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1. JOHDANTO 
 
1.1 Työn tausta 
 

Pientalon lämmitysjärjestelmän valinta on muuttunut haastavammaksi useiden 

uusien erilaisten lämmitysjärjestelmien vuoksi. Aikoinaan lämmitykseen 

käytettiin sähköä, puuta tai öljyä. Nykyisin vaihtoehtoina on erilaisia 

lämpöpumppuja, pellettilämmitystä ja varaavia lämmitysjärjestelmiä. Näiden 

lämmitysjärjestelmien kesken tavallisen kuluttajan on hankala tehdä päätöstä, 

koska tarvittavaa vertailua ei välttämättä osata tehdä eri lämmitysjärjestelmien 

välillä.  

 

Nykyiset lämmitysjärjestelmät ovat toiminnaltaan sekä käytöltään erilaisia ja 

vaikuttavat ympäristöön eri tavalla. Kustannusrakenteet ovat 

lämmitysjärjestelmien kesken hyvin erilaisia ja tulevaisuuden hintakehitystä on 

hankala arvioida. Kaikkien näiden valintakriteerien huomioonottaminen on todella 

haastavaa ja vertailua on vaikea tehdä ilman mitään tukea päätöksenteossa. 

Organisaatioiden päätöksenteossa on käytetty useita kymmeniä vuosia hyväksi 

erilaisia päätöksentekomenetelmiä, joiden avulla voidaan ratkaista monimutkaisia 

ongelmia ja ottaa erilaisia asioita huomioon päätöstä pohdittaessa ja tehtäessä. 

Menetelmiä on hyödynnetty myös kuluttajapuolella sekä rakennussektorilla.  

 

Lämmitysjärjestelmän valinta on merkittävä tekijä talon rakentajalle. Pelkästään 

järjestelmän investointikustannukset ovat 5-10 % talon rakentamiskustannuksista. 

Lämmityskustannukset ovat suurin yksittäinen kuluerä asumiseen liittyen ja 

lämmitysjärjestelmän elinkaarenkustannukset ovat usean kymmenentuhannen 

euron suuruiset. Näiden seikkojen vuoksi ei ole taloudellisesti merkityksetöntä 

minkä lämmitysjärjestelmän kuluttaja valitsee.  

 

Talon rakentamismenetelmät kehittyvät jatkuvasti ja tulevaisuus tuo tulleessaan 

uusia haasteita rakentamiseen liittyen. Tällä hetkellä talonrakentamiseen liittyvää 

lainsäädäntöä viedään yhä enemmän ympäristöystävällisempään suuntaan, mikä 
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näkyy muun muassa talon eristyksen paranemisessa ja ympäristöystävällisten 

lämmitysjärjestelmien verotuksessa. Uudet talot kuluttavat yhä vähemmän 

lämpöenergiaa, mikä vaikuttaa lämmitysjärjestelmän valintaan - halutaan hankkia 

mahdollisimman edullinen lämmitysjärjestelmä. Toisaalta lämmitysjärjestelmien 

ympäristöystävällisyyden merkitys kasvaa koko ajan, mikä ohjaa kuluttajia 

ympäristöystävällisten lämmitysjärjestelmien suuntaan. Edulliset 

lämmitysjärjestelmät eivät välttämättä ole niin ympäristöystävällisiä kuin 

investoinneiltaan kalliimmat järjestelmät. Lämmitysjärjestelmän valinta ei 

tulevaisuudessakaan ole aivan yksinkertaista.   

 

1.2 Työn tavoitteet 
 

Työn tavoitteena on hyödyntää erilaisia päätöksentekomenetelmiä pientalon 

lämmitysjärjestelmän valinnassa. Nämä päätöksentekomenetelmät ovat ryhmässä 

käytettäviä menetelmiä.  Ryhmän hyödyntäminen tuo työssä esille useamman 

kuluttajan näkökulman, mikä vaikuttaa saatavaan tulokseen. Saatu tulos on 

lähempänä kuluttajien keskiarvoista mielipidettä. Tavoitteena on tuoda 

menetelmien avulla esille erilaisia asiakastarpeita, vertailla lämmitysjärjestelmien 

sopivuutta eri tarpeisiin ja tehdä valintapäätös ottaen huomioon eri asiakastarpeet 

ja niiden painoarvot sekä lämmitysjärjestelmien ominaisuudet. 

 

Toisena tavoitteena työssä on tarkastella pientalon lämmitysjärjestelmiä eri 

valintakriteerien valossa ja tehdä näiden kriteerien pohjalta valinta case talossa 

käytettävästä lämmitysjärjestelmästä. Usein merkityksellisin valintakriteeri on 

lämmitysjärjestelmän kustannukset, jonka vaikutus valinnassa on ylivoimaisesti 

suurin, koska muita valintakriteerejä ei välttämättä osata tarkastella samalla 

tasolla. Työssä kustannukset esiintyvät vain yhtenä osa-alueena erilaisista 

valintakriteereistä. Erilaisia kriteereitä löytyy niin ympäristöasioista kuin 

järjestelmän fyysisistä ominaisuuksista, jotka omalta osaltaan vaikuttavat 

kuluttajien valintapäätökseen.   
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Taulukosta 1 voidaan tarkastella työn tutkimuskysymyksiä ja niihin liittyviä 

tavoitteita. Tarkoituksena työssä on vastata näihin tutkimuskysymyksiin kattavasti 

ja monipuolisesti.  

 

Taulukko 1. Tutkimuskysymykset ja tavoitteet 

 

 
1.3 Työn rajaukset 
 

Työn aihealue on melko rajattu koskien ainoastaan pientalojen 

lämmitysjärjestelmän valintaa, perustelu tarvittaviin rajauksiin on, ettei työstä 

tulisi liian laaja ja monimutkainen. Ensimmäinen rajaus työssä koskee 

lämmitysjärjestelmien määrää. Suomessa käytettäviä lämmitysjärjestelmiä on 

laaja valikoima, tästä johtuen kaikkia markkinoilla olevia lämmitysjärjestelmiä ei 

tule mukaan työhön.  Liian suuri määrä erilaisia lämmitysjärjestelmiä tekisi 

prosessista liian raskaan ja haastavan. Esimerkiksi maakaasu 

lämmitysjärjestelmänä jäi rajauksen ulkopuolelle, koska se on saatavilla vain 

joillakin paikkakunnilla ja on harvinainen Suomessa.  Työssä ei käsitellä 

myöskään erilaisia tukilämmitysjärjestelmiä, vaan keskitytään valitsemaan 
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sopivaa päälämmitysjärjestelmää. Tukilämmitysmuotojen jättäminen rajauksen 

ulkopuolelle johtuu vaihtoehtojen liian suuresta määrästä kyseisessä tilanteessa. 

Valinta tapahtuu Suomessa yleisesti käytössä olevien tai uudempien 

kasvuvaiheessa olevien lämmitysjärjestelmien välillä.   

 

Toinen rajaus työssä liittyy muihin talon rakentamiseen liittyviin tekijöihin. 

Työssä ei vertailla erilaisia taloratkaisuja ja niihin sopivia lämmitysjärjestelmiä, 

vaan keskitytään saamaan ratkaisu työssä esiintyvälle case talolle.  Alkuolettamus 

on se, että kaikki valitut lämmitysjärjestelmät voidaan rakentaa case taloon. 

Työssä ei käsitellä erilaisia lämmönluovutustapoja, keskitytä ilmanvaihtoon 

liittyviin seikkoihin eikä pohdita talon eristykseen liittyviä erikoispiirteitä. 

Tarkoituksena on pyrkiä saamaan hyvä lämmitysjärjestelmäratkaisu yleisimmälle 

rakennettavalla talotyypille.  

 

Viimeinen rajaus liittyy päätöksentekomenetelmien käyttöön. Työhön valitaan 

kolme toisiaan tukevaa menetelmää prosessin eri vaiheisiin, joiden avulla 

päätöksenteko suoritetaan. Tarkoituksena ei ole vertailla erilaisia 

päätöksentekomenetelmiä ja niiden vaikutuksia lämmitysjärjestelmän valintaan 

sekä prosessiin. Työn fokus on soveltaa sopivia menetelmiä eri 

lämmitysjärjestelmäratkaisuiden vertailuun ja valintaan.  

  

1.4 Työn rakenne 
 

Luvussa yksi on kuvattuna työn johdanto, joka käsittelee työn taustoja ja 

tarkoitusta. Teoriaosuutta käydään läpi luvuissa 2-5, joissa käsiteltävänä ovat 

pientalot ja niiden lämmitys, case talon esittely, lämmitysjärjestelmien esittely ja 

käytettävien päätöksentekomenetelmien teoria osuus. Näiden kappaleiden 

tarkoituksena on luoda pohjatietoa käsiteltävästä aihepiiristä, 

lämmitysjärjestelmistä ja päätöksentekomenetelmistä. Luvut 6-8 ovat työn 

tuloksien esittelyä ja analysointia.  Luvussa kuusi käsitellään 

lämmitysjärjestelmiin liittyviä kustannuksia. Tämän kappaleen tarkoituksena on 

esitellä erilaisia kustannuseriä lämmitysjärjestelmän elinkaaren aikana ja vertailla 

eri lämmitysjärjestelmien kustannusrakenteita. Luku seitsemän esittelee 
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päätöksentekoprosessin eri vaiheet ja niissä aikaansaadut keskeisimmät tulokset. 

Luvussa kahdeksan käydään läpi työssä saadut tulokset ja analysoidaan eri 

näkökulmista. Luku yhdeksän käsittää työstä tehdyt johtopäätökset ja viimeinen 

eli kymmenes luku tuo lopussa lyhyen ja ytimekkään yhteenvedon koko työhön 

liittyen.  
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2. PIENTALOT JA LÄMMITYS 
 

Suomen rakennuskannasta ja rakentamisesta tilastoja kerää tilastokeskus. Alla 

olevasta taulukosta 2 voidaan nähdä rakennuksien ja valmistuneiden asuintalojen 

määrän vuodelta 2009. Asuinrakennusten osuus kaikista rakennuksista on suuri 

noin 85 %. Asuinrakennukset koostuvat valtaosin erillisistä pientaloista ja vain 

pieni osa rivi- ja ketjutaloista sekä kerrostaloista. Uusien asuntojen rakentaminen 

vuonna 2009 oli vain noin 1,5 % tasolla, johtuen taloudellisesta taantumasta.  

 

Taulukko 2. Rakennukset ja rakentaminen vuonna 2009 (Tilastokeskus 2010a; 

Tilastokeskus 2010b) 

 
 

Kuvasta 1 nähdään uusien asuntojen rakentamiskehitystä, joka oli vuosituhannen 

alkupuolen ajan melko tasaista. Vuoden 2008 talouden taantuma vaikutti selvästi 

rakentamiseen ja vuoden 2010 puolella uusien asuntojen rakentaminen on päässyt 

kasvuun.  Finanssikriisin ja laman vaikutus pientalojen rakentamiseen on 

merkittävää, koska useimmiten uusia taloja rakennetaan velkarahalla. 
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Kuva 1. Aloitetut asunnot talotyypeittäin (Rakennusteollisuus 2010, s.3) 

 

Pitkällä aikavälillä asuntojen kysyntään vaikuttaa väestön muutokseen liittyvät 

tekijät. Maahanmuuttajien lisääntyminen ja väestön kasvu ovat asuntokuntien 

lukumäärää lisääviä tekijöitä. Uudisrakentamiseen vaikuttavat myös 

asuntokuntien keskikoon pieneneminen ja asuntovarauman kasvu sekä 

vanhempien asuntojen poistuma. VTT:ssa uudisrakentamisen arvioidaan pysyvän 

30000–35000 asunnon suuruisena seuraavina vuosikymmeninä. 

(Rakennusteollisuus 2010, s.3) 

 

2.1 Lämmitysmuodot  
 

Suomessa pientalojen lämmitysmuotojen osuus on jakautunut alla olevan kuvan 2  

mukaisesti. Tilastojen tekijät eivät ole ottaneet huomioon lämmitysjärjestelmää 

vaihtavia asiakkaita, joten öljyn ja sähkön osuus on arvioitu liian suureksi ja 

maalämmön liian pieneksi (Öljyalan palvelukeskus Oy 2010, s.4). Vuonna 2008 

sähkön osuus on suurin 43 %, sähkölämmityksen osuus on ollut viimeiset vuodet 

laskussa uusien pientalojen lämmitysjärjestelmissä energian kallistumisen ja 

ympäristö asioiden noustessa tärkeämmäksi. Puun ja turpeen osuus 24 % on 

hieman laskussa uusien lämmitysmuotojen saadessa tilaa. Öljylämmityksen 24 % 
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osuuden odotetaan tippuvan tulevina vuosina, koska öljylämmityksen vaihtaminen 

toisiin lämmitysjärjestelmiin on yleistymässä.  Kaukolämmitys 5 % osuudella on 

pitkään kasvanut hyvin maltillisesti, johtuen kaukolämpö verkon saatavuudesta. 

Maalämpö on viime vuosina saavuttanut suosiota edullisen energian sekä 

ympäristöystävällisyyden ansiosta.  

 

 
Kuva 2. Lämmitysmuotojen jakauma pientaloissa vuosina 2002 ja 2008 (Rämä 

2004, s.8; Öljy- ja kaasualan keskusliitto 2010, s.14) 

 
Kuvasta 3 nähdään viime vuosien kehitystä uusien pientalojen 

lämmitysjärjestelmän valinnassa. Maalämpö on viime vuosina noussut hyvinkin 

nopeasti suosituksi lämmitysjärjestelmäksi. Ilmalämpöpumpun osuutta kuvissa ei 

ole nähtävissä, koska sitä ei ole määritelty päälämmitysjärjestelmäksi. Kuitenkin 

ilmalämpöpumppujen määrä jo vuonna 2007 oli Motivan mukaan (Motiva 2008b, 

s.3) yli satatuhatta kappaletta. Suoran sähkölämmityksen osuus on laskenut 

selvästi viimeisen kymmenen vuoden aikana.  Viimeisen viiden vuoden aikana 

öljy lämmön lähteenä on vähentynyt huomattavasti.  
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Kuva 3. Lämmitysjärjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa (Motiva 

2011) 

 
2.2 Lämmitys 
 

Lämmityksen tarve määräytyy lämmönkulutuksen mukaan. Kuvassa 4 nähdään 

rakennukseen liittyviä energiavirtoja. Luonnon polttoaineet ja muut energian 

lähteet ovat luonnonvaroja, joiden hyödyntämisessä syntyy tuotantohäviöitä.  

Bruttolämmitysenergia käsittää rakennukseen tuodun energiavirran esimerkiksi 

polttoaineena tai lämpönä. Muuntohäviöt syntyvät etenkin lämmityskattiloita 

käytettäessä, johtuen palamishyötysuhteesta.  

 

Ilmaisenergia (Ilmaislämpö) on rakennukseen tulevaa joko täysin ilmaista tai 

kertaalleen maksettua lämpöenergiaa. Erilaisia ilmaisenergian lähteitä ovat 

rakennuksen sähkön käyttö (valaistus ja talous), auringonsäteily ja ihmisten 

aineenvaihdunnan tuottama lämpö. Erillisenä energiavirtana rakennukseen tulee 

omavaraisenergia, johon kuuluvat muun muassa erilaisilla tulisijoilla tuotettu 

lämpö.   
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Rakennuksen lämmönkulutus katetaan pääosin hyötylämmitysenergialla, joka on 

lämmityslaitteiden tuottamaa lämpöä, mutta osin myös ilmaisenergialla sekä 

omavaraisenergialla. Lämmönkulutus koostuu lämpöhäviöiden määrästä, joita 

ovat erilaiset johtumislämpövirrat ovien, seinien, alapohjan, yläpohjan, 

ikkunoiden ja ovien läpi. Huomioon täytyy ottaa myös jäteilman sekä jäteveden 

mukana rakennuksesta poistuva lämpö. (Seppänen 1995, s.110) 

 

 
Kuva 4. Rakennuksen lämmityksen energiavirrat (Seppänen 1995, s.111) 

 
2.3 Energian tarve 
 

Energian tarve pientaloissa koostuu kuvassa 5 näkyvistä lämmityksen- ja 

sähkönkulutuksesta. Lämmityksen osuus energian käytöstä on noin 75 %.  Loput 

energiasta kuluu huoneisto- ja kiinteistösähköön, jotka koostuvat kaikista talon 

sähkölaitteista. Pientalo kuluttaa tyypillisesti 10000–15000 kWh tilojen sekä 

tuloilman lämmitykseen vuodessa.  Tilojen ja tuloilman lämmitykseen tavallinen 

pientalo kuluttaa 100-120kWh/m ², matalaenergia talo puolet tästä ja passiivitalo 

vain 20–30 kWh/m ². (Motiva 2009a, s.6) 
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Kuva 5. Pientalon energian kulutuksen jakauma (Rakentaja 2010) 

  

Pientaloja varten on olemassa suosituslämpötilat eri huoneita varten. 

Oleskelutiloissa lämpötila voi olla 20–22 asteen kohdilla, makuuhuoneissa 18–20 

astetta ja autotallissa sekä varastotiloissa noin 15 astetta (Motiva 2009a, s.7). 

Yksilöllisiä eroja lämpötilan miellyttävyyden kokemisella on, kuitenkin 

keskiarvollisesti suurin osa ihmisistä kokee 21 asteen lämpötilan 

miellyttävämmäksi. Oikean lämpötila on silloin, kun ei osata sanoa pitäisikö sen 

olla korkeampi vai matalampi.  Oikean lämpötilan säätäminen parantaa vireyttä, 

pienentää sairauksiin viittaavien oireiden määrää sekä parantaa ilman laatua. ( 

Seppänen 1995, s.7) 

 

 Näiden lämpötilojen ylläpitäminen vaatii 45–60% osuutta energian kulutuksesta.  

Uusista taloista löytyy lähes kaikista koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 

lämmöntalteenotolla. Ilma poistetaan keittiöstä, pesutiloista sekä vaatehuoneista ja 

tuloilmaa johdetaan oleskelutiloihin tuloilmakanavia pitkin.  Lämmöntalteenotolla 

lämmitetään tuloilmaa poistoilman lämmöllä, joka vaatii noin 10–15% talon 

tarvitsemasta energiasta. Pientalossa asukasta kohden käytetään lämmintä 

käyttövettä keskimäärin 35–50 litraa/asukas/vrk. Käyttöveden energian 

kulutuksessa vaihteluväli on suurin 10–25%, joka johtuu ihmisten erilaisista 
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käyttötottumuksista.  Lämpimän veden käyttötarve pysyy suhteellisen tasaisena 

ympäri vuoden, loma-aikoja lukuun ottamatta. (Motiva 2009a, s.7) 

 

2.4 Talon eristys 
 

Talon eristyksen taso vaikuttaa tuloilman ja tilojen lämmityksen tarpeeseen. 

Matalaenergia- ja passiivitalot ovat yleistymässä ja näin uusien talojen 

lämmityksen tarve pienenee tulevaisuudessa.  Matalaenergia talon vaatimus on, 

että sen laskennalliset lämpöhäviöt saavat olla enintään 85 % 

vertailulämpöhäviöstä. Rakentamisessa huomio kiinnittyy eristykseen ja 

ilmanvaihtoon, joiden parantamisesta säästöt syntyvät. Rakentamiskustannukset 

lisääntyvät 3-5 % normaalitaloon verrattuna.  Passiivitalossa lämmitysenergian 

kulutus on noin neljänneksen siitä, mitä se on normaalissa pientalossa.   

Talo on erittäin ilmatiivis ja hyvin eristetty sekä ilmanvaihdon 

lämmöntalteenottoon on kiinnitetty erityistä huomiota. Kustannuksia säästyy 

lämmitysjärjestelmän mitoituksessa sekä lämmitysenergian hinnan säästössä, 

toisaalta rakentamiskustannukset lisääntyvät tavanomaiseen taloon verrattuna noin 

5-10 %. (Motiva 2009a, s.7) 

 

2.5 Kehityssuunnat 
 

Tulevaisuudessa talonrakentamisessa keskitytään yhä enenevässä määrin 

ympäristöasioihin ja tulevasuutta ajatellen mahdollisimman vähän ympäristöä 

kuormittava lämmitysjärjestelmä on turvallinen valinta.  Ympäristön kannalta 

paras ratkaisu on rakentaa talo, joka käyttää uusiutuvaa energiaa lämmön lähteenä 

ja on energiankulutukseltaan alhainen. Pientalojen lämmittämien aiheuttaa 10 % 

Suomen kasvihuonekaasupäästöistä. 

 

Lämmitysjärjestelmiä kehitetään koko ajan ympäristöä vähemmän kuormittaviksi. 

Nykyään puulla, pelletillä ja lämpöpumpuilla lämmittäminen on hyötysuhteeltaan 

parempaa. Öljykattiloiden hyötysuhteita on paranneltu, ja markkinoille on tullut 

uusia lämmityspolttoöljy vaihtoehtoja, joissa on lisättynä bioöljyä.  Sähkön ja 
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kaukolämmön tavoitteena on vähentää merkittävästi ympäristön kuormittamista 

hiilidioksidipäästöjä pienentämällä. (Motiva 2009a, s.3) 

 

Uudet lainsäädökset vaikuttavat rakennuksien eristämiseen. Uusille rakennuksille 

on vaadittu energiatodistus vuoden 2008 alusta lähtien, helpottamaan 

energiatehokkuuden vertailua. Vuonna 2010 rakentamismääräyksiä tiukennettiin 

noin 30 %, mikä lisäsi eristysvaatimuksia. Näitä vaatimuksia tullaan tiukentamaan 

vielä vuonna 2012 noin 20 % (Motiva 2009a, s.3). Ilmanvaihdon 

lämmöntalteenoton vaatimus vuosihyötysuhteelle nousi 30 %:sta 45 %:iin. Lisäksi 

määräykset koskettivat rakennuksen ilmatiiveyttä sekä ulkovaippojen (lattia, katto 

ja seinät) lämmöneristystä. Uusissa määräyksissä on olemassa joustovaraa, joka 

tarkoittaa esimerkiksi sitä, että jos jokin osa ulkovaipasta on vertailutasoa 

heikompi, sitä voidaan kompensoida paremmalla ilmanvaihdon 

lämmöntalteenotolla.  (Energiatehokas koti, 2011a) 

 

 

  



14 
 

3. CASE TALO 
 

Öljyalan keskusliiton (vuonna 2011) mukaan uusien pientalojen keskikoko on 

nykyisin noin 160 neliötä, joka valitaan myös case talon kooksi. Tämän kokoisen 

pientalon energian kulutus vaihtelee riippuen talon rakennus- ja 

eristyselementeistä. Kuvasta 6 nähdään keskimääräisen energian kulutuksen eri 

talotyypeille. Tiedot on kerätty VTT:n vuoden 2005 tutkimusten perusteella, joten 

tämän päivän kulutusta voidaan pitää hieman matalampana. Kuvasta nähdään, että 

keskiarvokulutus on vähän reilu 20000 kWh luokkaa. Ottaen huomioon talojen 

eristämisen kehittymisen, voidaan 20000kWh pitää hyvin keskiarvoisena uuden 

talon energiankulutuksena.  Työssä on esitelty tilojen lämmityksen(57,5 %), 

taloussähkön(25 %) ja lämpimän käyttöveden (17,5 %) osuudet. Jos kulutus on 

edellä mainittua luokkaa, silloin tilojen lämmitys vie noin 11500 kWh, 

taloussähkön 5000 kWh ja lämpimän käyttöveden 3500kWh.  

 

 
Kuva 6. Sähkölämmitystalon energiankulutus yhteensä (Mattila 2005, s.3 ) 

 

Työhön valitun pientalon tiedot: 

- Huoneiston pinta-ala 160m2 

- Huoneiston korkeus 2,50m 

- Rakennustilavuus 408m3 

- Asukasmäärä 4 
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- Ominaiskulutus 27,5 kWh/m3 

- Lämpöenergia yhteensä vuodessa 15.0 MWh  

 

Työhön valittiin seitsemän erilaista lämmitysjärjestelmä ratkaisua: kaukolämpö, 

pellettilämmitys, öljylämmitys, maalämpö, ilmalämpöpumppu, suora 

sähkölämmitys sekä varaava sähkölämmitys.  Järjestelmät ovat erilaisia teknisiltä 

ratkaisuiltaan, hankinta- ja käyttökustannuksiltaan sekä ominaisuuksiltaan. 

