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Tadmaén kandidaatintutkielman tavoitteena on tarkastella kaukoldmmon ja sahkon hintakom-
ponentteja sekd niiden kehitykseen vaikuttaneita péatekijoitd. Kaukoldmmon ja sdhkon hin-
takomponentit on rajattu yleisimpiin komponentteihin. Tutkielmaa tehdessd on haettu lisé-
perspektiivid kuluttajan suunnalta eli my6s kaukoldmpd- tai sdhkoasiakkaan vaikutusmah-
dollisuuksia hintakomponentteihin on mietitty. Kirjallisuuskatsauksen lisdksi tyon lasken-
nallisessa osiossa tehddén tyypilliselle 2010-luvun omakotitalolle eri lammitysjérjestelmien
vuosikustannusten vertailu. Ldmmitysjarjestelmien kdyttoenergiamuotoina kiytetdin tyon
kirjallisuuskatsauksessa pohjalta kaukoldmpda ja sdhkoa.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kaukoldmmon hintakomponenttien kehitykseen vai-
kuttavat padosin sen kilpailukykyisyyden séilyttiminen muihin 1dmmitysmuotoihin verrat-
tuna sekd lammontuotannon polttoaineiden hinnat. Sdhkon osalta padtekijoiksi hintakompo-
nenttien kehitykseen listattiin olevan yleinen taloustilanne, pdastdkauppa ja sddolosuhteet.
Nédma vaikuttavat etenkin sdhkon tuotantokustannuksiin ja titen yleiseen hintakehitykseen.
Kustannusvertailun tuloksien pohjalta saatiin hyvé yleiskésitys 1dmmitysjarjestelmien vuo-
tuisista kustannuksista, eikd lammitysjérjestelméivaihtoehdoista yksikdin osoittautunut sel-
keésti muita halvemmaksi.
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The objective of this bachelor's thesis is to examine the price components of district heating
and electricity, as well as the main factors that contributed to their development. The price
components of district heating and electricity are limited to the most common components.
During the thesis, an additional perspective has been sought from the direction of the con-
sumer, i.e., the impact of the district heating or electric customer on price components has
also been considered. In addition to the literature review, the computational section of the
work, makes a comparison of the annual costs of different heating systems for a typical
2010s private house. The use of energy forms of heating systems are district heating and
electricity, based on the themes of literature work.

The results of the study show that the development of the price components of district heat-
ing is mainly influenced by the preservation of its competitiveness compared to other forms
of heating, as well as fuel prices for heat generation. For electricity, the main factors for the
development of price components were listed as the general economic situation, emissions
trading, weather conditions, each contributing mainly to electricity generation and its price.
Based on the results of the cost comparison, a good overview of the annual costs of heating
systems were obtained, and none of the heating system options clearly proved cheaper than
others.
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1 Johdanto

Lammitysmarkkinat ovat murroksessa. Nykypéivddn asti kaukolimmon kysyntd on alati
kasvanut, mutta arvioiden mukaan kasvu alkaa hiipumaan tai jopa kééntyy laskuun seuraa-
vien vuosikymmenien aikana. Erityisesti uudisrakentaminen sekéd -saneeraus pienentdvit ra-
kennuksien ominaislammonkulutusta. Yhteiskuntien sdhkdistyminen on eduksi etenkin sih-
kod hyodyntaville hybridijéarjestelmille, kuten lamp&pumpuille. Toisaalta taas asukastihey-
den kasvu ja kaupungistuminen tukevat kaukoldmmon kysyntdd. Kaukol&dmpdyritysten
isoimmiksi haasteiksi povataankin uusien asiakkaiden houkuttelemista ja vanhojen séilytta-
misté ankarassa kilpailussa, jossa vaihtoehtoisia limmitysmuotoja ja -jarjestelmid kehitetdén

sekd innovoidaan alati enenevissd méérin. (Sarvaranta et al. 2012.)

Suomen ldmmitysmarkkinat on vapautettu kilpailulle ja niilld vallitsee sdintelemittomyys.
Saintelemittomyydelld tarkoitetaan, ettei Suomessa ole lainsdadéntoad koskien lammityksen,
jadhdytyksen tai ldmmitys- ja jddhdytysmuodon valintaa tai hinnoittelua. Vapaalla kilpai-
lulla ilmaistaan taas sitd, ettd asiakkailla on 1dhtokohtaisesti vapaus valita kiyttdménsé lam-

mitysmuoto. (Energiateollisuus 2021a.)

Markkinoilla asiakkailla on valtuudet paattad oma lammitysmuotonsa, joita ovat kaukoldm-
mitys, uusiutuviin ja fossiilisiin polttoaineisiin perustuvat kiinteistokohtaiset ratkaisut sekd
sahkd0n perustuvat kiinteistokohtaiset jarjestelmit, kuten erilaiset limpdpumput. Vaikka pe-
riaatteena on asiakkaiden vapaus valita, on poliittisilla padtoksilld, kuten padstokaupalla, ve-
roilla ja tuilla suuri vaikutus eri ldmmitysratkaisuiden kannattavuuteen ja puoleensavetivyy-

teen. (Energiateollisuus 2021a.)

Kaukoldmmon ollessa Suomen yleisin lammitysmuoto ja asiakaskunnan ollessa valtava, he-
rdd kysymyksid asiakkaiden tietoisuudesta liittyen esimerkiksi kaukoldmmon markkinoin-
tiin ja hinnoittelun l&pindkyvyyteen (Energiateollisuus 2021b). Ovatko kaikki asiakkaat to-
della tietoisia mistd he maksavat kaukoldmmdssa ja mihin kuukausittaisen laskun rahat oi-
kein kuluvat laskuttavan osapuolen pdédssd? Entd, ovatko asiakkaat tietoisia, ettd tutun ja
turvallisen kaukoldmmon ohella markkinoilla on nykypdivind myos muita, kenties omaan

tarpeeseensa paremmin soveltuvia lammitysjéarjestelmid sekd -muotoja? Samoja kysymyksid



voidaan myds pohtia sdhkdenergian asiakkaiden osalta, silld ldhestulkoon jokainen suoma-

lainen on tehnyt tai tulee tekeméén elaméansa aikana sdhkosopimuksen.

Tamén tyon tavoitteena on vertailla kaukoldammon ja sdhkon hintakomponentteja ja niiden
kehitysti. Toisin sanoen tutkitaan mihin komponenttien hinnoittelu perustuu ja etsitddn hin-
takomponenttien kehityksiin vaikuttaneita péaatekijoitd. Hintakomponentit ja niiden kehitys
on pyritty selittimain tavalla, jotta tavanomainen kuluttaja sekéd kaukoldmpo- tai sdhkdlas-
kuista tietimatonkin henkild ymmartéisi kyseiset asiat. Tyon case-osiossa esitetddn tavan-
omaiselle 2010-luvun tyyppirakennukselle kyseisilld energiamuodoilla toimivien lammitys-

jérjestelmien investointi- ja kdyttokustannusten vertailu.

Tutkimus suoritetaan kirjallisuuskatsauksena ja tyon lopussa pyritddn teoriaosuuden pohjalta
vastaamaan kuinka kaukoldmpd- tai sdhkoasiakas pystyisi pienentdmién energialaskuaan.
Yhteenvetomaisesti myds kaukoldmmon ja sdhkon kokonaishintaan vaikuttaneet tekijét ovat

koottuna tyon lopussa.



2 Kaukoldmmon ja sdhkon hintakomponentit seki niiden

kehitys

Tassd kappaleessa tutustutaan kaukolammon ja sdhkoenergian hintakomponentteihin eli tut-
kitaan minkélaiset asiat vaikuttavat kyseisten energiamuotojen hintaan. Kappaleessa on py-
ritty tutkimaan asiaa kuluttajan ndkokulmasta, joten tarkastelu on kohdistettu yleisimpiin
hintakomponentteihin ja niiden muodostumiseen. Jokaisen alakappaleen lopussa on esitetty
hintakomponentin kehitys ajan funktiona ja pohdittu hiukan kehityksen kulkuun vaikutta-
neita tekijoitad

Kaukolimmon hinta kuluttajalle voidaan jakaa kolmeen hintakomponenttiin eli niin sanot-
tuun perinteiseen hinnoittelumalliin; liittymismaksuun, perusmaksuun ja energiamaksuun
(Energiateollisuus 2006, 470). Liittymismaksun ollessa kertaluontoinen maksu eiké kuukau-
sittainen kulutukseen perustuva maksu, on omakotitalon omaavan kaukolimpdasiakkaan

energiamaksun suuruus noin 73 prosenttia ja perusmaksun 27 prosenttia kokonaislaskusta

(Energiateollisuus 2021d).

Sdhkolld kokonaishinta muodostuu kolmesta pddkokonaisuudesta: sdhkonsiirron hinnasta,
sdahkoenergian hinnasta seki sdahkd- ja arvonlisdveroista. Asiakas eli sahkonkuluttaja voi vai-
kuttaa ndihin hintakomponentteihin sdhkdenergian osalta, jonka voi kilpailuttaa. Siirrosta
kuluttaja maksaa aina paikalliselle jakeluverkkoyhtidlle, kyseessd olevan yhtion méaraaman
hinnan. (Sdhkovertailu.fi 2021.) Sdhkonkuluttajalle kunkin kolmen edelld mainitun hinta-
komponentin osuus sdhkon kokonaishinnasta on ldhestulkoon sama, kuten kuvasta 1 voidaan

huomata (Energiateollisuus 2021c.)

Verot 32% Energia 34 % = Hankinta
= Myynti

= Jakeluverkko
u Kantaverkko

= Sahkovero

ALV

Siirto 34 %

Kuva 1. Kotitalouskéyttdjan sdhkdnhinnan muodostuminen, kun kuluttaja kuluttaa s&hkdd 5000 kWh/vuosi
(Energiateollisuus 2021c¢)



2.1 Kaukoldmpdo

Tassd kappaleessa kidydadn l4pi pintapuolisesti kaukolimmon hinnanmuodostumisen kolme
padkomponenttia; liittymis-, energia- ja perusmaksu. Jokaisen alakappaleen lopussa on
my0s esitettynd kyseisen hintakomponentin kehitys vuosien 2001-2021 ajanjaksolta ja kir-

jattu padtekijoitd kyseisenlaiseen kehitykseen.

