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HELSINGIN SAHKON JA KAUKOLAMMON CO2-PAASTOJEN LEIKKAAMINEN 2030
MENNESSA

Nykytilanne

Helsingin kasvihuonekaasupadstot olivat vuonna 2020 HSY:n tilastojen mukaan noin 2,4 miljoonaa
tonnia (Mt) Niistd 1,6 Mt (68 %) muodostui kaukolammaosté ja sahkosta (Taulu 1). Pa&stot ovat vuoteen
1990 verrattuna pienentyneet 1,2 Mt eli 33 %. S&hkon ja lammonosuus Helsingin paastoista oli 2020
noin 1,6 Mt (68 %). Tassa on melkoinen laskentaero Helenin omiin arvioihin, joiden mukaan Helenin
laitosten kasvihuonekaasupéastot olivat 2,7 Mt vuonna 2020.

Taulu 1. Helsingin kasvihuonekaasupaastot (Mt/a) (Lahde: HSY:n avoin data, ja Helen)

Helsingin khk-pé&é&stot Paastot Osuudet

1990 2020 Muutos | 1990 2020 Muutos
Kaukolamp6 1,662 1,236 -427 47% 52% 5%
Oliylammitys 114 72 -43 3% 3% 0%
Sahkolammitys 78 51 -27 2% 2% 0%
Kulutussahko 516 314 -201 15% 13% -1%
Liikenne 686 577 -109 20% 24% 5%
Teollisuus 168 49 -119 5% 2% -3%
Jatteet 288 60 -228 8% 3% -6%
Maatalous 2 1 -1 0% 0% 0%
Yhteensa 3,514 2,360 -1,154 100% 100% 100%
Sahko ja lampo 2,256 1,601 = -655 64% 68% 4%
Helenin paastot 3,400 2,700 -700

Suositus: Than ensimmaiseksi tulisi HSY:n selittdd, miksi paastoarviot poikkeavat Helenin laskelmista
noin 1,1 miljoonaa tonnia.

Kaukolammon CO2-péastot

Helen tuotti vuonna 2020 kaukoldmpda 5830 GWh, jonka tuotanto jakautui eri polttoaineille siten, etta
46 % tehtiin kivihiilell&, 42 % maakaasulla ja 1 % 6ljyll&, jolloin 89 % kaukolammasta tehtiin fossiilisilla
energialdheteilla.



Kun lamménmyynti muutetaan vastaamaan normaalivuoden astepéivalukuja, saadaan lammon
myynniksi 6734 GWh. Jos oletetaan, ettd haviot kaukoldmpdverkossa olivat 10 %, lampda tuotettiin 7500
GWh. Siita aiheutui noin 2,1 miljoonan tonnin CO»-péé&stot (Taulu 2). Keskimé&rdinen kaukolammon
CO,-péastokerroin oli 278 g/kwh.

Taulu 2. Helenin tuottaman kaukolammon CO»-paéastét 2020, muutettuna normaalivuoteen.

Kaukolammon Laimmo6n myynti Lammon tuotanto CO2-padstot
CO2-paastot 2020 GWh % GWh % g/kWh 1000 t/a
Ydinkaukolampo 0 0 0
Kivihiili 3104 46.1% 3467 46.1% 391 1356
Maakaasu 2848 42.3% 3165 42.3% 220 696
Oljy 34 0.5% 37 0.5% 297 11
Ldmpopumput 518 7.7% 576 7.7% 33 19
Bio 229 3.4% 254 3.4% 0
Yhteensa 6734 100.0% 7500 100.0% 278 2082

Ydinkaukolamp0 Loviisasta 2030

Loviisasta voidaan tuoda 1500 MW ydinkaukolampda Helsinkiin, jolloin se Kkattaisi kaukolammon
tarpeesta 7210 GWh eli 96 % kaupungin lammon tarpeesta (7500 GWh). La&mpopumpuille jaisi noin 130
GWh ja huipun aikana toimiville maakaasu- ja biolaitoksille noin 160 GWh (Kuva 1).

