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. Esipuhe

"Toimenpiteen taloudellinen kannattavuus” laskentatydkalun tehtdva on helpottaa energiakat-
selmoijia ja muita energiansaastoinvestointeja tarkastelevia tahoja laskemaan yksittaisen ener-
giansadstotoimenpiteen suoran takaisimaksuajan liséksi toimenpiteen nettonykyarvon ja sisdi-
nen korkokannan.

Nettonykyarvo ja sisdinen korkokanta antavat paremman kuvan energiansadstoinvestoinnin toi-
menpiteen kannattavuudesta kuin suora takaisinmaksuaika. Tyokalua voidaan kayttaa myos eri-
laisten energiainvestointien kannattavuuden tarkastelemiseen ja se tarjoaa kenelle tahansa
energiainvestoinnin paatosta tai laskelmia tekevalle lisdtietoa investoinnin kannattavuudesta.

Nailla mittareilla on tarkoitus tuoda mittareita investointipaatoksen teon tueksi. Energiakatsel-
moijia kannustetaan kayttdmaan taman laskurin tuloksia energiakatselmusraportissa raportoi-
tavana lisatietona sadstojen laskennan kappaleessa, vaikka tama ei olekaan vaatimuksena
TEM:n energiakatselmustoiminnan yleisohjeessa.

Laskentatyokalua ei ole tarkoitettu energiansaastdinvestoinnin tuomia saastoja laskemiseen.
Niiden pitda olla jo valmiiksi tiedossa esimerkiksi energiakatselmusraportin perusteella tai las-
kea erikseen.

Motiva ei ota vastuuta laskentatydkalun tulosten perusteella tehtdvista padtelmista energiain-
vestointien kannattavuudesta, vaan tarkastelijalla on itselldén aina vastuu tulosten tulkitsemi-
sesta sekd ymmartaa laskentaan liittyvien muuttujien vaikutus tuloksiin.
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. Johdanto

Tassa kayttoohjeessa kayddan lapi laskentatyokalun “Toimenpiteen taloudellinen kannatta-
vuus” toimintaa ja kayttod. Lisdksi esitetddn toimenpiteen suoran takaisinmaksuajan, net-
tonykyarvon ja sisdisen korkokannan maaritelmat.

Laskuri 16ytyy Motivan verkkosivuilta osoitteesta: www.motiva.fi/kannattavuuslaskuri



http://www.motiva.fi/kannattavuuslaskuri

., Taloudelliset tunnusluvut

31 Suora takaisinmaksuaika

Suoran takaisinmaksuajan laskentaa varten tarvitaan laskettavan toimenpiteen energiakustan-
nussaastot tarkasteluhetken hintatason perusteella. Edellisten lukuarvojen perusteella laske-
taan toimenpiteelle niin sanottu suora takaisinmaksuaika jakamalla hankkeen investointikus-
tannukset saavutetuilla energiakustannussaastailla.

Suora takaisinmaksuaika (TMA) on hyva ja yksinkertainen mittari energiatehokkuusinvestoinnin
kannattavuuden tarkastelulle. Se ei kuitenkaan ota huomioon mm. energianhinnan tai rahan ar-
von kehitysta eika se huomioi takaisinmaksuajan jalkeen tulevia tuottoja. Menetelma ei oikeas-
taan osoita investoinnin kannattavuus — vaan rahoitusvaikutuksia.

Investointia harkitsevalla taholla on itselldd@n ndkemys siitd, missa ajassa sadstojen on ylitettava
investointikustannuksen ja tata verrataan laskennassa saatuun takaisinmaksuaikaan. Mitaan oh-
jeellista takaisinmaksuaikaa ei ole, vaan jokainen investointi on tarkasteltava omilla kriteereil-
laan seka investointia harkitsevan omilla vaatimustasoilla. Takaisinmaksuajan osalta pitaa myos
huomioida investoitavan laitteen tai jarjestelman tuleva kayttoika. Jos takaisinmaksuaika ylittaa
laitteen kayttoian ei investointi oletettavasti ole kannattava pelkdstaan energiataloudellisesta
nakokulmasta.

