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KÄYTETYT MERKINNÄT 

 
 

an,i  jaksollisten suoritusten nykyarvotekijä  [-] 

cn,i  annuiteettitekijä     [-] 

cp  veden ominaislämpökapasiteetti   [kJ/(kgK)]  

Hkl  LE:n lämmön myyntitulo    [EUR/MWh] 

Hperusmaksu LE:n tulon lisäys kl-perusmaksun korotuksesta [EUR/as] 

Hsiirto  LE:n sähkönsiirto tulon menetys   [EUR/MWh]  

i  laskentakorko      [-] 

I  investointi      [EUR] 

Kkl  kaukolämmön hinta asiakkaalle   [EUR/MWh]  

Kperusmaksu kaukolämmön perusmaksun muutos   [EUR/a] 

Ksähkö  sähkön hinta asiakkaalle    [EUR/MWh] 

LE  Lahti Energia 

n  pitoaika      [a] 

nk  koroton takaisinmaksuaika    [a] 

nas  asiakasmäärä      [kpl] 

ni  korollinen takaisinmaksuaika    [a] 

Qlkv  käyttöveden lämmitykseen kuluva energia  [kWh/a] 

qm  veden massavirta     [kg/s] 

r  investoinnin sisäinen korkokanta   [-] 

S  vuotuinen nettotuotto     [EUR] 

Sas  asiakkaan säästö     [EUR/a] 

SLE  LE:n kassavirrankasvu    [EUR/a] 

ta  aika, tuntia vuodessa     [h/a] 

ΔT  lämpötilan muutos     [K] 
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1 JOHDANTO 

 

Viime aikoina markkinoille on tullut uusia kilpailukykyisiä lämmitysvaihtoehtoja, kuten 

erilaiset lämpöpumppujärjestelmät. Tästä syystä on tutkittava mahdollisuuksia 

kaukolämmön kilpailukyvyn ylläpitämiseksi. Yksi kaukolämmön kilpailukykyä 

parantavista tekijöistä on sähkön ja lämmön yhteistuotanto. 

 

Lahti Energia Oy:n kaukolämpöverkon alueella on aluelämpösiirtimien kautta 

pääverkkoon kytkettyjä alueita, joilla asiakkaiden lämpimän käyttöveden kehitys tapahtuu 

sähköllä, eikä näin ollen tuota lämmön myyntituloja tai lämpökuormaa. Lisäksi ongelmaksi 

on muodostunut näiden alueiden tekninen käytettävyys. Aluelämpöalueiden 

muutosinvestoinnista kaukolämmityksen piiriin on keskusteltu Lahti Energialla jo 

pitemmän aikaa. Selvitystä eri tekijöiden vuorovaikutussuhteita muutosinvestoinnin 

taloudellisuuden kannalta ei ole kuitenkaan toteutettu. 

 

Tämän selvityksen tavoitteena tuottaa tietoa aluelämmön muutosinvestoinnin toteutukseen 

vaikuttavista teknisistä ja taloudellisista tekijöistä LE:n päätöksen teon tueksi. Lisäksi 

selvityksessä tuodaan esiin tiedon tuottamisprosessin aikana syntyneitä uusia näkökulmia 

aluelämmön muutosinvestoinnin kannattavuuden arvioimiseksi. Yleisenä tavoitteena on 

pyrkiä tuottamaan uutta tietoa ja antamaan uusia näkökulmia kaukolämmityksen 

kilpailukyvyn parantamiseksi Lahdessa. 
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2 KAUKO- JA ALUELÄMMITYS 
 

Kaukolämmityksellä tarkoitetaan yleisesti rakennusten ja käyttöveden lämmittämiseen 

tarvittavan lämmön keskitettyä tuotantoa ja lämmön jakelua kaukolämpöasiakkaina 

oleville kiinteistöille. Aluelämmityksestä puhuttaessa tarkoitetaan yleensä 

pienimuotoisempaa keskitettyä lämmöntuotantoa esimerkiksi osakkaiden omaan käyttöön. 

(Kaikko 2011.) 

 

Tässä selvityksessä aluelämmityksellä tarkoitetaan kuitenkin kaukolämpöverkkoon 

alakeskuksien kautta liitettyjä aluelämpöalueita. Tässä selvityksessä aluelämmityksen 

käsite poikkeaa oleellisesti perinteisestä aluelämmityksen käsitteestä, sillä aluelämpöalueet 

toimivat nyt lämpökuormana varsinaiselle kaukolämpöverkolle ja edelleen 

kaukolämpöverkossa sijaitseville tuotantolaitoksille. Tätä periaatetta kuvataan tarkemmin 

kappaleessa 2.2.   

 

Kaukolämmitys kilpailee talokohtaisen lämmityksen ja muiden lämmitysvaihtoehtojen 

kanssa. Kaukolämmityksellä on kuitenkin monia kilpailuetuja talokohtaiseen 

lämmitykseen verrattuna.  Keskitetyssä lämmityksessä päästöjen hallinta voidaan toteuttaa 

talokohtaista tehokkaammin. Tiheästi rakennetuilla alueilla lämpötehon tarve pinta-alaa 

kohti on suurimmillaan ja näin ollen johtopituutta kohti laskettu teho on suuri. 

Jakeluverkko vaati suuria investointeja, joten kaukolämmön kilpailukyky riippuu 

tarvittavan verkostoinvestoinnin ja toimitettavan tehon suhteesta. Kaukolämmityksen 

kilpailukykyyn vaikuttaa myös mahdollisuus sähkön ja lämmön yhteistuotantoon. 

Hyötyenergian ja polttoaineen kulutuksen suhteena ilmaistu kokonaishyötysuhde on 

yhteistuotannossa korkeampi kuin useimmissa muissa energiantuotantotavoissa. 

Erillistuotannon ja yhteistuotannon taloudellisuuden eroa on havainnollistettu kuvassa 1. 

(Energiateollisuus ry 2006, 26.) 
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Kuva 1. Erillistuotannon ja yhteistuotannon taloudellisuuden ero. (Energiateollisuus ry 2006, 48.) 

 

 

 Viime aikoina markkinoille on tullut uusia kilpailukykyisiä lämmitysvaihtoehtoja, kuten 

erilaiset lämpöpumppujärjestelmät. Tästä syystä on tutkittava mahdollisuuksia 

kaukolämmön kilpailukyvyn ylläpitämiseksi. Näiden mahdollisuuksien löytäminen on 

myös tämän tutkimuksen tavoite.    

 

 

2.1 Kaukolämmitys, periaate ja tekniikka 
 

Suomessa on käytössä kaksiputkijärjestelmällä, jossa menoveden lämpötilat ovat 

maksimissaan luokkaa 120°C. Kaksiputkijärjestelmän periaate on esitetty kuvassa 2. 

Keski-Euroopassa kaukolämpöjärjestelmissä on käytössä alle 90 °C ja jopa 180 °C 

lämpötiloja. Matalilla lämpötiloilla verkostoja voidaan käyttää jäähdytysenergian siirtoon 

ja korkeilla lämpötiloilla voidaan kehittää puolestaan höyryä. Korkeilla lämpötiloilla 

toimittaessa meno- ja paluulämpötilojen eroa suurentaen päästään suureen 

siirtokapasiteettiin sekä mahdollistetaan pitkät siirtoetäisyydet. Toisaalta myös 

lämpöhäviöt kasvavat. Maailmalla on käytössä myös Suomessa käytössä olevasta 
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kaksiputkijärjestelmästä poikkeavia ratkaisuja. Kolmiputkijärjestelmässä on kaksi 

menojohtoa ja yksi paluujohto. Kuumemman menoputken vettä voidaan käyttää 

prosesseissa ja viileämmän menoputken vettä ulkoilman lämpötilan mukaan säädettynä 

kiinteistöjen lämmitykseen. Geotermistä lämpöä käyttävissä järjestelmissä on käytetty 

myös yksiputkijärjestelmää, jossa on ainoastaan menojohto. Itä-Euroopassa on laajasti 

käytössä 4-putkijärjestelmä. 4-putkijärjestelmässä on meno- ja paluuputki patteripiiriä ja 

erilliset meno- ja paluuputki lämpimänkäyttöveden piiriä varten. Tässä selvityksessä 

käsitellään tästä eteenpäin ainoastaan kaksiputkijärjestelmää. (Energiateollisuus ry 2006, 

137.) 

 

 

 
Kuva 2. Kaksiputkijärjestelmän periaatekuva. (Energiateollisuus ry 2006, 43.) 

 

 

Suomessa käytössä olevassa kaksiputkijärjestelmässä lämpö siirretään asiakkaalle 

menojohdossa veden välityksellä. Vesi on käsitelty siten, että korroosio putkistossa olisi 

mahdollisimman vähäistä. Menoveden lämpötilaa ja painetta putkistossa säädetään siten, 

että asiakkaiden tarpeet täyttyvät. Paineen osalta siirtoverkoston äärimmäisissäkin pisteissä 

oleville asiakkaille on taattava riittävä paine-ero säätöä varten. Lisäksi keskimääräinen 

paine putkistossa on pidettävä riittävän korkeana, ettei vesi pääse höyrystymään 

verkostossa. Riittävä paine verkostossa varmistetaan tuotantolaitosten pumppujen lisäksi 
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tarvittaessa välipumppaamoilla. Perinteisessä Suomessa käytössä olevassa 

kaukolämmitystekniikassa asiakkaalle lämpö siirretään epäsuoralla kytkennällä eli 

lämmönsiirtimien välityksellä rakennuksen sisäisiin kiertopiireihin. Asiakkaan 

lämmönsiirtimissä kaukolämpöveden lämpötila alenee ja kaukolämmön meno- ja 

paluuveden välille syntyy lämpötilaero. Asiakkaan kuluttama energia määritetään tämän 

lämpötilaeron ja veden massavirran perusteella. Jäähtynyt vesi palautetaan 

tuotantolaitokselle paluuputkessa. (Energiateollisuus ry 2006, 44.) 

  

Kaukolämpöjärjestelmissä käytetyt johtotyypit ryhmitellään käytetyn kanavarakenteen 

mukaisesti. Nykyisin uudisrakentamisessa käytetään lähes yksinomaan kiinnivaahdotettua 

johtojärjestelmää. Verkostojen tekninen käyttöikä on hyvin pitkä, mistä johtuen käytössä 

on edelleen hyvin paljon vanhoja kanavarakenteita kaukolämpörakentamisen kehityksen 

eri aikakausilta. Kuvassa 3 on esitetty erilaisten edelleen käytössä olevien 

kaukolämpöputkien tyyppipoikkileikkauksia. (Tuomi 2011.) 
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Kuva 3. Kaukolämpöputken tyyppipoikkileikkaukset. (LE:n arkisto.) 

 

Kiinnnivaahdotettu johto on nykyään pääasiassa uudisrakentamisessa käytetty johtotyyppi. 

