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Tyon taustalla on huoli siita, etta hallituksen esittamat toimenpiteet

» Tiedeyhteisossa vallitsee konsensus siita, etta ilmastonmuutoksen torjuntatoimissa
epaonnistuminen aiheuttaa "eksistentiaalisen uhan” niin suomalaiselle yhteiskunnalle
kuin globaalistikin

» Tutkimustiedon perusteella globaalilla kolmen asteen (Suomessa +6 astetta)
kehityspolulla Suomi tulisi suurella todennakoisyydella kohtaamaan haasteita, jotka
saattaisivat romahduttaa yhteiskunnan toimintakyvyn ja investointien arvon

» Kaoottisen ja hallitsemattoman kehityksen torjuminen on syyta nostaa julkisen ja
yksityisen sektorin ykkosprioriteetiksi
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Tyon tavoitteena on hahmotella ylatason tiekartta hallitulle
siirtymalle hiilineutraaliin energiantuotantoon Helsingissa

Tyon tavoitteet

« Edistaa ymmarrysta vaihtoehtoisten lammontuotantoratkaisujen ja niista
muodostettujen skenaarioiden soveltuvuudesta hiilineutraalin energiantuotannon
toteutustavaksi Helsingissa seka ilmastovaikutusten etta helsinkilaisten kannalta

VALOR

Hahmottaa ilmaston ja helsinkilaisten kannalta jarkeva aikataulu toimenpiteiden
toteuttamiselle

- Esittaa ylatason tiekartta hallitulle ja kustannustehokkaalle siirtymalle

hiilineutraaliin energiantuotantoon Helsingissa

» Toteuttaa karkea vaikutusarviointi paastojen ja kustannusten nakokulmasta




Toimenpiteita arvioidaan todellisten paastojen nakokulmasta,
mutta myos toteutettavuuden ja kustannusten nakokulmasta
Priorisoidut tavoitteet ylatason tiekartan toimenpiteille ja niista muodostetuille skenaarioille

Nollata nettopaastot Suomen Ilmastopaneelin esittamassa aikataulussa!’) - myos siina
tapauksessa, etta uusia teknologisia lapimurtoja ei tule

Varmistaa kaukolammon toimintaedellytykset ja korkea toimitusvarmuus seka
lammontuotannon huoltovarmuus kriisitilanteissa

Minimoida tuotantoratkaisujen todennettavissa olevat riskit (ihmisille, ymparistolle)@

Varmistaa kaukolammon kilpailukykyinen ja mahdollisimman kohtuullinen hinta

1. Mahdollisimman pian vuoden 2030 jalkeen; IPCC vaatii nettopaastojen nollausta globaalisti vuoteen 2050 mennessa
2. Uuden peruskuormakapasiteetin on oltava kaupallisessa kaytossa olevaa toimivaa teknologiaa ja toteuttamiskelpoista suuressa
VA L 0 R mittakaavassa Helsingin olosuhteissa
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Lammontuotantomuotojen priorisointi tehdaan ensisijassa
todellisten kasvihuonepaastojen perusteella

1. Arviointi tehdaan todellisten kasvihuonepaastojen perusteella

-> Jos savupiipun paasta tulee hiilidioksidia tai muita kasvihuonekaasuja, se on huono asia
riippumatta siita, mika polttoaine on kyseessa

- Uusiutuvuus ei tarkoita paastottomyytta!

2. Tarkasteluaikavali on lyhyt, 10-20 vuotta

—-> Hiilidioksidia ilmakehassa vahentavilla toimenpiteilla on kiire - polttoaineita arvioidaan
vain niiden todellisten, polttohetkella mitattavien hiilidioksidipaastojen perusteella®
(vertailussa pitaisi muutenkin kayttaa nettoenergiaperiaatetta, jossa huomioitaisiin
myos polttoaineen keruun, valmistuksen ja logistiikan aiheuttamat ilmastovaikutukset)

3. Priorisoinnissa ei huomioida energian tuotantorakenteen muutoksen vaikutuksia
Suomen sahkojarjestelmaan, jos niilla ei ole lammityksen kannalta oleellista merkitysta

1. Kun esimerkiksi poltettaan kantoja tai muita hakkuutahteita, vapautuu niiden sisaltama hiili heti ilmakehaan hiilidioksidina. Jos
ne jatettaisiin metsaan matanemaan, niihin sitoutunut hiili vapautuisi hitaasti noin 30-100 vuoden kuluessa, ja hiili pysyisi

VALOR pitkaan poissa ilmakehasta




Puun polton todelliset kasvihuonekaasujen paastot
l[ammontuotannossa ovat suuremmat kuin maakaasulla tai hiilella

lammontuotannossa, kg(CO,-eq)/MWh
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Maakaasu Oljy Hiili Turve

Luvut ovat suuntaa-antavia ja riippuvat osittain myods tuotantotavasta

VA L 0 R Lahde: Wikipedia. Emission intensity / Emission factors of common fuels, thermal




Puun laajamittaiseen kayttoon Helsingin lammontuotannossa liittyy
merkittavia haasteita ja riskeja

1. Puun polttaminen tuottaa ilmakehaan hiilidioksidia ja pienhiukkasia enemman kuin
kivihiilen poltto(")

2. Puun kestavyyskriteereista kaydaan jatkuvaa keskustelua EU-tasolla - kukaan ei
tieda kuinka uusiutuvaksi polttoaineeksi puu lasketaan 2020-luvulla, joten puun
laajaan energiakayttoon sisaltyy merkittava riski

3. Puun riittavyydesta Suomessa saha-, paperi- ja selluteollisuuden lisaksi
energiakayttoon ei ole takeita®

4. Puun energiakayton lisaaminen Helsingissa ei vahvista Suomen kauppatasetta tai
valtiontaloutta® - Helen arvioi tuovansa valtaosan tarvitsemastaan
puupolttoaineesta Baltiasta tai Venajalta

1. Puun polttamisessa syntyy moninkertainen maara pienhiukkasia kivihiilen polttoon verrattuna - kivihiilen osuus polttoaineiden hiukkaspaastosta oli
Tilastokeskuksen mukaan 1,3 prosenttia vuonna 2016. Vastaava osuus puun energiankaytolle oli 82 prosenttia. (lahde: hallituksen esitys
eduskunnalle laiksi hiilen energiakayton kieltamisesta)

2. Metaateollisuus ry:n lausunto hallituksen esitysluonnokseen laiksi hiilen energiakayton kieltamisesta: ”Kansantaloudellisten vahinkojen
valttamiseksi on tarkeaa analysoida kuinka kivihiilikielto voi vaikuttaa puupolttoaineiden hintaan ja kuitupuumarkkinaan. Metsateollisuuden
mielesta on syyta tehda huolellinen vaikutusarvio kivihiilikiellon aiheuttamista puumarkkinavaikutuksista seka yleisemmin puun saatavuudesta
nakopiirissa oleviin kayttotarkoituksiin.”

3. Kivihiilen valmistevero vuoden 2019 valtion talousarviossa on 203,87 €/t - nain ollen Helen maksaa valtiolle v. 2019 kivihiilen valmisteveroa

V A L 0 R arviolta 70-80 M€, jonka valtio menettaa, jos Helen siirtyy biomassan polttoon (osa palautuu maakaasun veroina)




Lakia hiilen energiakayton kieltamisesta perustellaan CO2-paastojen
merkittavalla vahenemisella, mutta kyse on vain laskennallisista
paastovahennyksista - ei todellisista paastovahennyksista

Lainaukset hallituksen esityksen perusteluista:

* ”llmastonmuutoksen hillitsemiseksi kasvihuonepaastoja on tarpeen vahentaa
nopeasti.”

» ”Kivihiilen energiakaytosta luopuminen nopeutetussa aikataulussa ja samalla
kivihiilen korvaaminen uusiutuvilla tai vahapaastoisilla energialahteilla vahentaisi
lammityksen paikallisia kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti.”

Edella mainittu ei kuitenkaan pida paikkaansa, silla biomassan poltto tuottaa

enemman todellisia paikallisia hiilidioksidipaastoja kuin kivihiilen poltto

» "Hiilen energiakayton kielto toukokuussa 2029 tarkoittaisi, etta hiili korvautuisi lahes
kokonaan biomassalla, jonka kaytto kasvaisi noin 2,0 terawattituntia. Koska sahkon
tuotanto vahenee kiellon vaikutuksesta, vahenee myos polttoaineiden
kokonaiskaytto.”