32 Nettonykyarvo

Jotta voidaan verrata investoinnista johtuvia tulevia kustannuksia ja tuottoja tdéman paivan kus-
tannuksiin, kaytetaan nykyarvomenetelmag, jonka avulla voidaan laskea nykyarvo investoinnin
kaikille oletetuille maksusuorituksille. Tama tehdaan siksi, ettd rahan nykyarvo tdndan on eri
kuin rahan arvo huomenna, koska varat voidaan sijoittaa tai ne voivat tuottaa muulla tavalla.
Kaikki tulevat kustannukset lasketaan tarkasteluajankohdan arvolle.

e Nettonykyarvossa (Net Present Value, NPV) lasketaan energiainvestoinnin tulojen
(energiakustannussaastot sekd muut mahdolliset sdastét) nykyarvon ja kustannuksien
(mahdolliset energiakustannuslisaykset tai muut kustannuslisdykset) nykyarvon erotus.
Energiainvestointi on kannattava tarkastelussa kaytetylld laskentakorolla, kun hank-
keen nettonykyarvo suurempi kuin nolla. Mita suurempi nykyarvo on, sita kannatta-
vampi hanke on. NPV = o, investointi on kannattava

e NPV < o, investointi ei ole kannattava (investoinnin todellinen tuottoprosentti alittaa
vaaditun tuottokoron). Investointi voi edelleen olla kannattava, mutta tuotto on pie-
nempi, kuin haluttu tuottovaatimus. Toisaalta investointi voi myds olla absoluuttisesti
tappiollinen.

Nettonykyarvo on valaiseva kannattavuuskriteeri, koska se huomioi investoinnilta vaaditun tuo-
ton ja kustannukset koko investoinnin kayttdajalta. Nettonykyarvon osalta investoinnin
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kannattavuuteen vaikuttavat huomattavasti seka laskennassa kaytetty investoinnin tarkastelu-
aika ettd investoinnin tuottovaatimus, joten niiden maarittdmiseen pitaad paneutua riittdvan hy-
vin.

Y1l olevassa tekstissa lahteind on kaytetty seuraavia Aalto yliopiston ja Vaasan yliopiston ope-
tusmonisteita, joista I0ytyy my®ds lisatietoa investointilaskennasta:

/1/ https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/188122/mod resource/content/1/Ene-5q 4101 pe-

ruskaavat_ja_-kasitteet.pdf

/2] http://lipas.uwasa.fi/~mla/ormsio3oavoin/orms1030s09_avoinlKM.pdf)

33 Sisdinen korkokanta

Investoinnin sisdinen korkokanta (IRR) on se laskentakorko, jolla investoinnin nettonykyarvo on
nolla. Sisdisen korkokannan menetelmalld tehtava investointilaskelma korostaa investoinnin
kannattavuutta: investointi on kannattava, jos sen sisdinen korkokanta on suuri. Yleensa yritys
asettaa itselleen kriteerin, jonka mukaan investointiprojekteilta vaaditaan tietyn arvon ylittava
sisdinen korkokanta. Investointia voidaan pitaa edullisena, jos sen sisdinen korkokanta on vahin-
tdan tavoitteeksi asetetun pddoman tuottoprosentin suuruinen.

Sisdinen korkokanta kuvaa investoinnin tuottoa sijoitetulle padomalle tietylld aikavalilld, minka
vuoksi se on mielekds kayttaa silloin kun investointi rahoitetaan omalla pddomalla. Sisdisen kor-
kokannan osalta investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa huomattavasti laskennassa kaytetty
investoinnin tarkasteluaika, joten sen madrittamiseen pitaa paneutua riittavan hyvin.

Y113 olevassa tekstissa lahteind on kdytetty seuraavaa Vaasan yliopiston opetusmonisteita, josta
I8ytyy my0s lisdtietoa investointilaskennasta:

[3/ http://lipas.uwasa.fi/~mla/ormsio30avoin/tmp108.pdf

34 Tuottovaatimusprosentti

Investoinnille asetettu tuottovaatimus on sama kuin kannattavuuslaskennassa kaytetty nimel-
liskorko. Nimelliskorko voidaan maarittaa monella tavalla: se voi olla lainan korko riskilisalla tai
ilman, vaihtoehtoisen sijoituksen tuotto tai perustua kokemusperaiseen arvioon. Tuottovaati-
muksen tulee olla rahoituksen hintaa korkeampi. Tuottovaatimus asetetaan sopivaksi nahdylle
tasolle, ja investointipdatos tehddan hankkeen kannattavuuden perusteella.

