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Toimeksiannon tavoitteena on muodostaa vaihtoehtoiset skenaariot
kasvihuonekaasupiastdjen vihentdmiseksi ja uusiutuvan energian kéyton

a8 am

lisdamiseksi

Lahtokohtana Helsingin kaupungin energiapoliittisia linjauksia 1/2008:

Bl selvitetasin vaihtoehdot viihentaa Helsingin kasvihuonepadstsja EU:n tavoitteiden mukaisesti
20% vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa (sivu 19)

< Tavoitteen on tulkittu sisaltavan Helsingin kaukolammén ja siihen liittyvan sahkon tuotannon, mutta
ei Helsingin Energian omistamia sdhkontuotanto-osuuksia

BJ  Uusiutuvien energialdhteiden osuus energian tuotannossa nostetaan 20%:iin vuoteen 2020
mennessa (sivu 25)

"% Tavoitteen on tulkittu sisaltavan kaiken Helsingin Energian tuottaman energian (s&hks ja Idmpd) ja
sahkonhankinnan sahkontuotanto-osuuksista

~ Tavoitteet eivat ole kaikilta osin toisiaan tukevia eivatka téysin yksiselitteisid

~+  Tass4 selvityksessa asetetaan hieman etusijalle CO2:n vahentamisen, uusiutuvien
energialdhteiden osuuden nostaminen on tata tdydentava paatos
« Molemmat tavoitteet noudattavat EU:n tavoitteen asettelua

o Pitkalla aikavalilla ( -> 2050) CO2-péastsissa olisi EU:n ehdotuksien mukaan padstava vahintaan
50% vahennyksiin vuoteen 1990 verrattuna, jolloin polku vuodesta 2020 eteenpéin on myds

oleellinen
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Helsingin Energian nykyinen séhkén ja IBmmadn hankinta
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Helsingin Energia tuotti vuonna 2008 93%
kaukolammosta ja 66% sahkdsta
yhteistuotantolaitoksilla

— Yhteistuotanto vahentaa paastsja ja polttoaineen
kulutusta - hyétysuhde lahes 90%, erillistuotannossa n.

30-50%

— Suurin osa Helsingin alueesta on kaukolampéverkon
piiriin kuuluvaa yhtenaista taajamaa. Sahkon ja lammaon
yhteistuotannolle on hyvat edellytykset

Helsingin Energia on sahkén hankinnassaan
omavarainen: sahkén myynnista hankitaan noin
neljiannes Helsingin ulkopuolelta, 1&hinna omista
voimaosuuksista (ydinvoima, uusiutuvat).

Vuonna 2008 séhkén hankinta oli noin

7900 GWh, josta uusiutuvaa 9 %. Kaukolammon
hankinta oli 6583 GWh, josta uusiutuvaa 3 %.
Hiilidioksidipaastst vuonna 2008 olivat noin 3,3 milj.t,
kun ne olivat vuonna 1990 3,4 milj.t. Samalla
energian tuotanto on kasvanut 75 %, joten
hiilidioksidin ominaispaédsté hyétyenergiaa kohden
on pienentynyt vuoden 1990 noin 400 g/kWh:sta
vuoden 2008 240 g/kWh:in.
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Kolmella uudella vaihtoehtoisella suunnalla kohti 2020 asetettuja
tavoitteita

Perusskenaario - jatketaan nykyiselld tavalla

Bioenergiaskenaario

» Kasvihuonekaasupaastst Helsingissa lisdantyvat

voimalaitosten ajojarjestyksest riippuen 5-15%
vuoteen 1990 verrattuna ilman uusia toimia.
Lisaamalla puupolttoaineiden kayttéa nykyisissa
voimalaitoksissa on mahdollista saavuttaa vuoden
1990 kasvihuonekaasupaéastdjen taso ja enimmillaan
alittaa se muutamalia prosentilla.

