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PAAKIRJOITUS

Kai Salminen

DI, kaupp. yo Kai Salminen, ATS Ydintekniikan pddtoimittaja
T&K ohjelmapddillikké, Fortum Oyj, kai.salminen@fortum.com

Energiapolitiikkaa ajetaan
biohumalassa pellolle

ika on rahaa. Energiajarjestelméassa ajan

hinta aiheuttaa erityisia ongelmia kahdesta

syystd. Ensinndkin energiantuotannon in-
vestointien takaisinmaksuajat ovat pitkid, jolloin halu
taloudellisten riskien ottoon on olematonta. Toiseksi
useimpiin energiantuotantomuotoihin sisdltyy mer-
kittdvia mydhemmin esiin tulevia ulkoiskustannuk-
sia, eli kustannuksia, jotka kohdistuvat jollekin muul-
le kuin energian tuottajalle tai kuluttajalle.

Energiantuotannossa tyypillisia ulkoiskustannuk-
sia ovat hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastojen aihe-
uttamat kustannukset ja erilaiset tuotantoon sido-
tut tukiaiset. Ulkoiskustannusten olemassaolo vaa-
ristad kilpailua ja johtaa pahimmillaan kysynnan ja
tarjonnan rakenteelliseen epdtasapainoon. Hyva-
na esimerkkind tasta on Euroopan unionin ja Yhdys-
valtojen vahvasti tuettu maatalous, jonka ylituotanto
dumpataan maailmanmarkkinoille.

Maatalous- ja energiapolitiikka lahentelevat toi-
siaan paatoksentekoa leimaavassa bioenergiajuo-
pumuksessa. Bioenergian kdyton lisdédminen on yksi
keino ilmastomuutoksen torjumisessa ja energia-
omavaraisuuden parantamisessa. Bioenergian kayt-
t6 ulotetaan kunniahimoisin tavoittein myds liikken-
nepolttoaineisiin.

Peltoenergialla yritetadn parantaa sairaana kouris-
televaa suomalaista maataloutta, mikd on haikaile-
matonta maatalouspolitiikkaa ilmastonmuutoksen
torjumisen varjolla. Peltobiomassapohjaiset liiken-
nepolttoaineet ovat hadin tuskin energia- tai kasvi-
huonekaasutaseeltaan sellaisia, etta fossiilisia polt-
toaineita kannattaisi niihin vaihtaa.”Eko” ja “bio” eivét
aina ole toistensa synonyymeja, vaikka ndin helpos-
ti annetaan ymmartaa. Teknologia toki kehittyy - ja
biosta voi tulla aidosti ekoa — mutta jatkossakin rat-
kaistavaksi jadavat myos eettiset kysymykset biopolt-
toaineiden raaka-aineista ja niiden alkuperasta.

Suomessa suurin bioenergiapotentiaali on met-
sdssd, jonka vuotuinen hyddyntamatdn nettokasvu
ylittaa selvasti esimerkiksi liilkenteen energiankulu-

tuksen. My6s orgaanisten yhdyskuntajatteiden laa-
jempi hyodyntdminen yhdistetyssa sahkon- ja lam-
montuotannossa olisi todellinen ekoteko. Metsa
kannattaa kuitenkin jalostaa mahdollisimman pitkal-
le, eika kaiken puun polttaminen ole missaan tapa-
uksessa kannattavaa.

Keskustelussa vahdlle huomiolle on jaanyt ajatus
liikenteen sdhkoistamisestd. Sahkodauton hiilidiok-
sidipdastot ovat arviolta 40-60 % pienemmat kuin
polttomoottoriversion, mikali auto ladattaisiin valta-
kunnanverkosta. Autojen tarvitsema energia voitai-
siin tuottaa jatkossa pdastottomasti lisdydinvoimal-
la ja uusiutuvilla energialdhteilld. Ladattavat hybridi-
autot olisivat talloin kdytdnndssa paastottomia kau-
punkiajossa, koska ne suoriutuvat siitd ilman poltto-
moottorin kayttéa. Pidempia matkoja varten niihin
tankattaisiin metsabiomassapohjaista polttoainet-
ta. Hybriditeknologian kdyttoonoton edistaminen
veroratkaisuin olisi tdssa mielessa todellinen ympa-
ristoteko.

Biopolttoainehumala aiheuttaa vaaraa, jos nyt
tehtavissa ratkaisuissa ajaudutaan vaaralle kaistal-
le. Vahapaastoisten teknologioiden kehittamista ja
kayttoonottoa pitaa toki tukea, mutta energiapolitii-
kasta ei saa tulla maatalouspolitiikan jatketta. Kehi-
tys- ja demonstraatiovaiheen jalkeen tuotannon on
parjattava omillaan markkinoilla eiké taloudellisuus
voi perustua jatkuviin subventioihin. Tuotantotukien
muodossa ulkoistetut kustannukset vaaristavat kil-
pailua ja voivat estaa edistyneemman teknologian
kayttdonottamisen.

Uusi eduskunta pdasee ottamaan kantaa kuu-
denteen ydinvoimalaan. Ydinenergian tarpeellisuu-
desta ilmastonmuutoksen torjumisessa vallitsee lii-
kuttava yksimielisyys niin kansallisesti kuin kan-
sainvalisesti. Planeettamme tila ei kuitenkaan para-
ne yksistd vaaleista tai edes yksimielisyydesta asioi-
den huolestuttavasta kehityksestd, siihen tarvitaan
tekoja — tanaan.
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EDITORIAL

Kai Salminen

M. Sc. (Eng.) Kai Salminen, Chief Editor of ATS Ydintekniikka
R&D Program Manager, Fortum Oyj, kai.salminen@fortum.com

Energy policy got bio fever

ime is money. In the energy system, the value

of time causes problems. Firstly, pay-back

times of investments are long, which makes
the business extremely risk averse. Secondly, energy
production may cause delayed externalities, i.e.costs
that are caused to a third party and not carried by
the producer or the consumer.

Typical externalities in energy production are
costs of carbon dioxide and small particle emissi-
ons, and subsidies coupled with production volume.
The externalities distort the competition in the mar-
ket and, in the extreme, can cause market failures. An
example of such a failure is the subsidised agricul-
ture in the EU and the US with their overproduction
dumped in the world market.

Agricultural and energy policy are coming clo-
ser in the bio fever that labels the current decision
making. The increased use of bio energy is of cour-
se one mean to mitigate climate change and impro-
ve our energy security. The use of bio energy is also
extended with ambitious objectives to provide bio
fuels to the transport sector.

The fact that the climate change is used as an ex-
cuse to subsidise bio energy from the fields is ruth-
less. Bio fuel production from the fields makes litt-
le sense compared to fossil fuels if you look at the
energy or CO, emission balance of the product’s
whole life cycle. Words ‘eco’ and ‘bio’ don’t necessari-
ly match, although this is the impression we all tend
to have. The technology progresses — and one day
‘bio’ will be ‘eco’ - but still the questions about the
ethics of the sources of the raw materials remain.

IN FINLAND, the most important biomass is from
the forests. The unutilised net growth of the Finnish
forests exceeds notably e.g. the energy consump-
tion in the transport sector. Also, the extended use
of organic municipal waste in combined heat and
power production would be beneficial to the envi-
ronment. It is clear that the biomass from the forests

needs to be processes to provide as much added
value as possible, and burning it all is far from being
cost-effective.

Electrifying the transportation sector has not
been an issue in the Finnish discussion so far. The
emissions of an electric vehicle are estimated to be
40-60% less than those of a vehicle with combusti-
on engine if the electric vehicle is loaded from the
grid. The additional capacity needed for the electri-
fied transport sector could be provided with nuclear
power and renewables. A plug-in hybrid would then
be virtually emission free in urban areas because
in short distances and slow speeds there would no
need to use the combustion engine. For longer trips
the vehicle is tanked up with forest based bio fuel.
Supporting the hybrid technology with taxation po-
licy would be beneficial to the environment.

The current bio fever might turn the develop-
ment into wrong tracks. Development and introduc-
tion of clean technologies should naturally be sup-
ported but energy policy cannot be a continuation
of the agricultural policy. Each technology should be
economically viable after the development and de-
monstration phase without continuous subsidisa-
tion. Externalities in the form of production subsi-
dies distort the competition and - in the worst case
— prevent more advanced technologies from ente-
ring the market.

Whatever is the outcome of the elections in March,
the new Parliament has the privilege to make a deci-
sion in principle about the sixth reactor in Finland.
There is a significant national and international con-
sensus about the need of nuclear energy in the miti-
gation of the climate change. However, the result of
one elections or general consensus about the alar-
ming development doesn't save the planet. Actions

are needed - today.
|
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JUTISIF

Ydinvoima salonkikelpoinen EU-energiastrategian osa

EUROOPAN KOMISSION tammikuussa 2007 julkistamassa
energiastrategiassa ydinvoima on nostettu yhdeksi vaihtoeh-
toiseksi ratkaisuksi muiden joukossa. Raportin mukaan halvan
energian ajat ovat Euroopassa ohi ja kaikki EU:n jasenvaltiot
joutuvat vastaamaan ilmastonmuutoksen, lisééntyvan tuon-
tiriippuvuuden ja korkeampien energianhintojen asettamiin
haasteisiin.

Komission tavoitteena on ruokkia uutta teollista vallanku-
mousta, nopeuttaa vahdpdastdisen energiantuotannon osuu-
den kasvua ja lisdtd muutamien vuosien sisdlla merkittavas-
ti paikallisesti tuotetun pienipaastdisen energian osuutta tuo-
tannosta ja kdytostd. Vuoteen 2020 mennessa teknologial-
la on padstdava uusiutuvien energianldhteiden 20% tavoite-
osuuteen. Vuoteen 2030 mennessd sahkoa ja 1ampda on yha
enenevassa maarin tuotettava lahes paastottomissa fossiilista
polttoainetta kdyttavissa voimaloissa, joissa hiilidioksidi ote-
taan talteen ja varastoidaan. Liikenteessa on yhd enemmén
sopeuduttava kdyttamaan toisen sukupolven biopolttoainei-
ta ja vetypolttokennoja.

VUOTEEN 2050 mennessd ja sen jdlkeen olisi lopullisesti siir-
ryttava Euroopan energiajdrjestelmassa vahahiilisyyteen niin,
ettd uusiutuvilla energianlahteilld, kestavalla hiilen- ja kaasun-
kaytolla, kestavalla vedynkaytolla sekd neljannen sukupolven

fissioenergialla ja fuusioenergialla on suuri osuus Euroopan
kokonaisenergiavalikoimassa.

Komission mukaan ydinvoima on ollut yksi tapa rajoittaa
hiilidioksidipadstoja EU:ssa, ja niin haluavilla jasenvaltioilla se
tulee myds pysymddn osana energianakymid tilanteessa, jossa
tarvitaan huomattavia paastévahennyksia. Ydinvoima on va-
hemmaén haavoittuvaista hintavaihteluille kuin hiili- tai kaasu-
voima. Lisaksi uraanivaroja riittdd moniksi vuosikymmeniksi, ja
ne sijaitsevat hajallaan eri puolilla maapalloa.

EU:N TASOLLA pyrkimyksena tulisi olla kehittaa edelleen kaik-
kein edistyneimpia puitteita ydinvoiman kaytolle niissa jasen-
valtioissa, jotka ydinvoiman valitsevat, noudattaen kaikkein
tinkimattdomimpia turvallisuuteen, riskinhallintaan ja ydinma-
teriaalin levidmisen estamiseen liittyvida normeja Euratomin
perustamissopimuksen vaatimusten mukaisesti. Ydinvoima
herdttda kuitenkin myds merkittdvia ydinjdtteeseen ja laitos-
ten kaytostapoistoon liittyvia kysymyksid, joten ndihin asioi-
hin olisi jatkossa kiinnitettava huomiota yhteisén toimissa.

[ ]

Energiastrategiaraportti 6ytyy kaikilla
EU:n kielilld osoitteesta:
http://ec.europa.eu/energy/energy_policy/index_en.hmt

Kiinassa sahkon-
tuotanto kasvoi
102 GW vuonna 2006

KIINA RAKENSI uutta sahkontuotantokapasi-
teettia perati 102 GW:n verran vuonna 2006.
Vuosikasvu on suurempi kuin koko olemassa-
oleva kapasiteetti Brittein saarilla. Suurin osa
uudesta kapasiteetista on hiilivoimaa, vain 1%
ydinvoimaa, joten vaikutus maailman hiilidi-

oksidipaastoihin on merkittava.
]

(Lahde:World Nuclear News)

Uusi
sateilyvaaran
merkki esitelty
IAEA JA ISO esittelivat uuden

sateilyvaaran merkin. Merkissa
on taydennetty vanhaa sateily-

vaaran merkkid padkallon ja saariluiden seka juoksevan henkilén symbo-
leilla. Perusteluna on se, ettd vanhalla merkilla ei ole riittdvén intuitiivista
merkitysta asiaan vihkiytymattomien piirissa. Uuden merkin tavoitteena
on parantaa turvallisuutta.

http://www.iaea.org/NewsCenter/News/2007/radiationsymbol.html
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YDINASIOISTA KUULTUNA Teksti: Klaus Kilpi

Ilkka Mdkipentti esittdmdssd KTM:n tervehdystd voimayhtiéiden ydinjdtetoimikunnalle, pSyddn ddressd Pekka Jauho ja Magnus von Bonsdorff.

llkka Mdkipentti:

Valtiolla oli ISO VASTUU
ydinenergian
infrastruktuurin luomisessa

Olemme aloittamassa haastattelua teollisuusneuvos llkka Mdkipen-
tin kotona Espoon Tapiolassa. Mdkipentti jdi v. 1993 eldkkeelle kaup-
pa- ja teollisuusministerion (KTM) energiaosaston ydinenergiaryh-
mdn johdosta. ATS:n eri tilaisuuksista tuttu keskustelija oli sitd myds
kotonaan, jutustelu sujui ja soljui. Emme tyéasioissa olleet juurikaan
kanssakdymisessd, yhteistd on kuitenkin ollut kummankin aktiivinen
opiskeluajan harrastustoiminta. Mdkipentit olivat juuri palanneet
autoillen joulunvietosta tyttdrensd luota Englannista, pédharrastus
on kuitenkin kesdpaikka Vanajaveden rannalla Hattulassa Hdmeen-
linnasta pohjoiseen. Kun kysyin miehen harrastuksista, saa vaimo
sympaattisella tavalla tunnustuksen: "Vaimo pitéd huolen, etten ole
liian laiskana.”
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Léhdetdidin liikkeelle téissd. ..

”...kuulustelussa.”

...siis keskustelussa eli haastattelussa. Ker-
roit olevasi Kangasniemeltd.

"En lahtdisin. Koulunkayntini siella kylla
aloitin kirkonkyldn alakansakoulussa mutta
sieltd siirryin sitten Lauritsalan kautta Hel-
sinkiin.”

Selvd. Yleensdhdn sanotaan ihmisen ole-
van sielté missd hén on koulunsa kdynyt.

"Siind tapauksessa SYK Helsingin Etu-
T6616ss4. Sitten tulivat opinnot TKK:n sah-
kdinsindodriosastolla, josta valmistuin v.
1958. Menin teekkarina Koneelle t6ihin.
Olin TKY:n ja Suomen yliopppilaskuntien
liiton hallituksissa, oli myds kansainvali-
sid yhteyksid. Ehka siind opinnotkin hyvan
asian vuoksi hiukan venyivat?”