Kiinnivaahdotetuissa kaukolämpöjohdoissa (Mpuk ja 2Mpuk) polyuretaanieristeellä 

liitetään kiinteästi yhteen teräksinen virtausputki ja polyeteenisuojakuori. Tultuaan 

käyttöön Suomessa 1970-luvun puolivälissä kiinnivaahdotettu johtotyyppi syrjäytti 

nopeasti muut käytössä olleet johtotyypit. Kiinnivaahdotetun johtotyypin nopeaan 

yleistymisen syynä olivat osaltaan sen monet hyvät ominaisuudet. Elementtejä ja osia on 

helppo käsitellä, sillä virtausputki, kova polyuretaanieriste ja suojaputki muodostavat 

yhdessä kompaktin paketin. Johdon toiminta ei häiriinny maan painumisesta aiheutuvista 

ulkoisista voimista huolimatta. Lisäksi suojakuoren tai eristeen rikkoutumisen seurauksena 

syntyvä virtausputken korroosiouhka rajoittuu vain rikkoontumiskohtaan. Johtotyypin 

eduksi voidaan lukea myös verkostojen rakentamisen helppouden. Kiinnivaahdotetulle 

johtotyypille asetetut tekniset vähimmäisvaatimukset on yhtenäistetty Euroopassa.  
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Näin ollen johtotyypille löytyy täydellinen osavalikoima liitostarvikkeineen, jossa myös 

erivalmistajien tuotteet ovat keskenään yhteensopivia. Standardoinnista johtuen 

elementtien valmistusta on helppo valvoa ja laatu pysyy tasaisena. Kuvan 3 mukaisesti 

2Mpuk yksiputkijohdossa on erilliset meno- ja paluujohdot. Mpuk kaksiputkijohdossa on 

puolestaan meno- ja paluupuolen virtausputket ovat yhteisessä suojakuoressa. Mpuk-

tyypin hyvinä puolina voidaan pitää mm. pienempää materiaalin tarvetta, pienempiä 

lämpöhäviöitä ja jatkosten tekemisen vähentymistä puoleen 2Mpuk-tyyppiin verrattuna. 

2Mpuk järjestelmässä yksittäisen elementin fyysiset ulkomitat samassa DN kokoluokassa 

ovat pienemmät. 2Mpuk-tyyppi on edullista valita esimerkiksi silloin kun putkikoon 

kasvaessa suuremman Mpuk elementin käsittely olisi hyvin vaikeaa. (Energiateollisuus ry 

2006, 138-139.) 

 

Vanhoista vielä osana verkostoa olevista johtotyypeistä Lahti Energialla saamieni 

kokemusten perusteella yleisimpiä ovat erilaisin ratkaisuin toteutetut 

betonielementtikanavat ja kiinnivaahdotettua johtotyyppiä edeltäneet muovisuojakuorella 

varustetut rakenteet, joissa virtausputket pääsevät vapaasti liikkumaan suojakuoren sisällä. 

 

 Betonielementtikanavista esimerkkinä mainittakoon kuvassa 3 esitetty Emv-kanava, jossa 

teräksiset mineraalivillalla eristetyt virtausputket on kannakoitu betonielementtikanavaan. 

Kiinnivaahdotettua johtotyyppiä edeltäneistä muovisuojakuorella varustetuista rakenteista 

yleisesti käytettynä mainittakoon Mpul-rakenne, jossa kanavarakenne muodostuu 

polyuretaanieristeellä yhteenvaahdotetuista polyeteenisuojakuoresta ja virtausputkien 

lasikuituisista suojaputkista. Teräksiset virtausputket on sijoitettu suojaputkiin ja pääsevät 

näin ollen liikkumaan vapaasti. Rakenteelle ominaista on ajatus vuotoveden ohjaamisesta 

kaivoihin ja pois rakenteesta. Käytännössä tämä ei kuitenkaan osoittautunut toimivaksi 

ratkaisuksi ja kiinnivaahdotetut kaukolämpöjohdot syrjäyttivät muut johtotyypit. 

(Energiateollisuus ry 2006, 144-145.) 
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2.2 Aluelämmitys, periaate ja tekniikka 
 

Tässä selvityksessä aluelämmityksellä tarkoitetaan kaukolämpöverkkoon alakeskuksien 

kautta liitettyjä aluelämpöalueita. Tässä selvityksessä aluelämmityksen käsite poikkeaa 

oleellisesti perinteisestä aluelämmityksen käsitteestä, sillä aluelämpöalueet toimivat nyt 

lämpökuormana varsinaiselle kaukolämpöverkolle ja edelleen kaukolämpöverkossa 

sijaitseville tuotantolaitoksille. Aluelämmityksen periaate ilmenee kuvasta 4. 

 

 

 
Kuva 4. Aluelämmityksen periaatekuva. 

 

 

Kuvassa 4 esitetyn periaatteen mukaisesti aluelämpöverkko toimii pistemäisenä 

lämpökuormana kaukolämpöverkolle. Aluelämpöverkko on matalalämpötilaverkko ja 

kuvan 4 mukaisesti LE:n aluelämpöverkoissa periaatteena on pääsääntöisesti asiakkaiden 

suorakytkentä aluelämpöverkkoon. Tällöin asiakkaan lämmin käyttövesi kehitetään 
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yösähköllä varaajalla. Edellä kuvattu menetelmä on yleisin periaate LE:n 

aluelämpöverkoissa. Menetelmän periaate käy ilmi kuvasta 5. 

 

 

    
Kuva 5. Yleisin LE:n aluelämpöasiakkaan kytkentäperiaate. (LE:n arkisto.) 
 

 

Aluelämpöalueita on rakennettu Lahdessa eri aikoina ja näin ollen joitakin alueita on 

toteutettu myös edellä esitetystä pääperiaatteesta poikkeavalla tavalla. Vaihtoehtoisessa 

toteutustavassa myös asiakkaan lämmin käyttövesi kehitetään aluelämmöllä. Tässä 

toteutustavassa asiakkaalla on tiloissaan lisäksi käyttöveden lämmönsiirrin. Kytkentä,  

jossa myös asiakkaan lämmin käyttövesi kehitetään aluelämmöllä on esitetty kuvassa 6. 

(Tuomi 2011.) 
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Kuva 6. LE:n aluelämpöasiakkaan kytkentäperiaate, jossa kv-lämmönsiirrin. (LE:n arkisto.) 
 

 

LE:n aluelämpöverkostot on toteutettu suurelta osin rakenteilla, joissa virtausputket ovat 

muovisia. Kaukolämpörakentamisen kehittyessä kokeiltiin erilaisia toimintamalleja mm. 

rakentamiskustannusten minimoimiseksi ja toteuttamalla verkostot matalalla 

lämpötilatasolla pystyttiin käyttämään muovisia virtausputkia, jonka uskottiin pienentävän 

verkoston investointikustannuksia. Muoviputkirakenteita toteutettiin Lahdessa erialueilla 

monin erilaisin kanavarakentein, joita on esitetty kuvassa 3. Kanavarakenteita on toteutettu 

sekä kaksi- ja yksiputkirakenteella (vrt. kuva 3. 2VpMpe ja VpMpe). Virtausputken 

materiaalina on käytetty mm. polyeteeniä ja polypropeenia. Investointeja tehtäessä ei vielä 

ymmärretty happidiffuusion merkitystä. (Lindstam 2011.) 

 

Yleisesti muoviputkien käyttö kaukolämpöjohdoissa on Suomessa ollut vähäistä.  Nykyisin 

ymmärretään muoviputken läpi kaukolämpöveteen tapahtuvan happidiffuusion merkitys ja 

sen estämiseksi putket pinnoitetaan diffuusionestokerroksella. Teräsvirtausputkella 

varustettuun kaukolämpöelementtiin verrattuna alhaisempiin investointikustannuksiin on 

uskottu mm. siksi, että muoviputket toimitetaan erimittaisina kieppeinä ja voidaan asentaa 
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ilman jatkosaumoja. Nykyisin virtausputkimateriaalina on usein PEX, joskus PB ja PP. 

(Energiateollisuus ry 2006, 143.) 

 

Joitakin LE:n aluelämpöverkkoja on toteutettu myös perinteisillä kaukolämmön 

kanavarakenteilla, joita esiteltiin tarkemmin edellä kohdassa 2.1. Käytännössä tämän 

selvityksen kannalta juuri nämä teräksisellä virtausputkella toteutetut verkot ovat hyvin 

mielenkiintoinen tarkastelukohde, sillä niissä lämpötilatason nosto olisi mahdollista tietyin 

varauksin ilman massiivisia verkostoinvestointeja. Teräksisellä virtausputkella 

toteutettujen verkkojen lämpötilatason nostossa on huomioita mm. lämpöliikkeet.  

 

 

3 TUTKIMUKSEN LÄHTÖKOHDAT  
 

Kaukolämpötekniikan kehittyessä ja uusia vaihtoehtoisia ratkaisuja etsittäessä Lahdessa on 

rakennettu lukuisia matalalämpötilaverkkoja, joita on toteutettu edellä kohdassa 2.2 

kuvatuilla periaatteilla. Tässä osiossa kuvataan ensin pääpiirteittäin LE:n 

kaukolämpöverkko ja aluelämpöalueet. Tällä tavalla pyritään muodostamaan käsitys 

aluelämpöalueiden merkityksestä LE:n lämpöliiketoiminnassa. Käsityksen 

kokonaismerkitsevyydestä muodostuttua pohditaan syitä siihen, miksi muutokseen 

halutaan ryhtyä. Lisäksi pyritään muodostamaan käsitys muutoksen tuomista 

mahdollisuuksista ja haasteista yhtälailla niin LE:n kuin lämpöasiakkaan kannalta.  

 

 

3.1 Lahti Energian kaukolämpöverkko ja aluelämpöalueet 
 

Liitteessä 1 on esitetty LE:n kaukolämpöverkko pääverkon osalta. Kokonaisuudessaan 

kaukolämpöverkon alueella on 18 alakeskusta. Tässä selvityksessä tarkastellaan LE:n 

pääverkolle lämpökuormana toimivia alakeskuksia, joten Vääksyn (pohjoisessa) ja 

Nastolan (idässä) erillisverkojen alakeskukset jätetään tarkastelun ulkopuolelle. Tähän 

rajaukseen päädyttiin, sillä ko. alueet eivät lisää lämpökuormaa runkoverkon alueella, jossa 

LE:n päävoimalaitokset toimivat. Näin ollen tarkasteluun valitaan siis kaikki pääverkon 

alueella sijaitsevat 15 alakeskusta. Alueet, joiden asiakkaiden lämpimän käyttöveden 
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kehitys tapahtuu jo nykytilanteessa aluelämmöllä, jätetään myös tarkastelun ulkopuolelle, 

sillä näiltä alueilta ei ole saatavissa lisälämpökuormaa. Pääverkon alueella olevien 

aluelämpöalueiden sijainnit on esitetty liitteessä 1. 

 

Tämän selvityksen yhteydessä on toteutettu tarkasteltavien aluelämpöalueiden 

ominaisuuksien selvitys ja tietojen yhteenkoonti sillä tasolla, joka oli tarpeen 

esiselvitystasoisen teknistaloudellisen analyysin toteuttamiseksi. Tiedot on kerätty 

erilaisista LE:n dokumenteista ja arkistoista sekä verkostotietokannasta. Tietojen 

kerääminen ja yhteenkoonti oli hyvin keskeinen osa selvitystä, sillä jokainen 

aluelämpöalue on teknistaloudellisilta ominaisuuksiltaan erilainen ja aiheuttaa näin ollen 

ominaisuuksiensa mukaisesti hyvin erilaisia kustannuksia ja tuottomahdollisuuksia. 

Aluelämpöalueiden ominaisuudet on esitetty taulukoituna liitteessä 2. 

