m2 kerrotaan aurinkosähkökennon laskennassa käytetyllä huippu-

tehokertoimella 0,15 kW/m2, joka vastaa 15 %:n hyötysuhdetta säteilyreferenssin ollessa 

1 kW/m2 [28, s. 22]. Tässä työssä tutkitun aurinkosähköjärjestelmän huipputeho on 

7,95 kWp. Aurinkovoimalan hankintakustannuksen arvioidaan olevan 10 335 €. 

Aurinkovoimalan tuottaessa 6 977 kWh/a ja sähkön hinnan ollessa 0,11 €/kWh aurinko-

voimalalla tuotettu sähkö säästää noin 780 € vuodessa, jolloin koroton takaisinmaksu-

aika on noin 13 vuotta. 

Kannattavuutta tarkastellessa on huomioitava aurinkovoimalan pitkä käyttöikä ja suh-

teellisen helppo siirrettävyys toiseen rakennukseen. Näin ollen aurinkovoimalan hankin-

taa myös tilapäisiin ja määräaikaisiin rakennuksiin tulisi harkita. 

Säävyöhyke 1
Aurinkosähkökennostojen ilmansuunta Etelä
Aurinkosähkönkennostojen asenustapa Hieman tuuletettu moduuli
Aurinkosähkökennostojen pinta-ala 53 m2

Aurinkosähkökennn huipputehokerroin 0,15
Aurinkosähkökennostojen kallistuskulma 45
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16.2 Aurinkokeräimet 

Tässä työssä selvitettiin aurinkolämpöjärjestelmällä tuotetun lämpimän käyttöveden 

mahdollisuudet ja kannattavuus tilapäisissä ja määräaikaisissa rakennuksissa. Aurinko-

lämpöjärjestelmän tuottoa tarkastellessa on olemassa kolmea erilaista laskentatapaa: 

Aurinko-opas 2012, Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D5 ja Rakennuksen 

energiankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskenta -opas. Tässä vertailussa on käy-

tetty Aurinko-opas 2012:n laskentatapaa, jossa energian tuotto lasketaan kuukausita-

solla. Aurinkokeräimistä hyödynnettävä tuotto ei voi olla suurempi kuin lämpimän veden 

kulutus vuorokaudessa. Liitteessä 7 on esitetty aurinkolämpöjärjestelmän tuotto kuukau-

sittain vuorokautinen tuotto huomioiden. Laskenta suoritettiin laskentapalvelut.fi -lasku-

rilla. 

Aurinkokeräinten pinta-alaksi valittiin 20 m2, jotta järjestelmällä katettaisiin mahdollisim-

man suuri osa lämpimän käyttöveden tarpeesta. Kasvattamalla keräimien pinta-alaa 

hankintakustannukset nousevat ja ylituotannon riski kesäkuukausilla kasvaa. Koska kuu-

kausittaista lämpimän käyttöveden kulutustietoja ei ole saatavilla, on energian kulutus 

jaettu vuorokausikohtaisesti tasaisesti vuoden jokaiselle päivälle. Päiväkotien ollessa 

kiinni viikonloppuisin ja kesäkuukausina käytön ollessa vähäisempää tulee tämä huomi-

oida järjestelmän kannattavuutta tarkastellessa. 

Laskentaa tehdessä käytettiin taulukossa 8 esitettyjä arvoja.   
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Taulukko 10. Aurinkolämpö 

 

Aurinkolämpöjärjestelmän pumpun teho 150 W saadaan kaavalla 7 [28, s. 14]. 

𝑃௣௨௠௣௣௨ = 50 + 5 × 𝐴௔௨௥௜௡௞௢௞௘௥ä௜௡   (7) 

16.2.1 Aurinkokeräinten tuotto 

Aurinko-opas 2012:n laskentatavalla aurinkokeräimien lämpimän käyttöveden tuotoksi 

tulee 8 594 kWh/a, joka on 36 % vuotuisesta lämpimän käyttöveden tarpeesta.  

Aurinko-oppaan laskentaohjeen mukaisesti laskettu aurinkolämpöjärjestelmän kuukau-

sittainen tuotto ja lämpimän käyttöveden energiantarve on esitetty kuvassa 8. 

