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Laskentaperiaatteet

Kohteiden ostoenergiasta aiheutuvat vuoden 2018 CO2 -padasttt on laskettu Nuuka —
portaalissa raportoitujen vuoden 2018 kaukolammon ja s&hkon mitattujen kulutuksien
mukaan.

Ominaispaastojen kertoimina laskelmissa on kaytetty kaukolammolle 199 kgCO2 /MWh ja
sahkolle 119 kgCO2 /MWh.

Kohteiden toteutuneet energiankulutukset toimenpiteiden toteutuksen jalkeiselle
seurantajaksolle ovat viimeisen 12 kuukauden jakson (syyskuu 2021 — elokuu 2022)
kulutuksia.

Kohteiden peruskorjausajankohtien vuoksi vertailuvuotena on Vapaudenkatu 28:n osalta
kaytetty vuotta 2010 ja kohteiden Hyotilankatu 2 seka Kerinkallionkatu 15 osalta vuotta
2014. Naiden kohteiden ostoenergiasta aiheutuvat vertailuvuoden CO2-paastot on laskettu
Nuuka —portaalissa tai Tampuuri -huoltokirjassa raportoidun vertailuvuoden kaukolammon
ja s&hkon mitattujen kulutuksien mukaan.

Naiden kolmen kohteen ominaispdastojen kertoimina laskelmissa on kaytetty samoja
kertoimia kuin vertailuvuodelle, jolloin kaukolammaon ja sahkon tuotannon ominaispaastdjen
muutokset eivét vaikuta laskentatuloksiin. Kohteiden toteutuneet energiankulutukset
toimenpiteiden toteutuksen jalkeiselle seurantajaksolle ovat vuoden 2022 kulutuksia.
Lammon kustannusmuutos verrattuna vertailuvuoteen on laskettu [Ammon normitetun
kulutuksen muutoksen mukaan

Kaukolammon paastokertoimen lahde:
https://www.lahtienergia.fi/vastuullisuusraportti/#sivu-28

Sahkodn paastokertoimen lahde:
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkomarkkinainformaatio/co2/

Kohteiden toteutuneet energiankulutukset toimenpiteiden toteutuksen jalkeiselle
seurantajaksolle ovat viimeisen 12 kuukauden jakson (syyskuu 2022 — elokuu 2023)
kulutuksia.

Takojantie 2-4 6ljyn vuosikulutus on arvioitu huhtikuun 2022 ja joulukuun 2022 6ljyn ostojen
perusteella. Paastokertoimena 6ljylle on kaytetty 255 kgCO2 /MWh tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen 2021 mukaisesti.

Useamman rakennuksen kohteissa on mitattu kokonaiskulutus jaettu rakennuksille
rakennusten pinta-alojen suhteessa.

Soratie 7:n sahkdnkulutus on arvioitu vuosien 2018 ja 2019 kuukausikulutusten perusteella,
koska vuoden 2018 mitatuissa kulutuksissa on puutteita.

Lehtiojantie 2:n veden mitattu kulutus ei ole tiedossa, jonka vuoksi veden kulutukselle on
kaytetty arviota 8 400 m3/vuosi.

Kustannusten laskentaperiaatteet

Arvonlisaverottomat energiakustannukset on laskettu vuoden 2018 kulutuksilla ja energian
vuoden 2021 ja 2022 hinnoilla.

Sahkon hintana on kaytetty vuoden 2021 Lahden Talojen sdhkon hankinnan keskihintaa
98,23 €/MWh. Hinta sisaltda energia- ja siirtomaksut seka sahkdveron.

Kaukolammon energia- ja perusmaksut on méaritelty Lahti Energian voimassa olevan
kaukolampdhinnaston (1.7.2022) perusteella. Kaukolammaon keskimaardinen energiamaksu
on vaihdellut kohteittain valilla 52 — 57 €/ MWh. Taulukossa esitetyt Iampokustannukset
sisaltavat kaukolammaon energiamaksun lisdksi arvioidut perusmaksut. Kaukolammon
perusmaksun siséltava kokonaismaksu on ollut noin 70 €/ MWh lukuun ottamatta kohdetta
Lehtiojantie 2, jossa perusmaksun osuus kaukolampdmaksuista on arvioitu olevan
huomattavasti muita kohteita suurempi, ja kokonaismaksu per MWh on siten myds
huomattavasti suurempi kuin muilla kohteilla.
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¢ Oljyn hintana on kaytetty 138 €/ MWh, joka vastaa huhtikuussa 2022 ostetun dljyn hintaa.

e Kustannusarvioiden laskennassa on kaytetty seuraavia yksikkdhintoja: ikkunoiden ja ulko-
ovien uusiminen 450 €/m2, huoneistokohteiset iimanvaihtokoneet 4 000 €/kpl, muut
ilmanvaihtokoneet 5 000 €/kpl, yla- ja alapohjan korjaukset 250 €/m2, lammitysverkoston
kunnostuksessa patteriventtiilit 100 €/kpl seka muut venttiilit ja tasapainotus 5 000
€/rakennus, poistoilmalampépumppu 2 000 €/kW (arvio n. 30 kW [ampdpumppu).

