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Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan vuonna 2011 asennetun maalämpöjärjestelmän to-

teutuneita kustannuksia ja verrataan niitä investoinnin suunnittelu vaiheessa tehtyihin las-

kelmiin. Maalämpöjärjestelmän kannattavuutta verrataan öljy- ja sähkölämmitykseen.

Työn tavoitteena on selvittää, onko investointi ollut kannattava. Lisäksi työssä esitellään

maalämpöjärjestelmän toimintaperiaatteet tutkimuskohteen näkökulmasta.

Työn kohteena on Kaakkois-Suomessa, Haminassa, sijaitseva vuonna 1971 rakennettu ja

1998 peruskorjattu 210 m2 omakotitalo. Lämmitysratkaisun tarkastelu tuli ajankoh-

taiseksi, kun aiemmin käytössä ollut öljykattila hajosi. Maalämpöön siirtymistä helpotti

kohteessa ollut vesikiertojärjestelmä, jonka avulla lämmönjako toteutettiin myös öljyllä

lämmitettäessä.

Toteutuneiden kustannusten perusteella voidaan todeta, että maalämpö on ollut tähän

mennessä taloudellisesti kannattavin lämmitysmuoto ja selkeästi oikea valinta kohtee-

seen. Energiahintojen kehitystä on vaikea arvioida ja sillä on suuri vaikutus säästön suu-

ruuteen 20 vuoden tarkastelujaksolla. Laskelmien perusteella maalämpöjärjestelmällä

saavutettavat säästöt ovat useiden kymmenien tuhansien eurojen suuruusluokkaa joka ta-

pauksessa.
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1 JOHDANTO

Lämmitysjärjestelmän valinta on yksi merkittävimmistä asumiseen liittyvistä päätöksistä,

joka vaikuttaa asumismukavuuteen sekä asumisen kustannuksiin. Erilaisia lämmitysjär-

jestelmiä on markkinoilla paljon.  Lisäksi useissa pientaloissa hyödynnetään hybridiläm-

mitysjärjestelmiä eli lämmityksessä käytetään useampaa energialähdettä. Lämmitysjär-

jestelmän valintaa ohjaa usein lämmitysjärjestelmän vaivattomuus, helppokäyttöisyys ja

ympäristöystävällisyys. Lämmitysjärjestelmän tulee olla edullinen käyttää, sillä asumisen

kokonaisenergian käytöstä suurin osa kuluu tilojen ja käyttöveden lämmittämiseen.

Yleensä ennen lämmitysjärjestelmän valintaa tehdään investointilaskelmat ja vertaillaan

eri lämmitysmuotoja, tehdään arvioita ja lopulta niiden perusteella valitaan kohteeseen

sopivin lämmitysjärjestelmä. Lämmitysjärjestelmän valinnan jälkeen asiaan palataan tyy-

pillisesti seuraavan kerran kymmenien vuosien päästä, kun lämmitysjärjestelmä pitää jäl-

leen uusia. Tässä kandidaatintyössä lämmitysjärjestelmän valintaa analysoidaan erilai-

sesta näkökulmasta, kun tutkimuksenkohteena on melkein yhdeksän vuotta käytössä ollut

maalämpöjärjestelmä. Työn tavoitteena on selvittää, onko investointi ollut kannattava.

Lisäksi toteutuneita kustannuksia verrataan investointilaskelmiin ja analysoidaan niiden

luotettavuutta.

Työ on tehty ainoastaan case-tutkimuksen kohteen näkökulmasta, eikä siitä voida tehdä

yleispäteviä johtopäätöksiä muihin kohteisiin. Lämmitysjärjestelmä vertailu tehtiin säh-

kön, öljyn ja maalämmön välillä, koska muita lämmitysjärjestelmiä ei ollut helposti saa-

tavilla kohteen alueella, tai niitä ei muista syistä haluttu käyttää. Tutkimuksen pääpaino

on toteutuneiden kustannusten tarkastelussa ja investointilaskelmat ja arviot toimivat vain

vertailukohteina. Tästä syystä investointilaskelmat tehtiin ainoastaan kahdella eri tavalla,

sekä herkkyystarkastelut rajattiin kokonaan pois.

Työ alkaa teoriaosuudella, jossa esitellään maalämpöä yleisellä tasolla. Teoriaosuudessa

esitellään yleisimmät lämmönkeruupiirit ja kerrotaan maalämpöpumpun toimintaperiaat-

teesta. Lisäksi teoriaosuus linkitetään kohteeseen asennettuun maalämpöjärjestelmään.

Seuraavassa kappaleessa esitetään kustannuslaskennan kannalta oleelliset tiedot.
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Ensimmäiseksi esitellään case-tutkimuksen kohde ja kustannuslaskennan lähtötiedot ja

oletukset. Seuraavaksi esitellään käytetyt investointilaskenta menetelmät. Toteutuneiden

kustannusten laskenta pohjustetaan kohteen sähkön kulutuksen muutosten ja energiahin-

tojen kehityksen esittelyllä. Kustannusvertailu kappaleessa esitetään laskelmien tulokset

ja verrataan toteutuneita kustannuksia investointilaskelmien tuloksiin. Lopuksi maaläm-

pöinvestoinnin kannattavuutta arvioidaan johtopäätökset osiossa.
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2 MAALÄMPÖ

Maalämpö on uusiutuvan energian muoto, jossa käytetään hyväksi maa- ja kallioperään

tai vesistöön varastoitunutta energiaa. Sähkön ja lämpöpumpputekniikan avulla lämmön-

keruupiirin keräämää lämpöenergiaa voidaan käyttää kiinteistöjen sekä niiden käyttöve-

den lämmittämiseen. (Juvonen & Lapinlampi 2013)