Kyseiset järjestelmät ovat yleisesti saatavilla taajama-alueilla, jossa case talo 

sijaitsee. Oletamme työssä, että mitään esteitä ei ole millekään järjestelmälle, vaan 

kaikki ovat vapaasti rakennettavissa.  

 

Taloon valitaan keskuslämmitysjärjestelmäksi vesikiertoinen 

lattialämmitysjärjestelmä lämmitysjärjestelmästä riippumatta. Ainoastaan 

sähkölämmitteisten (suora sähkö sekä ilmalämpöpumppu) talojen kohdalla 

lämmönluovutustapana käytetään lattialämmitystä sähkökaapeleilla. Tällä tavoin 

lämmönluovutustavat saadaan vakioitua, eikä niiden välillä ole suurtakaan eroa.  

Kustannukset lämmönjakojärjestelmissä ovat erilaiset, mutta se otetaan huomioon 

kustannuksia laskettaessa. 

 

Eristys ja ilmanvaihto ovat case talossa identtisiä lämmitysjärjestelmästä 

riippumatta.  Eristystä ja ilmanvaihtoa parantamalla saadaan vuotuista 

lämpöenergian kulutusta pienemmäksi. Jos työhön otettaisiin mukaan enemmän 

muuttuvia tekijöitä, päätöksenteon virhemarginaali kasvaisi ja prosessi kävisi liian 

raskaaksi.  
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4. LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT  
 

Lämmitysjärjestelmä voidaan jakaa toiminnallisesti neljään eri osaan: 

lämmönkehityslaitteisiin (esimerkiksi lämpöpumppu, pellettikattila), lämmön 

varastointiin (esimerkiksi vesivaraaja, betonilaatta), lämmönjakojärjestelmään 

(esimerkiksi vesikiertoinen patteri- tai lattialämmitys, ilmalämmitys) ja säätö- ja 

ohjauslaitteisiin (Energiatehokas koti 2011b). Työssä käsitellään pääosin 

keskuslämmitysjärjestelmiä, jotka tuottavat lämmön yhteisestä lämmönlähteestä 

ja siirtävät lämmön putkistossa kulkevan lämmönsiirtoaineen avulla koko 

huoneistoon.  Keskuslämmitys on Suomessa syrjäyttänyt lähes kokonaan 

huonekohtaiset lämmittimet, kuten kamiinat ja uunit, pitkälti helppohoitoisuuden 

ja luotettavuuden vuoksi.  Lämpöä siirtävänä väliaineena keskuslämmityksessä 

voi käyttää vettä, höyryä tai ilmaa. Suosituin väliaine on vesi hyvän 

lämmönsiirtokykynsä vuoksi. (Seppänen 1995, s.119) 

 

Lämmönkehityslaitteissa tuotetaan talon lämmitykseen tarvittava energia.  Laitteet 

muuttavat lämpöenergian lähteen pientalossa käytettäväksi lämmöksi. 

Lämmönlähteinä voi toimia esimerkiksi maahan varastoitunut lämpöenergia, puu, 

kevytpolttoöljy tai kaukolämpö. Maalämpöpumppu, puu- tai öljykattila ja 

kaukolämmönvaihdin ovat esimerkkejä erilaisista lämmönkehityslaitteista. 

Seuraavissa kappaleissa käsitellään työhön valittuja lämmönkehityslaitteita 

(lämmitysjärjestelmiä) kaukolämpöä, pellettilämmitystä, öljylämmitystä, 

maalämpöä, ilmalämpöä, suoraa ja varaavaa sähköä. 

 

Lämmön varastoinnin syyt liittyvät joko kustannussäästöihin tai siihen, että 

lämmöntuoton teho ja tarvittava teho vaihtelevat. Lämpöä voidaan varata 

esimerkiksi talon rakenteisiin betonilaattaan tai lämpimään veteen 

lämmitysvaraajassa.  Kustannussäästöt syntyvät kun halvemmalla yösähköllä 

lämmitetään esimerkiksi lattialämmityskaapeleiden avulla betonilaattaa, josta 

riittää lämpöä pitkälle päivään. (Motiva 2010) 
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Lämmönjakojärjestelmän tehtävä liittyy lämpöenergian siirtämiseen ja 

luovuttamiseen huoneistossa.  Erilaisia lämmönjakojärjestelmiä ovat esimerkiksi, 

sähköpatterit, lattialämmitysputkisto tai kaapelit, vesikiertoinen patteriverkosto ja 

ilmakanavat.  Sähköllä toimivissa pattereissa tai lämmityskaapeleissa lämpö 

tuotetaan sähköllä, kun sähkö johdetaan näihin lämmittimiin (Motiva 2010).  

Muissa lämmönjakojärjestelmissä lämpö tuodaan huoneisiin putkiverkoston 

avulla. Putket ovat yleensä terästä, mutta käytössä on myös muovi- ja 

kupariputkia. Putkistoissa on myös erilaisia tärkeitä osia kuten lämpömittarit, 

suodattimet, sulku- ja säätöventtiilit sekä yksisuuntaventtiilit. Lämpö siirtyy 

verkostossa kiertävästä vedestä lämmönluovuttimien kautta asuntoon. 

Rakenteeltaan lämmönluovuttimia on hyvinkin erilaisia, joista yleisin on patteri, 

joka normaalisti sijoitetaan seinälle ikkunan alle. Lämmönluovuttimena voi toimia 

myös putket, jotka ovat asennettuna lattiaan, kattoon tai seinään. Verkostossa 

oleva vesi saadaan kiertämään kiertovesipumpun avulla. (Seppänen 1995, s.119) 

 

Säätö- ja ohjauslaitteet muuttelevat talon lämmitystä tarpeen mukaan. Talon 

lämmitystarpeeseen vaikuttavia tekijöitä ovat ulkolämpötila ja talon 

lämpökuormat. Kyseiset laitteet pitävät sisäilman lämpötilan halutulla tasolla. 

Esimerkkinä säätö- ja ohjauslaitteista ovat termostaatit, jotka säätävät 

ulkolämpötilan perusteella lämmitysverkostoon menevän veden lämpötilaa. 

(Motiva 2010) 

 

4.1 Kaukolämpö 
 

Kaukolämmitys on nimensä mukaan kaukana kohteesta tuotettua lämpöä, jota 

johdetaan yhdestä voimalaitoksesta usein kokonaiselle kaupunkialueelle.  Lämpö 

siirtyy kuuman veden muodossa kotitalouksiin kaukolämpöputkia pitkin, jotka 

ovat sijoitettuna maan alle noin metrin syvyyteen. (Seppänen 1995, s.263,270) 

 

Suomessa kaukolämmitys on suosituin rakennusten lämmitysmuoto, sillä noin 

puolet kaikista rakennuksista on liitetty kaukolämpöverkkoon. Tämä johtuu 

pitkälti julkisten- ja liikerakennusten sekä asunkerrostalojen suuresta osuudesta 
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(Rakennustieto 2007, s.26). Nykyään kaukolämpöverkostoon liitetään yhä 

useammin myös pientaloja. Verkon laajentamista taajama-alueiden ulkopuolelle 

rajoittavat lähinnä verkon kalliit rakennuskustannukset ja pidempien matkojen 

aiheuttamat suuremmat jakeluhäviöt (Seppänen 1995, s.285). Kaukolämmön 

saatavuus selviää paikalliselta kaukolämpöyritykseltä (Motiva 2009a, s. 20).  

 

Lämpökeskusten suuret kattilat tuottavat lämpöä paremmalla hyötysuhteella kuin 

pienten talojen kattilat. Paremmat säätö- ja valvontalaitteet sekä koulutettu 

henkilökunta osaltaan parantaa käyttövarmuutta ja hyötysuhdetta. Useampien eri 

polttoaineiden käyttäminen ja suuremmat hankintaerät mahdollistavat edullisen 

lämmön kotitalouksiin (Seppänen 1995, s.263). Isojen laitosten savukaasujen 

puhdistuslaitteet ovat tehokkaampia ja kuormittavat näin ympäristöä vähemmän 

kuin yksittäiset kattilat. (Haapalainen & Vepsäläinen 1992, s.101) 

 

Sähköä tuottavan lämpövoimalan hyötysuhde on vain noin 40 % ja loput 

energiasta menee hukkalämmöksi. Tätä hukkalämpöä hyödynnetään juuri 

kaukolämpönä vastapainevoimaloissa, joiden hyötysuhde on noin 85 %.  

Yhteistuotannon avulla hyötysuhde nousee merkittävästi ja ympäristön 

kuormittaminen pienenee. (Haapalainen & Vepsäläinen 1992, s.101–102)  

 

Kuvasta 7 nähdään eri polttoaineiden käytön osuus kaukolämmityksessä. Puun ja 

muiden biopolttoaineiden osuus oli vuonna 2008 noin 13,2 prosenttia. 

Tulevaisuuden tavoitteet kaukolämmön tuotannossa on pienentää 

hiilidioksidipäästöjä erilaisilla polttoainevalinnoilla ja uusilla teknisillä 

ratkaisuilla (Motiva 2009a, s.20). Kaukolämmön tavoitteena ja visiona vuoteen 

2050 mennessä on hiilineutraali lämmön ja energian tuotanto. (Energiateollisuus 

2010, s.5) 

 

  



19 
 

 
Kuva 7. Kaukolämpöön ja siihen liittyvän sähkön tuotantoon käytetyt polttoaineet 

v. 2008 (Energiateollisuus ry 2011a) 

 

Kaukolämpö ohjataan pientaloissa omiin lämmönjakokeskuksiin, joiden 

varusteluun kuuluvat lämmityksen ja käyttöveden lämmönsiirtimet sekä 

mahdollinen ilmanvaihdon lämmityksen lämmönsiirrin, kiertovesipumput, 

paisunta- ja varolaitteet, säätölaitteet, sulkuventtiilit sekä lämpö- ja painemittarit. 

Laitteet mitoitetaan aina niin, että lämpöä riittää sekä lämmitykseen että 

lämpimään käyttöveteen. Lämmönjakokeskuksen tilantarve on vähäinen ja voi 

toimia samalla myös muiden teknisien laitteiden tilana. (Motiva 2009a, s.20) 

 

Huollon tarve kaukolämmitysjärjestelmissä on todella vähäistä ja on näin vaivaton 

vaihtoehto lämmitysjärjestelmää valittaessa. Vanhojen järjestelmien (yli 15 

vuotta) kunto on tarkistettava joka vuosi.  Uusien yksittäisten laitteiden 

vaihtaminen vanhaan järjestelmään ei ole kannattavaa, vaan tarvittaessa uusitaan 

koko järjestelmä. (Motiva 2009a, s.20) 

 

Lähitulevaisuudessa kaukolämmityksen kasvu jatkuu, mutta hidastuu, koska 

suurin osa isommista taajamista on jo kaukolämpöverkossa.  Energiatehokkuuden 

paraneminen uusissa rakennuksissa omalta osaltaan hidastaa kasvua. 

Hiilidioksidin vähentämiseen liittyvät kustannukset hillitsevät kaukolämmön 
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osalta uusien asiakkaiden saamista. Toisaalta muuttoliike maaseudulta taajamiin 

lisää kaukolämmön kysyntää. Kaukolämmön tuotto vuonna 2020 on arvioiden 

mukaan noin 15–20 % nykyistä tasoa korkeammalla. (Energiateollisuus ry 2006, 

s.33) 

 

4.2 Pellettilämmitys  
 

Puupelletit ovat jalostettua biopolttoainetta, jota saadaan puuteollisuuden 

sivutuotteena.  Pelletit ovat sylinterin muotoisia noin sentin mittaisia 

sahajauhosta, kutteripurusta ja hiontapölystä puristettua polttoainetta. Lämpöä 

pientaloon pelletti tuottaa pellettipolttimen avulla, joka on suunniteltu pelletin 

polttamista varten. 

 

Pellettilämpöä yritettiin tuoda markkinoille jo 1980-luvulla, mutta kilpailukyky ei 

ollut siihen aikaan riittävä suhteessa öljyyn ja sähköön. Pellettilämmöllä on ollut 

aikaisemmin saatavuusongelmia, mutta 2000-luvun taitteessa tilanne muuttui, kun 

uusia pellettitehtaita perustettiin. (Alakangas 2002, s.7-8, 26) 

 

Pellettilämmitysjärjestelmä vaatii oman teknisen tilan polttimelle ja kattilalle sekä 

pellettivarastolle.  Varastolle vaatimukset ovat tilavuus (noin 8m3), kuivuus, 

pölytiiviys ja sähköttömyys. Kyseinen varasto pystyy mahduttamaan 4000 kiloa 

pellettiä, joka riittää hyvin omakotitalon vuoden lämmitystarpeeseen.  

Lämmitysjärjestelmä kannattaa sijoittaa niin, että varasto on helppo täyttää isolla 

jakeluautolla enintään 15 metrin päästä. (Motiva 2003, s.4) 

 

Puupelletti on kotimainen ja uusiutuva polttoaine. Kasvihuonekaasu ja 

rikkipäästöjä ei pellettien kohdalla ole lainkaan, koska kasvaessaan puu sitoo 

hiilidioksidia ilmakehästä.  Ainoat päästöt liittyvät pienhiukkaspäästöihin, jotka 

ovat kuitenkin suhteellisen pienet verrattuna muuhun puun polttoon (Motiva 

2009a s.14; Pellettienergia 2010). Pellettilämmitysjärjestelmän käyttäjä tukee 

kotimaisia tuotantolaitoksia ja työllistää suomalaisia. (Motiva 2009b, s.15) 
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Kuva 8. Pellettilämmitysjärjestelmän toimintaperiaate (Pellettilämpö 2011) 

 

Pellettilämmitysjärjestelmä sisältää varastosiilon, pellettipolttimen ja – kattilan 

sekä polttoaineen syöttöjärjestelmän. Kuvasta 8 nähdään pellettilämmön 

toimintaperiaatteen. Pelletti varaston täyttäminen käy yleensä säiliöauton avulla, 

joka toimittaa irtopellettejä ja siirtää ne täyttöputkea pitkin siiloon.  Pelletti siirtyy 

varastosta polttimelle syöttöjärjestelmän avulla. Ruuvi annostele oikean määrän 

pellettiä polttimelle ja pitää huolta oikean lämmön säätämisestä.  Poltin tuo 

pellettiä poltettavaksi kattilaan ja polttaa pelletit pienissä määrissä poltinmaljassa. 

Nykyisissä järjestelmissä toiminta on pitkälle automatisoitua, joka vähentää 

käyttäjältä vaativaa työtä järjestelmän suhteen. (Rakentaja, 2011) 

 

Pellettilämmityksen huoltoon kuuluvat pääosin polttoaineen hankinta, kattilan ja 

polttimen puhdistus sekä tuhka-astian tyhjennys. Kun pellettilämmitysjärjestelmä 

on asennettu oikein ja laitteistoa huolletaan säännöllisesti, toimintavarmuus 

järjestelmässä on korkea.  Useimmissa laitteissa toimintahäiriöstä tulee ilmoitus 

joko kännykkään tai tietokoneelle. Yleisimmät syyt häiriöihin liittyvät 

puhdistuksen laiminlyöntiin, polttimen sytytyksen estymiseen tai häiriöihin 

pellettien siirrossa.  Käyttäjän on hyvä säännöllisin väliajoin tarkastaa, että 

lämmönjakoverkoston paine pysyy oikeassa arvossa, savukaasujen lämpötila ei 

muutu likaa sekä seurata tuhkan laatua.  (Motiva 2009b, s.13) 
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Tulevaisuudessa pellettien kysynnän arvioidaan kasvavan. Monet öljylämmitteiset 

talot ovat rakennettu 1960–70 luvulla ja näin olleen kaipaavat 

lämmitysjärjestelmän päivittämistä. Pellettilämmitys on ympäristöystävällistä, 

johon tulevaisuudessa keskitytään enemmän lämmitysjärjestelmää valittaessa.   

Kasvua hidastavia tekijöitä ovat lähinnä pellettilämmön tuntemattomuus ja 

kokemattomuus.  (Alakangas 2002, s.40–41,47) 

 

4.3 Öljylämmitys 
 

Suomessa on noin 230 000 pientaloa, jotka tuottavat lämmön öljyllä. Lämmöksi 

öljy muuttuu polttamalla sitä lämmöntuottojärjestelmässä, joka sisältää 

öljykattilan, öljypolttimen, öljysäiliön, savuhormin tai hormin sisäpuolisen 

vuorausputken sekä säätö- ja hallintalaitteet. (Lämmöllä 2010, s.2)  

 

Öljylämmityksessä voidaan käyttää yksi- tai kaksoispesäkattiloita. Yksipesäkattila 

polttaa vain öljyä ja on hyötysuhteeltaan parempi jopa yli 90 %. 

Kaksoispesäkattilan hyötysuhde yleisesti ottaen hieman alempi, mutta kattiloissa 

voidaan polttaa öljyn lisäksi myös puuta.  Öljylämmitys ei tarvitse erillistä 

lämminvesivaraajaa, koska kattilan lämmitysteho on tarpeeksi suuri. Kuitenkin 

kaksoispesäkattilan kanssa kannattaa asentaa lämminvesivaraaja, jos puun käyttö 

polttoaineena on tiheää, jotta saadaan puun luovuttama energia talteen. (Motiva 

2009a, s.24)  

 

Lämmitysjärjestelmän paras mahdollinen sijoituspaikka on tekninen tila, jonka 

täytyy täyttää rakennus- ja palotekniset määräykset. Tilan on oltava tiivis ja 

palamaton. Jos käyttäjä valitsee kaksoispesäkattilan, silloin ei ole suositeltua 

asentaa öljysäiliötä samaan tilaan. Lattia tilan tarve on öljylämmityksessä 4-6m², 

jossa voi olla enintään 3000 litraa polttoöljyä.  (Motiva 2009a, s.24–25 ; 

Lämmöllä 2010, s.2-3) 

 

Öljylämmityksessä kuten muissakin palamiseen liittyvissä lämmitysjärjestelmissä 

on olemassa huoltotöitä. Öljyä tilataan useimmiten kerralla noin puolen vuoden 

tarpeiksi. Toimitusmäärät ovat yleensä yli 1000 litraa öljyä, jota toimitetaan 
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asiakkaan kotiin säiliöautolla. Säiliön huoltoon liittyvät seikat ovat lähinnä veden 

ja sakan poistamista öljysäiliöstä viiden vuoden välein sekä tiivisteiden kunnon 

huolehtiminen. Polttimen ja kattilan huoltoon tarvitaan vuosihuolto ja nuohous 

kaksi kertaa vuodessa. Huoltoon sisältyy polttimen ja kattilan nuohous, kunnon 

tarkistus, suuttimen vaihto ja säätö sekä lämpötaloustesti. (Niskala 1985, s.63–64, 

68–71) 

 

Öljy on fossiilinen polttoaine, jonka ympäristö vaikutukset liittyvät päästöihin 

lähinnä hiilidioksidin, rikkidioksidin sekä typen oksidin osalta. Tulevaisuudessa 

öljyyn lisätään erilaisia biopolttoaineita, jotka vähentävät ympäristön kuormitusta. 

(Seppänen 1995, s.296–301;  Öljyalan palvelukeskus 2010, s.3) 

 

Öljylämmityksen arvioidaan tulevaisuudessa laskevan. Öljyalan palvelukeskuksen 

mukaan öljylämmitteisten erillisten pientalojen lukumäärä vuonna 2009 olisi ollut 

noin 235 000. Arvioiden mukaan öljylämmitteisten talojen määrä laskee vuoteen 

2020 mennessä 190 000 johtuen pitkälti ympäristöön liittyvistä seikoista, öljyn 

raaka-ainehinnan kehittymisestä sekä öljylämmitysjärjestelmien iästä.  (Öljyalan 

palvelukeskus 2010, s.6) 

 

4.4 Maalämpö 
 

Suomessa maalämpöä on hyödynnetty jo 1970-luvulta lähtien. Kuvasta 9 nähdään 

kuinka maalämpöpumpun suosio on noussut huimasti viimeisen noin 15 vuoden 

aikana. Vuonna 2008 jo lähes 30 prosenttia uuden pientalon rakentajista valitsi 

lämmönlähteeksi maalämmön.  (Motiva 2008a, s.2; Motiva 2009a, s. 17) 
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Kuva 9. Maalämpöpumppujen osuus uusien pientalojen lämmitysjärjestelmistä 

(Lämpöässä 2008, s.4) 

 

Maalämpöpumpun investointikustannus on korkein eri 

lämmitysjärjestelmävaihtoehdoista, toisaalta käyttökustannukset ovat 

edullisimmat. Maalämpöpumput sopivat hyvin 150 neliöisiin ja niistä suurempiin 

taloihin, joiden lämmitystarve on suurempi. Vuotuinen lämpökerroin 

maalämpöpumpulle on noin 3, joka tarkoittaa sitä, että maalämpöpumpun 

kuluttama sähköenergia on kolmasosa siitä, mitä suoralla sähkölämmityksellä 

käytettäisiin. (Motiva 2009a, s.17) 

 

Lämpöpumpussa toiminta periaatteena on kylmäaineen suljettu kiertoprosessi, 

jossa kylmäainevirta vuoroin höyrystyy sitoen lämpöä ja lauhtuu luovuttaen 

lämpöä. Höyrystimen ja lauhduttimen välillä kylmäaineen paine kasvaa 

kompressorin avulla (Seppänen 1995, s. 377, 385). Tehokkuutta kuvaa 

lämpökerroin COP (Coefficient Of Performance), joka kertoo kuinka paljon 

enemmän lämpöpumppu tuottaa lämpöä verrattuna sen käyttämään 

sähköenergiaan. (Motiva 2009a, s. 17) 

 

Kuvasta 10 nähdään eri lämmönlähteet maalämpöpumpulle. Maaperän toimiessa 

lämmönlähteenä, lämpö saadaan kerättyä vaakaputkistojen tai porakaivon avulla 

(Seppänen 1995, s. 377, 385).   Vaakaputkiston asentaminen vaatii riittävän tilan 

noin 1-2 putkimetriä lämmitettävää rakennuskuutiota kohden, joka vastaa 1,5 m² 
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tonttimaata yhtä putkimetriä kohti. Vaakaputkisto on hieman edullisempi 

vaihtoehto kuin porakaivo. Porakaivo on yleisin vaihtoehto lämmönlähteistä. 

Kallioperäinen tontti soveltuu hyvin porakaivolle, koska poraaminen on 

helpompaa ja halvempaa kuin maahan porattaessa. Käytännössä porakaivon 

maksimisyvyys on noin 200 metriä. Jos lämpöä tarvitaan enemmän, kaivoja 

porataan lisää noin 10–20 metrin välein.  Lämmönlähteenä voi mahdollisuuksien 

mukaan toimia myös vesistö, joka tuottaa lämpöä yhtä paljon kuin hyvä 

porakaivo. Vesistöön asennettavan putkiston asennussyvyys on vähintään 2 metriä 

ja putket pitää ankkuroida pohjaan, jotta putket eivät pääse jäätymään. (Suomen 

lämpöpumppuyhdistys Ry; Motiva 2008a, s.4-5 ) 

 

 
Kuva 10. Maalämpöpumppujen erilaiset lämmönkeruutavat (Suomen 

lämpöpumppuyhdistys ry 2011c) 

 

Halutessaan maalämpöpumpussa voidaan toteuttaa viilennysominaisuus, joka 

toimii parhaiten porakaivon yhteydessä. Lämpötilaa voidaan laskea sisällä parilla 

asteella. Ilmanvaihtokoneen jäähdytyspatterin kautta kierrätettävä keruupiirin 

viileä neste jäähdyttää asuintilaa. Ratkaisu on energiaa säästävä, sillä ainoana 

vähäisenä sähkön käyttäjänä toimii kiertovesipumppu. (Motiva 2009a, s.17) 

 

Käytön ja huollon kohdalla maalämpöpumppu on hyvin vaivaton. Kerran 

kuukaudessa on hyvä tarkistaa lämmitys- ja lämmönkeruupiirin paineet ja 

nestemäärät sekä lämmitys-, käyttövesi- ja maapiirin varoventtiilien toiminta.  