HELSINGIN LAMPOTEHON PYSYVYYS 1500+195 MW
3000
2000 -
1500
\-‘-"\-\.___‘__--
500 - S
'\-“_‘
0 ] T T T L] 1 1 ]
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kuva 1. Kaukolampotehon pysyvyys megawatteina (y-akseli) ja tunteine vuodessa (x-akseli) (Sininen=
ydinkaukolampd, punainen = l[ampdpumput ja keltainen muut lahteet).
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Ydinkaukolammolld ei ole CO»-pééstdja, mutta voidaan ajatella, ettd Loviisan sahkontuotannon
pieneneminen 700 GWh pitad korvata muulla sahkolla. Suomessa keskimaardinen sahkon CO2-sisaltd
on vuonna 2030 noin 50 g/kWh, jota kayttden saadaan tuotannon CO»-pééstoksi 35.000 tonnia. Nain
ydinkaukoldmmon péastokerroin on 35.000/7210 = 4,9 g/kwh.

CO»-padstojé aiheuttavat myos lampopumput, koska ne kayttavat sahkod, jonka CO2-péastot ovat noin
17 g/kWh (50g/kWh / 3 =17). Tasta syntyy CO,-pédastoja 2.000 tonnia vuodessa. Huippuldmpd voidaan
tuottaa maakaasulla (80 GWh) ja biopolttoaineilla (80 GWh), jolloin kaasulla tuotettu 1amp6 aiheuttaa
paastdja 220 g/kWh eli noin 18.000 tonnia. Yhteensd CO,-pééstdja syntyy vuonna 2030 kaukoldammosta
noin 55.000 tonnia eli 7 g/kWh (Taulu 3).

Taulu 3. Helsingin kaukolammon paastot vuonna 2030 ydinkaukolammaon jalkeen.

Kaukolammon Laimmon myynti Tuotanto CO2-paastot
CO2-paastot 2030 GWh % GWh % g/kWh 1000 t/a
Ydinkaukolampd 6555 96.1% 7210 96.1% 4.9 35
Kivihiili 0 0.0% 0 0.0% 0 0
Maakaasu 73 1.1% 80 1.1% 220 18
Oljy 0 0.0% 0 0.0% 297 0
Lampopumput 118 1.7% 130 1.7% 17 2
Bio 73 1.1% 80 1.1% 0 0
Yhteensa 6818 | 100.0% 7500 100.0% 7 55
Muutos -2027
Muutosprosentti -97%

Vuoteen 2020 verrattuna kaukoldmmon aiheuttamat CO»-padstot vahenisivat noin 2,0 miljoonalla
tonnilla vuodessa eli 97 % (Taulu 4). Kaukolammon ominaispéastd putoaa arvosta 278 g/kWh arvoon 7
g/kWh.

Taulu 4. Kaukolammon paastojen muutos vuosina 2020 — 2030 (Normaalivuosi 3500 Kd).

Kaukoldammon Ldmmontuotanto CO2-paastot CO2-pdaastot Ominaispdasto
CO2-paastot 2020 2030 2020 2030 Muutos  Muutos

Normaalivuosi 3500 GWh GWh 1000t 1000t 1000 t % g/kWh  g/kWh
Ydinvoima 0 7210 0 35 35 35 17.5
Kivihiili 3467 0 1356 0 -1356 -100% 391 391
Maakaasu 3165 80 696 18 -679 -97% 220 220
Oljy 37 0 11 0 -11 -100% 297 297
Ladmpopumput 576 130 19 2 -17 -88% 50 25
Bio 254 80 0 0 0 0% 0 0
Yhteensa 7500 7500 2082 55 -2027 -97% 278 7




Sahkéntuotannon paastot 2030

Vuonna 2020 Helenin sdhkontuotanto oli noin 6220 GWHh, josta 60 % tehtiin fossiilisilla polttoaineilla,
24 % ydinvoimalla ja 15 % uusiutuvilla lahteilla (Taulu 5). Tuotannonosta aiheutui CO-péastdja noin
1,1 miljoonaa tonnia vuodessa. Sahkéntuotannon ominaispaasto oli 175 g/kWh.

Tilanne muuttuu vuoteen 2030 mennessa siten, ettd kivihiili poistuu tuotannosta, maakaasusahkon
tuotanto laskee arvoon 400 GWh ja ydinsahkon tuotanto kaksinkertaistuu. Silloin séhkon tuotanto

vahenee 2060 GWh (33 %) ja CO»-pdastot vahenevét miljoonalla tonnilla (92 %).

Taulu 5. Helenin sdhkdntuotannon CO»-paastot vuosina 2020 ja 2030 (2020 1ahde Helen).