Uusiutuvan energian tavoitteiden toteutuminen
edellyttaa 3 - 3,5 TWh:n liséysté uusiutuvaan
energiaan, miké vastaa noin 450 kpl 3 megawatin
tuulivoimalan tuotantoa

.r se

- Kasvihuonekaasupaastdjen tavoitteen toteutuminen
edellyttas uuden biovoimalaitoksen rakentamista joko
Hanasaareen (paastévahenema 20%) tai uudelle
sijaintipaikalle (25%), jolloin puupolttoaineita tarvitaan
keskimaarin 90 rekkakuormaa paivassa tai 4 laivaa
viikossa, mika edellyttaé riittdvaa satamakapasiteettia.

- Puupolttoaineita riittad Suomesta ja lahialueilta, jos
Helsinki on valmis maksamaan niista muita enemman.

- Helsingin puupolttoaineiden kaytosta vain 40% lisaa
puun kayttéa Suomessa, koska muiden puun kulutus
vahenee.

- Muuta uusiutuvaa energiaa tarvitaan lisaa 0-0,5 TWh

Ydinenergiaskenaario

Hiilidioksidin talteenoton (CCS) skenaario

Tarvittavasta kaukoldmmésta 75% tuotetaan
ydinvoimalla, jolloin Helsingin kasvihuonekaasupaastot
vahenevit lahes 80% vuodesta 1990 ja noin 3 Mt CO2
nykytasosta, jolloin Suomen kasvihuonekaasupaastoét
vihenevit yli 3% vuoden 2020 perusuraan verrattuna.
Nykyisistd voimalaitoksista Vuosaari on toiminnassa ja
Hanasaari poistetaan kaytésta, mutta ydinkaukoldmpd
siirretaan nykyiseen kaukolampéverkostoon nykyisten
voimalaitosten syéttopisteiden kautta.

Huippu- ja varakapasiteetti perustuu paaasiassa
kaasu- ja 6ljykattiloihin seka Salmisaaren
hiilikattiloihin.

Uusiutuvan energian liséystarve on 2,5 TWh.

- Hanasaaren voimalaitoksen korvaava laitos varus-
tetaan hiilidioksidin talteenottojérjestelmalla. Salmi-
saaren tontille ei talteenotto mahdu, eikd Vuosaaren
maakaasuvoimalaitosta ole viela oletettavasti
kannattavaa varustaa talteenotolla. Talteenotto ja
poiskuljetus edellyttavat riittavaa satamakapasiteettia.

- Hiilidioksidin talteenoton ja varastoinnin teknologian
kaupallistumiseen, aikatauluun ja kustannuksiin liittyy
suurta epavarmuutta.

Kasvihuonekaasupaéastét vahenevat kolmanneksen
vuodesta 1990 ja noin 1,5 Mt nykytasosta.

- Uusiutuvaa energiaa tarvitaan lisaa yli 3 TWh.
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Oleellisimmat laht6tieto-oletukset ja taustatiedot

» Laskelmat tehddan vuoden 2020 tilanteessa
» Kaukolammén kysyntaennusteeksi vuonna 2020 on oletettu 7 700 GWh, mika tarkoittaa 0,5 %/a

kasvua nykyisesta tasosta
— Kysyntdennuste siséltaa oletuksen kaukolampdon liitettavista uusista kiinteistéista ja Helsingin allekirjoittaman

energiatehokkuussopimuksen mukaisten saastotavoitteiden toteutumisesta

- Ehdotettavat teknologiset ratkaisut ovat suurella todennékéisyydella toteutettavissa (CCS
vaihtoehtoon siséltyy suurin toteutettavuus- ja aikatauluriski)

- Uusiutuva sahkéntuotanto Helsingin ulkopuolella katetaan kaikissa vaihtoehdoissa uudella
investoitavalla tuulivoimalla
_ Muita realistisia mahdollisuuksia ovat suorat investoinnit tai osuuksien kautta vesivoimaan ja puupolttoaineisiin
perustuva séhkén tuotanto (yhteistuotanto tai lauhde).
~ Uusilla teknologioilla (mm. aalto-, aurinkoenergia, vetyteknologia) ei arvioida olevan oleellista merkitysta viela