2.1 Lämmönkeruupiiri

Lämpöenergiaa kerätään lämmönkeruupiirin avulla. Yleisimpiä lämmönkeruupiiri tyyp-

pejä ovat energiakaivo, vaakatasoon asennettava maapiiri sekä vesistöön asennettava

lämmönkeruuputkisto. Putkistossa kiertää jäätymätön etanolipohjainen lämmönke-

ruuneste, joka lämpenee muutaman asteen kierroksen aikana. (Motiva 2012)

Maalämpöjärjestelmän rakentaminen on yleensä luvanvaraista toimintaa. Maalämmön

käyttöä voi rajoittaa esimerkiksi pohjavesialueet, muinaismuistoalueet tai muut kunnan

suunnitelmat maan käytön ja rakentamisen suhteen. Maalämpöjärjestelmän rakentamista

ohjaavat maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999), vesilaki (587/2011), ympäristönsuoje-

lulaki (86/2000), kiinteistönmuodostamislaki (554/1995), kemikaalilaki (744/1989) ja

terveydensuojelulaki (763/1994). (Juvonen & Lapinlampi 2013)

2.1.1 Maapiiri

Lämmönkeruupiiri voidaan asentaa maaperän pintaosiin, jolloin hyödynnetään pääosin

auringosta peräisin olevaa energiaa. Keruuputkisto asennetaan tyypillisesti noin metrin

syvyyteen routarajan alapuolelle ja se vaatii maaperän laadusta ja koostumuksesta riip-

puen tietyn pinta-alan putkimetriä kohden. Tämä johtuu maaperän laadun huomattavasta

vaikutuksesta sen lämmöntalteenottokykyyn. (Juvonen & Lapinlampi 2013) Vaakatasoon

asennettava lämmönkeruuputkisto on yleensä energiakaivoa edullisempi vaihtoehto,

mutta se vaatii suuremman tontin. (Motiva 2012) Maapiirin toimintaperiaate on esitetty

kuvassa 1.
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Kuva 1. Maapiiri sijoitetaan maan alle kohteen ympärille. (Danfoss 2010)

Keruuputkiston pituus olisi ollut tarkastelu kohteessa 540 metriä, mikäli lämmönkeruu

olisi toteutettu maapiirin avulla.

2.1.2 Vesistöpiiri

Lämmönkeruupiiri voidaan asentaa myös vesistöön, mikäli lämmöntalteenottoon sovel-

tuva vesistö on kohteen välittömässä läheisyydessä. Keruuputkisto asennetaan rannan lä-

heisyyteen vesistön pohjaan tai pohjamutiin, johon se ankkuroidaan painojen avulla. Put-

kisto voi vaurioitua talvisin, jos se joutuu kosketuksiin jääpeitteen kanssa. Tämä estetään

asentamalla keruuputkisto vähintään kahden metrin syvyyteen. Vesistöstä kiinteistölle tu-

leva putki kaivetaan maan alle ja se lämpöeristetään lämpöhäviöiden minimoimiseksi.

(Motiva 2012) Vesistöpiirin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Vesistöpiiri sijoitetaan kohteen läheisyydessä sijaitsevan vesistön pohjaan.

(Danfoss 2010)

2.1.3 Energiakaivo

Suurin osa maalämpöjärjestelmistä on kuitenkin toteutettu energiakaivoilla, jolloin läm-

pöenergia on pääasiassa peräisin maan geotermisestä energiasta sekä lämpimistä pohja-

vesi virtauksista. Energiakaivon halkaisija on 105-165 millimetriä ja tyypillinen syvyys

120-300 metriä. Kohteen energiantarpeesta riippuen lämpöenergian talteenotto voidaan

toteuttaa yhden tai useamman energiakaivon avulla. (Juvonen & Lapinlampi 2013) Ener-

giakaivon toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Energiakaivo on kallioon porattu 120-300 metriä syväreikä, johon lämmönkeruuputket

sijoitetaan. (Danfoss 2010)

Energiakaivon etuna on, että se sopii hyvin myös pienemmille tonteille. Maaperäkerrok-

sen paksuus vaikuttaa poraamisen kustannuksiin, sillä maaperäkerroksen matkalle on

asennettava suojaputki, jonka tehtävänä on pitää porausreikä auki, sekä estää pintavesien



11

pääsy pohjaveteen.  Energiakaivon tarkempi rakenne on esitetty kuvassa 4. (Juvonen &

Lapinlampi 2013)

Kuva 4. Energiakaivon rakenne. (Juvonen & Lapinlampi 2013)

Energiakaivo valittiin myös tämän kandidaatintyön kohteen lämmöntalteenotto menetel-

mäksi. Energiakaivon halkaisija on 138 millimetriä, kokonaissyvyys 178 metriä ja keruu-

putken syvyys 170 metriä.

2.2 Maalämpöpumppu

Maalämpöpumppu siirtää lämpöä maaperästä talon lämmitysjärjestelmään ja lämpimään

käyttöveteen. Lämpöpumpun tärkeimmät komponentit ovat kompressori, paisuntavent-

tiili, lauhdutin ja höyrystin. Kuvassa 5 maalämpöpumppu sijoitettuna kiinteistön tekni-

seen tilaan.
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Kuva 5. Maalämpöpumppu asennettuna kiinteistön tekniseen tilaan.