Sahkéntuotannon Tuotanto CO2-paastot
CO2-paastot 2020 GWh % g/kwh 1000t/a
Ydinvoima 1475 23.7%

Kivihiili 1475 23.7% 391 577
Maakaasu 2320 37.3% 220 510
Oljy 0 0.0%

Vesivoima 950 15.3%

Yhteensa 6220 100.0% 175 1087
Sahkéntuotannon Tuotanto CO2-paastot
CO2-paastot 2030 GWh % g/kWh 1000 t/a
Ydinvoima 2810 67.5%

Kivihiili 0 0.0% 391 0
Maakaasu 400 9.6% 220 88
Oljy 0 0.0%

Vesivoima 950 22.8%

Yhteensa 4160 100.0% 21 88
Muutos 2020-2030 -2060 -999
Muutosprosentti -33% -92%

Yhteensd kaukoldammon ja sahkodntuotannon CO»-pédstdt ovat Helsingissa tdnddn yhteensd 3,2 Mt.
Esitetyn ohjelman mukaan kaukoldammoén ja sahkoéntuotannon péastét ovat vuonna 2030 yhteensa
143.000 tonnia. CO»-pdéstot vahenevat vuoteen 2020 verrattuna noin 3,0 miljoonaa tonnia (96 %).

Taulu 6. Helsingin sahkon ja kaukolammon péaastot 2020 ja 2030.

Helsingin sahko ja Tuotanto CO2-paastot CO2-paastot Ominaispadstot
kaukolampo 2020 2030 2020 2030 Muutos Muutos 2020 2030 Muuos
GWh GWh 1000t 1000t 1000t % g/kWh  g/kWh %
Sahko 6220 4160 1087 88 -999 -92% 175 21 -88%
Kaukoldampo 7500 7500 2082 55 -2027 -97% 278 7 -97%
Yhteensa 13720 11660 3169 143 -3026 -95% 231 12 -95%




Ydinkaukolammon tuotanto Loviisassa

Ydinkaukoldampdsiirtoyhteyden rakentaminen kestdd noin viisi vuotta ja sitd ennen pitdd hankkia
maanomistajien luvat kalliotunnelin louhintaa varten. Siihen voi mennd kolme-neljd vuotta. Na&in
Loviisan ydinkaukoldmpdd on mahdollista saada Helsinkiin vuosina 2028 — 2030.

Loviisan ydinvoimalan kayton jatkamisesta tehddan péatdés vuoden 2022 aikana. Siind on tutkittu
kayttéluvan jatkamista vuoteen 2050 asti, jolloin ydinkaukoldammon kayttaika olisi 20 vuotta. Se riittda
siihen, ettd ydinkaukoldmpd4 voidaan tuottaa kannattavasti.

Ydinkaukolammon kustannukset

Ydinkaukoldampda voidaan siirtdd 7210 GWh Loviisasta Helsinkiin, kun maksimiteho on 1500 MW.
Investointikustannukset ovat yhteensd noin 900 miljoonaa euroa (600 €/kW), jolloin 5 % laskentakorolla
ja 20 vuoden kayttoajalla vuosikustannukset ovat noin 72 M€/a ja pddomakustannukset tuotettua
lampomaaraa (7210 GWh) kohti ovat 10,0 € MWh. S&hkdn menetys ja lammon tuotanto Loviisassa
maksaa myds noin 11 €/MWh, jolloin ydinkaukoldmmon kokonaiskustannukset ovat néin noin 21
€/MWh.

Kaukoldmmon kustannukset ovat Suomessa kasvaneet nopeasti, koska niité tehdaan edelleen fossiilisilla
polttoaineilla. Niitd rasittavat sek& verot ettd CO»-padstomaksut. T&mén vuoksi kaukolammon keskihinta
on noussut nopeasti.

Suomen kaukoldmpdlaitosten keskihinta ldhestyy tdnd vuonna arvoa 70 €/ MWh (Kuva 2). Kun arvio
ydinkaukoldammon omakustannushinnasta on 21 €/MWh siihen jdd noin 49 €/MWh marginaali
kaukolammon vahittaismyyjalle. Vuonna 2010 keskimadréinen kaukoldmman hinta Suomessa oli noin
45 €/ MWh, jolloin marginaali ydinkaukoldmmdn omakustannushintaan oli noin 24 €/ MWh.

Ydinkaukolammon kilpailukyky on vuoteen 2010 verrattuna nyt huomattavasti parempi. Voidaan
olettaa, ettd CO.-pdastomaksujen hinnat nousevat jatkossa. Tandan CO,-paédstdoikeus maksaa noin 60
€1CO2, kun se vuosi sitten maksoi 30 € MWh. Trendiarvio (Kuva 2) kaukoldammon keskihinnalle
vuonna 2030 on noin 108 €/MWh (alv0). Talléin marginaali ydinkaukolampdon verrattuna olisi noin 80
€/ MWh.



