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Seppo Vuori

Suomen energia-
politiikan vaihtoehdot

Kumotessaan syyskuussa 1993 viidettd ydinvoimalaitosta koskevan
periaatepddtoksen eduskunta kavensi olennaisesti valtioneuvoston toi-
mintaedellytyksii toteuttaa energiapolitiikkaa siten, ettd yhteiskunnan
sosiaalistaloudellinen kehitys voidaan turvata ja ympdristdhaittoja pys-
tytidin vihentimddin., Tamd yleinen tavoite sisdltyy edelleen valtion-
neuvoston syksylli eduskunnalle esittdmddn energiapoliittiseen selon-
tekoon, joka pyrkii siihen, ettd mahdollisimman suuri osa tulevasta sih-
kontuotannon lisikapasiteetista perustuu kotimaisia energialihteitd hyo-
dyntiviin tuotantomuotoihin. Lisdkapasiteetin tarpeesta loppuosa tuli-
si hallituksen mukaan kattaa ensisijaisesti maakaasulla ja hiileen perus-
tuvaa perusvoiman lisdrakentamista tulisi valttad. Sahkon tuonnille hal-
litus asettaa rajoitukseksi, ettd se voi tapahtua vain kansainvdaliset ym-
pdristosopimukset ja turvallisuusvaatimukset tdytidvistd ldhteistd.
Ydinenergian osalta hallitus edellyttid, ettd vastaisuudessa Suomen on
itse huolehdittava tddlld syntyvistd ydinjdtteistd.

Niiden kaikkien kunnianhimoisten tavoitteiden saavuttaminen edellyi-
tid huomattavia ponnistuksia ja voimakkaita taloudellisia ja hallinnol-
lisia ohjauskeinoja sekd energian tuotannossa ja kiytossi etté metsiem-
me ja soidemme hiilidioksidin nettositomiskyvyn sdilytidmisessd, jotta
asetetut ympdristosuojeluiavoitteet voitaisiin tayttda. Hiljan mietinion-
sd jdttigneen hiilidioksiditoimikunnan mukaan COz-pdisidjen vakiin-
nuttaminenkin vuoteen 2010 mennessd vuoden 1990 mddridn edellytidisi
Jjopa noin 20 mrd mk kumulatiivisia lisikustannuksia. Huomattavasti
alhaisemmin lisikustannuksin vastaavaan tavoitteeseen voitaisiin pdds-
10 mikdli ydinvoimaa kaikesia huolimatia voitaisiin tulevaisuudessa kayt-
tad nykyistd laajemmassa mddrin. Yhtend syynd hiilidioksidipddsidjen
alentamisen—tqi edes vakiinnuitamisen - vaikeuteen ja kalleuteen Suo-
messa, on maamme energiarakenteen aiemman kehityksen suotuisuus.
Parhaimmillaanhan sahkostd on Suomessa tuotettu 2/3 padstoitomdsti
vesi- ja ydinvoimalla. Lisdksi sdhkon ja limmon yhieistuotanto sekd
biomassan kdyttoaste on meilld oliut poikkeuksellisen suurta.

Ydinvoimatekniikan asiantuntijoiden omana tehtdvind ndissd olosuh-
teissa on kaikin voimin ponnistella nykyisten ydinvoimaloidemme kiy-
ton jatkamiseksi yhid mallikelpoisen turvallisesti kuin tdhin mennessdi
Jja myos ydinjatehuollon kiytdnnon torteutuksen jatkamiseksi kansain-
vdlistikin arvostusta herdttineelld mddritietoisuudella ja asetettuja
aikataulutavoitteita tinkimdtiomdsti noudattaen. Vain menestyminen ndil-
li kahdella rintamalla voi tulevaisuudessa lisdti edellytvksii hankkia ydin-
voiman lisGkaytosti pdadtidmiseen tarvittava yleinen hyvaksyttdvyys. Ydin-
voiman kdyton ja jidtehuollon turvallisuuden korkea tason saavuttami-
nen ja ylldapitiminen kotimaassa el kuitenkaan vield ole riittdvdd, vaan
Jjatkossakin osa ydintekniikan asiantuntijoidemme panoksesta on suiun-
nattava itdisen naapurimaamme ydinvoimaloiden ja jatehuollon turval-
lisuuden parantamiseen.
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FEero Patrakka

ATS:N TOIMINTASTRATEGIA

1990-LUVULLA

Eduskunnan kielteinen ydinvoi-
mapddtos syksylld 1993 asetti
sekd Suomen ydinteknisen alan
ettd ATS:n uuteen tilanteeseen,
joka ei voi olla vaikuttamatta
ATS:n toimintamahdollisuuk-
siin. Tdmdin johdosta ATS:n
johtokunta asetti tyéryhmidin
laatimaan ATS:lle toiminta-
strategiaa 1990-lukua varten.
Tyoryhmdn vetdjand oli Eero
Patrakka ja muina jdsenind
Petra Lundstréom, Pekka Lou-
ko ja Olli Vilkamo. Johtokun-
ta hyviksyi tyéryhmdn ehdo-
tuksen joulukuussa 1993, ja
toimintastrategiassa asetetut
suuntaviivat otettiin huomioon
laadittaessa vuoden 1994 toi-
mintasuunnitelmaa.

TOIMINTASTRATEGIA LAHTEE
ATS:N TARKOITUKSESTA JA
TAVOITTEISTA

ATS:n tarkoituksena on sddntdjensd mu-
kaan edistdd ydintekniikan alan tunte-
musta ja kehitystd Suomessa, toimia yh-
dyssiteend jdsentensd kesken kokemusten
vaihtamiseksi ja ammattitaidon syventi-
miseksi sekd vaihtaa tietoja ja kokemuk-
sia kansainvilisella tasolla. ATS on 27
toimintavuotensa aikana vakiinnuttanut
asemansa Suomen ydintekniikan johtava-
na jirjestond, minkd osoittaa laaja ja
edustava jdsenkunta.

Keskeistd ATS:n toiminnassa on yhtey-
denpito jaseniin ja jdsenten etujen ajami-
nen. ATS:n tulevankin toiminnan kanta-
vana piirteend on oltava jdsenistod palve-
levan suuntautumisen, samalla kun pyri-
tddn aktivoimaan jdsenten toimintaa seu-
ran puitteissa. Ydintekniikan kdyton edel-
lytysten edistdminen Suomessa on keskei-
nen osa jaseniston etujen ajamista.

ATS:n toimintaa suunniteltaessa on otet-
tava huomioon sekid ydinvoima ettd muu
ydintekniikka. Unohtaa ei sovi kdyvien
ydinvoimalaitosten toiminnan turvaamista
eikd mahdollisia uusia ydinvoimahankkei-
ta. ATS:n asemaa puolueettomana elime-
nd on korostettava muuttuneessakin ti-
lanteessa. ATS:n toimintaympéristd on
tietysti otettava suunnittelussa huomioon.

Samalla on kehitettdvd seuran toiminta-
tapoja siten, ettd nojaudutaan entista
enemman yksittdisten jdsenten asiantunte-
mukseen ja panokseen.

JASENTEN PALVELU ON
EDELLEENKIN KESKEISIN
TOIMINTAMUOTO

Lyhyelld tahtdimelld ATS:n tulee keskit-
tyd jasenkunnan sdilyttdmiseen ja jdsen-
tensd palvelemiseen muistaen erityisesti
nuoren jdseniston ja Loviisan ja Olkiluo-
don voimalaitosten henkilokunnan.
ATS:n jdsenilleen tarjoamat palvelut -
kuukausikokoukset, seminaarit, ATS
Ydintekniikka, Nuclear Europe Worlds-
can, ekskursiot — ovat selvd vastine ja-
senmaksulle. Tédrkeidksi koetaan varsinkin
me-hengen ylldpitdminen jdseniston ja
koko ammattikunnan keskuudessa.

Kuukausikokouksia on enenevissd mad-
rin korvattu seminaareilla, joista syysse-
minaari on saavuttanut vakiintuneen ase-
man. Kuukausikokouksia on edelleen jér-
jestettavd 3-4 vuodessa kulloinkin ajan-
kohtaisen teeman yhteydessd. Seminaarit
vaikuttavat nykyhetkeen sopivalta ko-
koustoiminnan muodolta. Vuodessa olisi
syytd jarjestdd ainakin yksi seminaari.
Myds varsinaisen tieteellisen kokouksen
jarjestdminen on selvitettidvi.

Yksi kuukausikokous voisi vuosittain olla
nuorten teemakokous. Esiintyjing olisivat
eri organisaatioiden nuoret, jotka puhui-
sivat nuoria kiinnostavista aiheista. Ko-
kousta taydentdisi illanvietto. Motivaati-
on kannalta tirkeitd aiheita ovat esimer-
kiksi tulevaisuuden vaihtoehtoiset ratkaisut.