2020

~ Muut alustavasti tarkastellut skenaariot
— Uusiutuvaa lampoa on Helsingissd mahdollista. tuottaa kaikissa skenaarioissa aurinkolampokeraimilla ja

lampépumpuilla, mutta niiden vaikutus olisi hyvin pieni
_— Merkittava maakaasuun siirtyminen on mahdollinen skenaario, mutta sita ei ole tarkasteltu pidemmélle johtuen

sen epérealistisuudesta huoltovarmuuden suhteen
- Sahkéntuotanto ei ole sama eri vaihtoehdoissa. Vertailtavuuden vuoksi tuotettu mm:x@.,é\ko_mm:

markkinahintaan. Myynnista saatava tulo on siten eri suuri eri laskentavaihtoehdoissa. Sahkén
myynnista saatava tulo alentaa lamménhankintakustannuksia.
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Muita lahtooletuksia

- Laskelmat tehty reaalisilla arvoilla

- Investointikustannuksina on otettu huomioon ainoastaan uudet investoinnit.
— Reaalinen laskentakorko: 6%

— Laskenta-aika
+ Ydinkaukolampdétunneli: 40 vuotta
+ Tuulivoima: 15 vuotta
= Muut laitokset: 20 vuotta

- Markkinahinnat ja tuet:
— S&hké: 45 EUR/MWh
- Paastéoikeus: 32 EURACO2
Tuulivoiman syéttétariffi: 83,5 EUR/MWh
— Metsahakkeella tehdyn séhkén tuki: 6,9 EUR/MWh

_ Ydinkaukolammén hankinta: 6 EUR/MWh + padomakustannus
. __A.MBB_@: hinta on asetettu niin, ettd lamméntuotanto on mielekastd seké ydinvoimayhtién ettd Helenin
annalta

|

» Polttoaineverot (Iammdntuotannossa)
— Hiili 15,8 EUR/MWh
— Maakaasu 9 EUR/MWh

» Kustannukset:
— Henkildstd kustannukset: 60 000 EUR/ henkilétyévuosi
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Perusskenaario

» Hyédynnetaan nykykoneistoa kustannustehokkaasti

-~ Qletetuilla hinnoilla vuodelle 2020 hiilivoimalaitokset ajavat ennen maakaasuvoimalaitoksia

- Ajamalla maakaasuvoimalaitoksia ennen hiilivoimalaitoksia alentuisivat CO,-pééstét noin 9 %
vaikka sahkontuotanto kasvaa

- Hanasaari B:n (HaB) ja Salmisaari B:n (SaB) hiilivoimalaitosten polttoaineesta voisi maksimissaan
vajaa 10 % olla pelletteja ilman suuria lisdinvestointeja.

» Muuttamalla laitosten ajojarjestysta ja polttamalla hiilivoimalaitoksissa maksimima&ara pelletteja
voitaisiin CO,-paéstéja alentaa yli 15 % perusvaihtoehtoon néhden. Talléinkaan eivat CO,-paastot
alene vuoden 1990 paastsihin verrattuna kuin muutaman prosentin, kun tavoite on 20 %.
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Bioenergiaskenaario

8

Vuosaaren maakaasuvoimalaitokset asetetaan ajojarjestyksessa ennen
hiilivoimalaitoksia.

Pellettien poltto (vajaa 10 % polttoaineesta) HaB:ssa ja SaB:ssa on teknisesti
mahdollista, mutta ei riittava keino paastévahennystavoitteiden kannalta.
— Torrefioitu pelletti (uusi kehitteilld oleva pellettityyppi, jossa alhaisempi kosteus) saattaa nostaa
tata osuutta

Passtovahennysten kannalta tarvittavan biomassamaaran polttamiseksi tulee rakentaa
uusi biomassan polttoon tarkoitettu laitos. Tallin polttoaineena voidaan kayttaa
pelletteja halvempaa biomassaa (metséhaketta, kuorta purua). Metsahakkeella

tuotetulle séhkélle saa jonkin verran tukea.

Tehokkain tapa leikata CO,-paastoja olisi rakentaa suuri, ainoastaan lampéa tuottava
biokattila. Talléin kuitenkin osa paastévahenemasta tulisi sdhkéntuotannon
leikkauksesta, mik4 ei ole kokonaistaloudellisesti jarkevaa.