Lämpöpumpun toiminta perustuu kylmäainepiirissä kiertävän kylmäaineen faasimuutok-

siin. Lämmönkeruupiirissä kiertävä lämmönkeruuneste, joka on nykyään usein bioeta-

nolia, lämpenee muutaman asteen kiertäessään lämmönkeruuputkiston läpi. Lämmennyt

lämmönkeruuneste saapuu lämpöpumpun höyrystimeen, jossa lämpöenergiaa siirtyy kyl-

mäainepiiriin, ja kylmäaine höyrystyy nesteestä kaasuksi. Höyrystimessä höyrystynyttä

kylmäainetta puristetaan kompressorilla, jolloin sen paine ja lämpötila nousevat. Kylmä-

ainepiiriin siirretty lämpöenergia ja tehty työ saadaan siirrettyä kiinteistön lämmitysjär-

jestelmään lauhduttimessa, jossa kylmäaine luovuttaa lämpöenergiaa ja muuttuu nes-

teeksi. Lauhduttimen jälkeen kylmäaine kulkee paisuntaventtiilin läpi, jolloin sen paine

ja lämpötila laskevat ja saavutetaan lähtötilanne. Tämän jälkeen kylmäaine kulkee
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höyrystimeen ja kierto alkaa alusta. Lämpöpumppuprosessi on esitetty kuvassa 6. (Juvo-

nen & Lapinlampi 2013)

Kuva 6. Lämpöpumppuprosessi. (Juvonen & Lapinlampi 2013)

Tämän kandidaatintyön kohteeseen valittiin Danfoss DHP-H10 maalämpöpumppu. Läm-

mitysjärjestelmään kuuluu Copelandin ZH-scroll-kompressori, 9 kW lisä- ja varasähkö-

vastus sekä 180 litran lämminvesivaraaja. Lämpöpumpussa kiertävä kylmäaine on

R407C:tä.
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3 KUSTANNUSLASKENTA

Kustannuslaskelmat ennen investointia on tehty vuoden 2011 näkymien perusteella ja

niiden tarkoituksena on perehdyttää lukija investointipäätöksen perusteisiin ja investoin-

nin odotusarvoihin. Kustannuslaskelmien tekemiseksi jouduttiin arvioimaan esimerkiksi

polttoaineiden hintakehitystä, sekä lämmitysjärjestelmien huollon tarvetta.

Tämän kandidaatintyön kohteessa lämmitysjärjestelmä investointiin ei tarvittu ulkopuo-

lista rahoitusta, joten kustannuslaskelmat painottuvat korottomiin laskelmiin. Investointi

on kuitenkin melko mittava, joten kustannuslaskelmat on tehty vertailun vuoksi myös

viiden prosentin laskentakorolla.

Toteutuneiden kustannusten perusteella arvioidaan kustannuslaskelmien tarkkuutta ja in-

vestoinnin kannattavuutta. Kaikki lämmitysjärjestelmät optimoidaan kohteen mukaan, jo-

ten kustannusarvion tekemiseksi on tiedettävä myös kohteen lämmitystekniset perustie-

dot.

3.1 Kohteen esittely

Tämän kandidaatintyön tarkastelukohteena toimii Kaakkois-Suomessa Haminassa sijait-

seva vuonna 1971 rakennettu ja 1998 peruskorjattu 210 m2 omakotitalo. Kiinteistön läm-

mitys oli aiemmin toteutettu öljyllä. Öljykattilan hajoaminen vuonna 2011 johti lämmi-

tysratkaisun uudelleen arviointiin. Öljyllä lämmitettäessä lämmönjako oli toteutettu vesi-

kiertojärjestelmällä, johon kuului vesikiertoiset lämmityspatterit sekä useassa huoneessa

oleva vesikiertoinen lattialämmitys. Lisäksi yhdessä huoneessa oli sähköinen lattialäm-

mitys. Lämmitysmuodon valinta tehtiin öljyn, suoran sähkön ja maalämmön väliltä. Kau-

kolämpöä ei ollut helposti saatavilla kohteen alueella.

3.2 Kustannuslaskennan lähtötiedot

Investointikustannukset vaihtelivat lämmitysmuotojen välillä merkittävästi. Investointi-

kustannuksia tarkastellessa on otettu huomioon myös kotitalousvähennys, johon lämmi-

tysjärjestelmän vaihtamisen aiheuttamat työkustannukset oikeuttavat. 40 prosenttia ar-

vonlisäverollisesta työstä, josta vähennetään vielä omavastuun osuus 100 euroa, voidaan
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vähentää verotuksessa, kun työ on ostettu ennakkoperintärekisteriin kuuluvalta yrityk-

seltä. Maksimi vähennys on 2250 euroa vuodessa ja se on henkilökohtainen, eli esimer-

kiksi puolison kanssa kotitalousvähennystä voi saada yhteensä enintään 4500 euroa vuo-

dessa. (Verohallinto 2020)

Pienimmät investointikustannukset olisi saavutettu öljylämmityksellä, jolloin öljykattilan

uusiminen olisi ollut ainut tarvittava investointi. Öljykattilan vaihtokustannuksiksi arvi-

oitiin 2260 euroa. Kotitalousvähennyksen jälkeen omarahoitusosuus oli 1860 euroa. Maa-

lämpöjärjestelmän lämmönjako voitiin toteuttaa öljyn tavoin kiinteistössä valmiiksi ol-

leen vesikiertoisen lämmönjakojärjestelmän avulla. Tästä huolimatta investointikustan-

nukset olivat vertailukohteista selkeästi suurimmat 19628 euroa. Kotitalousvähennyksen

jälkeen maalämmön omarahoitusosuus oli 15150,70 euroa. Suoraan sähkölämmitykseen

siirtyminen olisi vaatinut arviolta 5500 euron investoinnin, joka koostuu vesikiertoisen

lämmönjakojärjestelmän korvaamisesta sähköpattereilla, sähkökaapin vaihdosta ja asen-

nustöistä. Kotitalousvähennyksen jälkeen omarahoitusosuus oli 4025 euroa.