Kaukolammon ja ydinkaukolammon hinnat
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Kuva 2. Helsinkiin siirretyn ydinkaukolammon (YkI-Helsinki) ja Suomen keskimaaraisen kaukolamman
hinta (€/MWh, alv0).

Modulaariset reaktorit

Helsingin kaupunginvaltuustossa on tehty Petrus Pennasen ym. aloite pienistd modulaarisista
reaktoreista, jota Helsinki nyt tutkii. Pitdd kuitenkin muistaa, ettd Suomeen ei ole jarkevdd ostaa
prototyyppia Olkiluoto 3:n epdonnisen voimalan tapaan.

Modulaarisista voimalaitoksista pisimélla on NuScalen 720 MW CFPP-voimala Idahossa. Utah
Associated Municipal Power Systems (UAMPS) aloitti projektin vuonna 2015. Voimalan paikan
etsiminen alkoi vuonna 2016 ja vuonna 2019 paikaksi valittiin Idaho Walls. Vuonna 2020 alkoi
laitospaikan suunnittelu ja tarpeelliset tutkimukset.

UAMPS ja Nuscale alkoivat yhdesséd suunnitella voimalaa tammikuussa 2021. Sen alustava
turvallisuusraportti valmistuu suunnitelmien mukaan vuonna 2024. Nadin voimala voisi valmistua vuonna
2030. Nain projekti aloituksesta vuonna 2015 kuluu noin 15 vuotta, kun voimala valmistuu.

Jos Suomessa tdmanlaisen voimala haluaisi ostaa, kannattaa ensi odottaa, miten tdmé laitos toimii. Silloin
aikaisintaan vuonna 2031 voisia aloittaa laitospaikan etsimisen. Jos suunnitteluvaihe kestdd 10 vuotta
kuten ldahossa, laitosta paastéisiin rakentamaan vuonna 2042 ja laitos valmistuisi vuonna 2047, kun
Loviisan kadyttoajan 20 vuoden lisdaika alkaa olla lopussa.



Jos Loviisasta Helsinkiin on siihen mennessa rakennettu ylla kerrottu lammaonsiirtoyhteys, niin jarkevin
laitospaikka modulaariselle voimalalle olisi Loviisassa. On hyvinkin luultavaa, ettd Loviisan kaupunki
haluaisi jatkoa vuonna 2050 kayton lopettavalle Loviisan ydinvoimalalle. Sen sijaan aikaisemmin
Helsinki ei ole koskaan edes ehdottanut ydinvoimalaa omalle alueelleen.

Kun Helsingin Séhkolaitos aloitti ydinvoimalaselvittelyt vuonna 1971, se ehdotti voimalan paikaksi
Kirkkonummen Hirsalaa jne. On vaikea uskoa, ettd Helsinki hyvaksyisi ydinvoimala myodsk&an
tulevaisuudessa kaupungin rajojen sisalle. Ta&lla asutustiheys on liian tiuhaa, jotta ydinvoimalan vaatima
turva-alue voitaisiin jarjestaa edullisesti.

Yhteenveto ja johtopaatokset

1.

Helsinki voisi vahent&d vuoteen 2030 mennessa kaukolammon CO2-paastdja 3 miljoonaa
tonnia vuodessa (90 %) aloittamalla ydinkaukolammon hankinnan Loviisan nyKkyisista
ydinvoimalaitoksista. SAhkontuotannon paastot vahenevat miljoonalla tonnilla (92%), kun
Helsinki luopuu hiilivoimasta ja tuottaa kaasusahkoa vain huipun aikana.

Jos Loviisasta aikoo ostaa lamp6d, hankkeen suunnittelu pitéa aloittaa pikaisesti, koska
Fortum paattaa Loviisan kayttéluvan hakemisesta vuosille 2027 — 2050 jo ensi vuonna. Tata
varten tulee perustaa projektiryhma heti vuoden 2022 alussa.

Maailman ensimmainen modulaarinen reaktori (NuScale) valmistuu Idahoon aikaisintaan
vuoteen 2030 mennessa. Sen jalkeen vasta on aika kypsa hankkia Suomeen uudentyyppinen
ydinvoimala. Se voisi valmistua sopivasti vuonna 2047, kun Loviisal-laitoiksen kayttoiaksi
tulee 70 vuotta.




