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. Esipuhe

"Toimenpiteen taloudellinen kannattavuus” laskentatydkalun tehtava on helpottaa
energiakatselmoijia ja muita energiansaastoinvestointeja tarkastelevia tahoja laske-
maan yksittdisen energiansaastotoimenpiteen suoran takaisimaksuajan lisaksi toi-
menpiteen nettonykyarvon ja sisdinen korkokannan.

Nettonykyarvo ja sisdainen korkokanta antavat paremman kuvan energiansaastoin-
vestoinnin toimenpiteen kannattavuudesta kuin suora takaisinmaksuaika. Tyokalua
voidaan kayttaa myaos erilaisten energiainvestointien kannattavuuden tarkastelemi-
seen ja se tarjoaa energiainvestoinnin paatosta tai laskelmia tekevalle lisdtietoa in-
vestoinnin kannattavuudesta.

Laskurilla on tarkoitus tuoda tunnuslukuja investointipaatoksen teon tueksi. Ener-
giakatselmoijia kannustetaan kayttamaan taman laskurin tuloksia energiakatsel-
musraportissa raportoitavana lisatietona saastojen laskennan kappaleessa, vaikka
tama ei olekaan vaatimuksena TEM:n energiakatselmustoiminnan yleisohjeessa.

Laskentatydkalua ei ole tarkoitettu energiansaastdinvestoinnin tuomia saastoja las-
kemiseen. Niiden pitaa olla jo valmiiksi tiedossa esimerkiksi energiakatselmusrapor-
tin perusteella tai laskea erikseen.

Motiva ei ota vastuuta laskentatydkalun tuloksista tai tulosten perusteella tehtavista
paatelmista energiainvestointien kannattavuudesta, vaan tarkastelijalla on itsellaan
aina vastuu tulosten tulkitsemisesta seka ymmartaa laskentaan liittyvien muuttujien
vaikutus tuloksiin.
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., Johdanto

Tassa kayttoohjeessa kaydaan lapi laskentatyokalun “Toimenpiteen taloudellinen
kannattavuus” toimintaa ja kayttoa. Lisaksi esitetdan toimenpiteen suoran takaisin-
maksuajan, nettonykyarvon ja sisdisen korkokannan maaritelmat.

Laskuri [0ytyy Motivan verkkosivuilta osoitteesta: www.motiva.fi/kannattavuuslas-
kuri



http://www.motiva.fi/kannattavuuslaskuri
http://www.motiva.fi/kannattavuuslaskuri

. Taloudelliset tunnusluvut

31 Suora takaisinmaksuaika

Suoran takaisinmaksuajan laskentaa varten tarvitaan laskettavan toimenpiteen
energiakustannussaastot tarkasteluhetken hintatason perusteella. Edellisten luku-
arvojen perusteella lasketaan toimenpiteelle niin sanottu suora takaisinmaksuaika
jakamalla hankkeen investointikustannukset saavutetuilla energiakustannussaas-
toilla.

Suora takaisinmaksuaika (TMA) on hyva ja yksinkertainen mittari energiatehok-
kuusinvestoinnin kannattavuuden tarkastelulle. Se ei kuitenkaan ota huomioon mm.
energianhinnan tai rahan arvon kehitysta eika se huomioi takaisinmaksuajan jalkeen
tulevia tuottoja.

Investointia harkitsevalla taholla on itsellaan nakemys siita, missa ajassa saastojen
on ylitettava investointikustannuksen ja tata verrataan laskennassa saatuun takai-
sinmaksuaikaan. Mitaan ohjeellista takaisinmaksuaikaa ei ole, vaan jokainen inves-
tointi on tarkasteltava omilla kriteereillaan seka investointia harkitsevan omilla vaa-
timustasoilla. Takaisinmaksuajan osalta pitaa myods huomioida investoitavan lait-
teen tai jarjestelman tuleva kayttoika. Jos takaisinmaksuaika ylittaa laitteen kayt-
toidn ei investointi ole kannattava pelkastaan energiataloudellisesta nakdkulmasta.