ATS Ydintekniikka -lehti on térked yh-
teydenpitokanava, koska se on ainoa ta-
pa saavuttaa kaikki jdsenet tasapuolisesti.
Lehden julkaisemista on taman vuoksi
jatkettava. ATS Ydintekniikan kayttod
johtokunnan informaatiokanavana tulisi
tutkia. Osa jdsenkirjeistd voitaisiin korva-
ta lehdessd julkaistuilla ilmoituksilla
ajankohtaisista tapahtumista (kokouksis-
ta, ekskursioista yms.), jos ilmestymisen
aikataulutus sen sallii.

ENS:n jidsenyyden kautta saatava Nuclear
Europe on tirkein syy seuran jdsenyydel-
le ENS:sséd. Jasenet voivat lisdksi lahettdd
lehteen omia kirjoituksiaan, mitd tyotd
ATS tukee ja koordinoi. Muuhun ENS:n
toimintaan osallistutaan siten, ettei siiti
aiheudu ATS:lle kustannuksia. ENS:n
jarjestamit konferenssit ovat jdsenten
kannalta erittdin tiarkeitd.

Ekskursiot ovat siilyttaneet suosionsa
vaikeasta taloudellisesta tilanteesta huoli-
matta. Ulkomaan ekskursiot tarjoavat
etenkin nuorelle jasenkunnalle oivan
mahdollisuuden tutustua ydintekniikkaan
Suomen ulkopuolella. Kotimaan ekskursio-
kohteina voivat olla myés ydinsdhkod
kayttavat teollisuuslaitokset ja muut
energia-alan yhdistykset. Ekskursiot eivit
vaikuta seuran talouteen, ja niitd on syy-
té jarjestdd edelleen.

ATS:n edustajat ovat osallistuneet seki
kansalliseen ettd kansainviliseen yhteis-
toimintaan olemalla jidsenind erilaisissa
toimielimissd, mikd on edelleen kannatet-
tavaa. Tdstd on suurin hydty asianomai-
sille henkildille itselleen, mutta ATS:n
edustajat tekevit tietysti ATS:44 ja Suo-
mea tunnetuksi. Erds mahdollinen uusi
toiminta- ja palvelumuoto voisi olla tark-
kaan valittujen koulutusaktiviteettien
koordinoiminen ja koulutustilaisuuksien
jarjestaminenkin. Ovea on jo raotettu
kriisitiedottamiskoulutuksen yhteydessa,
ja uusia kursseja tulisi harkita. Koulutu-
salan ylitarjonta estaid kovin laajan pa-
nostuksen tdhdn toimintamuotoon. Entis-
ta kiintedmpien yhteyksien luominen kor-
keakoulumaailmaan, erityisesti opiskeli-
joihin, on mahdollista ATS:n jasenkun-
nan kautta. Sopivia toimintamuotoja tuli-
si kokeilla.

TULEVAISUUDESSA ON ONGELMIA
JA UHKAKUVIA

Ydinvoiman kéyttoé rajoittuu Suomessa
nyt Loviisan ja Olkiluodon voimalaitok-
siin sekd niiden polttoaine- ja ydinjate-
huoltoon. Niiden laitosten jatkuvan kiy-
ton edellytysten varmistaminen on ensiar-
voisen tédrkedd. Erds tulevaisuuden uhka-
tekija on laitosten henkilokunnan ikédin-
tyminen: henkiloston keski-ika kasvaa
vuosittain lahes vuodella. ATS:n tulisi
omalla toiminnallaan vaikuttaa jilkikas-
vun saamiseen. Jonkinlainen taitekohta
saavutetaan noin kymmenen vuoden ku-
luttua, jolloin nykyisen henkilostén van-
heneminen pakottaa nopeaan peruskoulu-
tuksen lisddmiseen.

Valtiovallan rahallinen tuki ydintekniseen
tutkimukseen on jo vuosia ollut lasku-
suunnassa ja saattaa olla kokonaankin
vaarassa. Tdmd on johtanut toisaalta pai-
nopisteen siirtymiseen voimayhtitiden ti-
laamaan tai rahoittamaan tutkimukseen
ja toisaalta tutkimuksen madrdn laskuun.
Vallitseva kehityssuunia rapautiaa alan
osaamista Suomessa ja hankaloittaa pit-
kajdnteistd tutkimussuunnittelua. Ydin-
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tekniikan tutkijat ovat muodostaneet
myos merkittdvan viylan nuorten diplomi-
insindorien urakehitykselle. ATS:n jise-
nistdn vankka asiantuntemus saattaisi ol-
la ohjattavissa tutkimuksen merkitysta
painottavaan vaikuttamiseen.

Suomen mahdollinen liittyminen EU:hun
ja sitd kautta sen tai Euratomin tutkimu-
sohjelmiin on sekd mahdollisuus ettd uh-
kakuva. ATS:n on ainakin varauduttava
ottamaan asiaan kantaa sen tullessa ajan-
kohtaiseksi. Muutkin kansainvéiliset yh-
teishankkeet voivat muuttaa vakiintuneita
tutkimus- ja kehityssuuntauksia.

Uuteen ydinvoimalaitoshankkeeseen pa-
Jlattaneen joidenkin vuosien kuluttua. Nyt
tapahtunut hankkeen kaatuminen edus-
kunnassa ei johtunut puutteellisesta tie-
dosta vaan asenteista. Asenteisiin vaikut-
tavat muun muassa tapahtumat ulkomail-
la ja yleiset mielikuvat ydinvoimasta, ei-
k& niitd muuteta lyhyen ajan kuluessa.
ATS:n jasenkunta ei ole taysin optimaali-
nen asenteisiin vaikuttaja, mutta voi siitd
huolimatta antaa asiaan merkittdvin pa-
noksen pitamailld yhteyttd yhteiskunnalli-
siin vaikutuskanaviin,

Yleensdkin ydinvoiman jatkuva kiytto
edellyttdd nakemystd tulevaisuuden ener-
giantuotannosta, joka koostuu eri tuotan-
tomuodoista eikid sulje pois ydinvoimaa.
ATS:n jédsenistolld on varmaankin tarjot-
tavana oma osuutensa asiasta kdytavain
keskusteluun.

Muun ydintekniikan kuin ydinvoiman
puolella on mahdollisesti tarjottavana se-
k4 koulutukseen ettd asenteisiin vaikutta-
miseen liittyvid toimintamuotoja. Esimer-
kiksi sdteilyn lddketieteellinen kdyttd on
hyodylliseksi katsottua ja arvostettua.
Panostusta tédlle puolelle kannattaa lisata
juuri yleisesti vallitsevan hyvidksynnin ta-
kia.

ATS PYRKII VASTAAMAAN
HAASTEISIIN

Pitkalld tahtdimelld, joka tdssd yhteydes-
sd asetetaan noin kymmenen vuoden pdi-
hdn, ATS:n tulee pyrkid vastaamaan
ydinteknistd alaa tulevaisuudessa odotta-
viin ongelmiin ja uhkakuviin. Uhkaku-
vien vastapainona on muistettava, etti
ydinvoimatekniikka ja muu ydintekniikka
ovat edelleen kehittyvid aloja. Kehitys- ja
innovaatiomahdollisuudet ovat suuret,
mutta esteend ovat asenteet ja poliittiset
rajoitukset.
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Ydinalan jdlkikasvun saaminen edellyt-
tdd, ettd Suomen korkeakouluista valmis-
tuu jatkuvasti alalle erikoistuneita diplo-
mi-insindorejd. Tdmi taas edellyttdd, ettd
saatavilla on riittdvd madrd diplomitoitd
ja ettd tulevasta urakehityksestd voidaan
antaa joitain toiveita. ATS ei tietenkdin
ole eturintamassa, kun nditd asioita poh-
ditaan, mutta voi ainakin toimia huuta-
van ddnend muistuttamalla ongelmista ja
niiden ratkaisutavoista.

ATS:n kannattaisi selvittdd, kuinka yh-
distys voisi auttaa alan opiskelijoita 16y-
tamadn diplomityopaikkoja. Saattaisi olla
mahdollista jirjestad yhteyshenkilover-
kosto vilittim&an tietoja sopivista diplo-
mityOaiheista, kuuluuhan ATS:44n pai-
toksentekijoitd ja tutkijoita kaikista alan
organisaatioista. Kartoitukseen on hyva
sisallyttad myos ulkomaat.