 

Vuonna 2010 LE:n lämmönmyynti oli 1406,7 GWh, asiakkaita oli 7244 kappaletta joiden 

yhteenlaskettu liittymisteho oli 622,7 MW. Näistä aluelämpöasiakkaita oli 1383 kappaletta. 

Aluelämpöasiakkaat kuluttivat lämpöä 23,3 GWh ja yhteenlaskettu liittymisteho oli 14,7 

MW. Kuvassa 7 on esitetty aluelämmön suhteellinen osuus LE:n lämpöliiketoiminnasta. 

(Virtanen 2011.) 

 

 

   
Kuva 7. LE:n aluelämmön osuus lämpöliiketoiminnasta. 
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Diagrammin perusteella voidaan todeta, että aluelämpö ei ole lämmön myynnin kannalta 

merkittävä tarkasteltaessa lämpöliiketoimintaa kokonaisuutena. Toisaalta 

aluelämpöasiakkaat muodostavat merkittävän osan LE:n lämpöasiakkaista. Näin ollen 

päätökset siitä kuinka aluelämpöalueiden kanssa toimitaan tulevaisuudessa voivat vaikuttaa 

merkittävästi mm. yhtiön kuvaan. Aluelämpöasiakkaiden suhteellisen suuri osuus 

verrattuna lämmön myyntiin johtuu siitä, että aluelämpöalueilla asiakkaat ovat tyypillisesti 

pientaloja. Tällöin asiakasmäärä verrattuna yhteenlaskettuun liittymistehoon on hyvin 

suuri. 

 

 

3.2 Syyt muutoksen taustalla ja haasteita 
 

Aluelämpöverkostojen muuttaminen kaukolämmön piiriin on ollut keskustelussa Lahti 

Energialla jo pitemmän aikaa. Syitä muutokseen ovat mm. toimintavarmuuden 

parantaminen, lämmön myynnin kasvattaminen ja lämpökuorman lisääminen 

voimalaitosten sähkön tuotannon tarpeisiin erityisesti kesällä. Tähän mennessä muutos on 

ollut lähinnä ajatustasolla. (Lindstam 2011.) 

 

3.2.1  Toimintavarmuuden parantaminen 

 

Päätarpeen muutoksen toteuttamiselle on synnyttänyt muovisilla virtausputkilla 

toteutettujen aluelämpöverkkojen toimintavarmuuden parantaminen. Muoviputkiverkot on 

toteutettu aikana, jolloin happidiffuusion vaikutusta ei vielä ymmärretty. (Lindstam 2011.) 

 

Happidiffuusiolla tarkoitetaan tässä massansiirtoprosessia, jossa kahden seoksen väliset 

erot aineiden pitoisuuksissa pyrkivät tasoittumaan. Aluelämpöverkossa ongelmat 

aiheutuvat siis hapen lisääntymisestä verkossa. Kaukolämmityksessä kiertovesi käsitellään 

yleensä siten, että veden happipitoisuus saadaan lähelle nollaa. Happipitoisuus ilmassa on 

noin 21 %, joten diffuusiomassansiirtoa tapahtuu ilmasta muoviputkissa kiertävään veteen. 

Käytännössä kaikki metallit ovat hapen suhteen tiiviitä, jolloin vastaavaa ongelmaa 

teräksisiä virtausputkia käytettäessä ei ole. (Kirssi 2009, 58.)  
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Asiakaskytkennät on aluelämpöverkoissa toteutettu pääasiassa suorakytkennällä, jolloin 

hapekas kiertovesi korrosoi asiakkaan metallisia lämmönjakojärjestelmiä. Verkostoon 

edelleen syntyvä rautasakka tukkii pienet putket ja virtauskanavat. Muunmuassa 

alakeskuksilla sijaitsevissa LE:n lämmönsiirtimissä esiintyy tukkeutumista. 

Happidiffuusiosta seuraavaksi pääongelmaksi on osoittautunut rautasakka. Tällä 

mekanismilla muoviputkiverkostot aiheuttavat suurempia huoltokustannuksia kuin 

kaukolämpöverkot yleisesti. Erityisesti verkoston käyttöhenkilökunnan taholla on puhuttu 

jo pitkään muutosinvestoinnin tarpeesta. (Lindstam 2011.) 

 

Aluelämpöverkkojen huolto- ja korjauskustannuksia ei ole kirjattu täsmällisesti LE:n 

järjestelmissä erilliselle aluelämpökustannuspaikalle vaan aluelämpöverkkojen aiheuttamat 

kustannukset on kohdistettu kaikki omille projekteilleen. LE:n nykyisillä investointi 

määrillä projekteja on niin paljon, että sieltä jokaisen aluelämpökohteen etsimiseen ei ole 

resursseja. (Kovanen 2011.) 

 

Riskinhallinnan kannalta muoviputkiverkkojen muuttamista perinteisen 

kaukolämpötekniikan piirin on pidetty investointipäätöstä puoltavana asiana. Tällaisten 

muoviputkiverkkojen teknisestä käyttöiästä ei ole kokemusta ja näin ollen investoinnilla 

saataisiin aikaan hallittu muutos. (Lindstam 2011.)   

 

Edellä kuvaillut verkoston toimintavarmuuteen liittyvät seikat tulee ottaa huomioon 

selvityksen lopullisia kannattavuuksia tulkittaessa. Päätöksiä toimenpiteistä tehtäessä on 

toimintavarmuuden paranemiseen liittyvillä tekijöillä positiivinen vaikutus investointien 

kannattavuuteen. 

 

 

3.2.2  Lämpökuorman ja lämmön myynnin kasvattaminen 

 

Edellä on esitetty, että muutos olisi tarpeellinen niin riskinhallinnan kuin 

verkostonkäytettävyydenkin kannalta. Kannattavuutta investoinnille pyritään hakemaan 

asiakkaan käyttöveden lämmityksestä. Tällä hetkellä suurin osa aluelämpöasiakkaista 
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lämmittää käyttövetensä sähkövaraajalla. Muutoksen myötä asiakkaiden tiloihin 

sijoitettaisiin myös kv-lämmönsiirrin ja näin pystyttäisiin kasvattamaan myös lämmön 

myyntiä. Tarkastelussa tulee ottaa myös huomioon LE:n sähkönsiirtotulojen pieneneminen 

käyttöveden sähkölämmityksen loppuessa. Sähköenergian myyntitulon menetystä ei 

pystytä luotettavasti arvioimaan, sillä asiakkaat voivat kilpailuttaa sähkön hankintansa joka 

tapauksessa.    

 

Käyttöveden lämmityksen saaminen kaukolämmön piiriin on myös LE:n intressien 

mukaista johtuen yhteistuotantoon saatavasta lisälämpökuormasta. Käyttöveden 

lämmityksestä saatava lämpökuorma olisi toivottavaa erityisesti kesällä, jolloin 

voimalaitosten lauhdetuotantoa saataisiin vähennettyä. (Lindstam 2011.) 

 

Yhteistuotannossa sama prosessi tuottaa kahta eri tuotetta. Sähköä ja lämpöä myydään 

erikseen ja eri asiakkaille. Myyntiä ja hinnoittelua ohjaavat monet säädökset ja rajoitukset 

mm. tuotteiden erilaiseen verotukseen liittyen. Taloudellinen kustannusten jako lähtee siitä 

ajatuksesta, että yhteistuotanto kokonaisuudessaan on edullisempaa kuin erillistuotanto. 

Lisäksi kilpailutilanne eri energiamuotojen kohdalla on erilainen. (Kaikko ja Vakkilainen, 

2011.)  

 

Hyötyenergian ja polttoaineen kulutuksen suhteena ilmaistu kokonaishyötysuhde on 

yhteistuotannossa korkeampi kuin erillistuotannossa. Aluelämpöalueiden 

kaukolämmityksen piiriin muuttamisen kannalta kustannusten jakaminen tarkoittaa 

käytännössä sitä, että LE voisi vähentää lauhdeajoaan aluelämpöasiakkailta saatavan 

lisääntyneen lämpimän käyttöveden kehitykseen kuluvan energiamäärän verran. Toisin 

ilmaistuna kokonaisuudessaan edullisempi yhteistuotanto lisääntyisi ko. energiamäärän 

verran. Yhteistuotannon osuuden lisääntymisen seurauksena energiantuotanto kustannukset 

voitaisiin siis jakaa molemmille tuotteille lisääntyneen osuuden osalta.  

 

Edellä kuvassa 7 on esitetty aluelämmön energian kulutuksen merkittävyys koko 

lämpöliiketoiminnassa tällä hetkellä. Lisäksi on muistettava, että kuvassa 7 ovat mukana 

myös pääverkon ulkopuolella olevat aluelämpöalueet, joista ei ole saatavissa 

lisälämpökuormaa päävoimalaitoksille. Näin ollen voidaan sanoa, että vaikka kaikkien 
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pääverkon alueella olevien aluelämpöasiakkaiden lämpimän käyttöveden kehitys saataisiin 

lisälämpökuormaksi, ei sillä olisi kovin suurta merkitystä kun ajatellaan 

lämpöliiketoimintaa kokonaisuutena. 

 

Kuitenkin yksittäisen aluelämpöalueen toteuttamisen kannattavuuden kannalta 

taloudellisella kustannusten jaolla voi olla merkitystä. Taloudellinen energian tuotannon 

kustannusten kohdistaminen lisääntyneelle yhteistuotannon osuudelle ei suoraan lisää 

mahdollisen aluelämpöinvestoinnin kannattavuutta esimerkiksi tulojen lisääntymisellä 

,kuten lämmön myynnin lisääntyminen. Kuitenkin voidaan ajatella, että kustannusten 

jakamisella on positiivinen vaikutus aluelämpöinvestoinnin kannattavuuteen, sillä 

hyötyenergian ja polttoaineen kulutuksen suhteena ilmaistu energian tuotannon 

kokonaishyötysuhde on yhteistuotannossa korkeampi kuin erillistuotannossa. 

 

Teoriassa yhtiötasolla kustannusten jakamisesta koituva taloudellinen kokonaishyöty olisi 

laskettavissa. Kuitenkaan tämän esiselvitys tasoisen selvityksen puitteissa ko. laskennan 

toteuttamiseen ei ole resursseja. Näin ollen päätöksiä toimenpiteistä tehtäessä on  

taloudellisen kustannusten jakamisen tuottama hyöty huomioitava aluelämpöinvestointien 

kannattavuuteen positiivisesti vaikuttavana tekijänä. 

 

3.2.3  Asiakkaan edut: käyttömukavuus ja säästöt 

 

Aluelämpöasiakkaan siirtyessä kaukolämmityksen piiriin asiakkaalle syntyy säästöjä 

lämpimän käyttöveden tuottamistavan muutoksen seurauksena. Tämä johtuu 

yksinkertaisesti vallitsevasta kaukolämmön ja sähkön hintaerosta. Oletettaessa   

pienasiakkaalle koituvan sähkön hinnan jatkaessa nousuaan ja yhteistuotannossa tuotetun 

kaukolämmön hinnan pysyessä kilpailukykyisenä, on seurauksena asiakkaan taloudellisen 

hyödyn parantuminen entisestään. Pienasiakkaalle tarjolla olevien energian hintojen tämän 

hetkisen tason ja tulevaisuuden kehityksen lisäksi muutoksen taloudelliseen 

kannattavuuteen vaikuttaa asiakkaalle laitteiston muutoksesta koituvan investoinnin 

suuruus. 
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Muutoksesta olisi asiakkaalle myös taloudellisesti mitattavien hyötyjen lisäksi hyötynä 

myös käyttömukavuuden paraneminen. Aluelämpöasiakkaat on kytketty 

aluelämpöverkkoon suorakytkennällä ja aluelämpöverkko on matalalämpötilaverkko. 