Monet térkedt kontaktit ovat opiskeluajal-
ta ja ne ovat sdilyneet myhemminkin.

"Olen mukana erdissa "ukkoryppadissa’
jotka tapaavat silloin talldin.”

Ydinasiantuntijoita
kehittamaan

Koneeltako sitten menit KTM:66n?

"Kylla. Ensin sdhkoavustuksia, ja ehka yl-
lattdvaa, myos erdita tullikysymyksia ka-
sittelemdan. Maan sdhkoverkosto oli 1960
-luvulla vield aika heikossa kunnossa, oli
paljon alueita joilla ei ollut séhkoa ollen-
kaan. Valtio antoi tietyn jarjestelméan puit-
teissa rahaa alueiden sahkoistykseen.”

Milloin herdittiin huomaamaan, etté sihko
on vdlttdmdttomyystarvike?

"Karjalassa oli menetetty kapasiteettia.
Sitd kysyttiin lisa, silld suurin osa maaseu-
tua oli sahkotonta. Vahitellen siirryin hoita-
maan ydinenergiakysymyksid. Akateemik-
ko A.lLVirtanen oli tuonut esiin atomiener-
gian kayton tarpeen tulevan ajan Suomes-
sa. Energiakomitea, jonka puheenjohtaja
oli Erkki Laurila ja sihteeri Pekka Jauho,
esittivat Atomienergianeuvottelukunnan
(AEN) asettamista valmistelemaan asiaa.
AEN néki ydinenergian kdyttéonoton Suo-
messa tarkoituksenmukaiseksi.”

"Valmistelutoista tarkeimpdna nahtiin
asiantuntijakunnan kasvattaminen ja kou-
luttaminen. AEN:n puitteissa, jonka pda-
sihteerina toimin, kehitettiin Laurilan ide-
oima palkkausmalli. Valtaosa oli tutkinnon
suorittaneita, jotka palkattiin noin kolmek-
si vuodeksi hankkimaan jotakin lisatutkin-
toa, ei fyysisesti ministeriod6n mutta minis-
terion palkkalistoille, suurimmillaan heita
oli lahemma satakunta henked.”

Mitd koulutettavat varsinaisesti tekivcit?

"Heidat sijoitettiin eri tutkimuslaitok-
siin, spektri oli laaja. Luonteeltaan teknisis-
sa tehtdvissa vaked oli paaasiassa Valtion
teknillisessa tutkimuskeskuksessa (VTT),
mutta myds Merentutkimuslaitoksessa
(MTL), limatieteen laitoksessa (IL), jne. Jo
silloin visioitiin, ettd erilaiset luonnonsuo-
jelukysymykset tulevat varmasti "tapetille”
Tallaisia olivat ilmakysymykset kuten saas-
teen levidaminen metsdpeitteisessa maas-
tossa. Loviisan seldlle rakennettiin meren-
mittaustorni Loviisan alueen meren tilan

mittaukseen jo ennen ydinvoimalaitoksen
kaynnistamistd. Ansiot olivat palkkaa eivat-
ka stipendeja, jolloin perhe- ja lapsiasiat,
ym. menivdt normaalin verojarjestelman
puitteissa eikd syntynyt ns. stipendijarjes-
telmaan liittyvid sosiaalisia ongelmia. N&in
meille kehittyi vahitellen myos lisda uutta
professorikuntaa.”

Tutkimuslaitoksia kehitetaan

Tuliko heistd professoreja?

"Sellaisiakin heistd tuli yliopistoihin,
TKK:uun, IL:een,ym.”

Kuinka kauan asiantuntijoiden ydinener-
gia-alalle valmistelua kesti, mitd saavutet-
tiin?

"Séteilyfysiikan laitoksen (SFL) reaktori-
turvallisuusryhma oli padosin lahtdisin mi-
nisterion palkollisia. Siirtelin koulutettavia
"klontteind” korkeakoulujen ja muiden lai-
tosten kokonaan palkattaviksi. Neuvotte-
lin valtiovarainministerion kanssa, etta lai-
tosten budjetteihin otettiin vastaavat sum-
mat, jotta ne pystyivat ottamaan henkil6t
palkkalistoilleen. Osa koulutettavista havi-
si myos teollisuuteen.”

"IVO ja TVO hoitivat oman vakensa kou-
lutuksen ja palkkauksen. TVOn insinddrit
olivat Idhinna Ekonosta, koulutus Olavi Va-
paavuoren vastuulla. Vahitellen voimayh-
tididen tarpeet tayttyivat ja ministerion
ohjelmassa MTL, IL ja SFL saivat vden 1960-
luvun loppuvuosina suoraan omille palk-
kalistoillensa. Kun suurempaa joukkoa vii-
mein siirrettiin VTT:een ja SFL:n reakto-

IAEA:n ylesikokous n.vuonna 1991. Edessd llkka Mdkipentti ja Alec Aalto, takana Sakari Immonen.
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Ilkka Mdkipentti olympiaradion yhteyksic hoitamassa vuona 1952.

riturvallisuusosastolle, palkkalistojemme
joukko suorastaan katosi. Menettelya ei
enda tarvittu, koska tehtdvat oli suurelta
osin sijoitettu niihin laitoksiin joihin niiden
tulikin kuulua.”

Antti Vuorinen kiitteli sitd, ettd SFL:ssa sd-
teilysuojelu ja reaktoriturvallisuustoiminta
organisoitiin “saman katon alle] melkeinpd
ainoana maailmassa.

"En mindkaan ndhnyt jarkevaksi jakaa re-
aktoriturvallisuutta ja sateilysuojelua hoi-
tavaa viranomaistoimintaa kahteen eri lai-
tokseen kuten Ruotsissa. Ajatukseni vas-
tustajien mielestd turvallisuusvalvontaa
ei voida panna ydinenergian rakentamis-
ta ajavaan KTM:60n. Selitin, ettei ministe-
rid aja mitaan rakentamista vaan se huo-
lehtii siitd ettd maassa on hyva tekninen
osaaminen. Teknologiapuolen hoito kuu-
luu KTM:lle, ei sosiaali- ja terveysministeri-
olle (STM).”

"Asiasta olisi voinut tulla hallinnonalo-
jen vélinen riita, mutta sitd ei haluttu. Kun
reaktoriturvallisuusvaki oli siirretty SFL:een,
niin totta kai se siella sitten pysyi, kaikessa
muussa KTM:n mutta henkilohallinnollises-
ti STMin hallinnon alla. Toki olisi voitu tehda
Ruotsin malliin erillinen reaktoriturvallisuus-
laitos, sielldhan SKI on erilldan SSl:std. Mutta
sellaista ei haluttu.”

"Tata sateilysuojelun ja reaktoriturvalli-
suustyon yhdessa pitamista oli sekin, etta
ei haluttu mitddn Ruotsin esimerkin mu-
kaista ydinenergiatutkimuslaitosta, vaan
VTT:n sisdlle ryhdyttiin luomaan ydintek-
niikan tutkimusta, tdmakin Laurilan jarjes-
telya. Teknologian ja ydinteknologian tut-
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kimuksen piti voida olla keskendan vuo-
rovaikutuksessa. Niilld oli paljon yhteista
ja kumpainenkin sektori karsii, jos ne ero-
tetaan toisistaan. Ruotsissahan tdma huo-
mattiin vasta 15 vuotta myéhemmin.”

IAEA valvomaan ydinlaitoksia

Kansainvdlinen atomienergiajdrjest6 (IAEA)
on ilmeisesti ollut merkittdvdmpi organisaa-
tio Suomelle ja Suomi IAEA:lle kuin yleises-
ti tiedetdicin?

"Kylla. 1950/60-lukujen vaihteessa ha-
luttiin tasapuolisuuden nimissa hankkia
Otaniemeen Triga Yhdysvalloista ja miilun
polttoaine Neuvostoliitosta, IAEA:n kaut-
ta. IAEA:n perussaannén mukaan tallainen
vélitystehtdva voitiin antaa myds |AEA:lle

Assosiaatiosanaleikki

A llmaston ldmpeneminen?

"Osa fysikaalista faktaa, osa sellaista
jonka taustaa ei taysin tiedetd.”

Q Energiaskenaario?

"Useassa tilanteessa hyvin
tarpeellinen, voi olla hyvin
vaikeakin.”

a Teollisuusneuvos?

"Aika hassu sana.”

1 Tapiola?

"On ollut mukava paikka elda.”

Q Kirjahylly?

"Valtaakohan internet sen paikan?”
a Nokia?

Suuri vaikuttaja meilla,
toivottavasti pysyy pystyssa.”

ja Suomi halusi ensimmadisena tata kayt-
taa. Talloin sovittiin myds valvontajarjes-
telmasta. Tuolloin minkaanlainen hankin-
ta ei tullut kysymykseen, ellei ollut kahden-
vélisia sopimuksia niiden maiden kanssa,
joiden kanssa hankinta tehtiin. Neuvotte-
limme sopimuksia sitten puolen tusinan
maan kanssa. Oli sovittava ettd maat saavat
valvontaoikeudet seka ydinlaitoksiin etta
tdnne tuotuun polttoaineeseen.”

"Sopimuksissa oli sellaiset pykalat, etta
mikali IAEA suostuu hoitamaan valvon-
nan, maat luopuvat valvontaoikeuksistaan.
V. 1968 suurvallat sopivat Genevessa siitd,
ettd IAEA voi huolehtia valvonnasta. Myo-
hemmin tehdyn ns. ydinsulkusopimuk-
sen eli ns. Non Profileration Treaty (NPT)
-sopimuksen synty oli erittdin hyva asia,
koska siihen perustaen Suomi saattoi va-
pautua kahdenvalisten sopimusten mukai-
sesta valvonnasta siten ettd se voitiin siir-
taa IAEA:lle.”

"Uuden luomisessa olimme paljon edel-
14, koska tekstiluonnos jo oli, ja neuvotte-
limme IAEA:n kanssa pelkdstddn Suomea
koskevan valvontasopimuksen. Kun so-
pimus oli selvd, siitd muodostui perusta
my0s IAEA:n muiden maiden kanssa tehta-
ville sopimuksille. Irtauduimme my®és niista
vaikeuksista, joita olisi saattanut syntya, jos
sekd "ita” ettd "lansi” olisivat saaneet val-
vontaoikeudet samaan laitokseen tai polt-
toaineeseen Suomessa.”

Millaisia laitoksia valvottiin?

"Kahdenvaliset sopimukset alistivat kaik-
ki ydinlaitokset valvonnan piiriin. NPT -val-
vonnan kohteena oli vain fissiokelpoinen
materiaali, jota tietysti kdytettiin ndissa
ydinlaitoksissa. Olin mukana kaikissa mei-
dan kahdenvilisten sopimusten proses-
seissa 1990 -luvun alkuun asti. Muutaman
vuoden ajan olin puheenjohtajana 11 val-
tion ryhmassa, joka madritteli mita laitteis-
toja ja materiaaleja valvonnan piiriin tuli-
si ottaa.”

Diplomatian merkityksesta

Mitd kuuluu diplomatiaan, kuinka térkedd se
on? Diplomatiassa kai pyritdcdn kulkemaan
oikein ja vilttdmddn umpikujareitteji? Ja
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OECD:n Nuclear Energy Agencyn Steering Committee vuonna 1992, edessd komitean varapuheenjohtaja llkka Mdkipentti.

maan sisdlldkin on diplomatiaa, ei vain ulko-
politiikassa?

"Asia riippuu tietysti ajankohdasta ja asi-
oiden taustasta. Ei nykyaan tarvitse enda
menetelld niin kuin silloin kun Loviisan lai-
toksia hankittiin. Aikoinaan jouduin te-
kemaan myos laskelman, miten yksityi-
sen ja julkisen sektorin osuudet TVO:ssa
olisi muodostettava. Tdma oli edellytykse-
na sille, ettd TVO:lle annettiin tarpeelliset
luvat. Paljon riippui siitd, kuinka sovussa eri
tahot toimivat keskendan. En sanoisi etta
ydinvoiman rakentamisen asioita koskaan
hirvedn tiukalle vedettiin. Vélilla TVOn asi-
assa kumpikin sektori pani kovan aika lail-
la kovaa vasten.”

Valtiovallan roolista

KTM:n rooli tiedetdcin ydinenergia-alalla. Vai
tiedetddnko sittenkddn? Mikd se on ohjaa-
vana elimend tutkimuksen rahoituksessa ja
valtion intressien vaalijana?

"Léhtokohta on, ettd ministerid ei voi
tehdd mitdan paatoksia muutoin kuin la-
keihin perustaen. Mutta jos tarvitaan jokin
lupa tai suostumus, ministerié voi jarrut-
telemalla ja esittelemalld ndkemyksidan
ohjata prosessia. Nykyisin tarvitaan jopa
eduskunnan hyvdksyntdd, mikd korostaa
ministerion ja eduskunnan vahvaa ase-
maa.”

“Laissa ministerion tehtdvana on paattaa
Suomen ulkopuolisissa yhteyksissa, vaikka-
pa merikaapelihankkeessa. Sanotaan ettei
niitd saa tehda ilman ministerién lupaa. Ja
laissa sanotaan, onko paattaja ministerio
vai valtioneuvosto.”
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Ainutlaatuista ehkd koko maailmassa ettd
eduskunta on lainsddtdjd ja toimeenpanija?
"Tassa on "puurot ja vellit” mennyt mie-
lestani nyttemmin vahan sekaisin. Edus-
kuntaa ei pitdisi sotkea tdhan ja siksi lais-
sa onkin lahdetty siitd ettei eduskunta ole
paattdja vaan valtioneuvoston pdatoksen
jalkikéteen hyvaksyja. Ensin valtioneuvos-
ton on itse tehtdva paatos. Positiivinen
padtos viedaan eduskuntaan, negatiivista
paatosta ei tarvitse vieda minnekaan.”
Valtion budjetin ydinenergia-alan tutki-
musrahoitus oli 70- ja 80-luvuilla hyvin tdr-
ked mutta sitten sen merkitys véiheni. Kansal-
lisissa tutkimusohjelmissa se on yhd tdrked.
"Kun ydinenergian kannatus véheni, val-
tion budjetissa rahoitus jai paikalleen ja
jopa pieneni. Silloin VTT:n oli pakko siir-
tda painopistetta tilaustutkimuksien suun-
taan. Viimein ydinenergialakia muutettiin
niin, ettd jatehuoltorahastosta voitiin mak-
saa osa kustannuksista. Rahaston filoso-
fia muuttui, koska alkuperaisen tarkoituk-
sen mukaan se on puhdas finanssirahas-
to. Lakia muutettiin ja niinpa rahasto nyt
"vuotaa” talta osin, ei tosin merkittavasti.”
STUK:n Jukka Laaksosta haastateltiin
taannoin radiossa, kysyttiin miten KTM/STM
ohjaa STUK:n toimintaa? Laaksosen mu-
kaan STUK:ssa on asiantuntemus ja hyvdt
kansainviliset yhteydet. Ministeriét eivdt
mddrdd mutta ne pidetddn ajan tasalla.
"Turvallisuusteemaan ei piddkdan sotkea
poliittista aspektia vaan siind on oltava itse-
ndinen. Tutkimus on eri asia. Turvallisuusvi-
ranomaisella pitaa olla vahva mielipide. He
voivat sanoa ettd "tehkaa te mita haluatte

mutta me teemme ndin.” Séteilysuojelu on
STM:n alaista, ydinenergiaturvallisuus KTM:n
alaista toimintaa.”