Säävyöhyke 1
Lisälämmittimen käyttötapa Jatkuva käyttö
Lämmönkäyttö Lämmin käyttövesi

Lämminvesivaraajan nimellistilavuus 1 200 dm3

Lämminvesivaraajan lisäslämmitysosan tilavuus 200 dm3

Lämpimän käyttöveden lämmöntarve 23 776 kWh/vuosi
Aurinkokeräimien ilmansuunta etelä

Aurinkokeräimien pinta-ala 20 m2

Optinen hyötysuhde (arvio) 0,83
Lämpöhäviökerroin a1 (tasokeräin) [24, s. 12] 6 W/m2K

Häviökerroin a2 [24, s. 12] 0 W/m2K2

Putkiston lämpöhäviökerroin 20 W/K
Kallistuskulma 45˚
Kohtauskulmakerroin (tasokeräin) [24, s. 12] 0,94
Kiertopumpun teho käyttöaikana 150 W
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Kuva 8. Aurinkokeräinten tuotto 

16.2.2 Aurinkolämpöjärjestelmän hankintakustannukset 

Aurinkolämpöjärjestelmän kannattavuutta tarkastellessa järjestelmän hankintakustan-

nukseksi arvioitiin 500 €/keräinneliö [30, s. 43], jolloin 20 m2:n hankintakustannus on 

10 000 €. Pilvisinä päiviä ja kulutushuippuja tasaamaan aurinkolämpöjärjestelmän läm-

minvesivaraajan tilavuus tulisi olla 2–3 kertaa päivittäinen lämpimän veden tarve [31, s. 

9]. Varaajan tilavuudeksi valittiin 2 x 700 dm3, joka on 2 kertaa päivittäinen lämpimän 

veden tarve. Lämminvesivaraajien hankintakustannuksena käytettiin 2 x 1 698 € = 

3 396 €, joka saatiin Timbal Pro -ohjelmasta. Aurinkolämpöjärjestelmän hankintakustan-

nuksena käytettiin 13 396 €. 

16.2.3 Kannattavuus 

Kannattavuutta tarkastellessa vertailtiin aurinkokeräinjärjestelmän ja lämminvesivaraa-

jalla tuotetun lämpimän käyttöveden kokonaiskustannuksia 2, 5, 10, 15, 20 vuoden mää-

räajoilla. 
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Taulukosta 11 on nähtävissä 20 m2:n aurinkolämpöjärjestelmän ja järjestelmällä lämmi-

tetyn lämpimän käyttöveden kokonaiskustannukset eri määräajoilla. Tarkemmat laskel-

man aurinkolämpöjärjestelmän kokonaiskustannuksista on esitetty liitteessä 7. 

Taulukko 11. Aurinkolämpöjärjestelmän kokonaiskustannukset 

 

Kuvasta 9 on nähtävissä aurinkolämpöjärjestelmällä lämmitetyn lämpimän käyttöveden 

kokonaiskustannukset, verrattuna lämminvesivaraajalla lämmitettyyn lämpimään käyttö-

veteen. Kuvasta 9 voidaan nähdä aurinkolämpöjärjestelmän olevan taloudellisesti kan-

nattava noin 13 vuoden jälkeen. 

 

Kuva 9. Aurinkolämpöjärjestelmän kannattavuus 

17 Lämmitysjärjestelmien lämmitysenergian hiilijalanjälki 

Helsingin kaupunki on asettanut kaupunkistrategiassa 2017–2021 tavoitteeksi olla hiili-

neutraali vuoteen 2035 mennessä. Tavoitteeseen pääsemiseksi on kasvihuonepäästöjä 

vähennettävä 80 %. Jäljelle jäävän 20 %:n Helsinki kompensoi muualla tehtävillä pääs-

tövähennyksillä. Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmaan on rakennusten ener-

giankäytön päästötavoite vähennykseksi määritetty 82 %. [32, s. 12.] 

2 5 10 15 20
Lämminvesivaraajalla tuotettu lämmin käyttövesi 12 896,28 € 21 183,04 € 35 544,84 €  50 624,60 €  66 458,20 €   
20 m2:n aurikokeräinjärjestelmällä tuotettu lämmin käyttövesi 25 117,09 € 34 207,44 € 49 961,96 €  66 504,05 €  83 873,09 €   
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Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman mukaan kaukolämmön päästökerroin 

tulee laskemaan vuoden 2015 päästökertoimesta 74 % vuoteen 2035 mennessä. Helen 

Oy on asettanut 40 %:n päästövähennystavoitteen vuoteen 2025, joka on linjassa Hel-

singin kaupungin tavoitteisiin. Tällä hetkellä kaukolämmön hiilidioksidin päästökerroin on 

198 g/kWh. [33.] 