Asiakkaiden käyttötottumuksista riippuen he eivät välttämättä pysty säätämään lämpöä 

ylöspäin niin paljon kuin tahtoisivat. Tämä huonontaa asiakkaan asumismukavuutta. 

Muutettaessa järjestelmä kaukolämmityksen piiriin tämäkin ongelma ratkeaisi. (Lindstam 

2011.)  

 

3.2.4  Lämmönjakelun laajentamisen mahdollistaminen 

 

Aluelämpöalueilla laajentumismahdollisuudet ovat rajalliset. Rakennettaessa alueita on 

aluelämmönsiirtimien ja verkostojen mitoituksessa käytetty sen hetkistä parasta 

käytettävissä olevaa tietoa ja arvioita alueen kehittymisestä. Alueiden myöhemmin 

laajetessa järjestelmä ei enää kykene siirtämään lisääntyvää lämpötehon tarvetta 

asiakkaille. Joillakin alueilla lämmönsiirtimen kapasiteetti ja siirtoputkiston ahtaus ovat 

muodostuneet jo pullon kauloiksi. Tästä syystä pumppaustehoa on jouduttu nostamaan 

tarvittavan lämpötehon takaamiseksi asiakkaille. (Lindstam 2011.) 

 

Luonnollisesti pumppaustehojen nostot on jouduttu tekemään painehäviöiden nousun 

kustannuksella. Seurauksena ovat mm. lisääntyvät pumppauskustannukset. Lahden 

kaupungin jatkaessa kasvuaan on seurauksena todennäköisesti myös rakennuskannan 

laajeneminen aluelämpöalueiden ympäristöön. Tämä puolestaan tarkoittaa potentiaalia 

kasvattaa lämmön myyntiä nykyisten aluelämpöalueiden ympäristössä. Tekniset rajat 

lämmönjakelun laajentamiselle tulevat kuitenkin vastaan edellä kuvatuista seikoista 

johtuen. Lisäksi uskon, että tämän päivän kuluttaja ei ole kovinkaan innostunut lämpimän 

käyttövetensä kehittämisestä sähköllä jos tarjolla on muita mahdollisuuksia. 

Aluelämpöalueiden muuttaminen kaukolämmön piiriin tarjoaisi ratkaisun tähän 

aluelämmön jakelun pullonkaulojen ongelmaan.       
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3.2.5  Muutoksen haasteita 

 

Verkostorakentamisen kannalta muovisilla virtausputkilla toteutetun aluelämpöverkon 

korvaaminen kiinnivaahdotetulla polyuretaanieristeisellä elementtirakenteella ei poikkea 

perinteisestä kaukolämpörakentamisesta vanhoille alueille mentäessä. Näin ollen 

verkostorakentaminen muutoksessa ei aiheuttane erityisiä haasteita, sillä vastaavaa 

rakentamista tehdään Lahdessa vuosittain. 

  

Suurimmat tekniset haasteet syntyvät sijoitettaessa kaukolämmön lämmönsiirrin pakettia 

asiakkaan tiloihin. Asiakkaan tiloissa ole yleensä varsinaista teknistä tilaa. Lämpimän 

käyttövetensä asiakas kehittää sähkövaraajalla ja lämmön mittaus saattaa olla asiakkaasta 

riippuen mitä erilaisemmassa paikassa. Lämmön mittauksia on toteutettu mm. autotalleihin 

ja tuulikaappeihin. Lämmönsiirrin paketin sijoittamisessa on siis löydettävä 

asiakaskohtaisesti ratkaisu siten, että paketti saadaan sijoitettu asiakkaan tiloihin ja 

kytkettyä kiinteistön lämmönjako järjestelmään sekä käyttövesijärjestelmään. (Tuomi 

2011.) 

 

Taloudellisesti muutos synnyttää useita haasteita, joihin ei voi osoittaa optimaalista oikeaa 

ratkaisua. Uskon, että lopulliset vastaukset taloudellisiin haasteisiin tulevat ratkevat silloin 

kun LE on päättänyt mikä on heidän visionsa aluelämpöasiakkaiden suhteen. Pidän tätä 

päätöstä tärkeänä, sillä kuvan 7 mukaisesti aluelämpöasiakkaat muodostavat viidenneksen 

LE:n lämpöasiakaskunnasta.  Uskon, että suurimmiksi taloudellisiksi haasteiksi tulee 

nousemaan LE:n ja asiakkaan välinen kustannusten jakaminen asiakaslaitteiden osalta. 

Päätettäessä ryhtyä investointiin on tämä kustannusten jakaminen ainoa parametri, johon 

voidaan todellisuudessa vaikuttaa ja jolla on suurta merkitystä investoinnin 

kannattavuuden kannalta. Tämän selvityksen pää tarkoituksena onkin tuoda esille ajatuksia 

siitä, mitkä asiat aluelämpömuutoksen investointipäätöstä tehtäessä ovat merkittäviä sekä 

lisäksi tuottaa tietoa päätöksen teon pohjaksi. 

 

Teknisten ja taloudellisten haasteiden lisäksi muutoksessa syntyy myös merkittäviä 

juridisia haasteita, jotka liittyvät jo edellä mainittuun mielestäni merkittävimpään seikkaan 

muutoksen taloudellisuuden kannalta. Asiakkaan ja LE:n välinen kustannusten jakaminen 
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voi muodostua myös juridiseksi haasteeksi molempien osapuolten halutessa minimoida 

omia investointikustannuksiaan kannattavuuden parantamiseksi. Tällöin tarkastelun alle on 

viimekädessä otettava LE:n ja lämpöasiakkaan välinen voimassaoleva lämpösopimus.  

 

4 MUUTOKSEN TEKNISET RATKAISUT  
 

Verkostorakentaminen ei poikkea selvityksen alkupuolella esitetyssä nykyisin käytössä 

olevasta kaukolämpötekniikasta. LE:n käytännön mukaisesta alle DN100 kokoluokan 

verkosto pyritään rakentamaan Mpuk- yksiputkitekniikalla, mikäli jokin käytännön 

rakentamiseen liittyvä seikka ei vaadi 2Mpuk- kaksiputkitekniikan käyttämistä. 

Rakennettaessa on arvioitava tapauskohtaisesta onko järkevämpää jättää vanhat 

muoviputkirakenteet maahan ja merkitä romuiksi tiedonhallintajärjestelmiin vai poistaa 

vanhat rakenteet ja sijoittaa uudet rakenteet vanhojen tilalle. Tähän voivat vaikuttaa 

esimerkiksi se onko vanha rakenne asfaltoidun kadun alla ja olisiko uudelle rakenteelle 

tällöin tilaa viheralueella edullisemmin. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty periaatteelliset 

poikkileikkaukset Mpuk ja 2Mpuk rakenteen kaukolämpökaivannoista. 

 

 
Kuva 8. Mpuk-rakenteen kaivannon periaatteellinen poikkileikkaus. (Energiateollisuus ry 2006, 140.) 
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Kuva 9. 2Mpuk-rakenteen kaivannon periaatteellinen poikkileikkaus. (Energiateollisuus ry 2006, 139.) 
Alakeskuksilla sijaitsevat lämmönsiirtimet jäisivät muutoksen myötä tarpeettomiksi. 

Joidenkin aluelämpöalueiden alakeskukset sijaitsevat samalla tontilla sähköasemien, 

muuntamoiden tai lämpölaitosten kanssa, jolloin aluelämpötekniikan purkamisella 

alakeskuksilta ei saavuteta taloudellista hyötyä. Niillä alakeskuksilla, jotka sijaitsevat 

vuokratonteilla eikä alakeskuksella ole muuta käyttötarkoitusta, on järkevää purkaa 

aluelämpötekniikka vuokrakulujen säästämiseksi. (Lindstam 2011.) 

 

Teknisesti suurin haaste on asiakaslaitteiden sijoittaminen asiakkaan tiloihin. Ensisijaisena 

vaihtoehtona pidetään optimaalisen paikan etsimistä kiinteistön sisältä sellaisesta kohdasta, 

että paketti ei huononna asumismukavuutta ja jossa kytkentä kiinteistön putkistoihin on 

mahdollisimman helppoa. Yhtenä vaihtoehtona voidaan pitää esimerkiksi tarpeettomaksi 

jäävän varaajan purkamista ja laitteiston sijoittamista sen tilalle. Lisäksi työryhmissä on 

pohdittu erilaisia ulkoyksikön käyttämisen mahdollisuuksia vanhan pientalon liittämisessä. 

Ulkoyksikkö ratkaisu ei liene edennyt, sillä laajempi projekteja ei ole tullut LE:n 

tietoisuuteen. (Tuomi 2011.) 

 

Ulkoyksikkö ajatuksen etenemisen esteenä voivat olla myös Energiateollisuuden 

suositukset ja ohjeet koskien teknisen laitetilan kokoa. Energiateollisuuden määrittämä 

kaukolämpölaitteiden ohjeellinen tilantarve käy ilmi taulukosta 1. 
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Taulukko 1. Kaukolämpölaitteiden vaatima ohjeellinen tilantarve. (Energiateollisuus ry 2007, 14.) 

 
   

Edellä esitetyistä seikoista johtuen tässä selvityksessä keskitytään asiakkaan kiinteistön 

sisälle sijoitettaviin laitteisiin. Käytännössä laitteiden sijoittaminen optimaalisesti 

asiakkaan tiloihin on aina kiinteistökohtaista, joten mitään yleispätevää teknistä ratkaisua 

tähän ei voida esittää. Vaihtimen tulee kuitenkin olla fyysisiltä mitoiltaan mahdollisimman 

pieni ja tähän löytyy tarjontaa eri valmistajilta.  

Investointikustannusten arvioimiseksi tarkasteluun otettiin kolmen eri valmistajan tähän 

käyttötarkoitukseen sopivimmat tuotteet. Valintakriteereinä olivat kompaktit fyysiset mitat 

yhdistettynä kahden piirin kytkentä mahdollisuuteen sekä mahdollisuuteen asentaa 

kaukolämmön mittaus siirrinpaketin yhteyteen. 

 

Tarjoukset pyydettiin kolmelta tunnetulta valmistajalta. Dannfoss tarjosi pientalon 

kaukolämmönjakokeskus Akva Lux VX sarjansa mallia. Högfors tarjosi vastaavaa 

pientaloihin soveltuvaa Unis 100 sarjansa mallia. Alfa Laval puolestaan Cetetherm Mini 

sarjansa laitetta. Eri valmistajien laitteet ovat yhtälailla sopivia tähän käyttötarkoitukseen 

ja täyttävät edellä esitetyt valintakriteerit. Lämmönjakokeskukset mahtuvat 

suojakoteloineen moduulin levyiseen tilaan, joten asiakkaan tiloihin sijoittamiselle on 

hyvät edellytykset. Kaikkien valmistajien tarjoamissa malleissa on vaaditut kytkentä 

mahdollisuudet (2 piiriä). Jokaisen valmistajan lämmönjakokeskuksessa on 

energiamittarisovite, johon Dannfoss ja Högfors tarjosivat pyynnön mukaisesti 

kaukoluentaan soveltuvaa energiamittaria. 