Vian sattuessa tulee ottaa yhteyttä lämpöpumppumerkkiä edustavaan liikkeeseen. 
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Kuluvista osista merkittävin on kompressori, jonka käyttöikä on tyypillisesti noin 

15–20 vuotta. Kompressorin rikkoutuessa ei koko lämpöpumppua tarvitse uusia, 

vaan voidaan asentaa uusi kompressori. (Motiva 2008a s.10) 

 

Maalämpö luokitellaan ympäristöystävälliseksi lämmitysjärjestelmäksi. 

Maaperään on varastoitunut auringon energiaa, jota maalämpöpumppu käyttää 

hyväksi. Jos pumpun vuotuinen lämpökerroin on 3 tai parempi luokitellaan 

tuotettu energia uusiutuvaksi.  Lämpöpumpun tuottamat päästöt liittyvät sen 

käyttämään sähköenergiaan, jota käytössä kuluu kolmasosa. Suoraan sähköön 

liittyvät päästöt pienenevät kolmannekseen, kun käytössä on lämpöpumppu. 

Nykyisin käytössä olevissa pumpuissa kylmäaineina käytetään fluorihiilivetyä 

(HFC-yhdisteitä), jotka ovat myrkyttömiä, palamattomia sekä biologisesti 

hajoavia. (Motiva 2008a, s.14) 

 

Rakentajien keskuudessa maalämmöllä on hyvä imago ja ihmiset luottavat sen 

nykytekniikkaan. Yhä useammat uudet pientalon rakentajat valitsevat 

lämmitysjärjestelmäksi maalämmön ja lisäksi peruskorjausmarkkinat ovat 

kasvussa. Arvioiden mukaan maalämmön markkinaosuus kasvaa vuosittain noin 

30 %. (Suomen lämpöpumppuyhdistys ry 2011a) 

 

4.5 Ilmalämpöpumppu 
 

Japanissa ja Yhdysvalloissa ilmalämpöpumput ovat olleet suosittuja jo 1980-

luvulta, jolloin niitä myytiin miljoonia. Suurin tekijä ilmalämpöpumpun suosioon 

liittyy jäähdytysmahdollisuuteen kesällä ilmalämmityksen yhteydessä. (Seppänen 

1995, s.387)  

 

Ilmalämpöpumppu toimii hyvänä lisälämmitysjärjestelmänä esimerkiksi 

sähkölämmitteisiin omakotitaloihin. Pumppu koostuu kahdesta eri osasta: sisä- ja 

ulkoyksiköstä, joiden toiminta nähdään kuvasta 11. Ulkoyksikössä patteri 

(höyrystin) ottaa ilmasta lämpöä, kompressori muuttaa ilman talon 

lämmitysenergiaksi ja automatiikan ohjauslaitteet säätelevät lämpötilaa ja 
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lämmitystä. Sisäyksikössä toimii puhallinpatteri, jonka avulla kierrätetään 

lämmitettävää tai jäähdytettävää ilmaa. (Motiva 2008b, s.4,6)  

 

 
Kuva 11. Ilmalämpöpumpun toimintaperiaate (Lämpöplus 2011) 

 

Ilmalämpöpumpun suorituskykyyn vaikuttavat tekijät liittyvät ulkoilman 

lämpötilaan. Suorituskyky heikkenee lämpötilan laskiessa ja lämmitystarpeen 

noustessa. Toimiakseen ilmalämpöpumppujen yleinen raja on -20 astetta, jonka 

alle mentäessä toiset pumput toimivat huonolla lämpökertoimella, toiset 

sammuvat automaattisesti.  Suomen oloissa ilmalämpöpumpun lämpökerroin 

asettuu noin 2 COP tuntumaan.  Säästöä pumpulla saadaan noin 30–40 prosenttia 

koko asunnon lämmitysenergiasta, jolloin myös ympäristön säästö on samalla 

tasolla verrattaessa suoraan sähkölämmitykseen. (Motiva 2008b, s.6) 

 

Hankintahinta ilmalämpöpumpussa on edullinen, ja se soveltuu hyvin alentamaan 

lämmityskustannuksia etenkin keväisin ja syksyisin. Pumpun hankinta ja asennus 

on teoriassa helppoa, mutta vaatii kuitenkin asiantuntemusta. Huolellinen asennus 

on todella tärkeä seikka järjestelmän toiminnan kannalta. Ilmalämpöpumpun 

sijoitukseen liittyvät asiat vaikuttavat oleellisesti sen tehokkuuteen. Hyvänä 

ominaisuutena ilmalämpöpumpussa on juuri kesäisin toimiva jäähdytystoiminto, 

joka tuo lisäarvoa lämmitysjärjestelmä ratkaisulle.  (Motiva 2008b, s.7; 

Lindell&Huttula 2008, s.12) 

 

Ilmalämpöpumppu voi olla käyttämättömänä pitkäkin ajan ilman, että siihen 

koituisi mitään vahinkoa.  Seisontajakson jälkeen kannattaa kuitenkin tarkistaa ja 
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tarvittaessa puhdistaa ulko- ja sisäyksikkö ennen käyttöönottoa. Huoltotyöt 

liittyvät lähinnä suodattimiin, jotka kannattaa imuroida kerran kuukaudessa.  Pari 

kertaa vuodessa eteen tulee siitepölysuodattimen vaihto (Motiva 2008b, s.7). 

Käyttöön liittyvät mahdolliset haitat ovat ulkona olevan höyrystinyksikön ja 

sisätiloissa olevan puhallinkonvektorin puhallinäänet. (Suomen lämpöpumppu 

yhdistys ry 2011b)  

 

Ilmalämpöpumppujen myynti kasvaa tulevaisuudessa jatkuvasti. Vuonna 2008 

ilmalämpöpumppuja myytiin Suomessa noin 38000 kappaletta, kasvua 

edellisvuoteen oli noin 27 %. Suomen lämpöpumppuyhdistyksen toiminnanjohtaja 

Petri Koivulan arvion mukaan ilmalämpöpumppujen myynti tasaantuu noin 80000 

kappaleeseen vuodessa.  Tavoitteena on yli miljoona pumppua vuoteen 2020 

mennessä. Syyt ilmalämpöpumppujen myynnin lisääntymiseen löytyvät pitkälti 

energiakustannusten alenemisesta, ympäristön säästämisestä ja 

jäähdytysominaisuudesta. (Klementtilä 2008)  

 

4.6 Suora sähkölämmitys 
 

Sähkölämmityksessä lämpö tuotetaan sähkövastuksilla, johon tarvittava 

sähköenergia saadaan sähkönjakeluverkostosta. Sähköenergiaa tuotetaan 

erilaisissa voimalaitoksissa, joissa energianlähteenä voi toimia esimerkiksi 

polttoaineet, virtaava vesi ja ydinvoima.  (Haapalainen & Vepsäläinen 1992, s.28) 

 

Erilaisista lämmitysjärjestelmä vaihtoehdoista suora sähkölämmitys on 

investointikustannuksiltaan halvin.  Toisaalta käyttökustannukset kyseisessä 

järjestelmässä ovat kalleimmat. Sähkölämmitys sopii niihin taloihin, joiden 

lämmityksen tarve on alhainen.  (Haapalainen & Vepsäläinen 1992, s.28; Motiva 

2009a, s.22) 

 

Sähkön hinta muodostuu sen tuottamiseen vaativista polttoaineen hinnoista, 

voimalaitosten, siirtoverkon, jakeluverkon ja kytkinasemien 

pääomakustannuksista sekä muista koko järjestelmää koskevista 

käyttökustannuksista.  Sähkön hinnassa käytetään erilaisia tariffeja, joista 
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pientalojen vaihtoehtojen määrä on kahdesta neljään erilaista vaihtoehtoa. 

Yleisimmät käytössä olevat tariffit ovat yleis- ja aikatariffi. Yleistariffi perustuu 

kuluttajamaksuun ja aikatariffissa hinnat vaihtelevat vuorokauden ajan mukaan. 

Aikatariffissa käytetään hyväksi halvempaa yösähköä. (Seppänen 1995, s.353) 

 

Suorassa sähkölämmitysjärjestelmässä lämpöä tuotetaan kulutuksen mukaan. 

Lämmityslaitteina voidaan käyttää tasoradiaattoreita, konvektoreita, 

ilmalämmittimiä tai sähkökattilaa. Kuvasta 12 nähdään eri lämmityslaite 

vaihtoehdot.  Tasoradiaattorit ja konvektorit ovat käytännössä normaaleja 

sähköpattereita. Tasoradiaattorissa sähkövastukset ovat teräslevystä tehdyn 

kotelon sisällä. Radiaattori lämmittää huoneilmaa laitteen pinnan kautta, jonka 

lämpötila on noin 70–90 astetta.  Konvektorissa ilma virtaa laitteen läpi ja lämpiää 

koskettaessa vastuselementtejä, joiden pintalämpötila on 350 astetta.  

Ilmalämmittimet kehittävät lämmön yhdessä paikassa ja sieltä lämpö jaetaan 

huoneisiin ilmakanavia pitkin puhaltimien avulla. Sähkökattilaa käytetään 

vesikeskuslämmitysjärjestelmässä. Sähkökattila lämmittää veden ja siirtää sitä 

joko pattereihin tai lattialämmitysputkiin. (Haapalainen & Vepsäläinen 1992, 

s.29–30) 

 

 
Kuva 12. Sähkölämmitysjärjestelmän lämmönjakotavat (Energiaverkko 2003) 

 
Käyttöpaikalla sähkölämmitys ei aiheuta päästöjä, mutta sähkön tuotannossa 

syntyy erilaisia päästöjä.  Sähkön ympäristöystävällisyys riippuu siitä, mitä 

sähköä asiakas käyttää. Jos käytössä on vihreä sähkö, voidaan lämmitystapa lukea 

ympäristöystävälliseksi. (Motiva 2009a, s.23) 
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Sähkölämmitysjärjestelmän käyttö on hyvin helppoa ja vaivatonta.  

Sähkölämmitys reagoi nopeasti sisäisiin lämmönvaihteluihin ja on helposti 

ohjattavissa. Lämmitysmenetelmä ei vaadi suurempia huoltotöitä. 

(Energiateollisuus 2011b) 

 

Suomessa sähköstä on visio kehittää vuoteen 2050 mennessä hiilineutraali 

lämmitysmuoto, lähinnä uusiutuvia energialähteitä hyväksikäyttäen. Ilmaston 

kuormittamisen vähentäminen sähkön tuotannon osalta nostaa käytetyn energian 

hintaa. Yhtenä tavoitteena sähköntuotannossa on parantaa käytettävien 

polttoaineiden kotimaisuusastetta. (Energiateollisuus 2010, s.5-6) 

 

4.7 Varaava sähkölämmitys 
 

Varaava sähkölämmitys perustuu aikatariffiin, jossa hyödynnetään edullisempaa 

yösähkön hintaa. Lämpöä varataan halvemmalla yösähköllä, jotta korkeammin 

hinnoitellulla päiväsähköllä ei asuntoa tarvitsisi lämmittää.  Kaiken lämmön 

varaaminen yösähköllä on lähes mahdotonta ja useasti yöllä varattu lämpö riittää 

vain osan päivänajan tarpeesta. Päiväsähköä tai jotain muuta energianlähdettä 

voidaan käyttää tuottamaan tarvittavat huipputehot. (Seppänen 1995, s.362) 

 

Lämmön varaaminen tapahtuu rakenteisiin, kiinteään aineeseen (massavaraajaan) 

tai veteen (vesisäiliö). Rakenteisiin varatessa voidaan käyttää hyväksi 

rakennuksen betonilattiaan, johon asennetaan lämmityskaapelit. Kiinteään 

aineeseen varatessa voidaan käyttää keraamisia massavaraajia, joiden lämpötila 

voi kohota jopa 600–700 asteeseen. Korkean lämpötilan varaajien etu on niiden 

koossa suhteutettuna varattuun lämpöön. Veteen varattaessa lämmitys toimii 

kuten normaali vesikeskuslämmitys. Erona on ainoastaan se, että kattilan tilalla on 

vesivaraaja, johon on asennettu sähkövastukset. (Seppänen 1995, s.366; 

Haapalainen & Vepsäläinen 1992, s. 30)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
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5. PÄÄTÖKSENTEKOMENETELMÄT 
 

Talouden muuttuessa 2000-luvulla päätöksentekijät ovat joutuneet nykyisin hyvin 

stressaavaan ympäristöön, joka on kilpailuhenkinen, nopeatahtinen, täynnä 

informaatiota ja ympäriinsä jakautunutta tietoa. Organisaatioiden tulee tunnistaa, 

järjestää ja ratkaista monimutkaisia ongelmia tehokkaalla tavalla. 

Päätöksentekijöiden tulee olla koordinoituja niin, että jokaisen yksittäisen 

päättäjän piirteet laajentavat näkökulmaa ja parantavat lopputulosta. 

Monimutkaisten ja – tahoisten ongelmien ratkaisemiseen tulee käyttää erilaisia 

menetelmiä.   (Gupta et al. 2006, s.4; Burstein & Holsapple 2008, s. 83) 

 

1960-luvulta asti on kehitelty erilaisia päätöksentekomenetelmiä (DSS, Decision 

Support Systems), joiden avulla voidaan tehdä parempia päätöksiä verrattuna 

perinteiseen päätöksentekoon. Päätöksentekomenetelmä on erään määritelmän 

mukaan tietokonepohjainen ohjelma, joka esittää ja prosessoi tietoa ja tällä tavoin 

tekee päätöksenteosta tuottavampaa, ketterämpää, innovatiivisempaa ja 

arvostetumpaa.   Päätöksentekomenetelmiä voidaan käyttää lähes missä tahansa 

päätöksenteossa, esimerkkejä löytyy lääketieteellisestä diagnoosin tekemisestä 

liikenteen valvontaan asti. Menetelmien käyttö vaikuttaa päätöksenteossa 

merkittävästi sekä itse prosessiin, että saatuihin tuloksiin. (Gupta et al. 2006, s.4; 

Burstein & Holsapple 2008, s.22;121)  

 

Päätöksentekomenetelmät kattavat kaikki alueet päätöksentekoon liittyen. 

Kuvasta 13 nähdään eri vaiheet päätöksentekoprosessissa ja niihin liittyvät 

menetelmät. Näiden menetelmien avulla voidaan käydä läpi ja tukea 

tiedonhankinta-, suunnittelu-, valinta- ja täytäntöönpanovaiheita. 

Päätöksentekoprosessissa käytetään useita eri menetelmiä. Alkuvaiheiden 

menetelmien tuloksia käytetään hyväksi seuraavassa vaiheessa ja menetelmässä. 

(Turban et al. 2004, s.72) 
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Kuva 13. Päätöksentekoprosessin tukeminen (Turban et al. 2004, s.72) 

 

Tavallisesti päätöksentekomenetelmän (DSS) tarkoituksena on tukea yksittäistä 

päätöksentekijää tekemään valinta eri vaihtoehtojen kesken. Organisaation 

päätöksenteko tapahtuu kuitenkin yleensä isommassa ryhmässä, jossa ihmiset 

tekevät töitä yhdessä ja käyttävät paljon aikaa kokouksiin. 

Ryhmäpäätöksentekomenetelmä (GDSS, Group Decision Support System) on 

suunniteltu auttamaan tällaisia ryhmiä yksimielisyyteen mitä asioita tehdään. 

Yleensä GDSS kokous pidetään yhdessä huoneessa, jossa voidaan hyödyntää 

erilaisia ryhmätyömenetelmiä ja tietotekniikkaa. GDSS kokoustyyppejä on 

erilaisia samassa paikassa ja samaan aikaan, samassa paikassa ja eri aikaan, eri 

paikassa samaan aikaan, eri paikassa eri aikaan ja näiden kaikkien kombinaatiota. 

Yleisin GDSS kokoustyyppi on perinteinen samaan aikaan samassa paikassa 

pidetty kokous.  (Burstein & Holsapple 2008, s.371–374) 

 

5.1 Käytetyt päätöksentekomenetelmät 
 

Päätöksentekomenetelminä käytetään kolmea erilaista menetelmää, joiden varaan 

prosessi luodaan. Kyseiset menetelmät ovat KJ-menetelmä, jota käytetään 
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olemassa olevien asiakastarpeiden luonnissa, QFD-menetemä, jonka käyttö liittyy 

työssä lämmitysjärjestelmien vertailemiseen asiakastarpeiden suhteen sekä AHP-

menetelmä, jonka avulla tehdään lopullinen päätös lämmitysjärjestelmän 

valinnassa. 

 

 KJ-menetelmän käyttö on perusteltua työssä, koska menetelmän avulla voidaan 

ratkaista olemassa olevia monimutkaisia ongelmia. Lisäksi KJ-menetelmä on yksi 

seitsemästä tunnetusta ennen QFD-menetelmää käytetyistä apumenetelmistä.  

Työhön tarvittiin menetelmä, jonka avulla voidaan vertailla lämmitysjärjestelmiä 

asiakastarpeiden suhteen. Nämä kriteerit täyttää hyvin työssä käytettävä QFD-

menetelmä. Kyseistä menetelmää on usein käytetty AHP-menetelmän kanssa, kun 

on haluttu ratkaista päätöksentekoon liittyviä ongelmatilanteita. AHP-menetelmän 

käyttö työssä perustuu, sen kykyyn jakaa ongelma pienempiin osiin ja ratkaista 

ongelma pala palalta. Näiden menetelmien yhteiskäyttö tuo huomattavia 

synergiaetuja verrattuna siihen, että käytettäisiin vain yhtä menetelmää. 

Päätöksentekoprosessissa on useampia vaiheita ja jokainen menetelmä toimii 

parhaiten sille tarkoitetussa vaiheessa.  Näiden menetelmien avulla tavoitteena on 

luoda työssä selkeä päätöksentekoprosessi ja ratkaista valinta käyttämällä hyväksi 

kyseisten menetelmien ominaisuuksia ja vahvuuksia.  

 

 
5.2 KJ-menetelmä 
 

KJ-menetelmän kehitti japanilainen antropologi Jiro Kawakita vuonna 1951 

luodakseen uusia ideoita erilaisten kulttuurien tutkimiseen. Menetelmän käyttö 

levisi 1960-luvulla laajasti japanin teollisuuteen, kun menetelmällä saatiin hyviä 

tuloksia kartoitettaessa monimutkaisia organisaatioiden esiintyviä 

ongelmatilanteita. (Ohiwa et al. 1997; Virkkala 1994, s.58) 

 

KJ-menetelmä kerää tietoa pienistä palasista ja käyttää paperilappuja 

yhdistääkseen informaation merkityksellisiksi ryhmiksi. Menetelmää voidaan 

esimerkiksi käyttää ajatusten, ideoiden ja konseptien yhdistämistä erilaisiin 

ryhmiin. Usein päätöksenteko tilanteessa tulee erilaista tietoa monesta eri 
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lähteestä, tässä tilanteessa KJ-menetelmä on oivallinen työkalu. (King 1989, s.1-6; 

Kelley 2000)  

 

KJ-menetelmän käytöstä on paljon hyötyä päätöksentekoprosessissa. Kyseinen 

työkalu on nopea järjestämään aivoriihen jälkeen syntyneet ideat ryhmiin. 

Ideoiden ryhmittely on tarpeellista, kun ideoita on paljon ja halutaan yhdistää 

ideat helpommin käsiteltävään muotoon (Kelley 2000). Menetelmä auttaa ryhmän 

toimimaan tehokkaasti hukkaamatta aikaa pitkiin keskusteluihin. Lukeminen, 

ajattelu ja tiedon siirtely luo hyväksyntää saaduista päätöksistä. Ryhmä tutustuu 

paremmin käsiteltyihin asioihin ja niiden välisiin suhteisiin. Menetelmän käyttö 

pakottaa ihmiset luovaan ajatteluun analyyttisen ajattelun lisäksi. Tämä 

yhdistelmä voi avata ryhmän näkemään käsiteltävän asian eri tavalla. (Plain 2007) 

 

KJ-menetelmän perusversiossa on 4 eri vaihetta. Seuraavassa vaiheet kuvattuna 

yksityiskohtaisemmin: 

 

1. Vaihe.  Havainnot ja muistilappujen teko 

• Ensimmäisessä vaiheessa kirjoitetaan ideoita lapuille käsiteltävästä 

aiheesta. Kirjoitetaan ainoastaan yksi asia lappua kohden. Tässä 

vaiheessa ei saa esittää kritiikkiä kirjoitettuja ideoita kohtaan. 

Kaikki tärkeä asiaan liittyvä informaatio pitää kirjoittaa ylös. 

 

2. Vaihe. Lappujen ryhmittely 

• Tässä vaiheessa käydään läpi jokaisen lapun sisältö, jotta 

käsiteltävät asiat ymmärrettäisiin samalla tavalla. Samaan 

kategoriaan kuuluvat ryhmitellään samaan ryhmään, kuten kuvassa 

14 on tehty. Kukin ryhmä nimetään sopivalla ryhmään liittyvällä 

käsitteellä. Yksinäisiä lappuja voi jäädä. Ryhmiä niputetaan niin 

kauan yhteen, että ryhmiä jää 10. 
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Kuva 14. KJ-menetelmä (Plain 2007) 

 
3. Vaihe. Kartan laatiminen 

• Kolmannessa vaiheessa ryhmät siirretään paperiarkille, jolle 

piirretään kartta, joka osoittaa nippujen kuvaamien 

asiakokonaisuuksien väliset suhteet. Suhteita kuvataan 

seuraavanlaisilla merkeillä: Syy- ja seuraussuhde →, Asiat, jotka 

riippuvat toisistaan ↔, muunlainen yhteys --- ja ristiriita <-->. 

 

4. Vaihe. Selitys 

• Viimeisessä vaiheessa käsitellystä aiheesta laaditaan sanallinen 

selitys. Selitystä laadittaessa voi tulla ideoita, kuinka tilannetta 

voitaisiin parantaa.  

 

Alun perin Kawakita Jiron menetelmässä toimintaideoiden kehittely tapahtui 

tarkastelemalla luotua kartoitusta.  Neljännen vaiheen jälkeen on toimenpiteiden 

suunnittelun ja toteutuksen vuoro. Tällä tavoin toteutettuna menetelmä on 

täydellinen ongelmanratkaisumenetelmä, kuitenkin KJ-menetelmä mielletään 

yleisesti yhdeksi tosiasioiden kartoitusmenetelmäksi. Jos ongelma ratkeaa KJ-

menetelmän tuloksena, ei ole tarvetta jatkaa päätöksentekoprosessia. Usein 

ongelma on kuitenkin monimutkainen, tällöin KJ-menetelmän jälkeen jatketaan 

toisilla päätöksentekomenetelmillä.  (Ohiwa et al. 1997; Virkkala 1994, s.59) 
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KJ-menetelmästä on olemassa monia erilaisia versioita, joita toteutetaan 

päätöksentekoprosesseissa. Perusperiaatteiltaan erilaiset versiot ovat samanlaisia, 

eroja syntyy lähinnä aikataulutuksissa, merkintätavoissa ja ryhmän tavoissa 

toimia. Jossain versioissa painotetaan hiljaisuuden merkitystä KJ-menetelmää 

toteutettaessa. Keskustelun puuttuessa menetelmästä, jokaisen ryhmän jäsenen on 

saatava selville ryhmiteltyjen ideoiden suhteet toisiinsa. Erimielisyydet selviävät 

lajittelemalla ideoita niin kauan, kun ryhmässä vallitsee yhteisymmärrys. (Kelley 

2000)  

 

5.3 QFD-menetelmä 
 

Quality Function Deployment (QFD), joka tunnetaan myös nimellä laadun talo, 

on kehitetty alun perin yritykseen tuottamaan uusia tuotteita, palveluita tai 

parantamaan jo olemassa olevia tuotteita (Marsh et al. 1991 s. 1). Menetelmän 

kehittäjänä pidetään japanilaista Yoji Akaonia. Ensimmäisenä käyttäjänä QFD-

menetelmälle mainitaan Japanin laivanrakennusteollisuus, josta se on levinnyt 

laajasti muuhun valmistavaan teollisuuteen sekä rakentamiseen.  Kuuluisimpana 

QFD:n soveltajina pidetään Japanin autoteollisuutta.  Suomessa menetelmää 

käytettiin ensimmäisen kerran 1980-luvun puolivälissä ja on sieltä levinnyt muun 

muassa Nokian matkapuhelinten kehitystyöhön.  (VTT 1995, s.11)  

 

Kuten muissa menetelmissä myös QFD:ssä sovelletaan useita eri variaatioita.  