Sähkönkulutuksen hiilidioksidipäästöjä laskettaessa tulee käyttää valtakunnallisia säh-

köntuotannon päästökertoimia, mikäli tarkkaan ei ole tiedossa minkä yhtiön sähköä käy-

tetään. Tällä hetkellä Helen Oy:n sähkön hiilidioksidin ominaispäästökerroin on 

139 g/kWh. [33.] 

Vertailua tehdessä käytettiin Ympäristöministeriön ’’Rakennuksen vähähiilisyyden arvi-

ointimenetelmä’’ -oppaan mukaisia energiamuotojen päästökertoimia. Oppaassa annet-

tujen päästökertoimissa on huomioitu, että päästökertoimien odotetaan laskevan Suo-

men energia- ja ilmastostrategian mukaisesti [34, s. 29]. 

Ympäristöministeriön Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä -oppaan liit-

teessä 4 energiamuotojen päästökertoimet on annettu kymmenen vuoden portain, tau-

lukko 12. [34, s 46]. 

Energianhiilijalanjäljen laskenta on esitelty liitteessä 8. 

Taulukko 12. Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä opas liite 4, Ympäristöministeriö 
[34, s. 46] 
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Taulukko 13. Lämmitysjärjestelmien lämmitysenergian hiilijalanjälki 

 

Taulukossa 13 on esitetty eri lämmitysjärjestelmien lämmitysenergian hiilidioksidipäästöt 

tuhansina kiloina hiilidioksidia 2, 5, 10, 15 ja 20 vuoden määräajoilla. Kaukolämpöener-

gian hiilidioksidipäästöt ovat suuremmat johtuen kaukolämmön suuremmasta päästöker-

toimesta verrattuna sähköön. Tulevaisuudessa hiilidioksidipäästöjen kehitykseen tulee 

vaikuttamaan käytettävät energialähteet. Taulukossa 13 on verrattu lämmitysjärjestel-

mien hiilidioksidipäästöjä korkeimman päästön omaaviin kaukolämpö 1, 2 ja 3 -lämmi-

tysjärjestelmien hiilidioksidipäästöihin. 

Valitsemalla lämmitysjärjestelmäksi maalämpöpumppu kaukolämmön sijasta saadaan 

tarkastelujakson pituudesta riippuen 71–75 %:n vähennys lämmitysenergian hiilidioksi-

dipäästöistä. Tämä ei yksistään riitä tavoittamaan Helsingin kaupungin Hiilineutraali Hel-

sinki 2035 -toimenpideohjelman 82 %:n vähennystavoitetta energiankäytöstä, mutta on 

siinä huomattava tekijä. [32, s. 10.] 

18 Yhteenveto 

Päätettäessä tilapäisten ja määräaikaisten rakennusten lämmitysjärjestelmää, tulee ti-

laajalla olla mahdollisimman tarkka tieto rakennuksen määräajasta. Ennen päätöksen 

tekoa tulee myös päättää, tavoitellaanko kustannuksiltaan, energiatehokkuudeltaan vai 

hiilijalanjäljeltään parasta lämmitysjärjestelmää. 

Vaikka vesipistekohtaisesti asennettujen läpivirtauslämmittimien kokonaiskustannukset 

tulevat lämminvesivaraajaa edullisemmaksi, on huomioitava suurempi laitteistojen 

määrä sekä vesipisteiden lämpimän veden yhtäaikaisen käytön aiheuttama sähkötehon 

tarve ja hetkellisen suuren tehon vaikutukset sähköverkkoon. 

Hiilidioksidipäästöt, tCO2

Kaukolämpö 1 20 100 % 50 100 % 101 100 % 137 100 % 173 100 %
Kaukolämpö 2 20 100 % 50 100 % 101 100 % 137 100 % 173 100 %
Kaukolämpö 3 20 100 % 50 100 % 101 100 % 137 100 % 173 100 %
Kaukolämpö 4 20 97 % 49 97 % 98 97 % 129 94 % 161 93 %
Kaukolämpö 5 20 97 % 49 97 % 98 97 % 129 94 % 161 93 %
Kaukolämpö 6 20 97 % 49 97 % 98 97 % 129 94 % 161 93 %
Maalämpö 6 29 % 14 29 % 29 29 % 36 26 % 43 25 %
Ilma-vesilämpöpumppu 9 46 % 23 46 % 47 46 % 58 42 % 69 40 %
Ilmalämpöpumppu 13 64 % 32 64 % 65 64 % 80 58 % 95 55 %
Suora sähkölämmitys 19 93 % 47 93 % 94 93 % 116 85 % 138 80 %

