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1 JOHDANTO

Viimevuosien energian hinnan merkittdva nousu on saanut talonomistajat- ja ra-
kentajat kiinnittdamaan enemman huomiota kiinteiston lammitysmuotoon ja sen
tuomiin kustannuksiin. Aihe on siis ajankohtainen. Taman opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on tehda suuntaa antava kustannusvertailu kaukolammon ja maalam-
mon valilla toimeksiantaja Neve Oy:lle. Tarkastelussa on kummankin lammitys-
muodon investointikustannukset ja kayttokustannukset. Kayttokustannuksia tar-
kastellaan yhden, 15 ja 30 vuoden aikavaleilla. Tarkoituksena on myds selvittaa,
kauanko maalampdinvestoinnissa kuluu aikaa maksaa itsensa takaisin suh-
teessa kaukolammon kustannuksiin. Tassa opinnaytetyossa esittelen molemmat
lammitysmuodot yleisella tasolla, kerron niiden yleisyydesta erityisesti tutkimus-
alueella ja teen kustannuslaskelmat, joita sitten vertailen. Energian hinnan muu-

toksia ja rahoituksen korkoja ei huomioida tassa opinnaytetyossa.

Tutkimus rajataan Neve Oy:n toiminta-alueelle Rovaniemelle ja Muurolaan,
joissa kustannuksia tarkastellaan omakotitalo- (noin 120 m?) ja kerrostalokiinteis-
toille. Tutkimus tehdaan perehtymalla tilastoihin, yritysten hinnoitteluihin ja pyy-
tamalla kokemuksia kayttgjilta. Opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa Neve Oy:lle
puolueeton kustannusvertailu naiden kahden lammitysmuodon valilla. Tassa
opinnaytetyossa ei perehdyta tarkemmin rakennusteknisiin asioihin, kuten eris-

tyksiin tai lammaonjakojarjestelmiin.



2 LAMMITYSJARJESTELMAT

2.1 Kaukolampo

Kaukoldammon tuotanto voi tapahtua sahkoa ja lampoda tuottavissa tuotantolaitok-
sissa niin sanottuna yhteistuotantona tai erillisissa lampolaitoksissa. Kuuma vesi
johdetaan laitokselta kuluttajalle putkiverkostoa pitkin ja jaahtynyt paluuvesi pa-
laa laitokselle uudelleen lammitettavaksi. Useimmiten kaukolampdéverkko raken-
netaan katujen ja kevyen liikenteen vaylien alle, kuten kuviossa 1. Kiinteistossa
asiakas saa lammon kayttoonsa lammonsiirtimien valityksella eli kaukolampdovesi
ei kierra talon lammitysjarjestelmassa. Kaukolampo6a kaytetaan talon ja kayttove-
den lammitykseen. LAmmonjakoon rakennuksessa voi kayttaa esimerkiksi vesi-
kiertoista lattialammitysta tai perinteistd patterijarjestelmaa. Kaukolampdéa voi-
daan kayttaa niin pientaloihin, kerrostaloihin, kuin isompiin kiinteistéihin. (Ener-

giamaailma 2023.)

Kuvio 1. 2 Mpuk-kaukolampélinja (Energiateollisuus 2023)

Rovaniemellda Neve Oy:n tarkein energiantuotantolaitos Suosiolan voimalaitos
tuottaa kaukolampda lahes pelkastaan paikallisilla raaka-aineilla, kuten kierratys-
puulla, metsahakkeella ja turpeella. Konsernin suunnitelmissa on lopettaa tur-

peen kayttd vuoteen 2030 mennessa. Vuonna 2021 turpeen osuus polttoaineesta



oli 17,8 %. Neve Oy tarjoaa myos paastottomilla polttoaineilla tuotettua kauko-
lampo63a, Vihreaa Lahilampo6a, jonka tuotannossa kaytetaan vain uusiutuvia ja hii-
lidioksidineutraaleja polttoaineita. (Neve Oy 2023a.)

Kaukolampo6a pidetaan helppona ja varmana lammitysmuotona. Lammonjakelun
keskeytykset ovat harvinaisia ja yleensa ne johtuvat kaukolampoverkon sanee-
raustoiden yhteydessa tehtavista liitoksista, joissa uusi verkoston osa liitetdan
kaytossa olevaan verkkoon. Nama keskeytykset ovat alueellisia ja usein ajoittu-
vat lampimille kuukausille, jolloin lammon tarve on vahainen. (Energiateollisuus
2023.)