Lahde: Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi hiilen energiakayton kieltamisesta ja oikeudenkaynnista markkinaoikeudessa annetun
VA L 0 R tain 1 tuvun 2 §:n muuttamisesta (HE 200/2018 vp) 10




Lammontuotantoon liittyvista toimenpiteista ensisijaiset ovat
lammon kayton tehostaminen ja lammon tuotanto ilman polttamista

Lammontuotantoon liittyvien toimenpiteiden hierarkia:

Lampoenergian kayton tehostaminen(" A

Lammon tuotanto ilman polttamista

Lammon tuotanto polttamalla
sisdltaen CO,:n talteenoton

Lammon tuotanto polttamalla
ilman CO,-talteenottoa

VA L 0 R 1. Tehostaminen viittaa seka energian kayton joustavuuden lisaamiseen etta kayton suhteelliseen vahentamiseen 1




1. kategoriaan kuuluvista toimenpiteista potentiaalisimmat ovat
lammon kulutuksen ohjaaminen, tehostaminen ja saastaminen

Lampoenergian kayton tehostaminen

« Lammon kulutuksen ohjaaminen ja tehostaminen
— Lammonkayton tarveperusteiset ohjausjarjestelmat kiinteistoihin("), joiden avulla
lammontuotannon tehokkuutta voidaan optimoida lammonkulutusta ohjaamalla
— Kiinteistojen sisalampotilojen alentaminen(?
» Kaukolammon jakeluhavioiden pienentaminen

— Kaukolampoverkon menoveden lampotilan alentaminen(?)
— Jarkevasti mitoitettu verkko ja verkon optimaalinen ajaminen®

« Kaukolammon tuotantolaitosten hyotysuhteiden maksimointi

1. Jarjestelma, jossa esim. asuinkerrostalon huoneistoihin asennetaan langattomat lampotila- ja kosteusanturit, joiden mittausdatan
mukaan patteriverkon menoveden lampatilaa ohjataan (nykyisen ulkolampotilaan perustuvan mallin sijaan); jarjestelmilla voidaan
toteuttaa lammon kysyntajoustoa ja saastaa vuositasolla 5-15% lammitysenergiaa heikentamatta koettuja asuinolosuhteita

2. Lampotila pitaisi maaritella tarkoituksen mukaiseksi kullekin kayttokohteelle; asteen pudotus sisalampotilassa saastaa
lammitysenergiaa noin 5%; STM:n asumisterveyssuosituksen mukainen sisalampdtila asuintiloissa on 21°C

3. Ei voida yksinaan toteuttaa heikentamatta asuinolosuhteita tai vaihtamatta asiakkaan lammityslaitteiden mitoituksia

VA L 0 R 4 Paljon tahan liittyvia toimenpiteita tehty jo, lisapotentiaali pieni

12




Lammon tuottamiseen ilman polttamista on useita vaihtoehtoja,
mutta vain sahkoon pohjautuvat ovat talla hetkella toteutuskelpoisia

Lammon tuotanto ilman polttamista

Sahkoon pohjautuvat lammon tuotantomuodot

— Jarjestelmatason lampopumppulaitokset (")

— Power-to-heat-ratkaisut (sahkokattilat yms.)

— Kiinteistokohtaiset lammon talteenottoratkaisut(®

Geotermisen lammon hyodyntaminen

Paikalliset miniydinreaktorit

Keskitetyt aurinkokerain- ja muut auringon lammon hyodyntamisratkaisut

1. Lammonlahteina kaukojaahdytyksen paluuvesi, yhdyskunnan jatevesi, teolliset ylijaamalammot, vesistolampo yms.
2. Lammon talteenottoratkaisut voidaan nahda myos 1. kategoriaan kuuluviksi toimenpiteiksi, mutta niiden vaihtoehto on keskitetty
kiinteistojen ylijaamalampojen talteenotto kaukojaahdytysvedesta lampopumppujen avulla, mika katsotaan tuotannoksi;
VA L 0 R johdonmukaisuuden vuoksi myos vastaava hajautettu ratkaisu katsotaan tuotannoksi




Kierratykseen kelpaamaton jate pitaa joka tapauksessa havittaa,
mutta muut polttoaineet priorisoidaan todellisten paastojen mukaan

Lammon tuotanto polttamalla
sisaltaen CO,:n talteenoton

» Hiilidioksidin talteenottoratkaisun asentaminen olemassa olevaan tai uuteen
lammontuotanto-/CHP-laitokseen

 Polttoaineiden priorisointi:

1.

ouhwh
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Kierratyksen jalkeisen jatteen energiahyodyntaminen

Tulevaisuudessakin kestavyyskriteerit tayttavan biomassan tai biohiilen(V) polttaminen
Maakaasun polttaminen

Oljyn polttaminen

Kivihiilen polttaminen

Turpeen tai ei-kestavyyskriteerien-mukaisen puun polttaminen

Biohiili on biomassasta keinotekoisesti tuotettua hiilta. Sita saadaan aikaan pyrolyysilla eli kuivatislauksella, jossa biomassasta
kaasutetaan haihtuvat ainesosat hapettomissa tai vahahappisissa oloissa muutamien satojen asteiden lampotilassa (lahde:
Wikipedia)




Lammon tuotanto polttamalla ilman hiilidioksidin
talteenottoratkaisua ei ole pitkalla aikavalilla jarkeva vaihtoehto

Lammon tuotanto polttamalla
ilman CO,-talteenottoa

 Ei ole pitkalla aikavalilla jarkeva vaihtoehto

» Voidaan toteuttaa korkeintaan valiaikaisena siirtymakauden ratkaisuna
» Polttoaineiden priorisointijarjestys sama kuin edellisella kalvolla

VALOR
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Hiilen polton korvaamiselle biomassalla on useita ilmaston kannalta
priorisoidumpia toimenpiteita 1(2)

Hierarkia-
kategoria

Toimenpide

Paastovabh.-
potentiaali

Toimitus-/
huoltovarm.

Toteutet-
tavuus()

Kustannus-
tehokkuus

Lammon kulutuksen vahentaminen
sisdolosuhteita heikentamatta (22°C)0

—_
N
~

Lammon kulutuksen vahentaminen
sisdolosuhteita heikentamalla (20°C)®)

Kaukolammon jakeluhavioiden
pienentaminen ja tuotantolaitosten
hyotysuhteiden maksimointi

Uusien jarjestelmatason
lampopumppulaitosten rakentaminen

Power-to-heat-ratkaisut
(sahkokattilat)

Kiinteistokohtaiset lammon
talteenottoratkaisut

P O 6@
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Seka tamanhetkinen tekninen toteutettavuus etta yleinen hyvaksyttavyys

Arviolta 5-15% vuosittaisesta lampoenergiasta

Lammon kulutuksen ohjausjarjestelman asentaminen mahdollistaa samalla tehokkaan lammon kysyntajouston toteuttamisen
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Hiilen polton korvaamiselle biomassalla on useita ilmaston kannalta
priorisoidumpia toimenpiteita 2(2)

Hierarkia-
kategoria

Toimenpide

Paastovah.-
potentiaali

Toimitus-/
huoltovarm.

Toteutet-
tavuus()

Kustannus-

tehokkuus

Geotermisen lammon hyodyntaminen

Paikalliset miniydinreaktorit

Keskitetyt aurinkokerain- ja muut
aurinkolammon hyodyntamisratkaisut

Hiilidioksidin talteenottoratkaisun
asentaminen Salmisaareen

Kierratyksen jalkeisen jatteen
laajempi energiahyodyntaminen(?

Siirtyminen biohiilen polttamiseen
Salmisaaressa

CUSHSUCH ™~

66666

COeGG

@@OGOOG0

1.
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Seka tamanhetkinen tekninen toteutettavuus etta yleinen hyvaksyttavyys
Esimerkiksi yhteistyo Vantaan Energian kanssa Vantaan jatevoimalan laajennusosalla tuotetun kaukolammon ostamisessa
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Arvioidun paastovahennyspotentiaalin perusteella parhaat toimen-
piteet eivat ole kaikki heti tai helposti toteutettavissa

Sijoitus
(paastot)

Toimenpide

Paastovabh.-
potentiaali

Toimitus-/
huoltovarm.

Toteutet-
tavuus(

~

Kustannus-
tehokkuus

Paikalliset miniydinreaktorit

Lammon kulutuksen vahentaminen
sisdolosuhteita heikentamalla (20°C)@

Hiilidioksidin talteenottoratkaisun
asentaminen Salmisaareen

Lammon kulutuksen vahentaminen

sisdolosuhteita heikentamatta (22°C)®

Uusien jarjestelmatason
lampopumppulaitosten rakentaminen

Power-to-heat-ratkaisut
(sahkokattilat)

Geotermisen lammon hyodyntaminen

TSI S~

POE®OELG0
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1.
2.