2020-2021 2020-2024 2020-2029 2020-2034 2020-2039
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Lämpimän käyttöveden kiertoa suunniteltaessa tulee kiertojohdon pituus minimoida ja 

kiertojohto eristää vähintään 1,5 kertaa putken halkaisijan paksuudella. Lämpimän ve-

den kiertojohdon lämpöhäviöt ovat vuositasolla huomattavat ja hyvällä eristyksellä voi-

daan saavuttaa huomattavia säästöjä energiankulutuksessa.  

Tällä hetkellä lämmitysjärjestelmien valinta on kohdistunut tilapäisissä ja määräaikai-

sissa rakennuksissa kaukolämpöön, joka on tämän opinnäytetyön tulosten mukaan han-

kintakustannuksiltaan, energiatehokkuudeltaan ja hiilijalanjäljeltään huonoin vaihtoehto. 

Työssä tehdyssä vertailussa voidaan maalämpöpumppu- ja ilma-vesilämpöpumppujär-

jestelmän todeta olevan parhaita lämmitysjärjestelmiä tilapäisiin ja määräaikaisiin raken-

nuksiin. Vaikka suoran sähkölämmityksen hankintakustannukset ovat huomattavasti pie-

nemmät, tulee huomioida energiatehokkuuden ja hiilijalanjäljen ero maalämpö- ja ilma-

vesilämpöpumppujärjestelmiin. Ilma-vesilämpöpumpunjärjestelmän etuna maalämpöjär-

jestelmään on, että se voidaan kokonaisuudessaan siirtää rakennuksen mukana toiselle 

käyttöpaikalle. 

Mikäli maalämpöjärjestelmän hankintakustannuksena olisi käytetty Timbal Pro -ohjel-

masta saatua 32 034 €, olisi maalämpöjärjestelmä edullisin yli 4 vuoden laskenta-ajalla. 

Tilapäisiin ja määräaikaisiin rakennuksiin tulisi asentaa aurinkovoimala, mikäli lämmitys-

muotona on muu kuin kaukolämpö. Aurinkovoimala ovat helposti siirrettäviä ja pitkäikäi-

siä järjestelmiä, joten niiden siirtäminen rakennuksen mukana on suhteellisen helppoa 

ja edullista. 

Tilapäisissä ja määräaikaisissa rakennuksissa tulisi tapauskohtaisesti harkita aurinko-

lämpöjärjestelmän kannattavuutta. Päiväkotirakennuksissa lämpimän veden kulutus ja 

aurinkolämpöjärjestelmän tuotto kohdistuvat samoille tunneille, näin ollen aurinkoläm-

pöjärjestelmän kannattavuus saattaa olla parempi kuin tässä työssä laskettu. 

Lämmitysjärjestelmää valittaessa, tulisi yhä suurempi painoarvo asettaa lämmitysjärjes-

telmien hiilidioksidipäästöjen vähäisyyteen. Rakennusten lämmityksestä aiheutuvia hiili-

dioksidipäästöjä pienentämällä voidaan saavuttaa huomattavia vähennyksiä päästövä-

hennystavoitteiden saavuttamiseksi. 
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Hankintakustannukset 

Kaukolämpö 1 Lämmönjakokeskus, 3 lämmönsiirrintä 17 099,00 € 
Liittymiskustannukset 17 065,00 € 
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x200A 8 411,29 €   

Yhteensä 63 575,29 € 

Kaukolämpö 2 Lämmönjakokeskus, 3 lämmönsiirrintä 17 099,00 € 
Liittymiskustannukset (kaivanto sis 30m putki) 8 100,00 €   
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x200A 8 411,29 €   

Yhteensä 54 610,29 € 

Kaukolämpö 3 Lämmönjakokeskus -  €             
Liittymiskustannukset (kaivanto sis 30m putki) 8 100,00 €   
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x200A -  €             

Yhteensä 29 100,00 € 

Kaukolämpö 4 Lämmönjakokeskus, 2 lämmönsiirrintä 13 665,00 € 
Liittymiskustannukset 1,0m3/h 14 810,00 € 
Lämminvasivaraaja 1 698,00 €   
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x250A 10 605,00 € 