2.2 Maalampo

Maalamp6 on hiilineutraalia ja uusiutuvaa energiaa. Maalampgjarjestelma koos-
tuu lammonkeruuputkistosta ja lampopumpusta, josta lampo jaetaan rakennuk-
seen esimerkiksi vesikiertoisen lattialammityksen avulla. Lammonkeruuputkiston
voi asentaa syvaan porakaivoon, lammdnkeruukenttaan tai vesistoon mikali sii-
hen on mahdollisuus. Kuten kaukolampadkin, soveltuu maalampd monen kokois-
ten kiinteistojen lammitykseen ja niissa lampiman kayttoveden lammitykseen.
Maalampojarjestelma vaatii varaajan ja mahdollisen puskurivaraajan, joten se vie
enemman tilaa kiinteistosta. Ekologisen vaihtoehdon maalammosta tekee se,
ettd maalampo6 on hiilidioksidivapaata uusiutuvaa energiaa. Maalampépumppu
kuitenkin vaatii sahkoa toimiakseen mutta sen sahkokulutus on pienta verrattuna
vaikkapa suorasahkolammitykseen. (Tom Allen Senera 2023.)

Kaukolammon tavoin maalampd on helppo lammitysmuoto, koska se ei vaadi
paljon huoltoa. Maalampopumppu vaatii sahkoa toimiakseen, joten sahkdkatko-
jen aikana se ei kykene tuottamaan lampoa. Taman takia talossa kannattaa olla
tulisija. Varaava takka onkin hyva keino saastaa lammityskustannuksissa etenkin
kovimmilla pakkasilla, jolloin maalampopumppu ei valttamatta kykene tuotta-
maan kaikkea tarvittavaa lampoéa ilman lisavastusten apua. Maalampopumpun
lisavastukset toimivat ostosahkalla ja niilla tuotettu ldampo on kallimpaa. Maalam-
popumpun mitoitus vaikuttaa siihen, ettd joudutaanko sahkdvastuksia kaytta-
maan esimerkiksi kovimpien pakkasten aikaan. Pumpun voi mitoittaa joko tays-

tai osatehoiseksi. Osatehoinen maalampdpumppu riittda tuottamaan noin 95 %



vuoden lampdenergiasta, kun taas taystehoinen pumppu tuottaa kaiken tarvitta-
van lammodn ja lampiman kayttdveden. (Motiva 2023.)
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Kuvio 2. Maalampadjarjestelma (Arator 2020)

2.3 Lammitysjarjestelmien yleisyys

Kaukolampo6 on noussut Suomessa asuntojen yleisimmaksi lammitysmuodoksi.
51 % asuinrakennuksista koko maan alueella 1ampiaa kaukolammadlla, kun taas
maaladmpda kayttaa 9 % rakennuksista (Tilastokeskus 2022). Maalammadn osuus
uusien pientalojen lammitysmuotona on ollut suuressa kasvussa edellisen 20
vuoden aikana. 2000-luvun aikana maalammaon osuus uusien pientalojen lammi-
tysmuotona on noussut lahes 60 %:iin (Laasonen 2019). Tilastokeskuksen
(2022) mukaan kaikista omakotitaloista 15 % lampiad maalammolla ja muista
pientaloista, kuten rivi- ja paritaloista, maalammolla 1ampiaa 11 %. Kerrostaloista
vain noin 3 % on maalammaossa. Tata selittaa tiivis rakentaminen ja tonttien pieni
koko, jolloin maalammadn energiankeruujarjestelman asentaminen voi olla mah-
dotonta (Laasonen 2019).

Rovaniemen kaupungin rakennusvalvonnan rakennus- ja huoneistorekisterista
saadun tiedon mukaan Rovaniemella olevista rakennustunnuksen omaavista ra-
kennuksista kaukolampda kayttaa 2811. Tahan sisaltyy jo valmiit seka rakennus-
vaiheessa olevat rakennukset. Maalampoda kayttaa 2047 rakennusta. (Rovanie-
men kaupunki 2023.)