Usein myds muut kuin energiataloudelliset seikat painavat investointipaatoksessa (kiinteiston
arvo, ulkondkd, imago, sisdolosuhteet): talldin toimenpiteeltd ei valttamattd edes edellyteta
kannattavuutta. Energiainvestoinnin tuottovaatimusta voidaan verrata esim. pankkitalletusten
tai osakkeiden tuottoon.


https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/188122/mod_resource/content/1/Ene-59_4101_peruskaavat_ja_-kasitteet.pdf
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/188122/mod_resource/content/1/Ene-59_4101_peruskaavat_ja_-kasitteet.pdf
http://lipas.uwasa.fi/~mla/orms1030avoin/orms1030s09_avoinIKM.pdf
http://lipas.uwasa.fi/~mla/orms1030avoin/tmp108.pdf

Tyypillisesti energiansadstodinvestoinnilta vaadittu tuotto on tuotannollisilta investoinneilta vaa-
dittua suurempi. Jos hankkeella on menoja ilman rahallista tuottoa, tuottovaatimus valitaan esi-
merkiksi lainan korkotason, kustannustason nousun taikka BKT kasvunopeuden perusteella. Mi-
nimituottovaatimus voidaan paattaa myos reaalikoron avulla: tallgin on poistettu inflaation vai-
kutus. Tyypillisesti kiinteistdjen energiainvestointien reaalikorko on 3-6 %, mutta kdytanndssa
tuottovaatimus on kuitenkin vapaasti valittavissa. Energiainvestoinneissa korkokannan valin-
taan vaikuttaa myos padasiassa vaikeasti ennakoitavissa oleva energian hinnan nousun luoma
riski: mitd suurempi riski, sitd suurempi tuottovaatimus.

Yl olevassa tekstissa lahteind on kaytetty seuraavia Aalto yliopiston opetusmonistetta seka Ra-
kennustiedot julkaisemaa artikkelia, joista [0ytyy my0s lisdtietoa investointilaskennasta:

/4] https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/153118/mod resource/content/1i/Rakennus-

ten%20energiainvestointien%2okannattavuus_2015_highlighted.pdf

/5/ https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK120702.pdf

35 Tarkasteluaika

Investoinnin kannattavuuden tarkastelussa kdytettava tarkasteluaika vaikuttaa mm. takaisin-
maksuaikaan ja sen myo6ta investointipaatokseen. Investoinnin pitoaika on se aika, jona inves-
tointia kdytetdan ja se tayttaa kayttotarkoituksensa ja talloin puhutaan teknisestd kayttoidsta.
Investoinnin pitoajaksi voidaan valita my6s investoinnin taloudellinen kayttoika. Nailla kahdella
on selva ero ja luonnollisesti laskennassa kaytettavalla tarkasteluajalla on suuri merkitys inves-
toinnin kannattavuuteen.

e Tekninen kayttoika: Ajanjakso, jona investointikohde on kayttokelpoinen kayttotar-
koituksessaan. Teknista ikaa voidaan pidentaa tai ainakin pitaa alkuperdisessa arvi-
ossa hoitamalla ja huoltamalla jarjestelmaa tai laitetta sadnnollisesti.

e Taloudellinen ika: missa vaiheessa uusi kone/rakennus alkaa olla tehokkaampi tai
energiataloudellisempi kuin vanha, jolloin laite tai jarjestelma kannattaa uusia pelkas-
taan taloudellisessa mielessa

o Kokemus edellisistd investoinneista


https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/153118/mod_resource/content/1/Rakennusten%20energiainvestointien%20kannattavuus_2015_highlighted.pdf
https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/153118/mod_resource/content/1/Rakennusten%20energiainvestointien%20kannattavuus_2015_highlighted.pdf
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK120702.pdf

. Laskentatyokalun kayttaminen

4.1 Yleista

Kun laskentatyokalu avataan pitda makrot ottaa kaytt6on. Tama tapahtuu painamalla Ota si-
salto kaytté6on (Enable macros) painiketta Excelin kaavarivin ylapuolelta. Laskentatydkalussa
ei tarvitse painaa mitaan nappia laskennan suorittamiseksi, vaan kun jotain arvoa muutetaan,
niin tulokset ja nettonykyarvon kuvaaja paivittyvat automaattisesti.