Asiantuntijoita tulevaisuudessa

Onko meilld tulevaisuudessa riittdvdsti ydin-
energia-alan asiantuntijoita?

"Opiskelijat pelkasivat pitkaan ettei ydin-
energia-alalle tule tydpaikkoja. Tilanne on
nyt kai korjaantumassa? Voimayhtiét kou-
luttanevat omat henkilénsa?”

STUK on arvioinut, ettd heiddn henkil6s-
ténsd riittdd 6. laitoksenkin tapauksessa,
koska he kasvattavat henkilostéddn halli-
tusti jo 5. laitoksen tarpeita ajatellen. Samoin
tekee TVO. Miten KTM:ssé ndhddéin tulevat
ydinenergia-alan asiantuntijatarpeet?

"Nykyaan ministerio ja valtio eivat ole
vastuunkantajia kuten toiminnan alkuvai-
heessa. Vastuu henkildston saatavuudesta
on nyt voimayhtigilld ja muilla. Mutta sah-
kdntuotanto on mielestani ala, jossa val-
tion tulisi olla enemman mukana, koska
alan nykyjarjestelma ei ndyta kunnolla kan-
tavan tiettyjd vastuitaan. Paino on talou-
dessa ja lisakapasiteetista ja investoinneis-
ta kannetaan huonosti huolta.”

Monesti kun joku on kysynyt minulta,
miksi Suomessa ja maailmalla pitdisi olla
ydinvoimaa, olen vastannut mm., ettd jos
halutaan ydinfuusiota, niin osaamisen, asi-
antuntemuksen ja tiedon ketju ei saa katketa
aikamatkalla kaupalliseen fuusioon.

"Emme voi lopettaa siksikdan, ettei ole
mitdan tilalle. Ehké joudutaan vield mene-
madn raskaimman kautta, niin etta 6. yksik-
koa ei saada riittavan ajoissa?” |



Pekka Pirilé

Sahkomarkkinat,

padstokauppa ja ydinvoima

Pohjoismaiset séihkémarkkinat toteutettiin 1990-luvun lainsddddntémuutoksin tavalla, joka ei ota milldcin
vdlittdomdlld tavalla kantaa voimalaitoskapasiteetin tasoon tai uusien voimalaitosten rakentamiseen. Lain-
sddtdjien ajatuksena on siten tdytynyt olla, ettd sdhkéenergialla kéytdvé kauppa johtaa kaupallisin perus-
tein sopivan kapasiteetti tason ylldpitoon. Tdmdn oletuksen oikeutus ei ole lainkaan itsestddnselvyys, vaan
esimerkiksi Englannissa pdddyttiin alunperin toiseen johtopddtokseen ja energialla kéytévén kaupan rin-
nalle luotiin kapasiteettimaksu, jonka suuruus riippui vallitsevasta kapasiteettitilanteesta.

hdysvaltalaiset taloustieteilijat A.
Jaffe ja F. Felder julkaisivat vuonna
1996 lehdessa The Electricity Journal
artikkelin Should Electricity Markets have a
capacity requirement? If, how should it be
priced? He kuvasivat kapasiteetin tarvet-
ta taloudellisena eksternaliteettina, jonka
asianmukaista painotusta ei energiaan pe-
rustuva kaupankaynti pysty automaatti-
sesti turvaamaan. Pohjoismaisilla sahko-
markkinoilla saadut kokemukset viittaavat
my®s siihen, ettd energiakauppaan perus-
tuvat markkinat eivdt kaikissa olosuhteis-
sa johda investointeihin, jotka turvaisivat
pohjoismaisten yhteiskuntien odottaman
huoltovarmuuden séhkon toimituksissa.
Perussyyna talle ongelmalle on se, ettad
voimalaitoksen kokonaiskustannuksista
suuri osa muodostuu padgomakustannuk-
sista, mutta sahkomarkkinat perustavat
hinnoittelunsa kilpailuun, johon tarjouksia
kannattaa tehdd muuttuvien kustannus-
ten perusteella. Téten padomakustannuk-
sille ja kiinteille kustannuksille saadaan ka-
tetta vain silta osin, kuin oman tuotannon
muuttuvat kustannukset alittavat hintata-
son ratkaisevan marginaalituottajan kus-
tannukset.

Vesivoima markkinavoimana

ratkaiseva kustannus ei synny itse voima-
laitoksella, vaan se muodostuu kdytettavan
veden vaihtoehtoisarvosta eli siitd, kuinka
paljon vesivoimantuottaja arvioi voivansa
saada tuottoa vedesta jollain myohdisem-
malla hetkella.

Téman ajattelutavan olennaisin seura-
us on vesivoimasta pyydettdvan hinnan
nouseminen loppukesdn ja syksyn aikana,
kun halutaan vélttaa altaiden tyhjenemista
ennen talven kysyntdhuippua. Lopputulos
on juuri se, mihin Norjasta alkaneessa mark-
kinauudistuksessa pyrittiinkin: vesivoiman-
tuottajat suunnittelevat toimintansa tahda-
ten tuotannon ajoittumiseen tavalla, joka
on optimaalinen my6s koko yhteiskunnan
sahkohuollon turvaamisen kannalta.

Koska tulevia sateita on mahdotonta en-
nustaa, ei tulos luonnollisestikaan ole aina
ollut optimaalinen tarkasteltaessa sita jal-
kikdteen, mutta vain syksylla 2002 vaikut-
taa hinnoittelu poikenneen olennaisesti
siitd, mita sen olisi teoreettisten laskelmien
mukaan pitanyt olla. Tuo poikkeama liian
alhaisten hintojen suuntaan johti vuoden-
vaihteen 2002-03 tienoilla paljon rajum-
paan hintapiikkiin kuin hinnoittelu luotta-
en mallilaskelmiin olisi johtanut.

Toimivatko markkinat?

Saannosteltavissa olevan vesivoiman suuri
osuus Pohjoismaiden sdhkdntuotannossa
monimutkaistaa muuttuvien kustannus-
ten madrittamista. Vesivoiman tapauksessa
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Kokonaisuutena on tdhanastinen kokemus
pohjoismaisilta sahkémarkkinoilta osoit-
tanut hinnoittelun ohjaavan onnistuneesti
markkinoiden operatiivista toimintaa noin

yhteen vuoteen ulottuvalla aikahorison-
tilla. On myds ilmeistd, ettd toteutuneista
poikkeavat, esimerkiksi toteutuneita mer-
kittavasti korkeammat, hinnat eivat hoitai-
si oikein markkinoiden perustehtavaa: sah-
kon tarjontaa mahdollisimman edullises-
ti ja luotettavasti tdlla noin vuoden eteen-
pain katsovalla perspektiivilla.

Tarkasteltaessa markkinoita pitemmal-
la aikavalilla, on mietittava, kuinka kapasi-
teetti kehittyy. Kapasiteettitilanteen kay-
dessd tiukemmaksi yleistyvat tilanteet, jois-
sa joudutaan turvautumaan muuttuvil-
ta kustannuksiltaan kalliimpaan saat6- ja
huippuvoimaan. Tata tapahtuu lyhytkes-
toisesti talvisten kulutushuippujen aikoi-
na seka erilaisissa jarjestelman hairictilan-
teissa. Tallaisten tilanteiden osuus vuoden
tunneista pysyy aina suhteellisen pieneng,
mutta hintapiikit voivat ndiden tuntien ai-
kana olla hyvin rajuja nousten jopa moni-
kymmenkertaisiksi normaaliin séhkdnhin-
taan verrattuna.

Sahkon tarjonnan riittdvyys voi muuttua
ongelmalliseksi my6s toisella tavalla. Sa-
teisuuden jaddessa olennaisesti normaa-
lia vdhdisemmaksi vuoden aikana tai kah-
tena vuonna perakkain heikkenee vesiva-
rastojen tilanne niin, etta sahkon riittavyys
talven yli tulee uhatuksi. Tall6in hintataso
nousee yleensa vahintdan useamman kuu-
kauden ajaksi, mahdollisesti yli vuodeksi-
kin. Pitkdkestoisuudesta johtuen vaikut-
tavat tallaiset hinnannousut lyhytaikaisia
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1 Kuvassa futuurihinta on tyypillisesti 3 vuoden pddhdn
tarkasteluhetkestd. Liukuva keskiarvo kuvaa edeltd-
vdd 12 kk jaksoa. Hyvd vesitilanne piti sdhkén spothin-
1 nan vuosina 1998-2001 selvdsti futuurihinnasta ndky-
vdn tulevaisuuden odotuksen alapuolella. Vasta vuon-
na 2005 saavutettiin edullisimpien investointien vaati-

ma hintataso. Vuoden 2006 hintatasokaan ei riitd moni-

puolisille investoinneille.

huippuja enemmadn sdhkodn keskimaarai-
seen hintaan.

Kaksi nékokulmaa
huoltovarmuuteen

Niukkuustilanteita voidaan tarkastella seka
yhteiskunnan huoltovarmuuden ettd in-
vestointia suunnittelevan sahkdntuottajan
nakokulmasta. Olisi onnekas sattuma, jos
ndista molemmista ndkokulmista paadyt-
tdisiin samaan luotettavuustasoon. Laskel-
mat ovatkin viitanneet siihen, ettd luotet-
tavuus karsii liikaa yhteiskunnan nakokul-
masta jo huomattavasti aiemmin kuin kes-
kiméaardisen hintatason nousu synnyttaa
investoijalle riittdvan insentiivin uusien in-
vestointien tekemiseksi.

On siis ndyttanyt silta, ettd investoin-
nit sahkéntuotantokapasiteettiin ovat ol-
leet jadmassd yhteiskunnan nakokulmas-
ta lilan vdhaisiksi, miké puolestaan saattai-
si johtaa yhteiskunnan markkinoille vierai-
siin toimiin luotettavuuden turvaamiseksi.
Tama taas saattaisi varmistaa, ettd insen-
tiivia kaupallisiin investointeihin ei syntyisi
mydhemminkadn

Kustannuksiltaan suhteellisen edullise-
na vaihtoehtona on ydinvoiman lisdraken-
taminen ollut Suomessa keskustelun koh-
teena koko nykyisten sahkémarkkinoiden
olemassaolon ajan. Pitkdan ydinvoiman-
kin kannattavuus ndytti kyseenalaiselta,
mutta sen edistdminen oli kuitenkin loo-
gista suurten sdhkon teollisten kuluttaji-
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en kannalta ja hanke etenikin juuri tasta
suunnasta tulleen intressin turvin. Ydin-
voiman kannattavuutta tukevan ilmasto-
politikan todennakoisyys kasvoi lisdksi jo
1990-luvun loppuvuosina, mika lisasi kiin-
nostusta ydinvoimaan myds sahkdéa mark-
kinoille toimittavan tuottajan kannalta.

[Imastotavoitteet
ohjaavat markkinoita

Kioton sopimus seka vield konkreettisem-
min EU:n paastokauppadirektiivi ovat vai-
kuttaneet olennaisesti voimalaitosinves-
tointien kannattavuusndkymiin. Paas-
tokaupan automaattisena seurauksena
muuttuviin kustannuksiin perustuvilla sah-
kémarkkinoilla on markkinahinnan nousu
paastooikeuden hinnan mukana.

Niin kauan kuin hiililaudevoimaa tarvi-
taan vuosittain merkittdvassa maarin ja
se on ainakin talvella yleisin marginaali-
tuottaja pohjoismaisella markkina-alueel-
la, voidaan sahkon markkinahinnan odot-
taa seuraavan myds kesalla hiililauhdevoi-
man kustannusmuutoksia.

Téaten on odotettavissa, ettd sahkon
hinta nousee suunnilleen 7 e/MWh, kun
paastooikeuden hinta nousee 10 e/t hiili-
dioksidia. Historiatilastoja on vaikea tulki-
ta tarkoin monien tekijéiden muuttuessa
samanaikaisesti, mutta sahkon hinta nayt-
tdd noudattaneen nditd odotuksia, mutta
nousu on ehkd jaanyt hieman edelld kuvat-
tua vahdisemmaksi.

Joka tapauksessa ndyttdisi ennen pads-
tokaupan voimaantuloa kyseenalaiselta
ndyttdnyt uuden ydinvoiman kannatta-
vuus kaantyneen erinomaiseksi. Téltd osin
paastokaupan tavoite siis toteutuu ja il-
maston kannalta edullisemman tuotan-
tomuodon kannattavuus paranee ratkai-
sevasti. Samansuuntaisia vaikutuksia on
luonnollisesti myds muiden ilmaston kan-
nalta neutraalien tuotantomuotojen kan-
nattavuudelle. Puun polttoon perustu-
va yhteistuotanto on kannattavaa aiem-
paa useammassa kohteessa ja tuulivoiman
kannattavuus alkaa parhaissa paikoissa
olla lahelld ilman investointitukiakin.

Investoijien kannalta riskind on edel-
leen paastokaupan tai sita vastaavien kan-
nattavuutta turvaavien ratkaisujen tulevai-
suus. Padstdkaupan hintatasosta Kioton
sopimuskaudella on vain arvioita ja Kioton
kautta seuraavista ratkaisuista on olemas-
sa vain periaatekannanottoja. Talla hetkella
ndyttda kylla erittdin todenndkoiseltd, etta
ilmastonmuutoksen kannalta edullisten
tuotantomuotojen kannattavuus tulee jat-
kossa korostumaan entistd voimakkaam-
min, mutta ratkaisevia sopimuksia joudut-

taneen odottamaan vield joitain vuosia.
[ ]

Pekka Pirild

tekniikan tohtori,
energiatalouden professori
Teknillinen korkeakoulu
pekka.pirila@tkk.fi
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Juha Hiekkala

Fingrid yllapitaa j
kehittaa kantaverkkoa

Sdhkémarkkinoiden kokonaisetu on Fingridin toiminnan kulmakivi. Suomen pdd-

voimansiirtoverkosta vastaava Fingrid Oyj on kymmenvuotisen toimintansa aikana

osoittanut olevansa sekd osaava ettd tehokas organisaatio. Yhtion siirtotariffit ovat
vertailun mukaan edullisimmat Euroopassa.
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ingridin kehityskaarta voi perustel-
lusti sanoa komeaksi. Perustamisvai-
heen tiukat tehokkuusvaatimukset
ovat ylittyneet selvasti samalla kun yhtio
on alentanut siirtotariffejaan yli viidennek-
selld, reaalisesti jopa 40 prosenttia. Rinnan
tariffien alentamisen kanssa yhtién omava-
raisuutta on kyetty nostamaan kymmenes-
td prosentista kahteenkymmeneenviiteen.

My6s verkon kehittdjana, sahkomark-
kinoiden toimintaedellytysten edistdjana
Fingrid on hoitanut osuutensa erinomai-
sesti. Yhtion investoinnit rajasiirtokapasi-
teetin kasvattamiseen ovat Pohjoismaiden
suurimmat, siirtomahdollisuuksia on lisatty
sekd maan lansi- ettd itérajalla.

Yhtidlle asetettu velvoite asettaa mark-
kinoiden kokonaisetu yhtion edun edel-
le konkretisoituu edelleen, kun rakenteilla
oleva, siirtokapasiteettia merkittavasti nos-
tava toinen merikaapeliyhteys Ruotsiin val-
mistuu vuosikymmenen vaihteessa.