Energiateollisuus ry julkaisee tilastoja kaukoldmmon hinnoista kaksi kertaa vuodessa,
tammi- ja heindkuussa. Tdmédn kappaleen alakappaleiden lopussa esiintyvét hintagraafit
tyyppirakennukselle on tehty kyseisten tilastojen pohjalta. Tyyppirakennuksena on kiytetty
omakotitaloa, jolle on ilmoitettu vuotuiseksi tehontarpeeksi 18 MWh tilanteessa, jossa ra-
kennuksen pinta-ala 200 neliometrid, rakennustilavuus 600 kuutiometrid sekad kaukolampo-

liittymén teho 10 kW (Energiateollisuus 2021d).

2.1.1 Liittymismaksu

Asiakkaalta peritddan kaukoldmpdverkkoon liityttdessd kertaluonteinen liittymismaksu. Liit-
tymismaksut kattavat yleensd suuren osan kaukoldmmontuotannolle aiheutuvista pddoma-
kustannuksista. Liittymismaksu on merkittivd osa asiakkaan liittymisinvestoinneista. Jos
liittymismaksu koetaan kalliiksi, vaikuttaa se suoraan asiakkaan liittymishalukkuuteen teh-
tdessd kaukoldmposopimusta. Liittymismaksun suuruus madritelladn pitkélti siten, ettei liit-
tymismaksujen hintataso pitkdllad aikavélilld muuttuisi ja siten, etté riittdva kaukoldmpover-
kostoon liittymistiheys uusilla alueilla saavutettaisiin. (Energiateollisuus 2006, 470.) Toisin
sanoen hintataso mééraytyy pitkélti ihmisten halukkuudesta liittyd kaukoldmpoverkostoon,
jolloin yksittdisten asiakkaiden liittymismaksut pienenevét aina suhteessa lisddntyvain asia-

kasmaaraan.

Kun asiakas liittyy kaukoldmpoverkkoon, tulee miiritelld rakennuksen tehontarve. Tehon-
tarpeen arvioi asiakkaan edustaja, kuten LVI-suunnittelija tai vastaava, joka muodostaa ar-
vion energiantarvelaskelmien pohjalta. Tehontarve muodostuu 1dhinnd kiyttoveden lammit-
tdmisen, ilmanvaihdon ja rakennuksen tilojen ldmmittdmisen vaatimasta tehosta. Ndma
edelld mainitut asiat mééritellddn ympéristoministerion rakentamisméadrdyskokoelman

(RakMK) osiin D1 (2007) ja D3 (2012) kirjattujen mitoitusten mukaisesti. Tehontarpeesta
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voidaan laskea rakennuksen tarvitsema vesivirta eli sopimusvesivirta, jonka perustella kau-
kolampdyritys mitoittaa asiakkaan liittymisjohdon. Sopimusvesivirta maaritetddn kylmim-
pddn aikaan kiinteiston ldmmittdmiseen tarvittavan suurimman veden virtaaman mukaan.
Liittymisjohtoa ei kuitenkaan mitoiteta pelkkiin LVI-suunnitelmien pohjalta tehtyihin arvi-
oihin perustuen, vaan verrataan laskettua vesivirran arvoa myos samantyyppisten rakennus-
ten mitattuihin/laskettuihin tietoihin. Vertailun jélkeen LVI-suunnittelija tekee mahdollisesti
tarvittavat korjaukset suunnitelmiinsa. Témén jilkeen asiakkaan ja kaukoldmpdyhtion vali-
seen sopimukseen kirjataan sopimusvesivirta tai rakennuksen tehontarpeeseen perustuva
kaukoldmmon sopimusteho, jonka perusteella liittymismaksu méérdytyy. (Energiateollisuus
2014.) Seuraavassa kuvassa 2 on yksinkertaistettuna sopimustehon ja -vesivirran maaritti-

misen tapahtumaketju.
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Kuva 2. Prosessi sopimustehon ja -vesivirran maérittimisesté asiakkaan ja kaukolampdyrityksen vililld (Ener-
giateollisuus 2014)

Jos asiakas haluaa muuttaa sopimusvesivirtaa/tehoa, tehddén siitd aina erillinen lisdsopimus.
Muuttamiseen on kuitenkin oltava riittdva peruste. Asiakkaan on maksettava liséliittymis-
maksua, jos hdn haluaa suurentaa sopimukseen kirjattua sopimusvesivirtaa tai -tehoa. Sopi-
musvesivirtaa/-tehoa pienennettdessa asiakas ei ole kuitenkaan oikeutettu saamaan vidhen-
nysté liittymismaksustaan. Lisdksi limmonmyyjalld on oikeus perié asiakkaalta sopimuksen
muuttamisesta aiheutuvat kulut. Asiakkaan onkin syyté vilittomasti ilmoittaa kaikista mer-
kittdavistd lammonkulutukseen vaikuttavista muutoksista sopimuksen toiselle osapuolella eli
lammonmyyjélle. Talloin véltytddn jélkiselvittelyiltd ja asiakkaan kannalta negatiivisilta yl-
latyksiltd sopimusmaksuihin liittyen. (Energiateollisuus 2010.) Kaukoldmposopimuksesta

on malli liitteessi 1.

Jos liittymismaksu on palautuskelpoinen, ei siitd makseta arvonlisdveroa. Muutoin liittymis-

maksu on aina arvonlisdverollinen. (Energiateollisuus 2006, 470.)
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Liittymismaksujen kehitys

Seuraavassa kuvassa 3 on esitetty liittymismaksujen kehitys kappaleessa 2.1 esitetylle tyyp-
pirakennukselle Energiateollisuuden (2021d) kerdédmien tietojen perustella. Vuotuiset hinnat

ovat kaukolampoyhtididen ilmoittamien liittymismaksujen keskiarvo.
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Kuva 3. Kaukoldmmon liittymismaksujen kehitys 1.7.2001 - 1.7.2021 (mukaillen Energiateollisuus 2021d)

Liittymismaksujen kehityksen voidaan huomata kulkevan 2000-luvun alusta ldhtien melko
tarkasti asiakkaiden lukuméiirdn ja kaukoldmpoverkonpituuden kehityksen mukaan (kuva
4). Kuten jo aiemmin mainittu, asiakkaiden mééran lisdéintyessd voidaan yksittdisen asiak-
kaan liittymismaksua pienentdd. Asiakkaiden lukumaéirén lisddntyminen nékyy alati kasva-
vassa verkkopituudessa. Verkkopituuden kasvu taas aiheuttaa rakennuskustannuksia, joita
katetaan liittymismaksujen avulla. Kaukoldmpdverkoston laajenemisen mydté tavoitetaan
enemman asiakkaita ja verkoston rakentamiskustannukset muuttuvat kannattaviksi inves-

toinneiksi. Ndmai seikat selittdvat liittymismaksujen maltillisena pysymisen 2010-luvulla.
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Kuva 4. Asiakkaiden lukumédirén sekd kaukolimpoverkon pituuden kehitys Suomessa (Energiateollisuus
2020)
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2.1.2 Energiamaksu

Asiakas maksaa kdyttdmastddn kaukoldmpoenergiasta arvonlisdverollista energiamaksua.
Energiamaksun suuruuteen vaikuttavat limmonhankinnan muuttuvat kustannukset seka tuo-
tantoon kiytetyt polttoaineet. (Energiateollisuus 2014.) My0s pédstdoikeuksilla ja veroilla
on energiamaksujen suuruuden osalta merkittdva rooli, silld ne vaikuttavat kaukoldammon
tuotantokustannuksiin (Energiateollisuus 2006, 471). Paistooikeudet ovat polttoainekohtai-
sia, joten vaikutus paikallisesti voi olla huomattava, jos alueen limmontuottaja tuottaa 1am-
poa esimerkiksi fossiilisilla polttoaineilla. Toisin sanoen kaukoldmpdyritykset méérittavéat
energiamaksun kaukolammon hankintarakenteen mukaan (Sarvaranta et al. 2012, 10). Ener-
giamaksun katteen osuus pyritddn madrittdméén siten, ettd asiakkaan kaukoldmmonkulutus
ohjautuisi jarkevin kdyton suuntaan. Katteen nosto mahdollistaa yleensd perusmaksun osuu-
den pienentdmisen. (Energiateollisuus 2006, 471.) Asiakkaalle energiamaksun osuus kuu-

kausittaisesta kaukoldmpdlaskusta on keskiméérin 70—80 prosenttia (Sarvaranta et al. 2012,

11).

Kaukolammon hinnoittelumalleja on kaksi; tasahinnoittelu seké kausihinnoittelu. Suomalai-
silla kaukoldmpOyrityksilld on suurimmalla osalla kdytossddn tasahinnoittelu, jossa maksun
suuruus on sama ympéri vuoden. Téllaisessa vuodenaikariippumattomassa tasahinnoitte-
lussa yritykset médrittelevit hinnan siten, ettd hinnassa otetaan huomioon my6s mahdollis-
ten vara- ja huippulaitosten kustannukset. Vara- ja huippulaitokset kdyttavét polttoaineinaan
yleensd fossiilisia polttoaineita, kuten 6ljyd. (Servaranta et al. 2012, 10.) Asiakkaan néko-
kulmasta tillainen tasahinnoittelu ei ole kovin reilu, varsinkaan lauhoina talvina, jolloin
huippulaitoksia ei tarvita kaukoldmmonkulutuksen ollessa suht alhainen. Toisaalta asiakas
tietdd tarkalleen kaukoldmpdenergian hinnan jo etukéteen. Tasahinnoittelu ei mydskéén oh-
jaa asiakkaan kulutusta vihenemédén pdin, joka voisi osaltaan ohjata energiamaksujen koh-

tuullistamiseen (Servaranta et al. 2012, 15).