32 Nettonykyarvo

Jotta voidaan verrata investoinnista aiheutuvia tulevia kustannuksia ja tuottoja ta-
man paivan kustannuksiin, kaytetaan nykyarvomenetelmasa, jonka avulla voidaan
laskea nykyarvo investoinnin kaikille oletetuille maksusuorituksille. Tama tehdaan
siksi, etta rahan nykyarvo tanaan on eri kuin rahan arvo huomenna, koska varat voi-
daan sijoittaa tai ne voivat tuottaa muulla tavalla. Kaikki tulevat kustannukset laske-
taan tarkasteluajankohdan arvolle.

e Nettonykyarvossa (Net Present Value, NPV) lasketaan energiainvestoinnin
tulojen (energiakustannussaastot seka muut mahdolliset saastot) nykyarvon
ja kustannuksien (mahdolliset energiakustannuslisaykset tai muut kustan-
nuslisdykset) nykyarvon erotus. Energiainvestointi on kannattava tarkaste-
lussa kaytetylla laskentakorolla, kun hankkeen nettonykyarvo suurempi kuin
nolla. Mita suurempi nykyarvo on, sita kannattavampi hanke on. NPV = o, in-
vestointi on kannattava

e NPV <o, investointi ei ole kannattava vaatimuksiin nahden (investoinnin to-
dellinen tuottoprosentti alittaa vaaditun tuottokoron). Investointi voi



edelleen olla kannattava, mutta tuotto on pienempi, kuin haluttu tuottovaa-

timus. Toisaalta investointi voi my0s olla absoluuttisesti tappiollinen.
Nettonykyarvo on valaiseva kannattavuuskriteeri, koska se huomioi investoinnilta
vaaditun tuoton ja kustannukset koko investoinnin kayttoajalta. Nettonykyarvon
osalta investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat huomattavasti seka laskennassa
kaytetty investoinnin tarkasteluaika etta investoinnin tuottovaatimus, joten niiden
madrittamiseen pitaa paneutua riittavan hyvin.

Ylla olevassa tekstissa lahteena on kaytetty Vaasan yliopiston opetusmonistetta,
josta l0ytyy myos lisatietoa investointilaskennasta:

/1/ http://lipas.uwasa.fi/~mla/ormsio30avoin/ormsi1030s0q_avoinlKM.pdf)

33 Sisainen korkokanta

Investoinnin sisainen korkokanta (Internal Rate of Return, IRR) on se laskentakorko,
jolla investoinnin nettonykyarvo on nolla. Sisdisen korkokannan menetelmalla teh-
tava investointilaskelma korostaa investoinnin kannattavuutta: investointi on kan-
nattava, jos sen sisdinen korkokanta on suuri. Yleensa yritys asettaa itselleen kritee-
rin, jonka mukaan investointiprojekteilta vaaditaan tietyn arvon ylittava sisdinen
korkokanta. Investointia voidaan pitaa kannattavana, jos sen sisdinen korkokanta on
vahintaan tavoitteeksi asetetun padgoman tuottoprosentin suuruinen.

Sisdinen korkokanta kuvaa investoinnin tuottoa sijoitetulle padgomalle tietylla aika-
valilla, minka vuoksi se on mielekds kayttaa silloin kun investointi rahoitetaan omalla
padaomalla. Sisdisen korkokannan osalta investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa
huomattavasti laskennassa kaytetty investoinnin tarkasteluaika, joten sen maaritta-
miseen pitda paneutua riittavan hyvin.

Y113 olevassa tekstissa [ahteina on kaytetty seuraavaa Vaasan yliopiston opetusmo-
nisteita, josta I6ytyy myos lisatietoa investointilaskennasta:

/2/ http://lipas.uwasa.fi/~mla/ormsio030avoin/tmp108.pdf

34 lTuottovaatimusprosentti

Investoinnille asetettu tuottovaatimus on sama kuin kannattavuuslaskennassa kay-
tetty nimelliskorko. Nimelliskorko voidaan maarittdaa monella tavalla: se voi olla lai-
nan korko riskilisalla tai ilman, vaihtoehtoisen sijoituksen tuotto tai perustua koke-
musperaiseen arvioon. Tuottovaatimuksen tulee olla rahoituksen hintaa korkeampi.
Tuottovaatimus asetetaan sopivaksi nahdylle tasolle, ja investointipaatos tehdaan
hankkeen kannattavuuden perusteella.