Ydinteknisen tutkimuksen jatkuminen
valtiovallan tuella on elintdrke&dsd sekd
riippumattomalle tutkimukselle ettd hen-
kiloresurssien kehittdmiselle. Asiaan voi-
daan pyrkid vaikuttamaan tekemailld ver-
tailevia selvityksid ja analysoimalla nyky-
suuntauksen haittoja. ATS:n puolueeton
asema saattaa olla etu vaikutuspyrkimyk-
sissd.,

Ydinvoiman kdyton edistdminen asentei-
siin vaikuttamalla on pitkdjanteistd toi-
mintaa. ATS:n jasenten aktiivisuus voi
kohdistua toisaalta koululaitokseen ja
toisaalta julkiseen sanaan. On havaitta-
vissa, ettd opettajien piirissd on valtavir-
tauksena ydinvoimaa vieroksuva suhtau-
tuminen. ATS:n asiantuntevat ja arvos-
tusta nauttivat jdsenet voivat omalla ak-
tiivisella toiminnallaan pyrkid muutta-
maan tdtd suhtautumista. Toimintamuo-
dot on kaytavad tarkemmin lépi ja ATS:n
osa harkittava téltd kannalta.

Toimittajille suunnattua ydinteknistd tie-
dotusta on harrastettu, vaikka on tiedos-
tettu maaperdn olevan kivinen kyntai,
ATS:n tulee joka tapauksessa miettid
omaa rooliaan tiedotuksessa. Vaikka nyt
on mahdotonta sanoa, miten tiedotustoi-
minta tulisi tulevaisuudessa jarjestaa, yh-
teistyotd alan jdrjestojen kanssa on edel-
leen kehitettdva.

ATS voisi mahdollisesti toimia jonkinlai-
sena kattojirjestond erilaisille tiedotustoi-
mintaa harjoittaville ryhmille. Energiaka-
nava on esimerkki onnistuneesta toimin-
tatavasta, ja samaa mallia tulisi soveltaa
joissain muissakin tiedotustoiminnan
hankkeissa. Tiedottaminen voi tapahtua
esimerkiksi nuorilta nuorille, elakelaisiltd

elakeldisille jne. ATS:n jasenkunnassa on
mahtava asiantuntemus, ja sen aktiviteet-
tia tulisi herdttad jasenistd pdin, ei yl-
h4idltd ohjattuna. Tétéd varten tulisi harki-
ta erillisten toimikuntien tai tydryhmien
perustamista.

ENS:n NucNet ja Nucleus ovat osoittau-
tuneet hyodyllisiksi, vaikka ne eivit vai-
kuttaisikaan asenteisiin. Yhteistyotd
ENS:n kanssa tiedotusalalla on syytd jat-
kaa.

Aatteet ja asenteet ndyttivit voimansa
periaatepditoksen eduskuntakdisittelyssa.
ATS voisi yrittdd aktivoida keskustelua
muiden jirjestdjen ja ATS Ydintekniikka
muiden lehtien kanssa. Tarvittaessa pyrit-
tdisiin kayttdméadn kansainvalista apua
ENS:std. Mahdollisia kohdejdrjestoja
ovat esimerkiksi tieteelliset seurat ja ydin-
voiman vastustajien jarjestot.

TkL Eero Patrakka on Teollisuuden
Voima Oy:ssd - koulutustoimiston
paallikks (1.6.1994 lahtien kehitystoi-
miston paallikks) ja on'seuran nykyi-
nen puheenjohtaja, p. 938-381 3500
tai 90-61801)




Harry Viheridvaara

SAHKONTUOTANNON NAKYMAT

Vuosikymmenen loppua koske-
vat perusvoimaratkaisut on pe-
rustettava muihin vaihtoehtoi-
hin kuin ydinvoimaan, jota ei-
tule kuitenkaan sulkea pois
jatkossa. Hiileen ja muihin
Sfossiilisiin polttoaineisiin liittyy
nyt kuitenkin ensisijassa koti-
maisesta pddtéksistd johtuva
kustannusriski. Sdhkontuotan-
tomme perustuu entisti enem-
mdn hiileen. Sen verotuksen
kiristdminen ei ole perusteltua.
Toisena polttoainevaihtoehtona
tuodaan usein esille maakaasu.
Kaasuntuottajan mielenkiinto
kohdistunee kuitenkin Suomen
sijasta edullisemmille markkina-
alueille Keski-Euroopassa.
Myoskiédn bioenergiasta ei ole
odotettavissa merkittavad vaih-
toehtoa hiilelle.

Perusveima harkitaan uudelieen

Eduskunta ei hyviaksynyt hallituksen
myOnteistd pddtéstd vildennen ydinvoi-
malaitoksen suhteen. Vuosikymmenen
loppua koskevat perusvoimaratkaisut on
siten perustettava muihin vaihtoehtoihin.
Ydinvoimaa ei tule kuitenkaan sulkea
pois jatkossa. Siihen liittyvét
taloudellisuus-, varmuus- ja ympéristoe-
dut siilyvit eduskunnan nyt tekemaéstéd
kielteisesti paatoksestd huolimatta.

Ydinvoiman vaihtoehtona tulee nyt 14hin-
nd kysymykseen hiili. Sitd on saatavissa
useista ldhteistd, joten se tdyttdd saata-
vuudeltaan sdhkontuotannon edellyttdmaét
varmuusvaatimukset. Nykyaikainen voi-
malaitostekniikka tdyttdd ankaratkin ym-
paristovaatimukset. Hiilivoiman tuotanto-
kustannukset arvioidaan hieman kor-
keammiksi kuin ydinvoiman. Polttoaine-
kustannusten osuus on kuitenkin korkea.
Sahkontuotannon kustannukset pitkalla
aikavililld riippuvat siten herkasti maail-
manmarkkinoiden kehityksesta.

Hiileen ja muihin fossiilisiin polttoainei-
siin liittyy nyt kuitenkin ensi sijassa koti-

maisesta padtoksistd johtuva kustannus-
riski. Energiaverotusta suunnataan nimit-
tdin fossiilisiin polttoaineisiin. Hallituk-
sen esityksen mukaan verotusta on tar-
koitus kiristdd tulevina vuosina.

Sahkontuotantomme perustuu entisti
enemmaén hiileen. Sen verotuksen kiristé-
minen ei ole perusteltua.

Toisena polttoainevaihtoehtona tuodaan
usein esille maakaasu. Talloin tavallisesti
unohdetaan, ettd kaasun kaytto edellyttida
suurta mittakaavaa tullakseen taloudelli-
seksi. Mm. kaasuntuonti Norjasta tihin
asti kaavailluilla mdérilla edellyttaisi noin
20 miljardin kilowattitunnin vuotuista
sahkontuotantoa.Tama4 ei voi tulla kysy-
mykseen muuten kuin erittdin pitkin
ajankuluessa, silld rinnan kaasun kanssa
olisi joka tapauksessa kehitettdva myos
muihin polttoaineisiin perustuvaa tuotan-
toa. Onkin ymmaérrettdvédd, ettd kaasun
tuottajan mielenkiinto kohdistuu Suomen
sijasta edullisemmille markkina-alueille
Keski-Euroopassa.

Myoskddn bioenergiasta ei ole odotetta-
vissa merkittdvdd vaihtoehtoa hiilelle.
Suurimittaisesta tuesta huolimatta esim.
Ruotsissa ei ole saavutettu mainittavia tu-
loksia.

Fossiilisten polttoaineiden kéytt¢ kasvaa
l4hitulevaisuudessa. Taméan seurauksena
my¢s hiilidioksidinpaastot nousevat.

Sahkon kayton kasvu voimistunut

Teollisuuden toiminta vilkastui viime
vuonna ja sidhkon kaytto kasvoi edellises-
td vuodesta noin 6 prosentilla ldhes 34
miljardiin kilowattituntiin. Kotitalouksien
ja palveluiden sdhkon kdytté kasvoi edel-
leenkin hitaasti, noin yhdelld prosentilla
32 miljardiin kilowattituntiin. Kokonais-
kulutus nousi siten runsaaseen 65 miljar-
diin kilowattituntiin.