Fingrid vastaa jarjestelman
toimivuudesta

Syksylla 1997 Energiamarkkinavirasto —
tuolloin vield nimeltadn Sahkémarkkina-
keskus — maarasi Fingridille vastuun Suo-
men kantaverkkotoiminnasta. Perustamis-
vaiheen keskeisia tavoitteita, lakisaateisten
lisdksi, olivat tiukat tasapuolisuus- ja tehok-
kuusvaatimukset, tariffien alentamisohjel-

ma sekd sahkomarkkinoiden toimintaedel-
lytysten kehittaminen niin Suomessa kuin
kansainvilisestikin.

Fingridin vastuuta laajennettiin edel-
leen jo seuraavana syksynd, kun lakimuu-
tos asetti yhtion jarjestelmavastuullisek-
si eli TSOksi (TSO = Transmission System
Operator) vastaamaan maan sahkon ku-
lutuksen ja tuotannon kunkin hetkises-
ta tasapainosta. Voimajarjestelman tekni-
sen toiminnan varmistamiseksi yhtié hank-
ki omistukseensa ja hallintaansa riittavan
madran varavoimakapasiteettia, l[ahinna
kaasuturpiineita. Samaan aikaan kanta-
verkko taydentyi nykyiseen laajuuteensa
Fingridin hankkiessa omistukseensa Kemi-
joki Oy:n kantaverkkojohdot.

Sahkomarkkinoiden
kokonaisetu

Fingridilld on alusta lahtien ollut selked lin-
jaus: markkinoiden toimivuutta edistetdan
poistamalla sita rajoittavia esteitd. Ensim-
madisia tehtavia oli saada yhtiolle siirtyneen
tasevastuun eli séhkon tuotannon ja kulu-
tuksen kunkin hetkisen tasapainon peri-
aatteet kaikille osapuolille avoimiksi ja yh-
taldisiksi. Kynnys markkinoille padasyyn ma-
daltui.

Ensi vaiheen keskeisid hankkeita oli

myds Spot-pdrssin ulottaminen Suomeen.

Se edellytti EL-EX-p6rssin ja Nord Poolin

tydjaon, rakenteiden ja omistusten uudel-
leenjarjestelyja. Rajatariffit poistuivat poh-
joismaisilta rajoilta. Pohjoismaiset sahkon
fyysisen kaupan markkinapaikat ELSpot,
ELBas seka kayttétunnin aikaiset sadtdsah-
kémarkkinat ovat TSO-omisteisia ja toimi-
vat esikuvina eurooppalaiselle markkinoi-
den kehittamistyolle.

Suomen rooli EU:n
ulkorajavaltiona

Eurooppalaisten markkinoiden kehittami-
sessa Fingridin toimet ovat olleet kahden-
suuntaisia. Yhtddlta on haluttu varmistaa,
ettd Manner-Euroopan markkinoilla toimi-
jat pelaavat samoilla saannailla suomalai-
siin kilpailijoihin ndhden, siis ilman mono-
polietuja. Toisaalta tavoitteena on ollut tor-
jua EU:n lainsdddannossa sellainen kehitys,
joka haittaisi pohjoismaisen markkinamal-
lin toimintaa.

Tassa on myds onnistuttu: pohjoismaiset
ratkaisut ovat usein muodostuneet lain-
saadantotyon perustaksi ja malliksi. Euroo-
pan unionin reunavaltiona meille suoma-
laisille erittdin tarkeitd ovat luonnollisesti
ne periaatteet, joilla eurooppalaisen mark-
kina-alueen ulkoraja-alueilla toimitaan.

“Valot paalla valtakunnassa”

Jotta suomalaiset saavat sahkonsa laaduk-
kaana ja varmasti, tarvitaan jarjestelmg,

ajasta

Yhtenaisen markkina-alueen suuruus
sekd yhtendisen markkinahinnan osuus
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jonka avulla kayttévarmuus voidaan sdi-
lyttda korkealla tasolla. Jérjestelméavastaa-
vana yhtiona Fingrid huolehtii, ettd maam-
me sdhkdjarjestelmaa yllapidetaan ja kay-
tetdan teknisesti ja kaupallisesti tarkoituk-
senmukaisella, séhkdmarkkinoiden toimin-
taa edistavalla tavalla.

Suomen sdhkojarjestelmdn kaytossa
noudatetaan pohjoismaisten kantaverkko-
operaattoreiden kesken yhteisesti sovittu-
ja periaatteita. Jarjestelman on joka hetki
kestettdva mika tahansa yksittdinen vika
ilman vian vaikutusalueen laajenemista.
Tama periaate on ldhtékohtana mm. siir-
torajojen madrittamisessa ja reservien yl-
lapidossa.

Synkronisesti yhteen kytketylld pohjois-
maisella verkolla on sama taajuus. Taajuus
kuvaa séhkon tuotannon ja kulutuksen ta-
sapainoa. Mitd vdhemman verkon taajuus
vaihtelee, sitéd parempi on séhkon laatu.
Pohjoismaisessa yhteiskayttdverkossa taa-
juuden sallitut vaihteluvalit ovat 49,9 ja
50,1 Hz. Séhkojdrjestelmén hairidihin va-
raudutaan hairidreserveilla.

Kayttovarmuus sdilyy
my®s tulevaisuudessa

Asiakkaiden tarvitsemien siirtojen varmis-
tamiseksi Fingrid on investoinut kotimai-
seen verkkoon huomattavasti. Tulokset
nakyvét, kantaverkon hdiritista kuluttajil-
le asti nakyva sahkontoimituksen keskey-
tysaika on pitkddn pysynyt marginaalisella
muutaman minuutin vuositasolla.

Tulevaisuuden kayttévarmuuden tur-
vaamista ennakoidaan asiakkaiden ennus-
teisiin perustuvien pitkan aikavalin kehitta-
missuunnitelmien avulla. Ndiden ennustei-
den pohjalta rakennetaan mm. seuraavan
kuuden vuoden aikana uusia voimajohtoja
noin 1300 kilometria.

Rajayhteyksia
on lisatty

Myés rajayhteyksien siirtomahdollisuuksia
on kasvatettu markkinoiden tarpeita enna-
koiden. Ruotsin rajalla siirtokapasiteetti on
ldhes kaksinkertaistettu. Investoinnit ovat
vahentaneetkin ratkaisevasti sitd aikaa,
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jona Suomi on omana erillisend markkina-
alueenaan.

Rajoituksia on tdllad hetkelld vain noin
5-10 prosenttia ajasta. Kun rakenteilla
oleva Fenno Skan 2-merikaapeliyhte-
ys valmistuu, padstaan selvasti alle Fing-
ridin tavoitteekseen asettaman viiden
prosentin tason. Talléin rajoituksia on
markkinoilla vain aaritilanteissa eivatka
ndiden rajoitusten poistamiseksi tarvit-
tavat investoinnit ole endd kansantalou-
dellisesti ajatellen jarkevia.

Vendjan rajalla siirtokapasiteettia on kas-
vatettu lahes viidelladkymmenelld prosen-
tilla. Kolmas Vendjén ja Suomen vélinen yh-
teys saatiin kayttoon vuoden 2003 alusta.
Tama yhteys edellytti verkon vahvistusta
my0ds Kymenlaakson ja padkaupunkiseu-
dun valilla.

Tehdyt rajakapasiteettilaajennukset ovat
kustannuksiltaan yhteensa noin 200 mil-
joonaa euroa, kotimaista verkkoa on vah-
vistettu noin 300 miljoonalla eurolla. Tu-
levista investoinneista huolimatta Fingri-
din tavoitteena on pitaa sekd kantaverk-
kosiirron hintataso ettd yhtién omavarai-
suus vakaana.

Tulokset kannustavat
jatkamaan

Yhtiolle asetetut tehokkuusvaatimukset ja
tariffien alentamisohjelma ovat edellytta-
neet toimintamallien ja -menetelmien jat-
kuvaa kehittamistd. Perustehtdvassa, TSO:
na pitdytyminen, on tukenut tavoitteen
saavuttamista. Niinpa Fingrid ostaa kaik-
ki omaisuutensa hallintaan liittyvdt mate-
riaalit, palvelut ja projektit asiantuntijayri-
tyksilta.

Yhtion rooliin osaavana tilaajana kuuluu,
ettd kaikki olennainen téiden maarittelys-
ta valvontaan tehdaan itse. Toimintamalli
on vaativa, mutta hyvat tulokset kannusta-
vat jatkamaan valitulla linjalla. Kansainva-
liseen kunnonhallinnan ITOMS-vertailuun
Fingrid on osallistunut viisi kertaa, jokaisel-
la kerralla sijoituksena on ollut “best practi-
ce”-luokka - seka laatu ettd kustannustaso

ovat olleet vertailun karjessa.
]

DI Juha Hiekkala n

Sdhkémarkkina-asiantuntija L% = |

Sdhkémarkkinakehitys X
Fingrid Oyj . ‘
juha.hiekkala@fingrid.fi
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Jaana Avolahti

Yhteiskunnan edun mukaista on, ettd ydinjédtehuollon varat ovat varmuudella olemassa ja kéytettdvissd silloin, kun asianomaiset ydinjétehuollon
toimenpiteet on tehtdvd ja ettd ydinjdtehuollon kustannusrasitus kohdistuu mahdollisimman oikea-aikaisesti ja tdysimddrdisesti silld tuotettuun hyétyyn.

Valtion ydinjatehuoltorahasto
Loppusijoituksen
rahoitus turvattu

Artikkelissa kuvataan valtion ydinjdtehuoltorahaston toiminta. Periaatteena on, ettd
mikdli voimalaitosten toiminta pddittyisi kuluvana vuonna, niin varautumisrahastosta
pystytddn rahoittamaan tdhdn mennessd kertyneen kdytetyn polttoaineen loppusijoit-
taminen. Rahastoimalla varaudutaan my6s muun ydinjdtteen loppusijoitukseen ja kdy-
tostdpoistoon, ei pelkdstddn polttoaineen loppusijoitukseen.

dinjatehuollon pdaperiaate Suo-

messa on, ettd luvanhaltija, jonka

toiminnan seurauksena syntyy tai
on syntynyt ydinjatettd, vastaa niiden huol-
losta. Ydinenergialailla on saddetty, etta
Suomessa syntynyt ydinjate on kdsiteltava
ja varastoitava Suomessa ja sijoitettava py-
syvaksi tarkoitetulla tavalla Suomeen. Jate-
huoltovelvollisten huolehtimisvelvollisuus
paattyy, kun ydinjatteet on loppusijoitet-
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tu viranomaisten hyvaksymalla tavalla. Sen
jalkeen ydinjatteiden omistusoikeus ja vas-
tuu ydinjatteista siirtyy valtiolle.

Suomessa ydinjatehuollon periaatteisiin
kuuluu my6s, ettd ydinjatehuollon kustan-
nuksiin varaudutaan jo ydinlaitosten hyo-
tykdyton aikana. Varautumisen tarkoitus
ja merkitys ilmaistiin jo vuonna 1978 ato-
mienergialaissa. Ydinlaitosten toiminnan
kdynnistyttya ydinjatehuollon kustannuk-

siin varauduttiin tekemdlld vuosittain va-
raus jatehuoltovelvollisen yrityksen kirjan-
pidossa ja tilinpaatoksessa sen mukaise-
na kuin kulloinenkin varaustarve edellyt-
ti. Nykyisin ydinjatehuollon kustannuksiin
varaudutaan siten, etta ydinjatehuoltovel-
volliset suorittavat vuosittain ydinjatehuol-
tomaksun.

Valtion ydinjatehuoltorahasto on pe-
rustettu 1.3.1988 kerdaamaan ja sailytta-
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maan ydinjatehuoltomaksut. Rahasto toi-
mii kauppa- ja teollisuusministerion alai-
suudessa.

Rahaston perustamisen taustalla vaikut-
ti ydinenergialain yleinen tavoite, jonka
mukaan ydinenergian kdyton on oltava yh-
teiskunnan kokonaisedun mukaista. Yh-
teiskunnan edun turvaaminen edellyttaa
varmuutta siitd, ettd ydinjatehuollon varat
ovat varmuudella olemassa ja kaytettavis-
sd silloin, kun asianomaiset ydinjatehuol-
lon toimenpiteet on tehtava. Yhteiskunnan
edun mukaista on myds huolehtia siita,
ettd ydinjatehuollon kustannusrasitus koh-
distuu mahdollisimman oikea-aikaisesti ja
tdysimaaraisesti silld tuotettuun hyotyyn.

Valtion ydinjatehuoltorahasto oli vii-
sitoista vuotta yksinomaan varautumis-
rahasto. Rahaston rakennetta muutettiin
1.1.2004 voimaan tulleella ydinenergia-

lain muutoksella. Siitd lahtien rahasto on
muodostunut kolmesta erillisesta rahas-
tosta. Kunkin rahaston varoja voidaan kayt-
taa vain sellaisiin tarkoituksiin, jotka perus-
tuvat kyseisia varoja koskeviin ydinener-
gialain saannoksiin. Varautumisrahaston li-
sdksi siihen kuuluu kaksi tutkimusrahas-
toa, jotka ovat ydinturvallisuustutkimus- ja
ydinjatetutkimusrahasto.

Yhteiskunnan kokonaisedun kannalta
on tarkeda, ettd Suomen viranomaisten ja
muiden tarvitsijoiden kaytettavissa on kor-
keatasoista ja nopeasti saatavissa olevaa
ydinturvallisuutta ja ydinjatehuollon rat-
kaisuja koskevaa asiantuntemusta.

Varautumisrahaston toiminta

Valtion ydinjatehuoltorahaston tehtava-
na on kerdtd, sdilyttda ja turvaavasti sijoit-
taa ne varat, jotka tulevaisuudessa tarvi-

taan ydinjatteista huolehtimiseksi. Ndin yh-
teiskunnalla on taloudellinen takuu siitd,
ettd ydinjatehuolto pystytddn hoitamaan
kaikissa olosuhteissa. Rahasto on toisin sa-
noen erddnlainen takuurahasto, josta varat
palautetaan ydinjatehuoltovelvollisille sit-
ten kun ydinjatehuollon toimenpiteet on
aikanaan suoritettu ja ydinjatteet on pysy-
valla tavalla loppusijoitettu.

Rahaston pdadoma muodostuu kauppa-
ja teollisuusministerion maaraamista ydin-
voimayhtididen ydinjatehuoltomaksuista
jarahaston tuotosta.

Ydinjatehuoltomaksu maarataan vuo-
sittain ja se perustuu ydinjatehuoltovel-
vollisten ilmoittamaan ydinjatehuoltoti-
lanteeseen, tekemattomiin toimenpiteisiin
ja niiden kokonaiskustannuksiin. Keratty-
jen varojen yhteismaaran taytyy jokaisena
tarkasteluhetkend vastata vield tekemat-

Voimalaitosjatehuollon ja kdytdstapoiston kustannukset

SUOMESSA YDINVOIMALAITOKSEN jatehuollossa on olemas-
sa kaksi toisistaan poikkeavaa kustannusarviota. Koko voima-
laitoksen kayton aikana syntyvien jatteiden huollon kokonais-
kustannusten arvio sisaltaa seka jo toteutuneet ydinjatehuollon
kustannukset etta laitoksen koko suunnitellun kayttéian aikana
kertyvien jatteiden huollon kustannusten arvion.Toinen kustan-
nusarvio laaditaan ydinenergialain ja -asetuksen mukaista va-
rautumista varten.

Loviisan voimalaitos

Ydinjatehuollon kustannusarvio on tehty olettaen, etta Loviisan
molempia yksikoita kdytetdan 50 vuotta. Toteutuneet kustan-
nukset on laskettu sellaisinaan ja tulevien kustannusten kustan-
nusarvio on vuoden 2006 lopun hintatason mukainen. Kustan-
nusarvio perustuu mm. Loviisan voimalaitoksen kadytostapoisto-
suunnitelmaan sekd muihin ydinjatehuoltoa koskeviin suunni-
telmiin ja selvityksiin.