Muuttamalla yksi Hanasaaren yksikké biopolttoaineille saavutettaisiin séastoja
investoinneissa, kun voidaan hyddyntaa nykyistd héyryturbiinia. Teknisista syista
laitoksessa jouduttaisiin kuitenkin kayttdmaan myés hiiltd 20-30 % polttoaineesta.
Rakentamalla kokonaan uusi voimalaitos (esim. Vuosaareen tai Myllypuroon),
voitaisiin se suunnitella pelkkda puuta kayttavéksi.

4.5.2008 o~ o
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Biomassan kaytdn edellyttamat liikennemaarat

- Biomassa edellyttda runsaasti polttoaineen kuljetusta, joko maitse tai meritse:

— Vuosaaressa tai Myllypurossa (3,1 TWh/a): keskimaarin noin 90 rekkaa vuorokaudessa tai 15
laivaa kuukaudessa

> Helsingin siirtyminen runsaampaan biomassan kaytté6n muuttaisi biomassamarkkinoiden
tasapainoa Eteld-Suomessa oleellisesti

- Kuljetusmatkoja voidaan pienent&a /puun saatavuutta parantaa polttamalla kuitupuuta
— Metséteollisuuden kriisin myéta sen kyky maksaa kuitupuusta on oleellisesti laskenut

4.5.2008
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Ydinenergiaskenaario
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Ydinenergiaskenaariossa Helsinki osallistuu Loviisaan tai Ruotsinpyht&alle
mahdollisesti rakennettavaan ydinvoimalaitokseen, ja saa laitoksesta
kaukolampdétehoa 900 MW

Ydinvoimalaitoksen sahkétehoksi (lauhdekaytéssa ilman lammontoimitusta) oletetaan 1 800
MW

Ydinvoimalaitoksen investoinniksi oletetaan 4,5 miljardia euroa

Helsingin ottaessa ydinvoimalaitoksesta 900 MW lamp6a voimalaitoksen séhkéteho alenee

250 MW. Helsingin oletetaan maksavan ydinvoimalaitoksen investoinnista 250/1800 * 4,5 =

630 MEUR

Helsinki saa ydinvoimalaitoksesta sahkéé 250 MW, jos Helsinki ei ota ldmpda. Jos Helsinki

ottaa ydinvoimalaitoksesta 1amp64, sahkéteho laskee lineaarisesti nollaan lampéteholla 900
MW

Ydinkaukoldammén siirrossa on oletettu, ettd kaukolampéa siirretdén ainoastaan Helsingin
kaukolammén tarpeisiin. Lamméntoimitus myés muihin padkaupunkiseudun kaupunkeihin
pienentaa Helsingin osuutta kustannuksista.

4.5.2008
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CCS-skenaario

- Laskentaa varten kehitettiin voimalaitoskonsepti, jossa Hanasaaren voimalaitos uusittaisiin ja
varustettaisiin hiilidioksidin talteenotolla

- Investoinnissa on oletettu saavutettavan jonkin verran saastéjd voimalaitoksen sijaitessa nykyisella
voimalaitostontilla _

- Periaatteessa CCS mahtuisi Hanasaaren tontille
- Todellisuudessa uusi CCS:Ila varustettu laitos varmaankin kannattaisi sijoittaa esim. Vuosaareen

- Laskennassa kaytetty voimalaitos on siis osittain idealisoitu ja tulokset télté osin optimistisia

-~ MFC-laitosta tarkasteluun ei otettu mukaan, koska konsepti haluttiin pitda selkeéna ja
hiilipohjaisena. MFC-konseptissa energian tuotanto perustuu hiilen lisdksi maakaasun ja
mahdollisesti biopolttoaineiden polttoon. MFC-voimalaitoksen rakentaminen ajoittuisi pitkalle

aikajaksolle, ja CCS liitettdneen voimalaitokseen vasta jélkikateen.