http://lipas.uwasa.fi/~mla/orms1030avoin/orms1030s09_avoinIKM.pdf
http://lipas.uwasa.fi/~mla/orms1030avoin/tmp108.pdf

Usein myos muut kuin energiataloudelliset seikat painavat investointipaatoksessa
(kiinteiston arvo, ulkonakd, imago, sisdolosuhteet, muut oheishyodyt): talloin toi-
menpiteeltd ei valttamatta edes edellyteta kannattavuutta.

Tyypillisesti energiansaastoinvestoinnilta vaadittu tuotto on kuitenkin tuotannolli-
silta investoinneilta vaadittua suurempi. Jos hankkeella on menoja ilman rahallista
tuottoa, tuottovaatimus valitaan esimerkiksi lainan korkotason, kustannustason
nousun taikka BKT kasvunopeuden perusteella. Minimituottovaatimus voidaan
paattaa myos reaalikoron avulla: talléin on poistettu inflaation vaikutus. Tyypillisesti
kiinteistojen energiainvestointien reaalikorko on 3—6 %, mutta kaytanndssa tuotto-
vaatimus on kuitenkin vapaasti valittavissa. Energiainvestoinneissa korkokannan va-
lintaan vaikuttaa myos padasiassa vaikeasti ennakoitavissa oleva energian hinnan
nousun luoma riski: mita suurempi riski, sitd suurempi tuottovaatimus.

35 Tarkasteluaika

Investoinnin kannattavuuden tarkastelussa kaytettava tarkasteluaika vaikuttaa esi-
merkiksi sisaiseen korkokantaan ja sen myo6ta investointipaatokseen. Investoinnin
pitoaika on se aika, jona investointia kaytetaan ja se tayttaa kayttotarkoituksensa ja
talloin puhutaan teknisesta kayttoidsta. Investoinnin pitoajaksi voidaan valita myos
investoinnin taloudellinen kayttoika. Nailla kahdella on selva ero ja luonnollisestilas-
kennassa kaytettavalla tarkasteluajalla on suuri merkitys investoinnin kannattavuu-
teen.

e Tekninen kayttoika: Ajanjakso, jona investointikohde on kayttokelpoinen
kayttotarkoituksessaan. Teknista ikaa voidaan pidentaa tai ainakin pitaa
alkuperaisessa arviossa hoitamalla ja huoltamalla jarjestelmaa tai laitetta
saannollisesti.

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

e Kokemus edellisista investoinneista



. Laskentatyokalun kayttaminen

4.1 Yleista

Laskentatyokalun tulokset paivittyvat automaattisesti, kun jotain arvoa muutetaan.
Nettonykyarvon kuvaajan akselien skaalaus ei toimi automaattisesti ja kayttajan tu-
leekin muuttaa sita erityisesti hankkeelle annetun tarkasteluajan mukaan, ellei kay-
tetty tarkasteluaika ole sama kuin maksimiaika, eli 30 vuotta. Kuvaajan akselien
skaalausta on ohjeistettu tarkemmin kappaleessa 4.5.

42  Taytettavat kentat

Taytettavia kenttia ovat harmaat ja turkoosit kentat. Muut kentat on lukittu, mutta
niista voi kuitenkin kopioida tietoa. Harmaat kentat tulee aina tayttaa ja ne ovat li-
havoituna alla olevassa listassa. Kaikki kustannukset ja hinnat tulee syottaa sa-
massa muodossa eli esim. arvonlisdverollisina (24 %) tai arvonlisdaverottomina (o %).