Kaukolampd on asutuskeskusten, keskusta-alueiden ja taajamien lammitys-
muoto, koska lammon tuotanto tapahtuu keskitetysti voimalaitoksissa. Sen saa-
tavuutta rajaa kaukolampoverkon laajuus mutta se sopii kaiken kokoisten raken-
nusten lammitysmuodoksi. Erityisen suosittu kaukolampo on kerrostalojen lam-
mitysmuotona (Tilastokeskus 2022).
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3 KUSTANNUKSET

Tata osiota varten on pyydetty tietoja kustannuksista maalampo6a kayttavilta
kiinteistoilta ja tutkittu Nevelta saatuja kulutustietoja kaukolammaon osalta.
Tassa opinnaytetydssa ei huomioida energian hinnan muutoksia tulevaisuu-
dessa, eika mahdollisia korkokuluja rahoituksen osalta.

3.1 Kaukolampd

3.1.1 Investointikustannukset

Kaukolampaliittyman hintaan vaikuttaa olennaisesti liittyvan rakennuksen koko ja
lammitystehontarve, joka taas vaikuttaa vaadittuun kaukolampoputken kokoon.
Neve Oy:n hinnastossa on maaritetty jokaiselle putkikoolle tietty metrimaara lii-
toskohdasta rakennuksen lammonjakohuoneeseen, joka kuuluu kaukolampoliit-

tyman hintaan. Jokaiselta ylimenevalta metrilta veloitetaan tietty lisasumma.

Taulukko 1. Kaukolammon liittymishinnasto (Neve Oy 2023b)

Kaukolammon liittymishinnasto

Rovaniemi ja Muurola

Sopimus- Lammitystehontarve, Putkikoko, Talojohto, Liittymismaksu Liittymismaksu Johtomaksu
vesivirta ohjeellinen ohjeellinen litttymismaksuun sisal- yhteensa yhteensd liittymismaksuun
m3/h (littyman kako mdardytyy tyva pituus € € sisaltyvan pituuden
sopimus- litoskohdasta (alv 0%) (alv 24 %) ylimenevailta osalta
vesivirran mukaan) mittauskeskukselle €/m (alv 0 %)
Pienkiinteisto S5-kw DN25 30m 322,77 3995 150
0,2541,2 5100 kw DN25 50m 6400 7936 170
1,4-4,0 101-300 kw DN40O 80m 9000 1160 200
44-8,0 301-500 kw DN50 120 m 19 000 23560 300
>8 > 501 kW > DN50 Sopimusvesivirran ollessa 8,0 m/h tai enemman,
littyman hinta sovitaan erikseen.

Neve Oy suorittaa asennustydn ja hankinnan mittauslaitteille, jotka sijoitetaan ra-
kennuksen lammonjakohuoneeseen. Asiakkaan tulee hankkia omalla kustannuk-
sellaan lammonjakokeskus seka lammonjakojarjestelma ja huolehtia, etta niiden
laitteet ja asennus ovat suositusten mukaiset. Lammodnjakokeskukset ovat
useimmiten tehdasvalmistettuja valmiita paketteja. Asiakas voi myos tilata Neve
Oy:lta avaimet kateen-paketin, johon kuuluu myos ldammadnjakokeskuksen han-

kinta seka asennus. Taman paketin hinta on noin 5000 €.
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Esimerkiksi uuden pientalon sopimusvesivirta on 0,2 m3h. Taulukon 1 mukaan
silloin rakennukseen vedetaan DN25 putkikoon kaukolampoputket ja liittymis-
maksu on 3 995 € (alv 24 %). Tahan summaan sisaltyy 30 metria kaukolampo-
linjan rakentamista liittymiskohdasta talon sisalle mittakeskukseen. Liittymismak-
sun lisaksi asiakkaalle syntyy kustannuksia lammonjakokeskuksen hankinnasta
ja sen asentamisesta. Lammonjakokeskuksia on saatavilla monilta eri valmista-
jilta eri hintaluokista. Pientalokohteessa kaukolammon investointikustannukset
alkavatkin yleensa noin 8000 €:sta , jos johtomaksua ei tule. LaAmmdnjakokeskus
ja sen asennus kustantaa yleisimmin noin 4000-7000 € omakotitalokohteissa
(Kodinplaza.fi 2023).