 

Eri valmistajien laitteet ovat teknisesti vastaavia. Tekniikan havainnollistamiseksi kuvassa 

10 on esitetty Dannfossin Akva Lux VX lämmönjakokeskuksen kytkentäkaavio 

selityksineen. Lisäksi kuvassa 11 on niin ikään sama Dannfossin tuote suojakotelolla ja 

ilman. 
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Kuva 10. Dannfoss Akva Lux VX kytkentäkaavio. (Dannfoss käyttöohje, 3.) 
 

 
Kuva 11. Dannfoss Akva Lux VX. (Dannfoss käyttöohje, 1.) 

 



 25

5 INVESTOINTIKUSTANNUKSET 

 
Investointikustannukset muodostuvat kahdesta päätekijästä verkoston 

rakentamiskustannuksista ja asiakaslaitteiden investointikustannuksista. Lisäksi 

kustannuksia syntyy mm. alakeskusten käytöstä poistosta ja markkinoinnista asiakkaille, 

mutta näiden aiheuttamat kustannukset ovat verkosto- ja asiakaslaiteinvestointiin 

verrattuna niin pieniä, että niillä ei ole merkitystä investoinnin kannattavuuden kannalta. 

Tässä osiossa on esitetty kannattavuuden kannalta merkityksellisten kahden päätekijän 

aiheuttamat investointikustannukset. Varsinainen laskenta on toteutettu tätä selvitystä 

varten tehdyllä excel-pohjaisella laskentatyökalulla. Tässä raportissa esitellään 

laskentatyökalun pohjana oleva teoria, syötetyt lähtötiedot ja saadut tulokset.   

 

 5.1 Verkoston rakentaminen 
 

Verkoston rakentamisen investointikustannuksen laskenta perustuu kunkin 

aluelämpöalueen nykyisen muoviputkiverkon pituuteen, arvioon korvaavan putken 

dimensiosta ja LE:n vuotuisiin tilastoihin ominaisinvestointikustannuksista. Nykyisen 

muoviputkiverkon pituus ja dimensio tiedot selvitettiin manuaalisesti LE:n KHK 

tietokannasta. Tiedot koottiin laskentatyökalun verkosto-välilehdelle. Manuaalisen 

tiedonkeräys vaiheen yhteydessä rakennettavien kaukolämpöputkien dimensiot arvioitiin 

puolen vuoden kaukolämpöverkostosuunnittelu kokemuksen ja kaukolämpöputken 

tehonsiirtokyvyn perusteella. Kuvassa 12 on esitetty kaukolämpöputken tehonsiirtokykyjä 

valituilla parametreilla. 
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Kuva 12. Kaukolämpöputken lämmönsiirto. (LE:n arkisto.) 

 

Verkoston investointikustannuksen määrittämiseksi arvioitiin ominaisinvestointikustannus 

kullekin käytettävälle putkikoolle. Ominaisinvestointikustannukset määriteltiin käyttäen 

LE:n investointihistoriaan perustuvia tilastoja ja niistä laskettuja 

ominaisinvestointikustannuksia. Ominaisinvestointikustannuksen kehittyminen putkikoon 

kasvaessa on esitetty kuvassa 13. 

 

 

 
Kuva 13. Kaukolämpöputken ominaisinvestointi. 
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Verkostoinvestoinnin suuruus saatiin yksinkertaisesti kertomalla investoitavat 

putkipituudet niitä vastaavilla ominaisinvestointikustannuksilla. Näin on muodostettu 

käsitys siitä, millaiset ominaisuudet kullakin aluelämpöalueella on verkostoinvestoinnin 

kannalta. Edellä kuvattu laskenta suoritettiin laskentatyökalun investointi-välilehdellä. 

Investoitavan verkoston putkipituudet ja investointikustannukset on taulukoitu 

aluekohtaisesti liitteessä 3.     

 

 

5.2 Asiakaslaitteet 
 

Asiakaslaiteinvestointi koostuu aikaisemmin esitellystä lämmönjakokeskuksesta ja sen 

asennuskustannuksesta. Lisäksi kiinteistökohtaisesti lämmönjakokeskuksen 

sijoittamispaikasta riippuen asiakaslaiteinvestointiin on sisällytettävä myös putkivetoa 

kiinteistössä sekä sähkövaraajan poistamisesta syntyvä kustannus. Näistä tekijöistä 

muodostuu asiakaslaitteiston kokonaisinvestointikustannus, jonka jakamisen 

mahdollisuuksia asiakkaan ja LE:n välillä tarkastellaan myöhemmin selvityksessä. 

 

Lämmönjakokeskuksen investointikustannus arvioidaan aiemmin selvityksessä esiteltyjen 

laitevalmistajien antamien tarjousten perusteella. Lämmönjakokeskuksen asentamisen sekä 

mahdollisen varaajan poiston ja putkivetojen aiheuttamaa kustannusta on arvioitu vastaavia 

asennuksia tekevän JVW Service Oy:n kanssa käytyjen keskusteluiden perusteella. Edellä 

esitettyjen tekijöiden summana saadaan asiakaslaitteiston ominaisinvestointikustannus. 

Kuvassa 14 on esitetty asiakaslaitteiston ominaisinvestointikustannuksen jakaantuminen 

eri osatekijöihin. Kuvasta 14 nähdään, että lämmönjakokeskuksen hinta ja asennus ovat 

asiakaslaiteinvestoinnin merkittävimmät tekijät. Lämmönjakokeskuksen hinta arvio 

perustuu luokkaa 50kpl kokoisen erän hankintaan, yksikköhintaan voidaan vaikuttaa 

lähinnä hankintavolyymia kasvattamalla. Sisävedon määrä on täysin kiinteistökohtainen. 

Tässä sisävedon määrän arviona keskimäärin on käytetty 10:tä metriä.  
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Kuva 14. Asiakaslaitteiston ominaisinvestoinnin jakautuminen osatekijöihin. 
 

Kunkin alueen asiakasmäärät on selvitetty LE:n aluelämpöasiakastietokannasta. 

Aluelämpöalueen asiakaslaiteinvestointi saadaan yksinkertaisesti kertomalla 

ominaisinvestointikustannus alueen asiakasmäärällä. Edellä kuvattu laskenta suoritettiin 

laskentatyökalun investointi-välilehdellä. Asiakasmäärät, asiakaslaitteiston 

kokonaisinvestointikustannukset ja ominaisinvestointikustannus on esitetty liitteessä 3. 

 

Kunkin aluelämpöalueen kokonaisinvestointikustannus muodostuu alueen 

verkostoinvestoinnista ja asiakaslaiteinvestoinnista. Kuvassa 15 on esitetty kunkin alueen 

kokonaisinvestoinnin jakautuminen eri osatekijöihin perustapauksessa, jolloin asiakkaan 

osuus asiakaslaiteinvestoinnista on 30 %. Kuva 15 havainnollistaa helposti tulkittavassa 

muodossa kunkin alueen ominaisuuksia muutosinvestoinnin kannalta. Laskentatulokset, 

joiden pohjalta kuva 15 on muodostettu, ovat taulukoituna liitteessä 4. 
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Kuva 15. Kokonaisinvestointikustannuksen jakautuminen osatekijöihin absoluuttisesti. 
 

Kuvan 15 avulla voidaan tulkita eri alueiden taloudellista merkittävyyttä ja investointien 

suuruusluokkia. Lisäksi kuva 15 antaa hyvän kuvan siitä, missä määrin LE:llä on 

mahdollisuuksia vaikuttaa investoinnin kannattavuuteen ja millä keinoilla. 

Verkostoinvestoinnin osalta vaikutus mahdollisuudet ovat varsin rajalliset. Maarakennus ja 

kaukolämpöelementtien rakennus ovat kilpailtuja aloja, joten verkostorakentamisen 

ominaisinvestoinnin puolelta ei ole löydettävissä keinoja investointikustannuksen 

alentamiseksi. Vaaditut verkostopituudet alueilla ovat myös melko tarkkaan määrättyjä. 

Investointikustannukseen vaikuttamiseksi on siis kiinnitettävä huomio asiakaslaite 

investointiin, joka on kokonaisuudessaan hyvin merkittävä, luokkaa 50 % 

kokonaisinvestoinnista. Kuvassa 15 esitetyn perustapauksen mukaisesti asiakkaan osuus 

laiteinvestoinnista on 30 %. Asiakkaan osuuden määrittely esitellään myöhemmin luvussa 

6.1. Asiakkaan osuus määritellään perustapauksessa siten, että asiakkaat saataisiin mukaan 

kertomalla heille 10 vuoden takaisinmaksuajasta. LE:n mahdollisuudet 
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investointikustannuksen pienentämiseen ja edelleen kannattavuuden parantamiseen ovat 

hyvin riippuvaisia LE:n ja asiakkaan välisestä neuvotteluvoimasta. Tosin sanoen, mitä 

suurempi osuus asiakaslaitteiston investoinnista voidaan kohdistaa asiakkaalle, sitä 

parempi on LE:n kannattavuus. Asiakaslaiteinvestoinnin kustannusten jakamisen ja LE:n 

kannattavuuden väliseen vuorovaikutus suhteeseen perehdytään lisää herkkyystarkastelu 

osiossa. 

 

Kuvasta 15 ei ole helposti tulkittavissa eri alueiden välisiä eroja ominaisuudesta, jota 

kutsun tässä selvityksessä investoinnin tehokkuudeksi. Investoinnin tehokkuus on 

ominaisuus, joka ei riipu alueen volyymista vaan verkostoinvestoinnin ja 

asiakaslaiteinvestoinnin suhteesta alueella. Täysin samaan asiaa voitaisiin kuvat 

tarvittavalla kokonaisinvestoinnilla per asiakas. Tällöin se alue, jolla numeerinen arvo 

kokonaisinvestointi/asiakas on pienin, on myös investoinnin kannalta tehokkain eli 

kannattavin. Näin voidaan olettaa, sillä asiakkaat aluelämpöalueilla ovat kuluttajina hyvin 

samankokoisia. Kuva 16 on muodostettu samojen liitteessä 4 olevien tulosten pohjalta kuin 

kuva 15. Kuva 16 havainnollistaa kunkin osainvestoinnin prosentuaalista osuutta kullakin 

alueella. Näin ollen kuvasta 16 voidaan päätellä alueiden paremmuusjärjestys investoinnin 

kannattavuuden osalta, sillä asiakaslaitteiston ominaisinvestointi on vakio ja suoraan 

verrannollinen asiakasmäärään. Toisin sanoen se alue, jonka verkostoinvestoinnin 

prosentuaalinen osuus kokonaisinvestoinnista on pienin, on myös kannattavin. 

Luonnollisesti kannattavimpia ovat tällöin alueet, joilla verkostoinvestointia ei ole, sillä 

alueella on jo teräsputkiverkko. Alueiden väliset erot käyvät ilmi kuvasta 16. Alueiden 

välistä kannattavuutta tarkastellaan lisää luvussa 6.2. 
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Kuva 16. Kokonaisinvestointikustannuksen jakautuminen osatekijöihin suhteellisesti. 
   