e Toimenpiteen nimi
— tdhdn kirjataan toimenpiteen nimi
e Paivamaara/tekija
— tdhdn kirjataan laskennan pdivdmddrd ja tekijin 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 (vahintdan yh-
den kulutuslajin tiedot on tdytettdva ja se voi myds olla vesi)
= Energiansaasto (MWh/a)
— tdhdn kirjataan toimenpiteen vuosittainen energian sddsto
(my®6s negatiivinen arvo mahdollinen)
= Yksikkohinta (¢/MWh)
—tdhdn kirjataan kulutuslajin yksikkohinta
= Energian hinnan nousu (%)
—tdhdn kirjataan arvioitu energian hinnan nousu vuosittain ns. es-
kalaatio (myds negatiivinen arvo mahdollinen, esimerkiksi jos toi-
sessa energialajissa kulutus lisddntyy toimenpiteen johdosta)
e Vesi
= Veden saasto (m3/a)
— tdhdn kirjataan toimenpiteen vuosittainen veden sddsté (myods
negatiivinen arvo mahdollinen)
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= Yksikkohinta (€/m3)
— tdhdn kirjataan veden yksikkohinta
=  Veden hinnan nousu (%)
— tdhdn kirjataan arvioitu veden hinnan nousu vuosittain ns. eska-
laatio (myds negatiivinen arvo mahdollinen)
Muut kuin energiaan liittyvat sadstot vuodessa (€)
— tdhdn kirjattavat sddstét voivat olla esimerkiksi huoltokustannusten
sddstoja
Investoinnin suuruus (€)
— tdhdn kirjataan investoinnin suuruus
Huolto- ja korjauskustannukset vuosittain (€)
— tdhdn kirjataan vuosittaiset huolto- ja korjauskustannukset
Kertaluontoinen huolto- ja korjauskustannus (€)
— tdhdn kirjataan kertaluontoinen huolto- ja korjauskustannus, joka syn-
tyy jossain vaiheessa tarkastelujaksoa (tdllainen voi olla esimerkiksi l[dm-
popumpun kompressorin vaihto 15 vuoden pddstd investoinnista)
Huolto- ja korjauskustannuksen toteutusvuosi (a)
— tdhdn kirjataan kertaluontoisen huolto- ja korjauskustannuksen toteu-
tusvuosi

TOIMENPITEEN TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

=)

-

PANVAMAARATEKIJA: 31.10.2025 /Etunimi Sukunimi

LASKENTA-ARVOT

Tarkasteluaika (max 30 vuotta) 30 a

Reaalinen laskentakorko, % 5,00 %

TOIMENPITEEN SAASTOVAIKUTUKSET

Kaukolampd |Energian saastd 800,0 MWh/a
Yksikkd hinta 50,0 €MWh
Energian hinnan nousu, % 2,00% /a

Sahko | Energian saasto 600 MwWh/a
Yksikkd hinta 80,0 €MWh
Energian hinnan nousu, % 2,00% /a

Kaukojaahdytys |Energian saastd 100,0 MWh/a
Yksikkd hinta 50,0 €MWh
Energian hinnan nousu, % 2,00% /a

Vesi Saasto 100,0 m¥a
Hinta 3.0 €&m?
Veden hinnan nousu, % 2,00% /a

Muut kuin energiaan liittyvat séastot vuositasolla 1000 €/a

TOIMENPITEEN KUSTANNUK SET

Investoinnin suuruus 500000 €

Huolto- ja korjauskustannukset vuosittain 2000 €/a

Kertaluonteinen huolto- ja korjauskustannukset 100000 € €/a

Huolto- ja korjauskustannuksen toteutusvuosi 10 a

Kuva1 Kuva laskentatyokalusta, jossa on harmaalla ja turkoosilla merkatut

syottokentat
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43  Kulutuslajit vetovalikoissa

Kolmessa vetovalikossa on valittavana seuraavat kulutuslajit:

e Kaukolampo

e Hoyry

e Sahko

e Raskas polttooljy
o Kevyt polttodljy
e Maakaasu

e Nestekaasu

e Turve

e Kivihiili

e Koksi

e Prosessikaasu
e Puuhake

e Puupelletti

e Muu puuperadinen polttoaine
e Muu uusiutuva polttoaine

e Muu fossiilinen polttoaine

e Kaukojaahdytys

44  Taloudelliset tunnusluvut laskennan tuloksena

Laskennan tuloksena saadaan taloudelliset tunnusluvut, jotka ovat seuraavat:

e Energia- ja vesikustannusten nettosadstot vuodessa
—tdhdn tulostuvat kaikkien energia- ja vesikustannusten nettosddstét vuo-
dessa

e Toimenpiteen nettosaastd vuodessa
— tdhdn otetaan edelld mainitun lisiksi huomioon muut kuin energiaan liitty-
vdt sddstot vuodessa sekd huolto- ja korjauskustannukset vuosittain

e Suora takaisinmaksuaika
— tdhdn tulostuu suora takaisinmaksuaika, jonka mddrittely on esitelty kappa-
leessa 3

e Nettonykyarvo
— tdhdn tulostuu nykyarvo, jonka mddrittely on esitelty kappaleessa 3

e Sisdinen korkokanta
— tdhdn tulostuu sisdinen korkokanta, jonka mddrittely on esitelty kappa-
leessa 3
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TALOUDELLISET TUNNUSLUVUT LASKENNAN TULOKSENA

Energia- ja vesikustannusten seka muiden kustannusten nettosaastot vuodessa 94 300 €/a
Toimenpiteen nettosaastd vuodessa 92 300 €/a
Suora takaisinmaksuaika 542 a
Nettonykyarvo 1227332 €
Sisainen korkokanta 20,13 %
Kuva 2 Kuva laskentatyokalusta ja laskennan tuloksista

45  Nettonykyarvon kuvaaja

Laskennan tuloksena muodostuu myo6s nettonykyarvon kuvaaja. Se paivittyy aina,
kun jotain syotettavaa arvoa muutetaan. Kuvaajaa on mahdollista muokata oman
nakoiseksi Excelin muokkaustoiminnolla. Ndin kuvaajaa voi ensin muokata ja kopi-
oida sen taman jalkeen, esimerkiksi raportille. Kuvan skaalausta on suositeltavaa
muuttaa erityisesti pitoajan osalta. Oranssi viiva kuvaajassa kertoo investoinnin net-
tonykyarvon nollatason ja sininen viiva taas investoinnin nettonykyarvon kehittymi-
sen investoinnin pitoajan mukaan.

NETTONYKYARVON KUVAAJA:

600 000 €

400 000 €

200 000 €
0€ -

-200000 €

400000 €
L~

500000 €
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kuva 3 Kuva nettonykyarvon kuvaajasta

Kuva on jatetty avoimeksi muokkauksille, joten sen akselien skaalausta on mahdol-
lista ja myOs suositeltavaa muokata sopivaksi. Skaalauksen muokkaus koskee erityi-
sesti hankkeelle annetun tarkasteluajan mukaan, jos se ei ole laskurin maksimi ja
oletus 30 vuotta. Akselien asetuksia voi muokata klikkaamalla hiiren oikeaa paini-
ketta halutun akselin yksikkojen paalla ja valitsemalla aukeavasta valikosta muotoile
akseli -kohdan. Tasta pitdisi aueta oikealle valikko, jossa akselin asetuksista voi

12



muokata suurimman rajaa halutuksi. Esimerkiksi, jos hankkeen tarkasteluajaksi on
annettu 15 vuotta, syotetaan aika-akselin (X-akseli) suurimmaksi arvoksi 15.

3‘_" TON KUVi . L, Akselin muotoileminen v
o
- Mlselin asetulset Tekstiasetukset
GO0 000 €
& O @ [l
400 D00 € |
v Akselin asetukset
200000 € 4 Fajat
Pienin 00 Automasttinen
e Suuin 150 Palsuta
Vhsikit
200000 € Pagjakoviva 10 Palsuta
Apujakevia 02 Autemaattinen
-400 000 €
Pystyakselin leikkauskohta
L600 000 € O Autgmaattinen
0 1 2 34 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 Akselin aryo
Akselin enimmdigang
> < Q
Maytteyksikat Ei mitadn
Logaritminen asteikko
v
Laskuri o ] - Apvot kiinteresss jrjestyksesss
Kuva 4 Esimerkki, jossa nettonykyarvon kuvaajan akselien asetuksia on

muutettu paremmin hankkeelle soveltuvaksi
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