4.5.2008 ) L4
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- Tutkituista vaihtoehdoista CO,:n talteenottoon perustuva vaihtoehto tuntuu vahiten houkuttelevalta:

— taloudellisesti epaedullisin
~ CO,:n talteenottotekniikka ei viela ole kypsaa
— talteen otetun CO,:n varastointi?

- CCS-skenaariota puoltaa se, ettd se mahdollistaa hiilen kayttéon pohjautuvan energiantuotannon
jatkamisen

4.5.2008 24
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Energiatehokkuusskenaario, sdastépotentiaali

Helsingin kiinteistéjen lammén ominaiskulutus vuonna 2007 oli 51,3 kWh/m?3

?

Asuinkiinteistéalan energiansaastésopimuksen tavoite vuodelle 2012 on 44 kWh/m3(-14 %
Helsingin kiinteistéjen keskikulutukseen verrattuna)

W

- Kaukolammon kysyntéennuste siséltaa oletuksen kaukolampoon liitettévista uusien kiinteistdjen
alempi kulutus seka Helsingin allekirjoittaman energiatehokkuussopimuksen mukaisten

saastodtavoitteiden toteutumisesta
» Vanhojen talojen kulutuksen alentaminen haasteellista

=> Herkkyystarkasteluna oletetaan, ettd lammén kokonaiskulutuksessa olisi paasty 10 %:n
alenemaan

4.5.2008 o> -iJ \ J \
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Vaihtoehdot suuruusluokkatasolla, Investoinnit ja paastot

Helsingissa

Taseet Helsingissa
Investoinnit Helsingissa

Yhteistuotantosdhkén maara

Kokonaiskustannukset

Lammdnhankinnan keskihinta (*
Sahkéntuotannon keskihinta (**

CO2-paastot

Paastojen maara wuoteen 1990 verrattuna
CO2-paastsjen alentumisen hinta

Perus-

skenaario

MEUR 50
GWh/a 4 900
MEUR/a 270
EUR/MWh 35
EUR/MWh 45
1 000 t/a 3 900

15 %
EUR/ =%

Bio-
skenaario

330

5 300
280
37
49

2 600
-24 %
13

Ydin- COs-

skenaario  tglteenotto-
skenaario

2080 560

1 600 4 400

240 400

31 52

41 74

800 2 300

-77 % =32 %

i - 81

*) Tuotetun sahkén arvo on kiinnitetty = markkinas&hkdén hinta 45 EUR/MWh

**) _Lamménhankinnan arvo on kiinnitetty = tuotantokustannus perusvaihtoehdossa

4.5.2008
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Vaihtoehdot suuruusluokkatasolla, Investoinnit

Investoinnit Helsingissi (ja ydinvoimaan)
Hanasaari ylldpitoinvestoinnit
Biowimalaitos, Vuosaari/Myllypuro
CCS Hanasaari B
Ydinkaukolampdputki+voimal.osuus
Salmisaari moth-ball

Yhteensa

Uusiutuvien osuuden lisiimisen aiheuttamat
investointitarpeet muualla Suomessa

Tuulivoimaa GWh/a
MW
Investointi MEUR

4,5,2008
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Kustannukset ja paastot

Helsinki v. 2020
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Vaihtoehtojen vahvuudet ja mahdollisuudet (+) ja heikkoudet ja riskit (-)

Perusskenaario - jatketaan nykyiselld tavalla

Bioenergiaskenaario

+ pitkaaikaisen kokemuksen myéta optimoitu
hankintarakenne
+ sahkon ja lammaon yhteistuotannon méaéara suuri

+ hiilen huoltovarmuus ja toimivat maailmanmarkkinat
+ ei teknologiariskeja

hiilen mielikuva — tosin kivihiilen kayttd yhdistetyssa
sahkén ja lammon kaytossa on hiilen kayttoa
parhaimmillaan

CO,-paastooikeuden hintakehitys

ei saavuteta asetettuja CO,-paastétavoitteita

vaatii paljon uusiutuvaa

]

]

