


Tyon tavoite ja tausta

o Selvityksessa laskettiin rakentamisen osa-alueen paastovahennys-
potentiaall seka siihen tahtaavien toimenpiteiden
kustannustehokkuus

« Laskentaan sisaltyy rakennuksien kayttoon ja kunnossapitoon liittyvat
nakokulmat

 Rakentamisen aikaiset paastot seka rakennuksiin sisaltyva

hillinielupotentiaali laskettiin erillisena kokonaisuutena eika niita
sisallytetty kokonaispaastovahennystavoitteeseen



Oletukset ja lahtotiedot

» Laskenta perustuu oletukseen, etta toimialalla noudatetaan Suomen energia- ja ilmastostrategiaa

ja Helen toteuttaa oman kehitysohjelmansa.
« Naiden toimenpiteiden vaikutus kohdistuu ensisijassa sahkon ja kaukolammaon paastokertoimiin, jotka

pienenevat merkittavasti.
» Vertailtavan energiamuodon paastdkertoimen pienentyessa myos paastovahenema pienenee
a vaaditaan merkittavampia toimenpiteita vastaavan paastévaheneman aikaansaamiseksi.
« Helenin toteuttaessa kehitysohjelmansa voidaan kaukolammadn hinnan olettaa nousevan nykyisesta.
Tassa analyysissa hintaa korotettiin kuitenkin vain inflaation mukaisesti.
» Laskennan paastokertoimet saatiin HSY:Ita, jotka perustuvat kaukolamma®on osalta Helenin
IImoittamaan vuoden 2035 polttoainejakaumaan (70% uusiutuvia ja 30% maakaasua).
» Vaesto- ja tybpaikkakehityksen osalta sovellettiin Helsingin kaupungin nopean kasvun ennustetta.
» Laskelmissa ei otettu huomioon teknologian kehitysta kuten lampdpumppujen ja aurinkokennojen

oletettavasti parantuvaa hyotysuhdetta.



Laskentaosa-alueiden ryhmittely

Hyodyntamattoman hukkalammon talteenotto isoissa
kiinteistdissa

1. L&mmo6n ostoenergian Lammon kokonaiskulutuksen vahentaminen
ahentadminen energiatehokkuustoimilla

Kiinteistoissa paikallisesti tuotetun uusiutuvan [ammoén
osuuden lisaaminen

1t 5 Kulutussahkoén maaran vahentaminen
2. Sahkon ostoenergian

ahentaminen T . . et i i
Kiinteistdissa paikallisesti tuotetun uusiutuvan sdhkon Vel eni et

osuuden lisddminen

Lammon kysyntajouston lisdaminen
3. Kysyntajouston lisaéaminen
Sahkon kysyntgjouston lisdaminen

. Ulko- ja julkisen valaistuksen Ulko- ja julkisen valaistuksen sahkdnkulutuksen
energiatehokkuuden lisdaminen ahentaminen

5. Oljyn kayton vahentaminen - ” o TR ”
Oljyn osuuden vahentaminen erillislammityksessa

erillislammityksessa



Yhteenveto



Yhteenveto paastovahennyspotentiaalista (1/2)

« Rakennuksien energiankayttoon liittyva paastévahennyspotentiaali on vuonna 2035
kokonaisuudessaan 872 ktCO, vuoden 2015 paastokertoimilla laskettuna

e Suurin potentiaali on lammitysenergian kayton tehostamisessa korjausrakentamisen seka
paikallisesti kiinteistdissa tuotettavan uusiutuvan lammon avulla (69% kokonaisuudesta

vuonna 2035)

Vuoden 2035 paastovahennyspotentiaalivuoden 2015 paastokertoimilla
(yht. 872 ktCO2/a)
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Yhteenveto paastovahennyspotentiaalista (2/2)

« Paastovahennyspotentiaaliin vaikuttaa merkittavasti paastdkertoimet, jotka esim. kaukolammalla
oletetaan laskevan 190 (2015) & 129 (2030) & 49 tCO,/GWh (2035)