Teollisuuden sdhkén kaytén kasvuun jat-
kossa vaikuttavat yleisestd taloudellisesta
tilanteesta johtuvien epdvarmuustekijoi-
den ohella myos kielteisestd ydinvoima-

RAKENTEILLA OLEVAT JA
PAATETYT VOIMALAITOSKONEISTOT 7.12.94
MW Valmis
VESIVOIMA:
Koivukoski KainuunVoimaQy 25 1995
Matarakoski Kemijoki Oy 10 1995
Vuotos Kemijoki Oy 35 1999
TEOLLISUUDEN PROSESSIVOIMA:
Kokkola Imatran Voima Oy, {65) 1994
kattilauusiminen
LAMMITYSVOIMA:
Kotka Mussalon Hoyryvoima Oy 89 1994
Ylivieska Vieska Energia Oy 6 1994
Kuusamo Imatran Voima Oy 6 1994
Lieksa Vapo Oy 8 1994
Oulu Oulun kaupungin energialaitos 140 1995
Martinlaakso Vantaan Sahkolaitos Oy 79 1995
Vuosaari Helsingin kaupungin 450 1997
energialaitos
SAHKON TUOTANNON BRUTTOLISAYS 848 MW
SAHKON TUOTANNON NETTOLISAYS 500 MW
vuoteen 2005 mennessd verrattuna v. 1994 huomioiden poistumat
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SAHKON KAYTTO

= wa ENEFRGIAN TARVE, normaali tehostuminen
e ENERGIAN TARVE, tehostettu sddsto
HAVIOT

ASUMINEN JA PALVELUT

% MUU TEOLLISUUS 7
2 METSATEOLLISUUS

TWh
#A-

—~ 80

= 70 pddtoksestd johtuvat seuraukset. Niiden
merkitystd on ldhiaikoina selvitettdva.
Rakennustuotannon taantuma vaikuttaa
= 60 pitkalld aikavélilla kotitalouksien ja pal-
veluiden sdahkonkayttdoon.

50 Varovaisesti tehdyt arviot osoittavat kui-
tenkin edelleen, ettd sdhkon kayttd voi
nousta vuosikymmenen lopulla noin 80

- 40 miljardiin kilowattituntiin ja vuonna 2005
noin 84 miljardiin kilowattituntiin. Tédss4
arviossa on oletettu, ettd ennakoidut sih-
kon entistd tehokkaampaan kidyttoon tih-
tddvit toimenpiteet osoittautuvat tulok-
20 sellisiksi. Mikdli sahkon kdyton tehostu-
minen jatkuu tdhanastisella vauhdilla,
paadytadn sahkonkayttoarvioissa nope-
10 ampaan kasvuun, Sdhkon kidytté vuonna
2000 olisi tdlloin noin 84 miljardia ki-
Jowattituntia ja vuonna 2005 noin 91 mil-
o jardia kilowattituntia.
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Oheisessa kuviossa on esitetty energian
taloudellisen hankintakyvyn kehittymi-

SAHK@N TUOTANNON USAYSTARVE nen. Arviossa on otettu huomioon tuo-

P . tantokapasiteetin kustannusominaisuudet
Taloudellinen energian tuo‘iantokyky ja sdhkon tarpeesta johtuva tuotannon

vaihtelu.

— = ENERGIAN TARVE, normaali tehostuminen
~——— ENERGIAN TARVE, tehostettu sdasto Rakenteilla olevista laitoksista (850 MW)

syntyy noin 500 MW:n suuruinen lisdys
NYKYINEN PERUSTUONTI ottaen huomioon poistumat ym. (350

[ ] VESI- JA VASTAPAINE - MW). Esitettyjen suunnitelmien mukaan
VOIMA/ SUUNNITELTU arvioidaan vuoteen 2005 mennessd synty-
NYKYINEN JA RAKENTEILLA van noin 300 ... 500 MW suuruinen li-
OLEVA VOIMALAITOSKAPASITEETTI ENERG‘A says.

Wh
. 90 Hiljattain tehdyn aiesopimuksen mukaan

e sahkon tuonti Ruotsista kasvaa noin 1
e miljardilla kilowattitunnilla tdmén vuosi-
~ kymmenen loppuun saakka.

Vastaava taloudellinen tuotantokyky on
80 tuontisopimustenpédttyessa 1990-luvun
lopulla noin 70 mrd kWh. Tuotantoky-
kyé on arvion mukaan talléin lisdttdava
noin 10 ... 13 mrd kWh:lla (runsaat 1500
MW). Vuonna 2005 lisdtarve on 14 ... 20
- 70 mrd kWh.
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Hiilidioksiditoimikunta 1l:n mietinto:

ENERGIAN TUOTANTO JA METSAT AVAIN-
ASEMASSA HIILIDIOKSIDIPAASTOJEN
RAJOITTAMISESSA

Hiilidioksiditoimikunnan
4.2.1994 ympadristoministeri
Sirpa Pietikdiselle luovuttaman
mietinnon mukaan energian-
tuotannon rakenteen kehittidmi-
nen tarjoaa tehokkaimmat ja
taloudellisesti edullisimmat kei-
not pddstojen vihentimiseen.
Hiilidioksidittoman ydin-
energian ja niukkapddstoisen
maakaasun lisddminen ovat
merkittivimmdt mahdollisuu-
det. Bioenergia ja pidemmdalli
aikavidlilld muut uudistuvat
energialdhteet ovat tarkeitd.
Energian sddsto ja sen kiyton
tehostaminen on mydos keskeistd.

Pddstdjen rajoittamiseksi tarvi-
taan sekd energian tuotannossa
ettd kdytossd taloudellisia ja
hallinnollisia ohjauskeinoja.
Ratkaisuista tulee valita kulla-
kin alueella kustannustehok-
kaimmat. Esimerkiksi litken-
teen pddstdjen vihentdmiseksi
tulee suosia autokannan uusiu-
tumista niukkakulutteiseen
suuntaan ja parantaa litkenne-
Jérjestelmien tehokkuutta ja
Jjoukkoliikenteen toimintaedel-
Iytyksid.

Suomen metsiin ja soihin on
sitoutunut merkittivid mddrid
hiiltd. Puuston kasvu on ny-
kyisin sen kdyttod suurempi ja
metsiin sitoutuu lihes 30 mil-
Jjoonaa tonnia hiilidioksidia
vuosittain, Tamd on merkittd-
vd hiilidioksidin nielu, joka
plenentid nettopddstdjamme.

Suomen hiilidioksidipddstot
olivat vuonna 1990 noin 58
miljoonaa tonnia ja kaikkien
kasvihuonekaasujen, mukaan
lukien CFC-yhdisteet, metaani

Jja typpioksiduuli, pidstét yh-
teensd noin 80 miljoonaa ton-
nia hiilidioksidina ilmaistuna.

Hiilidioksidipddstot kasvavat
seuraavien vuosikymmenien ai-
kana, ellei voimakkaisiin toi-
miin niiden vihentimiseksi
ryhdytd. Pddstojen kasvu ai-
heutuu toisaalta talouskasvun
mydotd lisddntyvdstd energian
kulutuksesta ja liikenteestd,
toisaalta lisddntyvistd fossiilis-
ten polttoaineiden kdytostd
energiantuotannossa.

Ympiristoministerio asetti joulukuussa
1991 toimikunnan, jonka tehtdviksi an-
nettiin selvittdd Suomen hiilidioksidin ja
muiden kasvihuonekaasujen péddstdjen
vahentdmistd. Tehtdvdni oli ensiksi sel-
vittad, mihin toimenpiteisiin ja vaikutuk-
siin johtaisi Suomen sitoutuminen erilai-
siin péddstorajoitustavoitteisiin. Toisena
tehtavand oli laatia ehdotus kasvihuone-
kaasujen padstdjen rajoittamista ja nielu-
jen ylldpitdmistd koskevaksi toimintaoh-
jelmaksi. Toimikunnan puheenjohtajana
on toiminut professori Jorma Routti SIT-
RA:sta. Toimikunnassa olivat edustettui-
na keskeiset ministeriét, kunnallishallin-
to, luonnonsuojelujarjestot, tutkimuslai-
tokset, teollisuus seki elinkeinoeldmai.

Kasvihuoneilmio

IThminen on toiminnallaan voimistamassa
ilmakehin luonnollista kasvihuoneilmiota
niin, ettd se on uhka maapallon luonnol-
liselle ilmastojarjestelmaille. Hiilidioksidin
ja muiden kasvihuonekaasujen pitoisuu-
det ilmakehdssd kasvavat lahinna fossii-
listen polttoaineiden kdyton ja metsien
havittdmisen sekd tehokkaan maatalou-
den seurauksena.

Hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaa-
sujen paastdjen seurauksena kasvihuone-
kaasujen pitoisuuksien arvioidaan nouse-
van kaksinkertaisiksi esiteolliseen aikaan
verrattuna noin vuoteen 2030 mennessé.
Téami pitoisuuksien kasvu tulee aikaa
myoten aiheuttamaan keskilampétilojen
kasvun 1,5—4,5 asteella.