42 Taytettavat kentat

Taytettdvia kenttia ovat harmaat ja turkoosit kentdt. Muut kentét on lukittu, mutta niistd voi
kuitenkin kopioida tietoa. Harmaat kentat tulee aina tayttaa ja ne ovat lihavoituna alla olevassa
listassa. Kaikki kustannukset ja hinnat tulee syottaa samassa muodossa eli esim. arvonlisdverol-
lisina (24 %) tai arvonlisaverottomina (o %).

e Toimenpiteen nimi
— tdhdn kirjataan toimenpiteen nimi
e Péaivamaara/tekija
— tdhdn kirjataan laskennan pdivimddrd ja tekijdn nimi
e Tarkasteluaika (a)
— tdhdn kirjataan laskennan tarkasteluaika
e Reaalinen laskentakorko (%)
— tdhdn kirjataan reaalinen laskentakorko eli tuotto mitd toimenpiteeltd vaaditaan
vuosittain
e Vetovalikot 1 - 3 - valitaan vetovalikosta kulutuslaji (vihintddn yhden kulutus-
lajin tiedot on tdytettdvd ja se voi myds olla vesi)
* Energiansaasto (MWh/a)
— tdhdn kirjataan toimenpiteen vuosittainen energian sddsto (myds negatii-
vinen arvo mahdollinen)
= Yksikkohinta (¢/MWHh)
— tdhdn kirjataan kulutuslajin yksikk6hinta
= Energian hinnan nousu (%)
— tdhdn kirjataan arvioitu energian hinnan nousu vuosittain ns. eskalaatio
(my0s negatiivinen arvo mahdollinen, esimerkiksi jos toisessa energialajissa
kulutus lisddntyy toimenpiteen johdosta)
e Vesi
=  Veden saasto (m3/a)
— tdhdn kirjataan toimenpiteen vuosittainen veden sdcisté (myds negatiivi-
nen arvo mahdollinen)



=  Yksikkohinta (€/m3)
— tdhdn kirjataan veden yksikkéhinta
= Veden hinnan nousu (%)
— tdhdn kirjataan arvioitu veden hinnan nousu vuosittain ns. eskalaatio
(myds negatiivinen arvo mahdollinen)
e  Muut kuin energiaan liittyvat sadstot vuodessa (€)
— tdhdn kirjattavat sddstot voivat olla esimerkiksi huoltokustannusten sddistojd
e Investoinnin suuruus (€)
— tdhdn kirjataan investoinnin suuruus
e Huolto- ja korjauskustannukset vuosittain (€)
— tdhdn kirjataan vuosittaiset huolto- ja korjauskustannukset
e Kertaluontoinen huolto- ja korjauskustannus (€)
— tdhdn kirjataan kertaluontoinen huolto- ja korjauskustannus, joka syntyy jossain
vaiheessa tarkastelujaksoa (tdllainen voi olla esimerkiksi [impdpumpun pumpun
vaihto 15 vuoden pddstd investoinnista)
e Huolto- ja korjauskustannuksen toteutusvuosi (a)
— tdhdn kirjataan kertaluontoisen huolto- ja korjauskustannuksen toteutusvuosi

TOIMENPIDE: Hanke 1
PAIVAMAARA/TEKIJA: 6.3.2018 / Etunimi Sukunimi
LASKENTA-ARVOT
Tarkasteluaika 15 a
Reaalinen laskentakorko 5,0 %
Kaukoldmpa - Energian sadsto 800,0 MWh/a
Yksikkohinta 50,0 €/MWh
Energian hinnan nousu 2,0 %/a
sahka - Energian saasto 600,0 MWh/a
Yksikkohinta 80,0 €/MWh
Energianhinnan nousu 2,0 %/a
Kaukojadhdytys - Energian saasto 100,0 MWh/a
Yksikkohinta 50,0 €/ MWh
Energianhinnan nousu 2,0 %/a
Vesi Veden sdastd 100,0 m3/a
Yksikkdhinta 3,0 €/m?
Veden hinnan nousu 2,0 %/a
Muut kuin energiaan liittyvat sdastot vuodessa Summa 1000 €/a
Investoinnin suuruus 500000 €
Huolto- ja korjauskustannukset vuosittain 2000 €/a
Kertaluonteinen huolto- ja korjauskustannus 100000 €/a
Huolto- ja korjauskustannuksen toteutusvuosi 10 a