Menetelmän perusmalli on nelivaiheinen. Ensimmäiseksi haetaan asiakkaan 

tarpeet ja niitä vastaavat tuotteen ominaisuudet, toisessa vaiheessa tuotteen 

ominaisuudet toimivat vaatimuksina ja niitä vastaavia tuoteosien ominaisuuksia. 

Kolmannessa vaiheessa tuoteosien omanaisuudet siirretään vaatimuksiksi 

tuotantoprosessille ja viimeisessä vaiheessa prosessin ominaisuudet toimivat 

vaatimuksina valmistuksen ominaisuuksille.  QFD-menetelmän käyttö ei rajoitu 

pelkkien kokonaisten tuotteistojen ominaisuuksien suunnitteluun, vaan sillä 

voidaan suunnitella yksittäisiä tuoteosia tai se voi toimia yhtenä prosessin osana 

suunnittelussa. (VTT 1995, s.14) 
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Keskeinen osa koko asiakaslähtöistä tuotekehitystä on asiakastarpeiden 

kokoaminen, joka onnistuu parhaiten erilaisia menetelmiä käyttäen. QFD kanssa 

yleisesti käytössä on tietyt ongelmanratkaisu- ja suunnittelutyökalut, joita 

kutsutaan nimellä seitsemän johtamisen ja suunnitteluntyökalua (Seven 

Management and Planning Tools). Kyseinen ”työkalupakki” kehitettiin 1970-

luvun loppupuolella Japanissa. Erilaisia versioita on olemassa useita, mutta 

seuraavat työkalut kuuluvat lähes jokaiseen versioon: KJ-menetelmä, 

puudiagrammi, matriisidiagrammi ja priorisointimatriisi. Nämä työkalut auttavat 

organisoimaan ideoita ja tietoa, tulkitsemaan ideoita ja tietoja sekä auttavat 

päättämään, miten toimia tulkinnan jälkeen. Esimerkiksi KJ-menetelmän avulla 

voidaan organisoida laadullista tietoa eri hierarkia tasoihin. Menetelmän avulla 

voidaan muodostaa selkeä kuva asiakkaan äänestä (voice of cutomer) ja 

tarkastella ideointia eri hierarkia tasoilta. (Cohen 1995, s.45–47, 66)  

 

QFD-matriisi toimii menetelmän keskeisimpänä työkaluna, jonka avulla haetaan 

yhteyttä asiakastarpeiden ja tuotteen ominaisuuksien välille. Keskeisintä sisältöä 

matriisissa ovat laatuvaatimukset ja tuotteen ominaisuudet. Joskus tarvitaan useita 

tuoteominaisuuksia täyttämään tietty asiakastarve. Matriisin keskelle merkitään 

eri tarpeiden ja tuoteominaisuuksien välinen riippuvuus erilaisilla merkeillä 

kuvatessa riippuvuuden voimakkuutta. Perusmatriisin lisäksi voidaan tarpeen 

tullen työkaluun lisätä erilaisia analyysipohjia, josta tärkeimmät ovat nähtävillä 

kuvassa 15. (VTT 1995, s.14–15) 
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Kuva 15. QFD:n tärkeimmät vaiheet (Kärkkäinen et al. 2004 s.4; VTT 1995, s. 

15) 

 
Asiakastarpeet toimivat vaatimuksina tuotteen toiminnoille. Tarpeiden ryhmittely 

voi tapahtua esimerkiksi osapuolien tai tarvetyypin mukaan.  Kun tarpeita 

kootaan, ne arvioidaan ja samantapaiset tarpeet yhdistetään toisiinsa. 

Yhdistäminen on tärkeää, jotta mikään tarve ei korostuisi liikaa.  Tärkeyskerrointa 

käytetään luokittelemalla tarpeet tärkeisiin ja vähemmän tärkeisiin asteikolla 1-5, 

jossa 1 on alhainen ja 5 on korkea.  

 

Matriisin keskeltä löytyy asiakastarpeiden ja tuoteominaisuuksien väliset 

riippuvuudet, jotka kirjataan QFD-matriisiin riveiksi ja sarakkeiksi. Nämä 

riippuvuudet arvioidaan asteikolla: 0 = ei riippuvuutta, 1 = mahdollinen/heikko 

riippuvuus, 3 = kohtalainen riippuvuus ja 9 = voimakas riippuvuus. Matriisiin 

riippuvuus merkitään yleensä numeroarvona tai graafisena merkkinä. Numeeriset 
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riippuvuudet lasketaan tietyn laskusäännön mukaan. Graafisia korrelaatioita 

käytettäessä merkkien tulkitseminen matriisista on helpompaa.  

 

Tuoteominaisuuksien keskinäiset riippuvuudet voivat joko vahvistaa toisiaan tai 

ne voivat olla keskenään ristiriidassa. Kyseiset riippuvuudet merkitään matriisin 

yläpuolelle ”laadun talon kattoon” joko positiivisena tai negatiivisena 

riippuvuutena. Tavoitearvoja määriteltäessä otetaan huomioon nämä 

tuoteominaisuuksien keskinäiset riippuvuudet, varsinkin kriittisten 

ominaisuuksien kohdalla. (VTT 1995, s.16–17) 

 

Asiakastarpeille asetetaan tärkeysasteen lisäksi tavoitearvo. Tärkeysaste kertoo 

asiakkaiden vaatimuksista tuotteeseen nähden. Yritys asettaa itse tavoitearvon, 

joka näyttää kuinka hyvin eri asiakasvaatimukset halutaan täyttää. Asteikko on 

nollasta viiteen, jossa 0 ei painoa ja 5 hyvin tärkeä. Kilpailija-analyysi kannattaa 

tehdä, jos yritys haluaa verrata omaa tavoitearvoa kilpailijoiden tuotteisiin. 

Kilpailijan kyky vastata asiakastarpeisiin merkitään matriisin oikealle puolelle 

omaan sarakkeeseen edellä mainitulla asteikolla. Kilpailija-analyysia tehdessä 

pitää muistaa antaa asiakkaan itse määrittää kilpailijoiden tuotteen vastaavuus 

asiakastarpeisiin. (VTT 1995, s.17; Kärkkäinen et al. 2004, s.11) 

 

Matriisia tulkitaan kilpailija-analyysillä, ominaisuuksien välisillä korrelaatioilla ja 

ominaisuuksien painoarvoilla. Painoarvolla kuvataan eri tuoteominaisuuksien 

tärkeyttä vertailtaessa niitä keskenään. Painoarvo lasketaan ottamalla huomioon 

asiakastarpeiden tärkeyskerroin ja kunkin tuoteominaisuuden korrelaatiokerroin 

asiakastarpeiden kanssa. Kaavana painoarvolle käytetään seuraavaa: 

 

 Pj = ∑ (Ti x Ki), jossa 

 Pj = tuoteominaisuuden painoarvo 

 Ti = asiakastarpeiden tärkeyskerroin (1-5) 

Ki = asiakastarpeiden ja tuoteominaisuuksien välinen 

korrelaatiokerroin 
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i käy läpi kaikki asiakastarpeet 1-N ja j on tarkasteltava 

tuoteominaisuus. (VTT 1995, s.17)  

 

QFD-menetelmän käyttö on usein vaativaa ja sisältää useiden ihmisten panosta. 

Kyseistä menetelmää tulisi pitää projektina ja näin ollen sillä pitäisi olla johtaja. 

Yleensä johtajana toimii QFD-menetelmän fasilitaattori, joka ohjaa prosessia 

(Cohen 1995, s.211). Fasilitoinnin rooli on tärkeä QFD:n onnistumisen kannalta.  

Rooli kattaa QFD projektin suunnittelun, toteutuksen ja loppuun viemisen alueet. 

Oikeanlainen fasiltointi auttaa ryhmää tuomaan esille kykyjä, taitoja ja luovaa 

potentiaalia jokaisen ryhmän jäsenen kohdalla. ( Marsh et al. 1991 s. 1) 

 

5.4 AHP-menetelmä 
 

Thomas L. Saaty halusi kehittää käytännöllisen menetelmän päätöksentekoon ja 

asioiden tärkeyden määrittämiseen. Saaty oli motivoitunut kehittämään 

yksinkertaista tapaa monimutkaiseen päätöksentekoon, tuloksena 1970-luvulla 

syntyi AHP (Analytic Hierarcy Process)-menetelmä. Siitä lähtien AHP on 

levinnyt ympäri maailmaa ja on käytössä monissa yliopistoissa ja johtavissa 

informaatioteknologia yrityksissä. ( Forman et al. 1999) 

 

AHP-menetelmän tarkoitus on jakaa ongelma pieniin osiin, ratkaista nämä 

pienemmät ongelmat sekä viimeisenä koota ratkaisut ja vetää niistä 

johtopäätökset. Menetelmä auttaa organisoimaan ihmisten oletukset, tuntemukset, 

arviot ja muistot samaan kehykseen, mitkä vaikuttavat päätöksentekoon. 

Ongelmat muutetaan menetelmän avulla yleisistä ja vähemmän hallittavista, 

yksityiskohtaiseen ja hallittavaan muotoon.  AHP perustuu ihmisen luontaiseen 

kykyyn tehdä järkeviä päätöksiä pienistä ongelmista. (Saaty 1990) 

 

AHP-menetelmää voidaan käyttää yksilönä tai ryhmässä. Aivoriihi ja ideoiden 

jakaminen johtaa yleensä asioiden laajempaan ja syvällisempään ymmärtämiseen, 

kuin mihin yksilö pystyisi. Menetelmää käyttäessä ryhmä luo tarvittavat hierarkia 

mallit ja matriisit, joiden avulla lopullinen päätöksenteko tehdään. Päätöksenteko 
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voidaan tehdä yhdessä ryhmässä, pienemmissä ryhmissä tai yksilöinä, jolloin 

lopulliset tulokset yhdistetään. Käänteisluku periaatteella on suuri merkitys 

yksilöiden tuloksia yhdisteltäessä yhdeksi päätökseksi. Tulokset tulisi yhdistää 

niin, että yhteenlasketun tuloksen käänteisluku pätee yksittäisten tulosten 

käänteislukujen kanssa, jolloin tulokset ovat matemaattisesti loogisia. (Saaty 

1999, s.263–265; Saaty 2008)    

 

Kuvassa 16 nähdään valmis AHP hierarkia malli, jossa päätös on saatu aikaan 

painottamalla kriteerit ja arvioimalla vaihtoehdot. AHP-menetelmässä on neljä 

perusvaihetta, jonka avulla luodaan malli ja tehdään päätös.  

 

 
Kuva 16. AHP-menetelmän hierarkiamalli (Saaty 1999, s.15) 

 
1. Määrittele ongelma ja tarkastele ongelmaa useasta näkökulmasta, etsien 

mahdollisia tärkeitä tekijöitä ongelmaan liittyen. 

2. Järjestele päätöksenteko hierarkia luomalla ensin tavoite päätökselle, 

tämän jälkeen yläkriteerien määrittely, jotka antavat laajan kuvan 

käsitellystä aiheesta.  Kun yläkriteerit on tehty, luodaan jokaiselle 

yläkriteerille tarvittavat alakriteerit, joiden avulla yläkriteerin saa jaettua 
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pienempiin osakokonaisuuksiin. Lopuksi luodaan alin taso, jonka yleensä 

muodostavat eri vaihtoehdot tavoitteelle.  

 

3. Rakenna parivertailu matriisit. Yläkriteerien tärkeyttä verrataan keskenään 

parivertailun avulla. Tämän jälkeen jokaisen yläkriteerin alla olevat 

alakriteerit vertaillaan keskenään myös parivertailun avulla. Tarkista 

jokaisen parivertailun jälkeen, onko tehdyt päätökset loogisia ja 

johdonmukaisia. Parivertailussa yleisesti käytetty asteikko on 1-9, jossa 

ykkönen kertoo, että molemmat kriteerit ovat yhtä tärkeitä. Asteikon 

yläpäässä yhdeksän, edustaa kriteerin äärimmäistä tärkeyttä verrattuna 

toiseen kriteeriin.  

 

4. Parivertailu tulee suorittaa jokaisen kriteerin kohdalla. Yläkriteerien 

painotus vaikuttaa alaspäin alakriteereihin. Kun kriteerit on käyty 

parivertailun avulla läpi ja johdonmukaisuus on tarkistettu, malli antaa 

vastauksen näiden vertailujen perusteella. (Saaty 2008; Vaidya & Kumar 

2006) 

 

Aikaan saadun päätöksen jälkeen on hyvä arvioida tuloksia tarkemmin, miten 

kyseinen tulos on saatu aikaan ja mitkä kriteerit siihen vaikuttivat. Expert Choice 

ohjelmisto on rakennettu AHP-menetelmää varten, jonka avulla voi rakentaa 

hierarkia mallin, tehdä päätöksen ja arvioida tuloksia tarkemmin. Tuloksien 

tarkastelua varten ohjelmassa on olemassa herkkyysanalyysi, jonka avulla voidaan 

tarkastella, minkä takia tietty vaihtoehto on muita parempi sekä muuttaa tiettyä 

kriteeriä muiden kriteerien pysyessä samalla tasolla. Kriteerejä muuteltaessa 

voimme tarkastella, miten tiettyjen kriteerien painottaminen vaikuttaa 

lopputulokseen. Tärkeintä tarkastelussa on katsoa kuinka herkkä lopullinen päätös 

on pienille muutoksille parivertailujen kohdalla. Herkkyysanalyysi paljastaa, 

mitkä kriteerit vaikuttavat herkimmin lopulliseen päätökseen. Näiden kriteerien 

kohdalla tulisi painotuksia tarkastella tarkimmin. (Saaty 1999, s.140; Drake 1998) 
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Tärkein asia, joka vaikuttaa saatuun tulokseen on ongelman mallintaminen. AHP-

menetelmässä ongelman mallintaminen tapahtuu järjestelemällä se hierarkiaksi, 

jonka jälkeen hierarkia priorisoidaan. Priorisoinnissa selvitetään eri kriteerien 

tärkeyttä suhteessa toisiinsa.  Hyvin tehdyn priorisoinnin jälkeen tulisi pystyä 

vertaamaan alemman tason kriteereitä toisiinsa käyttämällä hyväksi ylemmän 

tason kriteereitä. (Saaty 1990 s.78) 

 

AHP-menetelmää on tutkittu paljon ja käytetty erilaisten 

päätöksentekomenetelmien kanssa. Erilaisia tutkimuksia aiheesta on tehty yli 150, 

joiden mukana ovat myös AHP-QFD sovellukset. Näitä kyseisiä sovelluksia on 

tutkittu paljon erilaisilla lähestymistavoilla. Esimerkiksi vuonna 2002 Hsiao 

yhdisti AHP:n ja QFD:n auttamaan uuden tuotteen luomisessa. AHP:tä käytettiin 

selvittämään yläkriteerien tärkeys toisiinsa nähden. Alakriteerien painotukseen 

käytettiin QFD-menetelmää. Asiakastarpeiden painottaminen QFD-menetelmässä 

on usein päätöksentekijöiden osalta liian sattumanvaraista, joka johtaa yleensä 

jonkin asteiseen epäjohdonmukaisuuteen. Tämä epäjohdonmukaisuus huonontaa 

päätöksenteon laatua. Tästä syystä AHP:tä on käytetty tutkimuksissa selvittämään 

asiakastarpeiden tärkeys toisiinsa nähden tarkemmin ja johdonmukaisemmin. 

(William 2007) 
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6. KUSTANNUKSET 
 

Lämmitysjärjestelmää valittaessa yksi tärkeimmistä valintakriteereistä on 

kustannukset. Kustannukset koostuvat investointikustannuksista ja käytön 

aikaisista käyttö- ja huoltokustannuksista.  Kustannuksia miettiessä kannatta ottaa 

huomioon myös lämmitysjärjestelmän vaativa tila sekä jälleenmyyntiarvo.   

 

Kustannuslaskennassa on otettava huomioon, että lämmitysjärjestelmä on 

pitkäaikainen investointi ja tarkastelujakson pituus on yleisesti ottaen noin 15–30 

vuoden välillä. Työssä käytetty tarkastelujakson pituus on 23 vuotta. Tällä 

aikavälillä lämmitysjärjestelmään tulee vaihtaa kuluvia osia ja huoltaa sitä 

säännöllisesti.  Muuttuvia tekijöitä pidemmällä aikavälillä on luonnollisesti 

enemmän ja se tuo kustannuslaskentaan haastetta ja epätarkkuutta. Yksi 

suurimmista epävarmuustekijöistä on lämmitysjärjestelmien 

polttoainekustannuksien kehittyminen, jota ei voi tarkkaan arvioida. Kuitenkin 

yleisesti oletetaan, että kaikkien energiamuotojen polttoaineiden hinnat tulevat 

pidemmällä aikavälillä nousemaan.  

 

Tarkastelujakson ollessa pidempi on hyvä ottaa huomioon rahan nykyarvo. 

Tulevaisuudessa tapahtuvat kustannukset (käyttö ja huolto) ovat pienemmät 

nykyhetkeen verrattuna. Kaikissa pidemmän ajan investoinneissa käytetään 

yleensä nykyarvomenetelmää laskettaessa kustannuksia.  Korkotasona yleisesti on 

käytetty 4-6 % vuosikorkoa (Motiva 2009a, s.13). Työssä tulen käyttämään 

korkotasona 4 %, koska erityisesti käyttökustannuksien on oletettu kasvavan 

tulevaisuudessa.   

 

Kustannuksia laskettaessa en pyri saamaan tarkkaa arviota siitä mikä on edullisin 

ja mikä on kallein lämmitysjärjestelmä tietyillä kriteereillä laskettaessa. 

Laskennassa muuttuvia tekijöitä ovat muun muassa lämmitysjärjestelmän hinta 

ominaisuuksista ja tarjouksista riippuen, tarkastelujakson pituus, korkotaso, 

polttoaineen hinta ja sen muutokset sekä huoltokustannusten suuruus. 

Laskennassa pyritään tuomaan esille yleisesti lämmitysjärjestelmien hintoja 
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korkotaso, tarkastelujakso sekä lämmitysjärjestelmien muut kustannuserät. 

Tulosten avulla voidaan tarkastella yleisesti järjestelmien kustannuseroja eri 

arvojen käyttäen, ja tällä tavoin tehdä päätelmiä mikä on yleisesti edullisin 

järjestelmä. 

 

6.1 Investointikustannukset  
 

Investointikustannukset koostuvat niistä kuluista, jotka aiheutuvat 

lämmitysjärjestelmää ostettaessa ja asennettaessa. Laitteiden hankintahinnan 

lisäksi mukaan kustannuksiin lasketaan suunnittelukulut ja muut tarvittavat 

komponentit esimerkiksi johdot ja savupiippu. Eri järjestelmissä tulee 

luonnollisesti eri määrä muita tarvittavia kustannuksia. Kaikissa järjestelmissä 

mukaan kuluihin lasketaan lämmönjakojärjestelmä, joka on vesikiertoinen 

lattialämmitys tai lattialämmitys sähkökaapeleilla. Lämmönjakojärjestelmien 

hintaa ei käsitellä erikseen vaan sisällytetään jokaisen lämmitysjärjestelmän 

investointikustannuksiin. Tällä tavoin yksinkertaistetaan esitettäviä laskelmia.  

 

Erikokoisilla ja erilaisilla taloilla investointikustannukset vaihtelevat melko 

paljon. Lisäksi huomioon täytyy ottaa erilaiset tarjoukset ja työkustannukset, joten 

tarkkaa arviota investointikustannusten määrästä on lähes mahdotonta antaa. 

Investointikustannuksia laskiessa käytän oletettua hintahaarukka kunkin 

lämmitysjärjestelmän kohdalla. Tällä tavoin saadaan luotua hyvä yleiskuva 

jokaisen lämmitysjärjestelmän hintatasosta toisiinsa verrattuna. Nämä 

kustannukset yhdistetään lopussa kokonaiskustannuksiin.  

 

Kustannuksien hintatasojen määrittämiseen käytetään erilaisia lähteitä, joiden 

perusteella muodostetaan jokaiselle lämmitysjärjestelmälle oma hintahaarukka.  

Hintahaarukoita käyttämällä investointikustannusten laskenta helpottuu ja 

laskentaan liittyvien epätarkkuuksien määrä pienenee.  Taulukossa 3 on esiteltynä 

lämmitysjärjestelmien investointikustannukset. Nämä investointikustannukset 

ovat kerätty kahdesta eri lähteestä, joiden perusteella voidaan tarkastella eri 

lämmitysjärjestelmien kustannuksia. Biohousing (Biohousing 2011) sivustossa 

investointikustannuksiin ei ole huomioitu lämmönjakojärjestelmän kustannuksia, 
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joten taulukossa näkyviin Biohousing arvoihin on lisätty lämmönjakojärjestelmän 

kustannus.  Arviot osuivat hyvin lähelle toisiaan, ainoastaan maalämmön kohdalla 

arviot eroavat hieman toisistaan, joka luultavasti johtuu eri lämmönkeruutapojen 

valinnasta.  
 

Taulukko 3. Arviot lämmitysjärjestelmien investointikustannuksista (Biohousing 

2011; Motiva 2009a s.13) 

 
 

Työssä on haastateltu kahta alan asiantuntijaa IVT lämpöpumppujen myyjää Antti 

Korhosta ja Motivan DI Sami Seunaa, rakennusten energiatehokkuusalueen 

asiantuntijaa. Molempien asiantuntijoiden kuultua edellä olevien lähteiden 

mukaiset investointikustannukset, antoivat he omat arvionsa kustannusten 

suuruudesta. Suurimmat erot edellisiin arvioihin liittyvät suoran 

sähkölämmitysjärjestelmän kustannuksiin. Seunan arvioiden mukaan suoran 

sähkön investointikustannukset maksimiarvot nousivat liian korkeiksi. 

Ilmalämpöpumppujen investointikustannuksia ei ollut saatavilla edellisissä 

arvioissa. Korhosen ja Seunan arviot ilmalämpöpumppujen kohdalla osuivat 

hyvin lähelle toisiaan, tällä tavoin saatiin hyvä arvion ilmalämpöpumppujen 

investointikustannuksista.   Ilmalämpöpumppujen investointikustannukset 

sisältävät ilmalämpöpumpun asennuksineen sekä suoran 

sähkölämmitysjärjestelmän lämmittämän käyttöveden. 

 

Taulukosta 4 nähdään lopulliset työhön tulevat investointikustannukset eri 

lämmitysjärjestelmien kohdalla. Nämä luvut koostuvat kahden eri lähteen sekä 

asiantuntijoiden arvioiden perusteella. Joidenkin järjestelmien kohdalla hinnan 

vaihtelu on suurempi, mikä johtuu erilaisten kustannuksien suuresta vaihtelusta.  
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Taulukko 4. Lämmitysjärjestelmien investointikustannukset 

 
 

6.2 Käyttökustannukset 
 

Käyttökustannukset koostuvat energian hinnasta ja liittymismaksuista, jotka ovat 

huomioituna energian käyttöhintaan. Jokaisella lämmitysjärjestelmällä on 

erikokoiset käyttökustannukset, vaikka esimerkiksi lämpöpumput käyttävät 

sähköä energian tuottamiseen.  Ero johtuu siitä, että lämpöpumput käyttävät 

vähemmän sähköä saman energiamäärän tuottamiseen suoraan sähköön 

verrattuna.  

 

Käyttökustannukset koostuvat kolmesta eri osasta, jotka jo aikaisemmin 

kappaleessa kolme esiteltiin.  Tilojen lämmitys case talossa vaatii 11500kWh, 

taloussähkö 5000kWh ja lämmin käyttövesi 3500kWh vuodessa. 

Käyttökustannusten jaottelu on tarpeellista, koska ilmalämpöpumppujärjestelmä 

ei pysty lämmittämään käyttövettä, sen sijaan käyttöveden lämmitykseen 

käytetään suoraa sähkölämmitystä.  