Kansainvalinen ilmastopaneeli on toden-
nut, ettei kasvihuoneilmion voimistumista
voida kokonaan estdd. Ilmion etenemistd
voidaan kuitenkin rajoittaa ja hidastaa.
Jotta keskilampdétilan muutos voitaisiin
pitdd pienempdni kuin 1 aste sadassa
vuodessa, tulisi ilmakehidn pitoisuudet va-
kiinnuttaa nykyiselle tasolle. Pitoisuuk-
sien vakiinnuttaminen edellyttéisi, ettd
maapallon kokonaispdastojé olisi pystyt-
tdvd nopeasti vdhentdmaan jopa yli 60 %.
Tama on erittdin vaativa tavoite, jonka
saavuttaminen edellyttdisi merkittdvia
muutoksia energiantuotannossa ja -
kulutuksessa.

Kasvihuoneilmién merkityksellisimmiit
torjuntakeinot ovat energiansaisto ja fos-
siilisten polttoaineiden kdytén vihentdami-
nen sekd metsien hévittdmisen lopettami-
nen ja niiden uudelleen istutus. Ilmaston-
muutosten torjunnasta on solmittu Yhdis-
tyneitten Kansakuntien puitesopimus,
niin kutsuttu ilmastosopimus, jonka val-
taosa maailman valtioista allekirjoitti
Ympéristén ja kehityksen konferenssin
yhteydessd Riossa kesdlld 1992. Suomi on
allekirjoittanut ilmastosopimuksen ja sen
ratifiointi on parhaillaan eduskunnan
késiteltavana.

Kasvihuonekaasujen paistét Suomessa

Merkittavimmaét kasvihuonekaasut, joilla
on suoria pidstolahteitd Suomessa, ovat
hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), typ-
pioksiduuli (N20) ja kloorifluorihiilive-
dyt eli niin kutsutut CFC-yhdisteet. Valil-
lisesti ilmakehan kemiallisten reaktioiden
kautta kasvihuonekaasujen, erityisesti
alailmakehén otsonin, pitoisuuksia lisda-
vid pddstojd ovat typen oksidit, hiili-
monoksidi ja haihtuvat hiilivedyt.

Hiilidioksidin padstot aiheutuvat ldhinna
fossiilisten polttoaineiden kdytdstd
energiantuotannossa, teollisuudessa ja
liikenteessd. Vdhdisempid médrid hiili-
dioksidia vapautuu ilmakehdidn erdissi
teollisissa prosesseissa kuten sementin
valmistuksessa.

Myos luonnosta vapautuu ihmistoimin-
nan seurauksena hiilidioksidia ja muita
kasvihuonekaasuja ilmakehdan. Maail-
manlaajuisesti merkittidvin tallainen tekija
on metsien, ldhinni sademetsien havitti-
minen. Suomessa hiilidioksidia ja muita
kasvihuonekaasuja voi vapautua ilmake-
hidn esimerkiksi turvemaiden ojitusten
yhteydessa.
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Metaanin pddasialliset paastolahteet ovat
jétteet ja jdtevedet, maatalous ja poltto-
aineiden poltto. Typpioksiduulia vapau-
tuu myos polttoaineiden poltossa seki
lannoitteiden kaytosti.

Verrattaessa kasvihuonevaikutukseltaan
erilaisia kaasuja toisiinsa kdytetddn mit-
tayksikkond niin kutsuttua hiilidioksidi-
ekvivalenttia (CO2-ekv.) sadan vuoden
aikajaksolle laskettuna. Talloin laskelmis-
sa tulee otetuksi huomioon kaasujen eri-
lainen kyky imed lampdséteilyd ja niiden
erilainen eliniks ilmakehdssa.

Kaikkiaan ihmistoiminnasta aiheutui
vuonna 1990 seuraavat méarit kasvihuo-
nekaasujen paastoja (CO,-ekv): hiilidiok-
sidi 58,6 milj.t, metaani 3 milj.t, typpi-
oksiduuli 5,4 milj.t, CFC-yhdisteiden
kaytto 9 milj.t sekd valilliset kasvihuone-
kaasujen paastot 4,5 milj. t CO,-ekv
Energiasektorilta perdisin olevia padstoja
oli hiilidioksidipadstoistd 54,5 milj. t,
typpioksiduuli- ja metaanipddstoisti

2,5 milj. t CO,¢ekv ja viélillisten kasvi-
huonekaasujen padstojd 4 milj. t
CO,-ekv.

Energiantuotannon ja -kdyton pdistojen
kasvu on 1980-luvulla ollut hidasta. T4-
han on piaasiallisena syyna ollut ydinvoi-
man kdyttdéénotto ja suuri sahkontuonti.
Jos vuoden 1990 sdhkdn tuontia vastaava
sahkomadra olisi tuotettu Suomessa esi-
merkiksi hiililauhdevoimalla, olisi siitd
aiheutunut noin 10 milj.t hiilidioksidi-
paastot.

Hiilen sitoutuminen metsiin ja soihin

Hiilidioksidia sitoutuu ilmakehistd kas-
veihin ja muuhun biosfddriin. Tehok-
kaasti hiiltd varastoituu Suomessa metsiin
ja turpeena soihin. Metsiin sitoutuu hiili-
dioksidia niin kauan, kuin metsdt ovat
kasvuvaiheessaan. Kasvuvaiheen loputtua
hiili sdilyy metsien puustossa, juuristossa,
humuskerroksessa sekéd maaperdssi usei-
den kymmenien vuosien ajan. Luonnonti-
laisessa ja kestdvdn metsdtalouden peri-
aatteiden mukaan hoidetussa metsissd on
hiilen kierto pitkalla aikavalilld tasa-
painossa.

Puuston tilavuus on Suomessa 1960-lu-
vulta ldhtien kasvanut. Hakkuu- ja met-
sdtilastojen mukaan hiilen vuotuinen net-
tokertymd metsiin Suomessa 1980-luvun
loppupuoliskolla vastaa noin 27 milj.t
hiilidioksidia.
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Suomen luonnontilaisiin soihin varastoi-

tuu vuosittain noin 1-3 milj.t hiiltd, joka
vastaa 4-10 milj.t hiilidioksidioksia. Tur-
peen polttoainekdytdn hiilidioksidipadstot
ovat noin 5 milj.t.

Paastokehitys

Padstojen kehitys tulevaisuudessa riippuu
siitd kuinka energiankysynti muuttuu ja
kuinka nopeasti energiantuotannossa voi-
daan siirtyd kayttdmadn niukkapdéstoisia
tai padstottomis energialdhteitd. Oljyn
hiilidioksidin ominaispdasté on noin 80 %
kivihiilen ominaispdastostd ja maakaasun
noin 60 %. Ydin- ja vesivoimasta samoin
kuin tuuli- ja aurinkoenergiasta ei aiheu-
du hiilidioksidipdastsja.

Energiantuotantokoneiston pa#stdjd voi-
daan vdhentdd rakentamalla uusi ja kor-
vaamalla vanhaa kdytostd poistuvaa ka-
pasiteettia niukkapdsstoisilla tai padstot-
tomilla vaihtoehdoilla. Tuotantokapasi-
teetti uudistuu kuitenkin niin hitaasti, et-
ta hiilidioksidipdastot vuonna 2000 edel-
leen péddosin aiheutuvat nykyisestd ja jo
rakenteilla olevasta tuotantokapasiteetis-
ta. Vuoden 2000 energiantuotantokapasi-
teetin tarpeeseen ja pdistoihin vaikuttaa
myos sahkon tuonnin osuus, jonka pais-
tot eiviat sisdlly Suomen paistélukuihin
vuonna 1990,

Kauppa- ja teollisuusministerié on arvioi-
nut hiilidioksidipdéstdjen kehitystd vuo-
teen 2010 mennessd, jos harjoitetussa
energiapolitiikassa ei tapahdu pidéstdjen
rajoittamiseen tahtddavid muutoksia, sdh-
kontuonti pdéttyy vuonna 2000 ja erilli-
sen sahkéntuotannon lisdys tulevaisuu-
dessa perustuu kivihiileen. Kansantalou-
den kasvuksi 90-luvulla on oletettu keski-

madrin 2,5 % vuodessa. Vertailuskenaari-

on mukaiset energian tuotannon ja kulu-
tuksen hiilidioksidipddstst olisivat vuon-
na 2000 noin 78 milj.t ja vuonna 2010
noin 91 milj.t hiilidioksidia.