* Vuoden 2035 paastokertoimilla laskettuna ko. vuoden paastbévahennyspotentiaali on 396 ktCO2/a

« Merkittava paastovahennyspotentiaali on edelleen laAmmon kokonaiskulutuksen vahentamisessa,
hajautetun/uusiutuvan lAmmaon/sahkon pientuotannon lisdamisessa seka lammon
kysyntdjoustossa

o Lammon kysyntdjouston seka 0ljysta luopumisen kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti
paastokertoimien eron kasvu 6ljyn/maakaasun seka kaukolammaon peruskuorman valilla

Vuoden 2035 paastovahennyspotentiaalivuoden 2035 paastokertoimilla Vuotuinen paastovdahennyspotentiaali tarkasteluvuosien paastokertoimilla
(yht. 396 ktCO2/a) (yht. 490 ktCO2/a vuonna 2030 & 396 ktCO2/a vuonna 2035)
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Vertailu vuoden 2015 paastovahennystasoon

(sisaltaen Helenin kehitysohjelman)

« Paastdvahennyksen tarkastelu vain tavoitevuonna saattaa vaaristaa yleiskuvaa, jonka johdosta
tyossa laskettiin myds absoluuttinen ero vuosien 2030/2035 paastoissa verrattuna vuoden 2015
tasoon ottaen huomioon Helenin kehitysohjelman vaikutukset

» Rakennuksien kokonaispaastot ovat em. potentiaalin realisoiduttua vuonna 2030 941 ktCO, ja
vuonna 2035 1 614 ktCO, pienemmat kuin vuoden 2015 taso

 Ylivoimaisesti suurin paastévahennys (61% kokonaisuudesta) saavutetaan kaukolammaon
kulutuksen tehostuessa ja samaan aikaan paastokertoimen pienentyessa

Vuoden 2035 paastovahennys 2015 tasoon verrattuna sis. Helenin toimet (yht. 1 614 ktCO2/a)
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Paastovahennyspotentiaali rakennuskannan ja
toimijan mukaan vuonna 2035

» Tydssa selvitettiin paastbvahennyksien ja vastaavien kustannuksien jakautuminen
rakennuskannan ian seka vastuutahon mukaan

» Helsingin rakennuskanta kasvaa ja uudistuu merkittavasti 2035 mennessa, mutta uuden
kannan ollessa energiatehokasta kohdistuu valtaosa paastovahennyksesta vanhaan
rakennuskantaan (81% kokonaisuudesta eli 322 ktCO,/a vuonna 2035)

« Helsingin kaupungin osuus potentiaalista on noin 11% eli 45 ktCO./a

Paastévahennyspotentiaali rakennuskannan mukaan vuonna Helsingin kaupungin osuus padstovahennyspotentiaalista
2035 (tCO2/a) vuonna 2035 (tC02/a)

. -

B Vanha rakennuskanta  ® Uudisrakennukset ® Helsingin kaupunki ~ ® Muut toimijat



Paastovahennystoimien kustannustehokkuus

» Energiatehokkuustoimenpiteet seka
uusiutuvan tuotannon lisaédminen ovat
laajasti kannattavia jo nykyhinnoilla

» Laskelmissa on oletettu, etta

2000
korjausrakentaminen toteutetaan muista
lahtékohdista kuin energian sdastamiseksi,
minka takia ko. investoinnille ei ole asetettu
kustannusta

o Kulutussadhkon absoluuttinen maara ei 1000
vahene vuoteen 2035 mennessa, minka
takia sille ei ole laskettu kustannus- o
tehokkuutta
» Vuotuisiin kustannuksiin sisaltyy soveltuvilta
0

osin investoinnin padomakustannus, jossa
on huomioitu korko. Lisaksi on laskettu
huolto- yllapitokustannukset seka 500
mahdolliset muut kustannukset esim.

lisaantyva sahkdnkaytté lampdopumpuissa.
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Toimenpiteiden vaikutus