3.1.2 Kaytto- ja huoltokustannukset

Kaukolammon kayttokustannukset koostuvat kiinteasta maksusta, energiamak-
susta (c/kWh) ja verosta (ALV 24 %). Neve Oy tarjoaa kolmea erilaista kauko-
lampotuotetta: Tyyni, Valpas ja SuperValpas. Naihin voi lisatuotteena liittaa aiem-
min mainitun Vihrean Lahilammaon, joka on hiilidioksidineutraali uusiutuvista ener-
gialahteista tuotettu kaukolampd. Ero kolmen tuotteen valilla syntyy kiintean mak-
sun ja energiamaksun hinnoissa. Asiakas voi valita korkeamman kiintean mak-
sun mutta alhaisemman energiamaksun (Tyyni) tai alhaisemman kiintedn mak-
sun ja korkeamman energiamaksun (Valpas ja SuperValpas). Kiinted maksu
maaraytyy sopimus- tai laskutusvesivirran mukaan (m3h). Uuden asiakkaan
osalta kiinted maksu maaritetaan aluksi sopimusvesivirran mukaan. Kun asiak-
kaalta on saatu tarpeeksi mittaustietoa, kiintea maksu maaraytyy kaukolammon
kayton perusteella maaritetyn laskutusvesivirran mukaan. Uusien pienkiinteisto-
asiakkaiden sopimusvesivirta on 0,2 m3h. Isommissa kiinteistdissa sopimusve-
sivirta maaritetdan LVI-suunnitelman mukaisesti. (Neve Oy.)

Kiintedn maksun maarittdmiseen pienkiinteistossa (enintdan kahden huoneiston

asuinrakennus) kaytetaan seuraavaa laskukaavaa:
K2 x (45 + 250 x V), jossa (1)
K2 = Kiintean maksun kerroin pienkiinteistolle. Maaraytyy asiakkaan valitseman

tuotteen perusteella.
V = Sopimus- tai laskutusvesivirta
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Muun kuin pienkiinteiston kiintean maksun maaritys tapahtuu seuraavan taulukon

mukaisesti:

Taulukko 2. Kiintean maksun maaraytyminen sopimus- tai laskutusvesivirran mu-
kaan (Neve Oy 2023b)

Muiden kuin pienkiinteistojen (K1) kiintean maksun laskukaava
sopimus- tai laskutusvesivirran (V) mukaan

V= Sopimus- tai laskutusvesivirta | Kiintea maksu vuodessa euroina
0-0,8 K1x 742 x V

0,8-20 K1x (48 + 682 x V)

20-8,0 K1x (706 + 353 x V)

8,0-150 K1x (2122 + 176 x V)

16,0 » K1 x (2400 + 156 x V)

Tassakin laskentakaavassa kerroin K1 maaraytyy asiakkaan valitseman tuotteen

mukaisesti seuraavalla tavalla taulukon 3 mukaan:

Taulukko 3. Vuotuisen kiintean maksun kerroin (Neve Oy 2023b)

Vuotuisen kiintedn maksun kerroin pienkiinteistdille (K2) ja muille kuin pienkiinteistgille (K1)

Valpas Supervalpas
alv 24% alv 0% alv 24%

K1 = Muu kiinteisto 6,23 7,73 321 3,98 1,64 2,03

Tyyni

alv 0% alv 24% alv 0%

K2 = Pienkiinteistd 55 6,82 28 3,47 2 2,48

Energiamaksu perustuu asiakkaan energian kayttoon (c/kWh). Neve Oy kauko-
lampohinnastossa on kaksi hintaluokkaa: talvi ja kesa. Energiamaksu maara ki-
lowattituntia kohden on sidonnainen asiakkaan valitsemaan kaukolampotuottee-

seen. Energiamaksun maara taulukon 3 mukaisesti:

Taulukko 3. Energiamaksun maaraytyminen verkostoalueen ja kaukolampdtuot-
teen mukaan (Neve Oy 2023b)
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Tyyni
Alhainen energiamaksu ympari vuoden, ei suuria ulkoldmpatilasta johtuvia vaihteluita maksuissa.
Rovaniemi, keskusta Rovaniemi, Muurola
Energiamaksu 4,664 c/kWh 5,783 cfkWh Energiamaksu 4,793 c/kWh 5,944 cfkwh
113112 alv 0% alv 24% 11.-3112. alv 0% alv 24%
Valpas
Alhaisempi kiinted maksu, korkeampi kausihinnoiteltu energiamaksu. Voimassa vuoden kerrallaan, ei voi vaihtaa kesken sopimuskauden.
Rovaniemi, keskusta Rovaniemi, Muurola
Energiamaksu, kesa 5,207 c/kWh 6,457 cflkWh Energiamaksu, kesa 5,334 c/kWh 6,614 c/kWh
14.-3110 alv. 0% alv 24% 14,.-3110. alv. 0% alv 24%
Energiamaksu, talvi 7,207 c/kWh 8,937 c/kWh Energiamaksu, talvi 7,333 ¢/kWh 9,093 c/kWh
1M.-31.3. alv. 0% alv 24% 1M.-313. alv. 0% alv 24%

SuperValpas

Alhainen kiintea maksu, kausihinnoiteltu energiamaksu. Voimassa vuoden kerrallaan, ei voi vaihtaa kesken sopimuskauden.

Rovaniemi, keskusta Rovaniemi, Muurola
Energiamaksu, kesa 6,929 c/kWh 8,592 c/kWh Energiamaksu, kesa 7102 ¢/kWh 8,806 c/kWh
14.-3110. alv. 0% alv 24% 1.4.-3110. alv. 0% alv 24%
Energiamaksu, talvi 9,591 ¢/kWh 11,893 ¢/kWh Energiamaksu, talvi 9,831 ¢/kWh 12,190 c/kWh
1M.-31.3. alv. 0% alv 24% 1M.-313. alv. 0% alv 24%

Kaukolampoasiakkaan kayttaessa 10 000-20 000 kWh energiaa (pientalo 90-120
m?) kuluu lammitykseen Tyyni hinnoittelun mukaan 578-1156€ (alv 24%) ener-
giamaksuna. Tahan lisataan viela kiinted maksu, joka pientalossa sopimusvesi-
virran ollessa 0,2 m3/h, on 733 € (alv 24%). Nama lukemat ovat vuoden 2023
hinnaston perusteella lasketut. Neve Oy ei nostanut kaukolammon hintaa vuo-
delle 2023. Kaukolampoyhtiot ympari maata ovat nostaneet hintojaan johtuen
energian hinnan noususta muun muassa Ukrainan sodan takia (Lukinmaa 2022).
Hintojen nousuun tulevaisuudessa vaikuttaa maailmanlaajuinen tilanne, kaytetty

polttoaine seka sen saatavuus.

Kaukolampolaitteisto vaatii vain vahan huoltotoimenpiteita mutta sen kunto on
hyva tarkastaa ainakin vuosittain. Laitteiston kayttdika on noin 25 vuotta, jonka
jalkeen on kannattavinta vaihtaa koko lammodnjakokeskus kerralla. Vaihtamisen
hinta on sama kuin uuden laitteen hinta ja asentaminen, eli noin 4000-8000 €.
(Lampdhuolto 2023.)

3.2 Maalampo

Valittaessa maaladmpd rakennuksen lammitysjarjestelmaksi tulisi rakennuksen
eristystason olla parempi kuin rakennusmaarayksissa maaritelty vahimmaistaso

(Motiva 2012). Maalamp6 sopiikin hyvin matalaenergia- ja passiivitaloihin.
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3.2.1 Investointikustannukset

Maalammon investointikustannukset koostuvat maalampopumpusta ja energian-
keruujarjestelman asennuksesta. Joissain tapauksissa jarjestelmaan taytyy
hankkia lisaksi puskurivaraaja, mikali maalampopumpun integroitu varaaja ei ole
riittdvan suuri. Maalampopumppuja on markkinoilla useita eri malleja eri valmis-
tajilta ja luonnollisesti hinnoissakin on suurta vaihtelua. Pumppujen hinnat vaih-
televat valilla 8 000 € - 25 000 €. Vaihteluvali on siis suuri mutta suurin osa pump-
pujen hinnoista asettuu hintaluokkaan 10 000 € - 15 000 €. Taloon.com verkko-
kaupan mukaan pumppuja valmistaa muun muassa Oilon, Nibe ja Nilan. Riip-
puen toimittajasta pumpun hintaan ei kuulu asennustyd, joten se voi tuoda lisa-
kustannuksia. (Taloon.com 2023.) Maalampdpumpun asennus kustantaa noin
2000-5000 £.