Hiilen sitoutumisen kehitysnakymiét

Suomen metsid on viimeiset vuosikymme-
net hoidettu kestdvan metsédtalouden peri-
aatteella, jolloin hakkuut eivit ole ylitta-
neet metsien kasvua. Metsanhoidolla on
tavoiteltu jatkuvaa ja mahdollisimman
suurta kasvua ja puuntuotantoa. Toimin-
nan tuloksena metsien puuvarat ovat kas-
vaneet 1950-luvun runsaasta 1500 milj.
m?:std lahes 1900 milj. m®:iin vuonna
1990 samaan aikaan kun metsdteollisuu-
den tuotanto on kasvanut. Mikili hak-

kuut Suomessa sdilyvit suunnilleen 1980-
luvun loppupuolen tasolla lisddntyvit
puuvarat vuoteen 2030 mennessd ldhes
kaksinkertaisiksi. Tami vastaa yli 2000
milj. ilmakehastd sidottua hiilidioksidi-
tonnia eli noin 50 milj. t vuotuista hiili-
dioksidin nettositoutumista. Tamankaltai-
sen kehityksen vaarana on metsien liialli-
nen tihentyminen, ikddntyminen ja pi-
demmdlld tdhtdykselld puuntuotannolli-
nen rappeutuminen, jolloin metsiat muut-
tuvat hiilen sitojista sen ldhteeksi.

Energian tuotannon ja kulutuksen hiili-
dioksidipidstojen vihentdminen

Energiankulutuksen hillitseminen on tér-
ked keino vahentdd hiilidioksidip4dstoja.
Energian ominaiskulutus eli energiatehok-
kuus paranee, kun vanhaa laitekantaa
korvataan uudella, ominaiskulutukseltaan
pienemmalla laitekannalla. Energiatehok-
kuutta voidaan edistd4d nopeuttamalla
Jaitteiden uudistumista sekd muuttamalla
kulutustapoja. Yhdyskuntien, liikenteen
ja kulutuksen rakenteelliset muutokset se-
kd tuotantoprosessien muutokset vaikut-
tavat energiankulutukseen pitkdllg aika-
valilla.

Toinen tarked keino vdhentad hiilidioksi-
dipddstdjd on energiantuotantotapojen ja
polttoaineiden valinta. Suomessa sihkon
ja kaukoldmmon nykyinen tuotantoko-
neisto synnyttdd noin 40 prosenttia ener-
gian tuotannon ja kdytén kokonaispais-
toistd. Suomelle ominaista on sdhkon ja
lammon vhteistuotannon korkea aste.
Kun sdhkon osuus energiankulutuksesta
kasvaa ja lammon tarve on rajallinen,
joudutaan lisddntyvésti turvautumaan
hyttysuhteeltaan alhaisempaan sahkon
erillistuotantoon. Sahkon erillistuotantoa
koskevat ratkaisut ovat siten keskeisia
péddstojen tulevan kehityksen kannalta,

Toimikunnan mietinndssd on tarkasteltu
niitd teknisid mahdollisuuksia, joilla Suo-
men hiilidioksidipadstoja voitaisiin rajoit-
taa. Kulutussektorilla on esitetty erikseen
hallituksen jo hyvaksymain energiansiis-
toohjelman ja sen kiristdmisen vaikutuk-
set. Energiatuotannon osalta on tarkastel-
tu viitta merkittdvintd mahdollisuutta ra-
joittaa hiilidioksidipddstoja.

Perusvoimaa maakaasulla...ydinvoimal-
la/tuontisdhkolld

KTM:n kevédallda 1993 julkaiseman perus-
voimaselvityksen mukaan vuonna 2000
tarvitaan noin 800 MW uutta ns. perus-
voimakapasiteettia. —




Nykyisilld polttoaineiden hintasuhteilla
ydinvoima on taloudellisesti kilpailuky-
kyinen energiamuoto. Verrattuna kivihii-
lelld tapahtuvaan lauhdevoiman tuotan-
toon 1000 MW:n ydinvoimalaitos vihen-
ta4d hiilidioksidipagst6ja noin kuudella
miljoonalla tonnilla.

Maakaasun laajan lisdkayton edellytykse-
né on toisen hankintaldhteen saaminen.
Merkittavd osa maailman kaasuvaroista
sijaitsee Suomen ldhialueilla Jdamerella
ja Pohjanmerelld. Suurimpana kaytén li-
sdyksen esteend on kulutuksen vdhiisyys
verrattuna toisen runkoputken rakentami-
sen vaatimiin suuriin investointeihin,

Suomi toi vuonna 1992 noin 13 prosent-
tia kuluttamastaan sdhkostd. Témén sdh-
komdédrdn tuottamisesta syntyneitid pais-
tojd el huomioida maamme péastotilas-
toissa. Sdhkdntuontia koskevat sopimuk-
set pddttyvit vuoteen 2000 mennessd. Mi-
k&li tuontia jatkettaisiin tdmén jdlkeen,
kirjautuisivat tdmén sdhkon tuottamises-
sa syntyneet pddstot nykyisen kansainvi-
lisen kdytannon mukaisesti viejamaan ko-
konaispadstoihin ja vastuu niiden vdhen-
tdmisestd jdisi viejdmaalle.

Maakaasu vastapainelaitoksissa

Maakaasua kdytetddn jo nyt yhdistettyyn
sahkon- ja ldmmontuotantoon. Kaasun
tuntuva lisdkdyttd yhdyskuntien ja teolli-
suuden energiahuollossa edellyttéda, ettd
nykyista kaasuverkkoa laajennetaan.
Laajennuskustannukset Lansi-Suomen
verkoston osalta olisivat arviolta 2
mrd.mk.

Bioenergia ja turve

Bioenergian ja turpeen nykyinen noin 5,5
Mtoe:n vuotuista kdyttdd olisi nykyisten
polttoainehintojen vallitessa mahdollista
nostaa noin 0,5 Mtoe:lla lahinnd metsite-
ollisuuden jitepolttoaineilla, turpeella ja
jonkin verran puun pienkdytolld. Tuntu-
vamman bioenergian kayton lisdys edel-
lyttad uuden korkeamman rakennusas-
teen voimalaitostekniikan kaupallistumis-
ta. Tadmin arvioidaan ajoittuvan 1990-
luvun lopulle. Tuolloin puun ja turpeen
lisikdyttomadrd nykyisilld energian hin-
noilla voisi olla 11,5 Mtoe, josta puun
osuus on noin 0,5 Mtoe.

VTT:n selvityksessd bioenergian kaytto-
potentiaalista on bioenergian hiilidioksi-
dipadstoja vahentdaviksi vaikutukseksi ar-
vioitu 4 milj.t CO, vuonna 2000 ja 9
milj.t CO, vuonna 2010. Tama edellyttaa

metséteollisuuden lisdinvestointeja Suo-
meen. Kun huomioidaan vertailutasoon
siséltyvd bioenergian lisdkdytto, jd4d energia-
strategiaa voimakkaampien bioenergian
edistdmistoimien pdastdja vahentdviksi
potentiaaliksi 2 milj.t CO, vuonna 2000
ja 6 milj.t CO2 vuonna 2010.

Nadissd laskelmissa polttoturpeen padstot
on laskettu fossiilisten polttoaineiden ta-
paan polton pddstoind, eikd niissd ole
huomioitu turvetuotantoalueiden jilkihoi-
don avulla saavutettavaa turpeen kasvun
mahdollista kiihtymistd, mika pitkdlla ai-
kavalilla (satojen/tuhansien vuosien aika-
na) sitoo poltossa vapautuneen hiilen.

Tuuli- ja aurinkoenergia

Suomen rannikko- ja saaristoalueiden
tuulienergiapotentiaali on yhteensi noin 8
TWh/vuosi ja tunturialueiden jopa 13-16
TWh/vuosi. Keskeinen ongelma ovat
korkeat tuotantokustannukset; esimerkik-
si rannikko- ja saaristoseutujen potenti-
aalista vain 3 TWh olisi tuotettavissa alle
50 p/kWh kustannuksin, investointikus-
tannuksiksi on arvioitu 6000-7000
mk/kW. Sdhkon nykykulutuksesta tdma
vastaisi noin 5 prosenttia. Tuulienergian
kayttod hankaloittaa myds sen tuotannon
satunnainen vaihtelu. Tuulivoiman edistd-
misohjelman tavoitteena on, ettd vuoteen
2005 mennessd Suomeen rakennettaisiin
100 MW tuulivoima, minkd CO,-pédéstoja
alentava vaikutus olisi vahdinen.

Aurinkoenergian tuotanto painottuu li-
hes tdysin kevédseen ja kesddn, Tdstd
syystd sen kannattavuutta rasittavat suu-
ret varastointikulut, jotka osaltaan ovat
nostamassa aurinkoenergian kustannuksia
moninkertaisiksi perinteisiin energialdhtei-
siin ndhden. Aurinkoenergian hyddynnet-
tdvyys rajoittuu ldhinnéd [Ammontuotan-
toon,

Vesivoima

Suojelupadtoksid purkamatta ja rajajokia
valjastamatta voitaisiin vesivoiman tuo-
tantokapasiteettia lisdta noin 600 MW,
Tastd puolet olisi Vuotoksen altaasta ja
sithen liittyvistd Kemijoen lisdkoneistoista
saatavaa tehoa, mika on katsottu talou-
dellisesti kannattavaksi.