Maalämpöjärjestelmä on periaatteessa huoltovapaa, mutta kustannuslaskelmia varten

huoltokustannuksia arvioitiin maalämpöjärjestelmälle 100 euroa vuodessa. Tämä perus-

tuu arvioon, jonka mukaan lämpöpumpun kompressori joudutaan vaihtamaan noin 15-20

käyttövuoden jälkeen ja tästä syntyvä kustannus on 1500 euron suuruusluokkaa. Öljyläm-

mitysjärjestelmän vuotuisiksi huoltokustannuksiksi on arvioitu 200 euroa. Tämä pitää si-

sällään polttimen huollot, kattilan puhdistukset ja säädöt ja hormin nuohoukset.  Sähkö-

lämmitysjärjestelmän vaatimat huoltotoimenpiteet ovat vähäisiä ja niiden suuruudeksi on

arvioitu 50 euroa vuodessa. Tämä pitää sisällään säätötoimenpiteitä ja mahdollisia kom-

ponenttien uusimisia.

3.3 Kustannuslaskenta ennen investointia

Kohteen vuotuiseksi lämmitysenergian tarpeeksi arvioitiin aiemman öljyn kulutuksen pe-

rusteella 31000 kWh, jonka perusteella kustannuslaskelmat tehtiin.

Maalämpöpumpun peittoaste on 98,40 prosenttia, eli se mitoitettiin tuottamaan vuosittain

keskimäärin 30504 kWh lämmitysenergiaa. Kovimpina pakkaskausina lisäenergian tarve
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on keskimäärin 496 kWh vuodessa. Tämä katetaan lisäsähkövastuksen avulla. Maaläm-

pöpumpun hyötysuhdetta kuvaava COP-luku on kustannuslaskelmissa 2,88. Maalämpö-

pumpun vuosittainen sähköenergian tarve ratkaistiin COP:n määritelmästä yhtälöstä 1.

= (1)

jossa lämpöenergia [kWh]
E sähköenergia [kWh]

COP:n ollessa 2,88 lämpöpumpun keskimääräinen sähköenergian tarve on 10592 kWh

vuodessa.

Sähkön lähtöhinta oli 0,11 €/kWh ja sen arvioitiin nousevan neljä prosenttia vuodessa.

Tähän hintaan on sisällytetty verot ja siirtomaksu. Öljyn lähtöhinta oli 0,10 €/kWh ja sen

arvioitiin nousevan kuusi prosenttia vuodessa. Lisäksi öljykattilan hyötysuhteena käytet-

tiin 93 prosenttia, joka oli valmistajan ilmoittama lukema aiemmin käytössä olleelle kat-

tilalle.

Tutkimuksen kohteessa lämmitysjärjestelmä investointiin ei käytetty ulkopuolista rahoi-

tusta, joten ensimmäiseksi tarkastellaan kustannuslaskelmia, jotka perustuvat ainoastaan

lämmitysjärjestelmän aiheuttamiin kustannuksiin. Kaikille lämmitysmuodoille laskettiin

vuotuiset lämmityskustannukset yhtälöllä 2.

= , 1 + + (2)

jossa Kn vuotuiset kokonaiskustannukset [€]
Kn,pa vuotuiset polttoainekustannukset [€]
ipa polttoaineen arvioitu hinnan nousu [%]
Kh vuotuiset huoltokustannukset [€]

Tarkastelujakson lämmityskustannukset KL ratkaistiin vuotuisten lämmityskustannusten

summana yhtälöllä 3.

(3)=
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Kaikille lämmitysmuodoille laskettiin kokonaiskustannukset 20 vuoden tarkastelujak-

solle lisäämällä vielä lämmitysjärjestelmän investointikustannukset tarkastelujakson läm-

mityskustannuksiin.

3.4 Kustannuslaskenta annuiteettimenetelmällä

Vertailun vuoksi kustannuslaskenta tehtiin myös annuiteettimenetelmällä. Laskentakor-

kona käytettiin viittä prosenttia ja investoinnin pitoaikana 20 vuotta. Vuotuisten kustan-

nusten ratkaisemiseksi ratkaistiin vuosittainen annuiteettikerroin yhtälöllä 4.

, = ( )
( ) (4)

jossa cn,i annuiteettikerroin [-]
i laskentakorko [%]
n pitoaika [-]

Annuiteettikertoimen avulla kaikille lämmitysmuodoille laskettiin vuotuiset lämmitys-

kustannukset yhtälöllä 5.

= , + , 1 + +  (5)

jossa I omarahoitusosuus [€]

Kaikille lämmitysmuodoille laskettiin kokonaiskustannukset 20 vuoden tarkastelujak-

solle yhtälöllä 3.

3.5 Toteutuneet kustannukset

Maalämpöpumpun aiheuttamia kustannuksia arvioitiin kohteen sähkönkulutuksen muu-

toksen perusteella. Kohteen sähkönkulutus on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Kohteen sähkönkulutus 2000-2019.

Maalämpöpumppu asennettiin vuonna 2011, tämän huomaa selkeästi kuvasta 7 sähkön-

kulutuksen kasvun myötä. Maalämpöpumpun aiheuttama keskimääräinen sähkönkulu-

tuksen kasvu laskettiin vähentämällä lämpöpumpun asennuksen jälkeisten vuosien säh-

könkulutuksen keskiarvosta lämpöpumpun asennusta edeltävien vuosien keskiarvo. Näi-

hin laskelmiin ei otettu huomioon asennus vuotta 2011. Lisäksi vuodesta 2017 alkanut

sähkönkulutuksen lasku johtuu kohteen asukasluvun laskusta. Tästä johtuen sähkönkulu-

tustiedot eivät ole vertailukelpoisia, eikä niitä ole käytetty laskennassa.