Tasahinnoittelun rinnalla on myds energiamaksun kausihinnoittelu, joka on yleistyméédn
pdin ympéri Suomea kaukoldmpdyhtididen hinnoittelumallina. Kausihinnoittelussa energia-
maksun suuruus vaihtelee vuodenajan mukaan. Kiytannossi tdma tarkoittaa kaukolammon
olevan kalliimpaa talvisaikaan, kun yleinen kaukoldmmdntarve on suuri ja halvempaa ke-

salld, kun lammontarve on pienempdd. KaukoldmpOyrityksille kausihinnoittelu on
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tasahinnoittelua kustannusvapaampaa, silld kausihinnoittelussa pystytddn huomioimaan

mahdolliset huippulaitosten kdyttokustannukset paremmin. (Sarvaranta et al. 2012, 15-16.)
Energiamaksujen hintakehitys

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

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

Kuvan 5 energiamaksujen kehitysgraafin vuoden 2011 aikoihin ajoittuva nousu selittyy pit-
kalti voimalaitospolttoaineiden hintojen harppauksella kyseisend vuonna, kuten kuvasta 6
voidaan ndhdi. Polttoaineiden hintaharppaus taasen selittyy kiristyneilld verotasoilla, jotka

ndkyvit kuvasta 7.
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Kuva 6. Voimalaitospolttoaineiden hinnat limmontuotannossa vuosina 2009-2021 (Tilastokeskus 2021a)
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Kuva 7. Lammityspolttoaineiden nimellisten verotasojen kehitys vuosina 2007-2020 (VM 2020, 28)

Verotasojen muutos vuonna 2011 on seuraamusta ldmmityspolttoaineiden energiaverouu-
distuksesta. Kyseisessd uudistuksessa valmistevero muutettiin polttoaineen energiasisiltoon
perustuvaksi energiasiséltoveroksi ja hiilidioksidiveroksi (VM 2020, 26). Kuten kuvasta 8
huomataan, on kaukoldmmaontuotannossa polttoaineina kéytetty vuonna 2011 edelleen pal-

jon fossiilisia polttoaineita, joiden verotasot nousivat kyseisend vuonna huomattavasti.
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Kuva 8. Limmontuotannon polttoaineiden kdyttd prosentteina kokonaislimmontuotannosta Suomessa vuosina
19762020 (Energiateollisuus 2021b)

2.1.3 Perusmaksu

Perusmaksu, josta kdytetddn myos termejd vesivirta- tai tehomaksu, on asiakkaan maksama
sopimustehoon tai -vesivirtaan sidottu maksu, joka vastaa piddosin limmdonhankinnan kiin-

teitd kustannuksia. Taso ja suuruus perusmaksulle madritetddn siten, ettd kaukoldmmon
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kilpailukyky muihin l[&mmitysmuotoihin sdilyy, mutta samalla pitden mielessd toiminnan
kannattavuus. Limmontuottajalle perusmaksujen pitdd kattaa liittymis- ja energiamaksuilla
kattamatta jadneet kustannukset. Taten perusmaksun avulla sdddetdin kaukoldmmon koko-
naishintaa, ja sen suuruus vaihtelee eri kokoluokan asiakkaille. (Energiateollisuus 2006,
470-71.) Eli yleensé perusmaksun osuus laskusta on suurempi niille asiakkaille, joiden ku-
luttama kaukoldmmon médrd on pieni. Perusmaksujen osuus asiakkaan vuotuisesta laskusta
on noin 10-50 prosenttia, riippuen juuri edelld mainitusta kulutuksesta (Energiateollisuus
2014). Perusmaksu on arvonlisdverollinen maksu, kuten energiamaksukin. (Energiateolli-

suus 2006, 470-71).

Yleisesti perusmaksun laskentaperiaatteet ovat suurin piirtein samankaltaiset kaukoldm-
pOyritysten vélilld. Perusmaksukomponentin laskentakaavat siséltavat yritysten marittdmia
kertoimia ja lukuja, joiden avulla perusmaksun loppusumma mairdytyy asiakkaalle. (Sarva-
ranta et al. 2012, 9.) Ohessa (taulukko 1) on esitetty Oulun Energia Oy:n kaukolimmon

perusmaksun laskentakaavat, joissa perustana on kéytetty vesivirtaa.

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

TALOTYYPPI JA SOPIMUSVESI-
PERUSMAKSUN LASKENTAKAAVA

VIRTA [V]
PIENTALO, (V=0-0,2) ‘ (2,71 x 138)€ x 1,24 = 463,74 €/vuosi
RIVITALO, PIENI KERROSTALO, (V=0,21-5) ‘ (2,71 X (34€ + 520€ x V) x 1,24)
SUURI KERROSTALO/KIINTEISTO, (V>5) ‘ (2,71 X (1134€ + 300€ X V) X 1,24)

Asiakkaan ndkokulmasta luvut ja kertoimet haittaavat hinnoittelun ldpindkyvyyttd ja ym-
marrettdvyyttd. Tastd hyvad esimerkki on taulukon 1 laskentakaavat. Asiakkaalle voi olla
myds hammentdvia, ettei perusmaksuille ole yhtd ainoaa laskentamallia tai perustetta, kuten
vesivirta, vaan mallit eridvit yhtididen vélilld. Oikeudenmukaisimpana perusteena hinnoit-
telulle voidaan pitdé rakennuksen todelliseen tehontarpeeseen perustuvaa hinnoittelua. Myos
vesivirtaa, joka on ldmpotehon johdannaissuure, pidetdén oikeudenmukaisena silld sen suu-
ruuteen voi asiakas omalla toiminnallaan ja kulutuksellaan vaikuttaa. (Energiateollisuus

2014.)
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Perusmaksujen hintakehitys

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

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

Perusmaksujen hintamuutokset selittyvét kiaytdnnossd samoista syistd kuin energiamaksu-
jenkin kohdalla. Ja kuten aiemmin sanottiin, perusmaksuilla katetaan liittymis- ja energia-
maksuilla kattamatta jaineet kustannukset 1ampdyhtiéille, joten perusmaksujen muutokset

mukailevat vahvasti muiden kaukoldmmdnhintakomponenttien muutoksia.

2.2 S&hko

Tassé kappaleessa kdydééan lapi sahkon osalta perushintakomponentit: siirto- sekd energia-
maksu ja nithin liittyva verotus. Sihkon hintakomponenttien kehitystd on pyritty seuraamaan
mahdollisimman laajalta aikajaksolta ja yleisimmille tyyppirakennuksille. Sdhkon hintati-
lastoja yllépitdd Energiavirasto, jolle jakeluverkkoyhtididen sekd sdhkonmyyjien on tiedo-
tettava voimassa olevat siirtomaksujen ja sdhkonenergian hinnat. I[lmoitettujen tietojen poh-
jalta Energiavirasto laskee kuukausittain tyyppikdyttdjien sahkon hintakomponenttien koko

maan painotetut keskiarvohinnat ja julkaisee ne sivuillaan. (Energiavirasto 2021a.)
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Tarkastelu seuraavien kappaleiden hintakomponenttien kehitykselle on rajattu vuoteen

2019, silld vuosien 2020 ja 2021 data ei ollut vield saatavilla.

2.2.1 Siirtomaksu

Siirtomaksu on asiakkaan maksama summa paikalliselle jakeluverkkoyhtidlle. Siirtomaksu
eritellddn vield kahteen osioon: kiintedéin perusmaksuun, josta kiytetddn myos nimeé verk-
komaksu (€/kk), sekd omaan energiankulutukseen perustuvaan maksuun (€/kWh). Kulutta-
jan kannalta tdimé hinnoittelumalli ohjaa sdédtelemdén kulutustaan ja on helposti ymmaérret-
tdvissd. Siirtomaksun perusmaksun suuruuteen vaikuttaa rakennuksen sulakekoko, joten eri
kokoluokan kuluttajille perusmaksun suuruus vaihtelee melko paljon. Jakeluverkkoyhtigille
maksettavilla siirtomaksuilla yhtio ylldpitda ja kehittdd paikallista sdhkoverkkoa. Kuten jo
alemmin mainittu, asiakas ei voi kilpailuttaa siirtomaksuaan, silld Suomessa jakeluverkko-
toiminta on lakisddteinen monopoli. Toisin sanoen jokaiselle jakeluverkkoyhtidlle on jaettu
oma toimialueensa (Energiavirasto 2021a.) Téaten siirtomaksut vaihtelevatkin melko suuresti
paikkakunnittain, silld hintaan vaikuttavat sahkdverkon rakenne, sijainti seké alueen asia-
kasmaddrd. Siirtomaksun suuruuden vaihtelut paikkakunnittain selittyvét esimerkiksi maa-
seudun ja kaupunkien vilisilla sdhkoverkon rakenne-eroilla, koska luonnollisesti haja-asu-
tulla maaseudulla johtokilometrejd kertyy asiakasta kohden enemmaén kuin kaupungeissa.

(Séhkovertailu.f1 2021.)

Vaikka jakeluverkkoyhtidilld on kdytdssdédn alueellinen monopoli, heidén toimintaansa val-
voo Energiavirasto. Jakeluverkkoyhtididen toimintaa seurataan neljdn vuoden sykleissa. Esi-
merkiksi vuosien 2017-2020 hinnoittelun kohtuullisuus tutkitaan vuonna 2021, jolloin Ener-
giavirasto antaa jakeluyhtidlle valvontapéddtoksen. Jos jakeluverkkoyhtid on perinyt neljan
vuoden ajanjaksolta ylihintaa, on sen korvattava peritty ylihinta asiakkaille seuraavan neli-
vuotiskauden aikana laskutuksessa. Vastaavasti jos yhtio on alihinnoitellut siirtomaksunsa,
voi se nostaa maksua seuraavalla neljan vuoden valvontajaksolla. Siirtomaksun hinnankoro-
tus on rajattu 15 prosenttiin edeltivddn 12 kuukauden aikana keréttyihin maksuihin verrat-

tuna. (Energiavirasto 2021a.)