 

Tilojen lämmitys vie suurimman osan kulutetusta energiasta, joka luonnollisesti 

muodostaa suurimmat erot eri lämmitysjärjestelmien käyttökustannusten välillä.  

Taloussähkön kustannukset jakaantuvat tasaisemmin, koska kaikki 

lämmitysjärjestelmät joutuvat käyttämään suoraa sähköä. Lämpimän käyttöveden 

kustannuksissa syntyy eroja suhteessa yhtä paljon kuin tilojen lämmityksessä, 

kuitenkin käyttöveden energian kulutuksen ollessa suhteellisen pieni erot eivät 

pääse kasvamaan kovinkaan suuriksi.  
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Suurin yksittäinen muuttuva tekijä käyttökustannuksia laskettaessa on energian 

ostohinta. Energian hinnoista on kuitenkin olemassa paljon tilastotietoa, joka 

helpotti energian hinnan määrittelyä. Toinen energian lopullista hintaa 

määrittelevä tekijä on hyötysuhde, joka vaihtelee lämmitysjärjestelmästä riippuen. 

Hyötysuhteen tarkka määrittäminen on haastavampaa, koska eri merkkiset 

lämmitysjärjestelmät toimivat hieman eri hyötysuhteella. Hyötysuhteen vaikutus 

lopulliseen energian hintaan ei ole yhtä suuri kuin energian ostohinnalla.  

 

Energian ostohinta ei suoraan määrittele tilojen ja veden lämmitykseen 

käytettävää energian hintaa. Lämmitysjärjestelmillä on olemassa erilaisia 

hyötysuhteita, jotka ovat yleensä alle 1. Lämpöpumppujen tapauksissa hyötysuhde 

on yli 1, koska ne käyttävät sähköä tuottamaan lämpöä maasta tai ilmasta. 

Hyötysuhde on otettava huomioon, kun lasketaan lämmitykseen käytettävää 

energian hintaa. Taulukosta 5 nähdään eri lämmitysjärjestelmien energian 

ostohinnat, hyötysuhteet ja tehollisen hinnan, joka tarkoittaa lopullista energian 

hintaa hyötysuhteen jälkeen.  Tehollinen hinta on laskettu yksinkertaisella 

kaavalla jakamalla energian ostohinta kunkin lämmitysjärjestelmän 

hyötysuhteella.  

 

Lämmitysjärjestelmien hyötysuhdetiedot on työhön saatu pääosin Biohousing 

internetsivuilta, lukuun ottamatta ilmalämpöpumpun ja suoran sähkölämmityksen 

hyötysuhdetta. Suoran sähkölämmityksen hyötysuhde on 1, koska mitään häviöitä 

ei tapahdu. Ilmalämpöpumpun hyötysuhde on otettu (ilmalampopumput.fi) 

sivustolta, jossa on tutkimustietoa eri keskilämpötilojen ja kulutuksien suhteen. 

Suomessa keskilämpötila on noin 2 astetta. Tutkimuksen perusteella yleinen 

ilmalämpöpumppujen hyötysuhde olisi noin kahden luokkaa.   
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Taulukko 5. Energian hinta (Biohousing; Ilmalampopumput.fi; Sahkonhinta.fi) 

 
 

Energian ostohinnat on kerätty Biohousing internetsivuilta, jossa on listattuna 

pellettilämmityksen, öljylämmön, kaukolämmön ja varaavan sähkön hinnat. 

Lämmitysjärjestelmien kohdalla työssä käytettiin tuoreimpia Biohousing sivuston 

tarjoamia hintatilastoja, ainoastaan öljylämmityksen kohdalla käytin vuoden 2010 

keskiarvo hintaa öljyn vaihtelevan hinnan vuoksi.  

 

Maalämmön, ilmalämpöpumpun ja suoran sähkölämmityksen hintatiedot on 

kerätty (Sahkonhinta.fi) sivuilta. Kyseisellä sivuilla on kerätty tilastotietoja eri 

tyyppikäyttäjien sähkön hinnasta kilowattituntia kohden. Näiden tilastotietojen 

perustella voitiin muodostaa kuvaajan sähkön hintatiedoista. Kuvaaja on laskettu 

interpoloimalla kolmen tilastotiedon avulla. Kuvaaja piirrettiin käyttämällä 

Matlab ohjelmaa, joka käytti laskemisessa pienemmän neliösumman menetelmää.  

Työssä kokeiltiin muitakin menetelmiä, mutta ne eivät antaneet tarkkoja tuloksia.  

Pienimmän neliösumman menetelmä oli kyseisistä vaihtoehdoista paras, koska se 

antoi parhaimmat tulokset ja tarkimman kuvaajan sähkön hintatilastoille.  

 

Tilastotiedot eivät muodostaneet logaritmista funktiota, joten kuvaaja ei ole täysin 

tarkka. Tämä seikka ei kuitenkaan vaikuta oleellisesti valittuihin sähkön hintoihin, 

koska epätarkkuus on noin sentin kymmenyksen luokkaa.  Kuvasta 17 nähdään 

maalämmön, ilmalämpöpumpun ja suoran sähkölämmityksen hintatiedot. 

Maalämmön käyttämä sähköenergian määrä on case tapauksessa noin 10400 

kWh, ilmalämpöpumpun 14250 kWh ja suoran sähkön tapauksessa luonnollisesti 

20000 kWh.  
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Kuva 17. Sähkön hinta 

  

Alla olevassa taulukossa 6 on laskettuna case talon tilojen lämmityskustannukset 

vuodessa.  Kustannukset on laskettu yksinkertaisella kaavalla, joka on 

lämmöntarve kertaa tehollinen hinta.  
 

Taulukko 6. Tilojen lämmitys 

 
 

Taulukosta 7 nähdään käyttöveden lämmityksestä syntyvät lämmityskustannukset 

vuodessa. Laskentakaavana on käytetty yksinkertaisesti käyttöveden lämmitys 

kertaa(x) tehollinen hinta. Kaikkien muiden lämmitysjärjestelmien kohdalla 

laskennassa on käytetty samaa tehollista energian hintaa kuin tilojen 
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lämmitykseen, paitsi ilmalämpöpumpun kohdalla, joka ei voi lämmittää 

käyttövettä, vaan joutuu käyttämään suoraa sähköä käyttöveden lämmittämiseen.  

 

Taulukko 7. Käyttöveden lämmitys

 
 

Taloussähkön kustannuksia laskettaessa joudutaan huomioimaan jokaisen 

lämmitysjärjestelmän sähkönkulutus kokonaisuudessaan. Pellettilämmityksessä, 

öljylämmityksessä ja kaukolämmössä kokonaissähkön kulutus vuodessa on 

taloussähkön suuruinen eli 5000 kWh. Näiden lämmitysjärjestelmien kohdalla 

taloussähkön hinta nähdään kuvasta 17 Maalämmön ja ilmalämpöpumpun 

kohdalla taloussähkön hinta muodostuu taulukossa 8 löytyvästä alkuperäisestä 

energian ostohinnasta.  Varaavan ja suoran sähkölämmityksen kohdalla tehollinen 

hinta pysyy samana. Vuosittaiset taloussähkön kustannukset on laskettu kaavalla 

taloussähkö kWh kertaa taloussähkön hinta.  

 

Taulukko 8. Taloussähkön hinta 

 
 

Vuosittaiset kokonaisenergiakustannukset nähdään taulukosta 9. Vuoden 

energiakustannukset lasketaan summaamalla yhteen tilojen lämmitykseen, 

käyttöveden lämmitykseen ja taloussähköön liittyvät vuosikustannukset. 
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Kokonaiskustannukset vaihtelevat edullisimmasta maalämmöstä kalleimpaan 

suoraan sähkölämmitykseen, joiden ero prosentuaalisesti on noin 75 %.  

 

Taulukko 9. Kokonaisenergiakustannukset 

 
 

Kokonaiskustannuksien tarkastelujakson pituuden ollessa 23 vuotta 

käyttökustannukset on laskettava tältä ajanjaksolta. Kuten aikaisemmin mainittu 

rahan nykyarvo otetaan huomioon tarkasteltaessa kokonaiskustannuksia. 

Taulukossa 9 olevat kokonaisenergiakustannukset ovat laskettu 23 vuodelta ja 

diskontattu 4 % vuosikorolla.  

 

6.3 Huoltokustannukset 
 

Pidemmällä aikavälillä lämmitysjärjestelmää tulee huoltaa. Huoltokustannukset 

liittyvät korjaamis- ja uusimiskuluihin sekä huoltoon liittyviin toimenpiteisiin. 

Näiden kustannusten arviointi on haastavaa, koska samoilla lämmitysjärjestelmillä 

on merkkikohtaisia eroja huollon tarpeeseen liittyen. Kuitenkin 

huoltokustannukset ovat pienin kustannuserä lämmitysjärjestelmien 

kokonaiskustannuksia laskettaessa, joten epävarmuustekijät huoltokustannuksissa 

eivät näyttele suurta roolia kokonaiskustannuksia laskettaessa. 

 

Taulukossa 10 nähdään eri lämmitysjärjestelmien keskimääräiset 

huoltokustannukset vuodessa.  Lähteestä saadut tiedot ovat vuosilta 2005–2006, 

joten hintojen nousua on kuluttajaindeksin mukaan tullut noin 10 %. Laskennassa 

käytettävissä kustannuksissa on otettu huomioon hintojen nousu. 

Huoltokustannuksia laskettiin 23 vuodelle, joten kokonaishuoltokustannukset 
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koostuvat 23 vuoden huoltokustannuksista, jotka ovat diskontattu 4 % 

vuosikorolla. 

 

Taulukko 10. Lämmitysjärjestelmien huoltokustannukset (Koivu 2010) 

 
 

Selkeästi kallein lämmitysjärjestelmä huoltokustannusten perusteella on 

pellettilämmitys. Pellettilämmitysjärjestelmässä on eniten liikkuvia osia, jotka 

kaipaavat huoltoa ja uusimista. Suora sähkölämmitys on huoltokustannuksiltaan 

edullisin, johtuen juuri kuluvien osien vähyydestä sekä järjestelmän 

yksinkertaisuudesta.  

 

 
6.4 Tilakustannukset 
 

Lämmitysjärjestelmien kohdalla kustannuksia mietittäessä eräs huomioon otettava 

seikka on tilan tarve. Työssä käsitellään uuden talon lämmitysjärjestelmän 

valintaa, jonka kohdalla teknisen tilan kustannuksien laskeminen on helpompaa. 

Erilaiset lämmitysjärjestelmät vaativat erikokoiset tilat. Tilan tarve vaihtelee 

suoran sähkölämmityksen vaatimasta 1m² tilasta noin 8m² 

pellettilämmitysjärjestelmään. Erilaiset tilantarpeet selittyvät polttoaineen 

vaatimasta varastosta, polttimesta ja kattilasta sekä kuljetinjärjestelmästä ja muista 

putkista. Varsinkin tilaa vaativissa ja polttoprosessin sisältävissä 

lämmitysjärjestelmissä joudutaan uudessa talossa varaamaan erillinen tekninen 

tila, johon lämmitysjärjestelmä asennetaan. 
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Taulukosta 11 nähdään lämmitysjärjestelmien tilantarpeet ja niiden kustannukset.  

RTS Oy:n tutkimuspäällikön Jari Toivosen mukaan kustannukset ovat määritelty 

teknisen varastotilan rakentamiskustannusten perusteella. Kustannusten suuruus 

on 500€/m², joka on noin kolmasosa normaalien asuineliöiden 

rakennuskustannuksista.  

 

Taulukko 11. Lämmitysjärjestelmän tilantarve (RTS Oy 2011;Puhelinhaastattelu 

Tuohiniitty 2.2011; Hyvinkään lämpövoima Oy 2008, s.1; Omakotitalo.net 2011) 

 
 

Tilakustannusten huomioonottaminen varsinkin uuden talon kohdalla on tärkeää, 

koska taloa suunniteltaessa pitää varata tarpeeksi tilaa valitulle 

lämmitysjärjestelmälle. Lämmitysjärjestelmästä riippuen tilakustannusten erot 

voivat olla parhaimmillaan 3500€, joka on merkittävä summa kustannuksia 

laskettaessa.  Suurin osa lämmitysjärjestelmistä vie tilaa noin 2-3 neliötä, joten 

suurimmat erot syntyvät lähinnä suoran sähkön ja pellettilämmitysjärjestelmien 

välillä.  

 

Tilakustannukset otamme laskennassa huomioon lisäämällä jokaisen 

lämmitysjärjestelmän tilakustannukset kokonaiskustannuksiin. Investointi- ja 

tilakustannusten luonne on samanlainen, molemmissa tapauksissa kustannus on 

kertaluontoinen ja tapahtuu talon rakentamisvaiheessa.  

 
6.5 Vaikutus talon jälleenmyyntiarvoon 
 

Taloa rakennettaessa otetaan usein huomioon talon jälleenmyyntiarvo, jonka 

ominaisuudet nostavat sitä. Lämmitysjärjestelmä vaikuttaa omalta osaltaan talon 



55 
 

jälleenmyyntiarvoon Työssä lämmitysjärjestelmän osuutta talon 

jälleenmyyntiarvoon tarkastellaan lämmitysjärjestelmän investointihinnan 

perusteella. Kaikkien lämmitysjärjestelmien oletetaan kestävän 30 vuotta, jonka 

jälkeen lämmitysjärjestelmän vaikutus talon arvoon on 0. Suoran 

sähkölämmityksen ja maalämpöpumpun erot ovat jälleenmyyntiarvon kohdalla 

suurimmat, koska suoran sähkölämmityksen investointikustannukset ovat 

pienimmät ja maalämmön kalleimmat.  

 

Taulukosta 12 nähdään lämmitysjärjestelmien investointikustannusten erot 

prosentuaalisesti mitattuna.  Luvut vaihtelevat maalämmön 100 %:sta suoran 

sähkölämmityksen 28 %:iin. Luvut ovat saatu vertaamalla kalleimman 

lämmitysjärjestelmän investointikustannusta muiden lämmitysjärjestelmien 

investointikustannuksiin.  Kyseisiä lukuja ei lasketa lämmitysjärjestelmien 

kokonaiskustannuksiin, vaan tulokset tulevat esille myöhemmin 

päätöksentekoprosessissa valintakriteerinä. 

 

Taulukko 12. Lämmitysjärjestelmän vaikutus talon jälleenmyyntiarvoon 

 

 
6.6 Kokonaiskustannukset  
 

Kokonaiskustannuksiin työssä lasketaan mukaan investointikustannukset, 

käyttökustannukset, huoltokustannukset ja tilan tarve. Lämmitysjärjestelmän 

vaikutus talon jälleenmyyntiarvoon otetaan työssä huomioon 

päätöksentekoprosessissa.  Edellisissä kappaleissa käytiin läpi kaikkien 

lämmitysjärjestelmien kustannukset kussakin kustannuserässä. 

Kokonaiskustannuksien laskeminen tapahtuu summaamalla kaikki edellä mainitut 
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kustannuserät yhteen. Kuvasta 18 nähdään yhteenlasketut kokonaiskustannukset, 

jokaiselle lämmitysjärjestelmälle 23 vuoden tarkastelujaksolla ja 4 % 

vuosikorolla.  

 

 
Kuva 18. Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset 

 

Lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset voidaan kuvan 18 perusteella jakaa 

kolmeen tai neljään ryhmään. Kalleimmassa ryhmässä tulevat öljylämmitys, 

pellettilämmitys ja varaava sähkölämmitys, joiden kokonaiskustannukset ovat 

noin 47000–48000€ luokkaa. Öljylämmityksessä ja pellettilämmityksessä 

alkukustannukset eli investointikustannukset ja tilan tarve ovat korkeat. 

Varaavassa sähkölämmityksessä investointikustannus on keskimääräistä luokkaa, 

mutta käyttökustannukset ovat suuria.   

 

Keskimmäisessä ryhmässä tulevat suora sähkölämmitys, maalämpö ja 

kaukolämpö, joiden kustannukset ovat noin 42000- 43000€ luokkaa. Suoran 

sähkölämmityksen ollessa tämän ryhmän kallein, joka luokiteltaisiin eri ryhmään, 

jos käytettäisiin jakoa neljään ryhmään. Tässä luokassa olevilla 

lämmitysjärjestelmillä on hyvin erilaiset kustannusrakenteet. Suora 

sähkölämmitys on edullisin alkuinvestoinniltaan, mutta kallein 
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käyttökustannuksiltaan. Maalämmöllä on korkein investointikustannus, mutta 

edullisimmat käyttökustannukset.  Lämmitysjärjestelmänä kaukolämpö on 

kaikissa kustannuserissä hyvin tasaista keskitasoa, jonka avulla järjestelmän 

kokonaiskustannukset jäävät suhteellisen alhaisiksi.  

 

Selvästi edullisin vaihtoehto lämmitysjärjestelmistä oli ilmalämpöpumppu, jonka 

kokonaiskustannukset jäivät noin 37000€ paikkeille.  Syyt ilmalämpöpumpun 

edullisuuteen löytyvät edullisesta investointihinnasta, kohtuullisista 

käyttökustannuksista ja tilan tarpeesta sekä pienehköistä huoltokustannuksista.  

 

Case tapauksessa lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset jakaantuivat edellä 

mainitulla tavalla. Jos talon koossa ja lämmönkulutuksessa tulisi muutoksia, ne 

vaikuttaisivat kustannuksiin.  Seuraavassa tarkastellaan edellä mainittuja tilanteita 

ja niiden vaikutusta kokonaiskustannuksiin. Case talo oli kooltaan 160m² ja 

lämmön- ja sähkönkulutus vuodessa 20 MWh. Jos talon koko kasvatettaisiin 200 

neliömetriin, suurimmat voittajat olisivat maalämpö, pellettilämmitys ja 

ilmalämpöpumppu. Varaava sähkö sijoittuisi viimeiselle sijalle ja maalämpö 

nousisi kaukolämmön ohi toiseksi edullisemmaksi lämmitysjärjestelmäksi. 

Liitteestä 1 nähdään tarkemmat kokonaiskustannuslaskennat kyseiselle tilanteelle. 

Talon koon ollessa 100m² voittajia olisivat suora- ja varaavasähkölämmitys sekä 

öljylämmitys. Kyseisessä tilanteessa pellettilämmitys olisi kallein järjestelmä, 

maalämpö neljäs ja suora sähkölämmitys nousisi toiseksi edullisemmaksi. 

Tarkempi kuvaus on liitteessä 2.  Eristyksen tason ollessa korkeampi esimerkiksi 

passiivitalossa (kulutus 12,7 MWh/v) parhaiten tilastoissa nousisivat samat 

järjestelmät kuin talon koon pienentyessä. Järjestys (liite 3) olisi hyvin 

samantyyppinen kuin talon koon pienentyessä, ainoastaan kahden järjestelmän 

kohdalla tulisi muutoksia, maalämmön sijoitus olisi viides ja varaavan sähkön 

neljäs. Viimeisessä tapauksessa talon eristyksen taso laskisi, mutta olisi vielä 

uuden talon eristykseen verrattavissa, kulutuksen ollessa 32 MWh/v. Tässä 

tilanteessa voittajat olisivat samat kuin talon koon kasvaessa, kuitenkin 

järjestelmien sijoitus kokonaiskustannuksien kohdalla kokisi enemmän 

muutoksia. Suora sähkö sijoittuisi viidenneksi, pellettilämmitys nousisi 
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neljänneksi ja maalämpö sijoittuisi toiseksi kuitenkin todella lähelle voittanutta 

ilmalämpöä, ainoastaan 800 €:n erotuksella. Liitteestä 4 voidaan seurata 

paremmin tapahtuneita muutoksia.  

 

Energian hinnan nousu on suuri ulkoinen vaikuttava tekijä, jonka muutokset 

vaikuttavat paljon kokonaiskustannuksiin. Yleisesti oletetaan, että energian hinnat 

jatkavat tasaista kasvuaan. Tässä tapauksessa kustannuksia tarkasteltaessa 

lämmitysjärjestelmät jotka hyötyisivät tilanteesta, olisivat maalämpö ainakin 

verrattuna muihin sähkölämmitysmuotoihin, maltillisesti hinnaltaan kehittynyt 

pellettilämpö sekä kaukolämpö. 
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7. PÄÄTÖKSENTEKOPROSESSI  
 

Päätöksentekoprosessi voidaan jakaa eri vaiheisiin, niin kuin kappaleessa viisi 

esiteltiin. Päätöksenteko voidaan suorittaa ilman mitään työkaluja tai menetelmiä, 

mutta kaikkia seikkoja ei pystytä ottamaan huomioon tehtäessä valintaa oman 

tuntemuksensa mukaan. Työssä käytettiin apuna menetelmiä, jotka sijoittuivat 

päätöksentekoprosessin eri vaiheisiin.  

 

Päätöksentekoprosessiin kuului kolme eri vaihetta, johon käytettiin erilaisia 

menetelmiä. Ensimmäisessä vaiheessa työssä oli tarkoitus kartoittaa erilaiset 

asiakastarpeet liittyen lämmitysjärjestelmiin. Tähän vaiheeseen valittiin 

tosiasioiden kartoitukseen sopiva KJ-menetelmä. Tässä vaiheessa ryhmä koostui 

kuudesta tavallisesta kuluttajasta, jotka pystyivät hyvin kokoamaan erilaisia 

asiakastarpeita.  Asiakastarpeiden kartoituksen jälkeen toisessa vaiheessa 

tavoitteena oli selvittää kuinka eri lämmitysjärjestelmät vastaavat näihin 

asiakastarpeisiin. Lämmitysjärjestelmien arviointiin käytettiin hyväksi QFD-

menetelmää, joka sopii hyvin vertailemaan erilaisia tuotteita ja niiden 

ominaisuuksia keskenään. QFD-menetelmän käyttäjät olivat alan asiantuntijoita, 

jotka pystyivät arvioimaan eri lämmitysjärjestelmien vahvuuksia ja heikkouksia 

asiakastarpeisiin liittyen.  Viimeisessä vaiheessa suoritettiin lopullinen 

lämmitysjärjestelmän valinta case tilanteeseen. Valinnan suoritti 

kymmenhenkinen ryhmä, joka vastasi hyvin pitkälle lämmitysjärjestelmien 

kuluttajia. Valinnassa hyödynnettiin monimutkaisen ongelman ratkaisuun 

käytettävää AHP-menetelmää.  

 

Päätöksentekoprosessi on kuvattuna seuraavissa kappaleissa tarkemmin. 

Ensimmäisenä käydään läpi KJ-menetelmän vaiheet, toisena QFD-menetelmä ja 

kolmantena AHP-menetelmä, kussakin kappaleessa on esiteltynä menetelmien 

keskeiset tulokset.  
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7.1 KJ-menetelmän sovellus  
 

Taloudellisten kriteerien määrittäminen on suhteellisen helppoa ja ne ovat 

rahallisesti laskettavissa. Valintakriteerit eivät rajoitu pelkästään taloudellisiin 

asioihin, vaan erilaiset ei rahassa mitattavat kriteerit näyttelevät omaa osaansa 

lämmitysjärjestelmää valittaessa. Näiden lämmitysjärjestelmään liittyvien 

asiakastarpeiden määrittelyyn työssä käytettiin KJ-menetelmää, joka tunnetaan 

hyvänä ryhmätyömenetelmänä selvitettäessä olemassa olevia asiakastarpeita.  

Tavoitteena oli määrittää erilaisia asiakastarpeita lämmitysjärjestelmän valintaan 

liittyen ja luoda selkeä ryhmittely näille tarpeille.    

 

Ryhmässä oli mukana kuusi tavallista kuluttajaa, jotka olivat kokemustaustaltaan 

erilaisia. Toisilla ryhmän jäsenillä oli paljon kokemusta erilaisista 

lämmitysjärjestelmistä sekä talonrakentamisesta. Toisilla taas oli kokemusta vain 

yhdestä lämmitysjärjestelmä tyypistä.  Ryhmässä oli mukana miehiä ja naisia eri 

ikäryhmistä sekä koulutustaustoista. Tällä tavoin saimme erilaisia näkökulmia 

mukaan asiakastarpeiden määrittelyyn.    