 

 

6 HANKKEEN KANNATTAVUUSTARKASTELU 
 

Hankkeen kannattavuustarkastelu osio toteutetaan periaatteella, jossa määritetään ensin 

hankkeen kannattavuus asiakkaan kannalta. Tämä siksi, että perustelemalla asiakkaalle 

laskennallisesti järkevän tasoinen kannattavuus, pystytään tietty osuus asiakaslaitteiston 

investointikustannuksesta kohdistamaan asiakkaalle. Asiakkaan investointiosuuden 

määrittämisen jälkeen tiedetään LE:n kokonaisinvestointikustannuksen suuruus. Tätä 

kautta pääsemme käsiksi LE:n kannattavuustarkasteluun. Laskenta on toteutettu tämän 

selvityksen tarpeisiin rakennetun laskentatyökalun avulla. Perustapauksen laskennan 

periaatteet ja teoreettinen pohja esitellään tämän raportin luvuissa 6.1 ja 6.2. 

Perustapauksen jälkeen on toteutettu lisäksi herkkyystarkastelua raportin luvussa 6.3. 
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6.1 Asiakkaan kannattavuustarkastelu 
 

Asiakkaan kannattavuustarkastelun tarkoituksena on tuottaa tietoa siitä, kuinka suuri osuus 

asiakaslaitteiston investoinnista voidaan kohdistaa asiakkaalle siten, että perusteluna 

voidaan käyttää taloudellista kannattavuutta. Tarkastelu toteutetaan korottomalla 

takaisinmaksuajan menetelmällä. Kokemuksen perusteella tämä on menetelmä, jolla 

valveutuneet pientaloasukkaat tarkastelevat investointiensa kannattavuutta yleisesti. 

Menetelmän periaate on esitetty yhtälössä 1. 

 

 ݊௞ ൌ  (1)                   ܵ/ܫ

 

jossa nk koroton takaisinmaksuaika, a 

I investointi, EUR 

S nettosäästö, EUR/a 

 

 Asiakkaan vuotuinen säästö pystytään laskemaan. Vuotuinen säästö syntyy käyttöveden 

lämmityskustannusten pienenemisen kautta. Käyttöveden lämmitykseen kuluvan energian 

laskemisen perusperiaate on esitetty yhtälössä 2. 

   

 ܳ௟௞௩ ൌ  ௠ܿ௣∆ܶ                  (2)ݍ௔ݐ

 

jossa Qlkv käyttöveden lämmitykseen kuluva energia, kWh/a 

ta aika, tuntia vuodessa 

qm veden massavirta, kg/s 

cp veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/(kgK)  

ΔT lämpötilan muutos, K 

 

Veden massavirran määrittämisen perusteena laskennassa on käytetty Suomen 

rakentamismääräyskokoelman osan D5 määrittämää 50 dm3/hlö/vrk. Lisäksi kunkin 

liittyjän kulutuksen on oletettu vastaavan 4 hengen kulusta. 
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Asiakkaan säästö syntyy yhtälön 2 periaatteen mukaisesti lasketun energiamäärän 

hankinnasta, energiayksikön ostohinnan alenemisen seurauksena. Energiayksikön 

ostohinnan aleneminen määräytyy asiakkaalle tarjolla olevan sähkön ja kaukolämmön 

hintaeron perusteella. Energian hinnan lisäksi laskennassa on huomioitava asiakkaan 

kaukolämmön vuotuisen perusmaksun kohoaminen tilaustehon nousun seurauksena. 

Asiakkaalle koituvan vuotuisen taloudellisen säästön laskennan periaate on esitetty 

yhtälössä 3. 

 

 ܵ௔௦ ൌ ܳ௟௞௩ሺܭ௦ä௛௞ö െ ௞௟ሻܭ െ  ௣௘௥௨௦௠௔௞௦௨               (3)ܭ

 

jossa Sas  asiakkaan säästö, EUR/a 

Ksähkö  sähkön hinta asiakkaalle, EUR/MWh 

Kkl  kaukolämmön hinta asiakkaalle, EUR/MWh  

Kperusmaksu kaukolämmön perusmaksun muutos, EUR/a 

 

Asiakaslaitteiston ominaisinvestoinnin määrittäminen esitettiin aikaisemmin kohdassa 5.2. 

Seuraavaksi on ratkaistava optimointi ongelma asiakkaan investointiosuuden ja asiakkaan 

kannattavuuden välillä. Ongelmaan ei ole olemassa yksiselitteistä oikeaa ratkaisua. 

Optimointi ongelman ratkaisemiseksi on mietittävä, mikä on asiakkaan hyväksymä pisin 

mahdollinen takaisinmaksuaika. Asiakkaan investointiosuuden määrittämisessä on lisäksi 

huomioitava kotitalousvähennyksen vaikutus. 

 

Optimointi ongelmassa on edellä kuvatun mukaisesti monia muuttujia ja myös 

matemaattinen ratkaisu muodostuu varsin monimutkaiseksi. Tätä tarkoitusta varten 

laskentatyökalun yhteyteen on kehitetty käsi-iteraatioon perustuva asiakaskannattavuus 

osio asiakkaalle kohdistettavan investointiosuuden määrittämiseksi. Seuraavassa on 

kuvattu vaiheittain asiakaskannattavuus työkalun toimintaprosessi: 

 

1. Määritetään asiakkaan säästö yhtälön 3 mukaisesti 

2. Tehdään valistunut arvaus asiakkaan osuudesta asiakaslaiteinvestoinnissa 

3. Arvioidaan työnosuus investoinnista ja saadaan työn hinta 
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4. Määritetään asiakkaan saaman kotitalousvähennyksen määrä 

5. Määritetään asiakkaan investointi kotitalousvähennys huomioiden 

6. Arvioidaan asiakkaalle järkevä takaisinmaksuaika 

7. Ratkaistaan vuotuinen säästö (kohta 5 /kohta 6) 

8. Iteroidaan parametreja siten, että kohta 7 ja kohta 1 ovat yhtä suuria 

• Iteroitavia parametreja ovat takaisinmaksuaika, asiakkaan osuus ja 

työn osuus 

 

Kuvassa 16 on esitetty laskentatyökalun ulkoasu edellä kuvatun laskentaprosessin 

havainnollistamiseksi. 

 

 
Kuva 16. Asiakaskannattavuuden laskentatyökalun ulkoasu. 
 

 

Kuvan 16 mukaisesti perustapauksessa asiakkaan vuotuinen säästö olisi noin sata euroa ja 

investointi noin tuhat euroa. Asiakkaan korottomaksi takaisinmaksuajaksi tulee tällöin noin 

10 vuotta. Kymmenen vuoden takaisinmaksuaikaan päästään silloin kun asiakkaan 
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osuudeksi asiakaslaiteinvestoinnista määritetään 30 %. Tässä tapauksessa LE:n osuudeksi 

asiakaslaiteinvestoinnista jää 70 %. 

 

 

6.2 Lahti Energian kannattavuustarkastelu 
 

Perustapauksessa LE:n osuudeksi asiakaslaiteinvestoinnista määriteltiin 70 % edellä 

esitetyn mukaisesti. Näin ollen LE:n kokonaisinvestointikustannus koostuu tuosta 70 % 

asiakaslaiteinvestoinnista ja verkostoinvestoinnista. Aiemmin selvityksen luvussa 3 

käsiteltiin seikkoja, joilla on vaikutusta muutosinvestoinnin kannattavuuteen. Luvussa 3 

esitetyn mukaisesti tiettyjen asioiden vaikutusta investoinnin kannattavuuteen ei pystytä 

arvioimaan esiselvityksessä käytössä olevien resurssien rajallisuuden vuoksi tarkasti. 

Päätöksiä tehtäessä nämä seikat on otettava huomioon luvussa 3 kuvaillusti joko 

negatiivisesti tai positiivisesti investoinnin kannattavuuteen vaikuttavina tekijöinä. 

 

Tässä luvussa esitellään LE:n kannattavuuslaskennassa käytetyt periaatteet ja teoreettinen 

pohja. LE:lle kohdistuva investointikustannus on määritelty aiemmissa luvuissa. 

Kannattavuuden määrittämiseksi tässä luvussa käsitellään aluksi muutosinvestoinnin 

seurauksena syntyvää LE:n vuotuista kassavirran kasvua. Kasvu syntyy asiakkaan 

lämpimän käyttöveden lämmityksen seurauksena syntyvästä tulosta ja asiakkaan 

liittymistehon korotuksen myötä kasvavasta perusmaksusta. Lisäksi laskennassa 

huomioidaan sähkön siirron menetyksestä johtuva tulon menetys. 

 

Lämpimän käyttöveden kehityksen myötä lisääntyvän lämpöenergian kulutuksen 

laskemisen periaate on esitetty asiakkaan kannattavuuden tarkastelun yhteydessä yhtälössä 

3. LE:n kassavirran kasvun laskennassa käytetty periaate on esitetty yhtälössä 4. 

 

 

 ܵ௅ா ൌ ܳ௟௞௩ሺܪ௞௟ െ ௦௜௜௥௧௢ሻ݊௔௦ܪ ൅  ௣௘௥௨௦௠௔௞௦௨݊௔௦              (4)ܪ

 

jossa SLE  LE:n kassavirrankasvu, EUR/a 

Hkl  LE:n lämmön myyntitulo, EUR/MWh 
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Hsiirto  LE:n sähkönsiirto tulon menetys, EUR/MWh  

Hperusmaksu LE:n tulon lisäys kl-perusmaksun korotuksesta, EUR/as 

nas  asiakasmäärä 

 

 

Laskenta on suoritettu aluekohtaisesti laskentatyökalun välilehdellä LE kassavirran kasvu. 

Perustapauksen laskennassa LE:n kassavirtaa lisäävänä lämmönmyynnin ominaistulona on 

käytetty kaukolämmön asiakashintaa siten, että arvonlisäveron ja polttoaineveron osuudet 

on vähennetty. Arvonlisäveron osuuden vähennys on huomioitu niin ikään perusmaksun 

korotuksen ja sähkönsiirron tulon menetyksen laskennassa. Laskennan tuloksia on esitetty 

aluekohtaisesti taulukoituna liitteessä 5. Kuvassa 17 on esitetty liitteessä 5 olevan taulukon 

laskentatulosten pohjalta kassavirrankasvu alueittain. 

 

 
Kuva 17. LE:n kassavirran kasvu aluekohtaisesti. 
 

 

 

Investoinnin ja vuotuisen tulon lisäyksen ollessa selvillä siirrytään kannattavuuslaskentaan. 

Kannattavuuslaskenta on toteutettu kaikkien alueiden osalta annuiteetti- ja 

nykyarvomenetelmällä. Lisäksi niiden alueiden osalta, joilla se on perustapauksessa 
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mahdollista, kannattavuuslaskenta on toteutettu myös korollisen takaisinmaksuajan 

menetelmällä ja sisäisen korkokannan menetelmällä. Seuraavassa on esitelty edellä 

mainittujen kannattavuuslaskentamenetelmien teoreettinen pohja. 

 

Annuiteettimenetelmässä perusinvestointi jaetaan pitoajalle yhtä suuriksi 

vuosikustannuksiksi eli annuiteetiksi. Tällöin pääoma maksetaan takaisin n vuoden 

kuluessa samansuuruisilla vuosimaksuilla. Periaatteena on jakaa investointi 

annuiteettitekijän avulla investoinnin pitoajan vuosille tasaeriksi. Annuiteettitekijän 

laskentaperiaate on esitetty yhtälössä 5. (Ranta 2011). 