CO2-paastdjen muutos

¢ Toimenpiteiden toteutuksen jalkeinen CO2 -paastdjen muutos on laskettu hyodyntamalla
kohteiden energiatodistusten laskentaohjelmistoa (www.laskentapalvelut.fi) seka arvioita
toimenpiteiden vaikutuksesta lammon ja sdhkon kulutukseen. Laskentaperiaatetta on
kuvattu kaaviolla taman dokumentin lopussa.

¢ Ikkunoiden ja ovien uusimisten seka ylapohjan lisaeristyksen suhteellinen lammoénsaasto
(%) tilojen lammitysenergiassa on laskettu energiatodistusten laskentaohjelmistolla.
Lammitysenergian jakaumana tilojen lammitykseen ja lampiman kayttéveden lammitykseen
on kaytetty energiatodistuksen laskentaohjelmistolla laskettua jakaumaa. Mitatusta lammon
kulutuksesta on laskettu ensin tilojen ja kayttdveden lammityksen jakaumalla tilojen
lammityksen osuus, ja sen jalkeen toimenpiteilld saavutettava lAmmodnsaastd. Ikkunoiden ja
ovien uusimisen on oletettu parantavan rakennuksen ilmatiiveytta. Rakennuksen
lampohavididen laskennassa ikkunoiden ja ovien uusimisen on arvioitu pienenevan
rakennuksen ilmanvuotolukua 10 %.

o Lammityksen alykkaalla sdadolla seka lammitysverkoston tasapainotuksella on arvioitu
saavutettavan 10 %:n lammonsaasto tilojen lammitysenergian kulutuksessa
saatojarjestelmasta riippumatta. Tilojen lammityksen osuus on laskettu energiatodistusten
laskentaohjelmistolla vastaavasti kuin ikkunoiden ja ovien uusimisen tapauksessa.

e Soratie 5:n vesikalusteiden virtaamien pienentymisesta aiheutuva lammaoénsaasto on
arvioitu kohteen lampiman kayttéveden mitatun kulutuksen mukaan ja arvioidun veden
kulutuksen suhteellisen s&d&ston mukaan. Vesikalusteiden virtaamien rajoituksella on
lampiman kayttéveden kulutuksen arvioitu pienenevan 10 %.

e Soratie 7:n poistoilmapuhaltimien uusimisen suhteellinen sdhkdnsaasto (%) on laskettu
energiatodistusten laskentaohjelmistolla puhaltimien SFP-luvun parantumiseen perustuen.
llImanvaihdon ohjauksen parantamisella on arvioitu sdastettavan lampoa 10 % koneellisen
poistoilmanvaihdon aiheuttamasta lammitysosuudesta, jonka on arvioitu olevan noin 30 %
[Ammon kokonaiskulutuksesta.

¢ Takojantie 2-4:n dljykattilan ja polttimen uusimisella saavutettava suhteellinen
[Ammonsaasto (%) tilojen lammitysenergiassa on laskettu energiatodistusten
laskentaohjelmistolla perustuen éljykattilan hyotysuhteen parantumiseen, kun perinteinen
Oljykattila on vaihdettu kondenssikattilaan. Tilojen lAmmityksen osuus on laskettu
energiatodistusten laskentaohjelmistolla vastaavasti kuin ikkunoiden ja ovien uusimisen
tapauksessa.

e Takojantie 2-4:n ilmavesilampépumpun vaikutus lammon (6ljyn) ja séhkdn kulutuksen
suhteelliseen muutokseen on laskettu energiatodistusten laskentaohjelmistolla muuttamalla
paalammitysjarjestelma oljylammityksesta ilmavesilampopumppuun. Oljyn kulutuksen
vahentyminen ja séhkdn kulutuksen kasvu on laskettu mitatuista kulutuksista suhteellisilla
kulutusmuutoksilla.

e Takojantie 2-4 6ljyn vuosikulutus on arvioitu maaliskuun 2021 ja marraskuun 2021 valisten
0Oljyn ostojen perusteella.

o Lehtiojantie 2:n jateveden lAmmdntalteenottojarjestelméan lammaonsaasto
(maalampopumpun kayttamaa sahkoa ja kaukolampdd) on arvioitu jarjestelman
laitetoimittajan esittamien toiminta-arvojen ja energiansaaston perusteella. Jateveden
[Ammontalteenotto ja maaldampépumppujen uusiminen vahentéavat kaukolammaon kulutusta
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ja maalampdépumpun sahkonkulutusta lampopumppujarjestelman lampokertoimen
parantuessa.

o Kerinkallionkatu 15:n poistoilmalampdpumpun vaikutus [ammon ja sahkon kulutuksen
suhteelliseen muutokseen on laskettu laskentaohjelmistolla muuttamalla
paalammitysjarjestelma kaukolammasta poistoilmalampdpumppuun.
Kaukolammonkulutuksen vahentyminen ja sdhkonkulutuksen kasvu on laskettu mitatuista
kulutuksista suhteellisilla kulutusmuutoksilla.