+ polttoaineen kotimaisuus

+ biopolttoaineen mielikuva

+ sahkén ja Iammon yhteistuotannon mééré suuri

+ yusiutuvan tavoite helpoiten saavutettavissa

raskas liikenne (maantie, satama)

vahentaa biomassan kayttéa muualla Uudellamaalla

edelleen kiristyvien paaststavoitteiden saavuttaminen

haastavaa

- joudutaan tuomaan taysin uudet polttoaineen
hankintaketjut

- biomassan hinnan epavarmuus

1

Ydinenergiaskenaario

Hiilidioksidin talteenoton (CCS) skenaario

+pudottaa Helsingin CO,-paastot viidennekseen v. 1990
tasosta

+ei muitakaan "petrinteisia” lamméntuotannon paastdja:
SO,, NO,, hiukkaset

+vaikuttaa kustannustehokkaalta tavalta vahentdsd CO,-

paastoja

ydinvoiman hyvaksyttavyys

raskas investointi

vahentaa paljon Helsingin seudun CHP s&hkéntuotantoa

vaatii paljon uusiutuvaa

+mahdollistaa hiilenkayton jatkamisen

- kallein tarkastelluista vaihtoehdoista

- aikataulu- / kustannus- / teknologiariski

- tilantarve voimalaitostontilla & satamakapasiteetti
- ei sovellu Salmisaareen tilanpuutteen takia

- vaatii eniten uusiutuvaa

4.5.2008
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Herkkyystarkastelut, sahkdn hintaa nostetaan

Sahkén hinnan noustessa 20 % muuttuvat taseet seuraavasti:

P Ydi CO%
e Bioskenaario | s talteenotto-
. skenaario skenaario i
Taseet Helsinglssa skenaario
Investoinnit Helsingissa [MEUR 50 | | 330
Yhteistuotantosahkén maara [Gwhe] | | 4900 " 5300
P e e e e e mm e mm e e e e m= s S TR e e e e s e e e e wm mm men e RT E Sl s s
1 Kokonaiskustannukset MEURfa] 220000 [ENez0lmeY [E2eoined [CoconeR |
I ; .
_ Lammanhankinnan keskihinta (EURIMWA] 29 STaT S e
Do e o o e e o e e e e e e e e e mm o e e mm o ot oSS oSt TRLSELIELSRoot e o e e
CO2-padstit '[1000 t/a] 3900 2600 { 800 2 300
Mvwmuwm_mz midr4 vuoteen 1990 verrattuna [%] 15 % -24% 77 % -32%
o N R A R R R I R el e S e
1 CO2-piastsjen alentumisen hinta [EURMWA] - 10 -1 83 !

Uusiutuvien osuuden lisddmisen aiheuttamat
investointitarpeet muualla Suomessa

Towwal | | 3320 0 _ 2610 3180
Tuulivoimaa = == " =
) 1300 0 1000 1300
Investointi MEUR] | 2300 0 , 1800 2200

- Sahkén hinnan nosto parantaa niiden vaihtoehtojen kannattavuutta, joissa séhkoa tuotetaan eniten
eli Vuosaaren yksikot ajavat pohjalla

- Sahkén hinnan noususta eniten karsii Ydinenergiaskenaario

- Tuulivoiman maarassé on suuria eroja eri skenaarioiden valilla, mutta sahkén hinnan muutoksilla ei
talta osin ole merkitysta, koska uusi tuulivoima saa séhkdsté joka tapauksessa syottotariffin
mukaisen hinnan

» Perusskenaarion ja bioenergiaskenaarion tuloksen herkkyyttd séhkén hinnan (ja polttoaineiden
hinnan) suhteen vahentaa se, ettd perusvaihtoehdossa Vuosaaren ja hiiliyksikGiden ajojarjestysta
voidaan tarvittaessa vaihtaa.