 

 

 ܿ௡,௜ ൌ ௜ሺଵା௜ሻ೙ 
ሺଵା௜ሻ೙ିଵ

                  (5) 

 

jossa cn,i  annuiteettitekijä 

i  laskentakorko 

n  pitoaika, a 

 

Annuiteettimenetelmässä investointi on kannattava, jos vuotuinen nettotuotto on suurempi 

kuin investoinnin annuiteetti. Investoinnin kannattavuuden määritelmä on esitetty 

yhtälössä 6. (Ranta 2011.) 

 

 ܵ െ ܿ௡,௜ܫ ൐ 0            (6) 

 

jossa S  vuotuinen nettotuotto, EUR 

I  investointikustannus, EUR 

 

  

Nykyarvomenetelmän periaatteena on vuotuisten tuottojen ja kulujen diskonttaaminen 

nykyhetkeen valitulla korkokannalla. Tässä selvityksessä vuosittaiset suoritukset oletetaan 

yhtä suuriksi, jolloin nykyarvo saadaan kertomalla vuosittainen suoritus jaksollisten 

suoritusten nykyarvotekijällä. Jaksollisten suoritusten nykyarvotekijän laskentaperiaate on 

esitetty yhtälössä 7. (Ranta 2011.) 
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 ܽ௡,௜ ൌ  ሺଵା௜ሻ೙ିଵ
௜ሺଵା௜ሻ೙                  (7) 

 

jossa an,i  jaksollisten suoritusten nykyarvotekijä 

i  laskentakorko 

n  pitoaika, a 

 

 

Nykyarvomenetelmässä investointi on kannattava vastaavalla logiikalla kuin 

annuiteettimenetelmässä, ainoastaan tarkastelu hetki on nykyhetki. Vakioksi oletettu 

jaksollinen suoritus kerrotaan nykyarvotekijällä. Nykyarvon ollessa suurempi kuin 

investointikustannus on investointi kannattava. Periaate on esitetty yhtälössä 8. 

 

 ܽ௡,௜ܵ െ ܫ ൐ 0            (8) 

 

jossa S  vuotuinen nettotuotto, EUR 

I  investointikustannus, EUR 

 

 

Korollinen takaisinmaksuajan menetelmä ilmoittaa vuosina sen ajan, jona investointi 

maksaa itsensä takaisin, eli investointiin sitoutunut rahamäärä vapautuu investoinnista. 

Yksinkertaisimmillaan takaisin maksuaika voidaan laskea korottomana, kuten tämän 

selvityksen asiakaskannattavuuden tarkastelussa. LE:n kannattavuustarkastelussa käytetään 

korollista menetelmää, jolloin myös rahan aika-arvo huomioidaan. Vuosittainen tulo 

oletetaan vakioksi, jolloin korollinen takaisinmaksuaika voidaan ratkaista yhtälössä 9 

esitetyn periaatteen mukaisesti. (Ranta 2011.) 

 

   ݊௜ ൌ
ି௟௡ቀభ

೔ି಺
ೄቁି୪୬ ሺ௜ሻ

୪୬ ሺଵା௜ሻ
                 (9) 

 

jossa ni  korollinen takaisinmaksuaika, a 

i  laskentakorko 

S  vuotuinen nettotuotto, EUR 
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Takaisinmaksuajan menetelmä on käyttökelpoinen menetelmä kun halutaan arvioida 

investoinnin likvidisyyttä ja epävarmuutta. Menetelmä on myös hyvin suosittu verrattaisen 

helppoutensa vuoksi. On kuitenkin muistettava, että takaisinmaksuajan menetelmää 

käytettäessä on rinnalla käytettävä aina jotakin toista menetelmää, joka osoittaa 

investoinnin tuoton. Luonnollisesti investointi, joka omaa lyhimmän takaisinmaksuajan on 

edullisin. Menetelmä ei kuitenkaan huomioi lainkaan, mitä tapahtuu takaisinmaksuajan 

jälkeen. Näin ollen menetelmä ei kuvaakaan investoinnin kannattavuutta vaan 

rahoitusvaikutusta. (Ranta 2011.) 

 

Yksinkertaisesti ilmaistuna sisäisen korkokannan menetelmällä selvitetään se korkokanta, 

jolla investoinnin nykyarvo on nolla. Näin ollen sisäinen korkokanta ratkaistaan samoista 

yhtälöistä kuin nykyarvo. Nyt kuitenkin nykyarvo on nolla, joten ratkaistavaksi jää 

korkokanta. Sisäisen korkokannan menetelmässä korkokanta ratkaistaan yhtälöstä 10. 

(Ranta 2011.) 

 

ܫ  െ  ሺଵା௥ሻ೙ିଵ
௜ሺଵା௥ሻ೙ ܵ ൌ 0                 (10) 

 

jossa r  investoinnin sisäinen korkokanta 

 

Sisäisen korkokannan menetelmässä investoinnin kannattavuus on sitä parempi mitä 

suurempi sisäinen korkokanta on. Menetelmän matemaattinen ratkaisu on kuitenkin 

suhteellisen vaivalloista, joten tässäkin selvityksessä sisäinen korkokanta ratkaistaan käsin 

iteroimalla. Investoinnin kannattavuutta arvioitaessa sisäistä korkokantaa tulee verrata 

investoijalle ominaiseen tuottovaatimukseen, joka puolestaan riski-tuotto suhteesta. 

Kuvassa 18 on esitetty suuntaa-antavia tuottovaatimuksia. (Ranta 2011.) 

 

 
Kuva 18. Suuntaa-antavia tuottovaatimuksia investoinneille. (Ranta, 2011.) 
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Selvityksen yhteydessä excel-pohjaiseen laskentatyökaluun luotiin edellä esitettyjen 

kannattavuuslaskentamenetelmien, investointikustannusten ja vuotuisen kassavirran 

kasvun pohjalta malli, jolla kannattavuuslaskenta toteutettiin aluekohtaisesti. Laskelmissa 

investoinnin taloudellisena pitoaikana käytettiin 30 vuotta ja korkokantana 5 %. 

Aluekohtaiset kannattavuudet on esitetty taulukoituna liitteessä 6. 

 

Laskennan myötä todennetaan ennakkokäsitys siitä, että pääosin muutosinvestointi ei ole 

toteutettavissa taloudellisen kannattavuutensa perusteella. Yksinkertaistetusti voidaan 

todeta, että muutosinvestointi tarkoittaa täysin uuden kaukolämpöverkon rakentamista ja 

perustapauksessa lisäksi osallistumista asiakaslaitteiden investointikustannuksiin. 

Investoinnin myötä saatavan lämpökuorman lisäyksen muodostuessa ainoastaan 

asiakkaiden lämpimän käyttöveden kehitykseen kuluvasta energiasta, ei investoinnin voi 

odottaa olevan taloudellisesti erityisen kannattava. Aiemmin selvityksessä esiteltiin 

seikkoja, joilla on positiivinen vaikutus investoinnin kannattavuuteen, mutta joiden 

laskentaan ei tässä yhteydessä ole resursseja. Yksi näistä tekijöistä oli kustannusten 

jakaminen sekä lämmölle että sähkölle. Uskon, että näidenkään tekijöiden positiivinen 

vaikutus ei saa muutosinvestointia kannattavaksi pohdittaessa kannattavuutta puhtaasti 

tuottomahdollisuutena tämän hetkisten tietojen valossa. 

 

Tämän selvityksen myötä tuotetun tiedon valossa muutosinvestoinnin mielekkyyttä tulisi 

jatkossa tarkastella kahdesta näkökulmasta. Näkökulmien avautuminen on hyvä esimerkki 

siitä kuinka tiedon tuottamisprosessin seurauksena opitaan kysymään oikeita kysymyksiä.  

 

 Ensimmäinen on riskienhallinnan näkökulma, joka perustuu kuvassa 7 esitettyyn ilmiöön. 

Aluelämpöasiakkaat muodostavat merkittävän osan LE:n lämpöasiakaskunnasta 

kappalemääräisesti, mutta ovat lämmön myynnin kannalta taloudelliselta 

merkittävyydeltään vain pieni osa koko lämpöliiketoimintaa. Näin ollen 

”aluelämpöongelman” ratkaisussa onnistumisella on merkittävä vaikutus yhtiön kuvaan. 

Lisäksi muoviputkiverkostojen muutosinvestointien realisoituessa äkillisesti ja 

hallitsemattomasti saattavat kustannukset nousta suhteellisen korkeiksi. Tästä 

kustannuksesta saadaan käsitys kun tarkastellaan tässä selvityksessä mm. kuvassa 15 

esitettyjä verkostoinvestointikustannuksia hallitun muutoksen kautta ja huomioidaan 
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kustannuslisä, joka realisoituisi hallitsemattomassa muutoksessa. Riskienhallinnan 

näkökulmasta aluelämpömuutoksessa on siis kyse lähinnä vaihtoehtoiskustannuksista. 

Tällöin investoinnilla poistetaan tai ainakin madalletaan huomattavasti edellä kuvailtuja 

riskejä. Tästä näkökulmasta ”aluelämpöongelmaa” pohdittaessa investointikustannus on 

kuin suojaustoimenpide, jonka kustannusta voidaan edelleen madaltaa investoinnin myötä 

syntyvillä hyödyillä. Riskienhallinnan näkökulmasta ongelmaan ei ole oikea ratkaisua vaan 

kyse on LE:n riskipolitiikasta. 

 

Toinen näkökulma on alkuperäinen tuottonäkökulma, jonka ydin kysymyksenä on 

asiakaslaiteinvestoinnin jakaminen asiakkaan ja LE:n välillä. Liitteestä 5 huomataan, että 

Patoniitty, jossa on olemassa teräsverkko eikä verkostoinvestointi tarvita, on jo 

perustapauksessa taloudellisesti toteutettavissa. Samaa asiaa sekä alueiden välisiä 

eroavaisuuksia voidaan todentaa kuvasta 15. Näin ollen tuottonäkökulman ensimmäinen 

kysymys on, kuinka suuri vaikutus investoinnin kannattavuuteen on 

asiakaslaitekustannuksen jakamisen suhteella. Toisin sanoen voidaanko investointien 

kannattavuutta parantaa luopumalla asiakkaan taloudellisen kannattavuuden vaatimuksesta. 

Tätä näkökulmaa tarkastelemme seuraavassa luvussa 6.3 herkkyystarkastelu. 

 

 

6.3 Herkkyystarkastelu 
 

Perinteisesti tämän kaltaisten projektien herkkyystarkastelussa keskitytään parametreihin 

kuten energian hinta, korkotaso ja investointikustannuksen muutos. Herkkyystarkastelun 

tarkoituksena on tuottaa tietoa investointiin liittyvistä riskeistä ja mahdollisuuksista 

päätöksen tekoa varten. Edellisessä luvussa esitettyjen näkökohtien valossa uskon, että 

perinteinen herkkyystarkastelu ei ole oikea tapa aluelämpömuutosinvestoinnin 

tarkastelussa. Muutosinvestoinnin ominaisuuksista johtuen herkkyystarkastelussa 

keskitytään asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteen ja LE:n kannattavuuden väliseen 

suhteeseen. Edellisessä luvussa esitetysti on syytä olettaa, että asiakaslaiteinvestoinnin 

jakosuhde on kriittisin tekijä aluelämpöalueiden kaukolämmön piiriin liittämisen 

kannattavuuden kannalta. 
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Herkkyystarkastelu on toteutettu tarkoitusta varten tehdyllä laskentatyökalulla. Laskennan 

tulokset on taulukoitu liitteessä 7. Kuvassa 19 on esitetty laskennan pohjalta muodostettu 

kuvaaja kunkin alueen investoinnin nykyarvon riippuvuudesta asiakaslaiteinvestoinnin 

jakosuhteesta asiakkaan ja LE:n välillä. 