Laskettu kulutus Tilojen lammitys X % Laskettu kulutusosuus
(www.laskentapalvelut.fi) (~{ Tuloilman lammitys Y % [—{toimenpiteen jalkeen
Lamminkayttévesi Z %

Laskettu Arvioitu
Saastd % Saastd %

Mitattu kulutus Kulutusosuus = Kulutussaasto =
—1{ X, Y tai Z % x Mitattu — Sdasto % x Kulutusosuus
kulutus

l

Paastbvahenema =
Kulutussaasto x
Ominaispaastokerroin

_ Laskentaparametrien muutokset

Kuriirinkatu 1/Alokkaankatu 2, « Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m2K
Lahti + Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 1.0 W/m2K

* Ylapohjan lisderistyksen U-arvon muutos: 0.18 -> 0.11 W/m2K

+  Lammityksen saadon parantaminen: -10 % tilojen lammadnkulutuksessa

Hollolankatu 3, Lahti + Lammityksen saadon parantaminen: -10 % tilojen lammdnkulutuksessa
Soratie 5, Nastola « Vesikalusteiden virtaamien rajoitus: -10 % lampiman kayttoveden kulutuksessa
Soratie 7, Nastola + Poistoilmapuhaltimien SFP-luvun muutos: 1.5 -> 0.9 kW/(m3/s)

IImanvaihdon ohjauksen parantaminen: -10 % ilmanvaihdon [ammadénkulutuksessa

Oljykattilan vuosihyétysuhteen muutos: 81 -> 87 %

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.8 W/mZK

Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 1.0 W/m2K
IImavesilampépumpun vuotuinen lampékerroin: 3.0
Lammitysverkoston tasapainotus: -10 % tilojen lamménkulutuksessa

Borupinraitti 4, Lahti +  Ldmmityksen sdadon parantaminen: -10 % tilojen lammaonkulutuksessa

Takojantie 2-4, Villahde

Lehtiojantie 2, Lahti « Jateveden lto-jdrjestelman vuosihyotysuhde: 53 %
+ Maalédmpépumppujarjestelmén vuotuisen lampokertoimen muutos: 3.5 -> 4.3
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_ Laskentaparametrien muutokset

Ervidnkatu 1 ja 3, Lahti

Lautamiehenkatu 4, Lahti

Metsolankatu 2 ja 4, Lahti

Mukkulankatu 27, Lahti

Vihantakatu 1 ja 2, Lahti

Vahantalonkatu 17, Lahti

Vahantalonkatu 21, Lahti

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m?2K
Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 0.7 W/m2K

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m:2K

Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 0.7 W/m2K

Lammitysverkoston tasapainotus: -10 % tilojen lamménkulutuksessa
Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m2K

Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 1.0 W/m2K

Ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuosihyétysuhteen muutos: 0 -> 55 %
Ilmanvaihtojérjestelman SFP-luvun muutos: 1.5 -> 1.8 kW/(m3/s)
Lammitysverkoston tasapainotus: -10 % tilojen lammadnkulutuksessa
Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m:2K

Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 0.7 W/m2K

Lammitysverkoston tasapainotus: -10 % tilojen lammoénkulutuksessa

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m2K
Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 1.0 W/m2K
Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m2K
Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 1.0 W/m2K

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 0.85 W/m2K
Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 0.7 W/m2K

_ Laskentaparametrien muutokset

Hydtilankatu 2, Harjupellonkatu
1 ja Kylanalustankatu 7, Lahti

Kerinkallionkatu 15, Lahti

Vapaudenkatu 28, Lahti

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 1.0 W/m2K

Ulko-ovien U arvon muutos: 1.4 -> 1.0 W/m2K

Ilmanvaihdon lammaontalteenoton vuosihyotysuhteen muutos: 0 -> 12 - 45 %
(riippuen huoneistojen poistoilmamaaran suhteesta koko rakennuksen
poistoilmamaaraan)

Ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvun muutos: 1.5 -= 2.0 kW/(m3/s)

Ikkunoiden U-arvon muutos: 2.1 -> 1.0 W/m2K

Y¥lapohjan eristyksen U-arvon muutos: 0.29 -> 0.09 W/m2K

Alapohjan eristyksen keskimaardinen muutos: 0.49 -> 0.42 W/m?ZK
Poistoilmalampdpumppujarjestelman (PILP) vuotuinen lampdkerroin: 3.0, tuotto-
osuus tilojen lammityksesta 39 % ja kayttoveden lammityksestd 10 %
Ilmanvaihdon |ammadntalteenoton vuosihydtysuhteen keskimaardinen muutos:
0->5%

Ilmanvaihtojarjestelman SFP-luvun muutos: 1.5 —> (iv 0.4 kW/(m3/s) + PILP:n
sahkd)

Lammitysverkoston tasapainotus: -10 % tilojen lammonkulutuksessa

Lammitysverkoston tasapainotus: -10 % tilojen Idmmonkulutuksessa

Laskelmat on tehnyt Ramboll Oy.
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