4.5.2008
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Herkkyystarkastelut, paastéoikeuden hinta

- T3lla hetkella (kevat 2009) CO,-paastdikeuden hinta on runsaat 10 EUR/, johon
verrattuna laskennassa kaytetty arvo (32 EUR/t) on korkea

- Tassa herkkyystarkastelussa asetetaan CO,-paastéoikeuden hinnaksi 10 EUR/.
Lopputulos on seuraavassa taulukossa: |

Perus-

CO,-
talteenotto-
skenaario

Ydin-
' GOERA)

: Bioskenaario B
skenaario

Taseet Helsingissa
investolnnit Helsingissd | IMEURT 50 N300 2400 | | 580
7 Yhtelstuotantoséhksn mar @] agi0 | | 5300 1600 | [ 4400
_fll!lll........llllllll...ll.qlw llllllllllllllllllllllllllllllllll
_ Kokonaiskustannukset TmeoRa T 180 230 ZZor | [Tee T |
.— - pre——
| 7 Cammenhankinnan keskihinta EoRAW 23 T TR T
] CO2-pAlstot (1000 va) 3900 | 26000 | | 8oo. | [ 2300
Padstojen madrd vuoteen 1990 verrattuna %) 15% AVt % -32%
R L L, R e ey “er ey |
5 CO2-pidstdjon alentumisen hinta  [EURMWHT | . | BTN R oD |
Uusiutuvien osuuden lisddmisen aiheuttamat
investointitarpeet muualla Suomessa
- Tiowwe | . 3320 0 0 28100 | : 3180
Tuullvelmaa o »
: W] 1300 O T 0000, [ eeaia0D
Investointi MEUR] | 2300 0 1800 T 2200

- Perusskenaario tulee tallsin selvasti edullisimmaksi <m=‘_8w___.__aowmm. <m_..m_3.€:m_m:
CO,-paastén hinta nousee selvasti. Lopputulos on siis hyvin herkka CO,-
paastéoikeuden hintamuutoksille. o s

»
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Herkkyystarkastelut, Energiatehokkuusskenaario,
lAmmontarve -10 %

Perus- Bio- Ydin- CO,-
skenaario skenaario skenaario talteenotto-

skenaario

Taseet Helsingissa

Investoinnit Helsingissa MEUR 50 330 630 560
Y hteistuotantosdhkén maara GWh/a 4 500 4 900 1 200 4 000
Kokonaiskustannukset MEUR/a 240 260 200 310
Lammeénhankinnan keskihinta EUR/MWh 34 37 29 44
CO2-paastot 1 000 t/a 3600 2 300 600 2100
Paastojen maara woteen 1990 verrattuna 6 % -33 % -83 % -39 %
CO2-paastéjen alentumisen hinta  EUR/ - 15 -1 46

* _ we m

Uusiutuvien osuuden lisddmisen aiheuttamat
investointitarpeet muualla Suomessa

Tuulivoimaa GWh/a 3320 0 2610 3180
MW 1300 0 1000 1300
Investointi MEUR 2 300 0 1800 2 200

=> Ej vaikutusta johtopaatoksiin

4.5.2008 -
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Johtopaatbkset

» Tassa laskelmassa kaytetyilla oletuksilla Helsingin kaukoldmpétuotanto ja
siihen liittyva sahkdntuotanto on kehitettdvissa ilman ylivoimaisia
lisdkustannuksia niin, ettd vuoden 1990 paastétaso alittuu 20 %:lla.

~ Kun ottaa huomioon lahtétietoihin siséltyvat epavarmuudet, ainoastaan
hiilidioksidin talteenoton vaihtoehto osoittautuu selvasti muita vaihtoehtoja

kallimmaksi

» Myés uusiutuvan tuotannon 20 % osuus séhkdnhankinnasta on
toteutettavissa, mutta se on haastava useimmissa skenaarioissa ja vaatii

mittavia investointeja.
Tuulivoima vaikuttaa kustannustehokkaalta tavalta syéttétariffin ansiosta.

Joissakin skenaarioissa tavoitteen toteutuminen edellyttda todennakdisesti
investointeja myds ulkomaille.

—

- Kaytanndssa 2020 tavoitteen saavuttamiseksi on kaksi <m_20m£om

1. Uusi biovoimalaitos

2. Kaukoldampdéa ydinvoimalaitoksesta, | . .
joista ydinvoimalaitosvaihtoehto nayttéisi johtavan mc:zau__: passtévahenemiin
seka edullisimpiin vahennyskustannuksiin. | |

L.m.moo.m . , - ) o
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