3.6 Energiahintojen kehitys

Kustannuslaskelmissa ennen investointipäätöksen tekemistä sähkön hinnan arvioitiin

nousevan keskimäärin neljä prosenttia vuodessa. Tämä arvio on osoittautunut melko to-

denmukaiseksi tähän mennessä. Kuvassa 8 on esitetty sähkön kuluttajahinnan kehitys,

joka sisältää verot ja siirtomaksut. (Suomen virallinen tilasto 2020)
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Kuva 8. Sähkön kuluttajahintojen kehitys 2000-2019. (Suomen virallinen tilasto 2020)

Öljyn hinnan arvioitiin nousevan keskimäärin kuusi prosenttia vuodessa. Tämä arvio on

osoittautunut 2010-luvulla melko huonoksi. Öljyn hinnassa on ollut suuria vaihteluja,

mutta öljyn hinta ei ole keskimäärin noussut 2010-luvulla. Kuvassa 9 on esitetty kevyt

polttoöljyn hintakehitys. (Suomen virallinen tilasto 2020)

Kuva 9. Kevyt polttoöljyn kuluttajahintojen kehitys 2000-2019. (Suomen virallinen tilasto

2020)
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3.7 Toteutuneiden kustannusten laskenta

Toteutuneet kustannukset laskettiin samalla periaatteella kuin kohdassa 3.3 Kustannus-

laskenta ennen investointia, sillä tämä laskentatapa kuvaa parhaiten tutkimuksen kohteen

tilannetta. Vuotuiset lämmityskustannukset laskettiin energiahintojen kehityksen perus-

teella yhtälöllä 6.

= , + (6)

Tarkastelujakson lämmityskustannukset ratkaistiin vuotuisten lämmityskustannusten

summana yhtälöllä 3. Lisäksi investointikustannukset lisättiin kunkin lämmitysmuodon

ensimmäisen vuoden kustannuksiin.

Toteutuneiden kustannusten laskennassa on otettu huomioon myös ARA:n erillinen ener-

gia-avustus. Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus tuki vuosina 2011-2013 yhteensä 30

miljoonalla eurolla uusiutuvaa energiaa hyödyntäviin lämmitysjärjestelmiin siirtymistä.

(Huovinen 2019) Tutkimuksen kohde sai ARA:n energia-avustusta 2155 euroa.
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4 KUSTANNUSVERTAILU

Kustannusvertailu osiossa esitetään investointilaskelmien sekä toteutuneiden kustannus-

ten laskelmien tulokset ja vertaillaan eri lämmitysjärjestelmien kannattavuutta tutkimuk-

sen kohteen näkökulmasta.

4.1 Investointilaskelmien vertailu

Ensimmäiseksi vertaillaan lämmitysjärjestelmiä investointilaskelmien perusteella, jotka

perustuvat ainoastaan lämmitysjärjestelmän aiheuttamiin kustannuksiin. Laskelmat suo-

ritettiin kohdassa 3.3 esitetyllä tavalla ja niiden mukainen kokonaiskustannusten kehitys

lämmitysjärjestelmille on esitetty kuvassa 10.

Kuva 10. Korottoman investointilaskelman kuvaajat.

Kuvan 10 kuvaajat kuvaavat lämmitysjärjestelmien aiheuttamia kustannuksia 20 vuoden

tarkastelujaksolla. Lämmitysjärjestelmien investointikustannukset on lisätty ensimmäi-

sen vuoden lämmityskustannuksiin. Kuvaajasta voidaan lukea suoraan investointilaskel-

man arvio lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannuksista tarkastelujaksolla. Kuvaajasta

nähdään, että maalämpöjärjestelmän suuret investointikustannukset heikentävät maaläm-

mön kannattavuutta lyhyellä aikavälillä. Maalämmön vuotuiset lämmityskustannukset

ovat kuitenkin huomattavasti pienemmät kuin muilla vertailun lämmitysjärjestelmillä.
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Tämän laskentatavan mukaan maalämpö on kannattavin lämmitysmuoto tutkimuksen

kohteessa pitkällä aikavälillä. Maalämpö investoinnin takaisinmaksuaika on investointi-

laskelman perusteella muihin lämmitysjärjestelmiin verrattuna 5-6 vuotta, jonka jälkeen

investointi alkaa tuottamaan säästöä noin 2000-3000 euroa vuodessa. Investointilaskel-

man merkittävimmät tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Koroton lämmitysjärjestelmävertailu.

Koroton lämmitysjärjestelmävertailu Sähkö Öljy Maalämpö
Tarkastelujakso [a] 20 20 20
Kustannukset tarkastelujaksolla [€] 106518 128279 53369
Kustannukset verrattuna maalämpöön [€] 53149 74909 -
Lämmitysenergian hinta [€/kWh] 0,17 0,21 0,09
Maalämmön takaisinmaksuaika [a] 5 6 -

Investointilaskelmat tehtiin vertailun vuoksi myös annuiteettimenetelmällä. Tässä laskel-

massa kaikki lämmitysjärjestelmät rahoitettiin ulkopuolisella pääomalla, jonka laskenta-

koroksi määritettiin viisi prosenttia ja pitoajaksi 20 vuotta. Laskelmat suoritettiin koh-

dassa 3.4 esitetyllä tavalla ja niiden mukainen kokonaiskustannusten kehitys lämmitys-

järjestelmille on esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Annuiteettimenetelmällä tehdyn investointilaskelman kuvaajat.
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Annuiteettimenetelmällä investointikustannukset jakautuvat koko 20 vuoden tarkastelu-

jaksolle, joten ne eivät rasita investoinnin ensimmäisiä vuosia yhtä paljon kuin kohdassa

3.3 esitetyllä laskentatavalla laskettaessa. Laskentakorosta johtuen lämmityksen koko-

naiskustannukset kasvavat kuitenkin suuremmiksi pitkällä aikavälillä. Maalämmön vuo-

tuiset lämmityskustannukset ovat huomattavasti pienemmät kuin muilla vertailun lämmi-

tysjärjestelmillä, joten maalämpö on myös annuiteettimenetelmällä laskettaessa kannat-

tavin lämmitysmuoto tutkimuksen kohteessa pitkällä aikavälillä. Investointilaskelman

merkittävimmät tulokset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Lämmitysjärjestelmävertailu annuiteettimenetelmällä.