° TyC')SSé arvioitiin Arvio toimenpiteiden paastovahennysvaikutuksesta vuonna 2035
energia’[ehokkuuden kehitys ns. verrattuna tavanomaiseen BAU-kehitykseen (yht. 872 ktCO2/a)
BAU'Skenaarlossa*, JOka kattaa m Ldmmon kokonaiskulutuksen vahentdaminen

arviolta 42% vuoden 2035
paastovahennys-
kokonaisuudesta (laskettu
2015 paastokertoimilla)

* Noin 50% kokonaisuudesta
saavutetaan tehostetulla
korjausrakentamisella seka
kunnianhimoisella sahkon ja
lAmmaon pientuotannon
lisdamisella
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energiankulutuksen vihentdminen
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:

*BAU: ~50% korjausrakentamisen saastoista, 30% sahkon ja lammon pientuotantopotentiaalista, 50% kysyntdjoustopotentiaalista, 100% ulkovalaistuspotentiaalista, 60% hukkalampé- ja 6ljysta luopumisen potentiaalista, asukaskohtainen kulutussahké pysyy ennallaan



Laskentaosa-alueiden
tarkastelu

(2035 tilanne vuoden 2015 paastokertoimilla)



Paastovahennyspot. 123ktCO, / @@O@ OO

Pai kal I iSeSti tu Otettu Sé.h k('j Kustannustehokkuus -261€1tCO, /| @@ @@ O

Helsingin osuus 19% kokonaisuudesta

* Aurinkosahkoinvestoinnit ovat kannattavia oletuksella, etta merkittdva osa tuotannosta voidaan hyodyntaa kiinteiston sisalla

* Aurinkosahkon osuus paastovahennyspotentiaalista vuonna 2035 on 14%
* Aurinkosahko korvaa kaytannossa kulutussahkoa kotitalouksissa ja like-/toimistorakennuksissa

Pohjana kaytetty aiempia selvityksia sahkon Helsingin pientuotantopotentiaalista, joka kaytanndssa tarkoittaa

aurinkosahkoa

. Aurinkosahkon teknistaloudelliseksi potentiaaliksi arvioitiin 840 GWh vanhassa rakennuskannassa ja 153 GWh
uudisrakennuksissa vuonna 2030*

. Kyseisella potentiaalilla katetaan noin 32% Helsingin kattopinta-alasta aurinkopaneeleilla

Aurinkosahkon kayttoonotto voi vaatia kattorakenteiden vahvistamista, joka on otettu huomioon tuotantopotentiaalin

laskennassa, mutta sen vaikutusta investointeihin ei ole arvioitu

. Oletetaan, etta aurinkosahkoéa ei oteta kaytt6on katoilla, jotka vaativat vahvistusta

Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi

. Helsingin kaupunki ottaa kaikissa uudisrakennuksissa seka vanhojen kiinteistéjen korjausrakentamisen
yhteydessa aurinkosahkoa kaytt6on rakennuksen sallimissa rajoissa

. Tontinluovutusehdoilla ja kaavoituksella varmistetaan optimaaliset olosuhteet aurinkosahkolle kiinteistdissa

:

* Poyry (2015) Kiinteistokohtaisen hajautetun energian tuotannon potentiaali Helsingissa. Saatavilla: https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/9d/9d03ce885409c36fff4{836f30314d0f95bch72.pdf



Paastovahennyspot. 235kiCO, /| QOO O

Pai kal I iSeSti tu Otettu Iam pé') Kustannustehokkuus -119€tCO, /| QOO OO

Helsingin osuus 11% kokonaisuudesta

« Lampopumpuilla tuotettu paikallinen uusiutuva lampo on taloudellisesti kannattavaa, jonka lisaksi merkittavassa roolissa

paastovahennyksissa sen kattaessa 27% vuoden 2035 potentiaalista (yhteensa 235 ktCO,/a)
» Erityisesti maalammon rooli kasvaa korvaten 0ljy-, sahko- ja kaukolammitysta (180 ktCO,/a paastovahennys vuonna 2035)

« Paikallisesti tuotetun lammon potentiaali on laskettu erikseen poistoilma-, maa-, ilma-ilma- seka ilma-
vesilampopumpuille

« Paastovahennyspotentiaaliin vaikuttaa merkittavasti kaukolammon ominaispaéastokertoimen lasku
189,7 (2015) & 49,1 (2035)

» Paastokertoimen lasku on tulosta Helenin kehitysohjelmasta, joka oletettavasti lisda kaukolammaon hintaa ja
parantaa siten kiinteistdissa tuotetun uusiutuvan lammaon kilpailukykya. Kaukolammaon mahdollista hinnannousua ei
ole otettu huomioon laskelmissa.