Seka tamanhetkinen tekninen toteutettavuus etta yleinen hyvaksyttavyys

Lammon kulutuksen ohjausjarjestelman asentaminen mahdollistaa samalla tehokkaan lammon kysyntajouston toteuttamisen;

18

tarveperusteinen lammitys tuottaa saastoa n. 5-15% vuosittaisesta lampoenergiasta, sisalampotilan pudotus 1°C:lla lisaa n. 5%/v.
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4. Yhteenveto ja johtopaatokset
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Skenaarioissa lahdetaan siita, etta [ammontuotannon taytyy olla
hiilineutraalia viimeistaan v. 2045

Kaikille skenaarioille yhteiset oletukset:

» Helsingin lammontuotannon tulee olla likimain hiilineutraalia viimeistaan vuonna 2045
(skenaariossa 4 v. 2035), mika tarkoittaa, etta talloin polttaminen lopetetaan kokonaan
tai laitokset on varustettu tehokkaalla hiilidioksidin talteenottojarjestelmalla (CCS)

» Hanasaaren CHP-hiililaitos suljetaan vuonna 2024, ja korvataan sen tuotanto Helenin
esittaman suunnitelman mukaisesti lampopumppulaitoksilla, lampovarastoilla seka uusilla
biolampolaitoksilla (ks. liite) - Hanasaaren CHP-sahkontuotanto menetetaan

» Lopetetaan hiilenkaytto Salmisaari A:ssa (hiilikayttoinen huippulampokeskus) 2020-luvulla

« Kaukolammon tuotantotarve kasvaa nettona arviolta noin 10% vuosina 2017-2035, kun
huomioidaan asukasluvun (asuinkuutioiden) kasvu seka toisaalta lammonkayton
tehostuminen nykytahdilla

» Kaukojaahdytyksen tarve kasvaa kolminkertaiseksi vuoteen 2035 mennessa

» Polttoaineiden hinnanmuutosten vaikutusta kaukolammon hintaan ei ole arvioitu -
ainoastaan tarvittavien investointien tai ennenaikaisten kaytosta poistamisten vaikutus

VALOR




Skenaariossa 1 jatketaan nykyista kehityspolkua Helsingin
energiantuotannossa (As is -skenaario)

Oletukset:

» Jatketaan Salmisaari B:n kayttoa vuoden 2034 loppuun asti jatkaen puupellettien
polttoa hiilen seassa (5-7%); korvataan Salmisaari B:n tuotanto ja teho
kokonaisuudessaan uusilla biolampolaitoksilla (n. 2 x 160 MW) v. 2034 - nain ollen
Salmisaaren CHP-sahkontuotanto menetetaan v. 2035 alkaen

« Salmisaaren korvaavien biolampolaitosten kayttoika jaa lyhyeksi, koska
energiantuotanto polttamalla kielletaan vuoteen 2045 mennessa tai vaihtoehtoisesti
suurimmat lammontuotantolaitokset varustetaan hiilidioksidin talteenotolla tahan
mennessa (riippuen kumpi on taloudellisesti jarkevampaa toteuttaa)

» Toteutetaan taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevat toimet lammonkayton
tehostamiseksi asiakaspaassa seka lammon kysyntajouston toteuttamiseksi

VALOR




Skenaarion 1 todelliset paastovahennykset ovat

vahaiset
Vuosi = Kaukolammon Sahkon Lampotehon Vuosi  Laitos Lampotehon
tuotanto CHP-tuot. tarve CO,-paastot muutos
2017 7,1 TWh 3,9 TWh 2500 MW 2024  Hanasaari BCHP  -420 MW
2025 7,3 TWh 2,8 TWh 2550 MW 2018  Salmisaaren BLL = +92 MW
2030 7,5 TWh 2,8 TWh 2600 MW 2018  Esplanadin LPL +22 MW
2035 7,7 TWh 1,7TWh 2650 MW\ /2019 KatriValanLPL  +18 MW
N_ "
Kohde Investointi = Vaikutus kl:n hintaan
Hanasaaren 500 M€ +6-8%(1 v. 2025 2023  Vuosaaren BLL +240 MW
korvausinvestoinnit 2023 Patolan BLL +120 MW
Salmisaaren korvaavat BLL:t 255 M€ +5-10%2) v. 2035 2025  Tattarisuon BLL = +130 MW
2026 @ Salmisaari A -180 MW
Netto +22 MW
1. Laskettuna keskimaarin 20 vuoden kayttoajalla (ennen polttamiskieltoa) 2035 Salmisaari B -300 MW
2. Laskettuna investointikustannuksella 0,8 ME/MW ja keskimaarin 10 vuoden 2035 Uusia BLL:ia +320 MW

VALOR

kayttoajalla (ennen polttamiskieltoa)
BLL = biolampolaitos, LPL = lampopumppulaitos
Lahde: Energiateollisuus ry, Helen, VALOR-analyysi




Skenaariossa 2 irtaudutaan kivihiilen poltosta Helsingissa
lakiesityksen mukaisesti v. 2029

» Suljetaan Salmisaari B 1.5.2029 mennessa ja korvataan sen tuotanto ja teho
kokonaisuudessaan uusille biolampolaitoksilla (n. 2 x 160 MW) v. 2029 - nain ollen
Salmisaaren CHP-sahkontuotanto menetetaan kokonaan v. 2030 alkaen

» Salmisaaren korvaavien biolampolaitosten kayttoika jaa lyhyeksi, koska
energiantuotanto polttamalla (ilman CCS:aa) kielletaan vuoteen 2045 mennessa

» Toteutetaan lisaksi taloudellisesti ja toiminnallisesti jarkevat toimet lammonkayton
tehostamiseksi asiakaspaassa seka lammon kysyntajouston toteuttamiseksi
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Skenaarion 2 todelliset paastot ovat vuonna 2035
lisakustannuksista huolimatta suuremmat kuin skenaariossa 1

Vuosi =~ Kaukolammon Sahkon Lampotehon Todelliset Vuosi = Laitos Lampotehon
tuotanto CHP-tuot. tarve [ CO,-paastot muutos
2017 7,1 TWh 3,9 TWh 2500 MW ’ 3,4 Mt Alkuvuodet kuten skenaariossa 1
2025 7,3 TWh 2,8 TWh 2550 MW 3,2 Mt Netto +22 MW
2030 7,5 TWh 1,7 TWh 2600 MW 3,0 Mt 2029  Salmisaari B -300 MW
2035 7,7 TWh 1,7 TWh 2650 MW 3,1 Mt / 2029  Uudet BLL:t +320 MW
v
KOhde InveStOinti VaikUtUS kl:n hintaan AS ]S -Skenaarioon verrattuna
Hanasaaren 500 M€ +6-8%(M v. 2025 * Lammontuotannon paastot kasvavat
korvausinvestoinnit Salmisaaren alasajosta alkaen (v. 2030)

» Sahkontuotannon paastot laskevat

Salmisaaren ennenaik. alasajo = 15 ME@ +

+ korvaavat biolimpdlaitokset 255 M€ +4-7%) v, 2030 vuodesta 2030 alkaen, kun Salmisaaren

sahkontuotanto menetetaan
* Kaukolammon hinta nousee +3-5%
vuosille 2030-35

1. Laskettuna keskimaarin 20 vuoden kayttoajalla (ennen polttamiskieltoa)
2. Perustuu hallituksen esityksen perusteluissa esitettyyn arvioon
3. Laskettuna investointikustannuksella 0,8 ME/MW ja keskimaarin 15 vuoden kayttoajalla (ennen polttamiskieltoa)
BLL = biolampodlaitos, LPL = lampopumppulaitos
VA L 0 R Lihde: Energiateollisuus ry, Helen, VALOR-analyysi 24




vuonna 2045 (polttoaineiden vaihtamisen sijaan)

» Lahdetaan erittain aktiivisesti edistamaan ja toteuttamaan asiakaskiinteistojen
lammonkayton tehostamista, ylijaamalampojen talteenottoa ja kysyntajoustoa(!