 

Ryhmä kokoontui yhteen tilaan ja toteutti KJ-menetelmän post-it lappujen, kynien 

sekä seinän avulla. Fasilitaattorin tehtävässä toimi allekirjoittanut.. KJ-

menetelmässä työ tehtiin eri vaiheissa, jotka olivat käsiteltävän aiheen karkea 

määrittäminen, ideoiden kirjaaminen, ideoiden ryhmittely sekä ryhmien 

nimeäminen. 

 

Ensimmäisessä vaiheessa kävimme läpi työssä käytettävät lämmitysjärjestelmät ja 

ryhmätyömenetelmän kulun sekä tavoitteet. Toisen vaiheen aikana jokainen 

ryhmän jäsen mietti erilaisia asiakasatarpeita itsekseen. Valmiit ideat liimattiin 

seinälle, jotta ryhmän muut jäsenet voisivat nähdä idean, saada mahdollisia 

jatkoideoita ja ettei samoja ideoita kirjattaisi seinälle. Ideointi vaiheen jälkeen 

omat ideat esiteltiin, jotta kaikki ymmärtäisivät idean samalla tavalla. Kun ideat 

oli käyty läpi, ne ryhmiteltiin kaikkien yhteistyöllä. Viimeisenä tehtävänä oli 

näiden ryhmien nimeäminen, johon koko ryhmä osallistui. Koko prosessin kesto 
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oli noin 1,5 tuntia. Näiden vaiheiden kautta saatiin määriteltyä asiakastarpeet ja 

ryhmiteltyä ne erilaisiin ryhmiin tulevia menetelmiä varten.  

 

Kuvasta 19 nähdään valmiiksi ryhmitellyt asiakastarpeet mindmap muodossa. 

Punaisella värillä merkityt ryhmät ovat KJ-menetelmässä aikaansaatuja ryhmien 

nimiä. Mustalla on merkittynä varsinaiset asiakastarpeet, joita ryhmä tuotti 

ideointi vaiheessa. Pääryhmiä muodostui yhdeksän kappaletta, joiden alla on 

ryhmästä riippuen 0-7 erilaista asiakastarvetta. Joidenkin ryhmien kohdalla ei ole 

merkittynä erikseen asiakastarvetta. Kyseisten ryhmien kohdalla ryhmän nimi 

toimii samalla asiakastarpeena.  

 

 
Kuva 19. Lämmitysjärjestelmään liittyvät asiakastarpeet 

 

Jokaisen asiakastarpeen kohdalla määrittelimme, mitä kyseisellä asialla 

tarkoitetaan. Seuraavassa taulukossa 13 selitys jokaiselle asiakastarpeelle. 
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Taulukko 13. Lämmitysjärjestelmän asiakastarpeiden selitykset 

 
 

Asiakastarpeiden tarkka määrittely on tarpeen, jotta päätöksentekoprosessissa 

käytetyt menetelmät toimisivat oikealla tavalla. Lämmitysjärjestelmän valintaa 

tehdessä kaikkien tulee ymmärtää käytetyt valintakriteerit samalla tavalla, jotta 

tulokset olisivat keskenään vertailukelpoisia. 

 

KJ-menetelmän avulla kerättiin ja ryhmiteltiin valintakriteerit 

päätöksentekoprosessin seuraavia vaiheita varten. Menetelmä toimi hyvin sille 
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tarkoitettuun tehtävään ja antoi selkeät asiakastarpeet QFD-menetelmään sekä 

valintakriteerit AHP-menetelmään.  Menetelmän käyttöön ei liittynyt suuria 

haasteita, Ryhmä toimi hyvin, vaikka ryhmän jäsenet olivat hyvin erilaisia 

lämmitysjärjestelmän kuluttaijna ja käyttäjinä. 

 

7.2 QFD-menetelmän sovellus 
 

Erilaisilla lämmitysjärjestelmillä on olemassa erilaisia ominaisuuksia. 

Ominaisuudet vaikuttuvat siihen, kuinka hyvin eri lämmitysjärjestelmät vastaavat 

asiakastarpeisiin. Kun vertailtavana on suuri määrä erilaisia asiakastarpeita sekä 

lämmitysjärjestelmiä, tällöin tarvitaan sopivaa päätöksentekomenetelmää. Työhön 

valittiin QFD-menetelmä, jonka ominaisuutena on käsitellä suuria määriä tietoja 

ja saada eroa näkyviin eri tuotteiden välillä. 

 

Eri lämmitysjärjestelmien sopivuutta erilaisiin asiakastarpeisiin on tavallisen 

kuluttajan lähes mahdotonta arvioida, koska kuluttajien tietämys 

lämmitysjärjestelmistä ei yleensä ole niin korkealla tasolla. Tähän vaiheeseen 

valittiin asiantuntijaryhmä tekemään arviointia QFD-menetelmän avulla. 

Asiantuntijaryhmää käytettäessä QFD-menetelmän tulokset pohjautuvat pitkälti 

kokemukseen ja tietoon. Näiden tietojen pohjalta kuluttajilla on hyvä tehdä omat 

valintansa. 

 

Asiantuntijaryhmään kuuluivat Olli Laitinen Motivan uusiutuvan energian 

asiantuntija, Sami Seuna Motivan rakennusten energiatehokkuusalueen 

asiantuntija, Hannu Mars Etelä-Pohjanmaan Energiatoimisto, Thermopolis Oy:n 

toimitusjohtaja, Lauri Penttinen Benet Oy:n projektipäälikkö, Mikko Ahonen 

Jyväskylä Innovation DI ja Mikko Saari VTT:n tutkija. Menetelmän 

toteuttamisessa oli omat haasteensa, koska asiantuntijat asuivat eri puolella 

Suomea. Menetelmää ei täten voitu toteuttaa fyysisesti samassa paikassa, vaan se 

toteutettiin sähköpostin ja puhelinyhteyden avulla.  

 

Asiantuntijoille lähetettiin QFD-matriisi Excel-muodossa, jossa oli listattuna eri 

asiakastarpeet sekä lämmitysjärjestelmät. Jokaisen ryhmän jäsenen kanssa käytiin 
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läpi matriisin täyttämisen periaatteet sekä eri asiakastarpeet, jotta ne ymmärrettiin 

samalla tavalla.  Tämän vaiheen jälkeen asiantuntija sai omassa rauhassa täyttää 

matriisin. Ryhmän jäsenien palautettua matriisit, tarkastettiin että kaikki oli oikein 

tehty ja ettei mitään ajatusvirheitä ollut tapahtunut. Kun kaikki matriisit oli saatu 

takaisin, näiden pohjalta laskettiin lopullinen matriisi.   

 

Taulukosta 14 nähdään valmis QFD-matriisi, jossa näkyy asiantuntijaryhmän 

keskiarvo kunkin lämmitysjärjestelmän soveltuvuudesta eri asiakastarpeisiin.  

Taulukossa on vasemmalla laidalla eri asiakastarpeet ja oikealla työssä käytettävät 

lämmitysjärjestelmät. Näitä asiakastarpeita verrattiin lämmitysjärjestelmiin 

käyttämällä QFD-menetelmässä usein käytettyä asteikkoa. Käytetty 

arvosteluasteikko on neljäportainen vahva riippuvuus 9, kohtuullinen riippuvuus 

3, heikko/mahdollinen riippuvuus 1 ja ei riippuvuutta 0. Kyseisen asteikon tavoite 

on saada aikaan eroja eri lämmitysjärjestelmien kohdalla.   

 

QFD-menetelmässä painotetaan kaikkien asiakastarpeiden tärkeys. Tässä 

vaiheessa painotusta ei kuitenkaan vielä tehty asiantuntijaryhmän kanssa. 

Painotuksen tekeminen siirtyi kuluttajaryhmälle, joka teki painotuksen myös 

AHP-menetelmään. Lämmitysjärjestelmän valintatilanteessa kuluttaja päättää, 

mikä ominaisuus on tärkeää ja mikä ei. Tämän seikan perusteella haluttiin siirtää 

kaikkien asiakastarpeiden painotus kuluttajaryhmälle. Tällä tavoin 

lämmitysjärjestelmän valintaprosessi noudattaa työssä paremmin oikeata 

valintatilannetta. 

 

QFD-matriisin painottaminen tapahtui 10 hengen ryhmässä, Lappeenrannan 

teknillisen yliopiston GDSS-laboratoriossa. Ryhmän jäsenet painottivat 

asiakastarpeet yksilöllisesti Excel-taulukkoon. Lopputulos syntyi kaikkien ryhmän 

jäsenien painotuksien keskiarvon kautta. Tulokset näkyvät taulukossa tärkeys 

kohdassa. Terveys, esteettisyys, turvallisuus, kotimaisuus ja 

ympäristöystävällisyys tarpeita ei ole painotettu, koska niiden painotuksella ei 

olisi ollut vaikutusta lämmitysjärjestelmien keskinäiseen paremmuuteen.  
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Taulukko14. QFD- menetelmän tulokset   

 
 

Taulukkoon on sijoitettu painoarvo ja prosentit kohdat, joiden avulla voidaan 

verrata eri lämmitysjärjestelmien saamia pisteitä kunkin asiakastarveryhmän 

kohdalla. Painoarvo on laskettu jokaisen asiakastarveryhmän kohdalla kaikkien 

ryhmään liittyvien tarpeiden summana asiakastarve kertaa lämmitysjärjestelmän 

saama pistemäärä kyseissä asiakastarpeessa. Prosentit on laskettu yksinkertaisesti 

vertaamalla muita pistemääriä suurimpaan pistemäärään. Tällä tavoin nähdään 

selkeästi lämmitysjärjestelmien vahvuudet ja heikkoudet kussakin ryhmässä.   
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Asiakastarpeet on jaoteltu eri osiin KJ-menetelmän perusteella. Joidenkin 

asiakastarpeiden kodalla on tehty pieniä muutoksia nimien ja samankaltaisten 

tarpeiden kohdalla, jotta QFD-matriisi olisi selkeä eikä toisiinsa liittyviä 

asiakastarpeita tulisi toistettua. Samankaltaisten asiakastarpeiden yhdistäminen on 

tärkeää, koska muuten kyseiset tarpeet saavat liian paljon pisteitä. Järjestelmän 

toimimisen kohdalla takuu on yhdistetty kestävyyteen, koska takuu luo kuvaa 

kestävyydestä. Helppohoitoisuuden alle on yhdistetty siisteys ja ymmärrän itse, 

miten toimivat asiakastarpeet. Taloudellisuus kohdassa matriisissa ovat verotus ja 

maltillinen polttoaineen hinnankehitys. Muut taloudellisuuteen liittyvät 

asiakastarpeet eivät ole mukana QFD-matriisissa, koska kyseiset asiakastarpeet 

liittyvät kustannuslaskennassa tehtyihin laskelmiin, jotka huomioitiin AHP-

menetelmässä. 

 

QFD-menetelmällä kerättiin tieto asiantuntijoilta lämmitysjärjestelmiin liittyen ja 

painotus osuus tehtiin kuluttaja ryhmän toimesta. Kyseisiä tuloksia hyödynnettiin 

viimeisessä päätöksentekomenetelmässä. QFD-matriiisin prosentit määrittelivät 

kunkin lämmitysjärjestelmän vahvuudet ja heikkoudet, kun valintaa tehtiin AHP-

menetelmällä.  

 

7.3 AHP-menetelmän sovellus 
 

Työn viimeisessä vaiheessa tehtiin lopullinen päätös lämmitysjärjestelmän 

valinnasta. Valinnassa täytyy ottaa huomioon kaikki erilaiset asiakastarpeet ja 

lämmitysjärjestelmien ominaisuudet tarpeisiin liittyen. Suuren tietomäärän ja 

valintojen käsitteleminen ilman päätöksentekomenetelmää on hyvin haastavaa, 

joten viimeiseen vaiheeseen valittiin AHP-menetelmä. Menetelmä auttaa 

jakamaan ongelman pieniin palasiin ja muodostamaan hierarkian kyseiselle 

ongelmalle. Tällä tavoin ongelman ratkominen on huomattavasti helpompaa.  

 

Lopullinen valinta ostotilanteessa on aina kuluttajalla, joten lämmitysjärjestelmän 

lopullinen valinta suoritettiin kuluttajaryhmän toimesta. Valintatilanne pidettiin 

Lappeenrannan teknillisellä yliopistolla GDSS-laboratoriossa. Ryhmä sisälsi 

kymmenen 10 nais- ja miespuolista kuluttajaa eri koulutustaustoilta ja 
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ikäryhmistä. AHP-menetelmä toteutettiin tietokoneavusteisesti Expert Choice 

ohjelmistolla, joka on suunniteltu AHP-menetelmää varten. Päätöksenteko tehtiin 

kahdessa eri ryhmässä, joissa toisessa oli kahdeksan ja toisessa kaksi jäsentä. 

AHP-menetelmä ja Expert Choice ohjelmisto mahdollistaa 

päätöksentekoprosessin toteutumisen eri aikaan samassa paikassa. 

      

Prosessin alussa ryhmän fasilitaattori antoi työskentelyohjeet. Ryhmän kanssa 

käytiin läpi eri asiakastarpeet; ryhmät sekä selvennettiin niiden sisältämät asiat, 

Ryhmän jäsenet tekivät päätökset itsenäisesti. Jokainen ryhmän jäsen painotti 

hierarkiapuun ylä- ja alakriteerit. Yksilölliset tulokset yhdistettiin käyttämällä 

Expert Choice ohjelmiston ominaisuutta hyväksi. Päätöksentekoon kului aikaa 

yhteensä noin puolitoista tuntia. 

  

AHP-menetelmän hierarkiapuu oli tehty valmiiksi kuvan 20 mukaisesti ja eri 

lämmitysjärjestelmien ominaisuudet asiakastarpeisiin liittyen oli laitettu 

menetelmään QFD tuloksien pohjalta. QFD menetelmä antoi prosentuaalisesti 

isoja eroja laajan asteikon takia. Kaikkien painoarvojen eroja kavennettiin hieman 

AHP-menetelmään Expert Choice ohjelmalla. Kahden asiakastarpeen kohdalla 

painoarvo eroja pienennettiin enemmän. Turvallisuus asiakastarpeen kohdalla erot 

olivat suuria, koska vain muutamassa lämmitysjärjestelmässä on paloturvallisuus 

riskejä, kuitenkin paloturvallisuus riski näissä lämmitysjärjestelmissä on 

suhteellisen pieni. Taloudellisuuteen liittyvässä asiakastarpeessa, 

lämmitysjärjestelmän vaikutus talon jälleenmyyntiarvoon oli huomattavaa eroa 

lämmitysjärjestelmien kesken, vaikka erot eivät välttämättä oikeasti ole yhtä 

suuria. 
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Kuva 20. AHP-menetelmän tulokset hierarkiapuuna 
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AHP-menetelmän lopulliset yhteenlasketut tulokset näkyvät kuvassa 20 

hierarkiapuuna. Puun ylimmäisenä kohtana on lämmitysjärjestelmän valinta, joka 

edustaa päätöksenteon tavoitetta. Tavoitteen alapuolella näkyvät yläkriteerit, jotka 

ovat riippumattomuus, taloudellisuus, pehmeät arvot sekä käytettävyys. Kaikille 

mulle yläkriteereille on olemassa 3-4 alakriteeriä, paitsi riippumattomuudelle. 

Näiden alakriteerien alapuolella ovat eri lämmitysjärjestelmät, joiden väri edustaa 

niiden sijoittumista valinnassa. Kaikkien kriteerien ja vaihtoehtojen kohdalla 

löytyvät prosenttiosuudet, jotka kertovat kunkin kriteerin/vaihtoehdon tärkeyden. 

Näiden tuloksien pohjalta suoritetaan lopullinen analysointi, jota käydään läpi 

seuraavassa kappaleessa. 
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8. TULOKSIEN ANALYSOINTI 
 

Päätöksentekoprosessi jatkuu, kun ongelma on ratkaistu ja vaihtoehdoista on saatu 

yksi voittaja. Saatuja tuloksia tulee tarkastella, ja pohtia, miten päädyttiin 

kyseiseen tulokseen ja miettiä onko valittu vaihtoehto muutoksille altis. Tuloksien 

analysointi on erittäin tärkeää, jotta voidaan arvioida tuloksen luotettavuutta. 

Herkkyysanalyysit ovat eräs keino selvittää tulosten pysyvyyttä kriteereiden 

muuttuessa.  

 

Tässä kappaleessa käydään läpi AHP-menetelmästä saatuja tuloksia.   Niitä 

tarkastellaan useasta eri näkökulmasta ja suoritetaan erilaisia herkkyysanalyyseja, 

jotta nähdään kuinka tulokset reagoivat muutoksiin asiakastarpeiden painotusten 

vaihtuessa. Kappaleen tavoitteena on koetella parhaiden lämmitysjärjestelmien 

suoriutumista eri analyysien kohdalla ja näin erotella järjestelmät toisistaan 

selvemmin. Kappaleen lopussa tavoitteena on tuoda selkeämpi kuva case taloon 

sopivista lämmitysjärjestelmistä.    

 

8.1 Tulokset 
 

AHP-menetelmästä saatuja tuloksia voidaan tarkastella kuvasta 21. Maalämpö on 

15,4 % osuudellaan valinnan voittaja. Toiseksi parhaana valintana tulee 

kaukolämpö 15,2 % osuudella. Tämän jälkeen tulee selkeä ryhmä 

(ilmalämpöpumppu, pellettilämmitys, varaava- ja suora sähkölämmitys), joka 

asettuu 14,1–14,4 %:n välille. Viimeinen lämmitysjärjestelmä tuloksissa on 

öljylämmitys, jonka prosenttiosuus on 12,5 %. Luvuista ja kuvasta nähdään, että 

erot muihin lämmitysjärjestelmiin eivät ole kovinkaan suuria, mikä johtuu 

vaihtoehtojen suuresta määrästä. Lämmitysjärjestelmien saamat prosenttiosuudet 

muodostavat yhteenlaskettuna 100 %. Tästä syystä pienetkin erot 

prosenttiosuudessa merkitsevät enemmän. Jos vertaamme maalämmön ja 

öljylämmityksen prosenttiosuuksia toisiinsa eroa on noin 19 %, joka vaikuttaa 

huomattavasti suuremmalta luvulta, kuin edellä mainitut prosenttiosuudet. Mikäli 

kuvassa 21 näkyvät prosenttiosuuksien erot olisivat kymmenien prosenttien 
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luokkaa, nähtäisiin lämmitysjärjestelmien erot ilman AHP-menetelmän vertailua. 

Selkeän kuvan järjestelmien välisestä erosta saa alla olevasta kaaviosta.     

 

 
Kuva 21. AHP-menetelmästä saadut tulokset  

 

Kuvassa 21 näkyy myös lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttaneet yläkriteerit. 

Taloudellisuus (40,5 %) oli selkeästi ryhmän mielestä tärkein kriteeri valittaessa 

lämmitysjärjestelmää. Taloudellisuuden alakriteereitä olivat 

kokonaiskustannukset 43,3 %:n osuudellaan, vaikutus talon jälleenmyynti arvoon 

33,7 %: n osuudella sekä tulevaisuuden hintakehitys 22,9 %:n osuudella. Näiden 

kriteerien kohdalla parhaiten pärjäsivät maalämpö, pellettilämmitys, 
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ilmalämpöpumppu ja kaukolämpö. Tarkempia tuloksia voidaan tarkastella 

liitteestä 5.  Toiseksi tärkeimpänä yläkriteerinä oli käytettävyys (27,6 %), jolla 

alakriteereinä oli toimivuus (33,9 %), terveys (23,9 %), turvallisuus (22,3 %) sekä 

helppokäyttöisyys (19,9 %). Parhaat järjestelmät käytettävyyden kohdalla olivat 

suora- ja varaava sähkölämmitys, kaukolämpö ja maalämpö, joiden tuloksia 

voidaan tarkastella liitteestä 6.  Seuraavana yläkriteerinä on riippumattomuus 

(21,1 %), jolla ei ollut AHP-menetelmässä käytettäviä alakriteereitä.  

Riippumattomuus kuitenkin muodostui QFD-menetelmässä valmiiksi 

painotetuista polttoaineen ja varaosien saatavuus sekä vaihtoehtoinen 

lämmitystapa kriteereistä.  Riippumattomuuden kohdalla järjestelmistä vahvoilla 

olivat varaava sähkö, kaukolämpö, maalämpö ja suora sähkö. Viimeisenä ja 

vähäisimpänä yläkriteerinä ryhmän mielestä tuli pehmeät arvot 10, 8 %:n 

osuudella. Alakriteereiltä pehmeille arvoille oli esteettisyys (36,2 %), kotimaisuus 

(33,9 %) ja ympäristöystävällisyys (29,9 %). Pehmeitten arvojen kohdalla 

parhaiten pärjäsivät pellettilämmitys, kaukolämpö, maalämpö ja suora sähkö. 

Pehmeiden arvojen kohdalla erot lämmitysjärjestelmien kohdalla olivat 

suurimmat, niitä voidaan tarkastella liitteestä 7.  

 

 
Kuva 22. Lämmitysjärjestelmien sijoittuminen eri kriteereiden kohdalla 
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Kuvasta 22 voidaan tarkastella lämmitysjärjestelmien vahvuuksia ja heikkouksia 

suhteessa neljään yläkriteeriin. Käyrät esittävät kunkin lämmitysjärjestelmän 

pärjäämistä kyseisen kriteerin kohdalla ja viimeisenä kohtana on overall eli 

lopputulos. Alhaalla näkyvät valkoiset palkit kriteereiden kohdalla merkitsevät 

niiden painoarvoja valinnassa.  Miksi maalämpö voitti vertailun? Kuvasta 

nähdään selkeästi, että maalämpö on pärjännyt jokaisen kriteerin kohdalla hyvin. 

Taloudellisuus kriteerin kohdalla maalämpö on voittaja ja muissakin kriteereissä 

se on sijoittunut hyvin lähelle kärkeä. Lähimpänä uhkaamassa maalämmön 

asemaa on kaukolämpö, joka on pärjännyt kaikkien muiden kriteereiden kohdalla 

paremmin kuin maalämpö. Erot näiden muiden kriteerien kohdalla ovat kuitenkin 

suhteellisen pieniä verrattuna maalämpöön, joten kaukolämpö ei ohittanut 

maalämpöä vertailussa. Muiden lämmitysjärjestelmien kohdalla ainoastaan 

pehmeät arvot kriteerissä pellettilämmitys nousee maalämmön ohi selkeästi. 

Muilla kriteereillä mitattuna erot ovat todella pieniä maalämmön ja parhaiten 

pärjänneen lämmitysjärjestelmän kohdalla.   

 

8.2 Kriteerien herkkyysanalyysi 
 

Herkkyysanalyysin perusteella pystytään selvittämään kuinka vahva voittaja 

maalämpö on case talon tapauksessa. Kuvasta 23 nähdään neljä eri grafiikkaa, 

jotka kuvaavat jokaisen yläkriteerin kohdalla tehtyä herkkyysanalyysia. 

Värityksiltään erilaiset viivat edustavat eri lämmitysjärjestelmiä. Ylimmäisenä 

oleva viiva merkitsee sitä, että kyseinen lämmitysjärjestelmä olisi voittanut 

vertailun, jos kriteeriä olisi käytetty kyseisellä painoarvolla. Punainen 

vertikaalinen viiva merkitsee kyseisen kriteerin todellista painoarvoa.  
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Kuva 23. Yläkriteereiden herkkyysanalyysi 

 

Taloudellisuus kriteerin kohdalla herkkyysanalyysistä nähdään maalämmön 

vahvuus. Maalämpö olisi voittaja, taloudellisuuden painoarvon ollessa välillä 15–

100%.  Taloudellisuus kriteerien laskiessa alle 15 %:n kaukolämpö nousisi 

voittajaksi. Muut lämmitysjärjestelmät eivät ohittaisi maalämpöä. vaikka kriteerin 

painotusta muutettaisiin. Näiden seikkojen pohjalta voidaan sanoa, että maalämpö 

on vahva voittaja, vaikka taloudellisuus kriteerin painoarvoa muuteltaisiin 

päätöstä tehdessä. 