« Kustannusvertailusta puuttuu myds verrokkivaintoehdon vaatimat investoinnit. Ajoittain myos esim. éljylammitys
pitaa uusia ja kaukolammonkin osalta tehda investointeja, joiden yhteydessa lampdpumput ovat varteenotettava
vaihtoehto. Analyysissa investointeja on laskettu vain lampopumpuille, mika heikentda niiden kannattavuutta.

» Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi
* Innovatiiviset rahoitusratkaisut uusille investoinneille
» Kaksisuuntaiset ja matalalampdiset kaukolampoverkot

y



Paastovahennyspot. 384 kiCO, / QQOQOOO®

Lam mOn kO kOnaiSkU I UtUS Kustannustehokkuus -383€/1tCO, /| QOO O@®

Helsingin osuus 15% kokonaisuudesta

e Lammon kokonaiskulutuksen vahentaminen on merkittavin toimenpide paastojen vahentamisessa (385 ktCO,/a, 42%)

» Kokonaiskulutusta vahennetdan ensisijaisesti vanhoja rakennuksia korjaamalla. Korjausrakentamiselle laskettiin
perusskenaarion mukainen 1,1 TWh/a sdasto vuodessa seka tehostetussa skenaariossa 2,0 TWh/a saasto.

» Helsingin vaesto- ja tybpaikkaennusteet ovat nousseet voimakkaasti aiemmasta, joka vaikuttaa lAmmaon kokonais-
kulutusennusteeseen. Vuonna 2013 perusskenaarion vaestbéennuste vuodelle 2030 oli 692 000, kun se on nyt 731 000
» Vastaavasti tydpaikkaennuste vuodelle 2030 perusskenaariossa oli vuonna 2013 408 000, nyt 473 000
» Ennusteen mukaan kaukolammon kysynta lahtee 2020-luvulla laskuun energiatehokkuustoimenpiteiden seké
uusiutuvan pientuotannon lisdannyttya.
» Laskelmissa tehostetulle korjausrakentamiselle arvioitiin investoinnin lisakustannus 0,5 €/saéastetty kWh/a, jonka
mukainen liséinvestointitarve vuodelle 2035 olisi 462 M€

» Perusskenaarion mukaiselle korjausrakentamiselle ei kohdistettu kustannusta, koska se oletetaan toteutuvan muista kuin
energiatehokkuuden nékokulmista

» Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi
* Normia tehokkaampi korjausrakentaminen Helsingin kaupungin omissa kiinteistoisséa
» Korjausrakentamisen toteutus laajoina alueellisina hankkeina, joihin liitetddn yhteiset rahoitusratkaisut

.



Paastovahennyspot. -11ktCO, / QOOOO

Kayttosahkon kokonaiskulutus I RGeS

Helsingin osuus 10% kokonaisuudesta

Asukaskohtainen kayttdsahkon méaaré on jo nykyisellaan erittdin alhainen Helsingissa (1 925 kWh/asukas,a), jonka vuoksi
sille asetettiin tydssa maltillinen vahennystavoite 0,5%/asukas vuodessa

Tavoitteen toteutuessa kulutussahkon absoluuttinen mé&ara kasvaa 223 GWh/a valilla 2015-2035 johtuen Helsingin
asukasluvun kasvusta.