Yhteensä 61 778,00 € 

Kaukolämpö 5 Lämmönjakokeskus, 2 lämmönsiirrintä 13 665,00 € 
Liittymiskustannukset 1,0m3/h (kaivanto sis 30m putki)8 100,00 €   
Lämminvsivaraaja 1 698,00 €   
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x250A -  €             

Yhteensä 44 463,00 € 

Kaukolämpö 6 Lämmönjakokeskus -  €             
Liittymiskustannukset 1,0m3/h (kaivanto sis 30m putki)8 100,00 €   
Lämminvesivaraaja 1 698,00 €   
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x250A -  €             

Yhteensä 30 798,00 € 

Maalämpöpumppu Energiakaivot 30 000,00 € 
Maalämpöjärjestelmä 25 000,00 € 
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 3x250A 10 605,00 € 

Yhteensä 86 605,00 € 

Ilma-vesilämpöpumppu Ilma-vesilämpöpumppu järjestelmä 32 500,00 € 
Lattialämmitys 21 000,00 € 
Sähköliittymä 10 605,00 € 

Yhteensä 64 105,00 € 

Ilmalämpöpumppu Ilmalämpöpumput 12kpl 37 008,00 € 
Sähköliittymä 3x250A 10 605,00 € 
Lämminvesivaraaja 1 698,00 €   
Lämmityspatterit 25 000,00 € 

Yhteensä 74 311,00 € 

Suora sähkölämmitys Sähköpatterit 25 000,00 € 
Sähköliittymä 3x250A 10 605,00 € 
Lämminvesivaraaja 1 698,00 €   

Yhteensä 37 303,00 € 
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Energiankulutus 

 

 

Hyötysuhde
Kaukolämmön vuosi hyötysuhde 0,97

Kaukolämpö 1, 2 ja 3 kWh/vuosi
Tilojen lämmitys, kaukolämpö 46341
Lämmin käyttövesi, kaukolämpö 24565
Ilmanvaihdon lämmitys, kaukolämpö 6603

yhteensä 77509
Kaukolämpö 4, 5 ja 6
Tilojen lämmitys, kaukolämpö 46341
Lämmin käyttövesi, sähkö 23828
Ilmanvaihdon lämmitys, kaukolämpö 6603

yhteensä 76772

Maalämpöjärjestelmän SPF-luku, menovesi 40˚C 3 lämmitys
Vuotuinen keruupiirin paluunesteen keskilämpötila -3 ˚C 2,3 käyttövesi

osuus kWh/vuosi
Tilojen ja ilmastoinnin lämmitys, maalämpö 0,98 44052 14684
Tilojen ja ilmastoinnin lämmitys, sähkö 0,02 899 899
Lämmin käyttövesi, maalämpö 0,96 12902 5610
Lämmin käyttövesi, sähkö 0,04 538 538
Ilmanvaihdon lämmitys, maalämpö 0,98 6277 2092
Ilmanvaihdon lämmitys, sähkö 0,02 128 128

Yhteensä 23951
Ilma-vesilämpöpumppu
Ilma-vesilämpöpumppu SPF-luku, menovesi 40˚C 2,5 lämmitys

1,8 käyttövesi
osuus kWh/vuosi

Tilojen lämmitys, ilma-vesilämpöpumppu 0,89 40006 16003
Tilojen lämmitys, sähkö 0,11 4945 4945
Lämmin käyttövesi, ilma-vesilämpöpumppu 0,86 20492 11385
Lämmin käyttövesi, sähkö 0,14 3336 3336
Ilmanvaihdon lämmitys, ilma-vesipumpulla 0,89 5700 2280
Ilmanvaihdon lämmitys, sähköllä 0,11 705 705

38652
Ilmalämpöpumppu
Ilmalämpöpumpun SPF-luku 2,8 lämmitys
Tilojen lämmitys, ilmalämpöpumppu 0,75 33713 12040
Tilojen lämmitys, sähköpatterit 0,25 11238 11238
Lämminkäyttövesi 1 23828 23828
Ilmanvaihdon lämmitys 1 6405 6405

53511
Hyötysuhde

Suora sähkölämmitys 0,95
Tilojen lämmitys, sähköpatteri 1 47317 47317
Lämminkäyttövesi 1 23828 23828
Ilmanvaihdon lämmitys 1 6405 6405

77550

Sähköenergian 
kulutus, kW/vuosi
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