Siirtomaksun yhteydessd laskutetaan myos sdhkovero, joka jaetaan luokkiin I ja II kulutta-

jatyypin mukaan (Séhkovertailu.fi 2021). Sdhkdveroon palataan my6hemmin kappaleessa
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2.2.3. Vaikka siirtomaksun hinnoittelu veroineen voi kuulostaa kuluttajalle monimutkaiselta,
on hintakomponentit aina eritelty sihkolaskun yhteydessa. Siirtomaksulaskun erittelysivusta

on esimerkki liitteessd 2.
Siirtomaksujen hinnankehitys

Seuraavana (kuva 10) on esitetty graafin muodossa siirtomaksujen kehitys jakeluverkkoyh-
tididen tiedottamien siirtomaksujen keskiarvojen perusteella. Tarkasteluun on otettu kolme
eri tyyppirakennusta tai -kdyttdjad, joiden tiedot on ilmoitettu graafin alapuolella. Siirtomak-
suun on sisdllytetty seuraavat hintakomponentit: kulutuksen mukainen siirtohinta, sdhko-
vero, arvonlisdvero sekd huoltovarmuusmaksu. Siirtomaksun perusmaksuosuuden ollessa
yksikosséd euroa per kuukausi, on sen sisdllyttiminen graafin haastavaa ja titen jitetty pois

tarkastelusta.
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Kuva 10. Séhkon siirtomaksujen kehitys kéyttdjatyypeittdin siséltden arvonlisd- ja sdhkdveron 1.1.1997-

1.11.2019 (mukaillen Energiavirasto 2021b)

Siirtomaksun pienimuotoinen askelnousu vuonna 2011 selittyy valtion paddtoksestd nostaa
sdhkoveroa kyseisen vuoden alkuun energiaverouudistuksen myotd. Sdhkoverotasoihin ei
ole tehty muutoksia sitten vuoden 2015. Nykyisin tasot ovat kuitenkin jo kaksinkertaiset
vuoteen 2010 verrattuna. (VM 2020, 31-32.) Kuvassa 11 on esiteltynd sdahkon nimellisten

verotasojen kehitys.
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Kuva 11. Sdhkon verotasojen kehitys ajanjaksolta 2007-2020 (VM 2020, 32)

Kuten kuvasta 10 ndhdédan, on vuoden 2011 jilkeen siirtohinnoissa ollut kasvava trendi, eika
nousulle luultavasti tule vield vajaaseen vuosikymmenykseen muutosta. Syyné tdhin on sih-
komarkkinalain muutos jakeluverkkojen toimitusvarmuuden parantamiseksi. Lakiin tehtiin
muutos kyseisen vuoden laajojen sdhkdkatkosten vuoksi, joita aiheuttivat myrskyt. SAhko-
markkinalain muutoksen myo6té jakeluverkkoyhtididen on vuoteen 2028 mennesséd varmis-
tettava sdhkonjakelun varmuus siten, etteivat sihkot katkea asemakaava-alueilla yli 6 tun-
niksi tai ndiden ulkopuolella yli 36 tunniksi myrskyn tai lumen takia. (Energiavirasto 2021a.)
Tamin vaatimuksen vuoksi sdhkoverkkoyhtididen kustannukset ovat nousseet rajusti. Par-
tasen ja muiden (2018) mukaan toimitusvarmuuden parantamiseksi vuosina 2010-2028 in-
vestoidaan vajaat kolme miljardia euroa. Samanaikaisesti alati ikdintyvien sdhkoverkkojen
uusimisiseen kuluu noin 6,5 miljardia euroa maanlaajuisesti. Investointien merkitys kuiten-
kin kasvaa koko ajan, silld sdhkod kaytetddn yhd laajemmin, jolloin yhteiskunta tulee haa-

voittuvammaksi sdhkokatkojen suhteen. (Partanen et al. 2018.)

222 Energiamaksu

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

Energiamaksu voidaan siirtomaksun tapaan jakaa perusmaksuosioon (€/kk tai €/a) sekid
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kulutukseen perustuvaan energiamaksuosioon (snt/kWh). Energiamaksun perusmaksuosuu-
della katetaan sahkdnmyyjén kiinteitd kustannuksia, kuten laskutusta ja muita asioita, jotka
eivit riipu asiakkaan sdhkonkulutuksesta. Energiamaksun kulutukseen perustuvalla osalla
katetaan yleisesti sahkontuottajan sekd -myyjan kustannuksia. Sdhkdnenergian myynti on
ollut kilpailulle vapaata jo vuodesta 1998 asti, jonka myo6td sihkonmyyjét voivat tarjota séh-
koenergiaa haluamillaan hinnoilla ympéri Suomea. (Sédhkdvertailu.fi 2021.) Taten asiakkaat
voivat maksutta kilpailuttaa sdhkdenergian hintansa pyytdmaélld sihkonmyyjiltd tarjouksia
pelkdn asuinpaikan postinumeron sekd vuosikulutuksenarvion avulla (Energiavirasto

2021a).

Sédhkosopimusta tehdessé asiakkaalle tarjotaan eri tapoja, miten sdhkdenergia hinnoitellaan.
Yleisimmat sdhkdenergian hinnoittelutavat ovat yleissahko, aika- ja kausisédhko sekd porssi-
sahko. Yleissdhkossa sihkon hinta pysyy kiintedhintaisena sopimuksessa ympéri vuorokau-
den, joka on hyvin yleinen hinnoittelutapa kerrostaloasukkaille. Aikasdhkossd sdhkonhinta
on eri paivilla ja yoll4, eli yolld kulutuksen ollessa vdhdisempéé on sdhkdkin tilloin halvem-
paa. Kausisdhko hinnoitellaan samalla periaatteella kuten aikasdhkd, mutta sdéhkon hinta
vaihtelee vuodenajan mukaan, jossa kesilld sahkon hinta on yleisesti halvempi kuin talvella.
(Vattenfall 2019.) Porssisdhkon hinta on yleisimmin sidottu Pohjoismaisen Nord-Pool séh-
koporssin médritteleméédn séhkon spot-hintaan, joka vaihtelee kysynnin ja tarjonnan mukaan
tunneittain. Yleisimpind piirteend sdhkon spot-hinnalle on sen raju vaihtelu, joka perustuu
sahkon kannattamattomaan varastointiin, eli sihko on kulutettava silloin kun se on tuotettu.
Asiakkaalle porssisdhko voi olla hyva vaihtoehto, jos haluaa reaaliaikaisen, tdssd padivassa

ja hetkessi kiinni olevan sdhkdenergian hinnan sopimukseensa. (Sinisammal 2020.)
Energiamaksujen kehitys

Seuraavassa kuvassa 12 on esitetty sdhkdmyyjien keskiarvollinen myyntihintojen kehitys
samaiselle kolmelle tyyppikayttdjille, kuten liittymismaksujenkin kohdalla. Myyntihinnalla
tarkoitetaan tdssd sahkon porssihinnan, myyjin katteen sekd myynnistd koituvien kulujen
summaa. Eli myyntihintaa voidaan kutsua asiakkaan sdhkonkulutukseen perustuvaksi ener-

giamaksuksi.
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Kuva 12. Sdhkon myyntihintojen kehitys kayttdjatyypeittdin (sis. ALV) 1.1.1997-1.11.2019 (mukaillen Ener-

giavirasto 2021b)

Seuraavana on listattu yleisimpid sdhkoenergian hintaan vaikuttavia tekijoitd (Vattenfall

2020 & Vire 2021):

e Sdhkon kysynti ja yleinen taloustilanne; huonossa taloustilanteessa kysynnén mééra

laskee ja hinnat alentuvat

e Sad sekd ldmpotila; sademddrien ollessa suuria, on vesivoima tuottavampaa ja tar-

jonnan kasvaessa hinta laskee. Sama pétee tuulivoiman kohdalla tuulen voimakkuu-

den suhteen. Talvien ollessa leutoja sdahkon hinta tyypillisesti laskee, ja nousee ko-

villa pakkasilla.

e Polttoaineiden hinnat ja paistooikeudet; vaikka Pohjoismaisten sahkomarkkinoiden,

johon Suomi kuuluu, séhkontuotanto on yleisesti puhdasta, on kyseiset markkinat

kytkoksissd esimerkiksi Saksan séhkomarkkinoihin. Ja koska Saksa kayttdd sdhkon-

tuotannossaan huomionarvoisia méérid kivihiiltd ja maakaasua, ndkyvit kyseisten

polttoaineiden ja padstdoikeuksien korkeat hinnat my6s suomalaisilla sdhkdmarkki-

noilla.

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

Tami selittyy tuotannon pédstokaupan aloitusajankohtana. Tédmén jélkeiset yksittdisten
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vuosien nousut ja laskut selittyvit valtaosin tuotannonpolttoaineiden verotuksien, keliolo-

suhteiden sekd yleisten taloustilanteiden heilahteluiden avulla. (Vantaan Energia 2016.)

2.2.3 Verotus

Sdhkolaskussa olevaa verojen osuutta sivuttiin jo kappaleessa 2.2.1, mutta seuraavana on
esitetty sahkon verotus viel tiivistetyssd muodossa. Kappaleen lopussa on esitetty sahkove-

rojen kehitys ja lyhyesti pohdittu tulevaisuudennékymii sdhkon verotuksen osalta.

Suomessa arvonlisdveroa (ALV, alv) maksetaan liki jokaisesta palvelusta tai tavarasta ja
tdten myos sdhkdenergiasta. Sen suuruus on 24 prosenttia kyseisen palvelun tai tavaran hin-
nasta, muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. (Verohallinto 2020a.) Kuluttajalle tulevassa
sdahkolaskussa ALV on aina eritelty selkeésti ja se maksetaan laskun jokaisesta hintakom-

ponentista. Eli esimerkiksi sdahkoveron osalta maksetaan veroa verolle.

Sdhkovero on sdhkon kulutuksesta maksettavaa veroa. Keskeisimpid sdhkoverovelvollisia
ovat sdhkontuottajat ja verkonhaltijat, jotka maksavat kuluttajilta kerdtyt sdhkoverot Vero-
hallinnolle. Taten sahkonmyyjét, ostajat tai maahantuojat eivét ole verovelvollisia Verohal-
linnolle, elleivit ole samaan aikaisesti verkonhaltijoita tai séhkontuottajia. (Verohallinto
2021.) Kéytdnndsséd tdma tarkoittaa sitd, ettd sihkdvero maksetaan vasta sitten, kun sdahko
luovutetaan esimerkiksi jakeluverkosta kulutettavaksi asiakkaalle. Télloin sdhkonkulutus
mitataan ja verkonhaltija on velvollinen suorittamaan kéyttotarkoituksesta riippuvan vero-

luokan I tai Il mukaisen summan kulutukseen luovutetusta sdhkdsti. (VM 2020, 31.)