Loviisan voimalaitoksen kaytostapoiston kustannukset on ar-
vioitu esitettyjen suunnitelmien ja tyémaaraarvioiden perus-
teella voimalaitosyksikdiden kaytdstapoistosuunnitelmassa. Eri-
tyyppisten hankintojen osalta arviot perustuvat olemassa ole-
vaan kokemusperdiseen kustannustietoon ja laitetoimittajil-
ta saatuihin kustannusarvioihin. Kokonaisuutena kdytostapois-
to on hyvin tyovaltainen projekti, jolloin henkilokustannusten
maard on erittdin merkittava.

Esko Tusa, Fortum Nuclear Services
Jari Tuunanen, Teollisuuden Voima
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Kustannukset [milj.e]

tulevat toteutuneet

1977-2006 2007-2053
Voimalaitoksen kdytostapoisto 240
Voimalaitosjate (kasittely, loppusijoitus) 33 30
Kaikki yhteensa 33 27

Olkiluodon ydinvoimalaitos

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytdstapoiston strategiana Ol-
kiluoto 1 ja 2 -laitosyksikoiden osalta on viivastetty purku 60
vuoden kayton ja 30 vuoden valvotun sailytyksen jalkeen. Olki-
luoto 3 -laitosyksikon osalta strategiana on tdlla hetkella valiton
purku. Strategian mukaisesti kaikkien kolmen laitosyksikon pur-
kutyot toteutetaan samanaikaisesti 2070 -luvulla.

Purkujatteen maara Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksikdilta 40 vuoden kayttoi-
dn mukaan laskettuna on 5600 t (21 000 m? pakattuna) kontaminoitu-
nutta jatettd ja 4000 t (4400 m? pakattuna) aktivoitunutta jatetts.

Vuoden 2003 purkusuunnitelmassa kdytostapoiston arvioi-
dut kustannukset olivat Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksikdiden osalta
noin 140 Me (vuoden 2003 rahassa). Suurimmat kustannuserat
muodostuvat 30 vuoden valvotusta sailytyksestd, purkutoista ja
purkujatteen loppusijoituksesta.

Purkusuunnitelman paivitys on parhaillaan tekeilla ja se val-
mistuu vuoden 2008 loppuun mennessd. Suurimmat muutok-
set aikaisempaan ovat laitoksen 60 vuoden kdyttdidn ja Olkiluo-
to 3 laitosyksikon rakentamisen huomioiminen suunnitelmissa
ja kustannusarviossa.
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Valtion ydinjdtehuoltorahasto muodostuu kolmesta rahastosta ja kunkin varoja voidaan kéyttad vain sellaisiin tarkoituksiin,
jotka perustuvat kyseisid varoja koskeviin ydinenergialain sciénnéksiin.

tomien ydinjatehuoltotoimenpiteiden kus-
tannuksia.

Ydinjatehuoltovelvollisilla ja valtiolla on
oikeus lainata rahastolta varoja. Ydinjate-
huoltovelvolliset voivat vakuuksia vastaan
lainata korkeintaan 75 % siitd osuudesta,
joka yhtiolla on rahastossa. Lainaamatta
jadneet varat rahasto sijoittaa tuottavasti.

Muu rahaston toiminta

Rahaston tehtdvanad on myds kerdtd ja
jakaa varoja ydinturvallisuuden ja ydinjate-
huollon tutkimukseen. Tavoitteena on var-
mistaa, ettd Suomessa viranomaisten kay-
tettdvissa on korkeatasoista ydinturvalli-
suutta ja ydinjatehuoltoa koskevaa asian-
tuntemusta. Tutkimukseen keratyt varat pi-
detdan erilladn ydinjatehuoltovaroista.
Tutkimushankkeiden rahoitusta varten
Valtion ydinjatehuoltorahasto kerda vuo-
sittain ydinlaitosten haltijoilta ja jatehuol-
tovelvollisilta ydinenergialain mukaises-
ti maksuja tutkimushankkeiden rahoitta-
miseksi. Rahasto myontda rahat tutkimus-
hankkeisiin vuosittain hakemuksesta ja
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kauppa- ja teollisuusministerion esityksen
perusteella.

Valtion ydinjate-
huoltorahaston organisaatio

Rahaston jarjestysmuodosta, tehtdvistd ja
hallinnosta sdddetdan asetuksella. Rahas-
ton johtokunnassa on kauppa- ja teolli-
suusministerion edustajien lisaksi valtiota
ja muita julkisia yhteistja edustavia rahoi-
tusalan asiantuntijoita.

Hallintoa hoitavat valtioneuvoston maa-
radmat johtokunta ja toimitusjohtaja. Joh-
tokunta tekee tarkeimmat rahaston ope-
ratiivista toimintaa koskevat paatokset. Toi-
mitusjohtajan tehtdvana on rahaston joh-
taminen seka johtokunnan paatdsten val-
mistelu ja tdytantodnpano.

Valtion ydinjatehuoltorahasto toimii val-
tion talousarvion ulkopuolella. Tama tar-
koittaa sitd, ettd rahaston kirjanpito ja tili-
paatds hoidetaan erikseen. Rahaston hen-
kilokuntaan kuuluvat sihteeri ja kirjanpi-
téj4.

Rahaston toimintaa valvoo eduskunta.
Vuosittain kauppa- ja teollisuusministerio
esittaa rahaston tilinpaatdksen valtioneu-
voston raha-asianvaliokunnalle, jonka ka-
sittelyn jalkeen ministeri6 voi vahvistaa ti-
linpaatoksen.

Rahaston merkitys

Valtion ydinjatehuoltorahasto on ollut toi-
minnassa yhdeksantoista vuotta yhteis-
kunnan kokonaisedun turvaamiseksi. Vuo-
den 2006 tilinpaatoksen tietojen mukaan
varautumisrahastossa on noin 1,5 miljar-
dia euroa.

Tutkimusrahastojen varat jaetaan vuosit-
tain hakemuksesta. Eduskunta teetti vuon-
na 2004 arvion rahaston toiminnasta. Arvi-
on perusteella rahaston toimintaa voidaan
pitaa asianmukaisena.

]
Jaana Avolahti
Neuvotteleva virkamies
Energiaosasto
Kauppa- ja teollisuusministerio
jaana.avolahti@ktm.fi
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Johanna Hansen

Varautumista
nykyiseen ja tulevaan

dinenergialain mukainen varautu-

minen tyollistdd Posivaa, joka on

vastuussa TVO:n ja Fortumin varau-
tumisselvitysten laatimisesta. Varautumi-
nen kattaa kaiken olemassa olevan ydinjat-
teen tulevan hoitamisen - kaytetty poltto-
aine, voimalaitosjate ja voimalaitosten kay-
tostapoisto — seka tarvittavan tutkimuksen,
hallinnon ja viranomaisvalvonnan.
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Oikeat summat
rahastoon vuosittain

Varautumista varten eivat riitd pelkdstaan
kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitta-
miseen tarvittavat varat. Myos kdytetyn
ydinpolttoaineen vilivarastointi, voimalai-
tosjatteen loppusijoitus ja voimalaitosten

kaytdstapoisto kuuluvat varautumisen pii-

= el
A

Mittauksia Olkiluodon VLJ-luolan tutkimustunnelissa.

riin. Ydinpolttoaineen loppusijoittamisen
osalta varaudutaan polttoaineen kuljetuk-
siin, loppusijoittamiseen, T&K-toimenpi-
teisiin ja loppusijoitusta varten tarvittaviin
veroihin ja valvontamaksuihin.

Posiva laatii vuosittain kaikista yllamaini-
tuista toimenpiteista ja niiden kustannuk-
sista jatehuoltokaavion, jonka jatehuol-
tovelvolliset toimittavat kauppa- ja teolli-
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Kdytetyn polttoaineen loppusijoitus vie puolet

ydinjétehuollon kustannuksista (Ldhde: Posiva Oy).

suusministerioon syyskuussa. KTM pyytda
kaavioista ja niissa esitetyista kuluista lau-
sunnot Sateilyturvakeskukselta ja VTT:Itd ja
taman jalkeen vastuumadrat vahvistetaan
seuraavan vuoden alussa.

Kahdenlaisia laskelmia

Varautumisen lahtokohtana on ettd ole-
massa oleva kaytetty ydinpolttoaine kye-
taan loppusijoittamaan turvallisesti ja
oikea-aikaisesti. Varautumisessa huomi-
oidaan vain jo kertynyt polttoaine, joten
esim. OL3 ei kerrytd rahastoa ennen kayn-
nistymistaan.

Ydinenergialain mukaisen varautumi-
sen lisaksi kansainvdlinen tilinpaatosstan-
dardi IFRS edellyttaa voimalaitosten koko
kayttdidan mukaisten jatehuoltokustannus-
ten arviointia ja niiden vaikutusten rapor-
tointia osana porssiyhtididen tilinpdatos-
ta. IFRS-prosessissa Posivan tehtdvana on
laatia kaikki ydinjatehuollon kustannukset
kattavat kassavirrat, jotka ulottuvat toimin-
nan alusta vuodesta 1979 aina loppusijoi-
tustilojen sulkemiseen 2100-luvulla.

Kustannusten arviointi

Loppusijoituksen kustannukset arvioidaan
loppusijoituksen teknisten suunnitelmien
ja aikataulujen perusteella.

Posivan toiminta ennen loppusijoituslai-
toksen kayton alkamista on jaettu kolme-
vuotisiin suunnittelujaksoihin, jotka tah-
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tadvat rakentamisluvan ja kdyttéluvan saa-
miseen. VVuonna 2006 on kuvattu T&K-toi-
menpiteet seuraavalle kolmivuotiskaudelle
ja laadittu esisuunnitteluvaiheen pohjalta
laitoskuvaus ja tdamdan pohjalta arvioidaan
kustannuksia. Laitoskuvaukseen perustuva
loppusijoituksen kokonaiskustannusarvio
valmistuu vuoden 2007 aikana ja sita kay-
tetdan edelleen varautumisarvioiden laa-
timisessa.

Kustannusarviota kdytetdan myos oh-

jaamaan loppusijoitustilojen suunnittelua.

Varautumista varten kokonaiskustannus-
arviota muutetaan vastaamaan varautu-
misen perusteena olevaa jatemaaraa ja ai-
kataulua.

Vuoden 2006 loppuun mennessa OL1-
ja OL2 voimalaitosyksikdiden tuottami-
en radioaktiivisten jatteiden huollon tule-
vat kustannukset epavarmuuslisineen ovat
903,4 milj. euroa. Vastaavat luvut LO1- ja

LO2 voimalaitosyksikaille ovat 684,7 mil;.

euroa.

Miten systeemi
toimii kdytannodssa

Varautumisrahasto ei maksa ydinjate-
huoltoa vaan jatehuoltovelvolliset hoi-
tavat tdméan tydon omalla kustannuksel-
laan. Varautumisrahasto toimii vakuute-
na sen varalta, ettd voimayhtiot eivat jos-
tain syysta pystyisikddn hoitamaan vel-
voitteitaan.

Vastuumddrd kasvaa tasaisesti (Ldhde: Posiva Oy).

Loppusijoituksen tutkimus-, suunnitte-
lu- ja kdyttokustannukset tulevat yha edel-
leen voimayhtioilta. Jo toteutuneet ydin-
jatehuoltotoimenpiteet vaikuttavat varau-
tumiseen.

Esimerkiksi Posivan karakterisointitilan
ONKALON rakentaminen vahentaa vastuu-
madrad, koska sen jo toteutuneisiin raken-
nuskuluihin ei enda tarvitse varautua.

Suurimpia epavarmuustekijoita kus-
tannuksille ovat pitkat ajanjaksot, suunni-
telmiin tulevat muutokset ja mahdolliset
muutokset lainsdadanndssa.

Talla hetkelld vallitsee kuitenkin yleinen
kasitys, ettd kustannukset eivat ole esteend
turvalliselle loppusijoitukselle.

|
FM Johanna Hansen i
Suunnittelukoordinaattori -
Posiva Oy "
johanna.hansen@posiva.fi ' ol
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Timo Seppdilé

Koelaitoksen kdytdvdt. Kuva: Meuse/Haute-Haute Marne/ Andra

Ranskassa ja Britanniassa

edetaan

loppusijoitusta

Asiantuntijoiden keskuudessa geologinen loppusijoitus tunnustetaan yleisesti ainoana
kestdvdnd ratkaisuna radioaktiivisten jdtteiden pitkén aikavdlin huollossa. Maailmalla
loppusijoitukseen tdhtddvdt ohjelmat ovat useimmiten pysdhtyneet tarvittavien poliit-

tisten pddtdsten puuttuessa.

ritanniassa ja Ranskassa jatehuol-

lon tulevaisuuden "suuri kuva” on

ajankohtainen juuri nyt, silla geo-
logiseen loppusijoitukseen tahtdavia stra-
tegiavalintoja ja poliittisia paatoksia on
tehty kummassakin maassa. Vaikka nopei-
ta muutoksia ydinjatehuoltoon ei ole odo-
tettavissa, voidaan myonteisilla paatoksil-
1d edetd jatteiden pitkakestoisen valivaras-
toinnin myota kohti sijoituspaikan valintaa.

Lahtotilanne Britanniassa

tegian puuttuminen.Nykytilanne sai alkun-
sa 1990-luvun loppupuolella, kun ydinjate-
yhtié Nirexin loppusijoitukseen tahtaavat
geologiset paikkatutkimukset Sellafieldin
alueella katkesivat ennenaikaisesti paikal-
liseen vastustukseen. Sen jdlkeen loppusi-
joitukseen tahtdavat ratkaisut "jaadytettiin}
mutta toisaalta muitakaan vaihtoehtoja ei

nostettu esille.

Jatehuollon uudelleen-
organisointi

Britannian ydinjatehuoltoa on pitkaan lei-
mannut pitkdjanteisen ja johdonmukaisen
sekad eri osapuolia sitouttavan toimintastra-
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Kariutuneiden paikkatutkimusten my&ta
Nirexin toimintaedellytykset vaikeutuivat.
Liséksi yhtion riippuvuus ydinvoimateolli-

kohti geologista

suudesta koettiin rasitteena. Vuonna 2003
Britannian hallitus paatti ydinjatehuollon
uudelleenorganisoinnista, johon sisaltyi
Nirexin irrottaminen ydinvoimayhtidista
riippumattomaksi hallituksen alaiseksi tut-
kimuslaitokseksi.

Ydinjatehuollon kdytdnnon toteutus-
ta varten paatettiin perustaa oma yhtio,
NDA (Nuclear Decommissioning Aut-
hority), joka aloitti toimintansa saman-
aikaisesti voimayhtidista irrotetun Nire-
xin kanssa kevaalla 2005. Ydinjatehuollon
kansallisen strategian laadinta osoitettiin
puolestaan erikseen valittavalle asiantun-
tijakomitealle.

ATS Ydintekniikka (36) 1/2007



Jatekomitea CORWM

Vuonna 2003 asetetun “jatekomitean"
(CoRWM, Committee on Radioactive Waste
Management) tehtdvana oli arvioida ydin-
jatehuollon lopullista ratkaisua lukuisten
toteutusvaihtoehtojen — myds epatoden-
nakoisten — joukosta ja paatya perustel-
tuun malliin kansallisesta ja kestavasta
huoltostrategiasta. Keskeisend vaatimukse-
na komitean tydlle oli eri kansalaisryhmien
kuuleminen valmisteluty®n aikana.