Energiankeruujarjestelman hinta riippuu ensinnakin valitusta keruuputkiston si-
joittelusta, toisekseen tontin maaperan olosuhteista. Maalampodkaivon poraus
kustantaa yleensa noin 35 - 40€ metriltd, eli porauksen hinta on noin 5000 -
6000€, kun kaivo on 150 metria syva. Lampokaivo on tavallisesti 100 - 300 metria
syva. Pientalokohteessa lampokaivon poraus ja keruuputkiston asennus voi mak-
saa jopa 12 000 € pahimmillaan ja kun kustannuksiin lisataan maalampoépumpun
hinta ja sen asennus, voi maalampgjarjestelman hankintahinta nousta yli 30 000
€:n. Useimmiten omakotitaloon (80 - 120 m2) asennettuna maalampojarjestel-
man hinta on noin 16 000 - 25 000 €. Tallaiseen taloon porakaivon syvyys on
yleensa noin 130 metria ja lampdpumpun teho 1,5 - 8 kW. talon nelididen kasva-
essa porakaivon syvyys kasvaa ja lampdpumpun teho kasvaa, jolloin myos hinta
nousee. Tarkan hinta-arvion saamiseksi on pyydettava tarjous maalampoon eri-
koistuneelta yritykseltd, joka mitoittaa jarjestelman ja antaa tarjouksen. (Tom Al-
len Senera 2023b.)

Rivi- ja kerrostaloihin maalampo6a asennettaessa tarvitaan useampi porakaivo sy-
vemmalle ja tehokkaampi pumppu, joskus useampikin pumppu. Tama nostaa
hankintakustannuksia huomattavasti. Kerrostalokohteissa koosta riippuen hinta
voi nousta jopa lahelle miljoonaa euroa, alkaen yleensa kuitenkin noin 100 000
€ paikkeilta.
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Maalammon ollessa rakennuksen lammitysmuoto suositellaan lammodneristyk-
sen olevan parempi kuin rakentamismaarayksissa oleva vahimmaistaso, mika

tuo lisdkustannuksia talohankkeeseen (Motiva 2012).

3.2.2 Kaytto- ja huoltokustannukset

Maalampojarjestelman huoltokustannukset ovat alhaiset ja jarjestelma vaatiikin
vain vahan huoltotoimenpiteita. Tasta huolimatta lammitysjarjestelma on hyva
tarkastuttaa kerran vuodessa. Huoltoa tai vaihtoa vaativia osia ovat muun mu-
assa kompressori ja kiertovesipumput. Molempien kayttoika on reilun mittainen:
kompressorin tavallisesti noin 20 vuotta ja kiertovesipumppujen noin 10 vuotta.
Kayttdikansa paassa kompressorin vaihtaminen tuo kustannuksia noin 3000 -
5000 €.

Maalammon kayttokustannukset syntyvat maalampdpumpun kayttamiseen kulu-
vasta sahkosta ja lamminvesivaraajassa olevien lisavastusten lammittamiseen
kaytettavasta ostosahkosta. Lisavastuksia kaytetaan silloin, kun maalampopum-
pun tuottama lampdenergia ei riita kattamaan tarvittavaa maaraa. Kuten edellis-
ten vuosien aikana on huomattu, sahkon hinta on altis suurelle vaihtelulle. Sah-
kon hinnan nousu kasvattaa siis kodin lammityskustannuksia myo6s maalampo-
kohteissa. Maalampopumpun sahkonkulutus on kuitenkin huomattavasti pie-
nempi kuin esimerkiksi suorasahkolammityksessa olevan rakennuksen sahkon-

kulutus, kun tarkastellaan lammitykseen kuluvaa sahkoa. (Motiva 2012.)