Sdhkovero jaetaan luokkiin I ja II. Sdhkoveroluokkaan I kuuluu muun muassa koti- ja maa-
taloudet, palvelutoiminnan harjoittajat ja julkisen sektorin kayttdjit. Sdhkoveroluokan II
piiriin kuuluu teollisuudessa, isoissa konesaleissa, kasvihuoneissa ja kaivostoiminnassa
kaytetty sdhko. Sdhkoveroluokan I veron suuruus on 2,25 snt/kWh ja luokalle IT sdhkdvero
on 0,063 snt/kWh. (Verohallinto 2020b & VM 2021, 30.) Sdhkoveroluokkaan II oikeutetut
toimijat saavat valtiontukea, joka selittdd sen alhaisemman veronhinnan (Verohallinto
2021). Sahkoveroon siséllytetddn myos huoltovarmuusmaksu, joka on noin 0,013 snt/kWh
(Verohallinto 2020b). Séhkovero laskutetaan siirtomaksun yhteydessd, ja se on eritelty

omaksi komponentikseen siirtomaksulaskun erittelysivulla.
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On olemassa myos poikkeuksia, jolloin sdhkdstéd ei kanneta lainkaan veroja (Verohallinto
2021):

e sdhkdverkkojen valilla siirrettdva sdhko,

e maahantuojan tai sdhkotuottajan verkkoon luovuttama siahko,

e sihko, joka toimitetaan Suomesta pois,

o sihko, joka kdytetddn sahko -tai CHP (Combined Heat and Power)-tuotannon oma-

kéyttolaitteissa,
e sihko, joka luovutetaan sdhkotuottajalle,

o seckd sdhko, joka siirretddn verottomaan sihkovarastoon.

Kuluttajan on my6s mahdollista tuottaa itse osa kuluttamastaan sdhkdsté, esimerkiksi aurin-
kopaneeleilla, jolloin hén saa tuotannosta verovapaata elantomenojen sdéstod (Verohallinto
2020c). Eli toisin sanoen on mahdollista saada sddst6d sdhkolaskunsa kulutukseen liittyvista
komponenteista, kuten siirto- ja energiamaksuista. Jos kuluttajan séhkontuotantolaitteisto
tuottaisi ylimédarin eli enemmén kuin tarvitsisi séhko4, ja myisi ylimenevan osuuden sdhko-
yhtiolle, olisi myytévistd sdhkosté tdlloin maksettava veronalaista ansiotuloa (Verohallinto

2020c).
Verojen hintakehitys

Seuraavana (kuva 13) on esitetty Suomen sdhkdverojen kehitys sekd arvonlisdverojen muu-

tokset.

3 1.1.2013

ALV:n muutos
1.1.2010 23% --> 24%
25 ATV-n muutos 1
22% -->23%

[snt/kwh]

=——Sahkiveroluokla 1 - Sahkoveroluokka 2

Kuva 13. Sdhkdverojen kehitys (sis. ALV) 1997-2019 (mukaillen Energiavirasto 2021b). Vihreilld pystyvii-
voilla on merkitty arvonlisiveron muutokset
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Kuvan 13 kehityksen syitd kisiteltiin jo sdhkonsiirtomaksujen kehityskappaleen yhteydessa,
joista tarkeimpénd voidaan pitdd muiden veromuutoksien vaikutus sahkdveron suuruuteen.
Tulevaisuudessa sdhkdverojen oletetaan pysyvén melko maltillisina Suomessa, silld koti-
mainen sdahkontuotantorakenne nojaa melko vahvasti uusiutuvien energialdhteiden varaan.
Téaten EU:n puolelta tulevat paineet ja pakotteet koskien fossiilisia polttoaineita eivit tule
luultavasti vaikuttamaan suuresti Suomen sédhkoveroihin, niiden tukiin tai yleisesti séhkon-

tuotannon verotukseen. (VM 2020, 48-53.)
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3 Case: Tyyppirakennuksen lammitysjarjestelmien vuosi-

kustannusten vertailu

Tassd laskentaosiossa perehdytddn tyyppirakennuksen eli pientalon eri lammitysjarjestel-
mien alku- ja kdyttokustannuksiin. Limmitysjarjestelmiksi on valittu tyon teoriaosion poh-
jalta kaukolammolla sekd sdhkolld toimivia limmitysjérjestelmid. Perinteisestéd suorasta sih-
kolammityksestd poiketen tydssé vertaillaan lamp&pumppuja, koska erilaisten lamp&pump-

pujen markkinasuosio on ollut huomattavassa kasvussa edeltdvini vuosina.

3.1 Kohteen esittely

Kohteena kiytetddn Energiateollisuuden (2021d) laskemien kaukoldmmon hintatilastojen
mukaista tyyppirakennusta. Lyhyesti esiteltynd rakennus on uusi omakotitalo, joka tiyttda
nykyisten, eli 2010-luvun rakennusméairdysten mukaisesti rakennettavien uudisrakennuk-

sien kriteerit (Energiateollisuus 2021d).

Laskennan yksinkertaistamiseksi kohteessa oletetaan olevan valmiiksi vesikiertoinen lattia-
lammitys. Talloin voidaan keskittyd vain lammitysjérjestelmien kustannusten tarkasteluun.
Oletuksena on myds, ettd talon on rakentanut yksityinen henkilo, jolloin hidn ei ole ollut
oikeutettu kotitalousvihennyksiin tai energia-avustukseen. Ladmpohdviot sekd ldmmontal-

teenotto on otettu huomioon ldimmontarpeen lukuarvossa.

Kohteen tiedot on koottu seuraavaan taulukkoon 2.

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

Tilojen ja kdyttoveden rakennuksen energian-
Tyyppirakennus lammittdmiseen kidytettiva pinta-ala kulutus /m?
energia [MWh/a] m? [kWh/m?]

rakennustilavuus ominais-kulutus
[m’] [kWh/m?]

omakotitalo 18 200 90 600 30
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3.1.1 Lammitysjérjestelmien esittely

Vertailuun valittiin kaukoldmpo seké sdhkolld toimivat maalampo-, ilmavesi- ja ilmalampo-
pumppu. Seuraavana kukin lammitystapa, seka niille tehdyt oletukset ja rajaukset on esitelty

lyhyesti laskentaa varten.

Kaukoldmmitysjérjestelmassd kaukolampdverkostossa kiertdvan lampiméin veden energia
siirretddn talon limmonjakokeskukseen, jossa on omat limmonsiirtimet tilojen ja kdyttove-
den lammitykseen. Verkoston vesi ja rakennuksen 1dmmonjakojérjestelmissé kiertdva vesi
ei missddn vaiheessa sekoitu, vaan lamponsa luovuttanut tulovesi palaa jadhtyneend takaisin
lampdolaitokselle (Motiva 2017). Kaukoldammon alkuinvestointeina on lammonvaihtimen
hinta sekd liittymismaku. Motivan (2020a) mukaan ldmmonvaihtimen elinikd on 20-30
vuotta, jonka jidlkeen se on uusittava 5000—-6000 euron hintaan. Oletetaan kyseisen summan
olevan myds uuden lammonvaihtimen hinta asennettuna. Vuosihyotysuhteen SCOP
(Seasonal Coefficient Of Performance) oletetaan kaukolammolle olevan yksi, eli yhté ostet-

tua sdhko- tai kaukolampodenergia yksikkod kohden saadaan yksi yksikko lampdenergiaa.

Maaldmpopumpun (MLP) avulla kerdtdéin maaperdén varastoitunutta lampod. Sen tuotta-
masta ldmpdenergiasta on noin kaksi kolmasosaa uusiutuvaa maaperésti saatua energiaa ja
loput tuotetaan sdhkdlld. S&hkod kuluu 1dhinnd maaldmp&pumpun kompressorin toimintaan
(Motiva 2020.) Maaldmpoinvestointi uuteen omakotitaloon maksaa avaimet kéteen periaat-
teella noin 13 000—-17 000 euroa (Motiva 2020b & Techeat 2021). Ennen maaldampdpumpun
hankintapditostd on kuitenkin syytd huomioida padsulakekoko ja varmistaa sulakekoon riit-
tavyys paikalliselta verkkoyhtioltd, jotta lisdkustannuksilta véltyttdisiin. Maaldampd voidaan
mitoittaa kohteeseen osa- tai tdysitehoiseksi. Laskennan yksinkertaistamiseksi kohteena ole-
vaan omakotitaloon valitaan tdysitehoinen mitoitus, jolloin ylimaardisid sdhkovastuksia ei
tarvita kylmimpindkddn kuukausina. Maalimp&pumpun vuosihy6tysuhde (SCOP) vaihtelee
arvojen 2,5-3,5 vililld kohdekohtaisesti. (Motiva 2020b.) Maaldmpdpumpun elinajanodo-
tus on noin 15-30 vuotta ja laitteiston kompressorin uusiminen maksaa 2000-3000 euroa

(Motiva 2020a).

[Imavesildmpopumpulla (IVLP) siirretddn 1ampodd ulkoilmasta suoraan rakennuksen vesi-
kiertoiseen ldmmitysjirjestelméén ja sen avulla voidaan 1dmmittdd myds kayttovesi. Se on
hyvéa vaihtoehto maaldmmon sijaan, silloin kun maalimmon vaatimaa lampdkaivoa tai lam-

monkeruuputkistoa ei voida tehdé tai mahduttaa kohteeseen. (Motiva 2021a). Séhkoa ilma-
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vesildmpopumpulla kuluu 1dhinnd kompressorin sekd hdyrystimen toimintaan. Se kattaa ta-
lon ldmmitystarpeen -15— -20 °C:een asti, eli kylmimpien kuukausien aikana tarvitaan sih-
kovastuksia, jotka sisdltyvét jarjestelméadn. (Motiva 2012.) Hankintakustannukset [IVLP:lla
tyypilliseen omakotitaloon vaihtelee noin 7000-14000 euron vililld ja vuosihydtysuhde on
noin 2-2,5 (Motiva 2021a & Motiva 2012). Ilmavesilimpdpumpun kompressori kestda kes-
kimddrin 10-20 vuotta ennen kuin se joudutaan uusimaan noin 1000-2000 euron hintaan

(Motiva 2020a).