Lämmitysjärjestelmävertailu annuiteettimenetelmällä Sähkö Öljy Maalämpö
Tarkastelujakso [a] 20 20 20
Kustannukset tarkastelujaksolla [€] 109003 129604 62633
Kustannukset verrattuna maalämpöön [€] 46370 66970 -
Lämmitysenergian hinta [€/kWh] 0,18 0,21 0,10

Taulukoita 1 ja 2 vertailemalla nähdään laskentakoron vaikutus lämmitysjärjestelmien

kokonaiskustannuksiin. Merkittävin vaikutus korolla on suurimman investointikustan-

nuksen omaavaan maalämpöön, jonka kokonaiskustannukset kasvavat lähes 10 000 euroa

tarkastelujaksolla. Tästä huolimatta maalämpö on investointilaskelmien mukaan edullisin

lämmitysmuoto tutkimuksen kohteessa, vaikka muiden lämmitysjärjestelmien asennuk-

seen ei tarvittaisi ulkopuolista rahoitusta.

4.2 Toteutuneiden kustannusten vertailu

Toteutuneiden kustannusten vertailussa on otettu huomioon kohdassa 3.6 esitetty ener-

giahintojen kehitys. Lämmitysjärjestelmien investointikustannukset on lisätty ensimmäi-

sen vuoden lämmityskustannuksiin. Laskelmat suoritettiin kohdassa 3.7 esitetyllä tavalla

ja niiden mukainen kokonaiskustannusten kehitys lämmitysjärjestelmille on esitetty ku-

vassa 12.
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Kuva 12. Toteutuneen kustannuslaskennan kuvaajat.

Kuvan 12 kuvaajat kuvaavat lämmitysjärjestelmien tähän mennessä toteutuneita kustan-

nuksia. Kuvaajasta nähdään, että maalämmön takaisinmaksuaika on ollut muihin vertai-

lun lämmitysmuotoihin verrattuna 4-5 vuotta, joka on lyhyempi kuin investointilaskel-

mien perusteella oli arvioitu. Tähän vaikuttaa erityisesti ARA:n energia-avustus, jota ei

otettu huomioon investointilaskelmissa. Kustannuslaskelman merkittävimmät tulokset on

esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Lämmitysjärjestelmävertailu, toteutuneet kustannukset.

Lämmitysjärjestelmävertailu, toteutuneet kustannukset Sähkö Öljy Maalämpö
Tarkastelujakso [a] 8 8 8
Kustannukset tarkastelujaksolla [€] 36814 29017 22465
Kustannukset verrattuna maalämpöön [€] 14349 6552 -
Lämmitysenergian hinta [€/kWh] 0,15 0,12 0,09
Maalämmön takaisinmaksuaika [a] 4 5 -

Taulukosta 3 nähdään, että suuresta investointikustannuksesta huolimatta maalämpö on

ollut tähän mennessä taloudellisesti kannattavin lämmitysmuoto tutkimuksen kohteessa.

Öljyn sekä maalämmön kustannukset ovat olleet tähän mennessä huomattavasti pienem-

mät kuin mitä investointilaskelmissa arvioitiin. Sähkölämmityksen osalta investointilas-

kelmat ovat pitäneet melko hyvin paikkansa.
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5 KÄYTTÖKOKEMUKSET

Investoinnin onnistumista on arvioitu myös kiinteistön omistajan käyttäjäkokemuksien

perusteella.

5.1 Lämmitysjärjestelmän valinta ja ennakko-odotukset

Lopullinen lämmitysjärjestelmän valinta tehtiin maalämmön ja öljyn väliltä. Öljylämmi-

tysjärjestelmä oli ennakkoon tutumpi. Materiaaliviasta johtunut öljykattilan hajoaminen

13 vuoden käytön jälkeen aiheutti epäluottamusta kyseistä lämmitysjärjestelmää kohtaan,

sillä kattilan arvioitu käyttöikä oli 25-35 vuotta. Lisäksi öljylämmitysjärjestelmän muiden

komponenttien kunto aiheutti epäilyksiä niiden iästä johtuen. Öljysäiliö ja säiliöltä katti-

lalle johtavat putkistot olivat siinä vaiheessa olleet käytössä 30 vuotta.

Maalämpöjärjestelmässä mietitytti muihin lämmitysjärjestelmiin verrattuna korkeat in-

vestointikustannukset. Lisäksi investointilaskelmissa esitettyjen säästöjen suuruuteen

suhtauduttiin epäileväisesti.

Talon suuren lämmitysenergian tarpeen vuoksi lämmitysjärjestelmäksi valittiin lopulta

maalämpö, sillä sen uskottiin olevan hyvä ratkaisu pitkällä aikavälillä. Vaikka investoin-

tilaskelmissa esitettyjen säästöjen suuruuteen suhtauduttiin epäilevästi, uskottiin maaläm-

mön silti olevan myös taloudellisesti järkevin ratkaisu. Maalämmön eduksi katsottiin

myös sen huoltovapaus. Maalämpöä pidettiin nykyaikaisena ratkaisuna ja talon hiilijalan-

jäljen pienentäminen koettiin tärkeäksi asiaksi, jolla on positiivista vaikutusta myös talon

arvoon.

Lämmönkeruupiiri päätettiin sijoittaa porakaivoon. Tontin koko olisi mahdollistanut

myös maapiirin käytön, mutta maapiirin vaatimaa suurta pinta-alaa ei haluttua sitoa ja

rajoittaa maankäytön suunnittelua tulevaisuudessa.

5.2 Maalämmön käyttöönotto ja käyttökokemukset

Maalämpöjärjestelmä otettiin käyttöön vuoden 2011 puolessa välissä. Maalämmön käyt-

töönottoa helpotti kiinteistössä valmiiksi ollut vesikiertojärjestelmä, jonka avulla
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lämmönjako oli toteutettu myös öljyllä lämmitettäessä. Patterien ilmaus oli ainut läm-

mönjakojärjestelmän vaatima toimenpide.