Maalampopumpun COP-lukuun kannattaa kiinnittdd huomiota pumppua hank-
kiessa. Suurempi COP-luku tarkoittaa, ettd pumpun hyétysuhde on korkeampi eli
pumppu hyoddyntaa paremmin kayttamaansa sahkoenergiaa. Luvun ollessa 4,
tuotettu lampoenergian maara 20 000 kWh tarkoittaa 5000 kWh sahkdenergian
kulutusta (Alavuden LVI 2023). Tall6in 1 kW kulutettua sahkoa tuottaa 4 kW lam-
poenergiaa maaperasta. Tilastokeskuksen mukaan vuoden 2022 keskiarvo sah-
kon hinnalle oli 19 c/kWh eli lammitykseen olisi kulunut 950 € vuoden aikana, kun
lammitykseen kaytetdan 5000 kWh sahkoéa. COP-luku on lyhenne sanoista Coef-

ficient Of Performance.
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3.3 Vertailu ja esimerkkeja

Neve Oy antoi kulutustietoja muutamalta asiakkaaltaan kaytettavaksi tdhan opin-
naytetyohon. Esimerkeissa on kolme omakotitaloa ja kaksi kerrostaloa. Esimerkki
A on 110 m? kokoinen omakotitalo, jossa kulutus oli vuonna 2022 14 097 kWh.
Kiinteiston tilausvesivirta on 0,25 m3/h, joten kaukolammon vuosikustannus vuo-
den 2023 hinnastolla on 1547 € Tyyni-paketilla. Taulukkoon 4 on keratty esimerk-
keja kustannuksineen Tyyni hinnoittelun perusteella. Kustannukset laskettu vuo-

den 2022 kulutuksella mutta taman hetkisella kaukolammon hinnalla.

Taulukko 4. Esimerkkeja kaukolammosta.
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Esimerkeista ei ole saatavilla tietoa investointikustannuksista mutta omakotitalo
kohteiden talojohtojen pituuden perusteella voidaan arvioida, etta investointikus-
tannukset kokonaisuudessaan ovat noin 8000 - 13000 €. Esimerkkien D ja E
osalta investointikustannukset ovat arviolta 15 000 - 20 000 € sisaltaen liittymis-
maksun ja lammodnjakokeskuksen asennuksineen. Pitkalla aikavalilla kayttokus-
tannuksia tarkastellessa tulisi ottaa huomioon vuosittainen energian hinnan
nousu, joka on valtakunnallisesti keskimaarin noin 5 % (Tom Allen Senera
2023b). Tassa opinnaytetydssa ei oteta huomioon hinnan nousua tulevaisuu-
dessa, vaan lasketaan arviot nykyisen hinnan mukaan. Myoskaan mahdollisen
rahoituksen korkokuluja ei huomioida tassa opinnaytetyossa. Talldin saadaan ar-
vioitua kustannukset taulukon 4 mukaan esimerkkikohteissa. Kokonaiskustan-
nuksiin 30 vuoden ajalla on otettu huomioon kaukolammaon lammaonjakokeskuk-
sen uusiminen, koska sen kayttdika on noin 25 vuotta (Lampdhuolto 2023).

Maalammon kayttokustannuksista ei ollut saatavilla tarkkoja tietoja esimerkkeja,
joten ne joudutaan arvioimaan ja laskemaan vertaamalla taloja kaukolampokoh-

teisiin ja niiden kulutukseen. Investointikustannuksista esimerkkeja on saatu
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muutamia. Kaksi esimerkkitaloa, joihin maalampdjarjestelma on asennettu tai tar-
jottu 2020-luvulla ja kaksi taloa, joihin maalamp6 on asennettu 2010-luvun alku-
puolella. 2010-luvun alussa asennettujen maalampojarjestelmien investointikus-
tannukset ovat olleet 10 000 € ja 13 000€, joista jalkimmaisessa kohteessa on
huoltokustannuksia tullut 400 €. Naiden kohteiden sahkon kokonaiskulutus on
noin 12 000 kW/h vuodessa. 2020-luvulla rakennetun ja tarjotun kohteen inves-
tointikustannukset ovat olleet 25 000 € ja 25 000 €. Naissa kohteissa ei huolto-
kustannuksia viela ole syntynyt. Rakennetun kohteen osalta kustannukset ovat
jakautuneet seuraavasti: poraus 12 270 € ja pumpun hinta asennuksineen 13 000
€.