* Maksimoidaan uusien jarjestelmatason lampopumppulaitosten maara ja tuotanto
(kapasiteetti +170 MW, tuotanto +130%) v. 2030 mennessa®

» Rakennetaan kapasiteettia (edullisen) sahkon hyodyntamiseksi lammontuotannossa
(power-to-heat, +130 MW ja 0,4 TWh) v. 2030 mennessa(®

» Jatketaan Salmisaari B:n kayttoa vuoden 2034 asti jatkaen puupellettien polttoa hiilen
seassa (5-7%), jonka jalkeen se korvataan uuteen teknologiaan perustuvalla
lammontuotannolla

» Panostetaan teknologiakehitykseen ja paatetaan v. 2025 vaiheilla merkittavia paastoja
aiheuttavien laitosten alasajosta sen mukaan mita teknologisia ratkaisuja on tarjolla
(geoterminen/maalampo, pienydinvoima) - v. 2035 mennessa rakennetaan uutta
paastotonta lammontuotantokapasiteettia 300 MW (tuotanto 1,5 TWh)

1. Oletuksena lammon kaytto -5% ja piikkiteho -50 MW v. 2025; lammon kaytto -10% vuodessa v. 2030 alkaen ja piikkiteho -100 MW (normaaliuraan
verrattuna)
2. Oletetaan, etta kaytettavissa olevilla ylijaamalammon lahteilla pystytaan kattamaan tama maara (teollisuus, kiinteistot, jatevesi, merivesi)
VA L 0 R 3. Sahkokattiloita tarvitaan lampoakkujen lataamiseen seka mm. lampopumpuilla tuotetun lammon priimaamiseen kylmimpina aikoina




Skenaariossa 3 todelliset paastot yli puolitetaan
vuoteen 2035 mennessa ilman kohtuuttomia lisakustannuksia

Vuosi = Kaukolammon Sahkon Lampotehon Vuosi | Laitos Lampotehon
tuotanto CHP-tuot. tarve CO,-paastot muutos

2017 7,1 TWh 3,9 TWh 2500 MW Alkuvuodet kuten skenaariossa 1

2025 6,9 TWh 2,8 TWh 2500 MW Netto +22 MW

2030 6,8 TWh 2,8 TWh 2500 MW 2029  Lampop.laitos +170 MW

2035 6,9 TWh 1,7TWh 2550 MW \_ /2029  Sihkdkattilat  +130 MW

~— 2035  Salmisaari B -300 MW

Kohde Investointi = Vaikutus kl:n hintaan 2035  Uusi paastoton +300 MW

Hanasaaren 500 M€ +6-8%1) v. 2025

korvausinvestoinnit

Uusi lampopumppulaitos 250 MED@)

+ Sahkokattilat + 90 ME +2-5%3) v. 2030

+ Uusi paastoton tuotanto + 600 ME +5-10%3) v. 2035

1. Laskettuna keskimaarin 20 vuoden kayttoajalla (ennen polttamiskieltoa)
2. Investoinnit: LPL 1,5 ME/MW, sahkokattila 0,7 ME/MW ja uusi paastoton 2,0 ME/MW
3. Kaikkien kayttoiaksi arvioitu 30 v.
BLL = biolampodlaitos, LPL = lampopumppulaitos
VA L 0 R Lahde: Energiateollisuus ry, Helen, VALOR-analyysi




Skenaariossa 4 pyritaan hiilineutraaliin lammontuotantoon jo
vuonna 2035

+ Lahdetaan erittain aktiivisesti edistamaan ja toteuttamaan asiakaskiinteistojen lammonkayton
tehostamista, ylijaamalampojen talteenottoa ja kysyntajoustoa
(vaatinee asuinkiinteistojen keskilampotilojen alentamista n. 21 asteeseen v. 2030)("

» Maksimoidaan uusien jarjestelmatason lampopumppulaitosten maara ja tuotanto (kapasiteetti
+170 MW, tuotanto +130%) v. 2030 mennessa®

» Rakennetaan kapasiteettia (edullisen) sahkon hyodyntamiseksi lammontuotannossa (power-to-
heat, +100 MW ja 0,4 TWh v. 2029 ja viela +150 MW ja 0,6 TWh v. 2034)3)

» Jatketaan Salmisaari B:n kayttoa v. 2034 asti jatkaen puupellettien polttoa hiilen seassa (5-
7%), jonka jalkeen se korvataan uuteen teknologiaan perustuvalla lammontuotannolla

» Panostetaan teknologiakehitykseen ja paatetaan v. 2025-30 Salmisaaren alasajosta sen
mukaan mita teknologisia ratkaisuja on tarjolla (geoterminen/maalampo, pienydinvoima)
- V. 2035 mennessa rakennetaan uutta paastotonta kapasiteettia 300 MW (tuotanto 1,5 TWh)

» Asennetaan Vuosaaren maakaasukayttoisen CHP-laitokseen hiilidioksidin talteenottoratkaisu
(CCS) v. 2034 (investointiarvio 1,0-1,5 miljardia euroa®, poistaa 90% hiilidioksidipaastoista)

1 Oletuksena lammon kaytto -5% ja piikkiteho -50 MW v. 2025; lammon kaytto -15% vuodessa v. 2030 alkaen ja piikkiteho -150 MW
2. Oletetaan, etta kaytettavissa olevilla ylijaamalammon lahteilla pystytaan kattamaan tama maara (teollisuus, kiinteistot, jatevesi, merivesi)
3. Sahkokattiloita tarvitaan lampoakkujen lataamiseen seka mm. lampopumpuilla tuotetun lammon priimaamiseen kylmimpina aikoina

VA L 0 R 4, Valistunut arvaus inv.kustannuksesta 2030-luvulla; CCS heikentaa laitoksen sahkotehoa, koska se vaatii paljon sahkoenergiaa




Skenaariossa 4 todelliset paastot painetaan lahelle

HAVAINNOLLISTAVA

nollaa v. 2035 mennessa, mutta varsin kovalla hinnalla

Vuosi =~ Kaukolammon Sahkon Lampotehon Todelliset Vuosi | Laitos Lampotehon
tuotanto CHP-tuot. tarve / CO,-paastot muutos
2017 7,1 TWh 3,9 TWh 2500 MW 3,4 Mt Alkuvuodet kuten skenaariossa 1
2025 6,9 TWh 2,8 TWh 2500 MW 3,0 Mt Netto +22 MW
2030 6,8 TWh 2,8 TWh 2500 MW 2,3 Mt 2029  Lampop.laitos +170 MW
2035 6,9 TWh 1,7 TWh 2550 MW 0,4 Mt / 2029  Sahkokattilat +100 MW
~—~ 2034  Sahkokattilat  +150 MW
Kohde Investointi Vaikutus kl:n hintaan 2035  Salmisaari B -300 MW
-8%()  em s
Hanasaqren .. 200 Me +6-8%0) v. 2025 2035  Uusi paastoton +300 MW
korvausinvestoinnit
Uusi lampopumppulaitos = 250 ME®?) : : - :
+ Sihkékattilat + 70 ME +2-5%(3) v. 2030 Skenaario 4 osoittaa, etta taydellisen
+ Sihkokattilat + 105 M€ hiilineutraaliin lammontuotantoon on
+ Uusi padstoton tuotanto  + 600 ME kdytannGssa mahdotonta paasta ilman
+ CCS Vuosaari +1000-1500 M€~ +15-30%) v. 2035 hiilinielujen hyodyntamista

1. Laskettuna keskimaarin 20 vuoden kayttoajalla (ennen polttamiskieltoa)
2. Investoinnit: lampopumppulaitos 1,5 ME/MW, sahkokattila 0,7 ME/MW ja uusi paastoton 2,0 ME/MW
3. Kaikkien kayttoiaksi arvioitu 30 v.

VALOR

Lahde: Energiateollisuus ry, Helen, VALOR-analyysi
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Sisallysluettelo

1. Taustaa linjauksille

2. Alustavia ylatason linjauksia hiilineutraaliin energiantuotantoon siirtymiseksi

3. Helsingin energiantuotantoskenaarioiden kuvaukset ja vertailu

4. Yhteenveto ja johtopaatokset

VALOR




Kivihiilen kayttokielto on seka ympariston etta helsinkilaisten

Skenaariotarkastelun perusteella kivihiilen polton kieltaminen ei vahenna todellisia
hiilidioksidipaastoja 2030-luvulla, vaan kivihiilen korvaaminen puun polttamisella
yksiselitteisesti (1)

jollain aikavalilla -
siita kaikki ovat samaa mielta

Ei kuitenkaan ole ympariston eika helsinkilaisten kannalta jarkea paattaa nyt kivihiilen
kieltamisesta 1.5.2029 alkaen, koska lyhyt aikavali vain
ilman todellista paastojen vahenemista

Jarkevampaa olisi tehda Helsingissa toimenpiteita, joilla
lammontuotannossa ja sulkea Salmisaari, kun

hiilenpoltolle on ilmaston kannalta oikeasti jarkeva ja pysyva vaihtoehto(?