[Imaldmpd- tai ilma-ilmaldmpépumpun (ILP) toimintaperiaatteena on ldmmon luovuttami-
nen ulkoilmasta suoraan huoneilmaan. I[lmalimpépumppu voidaan asentaa ldhestulkoon mi-
hin tahansa rakennukseen ja sen asentaminen vie ammattilaiselta vain muutaman tunnin. Se
asennetaan aina lisdldmmitysjarjestelmaksi, silld suorituskyky ei riitd Suomen kylmini tal-
vikuukausina kattamaan ldimmontarvetta. Liséksi kdyttoveden lammitys tdytyy hoitaa erilli-
selld jarjestelmalld (Motiva 2012.) Titen on kohteemme kohdalla tehtdvé oletus, ettd ilma-
lampopumpun sidhkdvastuksella katetaan loppu [dmmontarve, jota ilmaldmpdpumpulla ei
voida kattaa. Motivan (2012) mukaan ILP:lla voidaan sééstdd noin 20—30 prosenttia tilojen
lammityksessd. Laadukkaan ilmaldampopumpun kustannukset asennettuna on noin 1500—
2500 euroa (Motiva 2021b). Vuosihyotysuhteena ilmaldmpdpumpulle voidaan pitdd lukua
kaksi (Motiva 2012). Ilmalampdpumppu kestdd suurin piirtein 10-20 vuotta, jonka jilkeen

laite joudutaan uusimaan (Motiva 2020a).

Seuraavassa taulukossa 3 on esitetty kunkin ldmmitysjérjestelmén tiedot koottuna. Jos tark-
kaa summaa tai lukua ei ollut méadritelty edeltidvissa tekstissé, on se kirjattu taulukkoon kes-

kiarvona.

Taulukko 3. Laskennassa kéytettdvien lammitysjérjestelmien tiedot koottuna

Maalampopumppu
(MLP)

llmalampopumppu

Kaukoldmpo (ILP)

liImavesilampdpumppu (IVLP)

Alkuinvestointikustannukset Lamménvaihdin 5500 €

X . R 15000 € 9000 € 1750€
(hinta asennettuna) + liittymismaksu

. [, 15 vuotta (kompressorilla,
Jarjestelman kayttoika 25 vuotta 20 vuotta R ( P 15 vuotta
uusiminen 1500€)

Vuosihyétysuhde (SCOP) 1 3 2,25 2




28

32 Laskenta

Tassd kappaleessa esitetddn laskenta edeltidvassd kappaleessa esitellyn kohteen eri 1ammi-
tysjarjestelmien kustannuksille. Kustannukset on jaettu karkeasti investointi- ja kayttokus-
tannuksiin. Jotta laskentatuloksiin saataisiin hiukan perspektiivid, on tuloksia esitetty hal-
vimman, kalleimman ja keskiarvollisten energiakustannusten mukaisesti. Laskenta on esi-
telty seuraavissa kappaleissa ja tulokset koottuna on graafien muodossa kappaleessa 4 ja

laskennan tulokset liitteena 4.
Kaukolimpo

Alkuinvestointikustannukset K,; kaukoldmmdlle koostuivat taulukon 3 mukaisesti lammon-
siirtimen hinnasta ja liittymismaksusta. Liittymismaksujen suuruuksina kaytetdén Energia-
teollisuuden (2021d) keraamien kaukoldmmon hintatilaston tietoja vuoden 2021 heindkuulta
kohderakennusta vastaavalle rakennustyypille. Liittymismaksujen suuruudet vaihtelevat
melko lailla datassa esitettyjen 228 kaukoldmpdyhtion vilill4, joista halvimman, kalleimman

ja keskiarvollisen maksun suuruus on esitetty seuraavaksi (Energiateollisuus 2021d):

e halvin 1400 €/a
e kallein 6100 €/a

e 228 kaukoldmpOyhtion aritmeettinen keskiarvo 3650 €/a.

Kayttokustannuksia kaukoldmmolle oletetaan olevan vain kaukoldmpdenergian kulutuksen
mukainen kaukoldmpdenergian hinta. Tdmé kaukoldmpdenergian kokonaishinta koostuu
energia- ja perus- eli tehomaksusta, jotka saadaan Energiateollisuuden (2021d) kerdamésta
datasta. Seuraavana on esiteltynd kaukoldammon kokonaishinnan (€/MWh) halvin, kallein
sekd keskiarvollinen arvo kohdeasuntoa vastaavalle rakennukselle (Energiateollisuus

2021d):

e halvin 55,37 € MWh
e kallein 148,21 € MWh
e 228 kaukoldmpdyhtion aritmeettinen keskiarvo 96,34 €/ MWh.
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Nyt tiedetddn tarvittavat tiedot kaukolampoéjarjestelmén vuosikulutuksen laskemiseen koh-
derakennukselle. Tydssi kdsiteltdville lampdjérjestelmien ostoenergiankulutukselle voidaan
yleisesti kirjoittaa:

Q

E=3Scop (1)

Jossa E on ostoenergiankulutus [MWh/a], O on kohteen tilojen ja kdyttoveden lammitykseen

tarvittava energia [MWh/a] ja SCOP on lammitysjérjestelman vuosihyotysuhde [-].
Tamin jélkeen voidaan ostoenergiankulutuksen £ avulla laskea kdyttokustannukset:
K, =XXE (2)

Jossa K on lammitysjarjestelmidn kéyttokustannukset [€] ja X on ostoenergian hinta

[€/MWh].
Kokonaiskustannuksiksi K saadaan:
Kiot = Kai + Ki (3)

Jossa Ko on lammitysjérjestelmén kokonaiskustannukset [€] ja K,; on ldmmitysjérjestel-

maén alkuinvestointikustannukset [€]
Limpopumput

Lampopumpuille laskenta etenee kiytdnndssd samalla tavalla kuin kaukoldmmonkin osalta,
lukuun ottamatta ostoenergian hintoja sekd hiukan laskennasta poikkeavaa ilmaldmp6pump-
pua, joka luvun 3.1.1 mukaisesti ei riitd kattamaan kohteen lammitystehontarvetta. Luvussa
mainittiin ilmaldmp&pumpun kattavan ldammitystehontarpeesta noin 25 prosenttia eli loput
tehontarpeesta joudutaan tuottamaan 1ampopumpun sdhkovastuksella eli suoran sahkolam-
mityksen hyd6tysuhteella. Oletetaan 1dmpdpumpun séhkovastuksen vuosihydtysuhteen ole-
van arvoltaan 1. Taten ilmaldmpopumppujérjestelmén ostoenergiankulutukselle kirjoitetaan

oma kaava:

- ; (scom)
E;p = 0,75 % (SCOPSV) + 0,25 % SCOP. 4)

Maa- ja ilmavesilampopumpuille sovelletaan kaavoja 1-3.
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Kuten kaukoldmmon kohdalla, selvitetdin myos sdhkdenergian kokonaishinta kohdetaloa
vastaavalle rakennukselle. Sihkon kokonaishinta miirdytyy myynti- ja siirtohintojen seka
verojen summasta. Tassé tyossd kdytetddn muuttujana siirtohintaa, jonka suuruus vaihtelee
paikkakunnittain riippuen sdhkdverkkoyhtiostd. Myyntihintana kdytetddn valtakunnallista
sahkonmyyjien ilmoittamien myyntihintojen keskiarvoa. Kuten kaukolimmodlle, etsitddn
sidhkollekin halvimman, kalleimman seka keskiarvollisen siirtohinnan mukaan laskettu sih-
kon kokonaishinta. Kéytetddan Energiaviraston (2021) dataa vuoden 2021 tammikuun sdhkén
siirto- ja myyntihinnoista sekd veroista. Datasta valitaan tyyppirakennuksen L1 vastaavat
lukemat hinnoista, silld tdmé tyyppirakennus vastaa hyvin ldhelle laskennan kohdettamme
varsinkin rakennustyypin, sulakekoon ja sdhkonkulutuksen puolesta. Kokonaishinnoiksi

saadaan (Energiavirasto 2021b):

e halvimman siirtohinnan perusteella 12,76 snt/kWh
e kalleimman siirtohinnan perustella 17,77 snt/kWh

e 77 siahkoverkkoyhtion keskiarvoisen siirtohinnan perusteella 14,6 snt/kWh.

Jotta laskennan tuloksissa saataisiin ndkyméén my0s ldmmitysjdrjestelmien kéyttoikien vai-
kutus kustannuksiin, on tulososiossa esitetty vuosikustannuskuvaaja 20 vuoden ajalta. Téten
esimerkiksi 15 vuoden kohdalla joudutaan ilmavesi- sekd ilmaldmpdpumppu uusimaan ai-

heuttaen uudet alkuinvestointikustannukset kyseisille jdrjestelmille
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4 Tulokset

Tassd kappaleessa esitetddn laskennan tulokset sekd vastataan johdannossa esitettyihin tut-

kimuskysymyksiin tyon teoriaosion pohjalta.

Kaukoldmpolaskun kohdalla kuluttajan perusmaksun suuruus on vahvasti sidonnainen vesi-
virtaan. Kuluttajan kannattaa téll6in tarkkailla limmonkulutustaan ja tarkistuttaa sopimus-
vesivirran suuruus aina kun mahdollista, jotta hdnen [dmmon laskutusperiaatteensa pysyvét
ajantasaisena. Kuluttajan kannattaa myds pitdéd huolta limmonjakolaitteiden kunnosta seka
miettid lammonkayttdtottumuksiaan varsinkin talvella. Talloin etenkin kulutukseen perustu-

van energiamaksun osuus pienenee laskusta.
Sahkoenergiakuluttajan kannattaa pohtia ainakin seuraavia asioita laskunsa pienentdmiseksi:

e Sdhkon eli laskun energiamaksuosuuden kilpailuttaminen,
e omien sdhkonkulutustottumusten muuttaminen,

o sihkolaitteiden pdivitys energiatehokkaampiin, etenkin kylmalaitteet.