Verrataan lammitysjarjestelmien eroja kulujen osalta siten, etta ajatellaan taulu-
kon 4 esimerkkien [ammitysmuodon olevan maalamp6 ja pumpun olevan taysmi-
toitettu. Talldin maalampopumppu tuottaa kaiken tarvittavan lammitysenergian il-
man varaajan lisavastusta. Vertailussa maalampépumpun COP-luku on 4 ja sen
hyotysuhde aiemmin mainittu kohdassa 3.2.2. Esimerkin A mukaan talo on kulut-
tanut 14 079 kWh energiaa lammitykseen ja maalampopumppu kayttaisi tahan
maaraan energian tuottamista noin 3520 kWh sahkda. Vuoden 2022 sahkon kes-
kiarvohinnalla tama tarkoittaisi noin 670 € ldmmityskustannuksia vuodessa.
Saastda syntyy vuodessa 877 € verrattuna kaukolampddn, kun tarkastellaan vain
lammityskustannuksia. Esimerkissa D vastaava saasto on noin 16 950 €. Tasta
voidaan paatella, ettd isommissa kohteissa saastdé on suurempi vuosittaisissa
lammityskustannuksissa. Hankintakustannukset ovat kuitenkin kaukolampoon
verrattuna paljon suuremmat, varsinkin isommissa kohteissa, joissa vaaditaan

syvempi porakaivo tai jopa useampi ja tehokkaampi pumppu.

Esimerkkien mukaisilla omakotitaloilla lammitys ja lampiman veden tuottaminen
maksaa vuodessa 700 - 950 € vuoden 2022 sahkon keskiarvohinnalla. Oletetaan
sahkon hinnan pysyvan samana, jolloin 15 vuoden aikana lammitykseen kuluu
10 000- 15 000 €. 30 vuoden aikana kustannus on 21 000 - 28 000 €. Tahan
lisataan maalampojarjestelman investointikustannus 25 000 € ja pumpun komp-
ressorin vaihto 5000 €, jolloin 30 vuoden aikana kustannuksia syntyy noin 51 000
- 58 000 €. Kaukolammolla esimerkkien kokonaiskustannukset 30 vuoden aikana
on esitetty ylempana taulukossa 4. Oletetaan laskentaa varten kerrostaloon han-
kittavan maalammon investointikustannukseksi 300 000 €, jolloin esimerkin D
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mukaan 30 vuoden aikana kokonaiskustannukset ovat maalammolla noin 910
000 €.



19

4 POHDINTA

Opinnaytetyon keskeisin tavoite oli saada selville molempien lammitysjarjestel-
mien investointi- ja kayttokustannukset seka selvittaa kuinka kauan maalampain-
vestoinnilla kuluu aikaa maksaa itsensa takaisin suhteutettuna kaukolammon
kustannuksiin. Tutkimuksessa kerattiin tietoa kayttgjiltda mutta otanta jai hieman
pieneksi tiedon saatavuuden oltua yllattavan haasteellista. Naiden tietojen poh-
jalta voidaan kuitenkin tehda johtopaatos ja vastata tutkimuskysymykseen. Tu-
loksessa on kuitenkin pienta epavarmuutta, koska jokainen hanke on erilainen ja
tarkkoja kustannuksia on vaikea arvioida. Jokaiselle rakennukselle tulisi tehda
yksityiskohtaiset laskelmat, jotta voidaan saada tarkkoja tuloksia. Myoskin ener-
gian hinnan vaihtelu ja hankintojen korkokustannukset tuovat omat haasteensa
kustannuksien laskentaan. Talla tutkimuksella voidaan tehda suuntaa antava ar-

vio lammitysjarjestelmien kustannuksista verrattuna toisiinsa.

Tarkastellessa lammitysmuotojen kustannuksia 30 vuoden aikajaksolla voidaan
todeta, ettd maalampd on halvempi vaihtoehto ja se maksaa itsensa takaisin noin
25 vuoden kuluttua hankinnasta verrattaessa kaukolamp6dn. Ylla olevilla esimer-
keilla saatiin aikahaarukaksi 23 - 28 vuotta omakotitaloissa ja esimerkin D mukai-
sella kerrostalolla noin 25 vuotta, kun oletetaan maalampoinvestoinnin kustanta-
neen 300 000 €.
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