Energiakaivon poraaminen sujui suunnitelmien mukaisesti. Poraamisesta syntyi kuiten-

kin melko paljon porausjätettä. Tämä on esitetty kuvassa 13.

Kuva 13. Energiakaivon porausjäte kuljetettiin pois tontilta.

Tätä kandidaatintyötä tehdessä maalämpöjärjestelmä on ollut tutkimuksen kohteessa käy-

tössä lähes yhdeksän vuotta. Käyttökokemukset ovat olleet positiivisia ja maalämpöjär-

jestelmä on toiminut hyvin. Maalämpö on kattanut monina vuosina koko vuotuisen läm-

mitysenergian tarpeen, eikä 9 kW lisäsähkövastusta ole tarvinnut käyttää kuin kovimpina

pakkastalvina. Maalämpöjärjestelmä on ollut tähän asti täysin huoltovapaa, eikä edes

lämmönkeruunestettä ole tarvinnut lisätä järjestelmään. Maalämmön myötä vuotuinen

lämmitysöljyn hankinta loppui. Myös tämä on koettu positiiviseksi muutokseksi.
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET

Investointilaskelmien perusteella maalämpö vaikutti taloudellisesti kannattavimmalta

lämmitysmuodolta kohteeseen. Investointilaskelmien perusteella maalämpöjärjestelmällä

olisi mahdollista saavuttaa yli 50 000 euron säästöt verrattuna suoraan sähkölämmityk-

seen ja yli 70 000 euron säästöt verrattuna öljylämmitykseen 20 vuoden tarkastelujak-

solla.

Toteutuneiden kustannusten perusteella voidaan todeta, että maalämpö on ollut tähän

mennessä taloudellisin lämmitysmuoto ja selkeästi oikea valinta kohteeseen. Maaläm-

pöjärjestelmä tuo vakautta lämmityskustannuksiin, eikä energiahintojen heilahtelut vai-

kuta yhtä paljon kuin muihin lämmitysmuotoihin verrattuna. Esimerkiksi sähkön hinnan

noustessa suoran sähkölämmityksen kustannukset nousevat huomattavasti enemmän kuin

maalämmön, koska ainoastaan noin kolmasosa maalämmön tuottamasta lämmitysenergi-

asta on sähköenergiaa. Lisäksi öljymarkkinat ovat melko epävakaat ja kevyt polttoöljyn

kuluttajahinnat voivat vaihdella huomattavasti. Tämä näkyy suoraan lämmityskustannuk-

sissa.

Verrattaessa investointilaskelmia ja toteutuneita kustannuksia voidaan todeta, että öljyn

sekä maalämmön kustannukset ovat olleet tähän mennessä huomattavasti pienemmät

kuin mitä investointilaskelmissa arvioitiin. Sähkölämmityksen osalta investointilaskel-

mat ovat pitäneet melko hyvin paikkansa. Öljyn toteutuneet kustannukset ovat olleet sel-

keästi pienemmät kuin investointilaskelmissa, koska investointilaskelmissa arvioitu kuu-

den prosentin vuotuinen öljyn hinnan nousu ei ole toteutunut. Maalämmön osalta pienem-

mät kustannukset johtuvat lämpöpumpun odotettua pienemmästä sähkön kulutuksesta.

Arvioitua pienempi sähkön kulutus voi johtua siitä, että lämpöpumppu on toiminut pa-

remman hyötysuhteen alueella ja leudoista talvista, jolloin lisäsähkövastusta ei ole tarvin-

nut käyttää ollenkaan.

Toteutuneiden kustannusten perusteella arvioitaessa investointeja 20 vuoden tarkastelu-

jaksolla voidaan todeta, että maalämpöjärjestelmällä olisi mahdollista saavuttaa yli

55 000 euron säästöt verrattuna suoraan sähkölämmitykseen ja yli 25 000 euron säästöt



28

verrattuna öljylämmitykseen, mikäli kustannuskehitys säilyy melko lineaarisena. Tämä

arvio on erityisesti öljylämmitykselle edullinen, sillä kevyt polttoöljyn kuluttajahinta ei

ole keskimäärin noussut 2010-luvun aikana. Öljymarkkinoiden epävakaudesta johtuen

öljyn hinta voi kuitenkin nousta tarkastelujakson aikana vielä huomattavasti, joten maa-

lämpöjärjestelmällä saavutettavat säästöt voivat olla tätä arviota suuremmat.

Taloudellisen näkökulman lisäksi maalämpöjärjestelmä on tuottanut tasaisesti lämpöä

kohteen tarpeisiin ja se on ollut täysin huoltovapaa. Näistä syistä investointia voidaan

pitää hyvänä ja onnistuneena.
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7 YHTEENVETO

Tämän kandidaatintyön tavoitteena oli selvittää, onko vuonna 2011 tutkimuksen kohtee-

seen asennettu maalämpöjärjestelmä ollut kannattava ja ovatko investointilaskelmat ol-

leet luotettavia. Toteutuneiden kustannusten laskelmat perustuivat kohteen sähkön kulu-

tusdataan ja energiahintojen kehitykseen. Maalämpöjärjestelmää verrattiin suoraan säh-

kölämmitykseen ja öljylämmitykseen.

Maalämpöjärjestelmä sopii hyvin kohde kiinteistöön sen suuren lämmitysenergiantar-

peen sekä maantieteellisen sijainnin vuoksi. Lisäksi 2010-luvun alku oli otollista aikaa

maalämpöinvestoinneille, sillä asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus tuki uusiutuvaa

energiaa hyödyntäviin lämmitysjärjestelmiin siirtymistä. Energia-avustuksen ansiosta

maalämpöjärjestelmän takaisinmaksuaika muihin vertailun lämmitysjärjestelmiin lyheni

keskimäärin vuodella.