Seuraavassa kuvassa 14 on esitetty kaukoldmmon kokonaiskeskihinnan kehitys vuosien
20002021 aikana. Kuluttajatyyppeind on kaytetty vanhojen, vuoden 1996 mukaisten raken-
nusmairdysten mukaisesti rakennettua pientaloa sekd uusien, 2010-luvun rakennusmaariys-

ten mukaisesti tehtya pientaloa.
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Kuva 14. Kaukoldmmon kokonaishinnan kehitys vuosina 2000—2021 (mukaillen Tilastokeskus 2021b). Muut-

tujina kaukoldmmon kuluttajatyyppi ja vuosi
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Kaukoldmmon hintakehityksen vaihteluiden suurin syy on lammontuotantoon kéytettyjen
polttoaineiden hintojen ja verotuksien muutokset. Kaukolammon hinta ei vaihtele niin suu-
resti kuin esimerkiksi sidhkon kohdalla, silld sen limmontuotantorakenne on tasainen, eika
se perustu tuontiin tai ole tuontiriippuvainen. Kaukoldmmon hintojen kehitykseen vaikuttaa

my0s osaltaan sen kilpailukykyisyyden séilyttiminen muihin [dmmitysmuotoihin verraten.

Oheisessa kuvassa 15 on vield esitettynéd sahkon kokonaiskeskihinnan kehitys sisdltden ener-
giamaksun, siirtomaksun ja verot. Kuluttajatyyppeini on kéytetty samaisia tyyppirakennuk-

sia kuin sdhkon hintakomponenttienkin hintakehitysgraafeissa.
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L1 (Pientalo, ei sdhkélammitystd, 3x25A, 5 000 kWh/a)
L2 (Pientalo, huonekohtainen sahkdlammitys, 3x25A, 18 000 kWh/a)

Kuva 15. Sdhkd kokonaishinnan kehitys vuosina 2000-2021 (mukaillen Tilastokeskus 2021c¢). Muuttujina séh-
kon kuluttajatyyppi ja vuosi

Sdhkon hinnanmuutoksiin pddsyind ovat ainakin seuraavaksi listatut asiat:

e Piddstooikeuksien hinta. Suomen sahkdmarkkinoiden ollessa kytkoksissd myos muu-
alle Eurooppaan, vaikuttaa fossiilisten polttoaineiden kaytto sdhkontuotannossa
muualla myds Suomen sdhkonhintaan. Vaikka suomalainen sdhkdntuotanto perustuu
vahvasti uusiutuviin energiantuottomuotoihin.

e Yleinen taloustilanne.

e Séadolosuhteet, silld Suomen sdhkdntuotantorakenne, kuten myds Ruotsin, josta sdh-

kontuonti on merkittdvad, sisdltdd paljon vesi- ja tuulivoimaa.
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e Suomen sdhkomarkkinalain muutos jakeluverkkojen toimitusvarmuuden paranta-
miseksi vuoteen 2028 mennessd. Tdmé on nostanut ja tulee nostamaan séhkon siir-

tohintoja ja titen sdhkon kokonaishintaa vield tulevaisuudessakin.

Laskennan tuloksia on esitelty taulukon muodossa liitteessd 4. Kyseisen liitetaulukon seka
taulukon 3 pohjalta luotiin graafit lammitysjérjestelmien kustannuksille ajan funktiona (kuva
18), jarjestelmien vuotuisille kdyttokustannuksille (kuva 16) ja kokonaiskustannuksille en-

simmaéisend vuonna (kuva 17).

Seuraavana on esitetty ldmmitysjérjestelmien vuotuiset kustannukset pylviskuvioina ku-

vassa 16 sekd kokonaiskustannukset ensimmadisenéd vuonna kuvassa 17.
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Kuva 16. Laimmitysjarjestelmien vuotuiset kayttokustannukset

Kuvasta 16 voidaan nidhdd ilmaldampopumpun omaavan korkeimmat kayttokustannukset,
kun taasen maa- ja ilmavesildamp&pumpuilla pddstddn verrattain alhaisiin kayttokustannuk-
siin. Kaukoldmmon kohdalla halvimman ja kalleimman limmaonhankintahinnan vilille muo-
dostuu merkittdvit erot. Ero selittyy erisuuruisilla kaukoldampdverkkoonliittymismaksuilla
sekd kaukoldmmon energiamaksuilla, joiden suuruudet vaihtelevat ympéri Suomen lampo-
yhtididen vililla. Kaukoldmmon kohdalla ei olisi kdytdnndssd mahdollista saada halvinta
liittymismaksua erddltd yhtioltd ja samanaikaisesti saada halvinta energiamaksua toiselta, eri
yhtiolta. Keskiarvollinen tulos kuitenkin pitdd melko hyvin paikkaansa kaikkien ldmmitys-

jarjestelmien kohdalla.
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Kuva 17. Lammitysjarjestelmien kokonaiskustannuksia ensimmaéisend vuonna.

Kuvan 17 mukaiset tulokset ldmmitysjérjestelmien kokonaiskustannuksista huomataan ole-
van melko vastakkaiset, etenkin lamp&pumppujen kohdalla kuvan 16 mukaisiin tuloksiin.
Erot selittyvit limpSpumppujen eridvilld hankintahinnoilla, jotka ovat maa- ja ilmavesildm-
popumpuilla korkeat (10 000 euron molemmin puolin) verraten ilmaldamp&pumppuun (1750
€). Seuraavassa kuvassa 18 ndhddén minkd suuruisia kustannuksia ldmmitysjarjestelmille

koituu pidemmalli aikavalilla.
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Kuva 18. Lammitysjdrjestelmien kustannuksia ajan funktiona jirjestelmien kayttdidt huomioiden
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Kuvasta 18 voidaan huomata lammitysjérjestelmien kustannusten kulkevan melko samoissa
lukemissa kahdeksanteen vuoteen asti, jonka jilkeen ilmaldmpdpumppu- ja kaukolampojar-
jestelmad lahtevit erottumaan joukosta kalleimpina vaihtoehtoina. Maaldmpopumppua voi-
daan pitdd halvimpana vaihtoehtona kahdenkymmenen kiyttovuoden jilkeen, mutta on huo-
mattava, ettd maalampdpumpun kayttéidn olevan kyseisend vuonna tdynnd, eli jarjestelma
on uusittava 15 000 euron hintaa seuraavana vuonna. Tadlloin 21 vuoden jidlkeen ilmave-
silimpOpumppu erottuisi edukseen muista jarjestelmistd. [lmaldimpopumppu ndyttdd koitu-
van pidemmélld aikavililld melko hintavaksi vaihtoehdoksi korkeiden kayttokustannusten

vuoksi, vaikka alkuinvestointikustannukset olivat alhaiset.
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5 Johtopéitokset ja yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta voidaan todeta, ettei yksittdiselld kuluttajalla ole huomatta-
via keinoja 1amp0- tai sdhkolaskunsa pienentdmiseen. Omilla [immon- tai sahkdnkulutus-
tottumuksilla ja laitteiden paivittdmiselld voi kuitenkin saada aikaan jonkinasteisia muutok-
sia loppulaskuun. Sdhkon kohdalla energianmyyjén sdénnéllinen kilpailuttaminen seké kau-
koldimmon kohdalla taasen sopimusvesivirran tarkistuttaminen kannattaa kuluttajan ottaa ta-
vaksi. Kilpailuttamisesta ja muista kulutuksen pienentdmisen keinoista kuluttajan kannattaa
nykypdivina turvautua internettiin, josta 10ytyy lihes d4reton mééara tietoa. Kuluttajan kui-
tenkin tdytyy aina muistaa lahdekriittisyys, silld tietoa on monenlaista, myds harhaanjohta-
vaa. Internetin avulla esimerkiksi voi opiskella kauko- ja sdhkolaskuihin liittyvéa termistoa,
jonka etenkin itse koen melko sekavaksi aihealueeksi. Nykyéédn energia- seké jakeluyhtioi-
den sivustot ovat tdhin kyseiseen toimeen hyva paikka aloittaa, silla asiakkaista kilpailemi-
nen luo paineita yhtididen suuntaan lammon- ja sihkdnmyynnin ldpindkyvyydestd seké vai-
vattomuudesta. Taten kaukoldmpd- tai sdhkdsopimuksen teko ja kilpailutus luonnistuu

melko vaivatta internetissd kokemattomaltakin henkilGlta.

Hintakehitys kaukoldmmon ja varsinkin sdhkon osalta tulee pysyméén luultavasti nousujoh-
teisena paistokauppojen sekd alati lisddntyvien ilmastopaineiden vuoksi. Padstokaupoilla
pyritddn luopumaan fossiilisista polttoaineista energiantuotannossa, joka luo alati lisdd pai-
netta energiatuottajille tuotantomuotojen muuttamiseksi ympaéristoystiavéllisempain suun-
taan. Tdma luonnollisesti aiheuttaa niin kaukolammon, kuin sdhkdenergian tuottajille inves-
tointikustannuksia, jotka osaltaan vaikuttavat hintojen kehittymiseen. Sirénin (2021) mu-
kaan ilmastosyistd tapahtuva sdhkdistyminen tulee lisddméédn sdhkokulutusta jatkossa. Séh-
koistyminen suoritettaisiin kustannustehokkaasti tuulivoiman lisdykselld, jolloin sdhkon
hinta laskisi jo totutusta tasosta. Samanaikaisesti luotettaisiin tuontisdhkon toimitusvarmuu-
teen. (Sirén 2021.) S&hkon hinnan muutoksista puhuttaessa on kannattavaa ottaa huomioon
my0s ydinvoimapolitiikka, silld ydinvoimalla tuotetaan merkittdva méard sahkosté niin Suo-

messa kuin naapurimaassa Ruotsissakin.