Jos nyt pakotetaan investoimaan merkittavasti , investoinnit

voivat osoittautua , kun biomassan kestavyyskriteerit

kiristyvat ja polttamalla tapahtuvaa lammontuotantoa aletaan saannella entista enemman

1. Hiilidioksidipaastot tuotettua energiayksikkoa kohti nousevat; nykyisten laskentaperiaatteiden mukaan paastot eivat kuitenkaan

laskennallisesti lisaanny, vaikka todellisuudessa nain kay
VALOR ,

Myoskaan Hanasaaren sulkemista ei voi perustella ilmastosyilla, mutta paatoksen takana olivatkin lahinna maankaytolliset syyt




Hyvasta tarkoituksesta huolimatta hiilen polttamisen kieltamisella
v. 2029 ja korvaamisella puulla on merkittavia haittavaikutuksia

Kansantalouden nakokulma Valtiontalouden nakokulma

Paakaupungin huoltovarmuus kriisitilanteissa  Valtiontalous karsii, kun helsinkilaisten maksamat
heikkenee, koska biomassaa ei voi varastoida kriisin n. 60-80 M€:n kivihiiliverot jaavat saamatta

varalle yhta helposti kuin kivihiilta « Kauppatase ei parane biomassan tullessa pa&osin
Kieltolaki johtaa!") CHP-tuotannon korvautumiseen Baltiasta ja Venajalta
pelkalla lammontuotannolla, jolloin Helsingin ja

Suomen sahkotehon saatavuus heikkee L
Kivihiilen polton

Kieltam
Helsingin/helsinkilaisten nakokulma feltaminen Yhtion nakokulma

Todelliset hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastot Yhtio joutuu investoimaan energiaratkaisuun, joka ei
lisaantyvat, mika heikentaa Helsingin ilmanlaatua® ole pysyva eika ilmaston kannalta suotuisa

Uusien lampokeskusten myota yha useampi Uusia kehittyvia teknologioita ei ehdita hyodyttaa

helsinkilainen saa asua lampolaitoksen naapurissa Kaukolammon hinta nousee, kun yhtio joutuu
Tehottomat valiaikaiset laitosinvestoinnit nostavat varmistamaan biomassan saatavuuden kovalla hinnalla

helsinkilaisten maksamaa kaukolammon hintaa Lammon toimitusvarmuus voi karsia (+huoltovarmuus)
Helsinkilaisten Helen-omistuksen arvo laskee(?) Kaukolammon hinta nousee ja kilpailukyky heikkenee
Asumiskustannukset nousevat Polttoaineen kuljetus siirtyy laivoista kumipydrille

. Ainakin nykyisella sahkon keskimaaraisella hintatasolla, joka ei kannusta rakentamaan CHP-kapasiteettia vaan korvaamaan sen lampokattiloilla
. Kivihiilen osuus polttoaineiden hiukkaspaastosta oli Tilastokeskuksen mukaan 1,3% v. 2016; puun energiankayton osuus oli 82%

. Turhien kassavirtaa syovien lampolaitosinvestointien ja toimivan omaisuuden alasajon vuoksi

. Mahdollisuudet yhdistetyn tuotannon ja kattavan kaukolampdoverkon yllapitamiseksi jatkavat heikkenemistaan




Suomen nakokulmasta pragmaattinen lahestymistapa olisi vahvistaa
hiilinieluja seka rajoittaa puun energiakayttoon liittyvia riskeja

0 Hiilidioksidipaastojen vahentamiseen tulisi lahtea vastaamaan ensisijassa hiilinieluja
vahvistamalla

Hiilinielujen lisaykset tulisi ottaa mukaan paastokauppaan (nielusertifikaatit tms.),
jolloin paastot ja nielut kohtaisivat samalla markkinapaikalla muodostaen CO,-
ekvivalentille hinnan

Suomessa fokus tulisi jarkevaa asettaa nielujen maksimointiin niin, etta
kansantalouden kannalta keskeisten teollisuudenalojen, kuten mekaanisen
puunjalostuksen ja kuiduttavan metsateollisuuden raaka-ainehuolto turvattaisiin(")

- Riski kestavyyskriteerien tiukkenemisesta ja niukkuuden lisaantymisesta jaisi silloin
biomassan energiakaytolle

° Kivihiilen ja muiden fossiilisten ja edelleen kaikkien polttoaineiden kaytosta
luovutaan aikanaan ja korvataan ne suoraan uusilla paastottomilla teknologioilla

e Toteutettavien toimenpiteiden ei tulisi olla hatikoityja loikkia, vaan askel askeleelta
oikeaan suuntaan etenemista yritysten investointikyky ja kehitystoiminta turvaten

VALOR 1. niden teollisuusalojen tuotanto sitoo hiilidioksidin tehokkaasti teollisuusvalmisteisiin pitkaksi aikaa




Helsingin energiaratkaisussakin olisi viisaampaa katsoa kauemmas ja

Maksimoidaan kiinteistoissa tapahtuva lammonkayton optimointi asuinolosuhteita
heikentamatta hyodyntamalla anturiteknologiaa ja reaaliaikaista lammonkayton ohjausta

Maksimoidaan uusien jarjestelmatason lampopumppulaitosten maara ja tuotanto siina
mittakaavassa, kun ylijaamalammon lahteita on saatavilla (teollisuus, kiinteistot, merivesi)(!

Rakennetaan kapasiteettia ajoittain edullisen (tuulivoima)sahkon hyodyntamiseksi
lammontuotannossa (power-to-heat) - erityisesti yhdistettyna lampovarastoihin)

saataisiin kaupallistettua ja laajaan kayttoon (geoterminen lampo, CCUS®), pienydinvoima)

Jatketaan valivaiheessa hiili- ja kaasulaitosten kayttoa, mutta maksimoidaan biohiilen ja
biokaasun kaytto laitoksissa - tarvittaessa tukien bioraaka-aineiden lisatuotantoa

Priorisoidaan jatteenpolttoa viimeisena polttoon perustuvana lammontuotantomuotona,
koska kierratyskelvottomat jatteet taytyy joka tapauksessa kasitella(®

Selvitetaan kannustimia tai mahdollisuuksia lammitysenergian lisasaastoon sisalampotilojen
osa-aikaisella alentamisella tai ylilampojen leikkausmekanismeilla, ainakin osassa kiinteistoja
1. Teollisuuden ylijaamalampo on paras, koska sita voi hyodyntaa tasaisesti lapi vuoden - muut lammonlahteet heikkenevat talvella

VA L 0 R 2. Carbon Capture, Utilization and Storage = hiilidioksidin talteenotto, hyodyntaminen ja varastointi (hiilinielu)
3. Esimerkiksi yhteistyo Vantaan Energian kanssa Vantaan jatevoimalan laajennusosalla tuotetun kaukolammon ostamisessa




Helsingin energiaratkaisussakin olisi viisaampaa katsoa kauemmas ja

<
>

Maksimoidaan kiinteistoissa tapahtuva lammonkayton optimointi asuinolosuhteita
heikentamatta hyodyntamalla anturiteknologiaa ja reaaliaikaista lammonkayton ohjausta

Maksimoidaan uusien jarjestelmatason lampopumppulaitosten maara ja tuotanto siina
mittakaavassa, kun ylijaamalammon lahteita on saatavilla (teollisuus, kiinteistot, merivesi)()

Rakennetaan - o ntamiseksi
lEmmontuota Huomattakoon, etta talla hetkella Helen astoihin)

toteuttaa jo suunnitelmallisesti suurta osaa
esitetyista toimenpiteista seka kehittaa ja
testaa uusia ratkaisuja mahdollistaakseen

Jatketaan val uudet, entistd laajemmat toimenpiteet.
biokaasun ka

Panostetaan t
saataisiin kau

ntomuotoja
S@), pienydinvoima)

)idaan biohiilen ja
uotantoa

Priorisoidaan jatteenpolttoa viimeisena polttoon perustuvana lammontuotantomuotona,
koska kierratyskelvottomat jatteet taytyy joka tapauksessa kasitella(®

Selvitetaan kannustimia tai mahdollisuuksia lammitysenergian lisasaastoon sisalampotilojen
osa-aikaisella alentamisella tai ylilampojen leikkausmekanismeilla, ainakin osassa kiinteistoja

Teollisuuden ylijaamalampo on paras, koska sita voi hyodyntaa tasaisesti lapi vuoden - muut lammonlahteet heikkenevat talvella

1.
L 0 R 2. Carbon Capture, Utilization and Storage = hiilidioksidin talteenotto, hyodyntaminen ja varastointi (hiilinielu) 34
3.