Tämän kandidaatintyön perusteella voidaan todeta, että maalämpö on ollut tähän men-

nessä taloudellisesti kannattavin lämmitysmuoto. Energiahintojen kehitystä on vaikea ar-

vioida. Tästä syystä toteutuneissa kustannuksissa on selkeitä eroja investointilaskelmiin.

Samasta syystä maalämpöjärjestelmällä saavutettavia säästöjä pidemmällä aikavälillä on

vaikea arvioida, mutta niiden suuruusluokka tulee olemaan useita kymmeniä tuhansia eu-

roja maalämmön hyväksi. Otettaessa huomioon kaikki tärkeimmät lämmitysjärjestelmän

valinta kriteerit eli vaivattomuus, helppokäyttöisyys, ympäristöystävällisyys ja edulliset

käyttökustannukset voidaan todeta maalämmön kasvavan suosion olevan perusteltua,

sekä sen olevan oikea valinta tutkimuksen kohteeseen.
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LIITE 1. LÄMMITYSJÄRJESTELMÄVERTAILU, KOROTON

Lämmitysjärjestelmävertailu Sähkö Öljy Maalämpö
Lainamäärä 0 0 0
Investointikustannus 5500 2260 19628
Kotitalousvähennys 1475 400 4477
Omarahoitusosuus 4025 1860 15151
Vuosittaiset lämmityskustannukset 3410 3333 1220
Vuosittainen huolto 50 200 100

1 vuosi 2012 7435 5193 16370
2 vuosi 2013 3596 3733 1368
3 vuosi 2014 3738 3945 1419
4 vuosi 2015 3886 4170 1472
5 vuosi 2016 4039 4408 1527

5 vuoden kustannus [€] 22695 21450 22157
6 vuosi 2017 4199 4661 1584
7 vuosi 2018 4365 4928 1643
8 vuosi 2019 4537 5212 1705

Nykyhetki [€] 35796 36252 27089
9 vuosi 2020 4717 5513 1769
10 vuosi 2021 4903 5832 1836

10 vuoden kustannus [€] 45416 47596 30694
11 vuosi 2022 5098 6169 1905
12 vuosi 2023 5300 6528 1978
13 vuosi 2024 5510 6907 2053
14 vuosi 2025 5728 7310 2131
15 vuosi 2026 5955 7736 2212

15 vuoden kustannus [€] 73005 82247 40972
16 vuosi 2027 6191 8189 2297
17 vuosi 2028 6437 8668 2384
18 vuosi 2029 6692 9176 2476
19 vuosi 2030 6958 9714 2571
20 vuosi 2031 7234 10285 2670

20 vuoden kustannus [€] 106518 128279 53369
Kustannus verrattuna maalämpöön  (20 vuotta) 53149 74909 0
Kustannus verrattuna maalämpöön (8 vuotta) 8707 9163 0



LIITE 2. LÄMMITYSJÄRJESTELMÄVERTAILU, ANNUI-
TEETTIMENETELMÄ

Lämmitysjärjestelmävertailu Sähkö Öljy Maalämpö
Lainamäärä 4025 1860 15151
Investointikustannus 5500 2260 19628
Kotitalousvähennys 1475 400 4477
Omarahoitusosuus 4025 1860 15151
Vuosittaiset lämmityskustannukset 3410 3333 1220
Vuosittainen huolto 50 200 100
Annuiteettimenetelmä
Laskentakorko 5% 5% 5%
Pitoaika 20 20 20
Annuiteettikerroin 0,08 0,08 0,08

1 vuosi 2012 3783 3683 2535
2 vuosi 2013 3919 3883 2584
3 vuosi 2014 4061 4095 2635
4 vuosi 2015 4209 4319 2688
5 vuosi 2016 4362 4558 2743

5 vuoden kustannus [€] 20335 20537 13185
6 vuosi 2017 4522 4810 2800
7 vuosi 2018 4688 5078 2859
8 vuosi 2019 4860 5361 2921

Nykyhetki [€] 34404 35786 21764
9 vuosi 2020 5040 5662 2985
10 vuosi 2021 5226 5981 3052

10 vuoden kustannus [€] 44671 47428 27800
11 vuosi 2022 5421 6319 3121
12 vuosi 2023 5623 6677 3193
13 vuosi 2024 5832 7057 3268
14 vuosi 2025 6051 7459 3347
15 vuosi 2026 6278 7886 3428

15 vuoden kustannus [€] 73875 82825 44158
16 vuosi 2027 6514 8338 3512
17 vuosi 2028 6760 8817 3600
18 vuosi 2029 7015 9325 3691
19 vuosi 2030 7281 9864 3787
20 vuosi 2031 7557 10435 3885

20 vuoden kustannus [€] 109003 129604 62633
Kustannus verrattuna maalämpöön (20 vuotta) 46370 66970 0
Kustannus verrattuna maalämpöön (8 vuotta) 12640 14022 0



LIITE 3. LÄMMITYSJÄRJESTELMÄVERTAILU, TOTEUTUNEET
KUSTANNUKSET

Lämmitysjärjestelmävertailu Sähkö Öljy Maalämpö
Lainamäärä 0 0 0
Investointikustannus 5500 2260 19628
Kotitalousvähennys 1475 400 4477
ARA-rahoitus 0 0 2155
Omarahoitusosuus 4025 1860 12996
Vuosittainen huolto 50 200 100

1 vuosi 2012 7890 5643 14041
2 vuosi 2013 3953 3887 1155
3 vuosi 2014 3948 3587 1154
4 vuosi 2015 3982 2963 1163
5 vuosi 2016 3957 2743 1156

5 vuoden kustannus [€] 23731 18823 18669
6 vuosi 2017 4131 3140 1203
7 vuosi 2018 4301 3520 1249
8 vuosi 2019 4651 3533 1344

Nykyhetki [€] 36814 29017 22465
Kustannus verrattuna maalämpöön (8 vuotta) 14349 6552 0
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