Kevaalla 2006 komitea julkisti raporttin-
sa keskeiset johtopaatokset, joihin sisal-
tyy geologinen loppusijoitus ydinjatehuol-
lon paateratkaisuna. Taman lisaksi tyoryh-
ma korostaa pitkdaikaisen valivarastoinnin
merkitystd, koska oletettavasti loppusijoi-
tuksen valmistelu ja toteutus vie useiden
sukupolvien ajan. Kehittynyt pitkdaikaisva-
rastointi toimii my0s varajdrjestelmana ti-
lanteessa, jossa loppusijoituksen toteutta-
minen valitussa kohteessa jostakin syys-
td keskeytyy.

Perustellessaan jatekomitean johtopaa-
toksid asiantuntijaryhmén puheenjohta-
ja Gordon MacKerron totesi, ettd geologi-
nen loppusijoitus tayttad ihmisten ja ym-
paristdn kannalta parhaiten turvallisuuden
vaatimukset.

Lisaksi ratkaisu on tarkastelluista vaihto-
ehdoista oikeudenmukaisin, koska loppu-
sijoituksessa jatehuollon paatoksia ei siir-
retd tulevien sukupolvien vastuulle.

Paikanvalintaprosessi

Komitea luovutti raporttinsa Britannian
hallitukselle seka Skotlannin, Pohjois-Irlan-
nin ja Walesin viranomaisille viime vuoden
kesalla. Mybhemmin syksylla Britannian
hallitus informoi Parlamenttia paatokses-
ta edistad geologiseen loppusijoitukseen
tahtaavaa ydinjatehuoltostrategiaa.
Tulevaisuudessa siintdavan paikanvalinta-
prosessin tulee hallituksen mielesta perus-
tua vahvaan yhteistydohon ehdokaskuntien
kanssa. Loppusijoitussuunnitelmaa ja pai-
kanvalintaa koskeva kansalaiskuuleminen
on tarkoitus kdynnistdd kuluvana vuonna
ja paatoksia hankkeen aikataulusta odo-
tetaan viimeistdan vuonna 2008. Loppu-
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Tulevan geologiseen kerrostumnaan syviille rakennettavan loppuvaraston kaavakuva. Kuva: Andra

siwjoitushankkeen kdytannon toimenpi-
teistd vastaa NDA.

Ranskan strategiavalinnat

Ranskassa padtoksenteon taustalla on
vuonna 1991 hyvaksytty ydinenergialaki,
johon kirjattiin vaatimus 15 vuoden aika-
lisdsta jatehuollon strategioiden selvitta-
miseen. Aika umpeutui viime vuonna, kun
Ranskan hallitus jatti parlamentille radio-
aktiivisten jatteiden pitkdn aikavédlin huol-
toa linjaavan lakiesityksen.

Parlamentin kesélld 2006 hyvaksymaan
lakiin siséltyva ydinjatehuollon strategia
nojaa kolmeen padperiaatteeseen. Lahto-
kohtana on jatteiden maaran ja haitallisuu-
den minimointi jélleenkasittelylla ja pit-
kaikaisten radionuklidien transmutaatioon
soveltuvaa tekniikkaa kehittamalla.

Toisaalta jatteiden pitkdaikaiseen varas-
tointiin tarvitaan nykyista kehittyneempia
laitoksia, joissa jatettd voidaan varastoida
ennen jalleenkasittelyd ja loppusijoitusta.
Huollon paatevaiheena on geologisen lop-
pusijoituksen toteutus siten, ettd jate on
palautettavissa niin haluttaessa.

Loppusijoitukselle aikataulu

Britanniassa valmistellusta ehdotuksesta
poiketen ranskalaisten lakiesitykseen on
kirjattu jatehuollon toteuttamista koske-

va aikataulu. Lakiesityksen mukaan loppu-
sijoituspaikka on tarkoitus valita vuonna
2015 ja loppusijoitus aloittaa vuonna 2025.

Lakiesitys ei ota kantaa loppusijoitus-
paikan sijaintiin, mutta toistaiseksi geolo-
giset tutkimukset ovat keskittyneet Koil-
lis-Ranskassa sijaitsevalle Buren alueelle,
jonka savikerrostumaan yli 500 metrin sy-
vyyteen ydinjdteyhtid6 ANDRA on louhinut
maanalaista tutkimuslaboratoriota vuo-
desta 2000 alkaen.

|
MMM Timo Seppdild
Viestintdpddillikko
Posiva Oy S |
timo.seppala@posiva.fi
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Sanna Syri, Antti Lehtild & llkka Savolainen

Energiaskenaariot
ilma\§tonmuutoksen hillitsemiseksi

Smolan tuulipuisto Trondheimin edustalla, koko-
naiskapasiteetti 150 MW. Kuva: Juha Kiviluoma.

Poikkeuksellisen kuiva kesd ja Idmmin talvi ovat puhuttaneet myds suomalaisia. Imastonmuutokses-
ta on entistd enemmdn konkreettisia esimerkkejd. Globadalilla energiajéirjestelmdmallilla arvioidaan te-
hokkaimpia keinoja energiantuotannon pddstéjen vdhentdmiseksi ja ilmaston Idmpenemisen rajoitta-

miseksi.

U julkisti tammikuun alussa uuden
energia- ja ilmastostrategiansa jolla
tavoitellaan maapallon keskilam-
poétilan nousun rajoittamista kahteen as-

teeseen esiteolliseen aikaan verrattuna.

Viime vuosisadalla on havaittu 0,6-0,7 as-
teen globaali lampeneminen. VTT on arvi-
oinut mitd globaalisti ja eri maaryhmitty-
missd vaaditaan ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi.

Maailman paastdjen tulisi vahentya ny-
kytilanteesta yli 70% tdman vuosisadan ai-
kana. Sata vuotta on pitka aika, mutta se
vastaa vain noin kahta voimalaitossuku-
polvea. Kyseessa on erittdin dramaattinen
muutos.

Globaali energiankulutus kasvaa jatku-
vasti ja fossiilisten polttoaineiden kéayton
voimakas kasvu on keskittynyt kehittyviin
maihin. Aasiassa kivihiilen kdytté on kas-

22

vanut 215 % ajanjaksolla 1980-2004. Nyt
Kiinan ja Intian vuotuinen hiilenkdytté on
kolminkertainen Lansi-Eurooppaan verrat-
tuna ja kaksinkertainen koko Eteld- ja Poh-

jois-Amerikan vuosikdyttéon verrattuna.

Kivihiilen kdytdn kasvun ennustetaan jat-
kuvan Aasiassa kolmen prosentin vuosi-
vauhtia vuoteen 2030 asti.

llImastonmuutoksen hillintd on nyt suu-
rempi haaste kuin mitd IPCC:n kolmannen
arviointiraportin ilmestyessa vuonna 2001
arvioitiin.

Energiaa saastettava

Energiankulutuksen hillitseminen on tar-
keé ja kiireellinen osa ilmastonmuutok-
sen hillintdtoimia. lIman energiankdytdn
voimakasta maailmanlaajuista tehosta-
mista kaikilla yhteiskunnan sektoreilla voi
olla, ettd mitkdan energian tuotantopale-

tin muutokset eivat riitd ilmastonmuutok-
sen rajoittamiseen.

Suomessa sdahkon ja lammon yhteistuo-
tannolla saadaan polttoaineen energiasta
talteen 90%. Maailmalla yleisimmassa sah-
kon lauhdetuotannossa lampdenergiaa ei
oteta talteen ja polttoaineesta hyddyksi
saadaan noin 40%. Asuin- ja toimistoraken-
nusten energiankdytto aiheuttaa kolman-
neksen maailman hiilidioksidipdastoista.
Kuumassa ilmastossa rakennusten jaahdy-
tys on suurin energiankuluttaja. Erityisesti
Aasiassa rakennusten energiankaytto kas-
vaa nopeasti.

Liikenne on toinen keskeinen energi-
an kdyttaja maailmassa. Tieliikenteen hiili-
dioksidipddstot ovat EU-15:ssa kasvaneet
22% vuodesta 1990 vuoteen 2004. USA
yksin tuottaa ldhes puolet maailman tie-
liilkenteen paastoistd, ja USA:n liikenne-
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paastot kasvavat edelleen. Liikenne tuot-
taa myos terveydelle haitallisten ilman-
saasteiden, kuten hiukkasten ja typenoksi-
dien paastoja ja on yleensa suurin yksittai-
nen kaupunkien ilmanlaadun heikentdja.
Eri liikennemuodoista nopeimmassa kas-
vussa ovat kuitenkin maailman lentoliiken-
teen paastot.

Kehitysmaissa kyse
perustarpeista

Vuonna 2006 lahes kaksi miljardia ihmis-
td tuotti valttamattdmat energiapalvelun-
sa eli ruuanlaitto- ja lammitysenergian, sa-
moilla menetelmilld kuin tuhansia vuosia
sitten, biomassan, jatteen ja lannan kotitar-
vekdytolld. Talldin hyétysuhde on huono ja
vakavia sivuhaittoja ovat metsien havitys
ja eroosio seka hengityselinsairauksiin joh-
tavat saasteet sisdilmassa. Maailman Ener-
gianeuvosto WEC arvioi ettd 7 % tamén-
hetkisestd globaalista séhkontuotannosta
riittdisi kattamaan kehitysmaiden vdeston
perustarpeet.

Energiapalvelujen puute ja huono laatu
hidastaa kehitysmaiden taloudellista ke-
hitysta. Maailman kehittyvilla valtioilla on
tarve parantaa teollisuutensa ja vdestonsa
energian saantia. Ei ole realistista olettaa,
ettd ne jattdisivat hyddyntamattd saatavilla
olevat fossiiliset energiavaransa. Hiilidiok-
sidin talteenoton ja loppusijoituksen tek-

nologioiden kehittdmiseen panostetaan
maailmalla voimakkaasti.

Miten tuotantojdrjestelman
pitaisi muuttua.

VTT on arvioinut kustannustehokkaita
vaihtoehtoja paastdjen vahentamiseksi
tdman vuosisadan aikana globaalilla ener-
giajarjestelmamallilla. Maailmanlaajuises-
ti keskeisimmat teknologiat voimakkai-
den energiansadstotoimien lisdksi ovat
VTT:n arvioiden mukaan hiilidioksidin tal-
teenotto ja loppusijoitus (Carbon Capture
and Storage CCS) fossiilisista voimalaitok-
sista, laajamittainen metsitys, tuulivoima,
ydinvoima ja edistyneet bioenergiatekno-
logiat. Liikenteessa tulevaisuuden vaihto-
ehtoja ovat uudet biopolttonesteet, polt-
tokennot tai kenties sdhkdautot. Jatehuol-
lossa uusi polttoteknologia yhdistettyna
materiaalien kierratykseen tuo ilmastohyo-
tyd. Pidemmalla tulevaisuudessa saatam-
me ndhdd aurinkosahkon ja fuusioenergi-
an laajemman hyvaksikdyton.

Laskelmissa on oletettu etta talla hetkel-
I& kdytettavissd olevat energiankdyton te-
hostamisteknologiat otetaan laajasti kayt-
toon. Esimerkiksi matalaenergiatalot ja
ldmpdpumput yleistyvat maailmanlaajui-
sesti, samoin energiatehokkaat valaistus-
teknologiat. Skenaariolaskelmissa on ole-
tettu myos liilkennesuoritteiden energiate-
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Globaalin sdhkéntuotannon kehitys teknologiakohtaisesti ilmastonmuutoksen
hillinndn skenaariossa EU:n kahden asteen tavoitteeseen.
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hokkuuden paranevan merkittavasti seka
rakenteellisin toimin ettd uusilla mootto-
riteknologioilla, kuten hybridiautoilla ja
polttokennoteknologialla. Silti maailman-
laajuinen energiankulutus pitkalld tahtai-
mella kasvaa voimakkaasti.

Kustannustehokas paastojen rajoittami-
nen EU:n tavoitteeseen voisi esimerkiksi
Lansi-Euroopan sahkontuotantojarjestel-
maélle kdytannossa merkita 700-800 TWh
tuulivoimaa ja 300-400 TWh uusia bioener-
giateknologioita vuoteen 2030 mennessa.
Ydinvoimaa olisi kustannustehokasta tuot-
taa noin 1000 TWh. Suomen sdhkonkulu-
tus vuonna 2006 oli noin 90 TWh.

Globaalisti tuulivoimaa voisi olla yli 3000
TWh ja bioenergiaa noin 2000 TWh vuo-
teen 2030 mennessd. Vuosisadan loppu-
puolella maarat kasvavat edelleen. Ydin-
voima ja hiilidioksidin loppusijoitus ovat
maailmanlaajuisesti tarkeitd ja padstojen
vahentdmisen kannalta edullisia teknolo-
gioita. Gen IV-ydinreaktorien on laskelmis-
sa oletettu olevan kdytettavissa vuodes-
ta 2020 alkaen. Laskelmissa ydinvoiman
osalta ei ole oletettu hyotoreaktorien kayt-
toonottoa. Sen vuoksi ndin voimakkaan
ydinvoiman kasvun skenaariossa uraaniva-
rojen riittdvyys voi jo muodostua yhdeksi
rajoittavaksi tekijaksi.

Maailman energiantuotantojarjestelman
on muututtava erittdin voimakkaasti paas-
tottémia energiamuotoja kayttavaksi, mi-
kali ilmastonmuutosta halutaan hillita te-
hokkaasti. Voidaan sanoa, ettd maailman-
laajuinen haaste muutokseen on ennen-
nakematdn. Kannattaa myds muistaa, etta
ndiden kaikkien teknologioiden kehitta-
jille ja valmistajille avautuvat erittdin suu-
ret maailmanlaajuiset markkinat, mika tuo
myds tydpaikkoja ja hyvinvointia.

|
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Hannu Koponen

Sateilyturvakeskuksen
toiminnan rahoitus

STUKin henkilokunta, menot ja rahoitus vuonna 2005

* Henkilokunta (henkil6tyovuosia)
* Menot

* Rahoitus

- STUK / valtion talousarvio

- viranomaisvalvonta

- asiantuntijapalvelut

(sisaltaa lahialueyhteistyon)

- yhteisrahoitteiset tutkimukset
(sisdltaa EU-rahoituksen)

- muu rahoitus

328
28,1 MEUR

11,5 MEUR
10,9 MEUR

4,8 MEUR

0,8 MEUR
0,1 MEUR
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uun valtionhallinnon tavoin

STUKin rahoitus muuttui 1990-

luvulle tultaessa merkittavasti:
yksityiskohtaisesta eri menojen budjetoin-
nista siirryttiin tarkastelemaan méaarara-
hoja kokonaisuutena. Resurssien kaytosta
puolestaan paatetaan tulosjohtamisen ja -
ohjauksen puitteissa.

Merkittava rahoitukseen liittyva uudis-
tus oli vuonna 1992 voimaantullut netto-
budjetointi. Sen mukaisesti nettobudjetoi-
tu valtion laitos saa itse tienaamansa rahat
kayttoonsa. Tata ennen tulot menivat val-
tion yhteiseen kassaan.

STUKissa nettobudjetointi aloitettiin
vuonna 1994.Tdssa vaiheessa uusi menet-
tely koski vain asiantuntijapalveluja ja yh-
teisrahoitteisia tutkimuksia, jotka olivat
voimakkaassa kasvussa integroitumiskehi-
tyksen myota. Palveluista merkittavin osa
liittyi itaisen Euroopan ydin- ja sateilytur-
vallisuuden parantamiseen.