CQO,-paistojen vakiinnuttamisen
kokonaiskustannukset

Hiilidioksidipadstojen vakiinnuttaminen
vuoden 1990 médrdadn vuoteen 2000 men-

nessd, edelld esitettyjd keinoja optimaali-
sesti yhdistellen, aiheuttaisi VIT:n laskel-
mien mukaan 7—34 mrd.mk kumulatiivi-
set lisdikustannukset vililld 1990-2020
riippuen kéytettavissd olevista vaihtoeh-
doista. Pienimmat lisakustannukset syn-
tyisivat, jos lisdydinenergiaa rakennettai-
siin ja sdhkon tuonti jatkuisi. Suurimmat
kustannukset syntyvét, jos tavoitteena on
mahdollisimman suuri energiaomavarai-
suus eika lisdydinenergiaa rakenneta.

Teknisen rajoitteen tavoitteen saavuttami-
selle asettaa maakaasuverkoston laajenta-
misen vaatima rakennusaika, lisiydin-
energian poissulkeminen seké niiden kei-
nojen puuttuminen, joilla energiantuotan-
toa ja -kulutusta voidaan tiukasti ohjata
haluttuun lopputulokseen.

Pédstdjen vakiinnuttaminen vuoteen 2010
mennessd vuoden 2000 sijasta pienentdisi
kumulatiivisia lisdkustannuksia noin puo-
leen, eli 2,5—18 miljardiin markkaan
riippuen kéytettavistd vaihtoehdoista.
Pienimmat lisdkustannukset syntyvit
edelleen rakentamalla lisdydinvoimaa ja
jatkamalla sdhkon tuontia. Hiilidioksidi-
tavoitteen saavuttamisen vuotuinen lisd-
kustannus noin vuonna 2010 olisi 0,4—
3,3 mrd.mk.

Kasvihuonekaasujen pééstéjen muu
vihentdminen

Muiden kuin energiantuotannon- ja kdy-

ton hiilidioksidipéédstdjen sekd metaanin

ja typpioksiduulin pddstdjen madrit oli-

vat vuonna 1990 arviolta 13...24 milj. t

CO,-ekv. Néiden pddstdjen rajoittamis-

keinoina toimikunnan mietinnossé tarkas-

teltiin seuraavia:

- suopeltojen metsitys tai soistaminen

- ojitusalojen palauttaminen luonnontilaan

- jalkihoitotoimet (esim. soistaminen)
turvetuotantoalueilla

- metaanipéddstdjen vihentdminen

- typpioksiduulipaéstdjen vihentdminen.

Vuotuisten pddstdjen vihentdjand ndiden
toimien tehokkuus vaihtelee vuonna 2010
vélilla 0,5...5 milj. t CO,-ekv. ja niiden
kokonaisvaikutuksena néistd lahteistd pe-
rdisin olevien kasvihuonekaasupiisttjen
vuotuisen madrdn on arvioitu alenevan
vuoteen 2010 mennessi tasolle 10...15
milj. t CO,-ekv.

Johtopaiatokset

Kansantalouden kasvu lisdd Suomessa
energiankulutusta 1990-luvulla hallituksen
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sddstoohjelmasta huolimatta, silla valta-
osa nyt kidytossd ja rakenteilla olevista
tuotantolaitoksista ja prosesseista, raken-
nuksista, ajoneuvoista, koneista ja lait-
teista on edelleen kdytdssd vuonna 2000.
Niiden uudistumisnopeus ei ole riittava,
jotta ominaiskulutuksen pieneneminen
riittdisi kumoamaan toiminnan lisdin-
tymisen vaikutukset energiankulu-
tukseen.

Energiansddstoohjelman vaikutusta suu-
remmat sddstot voitaisiin periaatteessa
saada aikaan kayttdmalld tiukempia oh-
jauskeinoja. Voimakkaiden ohjauskeino-
jen kayttod ei toistaiseksi ole pidetty hy-
viksyttavani. Ellel energiansddstdohjelma
johda toivottuihin tuloksiin eikd tavoit-
teista haluta tinkid, olisi kuitenkin ryh-
dyttdvi selvittdmidn tiukempien ohjaus-
keinojen hyvdksyttdvyyttd ja toteuttamis-
mahdollisuuksia.

Hiilidioksidipdastdistd vuonna 2000 edel-
leen suurin osa syntyy nyt kidytossé tai
rakenteilla olevista laitoksista., Ydinvoi-
man lisdrakentaminen ja vesivoiman mer-
kittdva lisddminen ei ole tehtyjen padtos-
ten perusteella ainakaan toistaiseksi mah-
dollista. Mittavaa sahkontuontia joudut-
taneen korvaamaan kotimaisella sdhkén-
tuotannolla. Kaytanndssi ei ndytd mah-
dolliselta rakentaa vutta ja korvata kdy-
tostd poistuvaa energiantuotantokapasi-
teettia niin niukkapddstoisend, ettd se
riittaisi vuoteen 2000 mennessd vakiinnut-
tamaan energiantuotannon ja -kulutuksen
padstot vuoden 1990 madrdin.

Suomessa on kuitenkin pidemmalld aika-
valilld kdytettdvissd monia keinoja, joilla
on mahdollista merkittavasti rajoittaa
kasvihuonekaasujen padstoja.

Energiantuotannon ja -k#yton hiilidioksi-
dipadstot ovat noin 80 prosenttia Suomen
kokonaispadstoistd. Niiden vdhentdminen
on olennaista. Pidstojen vakiinnuttami-
nen vuoden 1990 madrddn on haluttaessa
mahdollista seuraavien 20 vuoden aikana.
Se edellyttdd energiatehokkuuden madra-
tietoista parantamista sekd energiankulu-
tusta vdhentdvid muutoksia liikenteen,
vhdyskuntien ja kulutuksen rakenteessa,
rakennusasteen nostoa yhdistetyssd
sahkon- ja ldmmontuotannossa, maakaa-
sun riittdvad saatavuutta (toinen hankin-
taldhde) ja hiilidioksidittomien energia-
muotojen laajaa kdyttod energiantuotan-
nossa.

Ydinvoima on koeteltua ja hinnaltaan
kilpailukykyistd tekniikkaa, joka on teho-
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kas keino vdhentdd erillisen sdhkontuo-
tannon péistdji. Eduskunnan tehtyd kiel-
teisen pddtoksen viidennestd ydinvoima-
laitoksesta ei ydinvoimaa ldhivuosien ai-
kana rakenneta Suomeen. Ydinvoiman
kdyttodmahdollisuudet myShemmin tule-
vaisuudessa riippuvat sen yleisestd hyvik-
syttavyydesté.

S&hkoén tuonnin jatkaminen pienentiisi
perusvoimakapasiteetin rakentamistarvet-
ta, mutta siihen liittyy monia ongelmia.
Maailmanlaajuisiin pdast6ihin tuonnin
jatkamisella olisi vdhentdvai vaikutusta
vain, jos sahko pystytddn viejimaassa
tuottamaan pienemmin pddstdin kuin
ostajamaassa.

On mahdollista, ettd turvemaiden kéisitte-
ylld on aiheutettu merkittdvid hiilidioksi-
dipddstojd ilmakehddn, Naiden paastojen
vihentdminen voi osoittautua tarkedksi
keinoksi vidhentdd hiilidioksidin koko-
naispaastoji. Pddstdjen ja niiden syntyy
johtavien tekijdiden parempi tunteminen
on kuitenkin valttdmétontd, jotta toimen-
piteiden vaikutukset padstdihin voidaan
tarkemmin arvioida.

Muiden kasvihuonekaasujen padstdjen
vahentdminen edesauttaa kasvihuoneil-
mién torjumisessa. Niin kutsuttujen
CFC-yhdisteiden kdytén lopettaminen on
merkittdvin yksittdinen pddstévihennys-
keino. Typpioksiduulin padstdjen kasvun
estdmiseksi on erityisesti pyrittava kehit-
tdmdin ja ottamaan kayttoon nykyistd
parempia autojen pakokaasujen puhdis-
tusmenetelmiid sekd polttotekniikkaa. Via-
lillisesti ilmakehédn kasvihuonekaasujen
pitoisuutta lisddvien typenoksidien, hiili-
monoksidin ja haihtuvien hiilivetyjen
pddstojen vihentdminen voi osoittautua
arvioitua tarkedmméksi. Autojen pako-
kaasujen puhdistusmenetelmat vihentdvit
nditd paastoja.