« Aiemmissa tutkimuksissa kulutussahkon maara/asukas ei ole oletettu laskevan lainkaan
« Sahkoa kuluttavien laitteiden maara kasvaa, joka kompensoi muuta energiankulutuksen laskua.
» Helsingin kulutussdhkon maara/asukas on alhainen verrattuna esimerkiksi Espooseen ja Vantaaseen

» Heijastanee asuntojen pienempaa kokoa, pienempaa autojen lammityslaitteiden maaraa ja useampia
saunattomia asuntoja

» Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi
» Helsingin kaupunki ottaa omissa kiinteistdissaan kayttdon normia energiatehokkaampaa laitteistoa

g



Paastovahennyspot. 17ktCO, |/ @@OOO

HUkkaIammon talteenOttO Kustannustehokkuus 230 €CO, /| @ @@ @O

Helsingin osuus 28% kokonaisuudesta

Suurien kiinteistojen hukkalammon hyodyntamispotentiaali Helsingissa on laskettu olevan noin 92 GWh/a*
(2% kokonaispaastovahennyspotentiaalista)

Potentiaali koostuu noin 215 paivittaistavarakaupasta, 100 pesulasta, 13 uimahallista, 11 jaahallista, 5 sairaalasta
seké 12 palvelinkeskuksesta

* Nykyisilla lammontalteenotto- ja lampopumppuratkaisuilla suurten kiinteistéjen hukkalampdjen
hyodyntdminen tulee hyvin kannattavaksi

» Kokonaisuutena paastovahennyspotentiaali ja& kuitenkin melko vahaiseksi johtuen hukkalampdjen varsin
alhaisesta maarasta, kun sita verrataan kaukolammon kokonaiskulutukseen

» Hukkalampo6jen hyddyntamista helpottaisi merkittavasti kaukolampdverkkojen muuttaminen
kaksisuuntaisiksi ja matalalampaisiksi

» Tassa tydssa ei ole analysoitu kyseisen muutoksen vaatimia resursseja eika sen vaikutusta toimenpiteiden
kannattavuuteen

Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi
* Innovatiiviset rahoitusratkaisut uusille investoinneille
* Energianeuvonta ja potentiaalisten kohteiden aktiivinen kontaktointi
» Kaupunki hyédyntaa omissa rakennuksissaan tehokkaasti hukkalammon talteenottoa

i

Jorma Anttila (2017) Helsingin hukkalammon hyddyntamisen potentiaalisia kohteita



Paastovahennyspot. 58kiCO, |/ @@@OO

Lém m (-j n kysyn téj O u St() Kustannustehokkuus 135 €tCO, /| @O OO0

Helsingin osuus 15% kokonaisuudesta

Lammaon kysyntgjoustolla voidaan saavuttaa merkittdva paastévahennys siirtamalla kulutusta huipputunneilta pienemman
kulutuksen jaksoille seka yleensa vahentamalla lBmmon kokonaiskulutusta

Kysyntajousto on markkinaehtoista toimintaa ja sen kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti toimijoiden hinnoittelu. Mita
enemman kysyntajoustoa on tarjolla, sita pienemmiksi hetkelliset hintaerot ja sita kautta kannattavuus muodostuvat

« Kysyntajoustopotentiaalin pohjana on kaytetty ennustetta Helsingin kaukolammon kokonaiskulutuksesta
« Kulutuksesta oletetaan saavutettavan seuraavat saastot vuonna 2035

o 20% huipunleikkaussaasto (559 GWh/a)

» 10% energiansaasto (279 GWh/a)

« Paastovahennyspotentiaali muodostuu merkittavasti suuremmaksi, mikali laskennassa kaytetaan vuoden 2035
paastokertoimia, jolloin huippukuorman (maakaasu) ja peruskuorman (bio-kaukolampd) véalinen paastokertoimien
ero kasvaa oleellisesti

» Teknologian ja toiminnan skaalautuessa kysyntajouston oletetaan muodostuvan nykyista
kustannustehokkaammaksi ja kannattavammaksi

» Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi
» Tontinluovutusehdoissa varmistetaan lammon perusohjausmahdollisuudet kiinteistbisséa
* Helsingin kaupunki ottaa omissa kiintestdissaan kysyntajoustoa kayttéon aggressiivisesti

s



Paastovahennyspot. 11 ktCO, I @@OO0O

Séh kc-) n kysyntéj O UStO Kustannustehokkuus 4 262 €tCO, /| QOOOQO

Helsingin osuus 22% kokonaisuudesta

» Sahkon kysyntajoustopotentiaali laskettiin sahkdlammitteiselle kiinteistokannalle, joka Helsingissa on huomattavasti

kaukolampo6a pienemmassa roolissa. Tasta johtuen paastovahennyspotentiaali jai melko vaatimattomaksi.
» Sahkon kysyntajouston kustannustehokkuus on myos alhainen hajautetusti kiinteistdissa tuotetuilla ratkaisuilla

« Laskennan pohjana on kaytetty Helsingin sahk6lammityksen maarad, joka saatiin arviona HSY:lta
» Kulutuksesta oletettiin saavutettavan vastaavat saastot kuin lammon kysyntajoustosta
o 20% huipunleikkaussaasto (46 GWh/a)
» 10% energiansaasto (27 GWh/a)
» Laskennasta jatettiin teollisuuden pois sahkoélammitys, joka on Helsingissa pienessa roolissa, minka liséksi siella
kysynt&jouston oletetaan olevan jo kytossa
« Sahkon kysyntajouston kustannustehokkuuteen vaikuttaisi merkittavasti pien- ja rivitalojen sahkélammityksen
ohjausmahdollisuus jakeluverkonhaltijoiden sdhkomittareiden valityksella
» Kyseisissa mittareissa on suurelta osin jo ohjausmahdollisuus, joka on vastuusyista rajattu vain
verkonhaltijoiden kayttoon

* Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi

» Tontinluovutusehdoissa varmistetaan sdhkon perusohjausmahdollisuudet kiinteistdissa
» Helsingin kaupunki ottaa omissa kiintestdissaan kysyntajoustoa kayttéon aggressiivisesti

.



Paastovahennyspot. 51ktiCO, / @@@OO

Oljyn osuus eri I I islammityksessa Kustannustehokkuus -79 €tCO, /| @@OOO

Helsingin osuus ~0% kokonaisuudesta

Normeerattu Oljynkulutus Helsingissa vuonna 2016 oli 322 GWh ja sen oletetaan laskevan 172 GWh:in 2035 mennessa.
Oljysta luopuminen erillislammityksessa vahentaa merkittavasti paastoja (6% kokonaisuudesta) ja se on kustannustehokasta

vaihdettaessa maalampoon. Oljyn osuuden pudottaminen nollaan vaatisi kaytannossa 6ljyn kansallista kayttokieltoa
erillislammityksessa.

Tyossa 0ljyn oletettiin korvautuvan erillislammityksessd maalammolla, jonka lisddméa séhkonkulutus on huomioitu erillisissa
maalampolaskelmissa

Oljyn kaytolle erillislammityksessa ei kaytannossa myonneta enaa rakennuslupia

Oljyn osuus lammityksessa tulee haviamaan ajan kuluessa taysin, mutta sen pudottaminen nollaan vuoteen 2035
mennessa on haastavaa ja vaatii merkittavia lisatoimia

Rakennuskannassa on usein huomattava maara rakennuksia, joiden muutokset ovat vaikeasti kannustimilla toteutettavissa

(ns. passiivinen rakennuskanta). Tallaisia rakennuksia ovat tyypillisesti ne,
» joiden odotettavissa oleva elinika on varsin lyhyt
» joiden omistajien taloudelliset resurssit ovat hyvin rajalliset
* joiden omistajien suunnittelujanne on hyvin lyhyt (usein idkk&aat asukkaat)
» jotka sijaitsevat mahdollisesti heikommilla alueilla

Passiivisen rakennuskannan paatoksentekoon voidaan osittain vaikuttaa aktiivisilla toimilla, kuten henkil6kohtaisella
energianeuvonnalla. TA&man toimen vaikutusta ei ole erikseen huomioitu laskennassa.

Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi
« Oljylammitteisia kohteita lahestytaan aktiivisilla toimilla neuvoen energiatehokkuustoimenpiteissa
* Innovatiiviset rahoitusratkaisut uusille investoinneille

.



Paastovahennyspot. 3 ktCO, I @O0O000
18 842 €/tc0O, / QOO0 O

- - Kustannustehokkuus
Kat u - J a u I koval a I St u S Helsingin osuus 100% kokonaisuudesta

» Julkisen katu- ja ulkovalaistuksen vaihtaminen energiatehokkaiksi LED-valaisimiksi tuo kokonaisuuteen nahden vain

vahaisen paastovahennyksen (alle 1% kokonaispotentiaalista)
» Toimenpide on kustannustehokkuudeltaan heikko verrattuna muihin toimiin

» Laskennan pohjana kaytettiin Helsingin kaupungin toteuttamaa selvitysta skenaariosta, jossa kaikki Helsingin valaisimet
vaihdettaisiin LED-valaisimiksi

» Laskelmassa vaihdettavia valaisimia on 80 600 kpl, jonka lisdksi uusia valaisimia tulee 1 000 kpl per vuosi

* Investoinnin maara on kokonaisuudessaan 68,5 M€ ja sen seurauksena saavutettava energiasaasto 29,4 GWh/a

» Tybssa ei otettu erikseen huomioon sité, etta osa valoista on jo vaihdettu energiatehokkaiksi valoiksi, jotka eivat ole LED-
valoja. Tama vaikuttaa investoinnin tehokkuuteen seka paastovahennyspotentiaaliin, mutta ei muuta kokonaiskuvaa.

» Lisayksena Helsingin kaupungin aiempaan selvitykseen, tassa tyossa laskettiin myds lisdsaasto valaistuksen alykkaalle
ohjaukselle, jolla voidaan saavuttaa 15% energiasaasto.

* Merkittavat toimenpiteet potentiaalin saavuttamiseksi

* Helsingin kaupunki toteuttaa valaisimien vaihdon energiatehokkaiksi kokonaisuudessaan
* Helsingin kaupunki ottaa kayttoon valaisimien alykkaan ohjauksen
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Raporttimme perustuu kyseisen toimeksiannon suorittamisen yhteydessa saamiimme tietoihin ja ohjeisiin huomioiden toimeksiannon suorittamisen aikana
vallitsevat olosuhteet. Oletamme, etta kaikki meille toimitetut tiedot ovat oikeita ja virheettémia, ja ettd asiakas on tarkistanut luovutettujen tietojen oikeellisuuden.

Emme ole vastuussa raportin tietojen tdsmaéllisyydesta tai tdydellisyydestd, emmeka anna niitd koskevia vakuutuksia, ellei toisin ole mainittu. Raporttia ei tule
miltd&n osin pitaa paatdksentekoa koskevana suosituksena tai kehotuksena.

Emme ota vastuuta siita, olemmeko tunnistaneet kaikki toimitettuihin asiakirjoihin sisaltyvat seikat, joilla voi olla merkitysta, mikali ndita asiakirjoja kaytetaan
mydhemmin tehtavien sopimusten osana. Toimitetun materiaalin ja asiakirjojen lapikaynti on toteutettu siten kuin olemme katsoneet asiassa asianmukaiseksi
tarjouksessa sovitun tydn laajuuden ja tarkoituksen valossa.

Emme ole vastuussa raportin paivittamisesta mydhempien tapahtumien osalta (paivamaara raportin etusivulla).
Ellei asiasta ole nimenomaisesti muuta sovittu, tata raporttia ei saa luovuttaa kolmansille osapuolille tai kayttdd muussa kuin tdssa kuvatussa tarkoituksessa

ilman Gaia Consulting Oy:n kirjallista etukateista suostumusta. Mik&li kolmas osapuoli saa kayttéénsa raportin jaljennoksen tai raportissa ollutta tietoa, kyseisella
kolmannella osapuolella ei ole mitdan oikeuksia Gaia Consulting Oy:a kohtaan.
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