 

 

 
Kuva 19. Nykyarvon riippuvuus asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteesta. 

 

 

Kuvaa 19 ja liitettä 7 tarkastelemalla ymmärretään, että investoinnin kannattavuuden 

kannalta merkittävin seikka on asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhde. Lisäksi ymmärretään se 

tosiasia, että puhtaasti tuottomahdollisuuksia etsittäessä investointi on järkevää ainoastaan 

alueilla, joissa on jo valmiiksi teräsputkiverkko, kuten Patoniityn alueella. 

 

Luvun 6.2 lopussa esitetyt riskienhallinnan ja tuoton näkökulmat hahmottuvat kuvasta 19 

ja liitteestä 7. Alueita, joihin ei tarvitse verkostoinvestointia voidaan käsitellä puhtaasti 

tuottomahdollisuuden kannalta. Tällöin asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteen parantaminen 

lisää tuottomahdollisuuksia ja investoinnin kannattavuutta. Äärimmillään 

asiakaslaiteinvestoinnin lähestyessä jakosuhdetta 100 % asiakkaalle ja 0 % LE, lähestyy 

‐1000000

‐800000

‐600000

‐400000

‐200000

0

200000

400000

600000

70% / 
30%

60% / 
40%

70% / 
30%

80% /  
20%

90% /  
10%

100% /  
0%

N
yk
ya
rv
o 
[E
U
R]

Nykyarvon riippuvuus jakosuhteesta

NIKKARI

PELTOLA

NIKKILÄ

KIIKKULA

KORPIKANKARE

RAUTAKANKARE

PATONIITTY

KUKONARO

ET.‐KIISKILÄNMÄKI

POHJ.‐KIISKILÄNMÄKI

KARTANONMAA

RIPISTÖ



 43

LE:n investoinnin sisäinen korkokanta ääretöntä. Muoviverkolla toteutettujen alueiden 

osalta muutosinvestointia tulisi käsitellä riskienhallinnan näkökulmasta. Tällöin 

asiakaslaiteinvestoinnin LE:n osuuden pienentyessä alenee se suojaustoimenpiteen 

kustannus, jonka LE:n voidaan ajatella tekevän muuttaessaan muoviputkiverkon 

teräsputkiverkoksi. 

 

Edellä esitetyillä tavoilla muutosinvestointia lähestyttäessä kuva 19 ja liite 7 kuvaavat 

LE:n aluelämpöalueiden sisältämän riskin tasoa. Kuvasta 19 on myös helposti nähtävistä 

millä alueilla riskit ovat suurimmat. Ääripäissä ovat riskiltään pienimmät teräsverkolla 

toteutetut alueet ja riskiltään suurimmat suhteellisesti eninten muoviputkiverkkoa sisältävät 

alueet kuten Kartanonmaan alue. 

 

 

7 MARKKINOINTI ALUELÄMPÖASIAKKAILLE 
 

Markkinointi aluelämpöasiakkaille tulee toteuttaa sen mukaisesti, mistä näkökulmasta LE 

lähtee ”aluelämpöongelmaa” lähestymään. Riskien minimoinnin kannalta perustauksessa 

esitetty investointimalli on paras vaihtoehto kun taas tuottomahdollisuuksien 

maksimoinnin kannalta asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhde 100/0 on paras vaihtoehto.  

 

Perustapauksessa asiakkaan ja LE:n väliseksi asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteeksi oli 

määritelty 30/70, jolloin asiakkaan kannattavuuslaskennassa korottomaksi 

takaisinmaksuajaksi saatiin 10 vuotta. Perustapauksessa investointia voidaan perustella 

asiakkaalle taloudellisella kannattavuudella. Lisäksi luvussa 3 esitellyt parannukset 

asiakkaan käyttömukavuudessa puoltavat investoinnin järkevyyttä asiakkaan 

näkökulmasta. Esitetyistä vaihtoehdoista, tässä vaihtoehdossa asiakkaiden edut on nostettu 

etusijalle. Kuvassa 7 esitetyn aluelämpöasiakkaiden suhteellisen suuren osuuden 

perusteella perustapauksessa riski yhtiön kuvan huononemisesta olisi pienin. Toisaalta on 

muistettava, että perustapauksessa LE:lle koituva kustannus ”suojaustoimenpiteestä” on 

suurin. 
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Haluttaessa maksimoida tuottomahdollisuus kohdistuu asiakaslaiteinvestoinnin kustannus 

kokonaisuudessaan asiakkaalle. Tällöin investointi ei ole asiakkaan kannalta taloudellisesti 

järkevä eikä markkinointi voida rakentaa asiakkaan kannattavuuden pohjalle. Asiakkaan 

kannalta positiiviset argumentit muutosinvestoinnin puolesta liittyvät tässä tapauksessa 

käyttömukavuuden paranemiseen. Haluttaessa toteuttaa investointi, on suurella 

todennäköisyydellä pyrittävä velvoittamaan asiakas muutokseen. Juridisia keinoja 

velvoittamiseen voidaan etsiä esimerkiksi LE:n ja asiakkaan välisen olemassa olevan 

lämpösopimuksen pohjalta. On selvää, että tässä tapauksessa riski yhtiön kuvan 

huononemisesta suhteellisen suuren lämpöasiakasjoukon keskuudessa on suurin. 

 

Kaikissa tapauksissa on lähdettävä liikkeelle asiakasesitteen laatimisesta. Esitteen 

yhteyteen liitetään asiakaskysely, jolla kartoitetaan aluelämpöasiakkaiden muutokseen 

ryhtymishalukkuus. Riippuen siitä, millä edellä esitetyistä strategioista LE päättää asiaa 

lähestyä, on esite rakennettava valittuun strategiaan soveltuvaksi. Esimerkiksi 30/70 

jakosuhde valittaessa esitteeseen sisällytetään asiakkaan kannattavuuslaskelma. Puolestaan 

100/0 jakosuhde valittaessa esite tulee perustaa käyttömukavuuden parantamiselle ja 

nykyiselle lämpösopimukselle.  

 

 

8 YHTEENVETO, JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTUTKIMUS 
 

Selvityksen lähtökohtana oli Lahti Energian tarve tiedolle, jonka pohjalta pystyttäisiin 

viemään aluelämpöalueiden muutosinvestointiin liittyviä päätöksiä eteenpäin. Selvityksen 

tavoitteena oli tuottaa tietoa aluelämmön muutosinvestoinnin toteutukseen vaikuttavista 

teknisistä ja taloudellisista tekijöistä LE:n päätöksen teon tueksi. Selvityksen 

ensimmäisessä vaiheessa tietoa kerättiin LE:n tietokannoista ja henkilöstön kanssa käytiin 

keskusteluja. Tietoja analysoitiin laskennallisin ja ei laskennallisin menetelmin. Laskentaa 

varten rakennettiin laskentatyökalu, jonka avulla tuotettiin tietoa investointikustannuksista, 

tuotoista, asiakkaan kannattavuudesta, LE:n kannattavuudesta ja kannattavuuden 

herkkyydestä asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhteelle. Lopuksi tuotiin esiin näkemys siitä, 

mistä näkökulmista muutosinvestointipäätöstä tulisi lähestyä. 
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Selvityksen johtopäätöksenä voidaan tiivistää, että investoinnin kannattavuuden kannalta 

merkittävin seikka on asiakaslaiteinvestoinnin jakosuhde. Lisäksi ymmärretään se tosiasia, 

että puhtaasti tuottomahdollisuuksia etsittäessä investointi on järkevää ainoastaan alueilla, 

joissa on jo valmiiksi teräsputkiverkko, kuten Patoniityn alueella. Selvityksessä esitetetysti 

riskienhallinnan näkökulmasta ”aluelämpöongelmaa” pohdittaessa muutosinvestointia 

pidetään suojaustoimenpiteenä, jonka kustannusta voidaan madaltaa investoinnin myötä 

syntyvillä taloudellisilla hyödyillä. Riskienhallinnan näkökulmasta ongelmaan ei ole oikea 

ratkaisua vaan kyse on LE:n riskipolitiikasta. 

 

Seuraavana loogisena jatkotoimenpiteenä on tehtävä päätös siitä, millaisella riskillä 

aluelämpöalueiden osalta lämpöliiketoiminnassa halutaan toimia. Päätöksen jälkeen 

markkinointi aluelämpöasiakkaille tulisi toteuttaa luvussa 7 esitettyjä periaatteita 

noudattaen. Yksittäisistä alueista voidaan todeta, että ainakin Patoniityn alueen 

toteuttamisella on taloudellisia perusteluita valitusta riskipolitiikasta riippumatta. 

 

Tämän selvityksen perusteella seuraavina jatkotutkimusaiheina on syytä pitää 

aluelämpöasiakkaiden muutosinvestointi halukkuuden tutkimista. Lisäksi Patoniityn alueen 

muutosinvestointi vaikuttaa järkevältä, joten Patoniityn alueen osalta olisi järkevää aloittaa 

tarkempi teknisen toteutuksen suunnittelu. 

 

Lahti Energialla työskentely ja tämän selvityksen tekeminen ovat synnyttäneet monia 

tarpeellisia selvitystä vaativia näkökohtia. Erityisesti lämpöliiketoiminnan alueella on 

mielestäni asioita, joita tulisi tutkia. Tässä yhteydessä esitän näkökulman, joka liittyy 

läheisesti tämän selvityksen aihepiiriin. Kaukolämmitys on lämmitysmuotona saanut 

viimeaikoina varteen otettavia kilpailijoita mm. lämpöpumppuratkaisuista. 

Kaukolämmityksen kilpailukykyä voitaisiin parantaa esimerkiksi pienentämällä tarvittavaa 

alkuinvestointia. Tarvittavan alkuinvestoinnin pienentäminen voitaisiin toteuttaa 

muuttamalla perinteistä ajatusmallia energiayhtiöstä. Energiayhtiö voisi ruveta harjoittaa 

energy service company liiketoimintaa (ESCO). Käytännössä energiayhtiö tekisi 

asiakaslaitteiston ja liittymismaksun alkuinvestoinnin ainakin osittain. Asiakas maksaisi 

investointia energiayhtiölle syntyvillä säästöillä. Samalla ajatuksella energiayhtiö voisi 

myös omistaa laitteiston pysyvästi, jolloin olisi kyse lämmityksen tarjoamisen 
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kokonaispalvelusta. Tällaiset kokonaislämpöpalvelut ja rahoitukselliset liiketoimintamallit 

lisäisivät asiakkaiden kiinnostusta kaukolämmitystä kohtaan. Ajatusmalli on 

sovellettavissa myös aluelämmön muutosinvestoinnin toteuttamisen yhteydessä.  
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