Aluksi nettobudjetointia ei sovellettu
valvontatoimintaan, ndin my®s STUKissa.
Kaytanto on kuitenkin ajan kuluessa muut-
tunut. Ongelmaksi koettiin yleisesti se, etta
monopoliasemassa valvontaviranomai-
nen voi periaatteessa kasvattaa monin kei-
noin tulojaan.

Nettobudjetoitu valvontatoiminta edel-
lyttaakin tehokasta kontrollia. Valvontatoi-
minnan laskutus perustuu omakustannus-
hintaan.

STUKissa valvontatoiminta muuttui net-
tobudjetoiduksi vuonna 2000. Valvontatoi-
mintaa koskevat tulo- ja kustannusarviot
esitetaan vuosittain STUKin tulossopimuk-
sessa sosiaali- ja terveysministerion kans-
sa. Tulossopimus kasitellaan lisaksi STUKin
johtokunnassa. Nettobudjetoinnin avulla
STUK on voinut kasvattaa valvontahenki-
|6ston madraa joustavasti Olkiluoto3:n ra-
kentamisen edellyttamalla tavalla.
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Maksullisuuden ja laskutuksen yleiset
perusteet esitetddn vuonna 1992 uudiste-
tussa maksuperustelaissa. Sen soveltami-
sesta STUKin toimintaan madrataan KTM:n
ja STM:n paatoksissa vuonna 1993.

Rahoitus tulee
monelta taholta

Oheisessa kuvassa selvitetdan STUKin ra-
hoitus vuonna 2005.Sen mukaisesti menot
olivat 28,1 miljoonaa euroa. Valtion budje-
tista tulevilla maararahoilla katettiin me-
noista 41 % eli 11,5 miljoonaa euroa ja
STUKin hankkimilla tuloilla 59 % eli 16,6
miljoonaa euroa. Ydinturvallisuusvalvon-
nan tulot olivat 9,3 miljoonaa euroa.

Tarkeimpien tilaajien rahoitusosuudet
palveluista selvidvat oheisesta kuvasta.
Merkittava osa palveluista liittyy Itd-Euroo-
pan ydinturvallisuuden parantamiseen, ja
siind rahoittajina ovat ulkoasiainministerio
ja EU:n komissio. Vastaavasti oheisesta ku-
vasta kay ilmi yhteisrahoitteisten tutkimus-
ten padasialliset rahoittajat.

Suurimmat rahoittajat ovat komissio ja
TEKES.

Kustannukset hallussa

Maksullisen toiminnan ja erityisesti valvon-
nan kustannusten oikea laskutus edellyt-
taa tasmallistd kustannuslaskentaa ja tyo-
ajan seurantaa. Kustannuslaskennan yh-
teydessa hallinnon ja tukitehtavien kus-
tannukset vyorytetaan STUKin tulosalueil-
le, joita ovat

+ ydinturvallisuus

+ sateilyn kdyton valvonta

+ ympaériston sateilyvalvonta

* tutkimus

+ valmiustoiminta

+ palvelut

* viestintd.

STUKin tulosalueista ympariston satei-
lyvalvonta, valmiustoiminta ja viestinta ra-
hoitetaan kokonaan valtion maararahoilla.
Palveluiden kustannukset maksavat niiden
tilaajat. Tutkimukseen saadaan rahoitusta
edelld esitetyn mukaisesti myds muilta or-
ganisaatioilta, ja sateilyn kayttajat maksa-
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Yhteisrahoitteisten tutkimusten ulkopuolinen rahoitus vuonna 2005

vat sateilyturvallisuusvalvonnan kustan-
nukset.

Ydinturvallisuusvalvonnan kustannukset
laskutetaan voimayhtioilta ja Posiva Oy:lta
kuukausittain toteutuneiden tyoaikojen ja
muiden menojen perusteella.

Laskutettaviin menoihin siséltyvat myos
STUKin muilta tilaamat valvontaan liittyvat
analyysit ja selvitykset.

Koko vuotta koskevan kustannuslasken-
nan perusteella tehddan tasauslasku, jossa
omakustannushinnan perusteella laskute-
taan lisda tai palautetaan mahdollinen lii-

kalaskutus.
[ ]

Hannu Koponen
Johtaja
Sdteilyturvakeskus
hannu.koponen@stuk.fi
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Juha Poikolainen
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Erkki Laurila -palkinnon saajat Timo Ruskeeniemi (vas.) ja Lasse Ahonen. (Kuva: Antero Lindberg)

ATS:n vuosikokous 2007

ATS:n vuosikokous pidettiin 21. helmikuuta, ja paikkana oli jélleen Tieteiden talo
Helsingissd. Kokouksessa kdisiteltiin yhdistyksen sddntdjen mddrédmdt asiat. Sen
lisciksi julkistettiin vuoden 2006 Erkki Laurila -palkinnon saaja. Kokouksen lopuksi
kuultiin kaksi esitelmdid liittyen séhkon toimitusvarmuuteen Suomessa.
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euran puheenjohtaja Harriet Kallio

esitteli kokoukselle jasenistolle ko-

kouskutsun yhteydessa toimitetun
toimintakertomuksen vuodelta 2006. Ai-
kaisempien vuosien toimintakertomukset
ovat saatavilla nykyisin my6s seuran www-
sivulla (www.ats-fns.fi). Vuoden aikana jar-
jestettiin vuosikokous, yksi jasenkokous ja
syysseminaari yhdistettyna seuran vuosi-
juhlaan.

Jasenkokouksessa kevailla keskityttiin
ajankohtaiseen aiheeseen liittyen uraaniin
etsintdan Suomessa ja sen ymparilla kayta-
vaan keskusteluun. Syysseminaarissa keski-
tyttiin sahkdmarkkinoiden toimintaan. Eks-
kursiolla mentiin rajanaapurimme Vendjan
yli aina Japaniin saakka.

YG ja Energiakanava aktiivisina

Vuonna 2006 ATS YG suunnitteli toimin-
taansa pidemmalla tahtaimelld ja kiteytti
toimintansa tavoitteet ja tarkoitukset mis-
sioksi ja visioksi. Nuorten ATS:n jasenten

ryhma toimii erittdin aktiivisesti monella
saralla jarjestden tapahtumia jasenistolle.

Suurin ponnistus kansainvalisella saralla
YG:lIa oli yhdessa ruotsalaisten kanssa jar-
jestetty International Youth Nuclear Cong-
ress 2006 Tuhholmassa ja Olkiluodossa.

Lisaksi YG jarjesti Kesariehan, opiskeli-
jainfoja, osallistui energiamessuille seka
piti seminaarin kasitellen ydinvoiman polt-
toainekiertoa uraanista polttoaineeksi ja
polttoainekiertoon liittyvat ymparistona-
kokohtia.

My0s Energiakanavan toiminta jatkui
vilkkaana. ATS-Energiakanava jarjesti vuon-
na 2006 jasenilleen kaksi koulutustilaisuut-
ta. Kevaan jasentilaisuuden esitelmien ai-
heina oli “Hallituksen ilmasto- ja energi-
astrategia” seka "Ydinmateriaalien valvonta’
Kesdkuussa Energiakanava jarjesti omal-
le ja ATS:n jasenistolle yhteisen kesdretken
Olkiluotoon. Syksyn jdsentilaisuusudessa
kaytiin tutustumassa HYKSin sydpéatautien
klinikan toimintaan sateilyhoidon osalta.
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Johtokuntaan uutta verta

Kallio esitteli myos vuoden 2007 toimin-
tasuunnitelmaa josta voidaan todeta etta
seuran toiminta tulee jatkumaan saman-
kaltaisena kuin aikaisemmin. Kommentti-
na esitettiin, etta ATS:n pitdisi enemman
tehda alan asioita tunnetuksi ihmisille.
Ydinvoimasta keskustellaan nykyisin huo-
mattavasti pitkan hiljaisen ajanjakson jal-
keen ja keskustelussa esiintyy monesti vir-
heellisyyksia joita voisi oikaista.

Johtokunnan jasenistad erovuorossa oli
jasen Ronnie Olander. Lisdksi johtokun-
nasta erosi rahastonhoitaja Kdthe Sarpa-
ranta. Uusiksi jaseniksi valittiin Yrjé Hy-
ténen (STUK) ja rahastonhoitajaksi Anna-
Maria Ldnsimies (ET). Muu johtokunta
pysyi ennallaan. Puheenjohtajana jatkaa
Harriet Kallio (Fortum), varapuheenjoh-
tajana Harry Lamroth (Fortum), sihtee-
rind Juha Poikolainen (TVO) ja jasenina
Olli Nevander (TVO) seka Johanna Han-
sen (Posiva).

EL-palkinto ikirouta-
tutkimuksista

Tilaisuudessa suoritettiin Erkki Laurila-pal-
kinnon jako vuoden 2006 parhaalle ATS
Ydintekniikka -lehden artikkelin kirjoitta-
jalle. Parhaan artikkelin olivat kirjoittaneet
Geologian tutkimuskeskuksessa tydsken-
televat Lasse Ahonen ja Timo Ruskeenie-
mi "lkiroutatutkimukset Kanadassa” Artik-
keli julkaistiin lehden numerossa 2/2006.
Kirjoittajille annettiin kunniakirjat ja 500
euron stipendi.

Lopuksi kuultiin kaksi esitelmad, ensin
Eero Kokkonen (Fingrid) kertoi sahkon
toimitusvarmuudesta jdrjestelméavastaa-
van nakokulmasta. Toisena esitelméan Mika
Purhonen (Huoltovarmuuskeskus) kertoi
ydinvoimasta yleisen huoltovarmuuden
kannalta.

Molempia esitelmid seurasi useita kysy-
myksid joihin useimpiin esitelmditsijat an-
toivat asiaa valottavia vastauksia. Osittain
aiheista alettiin jo eksya politilkan puolella,
johon kyseisessa tilaisuudessa ei ollutkaan

tarkoitus saada tyhjentavia vastauksia.
]
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Uudet johtokunnan jasenet

YRJO HYTONEN on tyéskennellyt vuo-
desta 2004 ylitarkastajana ja lujuus-
tekniikan asiantuntijana Sateilyturva-
keskuksessa. Yrjon tyotehtaviin kuuluu
kaikkien kotimaisten ydinvoimalaitos-
ten mekaanisten laitteiden lujuuden
varmistaminen. Viime aikoina tydnku-
vaa on hallinnut uuden ydinvoimalai-
toksen pdalaitteiden lujuuden varmis-
taminen ja valmistuksen valvonta. Ai-
kaisemmin Yrjo tydskenteli yli 20 vuot-
ta suunnittelu- ja asiantuntijatehtavis-
sa Fortumissa ja sen edeltdjassa Imatran
Voimassa vastuualueenaan paaasiassa
VVER-440 tyyppisten ydinvoimalaitos-
ten lujuustekniset ongelmat ja elinian
hallinta. Yrj6 on valmistunut diplomi-
insindoriksi Otaniemestd vuonna 1982
padaineenaan lujuusoppi.

ANNA-MARIA LANSIMIES tyskente-
lee asiantuntijana Energiateollisuus ry:
ssd. Ydinvoima-asioiden lisdksi tyonku-
vaan kuuluvat muun muassa sahkotuo-
tannon energiatehokkuusasiat ja tuu-
livoima. Ydinvoima-alan tyokokemusta
Anna-Marialla on Energia-alan Keskus-
liitto ry Finergyn ydininformaation toi-
mittajan tyostd, sateilysuojeluavustajan
tyosta Loviisassa, TVO:n viestinta- ja yh-
teiskuntavastuun harjoittelusta ja kon-
sultointitehtavista seka Olkiluodon voi-
malaitoksen konetekniikan harjoittelus-
ta. Anna-Maria on 32-vuotias reservin
luutnantti, kirjallisuustieteen maisteri,
konetekniikan ylioppilas ja 1,5-vuotiaan
Viivin diti, joka asuu Kotkassa ja kdy t6is-
sd Helsingissa.

DI Juha Poikolainen
Reaktoriturvallisuusinsinéori
Teollisuuden Voima Oy
Turvallisuustoimisto
juha.poikolainen@tvo.fi
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Selvitys ylikriittisen veden
jaahdyttamista reaktoreista  vireui

iplomitydn aiheena on selvitys ylikriit-

tistd vettd jadhdytteend kayttavan ydin-

reaktorin, SCWR:n (supercritical water
reactor), kehitystyon taméanhetkisesta tilasta. Re-
aktorin kehityksen ollessa kiintedsti yhteydes-
sa historiallisiin, teknisiin seka taloudellisiin seik-
koihin on osaa aiheista kasitelty laajemminkin.
Tavoitteena on ollut ennemmin koota kattava
yleisselvitys kuin yksittdiseen aiheeseen keskit-
tyminen.

Ydinvoimalat ovat 1940-luvulta alkaneen his-
toriansa aikana kehittyneet kolmen sukupolven
verran. Ensin tulivat 50- ja 60-lukujen prototyyp-
pilaitokset, 70- ja 80-luvuilla rakennettiin nyky-
aan kaytossa olevat kaupalliset ydinvoimalat ja
kolmannen sukupolven muodostavat 90-luvulla
suunnitellut edistyneet kevytvesilaitokset.

Nykyiset ydinvoimalat ovat todistaneet voi-
vansa tuottaa edullista sahkoa turvallisesti ja
luotettavasti. Kuitenkin huoli siitd, kuinka pal-
jon ydinvoimaloiden suorituskykya voidaan
enda nostaa perinteiseen kevytvesiteknologi-
aan pohjaten, saattaa olla aiheellinen.

Seuraavan reaktorisukupolven kehityksen
paamaarand ovat kestavan kehityksen asetta-
miin paineisiin vastaamaan kykenevét ydinvoi-
maratkaisut. Turvallisuus, ydinjatteistd huoleh-
timinen, asekelpoisen materiaalin levidmisen
hankaloittaminen seka ydinvoiman aiheutta-
miin pelkoihin vastaaminen ovat neljannen su-
kupolven jarjestelmien tavoitteena.

Naiden laitosten kehittdmisen koordinoimi-
seksi perustettiin vuonna 2000 Generation IV In-
ternational Forum (GIF), joka on valinnut kuusi
lupaavinta reaktorikonseptia lahempaan tarkas-
teluun. Konseptit pohjautuvat jo 50- ja 60-luvuil-
la esitettyihin ideoihin, jotka vasta nykyaan alka-
vat olla teknisen vaativuutensa vuoksi hyédyn-
nettavissa.

Yksi ehdotetuista neljannen sukupolven reak-
torista on SCWR, jonka jadhdytysvesi on veden

kriittista pistetta korkeammassa paineessa.

Téssa paineessa vesi ei kiehu, ja jadhdytysveden
lampdtilaa voidaan nostaa huomattavasti. Kor-

keampi lampétila puolestaan mahdollistaa voi-
malan hyotysuhteen nostamisen seka hoyryjar-
jestelman yksinkertaistamisen.

SCWR pohjaa yhtaalta tuttuun kevytvesitek-
nologiaan, toisaalta fossiilivoimaloissa jo 60-lu-
vulta kaytettyyn ylikriittisessa paineessa ole-
vaan veteen, joten sita voisi pitda miltei arkipai-
vaisena vaihtoehtona muille neljannen sukupol-
ven reaktoreille.