 



75 
 

Kuvasta voidaan tarkastella lämmitysjärjestelmien sijoittumista käytettävyys 

kriteerin painoarvon muuttuessa. Maalämpö pysyy parhaana järjestelmänä, jos 

kriteeri on 0-70 %:n välillä, mentäessä yli 70 %:n kaukolämpö ohittaa 

maalämmön.  Painoarvon olleessa aivan yläpäässä tapahtuu sähkölämmitys 

järjestelmien nousu kärkeen, mutta tämän painotuksen todennäköisyys on hyvin 

pieni. Käytettävyyden kohdalla maalämmön varmuus valinnan voittajana on suuri, 

koska erot maa- ja kaukolämmön käytettävyyden välillä ovat pieniä. 

  

Kolmantena tarkasteltavana yläkriteerinä on riippumattomuus. Maalämmön 

liikkumavara kyseisen kriteerin kohdalla on 0-85 %, jonka jälkeen varaava sähkö 

nousee parhaimmaksi lämmitysjärjestelmäksi. Kaukolämpö ohittaa maalämmön 

vasta reilun 90 %:n kohdalla. Kyseisen kriteerin kohdalla maalämpö kestää hyvin 

kriteerin painoarvon muuttumista molempiin suuntiin. 

 

Viimeisenä kriteerinä herkkyysanalyysin tarkastelussa on pehmeät arvot. 

Pehmeiden arvojen painotuksien muuttuessa saadaan suurimmat erot 

lämmitysjärjestelmien keskinäiseen järjestykseen. Maalämpö säilyttää paikkansa 

parhaana järjestelmänä, kun painoarvo on välillä 0-45 %. Painoarvon noustessa 

ylärajan ohitse kaukolämpö nousee parhaimmaksi järjestelmäksi. Toinen muutos 

tapahtuu 65 %:n kohdalla, jossa pellettilämmitys nousee maalämmön ohitse. 75 

%:n kohdalla pellettilämmitys nousee parhaimmaksi järjestelmäksi ohi 

kaukolämmön. Kyseisen kriteerin painoarvon muutos vaikuttaa maalämmön 

johtoasemaa herkimmin, joka johtuu pitkälti suuremmista eroista 

lämmitysjärjestelmien välillä. Kuitenkin voidaan ottaa huomioon, että yli 50 %:n 

painotus kyseisessä kriteerissä on suhteellisen harvinaista.  

 

Yläkriteerien herkkyysanalyysin jälkeen voidaan siirtyä analysoinnissa 

pienempiin alakriteereihin. Alakriteereiden vaikutus koko tulokseen on jossain 

kohdin merkittävämpi, mutta pääosin vaikutukset ovat hyvin pienet. Ainoastaan 

taloudellisuuden alakriteerin painoarvojen muutos vaikuttaa lopputulokseen, 

muiden kriteerien painoarvojen muuttaminen ei vaikuta lopputulokseen.   Kuvasta 
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24 voidaan tarkastella taloudellisuuden alakriteerien painoarvojen muutosten 

aiheuttamia vaikutuksia lämmitysjärjestelmien keskinäisessä vertailussa.  

 

 
Kuva 24. Taloudellisuuden alakriteereiden herkkyysanalyysi 

 
Kokonaiskustannuksien vaikutus maalämmön johtoaseman horjuttamiseksi on 

varsin pieni. Painoarvot voivat muuttua 0-80 %:n välillä, tämän arvon ylittyessä 

kaukolämpö nousee parhaimmaksi järjestelmäksi. Vaikutustalon jälleenmyynti 

arvo kriteerin kohdalla tilanne on vastaavanlainen. Maalämpö säilyttää asemansa, 

kun painoarvo on välillä 5-100 %. Suurin epävarmuustekijä maalämmölle on 

tulevaisuuden hintakehitys kriteerin painoarvon muuttaminen. Kriteerin 

painoarvon pysyessä noin 10–85 %:n välillä, johtoasema säilyy maalämmöllä. 
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Painoarvon laskiessa alle ala-arvon kaukolämpö nousee ohitse ja 85 %:n yli 

mentäessä pellettilämmitys nousee parhaimmaksi järjestelmäksi. Taloudellisuuden 

alakriteereiden painoarvon muuttaminen vaikuttaa lähinnä maa- ja kaukolämmön 

keskinäiseen järjestykseen, ainoastaan tulevaisuuden hintakehitys kriteerin 

kohdalla pellettilämmitys voi nousta parhaimmaksi järjestelmäksi. Kaiken 

kaikkiaan maalämpö ei ole kovin herkkä muutoksille alakriteerien muutosten 

suhteen.  

 

8.3 Yksilöiden tuloksien vertailu 
 

Päätökset tehtiin kymmenen hengen ryhmässä, kuitenkin jokainen ryhmän jäsen 

yksilöllisesti päätti kriteerien painotuksen. Ohjelma yhdisti tulokset ja tällä tavoin 

saatiin ryhmän päätös. Ohjelmalla oli mahdollisuus tarkistaa jokaisen yksilölliset 

valinnat. Taulukossa 15 on esiteltynä parhaiten vertailussa pärjänneet 

lämmitysjärjestelmät sekä yläkriteerit.  Lämmitysjärjestelmien vertailussa 

nähdään, että ensimmäiset sijat ovat menneet valtaosin maalämmölle (9) ja vain 

yhdessä tapauksessa kaukolämpö on vienyt voiton. Prosenttiosuuksien minimi- 

maksimiarvot ovat suhteellisen lähellä toisiaan ja vaihtelua osuuksissa on 

molemmilla järjestelmillä ollut yhtä paljon. Kolmas sija on jakaantunut 

ilmalämpöpupun (4), varaavan sähkölämmityksen (3) ja pellettilämmityksen (3) 

kesken suhteellisen tasaisesti. Pellettilämmitys on sijoittunut useimmin 

neljänneksi ja ilmalämpöpumppu vain yhden kerran. Pellettilämmityksen minimi- 

ja maksimiarvot ovat vaihdelleet eniten, joka johtuu pitkälti pellettilämmityksen 

ominaisuuksien suuremmasta vaihtelusta.  Tästä voidaan päätellä, että 

pellettilämmitys on herkin muutoksille yläkriteerien painoarvojen suhteen.  
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Taulukko 15. Yksilöiden valinnat ja painotukset AHP-menetelmällä 

 
 

Taulukosta voidaan tarkastella yläkriteerein sijoittumista yksilöllisten päätösten 

kohdalla. Taloudellisuus kriteeri on ollut tärkein kahdeksan kertaa ja käytettävyys 

kolme kertaa. Ylimääräinen luku tulee yhdestä jaetusta ensimmäisestä sijasta 

edellä mainittujen kriteerien kohdalla.  Voidaan selkeästi päätellä, että 

taloudellisuus on tärkein kriteeri valittaessa lämmitysjärjestelmää. Käytettävyyden 

ja riippumattomuuden välinen kilpailu on mielenkiintoinen. Taulukkoa 

tarkasteltaessa huomataan, että vaikka käytettävyys on ottanut kolme ensimmäistä 

sijaa, toisia sijoja on vain yksi ja suurimmalla osalla kerroista(5) sijoitus on ollut 

kolmas. Riippumattomuudella ei ole yhtään ensimmäistä sijaa, mutta kuusi 2.sijaa 

ja loput ovat jakaantuneet kolmannen ja neljännen sijan kesken.  Käytettävyys 

kriteeri on jakanut selvästi mielipiteitä ja saanut jopa korkeimman maksimiarvon. 

Käytettävyyden ja riippumattomuuden välillä on eniten epävarmuutta, siitä kumpi 

kriteeri asettuisi tärkeämmäksi, jos otos olisi suurempi. Pehmeät arvot on 

sijoittunut useimmin neljännelle sijalle. Näiden tietojen perusteella ei voida vetää 

tarkkoja linjoja eri kriteereiden tärkeydestä, koska otos oli vain kymmenen 

henkilöä, jolloin virhemarginaali voi olla suuri. Kuitenkin päälinjaukset pitävät 

paikkansa suhteellisen hyvin 

 

8.4 Skenaariot 
 

Analysoinnissa on käyty läpi yläkriteerien herkkyysanalyysi. Seuraavassa 

käydään läpi muutama vaihtoehto yläkriteerien painoarvojen suhteen ja 
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tarkastellaan niiden vaikutuksia lämmitysjärjestelmien saamien tuloksien välillä. 

Ensimmäisenä vaihtoehtona kriteerien painotuksien suhteen on kriteerien 

samanarvoisuus. Kaikkien kriteerien olleessa 25 %:n kohdalla tulokset muuttuvat 

seuraavasti: maalämpö 15,4 %, kaukolämpö 15,4 %, suora- ja varaava sähkö 14,5 

%. Kaukolämpö on ottanut kiinni maalämmön parhaana järjestelmänä ja 

sähkölämmitykset ovat nousseet pellettilämmityksen ja ilmalämpöpumpun ohi. 

Kyseisen painotuksen kohdalla maalämpö ja kaukolämpö ovat vahvimmat 

järjestelmät.   

 

Toisessa skenaariossa painoarvot ovat pehmeitä arvoja korkealle arvostavan 

henkilön. Painoarvot ovat seuraavat: Pehmeät arvot 55,0 %, riippumattomuus 21,9 

%, taloudellisuus 17,9 % ja käytettävyys 5,3 %. Näiden painotusten vaikutus 

järjestelmien järjestykseen on seuraava: Pellettilämmitys 16,0 %, kaukolämpö 

16,0 %, maalämpö 15,9 % ja suora sähkölämmitys 14,7 %. Järjestys on muuttunut 

hieman kyseisen skenaarion kohdalla varsinkin pellettilämmityksen kohdalla, 

edelleen vahvoina järjestelminä tulevat kauko- ja maalämpö.  Näiden 

skenaarioiden avulla huomataan, että tietyillä painoarvoilla järjestelmien järjestys 

voi muuttua. Vahvoilla pehmeiden arvojen painotuksella kaukolämpö voi nousta 

parhaaksi järjestelmäksi.  Kuitenkin on otettava huomioon, että molemmat sekä 

maalämpö että kaukolämpö ovat vahvoilla molemmissa skenaarioissa ja erot 

lämmitysjärjestelmien kohdalla ovat hyvin pienet. 

 

8.5 Maalämpö vs. kaukolämpö 
 

Edellä läpi käydyistä analyyseistä kävi ilmi, että parhaimmat lämmitysjärjestelmät 

olivat maa- ja kaukolämpö. Tämän takia on syytä tutkia kyseisten 

lämmitysjärjestelmien eroja tarkemmin. Kuvassa 25 on esitelty maalämmön ja 

kaukolämmön välistä vertailua ylä- ja alakriteereiden kesken AHP-menetelmässä 

saaduilla painoarvoilla. Vasemmalla puolella oleva diagrammi kertoo, kuinka 

lämmitysjärjestelmät ovat pärjänneet toisiaan vastaan kyseisen yläkriteerin 

kohdalla. Taloudellisuuden kohdalla näemme, että maalämpö on vahvempi kuin 

kaukolämpö. Tämän kriteerin kohdalla ero on suurin ja merkitsevin lopputuloksen 

kannalta. Riippumattomuuden kohdalla ero maa- ja kaukolämmön kohdalla on 
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niin pieni, että sitä ei ole merkitty kuvaan ollenkaan. Käytettävyyden ja 

pehmeiden arvojen kohdalla kaukolämpö on maalämpöä parempi, ei kuitenkaan 

riittävästi, jotta olisi sijoittunut vertailussa ensimmäiseksi. Alhaalla nähdään 

yhteensä palkki, joka kertoo kuinka paljon paremmin maalämpö pärjäsi 

vertailussa. Oikealla puolella kuvassa on maa- ja kaukolämmön välistä vertailua 

taloudellisuuden alakriteerien kohdalla. Kokonaiskustannuksien kohdalla 

kaukolämpö on hieman edullisempi. Vaikutus talon jälleenmyyntiarvoon ja 

tulevaisuuden hintakehitys kriteereiden kohdalla voitto menee selkeämmin 

maalämmölle ja tästä syystä yhteensä palkki menee selkeästi maalämmön 

puolelle. Näistä seikoista voidaan päätellä, että kaukolämpö nousee maalämmön 

ohitse, jos painotetaan paljon käytettävyyttä ja pehmeitä arvoja. Taloudellisuuden 

kohdalla maalämpö voitti selkeästi kaukolämmön, mutta kokonaiskustannusten 

kohdalla kaukolämpö oli parempi. Jos painotettaisiin voimakkaasti 

kokonaiskustannuksia ja kahta muuta edellä mainittua yläkriteeriä parhaaksi 

järjestelmäksi nousisi kaukolämpö.  

 

 
Kuva 25. Maalämmön ja kaukolämmön vertailu 
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8.6 QFD:n tuloksien vaikutus  
 

Edellisissä kohdissa käsiteltiin erilaisia skenaarioita ja herkkyysanalyysia jokaisen 

yläkriteerin kohdalla. Edellisessä luvussa käytiin läpi miten QFD:n tulokset olivat 

syötetty AHP-menetelmään. QFD:n tuloksia loivennettiin, koska QFD:ssa 

käytetty asteikko toi suuret erot lämmitysjärjestelmien kohdalle eri kriteereiden 

perusteella. Seuraavassa tarkastellaan QFD.n tuloksia suoraan AHP-menetelmään 

sovellettuna.  

 

Kuvassa 26 nähdään QFD:n loiventamattomat tulokset AHP-menetelmässä. 

Vasemmalla puolella kuvussa on kaavio eri lämmitysjärjestelmien pärjäämisestä 

kyseisten kriteereiden kohdalla. Kuvasta huomaamme, että lämmitysjärjestelmien 

väliset erot ovat kasvaneet eri kriteereiden kohdalla. Suurimmat erot löytyvät 

pehmeiden arvojen kohdalla, mutta myös muiden kriteerien kohdalla erot ovat 

selkeämmät kuin edellisissä kappaleissa esitetyissä tuloksissa. Erojen kasvaessa 

samoilla yläkriteereiden painotuksella voittaja on silti maalämpö. 

Lämmitysjärjestelmien saamia prosenttiosuuksia voidaan tarkastella kuvassa 

oikealla löytyvästä kaaviosta. Maalämmön saama prosenttiosuus (16,4 %) on 

suurempi kuin edellisissä tuloksissa, jossa prosenttiosuudeksi saatiin 15,4 %.  

Seuraavana vertailussa tulee kaukolämpö, jonka prosenttiosuus on noussut 15,2 

%:sta 15,6 %:iin. Erot ensimmäisen ja toisen lämmitysjärjestelmän kohdalla ovat 

kasvaneet. Tämän pohjalta nähdään, että kyseisten muutosten valossa maalämmön 

asema parhaana järjestelmänä vahvistuu.  

 

Muiden järjestelmien tilanne vertailussa on pysynyt likimain samoissa lukemissa 

kuin edellisissä tuloksissa, ainoastaan ilmalämpöpumpun ja öljylämmityksen 

osuudet ovat tippuneet. Suurin muutos on ollut ilmalämpöpumpun sijan laskiessa 

toiseksi viimeiseen kolmannelta sijalta. Ilmalämpöpupun prosenttiosuus on 

tippunut 14,4 %:sta 13,7 %:iin, muiden lämmitysjärjestelmien osuuksien 

kasvaessa tai pysyessä samalla tasolla. Muutos johtuu pitkälti ilmalämpöpumpun 

heikommista ominaisuuksista lämmitysjärjestelmien välisessä vertailussa. 

Ilmalämpöpumpun vahvuus kokonaiskustannuksissa ei riitä nostamaan 

ilmalämpöpumppua, muiden ominaisuuksien olleessa heikompia.  
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Öljylämmityksen prosenttiosuus on tippunut 12,5 %:sta 11,8 %:iin. Öljylämmitys 

sai huonoimmat arvostelut QFD-menetelmän vertailussa, joten siksi 

öljylämmityksen viimeinen sija vahvistuu tässä tilanteessa.   

 

 
Kuva 26. QFD:n tuloksien käyttäminen suoraan AHP-menetelmässä 

 

8.7 Loppuanalyysi 
 

Kyseisessä kappaleessa on analysoitu tuloksia monelta eri kannalta. 

Herkkyysanalyysejä on tehty kaikkien kriteerien kohdalla, jotka ovat voineet 

vaikuttaa lopputulokseen. Tarkastelun alla on ollut yksilöiden tekemät päätökset, 

erilaiset skenaariot ja kahden parhaan järjestelmän vertailu, jopa QFD-

menetelmästä saatuja tuloksia on kokeiltu kahdella eri tavalla sovellettuna. 

Analysoinnin tuloksena voidaan todeta, että maalämpö on sopivin järjestelmä case 

taloon. Ero maa- ja kaukolämmön välillä ei ole suuri, kuitenkin vain harvoissa 

tapauksissa kaukolämpö on vienyt voiton. Muiden lämmitysjärjestelmien 

sijoittuminen kärkeen ei ollut kovinkaan todennäköistä, ainoastaan yhdessä 

skenaariossa pellettilämmitys nousi parhaimmaksi järjestelmäksi.   
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9. JOHTOPÄÄTÖKSET 
 

Työssä käsiteltiin päätöksentekomenetelmien soveltamista pientalon 

lämmitysjärjestelmän valintaan. Työn tavoitteena oli luoda päätöksentekoprosessi, 

valita siihen sopivat menetelmät ja tehdä näiden avulla lämmitysjärjestelmän 

valinta työssä esiintyneeseen esimerkki taloon. Menetelmien painopiste oli tuoda 

esiin erilaisia asiakastarpeita ja ottaa ne huomioon prosessissa. Yhtenä osa-

alueena olivat kokonaiskustannukset, jotka toimivat yhtenä kriteerinä valinnassa. 

Alla olevassa taulukossa 16 on esitelty tulokset työn tutkimuskysymyksiin.  

 
Taulukko 16.  Tulokset tutkimuskysymyksiin  
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Ensimmäinen tutkimuskysymys työssä liittyi päätöksentekomenetelmien 

soveltamiseen lämmitysjärjestelmän valinnassa. Työhön valittiin kolme ryhmätyö 

menetelmää, joita hyödynnettiin prosessin eri vaiheissa. Ensimmäisenä 

prosessissa määriteltiin asiakastarpeet, johon käytettiin KJ-menetelmää kuuden 

hengen ryhmässä.  Tuloksena oli yhdeksän asiakastarve ryhmää.  Toisessa 

vaiheessa määriteltiin lämmitysjärjestelmien ominaisuuksia suhteessa saatuihin 

asiakastarpeisiin. Määrittely tehtiin QFD-menetelmän ja kuuden hengen 

asiantuntijaryhmän avulla. Viimeiseksi prosessissa yhdistettiin edellä käytyjen 

menetelmien tulokset ja tehtiin lämmitysjärjestelmän valinta AHP-menetelmällä.  

 

Toisessa tutkimuskysymyksessä käsiteltiin lämmitysjärjestelmän valintaa. 

Lämmitysjärjestelmän valinta suoritettiin kymmenen hengen kuluttajaryhmän 

avulla AHP-menetelmää käyttäen. Ryhmä suoritti valintakriteerien 

(asiakastarpeiden) painottamisen yksilöllisesti ja tulokset yhdistettiin ohjelman 

toimesta automaattisesti. Sopivimpana lämmitysjärjestelmänä valittiin maalämpö. 

Vertailussa toiseksi tullut kaukolämpö oli lähellä maalämmön saamaa 

prosenttiosuutta. Kuitenkin herkkyysanalyysien perusteella maalämpö kesti hyvin 

eri kriteerien painotuksien muuttumista.   

 

Viimeisen tutkimuskysymyksen aiheena oli kustannuksien huomioimien 

lämmitysjärjestelmän valinnassa. Työssä suoritettiin kustannuslaskenta, jossa 

laskettiin investointi-, käyttö, huolto- ja tilakustannusten suuruus jokaisen 

lämmitysjärjestelmän kohdalla. Kustannuslaskennassa otettiin huomioon 

korkotekijät (4 %) ja tarkastelujakso (23v). Kyseiset kustannuserät yhdistettiin 

kokonaiskustannuksiksi ja otettiin valintaan mukaan yhtenä alakriteerinä 

taloudellisuus kriteerin alle. Taloudellisuus kriteeri osoittautui valinnassa 

tärkeimmäksi yläkriteeriksi ja kokonaiskustannukset tärkeimmäksi alakriteeriksi.   
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9.1 Päätöksentekomenetelmien hyödyntäminen 

 
Työn ensimmäisessä vaiheessa määriteltiin lämmitysjärjestelmiin liittyviä 

asiakastarpeita. Prosessissa käytettiin apuna KJ-menetelmää, joka on tarkoitettu 

monimutkaisten tosiasioiden kartoittamiseen ryhmän avulla. Tähän vaiheeseen 

kerättiin kuuden hengen kuluttajaryhmä erilaisista koulutus- ja ikätaustoista.  

Menetelmän avulla tuotettiin 28 asiakastarvetta, jotka ryhmiteltiin yhdeksään 

isompaan ryhmään. Tähän ryhmään kuuluivat toimivuus, taloudellisuus, 

kotimaisuus, turvallisuus, esteettisyys, terveellisyys, riippumattomuus, 

helppokäyttöisyys ja ympäristöystävällisyys.  

 

KJ-menetelmän tulos oli työn kannalta varsin tyydyttävä, koska ryhmä pystyi 

kokoamaan asiakastarpeita varsin laajasti. Mitään suurempia puutteita 

asiakastarpeiden kohdalla ei tullut eteen työn seuraavissa vaiheissa. KJ-

menetelmien tuloksien soveltaminen seuraavaan vaiheeseen onnistui varsin 

helposti. Ainoastaan joitain ryhmiä ja asiakastarpeita tuli yhdistellä toisiinsa 

viimeistä vaihetta varten. Yhdistelyn olisi voinut suorittaa jo menetelmän käytön 

aikana, mutta prosessin viimeinen vaihe ei ollut vielä silloin täysin selvinnyt. 

Haastavinta menetelmän käytössä oli keksiä kuvaavat nimet asiakastarpeille, jotta 

kaikki olisivat ymmärtäneet asian samalla tavalla. Työn aikana joidenkin nimien 

kohdalla tehtiin muutoksia, jotta ne olisivat olleet ymmärrettävässä muodossa 

seuraavia menetelmiä varten. Menetelmän käyttö toi hyvän perustan 

päätöksentekoprosessille. Kyseistä menetelmää voidaan hyvin soveltaa myös 

pientalon lämmitysjärjestelmän valintaan. 

 

Toinen vaihe käsitti lämmitysjärjestelmien vertailua KJ-menetelmässä saatujen 

asiakastarpeiden suhteen. Kyseiseen työvaiheeseen sovellettiin QFD-menetelmää, 

joka sopii hyvin käyttöön, kun kyseessä on suuri määrä muuttujia (asiakastarpeita 

ja lämmitysjärjestelmiä). QFD-menetelmän käyttäjiksi saatiin kuuden hengen alan 

asiantuntijaryhmä. Tuloksena saatiin lämmitysjärjestelmien numeerinen arviointi 

(0-9) suhteessa asiakastarpeisiin.  

 



86 
 

QFD-menetelmä mahdollisti asiantuntijoiden käytön työssä, koska menetelmä ei 

vaatinut ryhmän läsnäoloa samassa paikassa samaan aikaan, vaan jokainen 

ryhmän jäsen pystyi täyttämään QFD-matriisin omalla ajallaan eri paikoissa. 

Olisiko tulos ollut erilainen, jos ryhmä olisi suorittanut menetelmän samassa 

paikassa? Eri aikaan eri paikassa toteutetun menetelmän varjopuolena oli juuri 

ryhmän yhteistyön ja keskustelun puuttuminen. Asiantuntijat olisivat voineet 

yhdessä miettiä ja keskustella jokaisen asiakastarpeen ja lämmitysjärjestelmän 

välisestä suhteesta.  