Laskentaosion tulokset ovat hyvin karkeita ja suuntaa antavia, mutta antavat yleiskuvan vuo-
sikustannusten tasoista kyseisille lammitysjérjestelmille. Etenkin erot kaukoldammon hal-

vimman ja kalleimman vaihtoehdon viélilld ovat seurausta oletuksesta, jossa liittymismaksu
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ja kaukolampoenergian hinta ovat eri yhti6iltd. Kyseinen oletus ei olisi kdytdnndssd mah-
dollista. Myos ilmaldmpdpumpulle tehty oletus sen vdhentdvan tilojen ldmmityksen os-
toenergiankulutusta 25 prosenttia on vain perustettu erddseen ldhteeseen, joten todellisuu-
dessa séésto voisi olla pienempi tai suurempi. Laskentaa voisi 14hted kehittimadn tarkaste-
lemalla kustannuksia esimerkiksi kuukausittain, jolloin ndhtdisiin erot talven ja kesén kus-
tannusten vililld. Vaikkakin laskennassa kdytetyt lammitysjarjestelmien vuosihydtysuhtei-
den arvot ovatkin karkeasti ottaneet tdimankin huomioon. Laskennassa kannattaisi myos ot-
taa huomioon kaukoldmpd- ja sdhkonenergian hintojen vuosittaiset kehitykset, jolloin erot
kaukoldmmolla ja sdhkolla toimivien jérjestelmien vélilld mahdollisesti korostuisivat. IIma-
lampdpumpulle voitaisiin valita vaihtoehtoinen lammitysmuoto paremmin, kuten sdhko- tai
pellettikattila, silld todellisuudessa ilmalamp&pumpun sdhkovastuksen teho ei ehka riittéisi

kiyttoveden [Ammittdmiseen.
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Liite 1. Kaukolampdsopimuksen malli

LAMPOSOPIMUS Nro
(mMalli)
LAMPO OY . jota seuraavassa sanotaan Lammadnmyyjaksi, ja alla mainittu I3mmadnkaytto-

paikan omistaja tai haltija, jota seuraavassa sanotaan Asiakkaaksi, ovat tehneet seuraavan sisdl-
tdisen sopimuksen lammaon toimittamisesta LAmmdnmyyjan kaukoldmpdverkosta alla mainittuun
lammankayttdpaikkaan.

Lammadnmyyjan nimi: Lammanmyyjan osoite:

Lammaénmyyjan Y-tunnus:

Asiakkaan nimi: Lammaénkayttépaikan nimi:
Laskutusosoite: Lammdnkayttépaikan osoite:

Postinumero ja —toimipaikka: Postinumero ja —toimipaikka:

HE/Y —tunnus: Kortteli: Tontti: Rakennus:

Asiakkaan muu yhteystieto:

Lammadnkayttépaikan omistaja/haltija: Lammankayttétapa:
Asiakas on lammonkayttépaikan omistaja Asiakas hankkii lamp6a paaasiassa
haltija yksityiseen talouteensa (= Kuluttaja).

1 § Liittymisjohto ja mittauskeskus:

Liittymisjohdon ja mittauskeskuksen sijainti
ilmenevat LAimmdnmyyjan piirustuksesta nro
ovat mydhemmin sovittavassa paikassa

2 § Sopimusvesivirta/Sopimusteho:

Sopimusvesivirta/Sopimusteho on tdman sopimuksen mukaan m*/h / kw.

3 § Lammdn toimituksen aloittaminen:

Kaukoldmpdverkkoon liittdmis- ja [dmmontoimituksen aloittamisaika on / 20

4 § Liittymismaksu:

Liittymismaksu on { } euroa, josta Asiakas maksaa kuukautta ennen
sovittua kaukoldmpéverkkoon liittdmisen ajankohtaa ja lamméntoimituksen aloitta-
misajankohtana.




5 § Liittymisjohdon rakentaminen:

6 § Voimassaolo:

Tama sopimus tulee voimaan, kun se on molemmin puolin allekirjoitettu.
Talla sopimuksella kumotaan tatd lammaonkayttopaikkaa koskevat aikaisemmat lamposopimukset.

7 § Lammin laskutus:

Lampdhinnaston mukainen laskutus aloitetaan sovittuna lammadntoimituksen aloittamisajankohta-
na.

Mydhdstyneistd maksusuorituksista asiakas on velvollinen maksamaan viivastyskorkona
%. Jos asiakas on kuluttaja, viivastyskorko on korkolain mukainen.

8 § Liittymismaksun palautus:

Lampdsopimuksen paatyttyd

Liittymismaksu palautetaan

Liittymismaksua ei palauteta

Tahan sopimukseean sovelletaan kulloinkin voimassa olevia kaukeldammaén sopimusehtoja, 1am-
pohinnastoa ja palveluhinnastoa.

Sopimusosapuolet sitoutuvat ilmoittamaan toisilleen ylld mainituissa closuhteissa tapahtuvat
muutokset.

Asiakas sitoutuu luovuttaessaan l[dmmaénkayttdpaikan omistuksen kolmannelle sisillyttdmaan

kauppa- tai muuhun luovutuskirjaan maininnan siitd, siirtyykd Impdsopimus luovutuksen mu-
kana.

Asiakas kuittaa tdman sopimuksen allekirjoittaessaan saaneensa sopimukseen sovellettavat

em. kaukoldmmdén sopimusehdot, sovitun I3mp&hinnaston ja palveluhinnaston seka tutustu-
neensa niihin.

Tata sopimusta on laadittu kaksi (2) kappaletta, yksi kummallekin ocsapuolelle.

pailka pdivays

LAMPO OY
Asiakas (alle nimen selvennys) Lammoénmyyja (alle nimen selvennys)
Liitteet: 1. Kaukoldmmdn sopimusehdot

2. Lampd&hinnasto
3. Palveluhinnasto



Liite 2. Esimerkki sédhkonsiirtolaskun laskuerittelysivusta

Lappeenrannan =

energiaverkot oy Sivu 2 (2)

KULUTUSTIEDOT
Mittarin numero Tuote Jakson alku Jakson loppu Kulutus
0757510 Yleissahkd 01.08.2021 31.10.2021 126,84 kWh
LISATIETOJA
Verkkopaheiun P i kdiylelddn lenliaikasargaa. Sdhkomittarin kemaliclofa e laskuilla end nayleld, koska askuluspenesteena Toimii
mittarin mittaama ja ilmoittama tunnitiainen kulubus.
MinunEnergia onlinepalvelussa (www.minunenergia. fi) woit tarkastella ensrgiankubrtustasi ja laskutustas 2407
SOPIMLS 0N VOIMassa toistaiseks,
LASKUERITTELY
Selite M A-hinta Yhieenss
KULUTUSLASKU, Toteutunut kiyttd 126,84 kWh
Sidhkin siirto [ Yleissiirto 3x25 A
Perusmaksy 01.09.2021 - 31.10.2021 2,0000 kk 8,540 eunfkk 17,08
Siirtomaksu 01.08:2021 - 31.10.2021 126, 8400 KWh 4,650 entkWh 5,90
Energiavaro, Sahkiveroluokka | 01.09.2021 - 31.10.2021 1268400 KWWh 2, 77760 sntkWh 352
Huoltovarmuusmaksy, Sihkivenoluokla 101092021 - 126,8400 kWh 0,01612 snt/kWh 0,02
31102021

LASKUN LOPPUSUMMA 26,52
ALV-ERITTELY
ALV-KANTA Veroton summa ALV VEROLLINEN SUMMA
24 % 21,30 513e 26528
Postiozaite Kiyntiosoite Yhieystiedot Yhtit Y-4unnus
L E i Cry | Ei ia Oy B0 505 {mpmipvm) Lappernrannan Energia Oy ATIEE5E-
PL 191 Simolniie 18 wharw_Lppernrnnanonengiz. i Lappecnrannan Energewverkod Cy 19954058



Liite 3. Esimerkki sahkonenergia- eli kulutuslaskun laskuerittelysivusta

LASKUERITTELY 2(2)
26.10.2021
Laskunumero 5908033
KULUTUSLASKU
Méaraaikainen s&hko, Vire Oy
Kuukausimaksu 21.08.2021- 20.10.2021 2,00 kk 1,98 €/kk 3,96
Energiamaksu 21.08.2021- 20.10.2021 116,98 kWh 7,02 snt/kWh 8,21
Mairaaikainen sidhké yhteensa 12,17 EUR
Sidhkon myynti yhteensi 12,17 EUR
KULUTUSLASKU YHTEENSA 12,17 EUR
Ar lisd 24% ta 9,81 2,36 EUR

Sahkon myynti ALV 24 % (Vare Oy) 2,36 EUR
Tuoteseloste

Vuonna 2020 myymamme sdhkon CO2-ominaispaastot olivat 190 g/kWh. Sahkon tuottamiseen kaytetysta ydinpolttoaineesta syntyi jatetta 1,22
mgU/kWh. Vihred séhké on alkuperétakuin varmennettua 100% uusiutuvilla energialdhteilld tuotettua sdhkéd, jonka CO2-ominaispaastit ovat 0
g/kWh. Vihrean sihkon valinta on helpoin tapa tehda oma iimastoteko. Tee sopimuksestasi vihred aktivoimalla se katevasti Vappi-sovelluksessa tai

ottamalla yhteyttéd asiakaspalveluumme, lisdtietoja vare.filvinreasahko. Myyméamme s&hkon tuotanto jakaantuu eri energialdhteiden kesken alla

olevien prosenttiosuuksien mukaisesti:
Turve ja fossiiliset energialahteet, 33 %
Uusiutuvat energialahteet, 25 %
Ydinvoima, 42 %



Liite 4. Laskennan tuloksia taulukoituna

Ostoenergiankulutus

Kayttokustan-

Alkuinvestointikustan

Kokonaiskustannuk-
set ensimmaisena

[MWh/a] nukset [€/a] nukset [€]
vuonna [€/a]
Kaukolampo
Halvin 18,00 996,66 6900,00 7896,66
Kallein 18,00 2667,78 11600,00 14267,78
Keskiarvo 18,00 1734,12 9150,00 10884,12
MLP
Halvin 6,00 765,60 15000,00 15765,60
Kallein 6,00 1066,20 15000,00 16066,20
Keskiarvo 6,00 876,00 15000,00 15876,00
IVLP
Halvin 8,00 1020,80 9000,00 10020,80
Kallein 8,00 1421,60 9000,00 10421,60
Keskiarvo 8,00 1168,00 9000,00 10168,00
ILP
Halvin 15,75 2009,70 1750,00 3759,70
Kallein 15,75 2798,78 1750,00 4548,78
Keskiarvo 15,75 2299,50 1750,00 4049,50