Esimerkiksi yhteistyo Vantaan Energian kanssa Vantaan jatevoimalan laajennusosalla tuotetun kaukolammon ostamisessa




Helsingin tuleva lammontuotantomalli vaikuttaa luonnollisesti myos

VVvVVVVVY

VALOR

Esitetyssa ratkaisussa polttamiseen perustuva CHP-lammontuotanto vahenee ja sahkoa
tarvitseva lammontuotanto lisaantyy (lampopumput, sahkokattilat, geoterminen)

Hanasaari B:n myota Suomen sahkomarkkinoilta ja Helsingin alueelta haviaa 220 MW
sahkotehoa ja Salmisaari B:n myota 160 MW

Vastaavasti sahkotehon tarve kasvaa esitetyn ratkaisun myota lammityskauden aikana
noin 200 MW:lla

Muutosten jalkeenkin Helenin omistama sahkontuotantokapasiteetti on n. 1000 MW
(pl. Kellosaari)

Muutokset saattavat kuitenkin vaatia muutoksia sahkoverkon rakenteeseen ja
heikentavat osaltaan sahkon toimitusvarmuutta Helsingissa ja valtakunnallisesti

Sahkotehon riittavyys onkin merkittavin Suomen kansantalouden toimintakykya ja
huoltovarmuutta uhkaava tekija, jonka ratkaisemiseen taytyy kiinnittaa huomiota




Hanasaaren ja Salmisaaren ennenaikaiseen alasajoon liittyy myos
muita nakokohtia

)

Euroopan tasolla katsoen ei ole kovin jarkevaa, etta Suomessa ajetaan alas yli 90%:n
hyotysuhteella toimivia kivihiili-CHP-voimalaitoksia, jolloin naiden paastooikeudet
vapautuvat pitkittamaan Saksan ja Puolan ruskohiililauhdevoimaloiden kayttoikaa - ne
tuottavat sahkoa vain 40-45%:n hyotysuhteella ja paastoja monin verroin enemman

Molempien hiili-CHP-laitosten (Hanasaari ja Salmisaari) korvaaminen
biolampolaitoksilla tarkoittaisi sita, etta pelletteja tarvittaisiin miljoona tonnia
vuodessa lisaa - tama on noin nelja kertaa Suomen koko pellettituotanto vuonna 2017

Peravaunurekoilla kuljetettuina tama tarkoittaisi yli 13 000 taysperavaunurekallista
vuodessa eli lammityskaudella noin 50 peravaunurekallista vuorokaudessa - haketta
kaytettaessa kuljettamiseen tarvittaisiin kuormia nelja kertaa enemman (n. 200/vrk)

Kaukolampoverkon nakokulmasta Salmisaaren alasajo vaatii, etta korvaava
biolampolaitos sijoitetaan joko Salmisaareen, Ruoholahteen, Lauttasaareen tai
Jatkasaareen

VA L 0 R . https://www.energiauutiset.fi/uutiset/pelletti-palaa-mutta-vaatimattomasti.html




Energiapolitiikassa tarkeinta on ennustettavuus, vakaus ja selkeys -
seka osaoptimointiin johtavien toimenpiteiden valttaminen

Ennustettavuus ja vakaus energiapolitiikassa ja sita kautta kaukolammon hinnassa on seka
kuluttaja-asiakkaan etta energiayhtion etu

Pystyakseen investoimaan uusiin energiaratkaisuihin energiayhtioiden taytyisi pystya
luottamaan siihen, etta erilaisten lammontuotantoteknologioiden ja polttoaineiden
hyvaksyttavyys sailyisi koko investointikauden ajan eli niiden vero- ym. kohtelu olisi vakaata

Kaukolampotoiminta perustuu hyotyjen ja tehokkuuden optimointiin koko jdrjestelmdn
tasolla - tasta syysta kl-verkkojen avaamisessa ei saisi hatikoida, koska huono malli johtaa
osaoptimointiin, joka heikentaa jarjestelman kokonaistehokkuutta ja toimintaedellytyksia("

Paattajien on myos harhaanjohtavaa puhua eri lammitysratkaisujen kustannusvaikutuksista®
energiayhtioille tai kunnille, koska kaikki kustannukset peritaan lopulta asiakkailta/asukkailta

Lampoenergiaa voidaan saastaa rajoittamalla lammitysta tietyissa kiinteistotyypeissa tai
tiettyina vuoden-/vuorokaudenaikoina, mutta energiansaastopotentiaali asuinolosuhteita
heikentamalla on rajallinen - ihmiset alkavat muuten lisalammittaa sahkopattereilla yms.

1. Tasta syysta esimerkiksi single buyer -malli, jossa kaukolampoyhtiolla on velvollisuus ostaa ylijaamalampoja lapinakyvalla,
kustannuksiin perustuvalla hinnoittelulla, on hyva malli (kyky optimoida toimintaa jarjestelmatasolla sailyy)
2. Mukaan lukien verojen ja tukien yhdistelmasta, joiden kokonaisvaikutusta on monesti varsin hankalaa hahmottaa
3. Voisi selvittaa mekanismia, jolla maaritellyn peruslamporajan tai suhteellisen lammonkayton (per m3) ylittavasta lammityksesta
VA L 0 R asukkailta tai asiakkailta voisi veloittaa ilmastomaksuja tms.

VY V VVY




LITTEET

1. Helsingin kaukolampojarjestelman ja sen jatkokehityksen kuvaus
2. Tarkempia tietoja hiilidioksidin talteenottoteknologiasta (CCUS:sta)
3. Kehitysskenaarioiden taustaoletukset

VALOR



Liite 1: Helsingin kaukolampojarjestelman ja sen jatkokehityksen kuvaus

Suomen suurimmat kaukolammon Suomen 10 suurinta kl-jarjestelmaa
myyjat v. 2017 (100% = 33,1 TWh) sopimusteholla mitattuna v. 2017
Asuin-  Teolli-
talot suus Muut
Helen 6,6 Kaukolampojarjestelméa MW MW MW

TWh

Muut

12.3TWh 2 Espoo (Fortum P&H Oy) 648 81 624 1353
’ 3 Turku (Turku Energia Oy Ab) 498 131 407 1036
Fortum Power e
and Heat 4 Tampere (Treen Sahkolaitos) 481 132 411 1024
3,1 TWh 5 Vantaa (Vantaan Energia Oy) 425 189 379 992
Tampereen 6 Oulu (Oulun Energia Oy) 428 42 331 801
ga:“‘T‘mtos 7 Jyvaskyld (J-kylan Energia Oy) .. .. .. 648
Elenia Lampo 0,9 TWh Turku’Energia 8 Kouvola (KSS Lampo Oy) 473 12 129 614
Jyvaskylan Energia 0,9 TWh 1,9 TWh . . )
Kuopion Energia 0,9 TWh Vantaan Energia 1,7 TWh 9 Kuopio (Kuopion Energia Oy) 278 36 214 527
Lahti Energia 1,2 TWh  Oulun Energia 1,5 TWh Lappeenranta
10 (L-rannan Energia Oy) 189 27 185 401

VA L 0 R Lihde: Energiateollisuus




Hanasaari B Salmisaari B

+ Hiilikayttoinen
CHP-laitos (seassa
puupelletteja

noin 5-7%)

* Valmistumisvuosi
1974

» Sahkoteho 220 MW
» Lampoteho 420 MW
» Hyotysuhde n. 86 prosenttia

« Hiilikayttoinen
CHP-laitos (seassa
puupelletteja noin 5-7%)

* Valmistumisvuosi 1984
« Sahkoteho 160 MW
» Lampoteho 300 MW

» Tuottaa lisaksi jaahdytysta
kaukojaahdytysverkkoon

» Hyotysuhde n. 90 prosenttia

« Samalla alueella on nelja maanalaista
hiilisiiloa, lampoakku, lampokeskus
(Salmisaari A, 180 MW) seka
pellettilampolaitos (92 MW)

VA L 0 R kuat: Wikipedia (Matti Paavola & Argus_Fin), Lahteet: Wikipedia ja Helen
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Helenin hiilidioksidipaastot ja kaukolammon alkupera 2016-17

Hiilidioksidin
ominais- ja

Kaukolammon
alkupera

VALOR

Lahde ja kuvat:

Helen

g CO/kWh*
300
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Liite 1: Helsingin kaukolampojarjestelman ja sen jatkokehityksen kuvaus
Helenin toteuttamat ja suunnittelemat muutokset lammontuotantorakenteeseen

» Vuoteen 2025 mennessa Helenin tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastoja 40 %
v. 1990 tasosta, lisata uusiutuvan energian osuus 25 %:iin ja puolittaa kivihiilen kaytto

« Taman toteuttamiseksi Helen on ilmoittanut sulkevansa Hanasaaren voimalaitoksen
vuoden 2024 loppuun mennessa

» Korvatakseen Hanasaaren lammontuotantoa Helen on

— Rakentanut uuden pellettilampokeskuksen (92 MW) Salmisaaren voimalaitosalueelle

— Rakentanut Esplanadin uuden lampopumppulaitoksen (lampoteho 2 x 11 MW)

— Paattanyt laajentaa Katri Valan lampopumppulaitosta yhdella uudella lampopumpulla

(lampoteho 18 MW)

— Rakentamassa Mustikkamaan oljyluoliin suurta lampovarastoa (120 MW / 11,6 GWh)

— Suunnittelemassa suurta lampoenergian kausivarastoa Kruunuvuorenrantaan

— Suunnittelemassa kolmea uutta biolampolaitosta Vuosaareen, Patolaan ja Tattarisuolle

» Suunnitellut uudet lampolaitokset kayttaisivat kestavista lahteista hankittuja
biopolttoaineita, kuten pellettia ja metsahaketta (paaasiassa Baltiasta ja Venajalta)

VA L 0 R Lahde: Helen



https://yle.fi/uutiset/3-10075218 /

Liite 1: Helsingin kaukolampojarjestelman ja sen jatkokehityksen kuvaus
Kivihiilen kayton lopettamisen vaikutuksia Helsingin lammitysjarjestelmalle

» Kaiken kaikkiaan kivihiilen kayton lopettamisen myota Helenin
kaukolampokapasiteetti vahenee 870 MW ja sahkontuotannon kapasiteetti 380 MW

« Talla hetkella uutta tuotantoa on rakennettu 114 MW

* Hanasaaren sulkemisesta johtuen Helen investoi lahivuosien aikana puoli miljardia
euroa vahapaastoiseen lammontuotantoon (=tuhat euroa per helsinkilainen, joka
kerataan loppuasiakkailta kaukolampomaksuina) - lisaksi sahkontuotantoa menetetaan

* Nailla investoinneilla varaudutaan vasta vain Hanasaaren sulkemiseen

+ Kivihiilikielto vuonna 2029 pakottaisi Helenin tekemaan paatoksia Salmisaaren
korvaamisesta jo 2-3 vuoden kuluessa

—>Tama estaisi uusien teknologioiden hyodyntamisen (voimalaitoksen CO2-paastojen
talteenottoratkaisut, paikalliset miniydinreaktorit, geoterminen energia jne.)

» Kaikki Helenin laitokset ovat jo paastokaupan piirissa eika kivihiilen kieltolaki
vahentaisi paastooikeuksia - vaikutus ilmastoon voi olla nolla EU-tasolla

VA L 0 R Lahde: Helen




Liite 2: Tarkempia tietoja hiilidioksidin talteenottoteknologiasta (CCUS:sta)
Yleiskuvaus CCUS:sta

» CCUS on teknologia, jota on kaytetty jo 40 vuoden ajan

» Talla hetkella globaalisti on kaytossa tai suunnitteilla on 22 suuren mittakaavan
CCUS-laitosta (joista 21 toiminnassa vuoden 2018 loppuun mennessa)

+ Nama laitokset poistavat yhteensa 37 miljoonaa tonnia hiilidioksidia paasemasta
ilmakehaan (12 kertaa Helenin kokonaispaastot, vastaa kahdeksan miljoonan auton
paastoja)

VA L 0 R Lahde: Global CCS Institute




Liite 2: Tarkempia tietoja hiilidioksidin talteenottoteknologiasta (CCUS:sta)
Voimalaitosten CCS-teknologiat

Hiilidioksidin talteenotto
savukaasuista
(post-combustion capture)

» Savukaasut ohjataan kemiallisen
liuottimen lapi, joka ottaa
talteen jopa 90% savukaasujen
sisaltamasta hiilidioksidista
Haihdutuskolonnissa hiilidioksidi
erotetaan liuottimesta,
paineistetaan ja varastoidaan

Muut savukaasut (lahinna typpi)
vapautetaan ilmakehaan

VALOR isnde:

Hiilidioksidin talteenotto
happipolton avulla
(oxy-combustion capture)

* Polttoaineen palaminen
toteutetaan puhtaan hapen ja
kierratetyn savukaasun seoksessa
ilman sijaan (ei typpea)

Savukaasujen hiilidioksidi-
pitoisuus on korkea, jolloin sen
erottaminen hiilidioksidin
kasittely-yksikossa on helpompaa
ja edullisempaa

Hiilidioksidin talteenotto
polttoaineena kaytettavasta
kaasusta
(pre-combustion capture)

Polttoaine muutetaan ennen
polttoa synteettiseksi kaasuksi,
jonka paakomponentit ovat vety
ja hiilidioksidi

Hiilidioksidi erotetaan
kaasuvirrasta liuoksilla,
paineistetaan ja varastoidaan

Lahinna vedysta koostuva
polttokaasu johdetaan
kaasuturbiinille polttoa varten

, VTT: Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS), teknologiakatsaus. 2011



https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=33552

Liite 2: Tarkempia tietoja hiilidioksidin talteenottoteknologiasta (CCUS:sta)
Toimivat voimalaitokset, joissa hyodynnetaan CCUS-teknologiaa

Laitos Omistaja(t) Sijainti Voimalatyyppi CCUS:n Hinta ja Kommentit
tyyppi vuosi
Petra Nova NRG Energy,  Texas, Hiilivoimalaitos Post- 1,0 mrd, * CO2 hyodynnetaan
JX Nippon Yhdysvallat (Yksikko 8, 1982), combustion usD, 2017 oljykentalla oljyn
Oil & Gas 654 MW (240 MW) $4200/kW keraamisessa
Exploration  Talteenotto
Corp. 1,4 milj.t/v.
(90% kasitellysta)
Boundary SaskPower Saskatchewan, Hiilivoimalaitos Post- 1,4 mrd. * CO2 hyodynnetaan
Dam Power Kanada (Yksikko 3, 115 MW, combustion CAD, 2014 oljykentalla 6ljyn
Station 2013, kaikki yht. 813 (115 MW) $12200/ keraamisessa
MW) kw  Talteenotto

0,8 milj.t/v. (80-
90% kasitellysts)

VA L 0 R Lihteet: Wikipedia, U.S. Energy Information Administration, SaskPower




Liite 2: Tarkempia tietoja hiilidioksidin talteenottoteknologiasta (CCUS:sta)
Suunnitteilla olevat CCUS-ratkaisut voimalaitoksissa

Laitos Kapasiteetti =~ Vuosi | Sijainti Voimalatyyppi = CCUS:n tyyppi Varastointi
Caledonia Clean Energy = 3,0 Mtpa 2024 Skotlanti Maakaasu Post-combustion Maapera (offshore)
China Resources Power = 1,0 Mtpa 202X Kiina Kivihiili Post-combustion Maapera (offshore)
(Haifeng)
Huaneng GreenGen 2,0 Mtpa 202X Kiina Kivihiili Post-combustion Oljyn keraaminen
IGCC Project (Phase 3) (kaasutus)
Korea-CCS 1 1,0 Mtpa 202X Etela-Korea  Kivihiili Post-combustion Maapera (offshore)
Korea-CCS 2 1,0 Mtpa 202X Etela-Korea @ Kivihiili Post-combustion Maapera (offshore)
tai oxy-combustion
Shanxi International 2,0 Mtpa 202X Kiina Kivihiili Oxy-fuel Ei paatetty
Energy Group CCUS combustion
capture
Sinopec Shengli Power 1,0 Mtpa 202X Kiina Kivihiili Post-combustion Oljyn keraaminen
Plant CCS

VA L 0 R Lahteet: The Global Status of CCS: 2017. Global CCS Institute.