 

 QFD-menetelmässä yleisesti käytetyn arvosteluasteikon käyttö toi prosessin sekä 

etuja, että haasteita. Menetelmän avulla muodostettiin selkeät erot 

lämmitysjärjestelmien välille. Arvosteluasteikon ollessa neliportainen, joidenkin 

asiakastarpeiden kohdalla erot olivat todellisuutta suuremmat. Esimerkiksi 

turvallisuuden (paloturvallisuus) kohdalla ainoastaan kahden 

lämmitysjärjestelmän kohdalla polttoaine poltettiin talon sisällä. Tämän vuoksi 

erot kasvoivat kyseisen tarpeen kohdalla suuriksi. Onnettomuustapausten määrä 

on kuitenkin todellisuudessa suhteellisen pieni. Syntyneiden erojen kohdalla 

jouduttiin miettimään ratkaisua seuraavaan menetelmää varten. Päädyttiin 

loiventamaan QFD-menetelmästä saatuja tuloksia, etenkin sellaisten 

asiakastarpeiden kohdalla, jotka olivat selkeästi liian jyrkkiä tuloksiltaan. 

Viimeisen menetelmän ominaisuuksien ansiosta voitiin suorittaa 

herkkyysanalyysiä QFD-menetelmästä saatujen tuloksien suhteen. Lopputulos ei 

muuttunut kahden ensimmäisen lämmitysjärjestelmän osalta, olivatpa tulokset 

loiventamattomia tai loivennettuja. 

 

Menetelmän käyttö oli enemmän aikaa vievää, kuin muiden menetelmien käyttö, 

joka johtui osaltaan asiantuntijoiden haastatteluajan sopimisesta sekä 

kommunikoinnin tapahtuessa puhelimen ja sähköpostin välityksellä. Menetelmän 

pois jättäminen olisi kuitenkin lisännyt huomattavasti työmäärää. Menetelmän 

hyvänä puolena oli selkeä ja nopea lämmitysjärjestelmien arviointi sekä tuloksien 

saaminen numeerisessa muodossa seuraavaa menetelmää varten. 
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Työn viimeisessä vaiheessa suoritettiin lämmitysjärjestelmän valinta, hyödyntäen 

edellisten menetelmien tuloksia. Tähän vaiheeseen valittiin AHP-menetelmä, 

jonka ominaisuuksiin kuuluu isomman ongelman jakaminen pienempiin osiin, 

joka helpottaa huomattavasti päätöksentekijöiden työtä. Menetelmää käyttävässä 

ryhmässä oli kymmenen kuluttajaa, jotka painottivat omat valintansa 

yksilöllisesti. Tulokset yhdistettiin menetelmän ja ohjelman avulla 

automaattisesti. Menetelmän tuloksena saatiin sopivin lämmitysjärjestelmä 

(maalämpö) työssä esiteltyyn case taloon.  

 

AHP-menetelmän ja Expert Choice ohjelman käyttö oli ryhmän avulla helppoa ja 

tulokset olivat selkeät. Jokainen ryhmän jäsen pystyi omilla valinnoillaan 

vaikuttamaan lopputulokseen ja tekemään valinnat oman mielen mukaisesti. 

Päätöksenteko oli suhteellisen helppoa, koska ongelma oli pilkottu pieniin osiin ja 

ryhmän jäsenet tekivät yhden päätöksen kerrallaan. AHP-menetelmä sopi hyvin 

lämmitysjärjestelmän valintaan, koska valintakriteereitä ja lämmitysjärjestelmiä 

oli useita. Ryhmässä suoritettu päätöksenteko toi enemmän yleisen mielipiteen 

pohjaa tulokseen. Tulosta tarkasteltaessa voidaan olettaa tuloksen olevan 

lähempänä yleistä mielipidettä verrattuna siihen, jos päätöksenteko olisi tehty 

yksilönä. 

 

Ohjelman avulla oli mahdollisuus tarkastella saatuja tuloksia ja niiden herkkyyttä. 

Näiden ominaisuuksien avulla saatiin tarkempaan ja laajempaa kuvaa saaduista 

tuloksista ja niiden kestävyydestä kriteerien muuttuessa. Herkkyysanalyysien 

avulla voitiin nähdä lämmitysjärjestelmien vahvuuksia ja heikkouksia kriteerien 

kohdalla, joka selkeytti lopullista lämmitysjärjestelmien arviointia suhteessa case 

taloon. 

 

Tulokseen eniten vaikuttanut yksittäinen tekijä oli hierarkiapuun rakentaminen. 

Jos alustavaa työtä ei olisi tehty kunnolla, silloin puun rakentaminen olisi ollut 

huomattavasti hankalampaa ja tulokset eivät olisi olleet niin luotettavia. Puun 

rakentaminen oli menetelmän käytössä haastavinta, joka kuitenkin onnistui hyvin 

tehdyn pohjatyön ja KJ-menetelmän avulla. 
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Menetelmien käyttö yhdessä toi monia etuja yksittäisen menetelmän käyttöön 

verrattuna. Jokainen menetelmä toimi hyvin sille tarkoitetussa tehtävässä 

päätöksentekoprosessin aikana. Menetelmät oli valittu sen mukaan, mihin ne 

olivat suunniteltu.  Menetelmien yhdistäminen toisiinsa onnistui pääosin helposti 

ja tulosten hyödyntäminen seuraavassa vaiheessa toi huomattavia etuja seuraavaan 

vaiheeseen. Eri menetelmien ja ryhmien avulla voitiin tuoda asiantuntijoiden ja 

kuluttajien mielipiteitä esille ja tätä kautta tulokset ovat lähempänä todellista 

lämmitysjärjestelmän valintatilanneetta.  

 

Yleisesti kyseisten menetelmien käyttö toimi hyvin lämmitysjärjestelmän 

valinnassa. Menetelmien käyttö toi enemmän syvyyttä valintaan ja kaikki kriteerit 

voitiin ottaa huomioon. Lämmitysjärjestelmän valinta tehtiin menetelmien avulla 

perusteellisesti ja tuloksien tarkastelun avulla voitiin analysoida valintaa. 

Haasteena prosessissa oli lähinnä menetelmien käyttö. Menetelmien käyttö vaatii 

osaavan asiantuntijan, jotta niiden käytöstä saadaan kaikki tarvittava irti.  

 

Päätöksenteon jälkeen kuluttajaryhmä vastasi pienimuotoiseen kyselyyn liittyen 

AHP-menetelmän käyttöön ja saatuihin tuloksiin. Taulukossa 17 on esiteltynä 

kymmenen kuluttajan keskiarvo tulokset kyselyyn liittyen. AHP-menetelmää 

pidettiin yleisesti helppokäyttöisenä, kriteerien vertailu oli joidenkin mielestä 

hieman haastavaa. Valintakriteereiden ymmärtämisen kanssa ei ollut ongelmia, 

vaan kaikki ryhmän jäsenet oivalsivat kriteerit samalla tavalla. Saatuja tuloksia 

pidettiin yleisesti luotettavina lämmitysjärjestelmän valinnassa. Kaiken kaikkiaan 

kuluttajien mielestä sekä menetelmien käyttö, että saadut tulokset ovat 

käyttökelpoisia. 

 

Taulukko 17.  Kysely liittyen AHP-menetelmään ja tuloksiin 
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9.2 Lämmitysjärjestelmän valinta 
 

Menetelmien ja ryhmien käytön tuloksena sopivimmaksi lämmitysjärjestelmäksi 

valittiin maalämpö. Maalämpö nousi voittajaksi seitsemän lämmitysjärjestelmän 

joukosta. Toiseksi noussut kaukolämpö oli prosenttiosuudella lähellä maalämpöä. 

Kuitenkin herkkyysanalyysien tarkastelun jälkeen voitiin nähdä, että maalämpö 

kesti hyvin kriteereiden muuttamista. Työssä käytettyyn esimerkkitaloon 

maalämpö sopii parhaiten monien hyvien ominaisuuksien tähden. 

Taloudellisuuden kohdalla maalämpö oli paras järjestelmä ja muidenkin kriteerien 

(riippumattomuus, käytettävyys, pehmeät arvot) kohdalla maalämpö sijoittui 

kärkijoukkoon.  

 

Vertailussa oli mukana seitsemän lämmitysjärjestelmää pellettilämmitys, 

kaukolämpö, pellettilämmitys, öljylämmitys, maalämpö, ilmalämpöpumppu, 

suora- ja varaavasähkölämmitys. Edellä käsiteltiin vertailun voittajaa maalämpöä. 

Vertailussa toiseksi tuli kaukolämpö, joka sijoittui lähelle maalämpöä. 

Kaukolämpö ei voittanut vertailussa yhdenkään kriteerin kohdalla. Kaukolämmön 

vahvuus oli tasaisuus jokaisen kriteerin kohdalla. Kolmanneksi vertailussa 

sijoittui ilmalämpöpumppu, jonka vahvuus oli selkeästi kokonaiskustannukset 

taloudellisuuden kriteerin kohdalla. Ilmalämpöpumppu ei noussut kolmatta sijaa 

korkeammalle, koska ei pärjännyt muiden kriteerien kohdalla niin hyvin. Jaetulta 

neljänneltä tilalta löytyi varaava sähkölämmitys ja pellettilämmitys. Varaava 

sähkö voitti vertailussa riippumattomuus kriteerin ja oli vahvoilla myös 

käytettävyys kriteerin kohdalla. Pellettilämmityksen vahvuudet liittyivät selkeästi 

pehmeiden arvojen ja taloudellisuuden kohdalle. Pehmeiden arvojen kohdalla 

pellettilämmitys vei selkeästi voiton ja taloudellisuuden kohdalla sijoitus oli 

toinen hyvän tulevaisuuden hintakehityksen tähden. Kuudennelle sijalle tuli suora 

sähkölämmitys, joka pärjäsi hyvin riippumattomuuden ja käytettävyyden 

kohdalla, mutta taloudellisuuden ja pehmeiden arvojen kohdalla suora sähkö ei 

pärjännyt yhtä hyvin. Taloudellisuuden alakriteerien vaikutus talon 

jälleenmyyntiarvoon ja tulevaisuuden hintakehitys kohdalla suora sähkö ei 

pärjännyt kovin hyvin. Näiden kriteerien vuoksi suora sähkö ei noussut kuudetta 
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sijaa korkeammalle, kuitenkin erot kuudennen ja kolmannen lämmitysjärjestelmän 

välillä eivät ole suuret (0,3 %). Viimeiselle sijalle vertailussa sijoittui 

öljylämmitys, joka sijoittui melkein jokaisen kriteerin kohdalla viimeiseksi. 

Öljylämmityksen suurimmat epävarmuudet liittyvät polttoaineen 

hintakehitykseen, joka vaikuttaa moneen tekijään. 

 

Esimerkkitalon ja ryhmän painotuksien perusteella vahvin järjestelmä oli 

maalämpö ja toiseksi hyväksi vaihtoehdoksi tuli kaukolämpö. Valinnassa tehdyt 

painotukset edustavat isomman ryhmän mieltymyksiä ja yhdeksän kymmenestä 

olisi valinnut järjestelmäkseen maalämmön. Voidaan yleisesti olettaa, että hyvä 

vaihtoehto tämän tyyppisen talon ja samantapaisten mieltymysten perusteella 

useimmat valitsisivat maalämmön. Toki vaihteluita paikkakuntakohtaisten 

polttoaine hintojen kohdalla on ja erityyppiset ratkaisut eri tonteilla vaikuttavat 

kustannuksiin. Eniten muutoksia voi tapahtua kustannuksien kohdalla, mutta 

muiden kriteerien kohdalla muutokset eivät ole niin suuria.  

 

Näiden johtopäätöksien perusteella voidaan vetää päälinjauksia kuluttajien 

mieltymysten perusteella. Keksiarvollisesti hyviä vaihtoehtoja 

lämmitysjärjestelmiksi ovat maa- ja kaukolämpö, jotka toimivat hyvin jokaisen 

kriteerin kohdalla. Kuluttaja, joka arvostaa paljon pehmeitä arvoja, etenkin 

kotimaisuutta ja ympäristöystävällisyyttä ja ei välitä ylimääräisestä 

lämmitysjärjestelmän huoltotöistä, silloin valinta voi olla pellettilämmitys. Jos 

kuluttaja välittää vain kustannuksista, silloin sopivin lämmitysjärjestelmä on 

ilmalämpöpumppu. Jos käyttäjä haluaa selvitä mahdollisimman helpolla 

lämmitysjärjestelmän suhteen ja taloon tarvittava lämmityksen määrä on pienempi 

silloin valinnaksi voi nousta suora sähkölämmitys.  

 

Edellisessä kappaleessa taulukossa 17 esiteltiin kuluttaja ryhmälle tehdyn kyselyn 

tulokset. Kyselyssä esitettiin kysymys liittyen tuloksien luotettavuuteen 

lämmitysjärjestelmän valintatilanteessa. Arvosteluasteikko oli 1-5 ja arvosanaksi 

kyselyssä kyseinen kohta sai 3,9. Kyseinen luku kertoo kuluttajien luottavaisesta 

suhtautumisesta saatuihin tuloksiin ja käytettyihin menetelmiin. Kyseiset 
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kuluttajat olisivat voineet hyödyntää menetelmiä ja saatuja tuloksia 

lämmitysjärjestelmän valintaan.  

 

9.3 Kustannuksien huomioiminen 
 

Yksi kappale työssä käsitteli lämmitysjärjestelmien kustannuslaskentaa. 

Tavoitteena oli laskea jokaisen järjestelmän kokonaiskustannukset ja ottaa ne 

huomioon valinnassa. Kokonaiskustannuksiin otettiin huomioon 

lämmitysjärjestelmän investointi-, käyttö-, huolto ja tilakustannukset. Tuloksena 

saatiin lämmitysjärjestelmien kokonaiskustannukset 23 vuoden tarkastelujaksolle 

4 % vuosikorolla laskettuna. Kokonaiskustannukset sijoittuivat 37000€ -48000€ 

paikkeille ilmalämpöpumpun olleessa edullisin järjestelmä ja öljylämmityksen 

kallein. Ilmalämpöpumpun kokonaiskustannukset olivat selkeästi pienemmät 

verrattuna seuraavaksi tulleisiin järjestelmiin. Seuraavina lämmitysjärjestelminä 

42000€ kokonaiskustannuksiltaan tulivat kaukolämpö ja maalämpö. Neljänneksi 

sijoittui suora sähkö 43000 € ja loput järjestelmät (varaava sähkö, 

pellettilämmitys, öljylämmitys) olivat 47000–48000€ välillä.  

 

Kokonaiskustannukset huomioitiin valinnassa ottamalla ne mukaan yhtenä 

alakriteerinä. Kokonaiskustannukset nousivat tärkeimmäksi alakriteeriksi 18 % 

kannatuksella. Edullisin järjestelmä ei voittanut vertailua, muiden kriteerien 

vaikutuksen vuoksi. Kuitenkin kokonaiskustannuksillaan edulliset järjestelmät 

olivat vertailun kärjessä.  Järjestelmät sijoittuivat eri tavalla kustannuksien 

suhteen, investoinniltaan edulliset järjestelmät olivat käyttökustannuksiltaan 

kalliimpia ja sama toistui toisin päin. Kokonaiskustannuksien vaikutukset 

liittyivät myös muihin kriteereihin. Käyttökustannuksiltaan kalliit järjestelmät 

eivät pärjänneet niin hyvin toisen alakriteerin tulevaisuuden hintakehityksen 

kohdalla.  Vaikutus talon jälleenmyyntiarvon kriteerin kohdalla pärjäsivät pääosin 

investoinniltaan kalliit, mutta käyttökustannuksiltaan edulliset järjestelmät.  

 

Laskennassa pyrittiin saamaan mahdollisimman keskiarvoisia lukuja jokaisen 

kustannuserän kohdalla. Suurimmat epävarmuustekijät liittyivät 
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käyttökustannuksiin ja erityisesti polttoaineen hintaan. Polttoaineen hinnoista 

saatiin hyvät keskiarvohinnat, mutta vaihtelua paikkakunnittain on suhteellisen 

paljon. Lisäksi polttoaineen hinnan vaihtelut lisäävät epävarmuutta varsinkin 

öljyn suhteen.  

 

Kustannuslaskennassa saadut tulokset ovat yleisesti suuntaa antavia ja toimivat 

parhaiten samantyyppisessä talossa, jota työssä käsiteltiin. Paikkakuntakohtaiset 

erot polttoaineen hintojen suhteen kannattaa ottaa huomioon, kun tehdään valintaa 

lämmitysjärjestelmän suhteen. Pääosin kuitenkin edullisimmat järjestelmät 160 m² 

sekä isompiin taloihin ovat ilmalämpöpumppu, maalämpö, kaukolämpö. Jos talon 

koko pienenee tai lämmityksen tarve vähenee, silloin parhaat vaihtoehdot 

kokonaiskustannuksiltaan ovat ilmalämpöpumppu, suora sähkö ja kaukolämpö.  
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10. YHTEENVETO 
 
Työn tavoitteena oli selvittää sopivin lämmitysjärjestelmä case taloon, käyttäen 

apuna päätöksentekomenetelmiä. Työhön koottiin seitsemän suosituinta tai 

tulevaisuudessa yleistyvää lämmitysjärjestelmää, kyseiset lämmitysjärjestelmät 

olivat kaukolämpö, pellettilämmitys, öljylämmitys, maalämpö, 

ilmalämpöpumppu, suora- ja varaavasähkölämmitys. Työn ensimmäisissä 

kappaleissa käytiin läpi pientalot ja niihin liittyvä lämmitysprosessi. Toisessa 

teoria kappaleessa määriteltiin case talo, joka edusti yleisintä rakennettavaa 

talomallia. Talon koko oli 160 m², jossa oletettiin asuvan nelihenkinen perhe, joka 

kulutti tilojen lämmitykseen, käyttöveden lämmitykseen ja taloussähköön 

yhteensä 20000 kWh vuodessa.  Näiden perustietojen nojalta lähdettiin 

rakentamaan lämmitysjärjestelmän valintaprosessia. 

 

Työn lähtökohtana oli jakaa päätöksentekoprosessi kolmeen eri vaiheeseen ja 

käyttää hyväksi kuluttajaryhmää, joka käytti päätöksenteon apuna eri menetelmiä. 

Ensimmäisenä prosessissa kartoitettiin lämmitysjärjestelmiin liittyvät 

asiakastarpeet kuluttajien näkökulmasta katsottuna. Kyseinen vaihe toteutettiin 

käyttämällä apuna KJ-menetelmää, joka toimi hyvin ryhmässä käytettävänä 

tosiasioiden kartoitusmenetelmänä. Menetelmä tuotti yhdeksän erilaista 

asiakastarveryhmää, joka tuotti pohjan valinnan tekemiselle. Kyseiseen ryhmään 

kuuluivat järjestelmän toimivuus, taloudellisuus, kotimaisuus, turvallisuus, 

esteettisyys, terveellisyys, riippumattomuus, helppokäyttöisyys ja 

ympäristöystävällisyys. Näiden ryhmien sisällä oli useita eri asiakastarpeita, jotka 

liittyivät kiinteästi toisiinsa ja kyseiseen ryhmään. Ryhmät ja ryhmien sisällä 

olevat tarpeet muodostivat kattavan kuvan lämmitysjärjestelmiin liittyvistä 

asiakastarpeista.  

 

Ensimmäisen vaiheen jälkeen merkittävänä ryhmänä asiakastarpeista nousi 

taloudellisuus, joka usein on merkityksellisin tekijä päätöstä tehdessä. Työn 

yhtenä tavoitteena oli suorittaa kustannuslaskenta liittyen lämmitysjärjestelmien 

erilaisiin kustannuseriin. Kustannuslaskentaan otettiin huomioon 
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lämmitysjärjestelmän investointikustannus, käyttökustannus, huoltokustannus, 

tilakustannus ja vaikutus talon jälleenmyyntiarvoon, joista kaikki muut paitsi 

viimeksi mainittu kuuluivat kokonaiskustannuksiin. Työssä paneuduttiin tarkasti 

eri kustannuseriin ja pyrittiin ottamaan huomioon kaikki kustannukset 

tasapuolisesti.  

 

Kokonaiskustannuksiltaan edullisin lämmitysjärjestelmä 23 vuoden 

tarkastelujaksolla ja 4 % vuosikorolla oli ilmalämpöpumppu. Ilmalämpöpumppu 

oli vertailussa selkeästi muita edullisempi edullisen investointikustannukset ja 

kohtuullisten muiden kustannuksien vuoksi. Vertailussa toiselle sijalle sijoittui 

kaukolämpö. Lähes samaan tulokseen ylsi myös maalämpö. Vertailun kallein 

järjestelmä oli öljylämmitys, jonka kalleus muodostui kaikkien 

kokonaiskustannusten oltua suhteellisen suuria. Lämmitysjärjestelmien 

kokonaiskustannukset 23 vuodelle asettuivat 37000€-47000€ paikkeille. Vaikka 

järjestelmän investointikustannus ei olisi suuri, silti kokonaiskustannukset ovat 

merkittävät talon elinkaarikustannuksia tarkasteltaessa.  

 

Toisena vaiheessa tavoitteena oli selvittää lämmitysjärjestelmien ominaisuuksien 

sopivuutta edellä mainittuihin asiakastarpeisiin ja ryhmiin. Tätä vaihetta tukemaan 

käytettiin QFD-menetelmää, joka toimi erittäin hyvin verratessa eri 

lämmitysjärjestelmiä keskenään asiakastarpeiden valossa. Työn mielenkiintoa 

lisäsi, kun kyseiseen työn vaiheeseen saatiin mukaan lämmitykseen ja 

lämmitysjärjestelmiin erikoistunut asiantuntijaryhmä, joka käytti QFD-

menetelmää. Ryhmä kerättiin puhelin- ja sähköposti tiedusteluilla eri puolelta 

Suomea. Ryhmässä oli asiantuntijoita muun muassa VTT:lta, Motivalta, 

energiatoimistolta ja erilaisilta alaan liittyviltä yrityksiltä.  

 

Ryhmän avulla luotiin arviointi eri lämmitysjärjestelmien vahvuuksista ja 

heikkouksista asiakastarpeisiin liittyen. QFD tuloksia tarkasteltaessa parhaiten 

QFD-matriisin vertailussa pärjäsivät kaukolämpö ja maalämpö, huonoiten 

öljylämmitys ja ilmalämpöpumppu. Kokonaiskustannuksiltaan edullisin 

vaihtoehto ei pärjännyt muilta ominaisuuksiltaan yhtä hyvin, joka tasoitti 
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huomattavasti lämmitysjärjestelmien välistä kilpailua. QFD-mentelmän avulla 

saatiin rakennettua kattava arviointi lämmitysjärjestelmistä, jota käytettiin hyväksi 

menetelmän kolmannessa vaiheessa.  

 

Viimeisessä vaiheessa suoritettiin lopullinen lämmitysjärjestelmän valinta. 

Lopullisen valinnan suoritti kymmenhenkinen kuluttaja ryhmä AHP-menetelmää 

käyttäen. AHP-menetelmässä käytettiin hyväksi aikaisemmissa vaiheissa saatuja 

tuloksia asiakastarpeita ja arvioita lämmitysjärjestelmien heikkouksista ja 

vahvuuksista. AHP-menetelmän ja ryhmän avulla lopulliseksi 

lämmitysjärjestelmä valinnaksi nousi maalämpö. Valinnassa seuraavina tulivat 

kaukolämpö, ilmalämpö, pellettilämmitys, varaava sähkö, suora sähkö ja 

viimeisenä öljylämmitys. Maalämpö ja kaukolämpö olivat prosenttiosuuksiltaan 

lähellä toisiaan. Ilmalämpöpumppu, pellettilämmitys, varaava ja suora sähkö 

asettuivat toiseen ryhmään ja kolmantena ryhmänä yksittäisenä järjestelmänä 

öljylämmitys.  

 

Herkkyysanalyysien perusteella selvitettiin, kuinka kriteerien painotuksien 

muuttaminen vaikuttaa valittavaan lämmitysjärjestelmään. Maalämpö kesti 

kriteerien painotuksien muuttamista hyvin, ainoastaan muutamassa tilanteessa 

kaukolämpö nousi maalämmön ohi.  Työn tuloksia voidaan soveltaa 

lämmitysjärjestelmän valinnassa, kun otetaan huomioon jokaisen tilanteen 

erityispiirteet. Peruslinjat kunkin lämmitysjärjestelmän osalta pitävät paikkansa ja 

niitä voidaan hyödyntää valittaessa lämmitysjärjestelmää. 
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