Kuva 1 Kuva laskentatydkalusta, jossa on harmaalla ja turkoosilla merkatut syottokentat



43  Kulutuslajit vetovalikoissa

Kolmessa vetovalikossa on valittavana seuraavat kulutuslajit:

e Kaukolampo

e Hoyry

o Sahko

e Raskas polttodljy
e Kevyt polttodljy
e Maakaasu

e Nestekaasu

e Turve
o Kivihiili
e Koksi

e Prosessikaasu

e Puuhake

e  Puupelletti

e Muu puuperainen polttoaine
e Muu uusiutuva polttoaine

e Muu fossiilinen polttoaine

o Kaukojdahdytys

Kulutuslajien energianmuutonkertoimet 6ytyvat Motivan sivuilta osoitteesta:
www.motiva.fiffiles/3193/Polttoaineiden lampoarvot _hyotysuhteet ja hiilidioksidin_ominais-

paastokertoimet _seka energianhinnat_19042010.pdf

4+  Taloudelliset tunnusluvut laskennan tuloksena

Laskennan tuloksena saadaan taloudelliset tunnusluvut, jotka ovat seuraavat:

e Energia- ja vesikustannusten nettosadstot vuodessa
— tdhdn tulostuvat kaikkien energia- ja vesikustannusten nettosddstdt vuodessa
e Toimenpiteen nettosadsto vuodessa
— tdhdn otetaan edelld mainitun liséksi huomioon muut kuin energiaan liittyvdit sddstot
vuodessa sekd huolto- ja korjauskustannukset vuosittain
e Suora takaisinmaksuaika
— tdhdn tulostuu suora takaisinmaksuaika, jonka mddrittely on esitelty kappaleessa 3
e Nettonykyarvo
— tdhdn tulostuu nykyarvo, jonka mddrittely on esitelty kappaleessa 3
e Sisainen korkokanta
— tdhdn tulostuu sisdinen korkokanta, jonka mddrittely on esitelty kappaleessa 3
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http://www.motiva.fi/files/3193/Polttoaineiden_lampoarvot_hyotysuhteet_ja_hiilidioksidin_ominaispaastokertoimet_seka_energianhinnat_19042010.pdf
http://www.motiva.fi/files/3193/Polttoaineiden_lampoarvot_hyotysuhteet_ja_hiilidioksidin_ominaispaastokertoimet_seka_energianhinnat_19042010.pdf

TALOUDELLISET TUNNUSLUVUT LASKENNAN TULOKSENA

Energia- ja vesikustannusten nettosaastot vuodessa 93300 €/a
Toimenpiteen nettosaastd vuodessa 92300 €/a
Suora takaisinmaksuaika 5,42 a
Nettonykyarvo 508 183 €
Sisdinen korkokanta 18,17 %
Kuva 2 Kuva laskentatyokalusta ja laskennan tuloksista

45  Nettonykyarvon kuvaaja

Laskennan tuloksena muodostuu myds nettonykyarvon kuvaaja. Se paivittyy aina, kun jotain
syOtettavaa arvoa muutetaan. Kuvaajaa on my6s mahdollista muokata oman nakdiseksi Excelin
muokkaustoiminnolla. Nain kuvaajaa voi ensin muokata ja kopioida sen taman jalkeen, esimer-
kiksi raportille. Punainen viiva kuvaajassa kertoo investoinnin nettonykyarvon nollatason ja sini-
nen viiva taas investoinnin nettonykyarvon kehittymisen investoinnin pitoajan mukaan.

500000€

300000€ /\//
100000€

-100000 € —

-300000€ /

-500000€

Kuva 3 Kuva nettonykyarvon kuvaajasta
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