Liite 3: Kehitysskenaarioiden taustaoletukset
Skenaarioon 1 (as is) liittyvat kaukolammon tuotantomaarat ja -kapasiteetit eri

tarkasteluvuosina

2017 Kaukolampo

2025 Kaukolampo

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt)
Kivihiili 61 % 870 4,5 4,3 320 1444 Kivihiili 30 % 450 2,4 2,2 320 770
Maakaasu 28 % 1499 2,1 2,0 220 456 Maakaasu 27 % 1499 2,2 2,0 220 486
Lampopumput 8 % 90 0,6 45 25 Lampopumput | 11 % 130 0,8 45 35
Bio 2 % | Salmisaari 0,1 0,1 400 59 Bio 31 % 490 2,5 2,3 400 1015
Oljy 1% 1009 0,1 0,1 260 19 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
3468 7,1 2004 3240 7,3 2327
2030 Kaukolampo 2035 Kaukolampo

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh)  (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh)  (t/GWh) (kt)
Kivihiili 20 % 300 1,7 1,5 320 533 Kivihiili 0% 0 0,0 0,0 320 0
Maakaasu 35% 1499 2,9 2,6 220 645 Maakaasu 34 % 1499 2,9 2,6 220 645
Lampopumput | 11 % 130 0,8 45 35 Lampopumput 10 % 130 0,8 32 25
Bio 33% 490 2,8 2,5 400 1111 Bio 55 % 810 4,7 4,2 400 1867
Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
3090 7,5 2345 3110 7,7 2557

Kalvolta puuttuvat sahkon ja jaahdytyksen tuotantoon liittyvat hiilidioksidipaastot

VALOR

Lahde: VALOR-analyysi, Energiateollisuus ry, Helen




Liite 3: Kehitysskenaarioiden taustaoletukset
Skenaarioon 2 (hiilesta irti v. 2029) liittyvat kaukolammon tuotantomaarat ja

-kapasiteetit eri tarkasteluvuosina

2017 Kaukolampo

2025 Kaukolampo

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt)
Kivihiili 61 % 870 4,5 4,3 320 1444 Kivihiili 30 % 450 2,4 2,2 320 770
Maakaasu 28 % 1499 2,1 2,0 220 456 Maakaasu 27 % 1499 2,2 2,0 220 486
Lampopumput 8 % 90 0,6 45 25 Lampopumput | 11 % 130 0,8 45 35
Bio 2 % | Salmisaari 0,1 0,1 400 59 Bio 31 % 490 2,5 2,3 400 1015
Oljy 1% 1009 0,1 0,1 260 19 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
3468 7,1 2004 3240 7,3 2327
2030 Kaukolampo 2035 Kaukolampo

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh)  (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh)  (t/GWh) (kt)

Kivihiili 0% 0 0,0 0,0 320 0 Kivihiili 0% 0 0,0 0,0 320 0
Maakaasu 31 % 1499 2,6 2,3 220 562 Maakaasu 30 % 1499 2,6 2,3 220 562
Lampopumput | 11 % 130 0,8 45 35 Lampopumput 10 % 130 0,8 32 25
Bio 58 % 810 4,8 4,3 400 1928 Bio 59 % 810 5,0 4,5 400 2017
Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
3110 7,5 2546 3110 7,7 2625

Kalvolta puuttuvat sahkon ja jaahdytyksen tuotantoon liittyvat hiilidioksidipaastot

VALOR

Lahde: VALOR-analyysi, Energiateollisuus ry, Helen




Liite 3: Kehitysskenaarioiden taustaoletukset
Skenaarioon 3 (hiilineutraali v. 2045) liittyvat kaukolammon tuotantomaarat ja

-kapasiteetit eri tarkasteluvuosina

2017 Kaukolampo

2025 Kaukolampo

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt)
Kivihiili 61 % 870 4,5 4,3 320 1444 Kivihiili 31 % 450 2,4 2,2 320 770
Maakaasu 28 % 1499 2,1 2,0 220 456 Maakaasu 29 % 1499 2,2 2,0 220 486
Lampopumput 8 % 90 0,6 45 25 Lampopumput | 11 % 130 0,8 45 35
Bio 2 % | Salmisaari 0,1 0,1 400 59 Bio 28 % 490 2,1 1,9 400 853
Oljy 1% 1009 0,1 0,1 260 19 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
3468 7,1 2004 3240 6,9 2165
2030 Kaukolampo 2035 Kaukolampo

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) | (TWh) | (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh)  (TWh) | (t/GWh) (kt)

Kivihiili 22% 300 1,7 1,5 320 533 Kivihiili 0% 0 0,0 0,0 320 0
Maakaasu 29 % 1499 2,2 2,0 220 486 Maakaasu 33 % 1499 2,6 2,3 220 562
Lampopumput | 27 % 300 1,8 45 82 Lampopumput 26 % 300 1,8 32 58
Bio 14 % 490 1,1 1,0 400 432 Bio 12 % 490 0,9 0,8 400 373
Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
Sahko 6% 130 0,4 150() 60 Sahko 6% 130 0,4 125( 50
3390 6,8 1613 Uusi paastoton 22 % 300 1,5 0 0

3390 6,9 1064

1. Sahkon paastokertoimen arvoidaan laskevan nykyisesta n. 175 :sta 150:een v. 2030 ja edelleen 125:een v. 2035
Kalvolta puuttuvat sahkon ja jaahdytyksen tuotantoon liittyvat hiilidioksidipaastot

VALOR

Lahde: VALOR-analyysi, Energiateollisuus ry, Helen




Liite 3: Kehitysskenaarioiden taustaoletukset
Skenaarioon 4 (hiilineutraali v. 2035) liittyvat kaukolammon tuotantomaarat ja

-kapasiteetit eri tarkasteluvuosina

2017 Kaukolampo 2025 Kaukolampo
Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt)

Kivihiili 61 % 870 4,5 4,3 320 1444 Kivihiili 31 % 450 2,4 2,2 320 770
Maakaasu 28 % 1499 2,1 2,0 220 456 Maakaasu 29 % 1499 2,2 2,0 220 486
Lampopumput 8 % 90 0,6 45 25 Lampopumput | 11 % 130 0,8 45 35
Bio 2 % Salmisaari 0,1 0,1 400 59 Bio 28 % 490 2,1 1,9 400 853
Oliy 1% 1009 0,1 0,1 260 19 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
3468 7,1 2004 3240 6,9 2165

2030 Kaukolampo 2035 Kaukolampo
Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot Osuus Kapasiteetti PA-kaytto Tuotanto CO2-kerroin Paastot

tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt) tuot. (MW) (TWh) (TWh) | (t/GWh) (kt)

Kivihiili 24 % 300 1,7 1,5 320 533 Kivihiili 0% 0 0,0 0,0 320 0
Maakaasu 31 % 1499 2,2 2,0 220 486 Maakaasu 30 % 1499 2,2 2,0 22M 49
Lampopumput | 29 % 300 1,8 45 82 Lampopumput 28 % 300 1,8 32 58
Bio 9% 490 0,7 0,6 400 265 Bio 3% 490 0,2 0,2 400 74
Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21 Oljy 1% 671 0,1 0,1 260 21
Sahko 6% 100 0,4 150@) 60 Sahko 15 % 250 1,0 125@) 125
3360 6,4 1447 Uusi paastoton 23 % 300 1,5 0 0
3510 6,5 327

1. CCS poistaa 90% hiilidioksidipaastoista - vaihtoehtoisesti laitoksessa voitaisiin polttaa 90%:sesti biokaasua
2. Sahkon paastokertoimen arvoidaan laskevan nykyisesta n. 175:sta 150:een v. 2030 ja edelleen 125:een v. 2035
Kalvolta puuttuvat sahkon ja jaahdytyksen tuotantoon liittyvat hiilidioksidipaastot

VA L 0 R Lihde: VALOR-analyysi, Energiateollisuus ry, Helen




Hyvia linkkeja liittyen puun polttamisen ilmastovaikutuksiin

* Puun pienpolttaminen Norjassa

+ Kritiikkia EU:n puun polttamista kasvattavaa ilmastopolitiikkaa kohtaan

VALOR



https://www.ntnu.no/blogger/andersarvesen/2018/02/26/climate-impacts-of-wood-burning-stoves/
https://insideclimatenews.org/news/21062018/forest-biomass-renewable-energy-paris-climate-change-emissions-logging-wood-pellets-electricity
https://easac.eu/press-releases/details/the-eus-renewable-energy-ambitions-bioenergy-from-forests-is-not-always-carbon-neutral-and-may-e/
https://easac.eu/publications/details/multi-functionality-and-sustainability-in-the-european-unions-forests/
https://easac.eu/fileadmin/PDF_s/reports_statements/Forests/EASAC_Forests_web_complete.pdf
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