Ensimmaiset suunnitelmat ylikriittisessa pai-
neessa olevan veden kdyttamiseksi ydinreakto-
reissa tehtiin 60-luvun alussa, mutta ne unoh-
dettiin perinteisemman kevytvesiteknologi-
an levitessa maailmalla. Idea péaasi uudelleen
pinnalle 90-luvulla, ja nykydan on GIF:n alla eri
SCWR-projekteja useampia: japanilainen SCLWR,
kanadalainen painekanavareaktori CANDU-
SCWR seka eurooppalainen HPLWR, johon on
osallistunut myds suomalaisia tutkijoita.

Esimerkkeind SCWR:n suurimmista haasteis-
ta ovat reaktorirakenteiden kestavyys sateilyn
ja korkean paineen seka lampétilan rasittamina
ja pienen primadripiirin vesimaaran vaikutus re-
aktorin toimintaan. Tutkimuksen painopisteina
ovat reaktorikonseptin kehitys sekd perustavan-
laatuiset tutkimukset kaytettavista materiaaleis-
ta, vesikemiasta, termohydrauliikasta, reaktorin
rakenteesta seka turvallisuudesta.

Perustutkimuksen pitdisi olla valmiina tdman
vuosikymmenen lopussa, jonka jdlkeen selvi-
tys reaktorityypin kaytannéllisyydesta olisi mah-
dollinen. Julkistetun tavoitteen mukaan koevoi-
malaitoksen tulisi olla kdynnissa vuoteen 2020
mennessd. Kehitystyon ollessa vield verrattain
alussa se tarjoaa mahdollisuuden laaja-alaiseen
ja pitkdkestoiseen tutkimukseen, vaikkei itse
voimalaitosta aivan ldhitulevaisuudessa raken-

netakaan.
[ |
Tutkija Ville Tulkki gl
Teknillinen fysikka- sy W
Energiatieteet -:-l-

Teknillinen korkeakoulu
ville.tulkki@tkkfi m
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Fuusioalfojen kayttaytyminen

‘advanced scenario’-plasmoissa ottosunta

nergian tuottaminen fuusioreaktorilla voi

olla taloudellisesti kannattavaa vain, mika-

li riittdvadn suuri osa plasman kuumennuk-
seen tarvittavasta energiasta saadaan fuusiore-
aktioista itsestdan. Deuteriumin ja tritiumin fuu-
siossa vapautuva neutroni karkaa valittomasti
ulos plasmasta, joten riittdvan kuumennuksen ai-
kaansaamiseksi fuusiossa syntyvien 3,5 MeV:n al-
fahiukkasten on pysyttdva reaktorissa niin kauan,
ettd ne ehtivat luovuttaa suurimman osan ener-
giastaan taustaplasmalle.

Diplomitydssa tutkittiin alfahiukkasten koos-
sapitoa ja tehon luovutusta erityyppisissa plas-
moissa seuraamalla niiden ratoja ASCOT-koo-
dilla. Tokamakin voimakkaasta toroidaalisesta
magneettikentdsta johtuen fuusiosta syntynyt
alfahiukkanen alkaa kiertda reaktoria toroidaa-
lisesti. Magneettikentdn kaareutumisesta ja gra-
dientista sekd sahkokentasta johtuvat ajautumi-
set muokkaavat hiukkasen rataa ja aikaansaavat
erilaisia ratatopologioita.

Korkeaenergisilla fuusioalfoilla ndiden ratojen
leveydet ovat samaa suuruusluokkaa kuin plas-
man koko ja kdantden verrannollisia toroidaa-
lisen plasmavirran suuruuteen. Nain ollen alfa-
hiukkasten koossapito on erityisen ongelmallis-
ta suorituskyvyltdaan optimoiduissa ‘advanced
scenario’-plasmoissa, joille ominainen termisten
hiukkasten koossapitoa parantava sisaosien kul-
jetusvalli luodaan tyypillisesti ldhes olematto-
malla toroidaalisella virralla plasman keskustassa.

Alfahiukkasten
tehonluovutuspro-
fiilit a) H-moodi ja
b) ‘advanced
scenario’-plasmassa
tokamakin poikki-
leikkaustasoon
projisoituina.
Kuvissa tehot on
ilmoitettu watteina.

Simulaatiot osoittivat korkeaenergisten alfa-
hiukkasten suorien ratahavididen olevan huo-
mattavasti suurempia optimoidussa plasmas-
sa kuin tavallisissa H-moodiplasmoissa. Suoril-
la ratahavioilla tarkoitetaan alfahiukkasia, jotka
karkaavat reaktorista valittdmasti synnyttydan
ja vievat ndin koko fuusioreaktiosta saamansa
energian ulos plasmasta.

Ndma haviot nayttdisivat kumoavan opti-
moiduissa plasmoissa termisen polttoaine plas-
man paremmalla koossapidolla saavutettavan
hyodyn. Erilaisten H-moodiplasmojen tulokset
antavat kuitenkin vihjeita siitd, ettd havioita voi-
daan vahentaa kasvattamalla plasmavirtaa.

Alfahiukkasten tehonluovutusprofiilit H-moo-
diplasmoissa olivat symmetrisia ja ne keskittyi-
vdt magneettisen akselin ldheisyyteen. Opti-
moidussa plasmassa tehonluovutus puolestaan
levittaytyi laajemmalle alueelle ja siind havait-
tiin magneettisten akseleiden ldheisyyteen si-
joittuneiden maksimien lisdksi runsaasti hieno-
rakennetta, joka johtui poikkeavan magneetti-
sen vuopintarakenteen aiheuttamista erikoisista

hiukkasradoista
[}

Tutkija Otto Asunta I [ !
Teknillinen fysiikka - .
Energiatieteet — |

Teknillinen korkeakoulu PRt
otto.asunta@tkk.fi B
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KOLUMNI

Energiaa hukkaan

yt on taas koittamassa se aika, jolloin maa-

liskuun vaalit lahenevat ja kansanedusta-

jista I6ytyy tunnettua puhe-lannoite-ener-
giaa yhden ydinvoimalan verran. Heiddn energia-
tarinansa ovat jalleen monimuotoisia ja usein tuu-
lesta temmattuja. Kuitenkin ydinvoima nayttaa
saaneen heidan silmissdan armon, kun kasvihuo-
neilmi6 lammittaa jo muutakin kuin tunteita.

My6s monet kansainvaliset yhtiot ovat huoman-
neet ilmaston muutoksen uhkaavan bisneksidan
ja odottavat nyt valtioiden tulevan apuun ja tar-
joavan tukea ilman voittojen romahtamista. Olisi
hauskaa nahda jonkun puhujista tekevan itse jo-
tain, vaikka siirtyvan pysyvdsti yksinomaiseen jouk-
koliikenteen kayttoon. Nykyinen tilanne, jossa puo-
let maamme hiilidioksidipaastoista tulee rakennuk-
sista ja likkenteesta kertoo koruttomasti tavallisen
ihmisen ja puhuvan poliitikon valinpitamattomyy-
desta ja haluttomuudesta vaikuttaa oikeasti.

Eduskunnan puhemies Lipposen puolueen kau-
niina tavoitteena on taysi 6ljyriippumattomuus
vuoteen 2030 mennessd. Tavoitteen saavuttami-
seen tarvitaan monenlaista ratkaisua ja myos lisa-
ydinvoimaa. Taman vuoksi puhemies on kaantynyt
kannattamaan ydinvoimaa my6s puheissaan. Koti-
maan vihreat taas keksivat taannoin arvostella pu-
hemiehen puheiden terdvimman kérjen olevan pe-
rdisin ydinvoimaa markkinoivalta Foratomilta. Vih-
redn ajattelun periaatteiden mukaan poliitikko ei
saa lainata asiatietoa ydinvoimaa kannattavalta jar-
jestoltd. Tarkeaa ei ole arvion ja faktojen oikeelli-
suus, vaan kenelta tieto on perdisin. Nain kunnon
poliitikko pysyy kaukana faktoista ja niitd laskevista
putkiaivoista. Kunnon vihred possyttelee mieluum-
min luomumenetelmalla viljeltya pilvea tai ottaa
Kristoffer Kolumbus -kdnnin: “Ei tiedd mihin on
menossa, eika perille paastyaan tieda missa mah-
taa olla, mutta padasia on saada koko reissu mene-
maan valtion laskuun.”

VAALIEN ALLA oli energiapolitiikkaan siirtynyt
myds Nokian entinen johtaja, jonka ns. uusia mie-
lipiteitd kaupataan kansalaisille. Kerrottakoon kai-

kille naille kauppamiehille pari tosiasiaa: tuulivoi-
ma ja aurinkoenergia seka fuusio on aina arvioitu
pysyviksi ratkaisuiksi nykyisen ydinvoiman rinnalle
ja jalkeen, ja energian saasto ei ole mikaan ydinvoi-
man rakentamisen vaihtoehto. Ydinvoimaa raken-
netaan Suomessa ilman yhteiskunnan tukea teol-
lisuustuotannon sahkon tarpeeseen. Teollisuus ar-
vioi tulevan sahkon edullisen hinnan ja siita saata-
van tuoton tekevan rahan lainaamisen investointia
varten kannattavaksi. Néama samat rahat ja tuotot
eivat ole laillisesti ja jarjellisesti siirrettavissa varsin
tarpeelliseen, yhteiskunnan tukemaan kansalaisen
ja autoilijan energiansadstoon. Uusimpana iskuna
ydinvoimamiehet saivat Halosta padhan, kun pre-
sidenttimme liittyi ydinvoiman kirjavaan vastusta-
jajoukkoon. Presidenttimme mukaan energia saa-
daan ydinvoiman sijasta puita polttamalla. Tama
verrattain paljon pienhiukkasia tuottava ja kallis
tuotantotapa on hyva lisd energiapalettiin, mutta
ei toimi laajassa mittakaavassa ja puuraaka-aineelle
on teollisuudessa my6s muuta kayttoa.

Olkiluoto 3 projekti on jaamassa jalkeen alkupe-
rdisesta aikataulustaan noin puolitoista vuotta. Se
on aika paljon, kun on vasta aloitettu rakentaminen
- pohjalaatta ja rakennusten perustuksia on va-
lettu. Onneksi nuorison harjoitteluvaihe alkaa olla
ohi seka omistajan etta laitostoimittajan puolella
ja voidaan siirtya oikeaan rakentamiseen. Kuitenkin
monen mielestd laitostoimittajan on syyta ryhdis-
tdytya tai venalaisten vihjaama mahdollisuus aloit-
taa laitospaikalla kilpaileva ja nopeammin nouseva
rinnakkainen hanke ei kohta enda vaikuta pelkal-
ta huumorilta.

KULTTUURIEROT OVAT ongelmana kaikissa suu-
rissa kansainvalisissa hankkeissa. Niistd kertoo seu-
raava tarina: USA:ssa kaverini joutui auto-onnetto-
muuteen ja vakuutusyhtié ei maan tavan mukaan
halunnut maksaa hénen sairaalakulujaan - perus-
teena oli se, ettd han oli vakuuttanut paikallisel-
le poliisille olevansa tdysin kunnossa. Oikeudessa
tuomari kysyi ystavaltani, miksi han ei ollut kerto-
nut tdman poliisin kysyessa vammautuneensa. Ys-

30

ATS Ydintekniikka (36) 1/2007



Olli Nevander

tavani selitti asian: “Jouduttuani onnettomuuteen mene-
tin hetkeksi tajuntani, mutta heti toivuttuani etsin autos-
sani ollutta rakasta Leslie-koiraani. Se oli ollut takapenkilla
ja haukahtanut varoitukseksi juuri ennen onnettomuutta.
Nain koirani makaavan elottomana vahan matkan paasta
autosta. Sitten suurikokoisen poliisin varjo peitti kasvoni,
ndin hanen kddessaan pistoolin ja kuulin moéredn danen
sanovan: “Koira oli huonossa kunnossa ja oli parempi lo-
pettaa sen karsimykset.” - Sitten poliisi kysyi minulta:“Enta
te! Oletteko te kunnossa?”

AIEMMIN MAINITTU energiavaalien ldheisyys nakyy
monin tavoin lehdissa. My6s naisten “ilmiannot” sovinisti-
sista julkisuuden miehistd ovat alkaneet. Erdiden julkisuus-
hakuisten “Kiss and tell” -tyttdjen kertomusten tai perati
kirjojen lisaksi alkaa iltapdivalehdissa olla vastaavien hen-
kiloiden tarinoita, kuinka tunnettu miespoliitikko teki heil-
le ehdotuksia tai kahmi salaa. Tarinoiden kaava on vakio:
yleensa aluksi nimetaan suurempi joukko miespoliitikko-
ja, joiden keskuudesta toimittajat saavat etsia varsinaisen
sovinismiin syyllisen. Seuraavissa lehdissa syyllista hau-
kutaan ja taustoja kaivellaan, jos jotain vastaavaa |6ytyi-
si uhrin menneisyydesta. Taman rinnalla osa syyttomasti
epaillyista saa kertoa tuomitsevansa ehdottomasti moisen
kaytoksen. En kannata sovinismia, mutta moisen vaalien
aluspelleilyn voisi kylla lopettaa! Maailman seuraaminen
on opettanut, ettd jo alkuillasta ehdottelun ja yrittdmisen
aloittanut on ennemmin tai myéhemmin poistunut nais-
seurassa harrastamaan tasa-arvoista, vaakasuoraa liikun-
taa. Me vahemman “sovinistisesti” kdyttaytyvat herrasmie-
het saamme jatkaa keskustelua energiapolitiikasta ilman
naisseuraa.

ALOITIN KANSANEDUSTAJISTA ja lopetan my&s heihin.
Erddn energiayhtion markkinointimies kertoi pelanneen-
sa golfia mukamas rehdin kansanedustajan kanssa, mutta
kaveri osoittautui taydeksi huijariksi. Useamman kerran
kansanedustaja 16ysi lydmdnsa pallon muutaman metrin
padsta reidsta, vaikka oikea pallo oli taman energiayhtion

markkinointimiehen taskussa.
[ ]

Olli Nevander
Teollisuuden Voima Oy
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Lahialuekskursio Norjaan 7.-9.6.2007
Vierailukohteina mm. tutkimusreaktori
ja HAMMLAB Haldenissa
Kutsu jasenpostissa
Lisatietoja: Kristiina Turtiainen
(kristiina.turtiainen@tvo.fi)

Lisétietoja kaikista ATS:n tapahtumista
16ytyy internetista: www.ats-fns.fi.

JUUCI@RSENEL

Varsinaiset jasenet

(1 Ralf Ahlstrand

Euroopan komissio
(1 Pasi Kelokaski

Fortum Nuclear Services
[J Matti Paajanen

Teollisuuden Voima
(d Tuomas Puustinen

Fortum Nuclear Services
1 Minna Raisdanen

Fortum Power and Heat
a Ville Tulkki

Teknillinen korkeakoulu

Nuoret jasenet
1 Arto Saarnio
Teknillinen korkeakoulu

Suomen Atomiteknillisessé Seurassa oli 21.2.2007 pidetyn
johtokunnan kokouksen jélkeen 425 varsinaista jasentd ja
40 nuorta jasenta eli opiskelijaa. Kunniajésenid oli 12 ja
kannatusjasenia 17.

Seuran jaseneksi padse johtokunnan hyvaksymalla
hakemuksella.

Hakemukseen tarvitaan kahden jasenen suositus.

ATS:n jdsenhakemus internetissd:
http://www.ats-fns.fi/info/jasenhakemus.htmi.
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