Padstojen vihentdmisen lisdksi ilma-
kehédn kasvihuonekaasujen pitoisuuksia
voidaan rajoittaa huolehtimalla metsien
ja muiden luonnossa olevien hiilivaras-
tojen sailymisestd ja kasvamisesta.
Metsien puuston lisddntyminen ei poista
tarvetta rajoittaa padstojd, mutta se pie-
nentda paidstojen vaikutusta ilmakehin
hiilidioksidipitoisuuteen. Tdmé& on
tarkedd erityisesti seuraavien vuosikym-
menien aikana, jolloin muut padstéva-
hennystoimet eivit vield vaikuta tdysi-
tehoisesti.

Toimikunnan ehdotukset

Toimikunta esitti kaikkiaan 17 ehdotusta
koskien kasvihuonekaasujen pddstdjen
vihentdmisestd, hiilen varastojen ja nielu-
jen lisdamisestd sekd ilmastosopimuksen
kansainvilisestd yhteistoteutuksesta.

Toimikunnan ehdotukset ovat luonteel-
taan toimien suuntaa, el niinkdidn niiden
voimakkuutta kuvaavia. Ehdotusten sa-
manaikainen, nopea ja tehokkaaseen vai-
kutukseen pyrkivd toteuttaminen ei ole
talla hetkelld taloudellisesti tai yhteiskun-
nallisesti mahdollista. Niiden soveltami-
nen on kuitenkin mahdollista monien eri
yhteiskunnan tahojen paatoksilla asteit-
tain ja pala palalta. Taloudellisten ja yh-
teiskunnallisten mahdollisuuksien paran-
tuessa ja tekniikan tuodessa uusia vaih-
toehtoja voidaan toimien vaikuttavuutta
lisata.

Tavoitteen saavuttaminen on Suomelle
vaikea tehtdvd sen johdosta, ettd energia-
rakenteemme tdhédnastinen kehitys on ol-
Iut poikkeuksellisen suotuisaa kyseessd
olevien pidstdjen kannalta. Suomessa on
jo laajasti kdytossa useat sellaiset hiilidi-
oksidipdéstdjen viahentamiseen littyvét
keinot, joita muissa maissa voidaan tule-
vaisuudessa kayttdd voimallisesti paidsto-
jen vdhentamiseen. Parhaimmillaan sih-
kostamme tuotettiin 2/3 pdastottomalld
vesi- ja ydinvoimalla., Sdhkon ja lAmmon
yhteistuotanto Suomessa on suhteellisesti
suurempaa kuin missddn muussa maassa.
Niinikddn biomassan kayttoaste, noin 15
prosenttia energiataseestamme, on teolli-
suusmaiden korkein.

Metsdvarojen kasvu tulee pienentdmadn
pddstojemme vaikutusta ilmakehddn. Ti-
mé antaa joustavuutta ilmastopolitiik-
kamme toteuttamiselle. Hmastopolitiikka
vaatii pitkdjanteistd ympéristd-, likenne-
ja energiapolititkan ohjausta. Tarkoituk-
senmukaisesti toteutettuna ohjaus on
myd&s mahdollista. Néin toimien tavoite
pystytdén saavuttamaan ja ilmastosopi-
muksen velvoitteisiin pystytddn vastaa-
maan.

Tam4 yhteenveto on toimituksen laatima pe- ]
rustuen mietinnén taydellisempadn yhteenve-
toon ja lehdistotiedotteeseen. Mietints koko-
natsuudessaan on julkaistu Komiteamietinténi
1994:2 ja jakelusta huolehtii Ympiéristominis-
teri¢ ja Painatuskeskus Oy




Juhani Santaholma

SUOMI JA KESTAVA KEHITYS

— TULEMMEKO TOIMEEN
ILMAN YDINVOIMAA?

Maailman vdikiluku kasvaa
nykyisestd lihes 6 miljardista
8 miljardiin vuoteen 2020 men-
nessd. Enenergiankulutus kas-
vaa vdhintddn puolella nykyi-
sestd vuoteen 2020 mennessd.
Ldhes 85 prosenttia tdstd kas-
vusta tapahtuu kehitysmaissa,
jotka kohtaavat myoés 90 pro-
senttia vdestonkasvusta.

Edelld esitetyt ovat halyttaviad lukuja
Maailman Energianeuvoston WEC:n
tuoreesta selvityksestd Energy For
Tomorrow’s World, jossa on tarkasteltu
energiatulevaisuutta vuosina 1990-2020.

WEC:n mukaan fossiiliset polttoaineet
jatkavat johtavaa rooliaan maailman
energialdhteind. Niiden osuus nousee ld-
hes kolmanneksella seuraavien 30 vuoden
kuluessa. Etenkin maakaasun, mutta
my¢6s kivihiilen ja 6ljyn kdytto kasvaa ta-
saisesti. Tastd syystd odotetaan oleellisia
hinnannousuja jo ennen vuotta 2020.

WEC edellyttid ydinenergialta ldhes kak-
sinkertaistuvaa roolia kyseiselld tarkaste-

lujaksolla. Ellei tdma toteudu esimerkiksi
hyvidksyttavyyssyistd, ainoa vaihtochto on
kasvava kivihiilen kaytto.

Uusituvat energialdhteet, jotka télld het-
kelld vastaavat n. 18% maailman primda-
rienergian tuotannosta, eivat pysty oleelli-
sesti nostamaan osuuttaan vuoteen 2020
mennessid. Vuonna 1990 noin 60% uusiu-
tuvasta energiasta tuli traditionaalisesta

10

biomassasta. Vesivoiman osuus oli noin
30%. Nykyaikainen biomassan kiytto
vastasi noin 8%:sta. Aurinko, tuuli, geo-
terminen, pienvesivoima sekid valtameri-
ja vuorovesienergia edustivat 2% koko-
naistuotannosta. Ndmi ‘‘uudet’ uusiutu-
vat energialdhteet voivat suotuisissa olois-
sa kasvattaa osuuttaan 6%:iin. Vastaavat
maéadrat Gtoe:ina ilmenevit oheisesta tau-
lukosta,

RION SITOUMUKSET

Rion ympdriston ja kehityksen konferens-
sissa (UNCED) kesdkuussa 1992 allekir-
joitettiin mm. YK:n Ilmastosopimus sekd
21. vuosisadan toimintaohjelma, Agenda
21. Ilmastosopimus tulee voimaan kulu-
van vuoden maalis-huhtikuussa, kun vaa-
dittavat 50 ratifiointia on saatu voimaan.
Ilmastosopimuksessa edellytetddn jossain
madrin pyorein sanakidintein, ettd hiili-
dioksidipaastot tasataan vuoden 1990
tasolle vuosituhannen vaihteeseen men-
nessd. Kuvaavaa maailman trendeille kui-
tenkin on, ettd helmikuussa Genevessi
pidetyssd Ilmastosopimuksen hallitusten
valisessd neuvotteluelimessd (INC) vaadit-
tiin yleisesti sitoumusten tdsmentamistd ja
ankaroittamista valmisteltavaksi sopimuk-
sen osapuolten ensimmadiseen kongressiin
(COP 1) Berliinissd maalis-huhtikuussa
1995, Piadstojen tasoittamista vuoteen
2000 mennessd edellytetddn selvasanaisek-
si sitoumukseksi sekd pddstdjen vdhentd-
mistd vuoden 2000 jalkeen.

Ilmastosopimus el kerro, miten tavoittei-
siin ja sitoumuksiin pddstddn. Agenda
21:n luvussa 9, [lmakehdn suojelu,
puolestaan korostetaan energian sdastoi
sekd siirtymistd ympériston kannalta
kestdvddn energiajarjestelméidn, joka
suuresti pohjautuisi “‘uusien’’ ja uusiu-
tuvien luonnonvarojen kiyttdon. Agenda
21:n mukaan ndmai uudet ja uusiutuvat
energialdhteet kuitenkin viittaavat ihmis-
kunnan traditionaalisimpiin energia-
muotoihin: aurinkoon, tuuleen, vesi-
voimaan, biomassaan, geotermiseen ener-
giaan, valtamerienergiaan sekd eldin- ja
ithmisvoimaan. Kuten edelld todettiin,
ndiden osuus voi kuitenkin seuraavien 30
vuoden aikana korkeintaan kolminker-
taistua 2%:n osuudesta 6%:iin energian-
tuotannosta. Tuttuudesta ja tunnettuisuu-
desta johtuu myos, ettei niiltd energia-
ldhteiltd voi odottaa ihmeita tulevaisuu-
dessa, vaikka niiden tutkimimiseen pa-
nostettaisiin huomattavastikin varoja ja
resursseja.

[Imastosopimuksen soveltamisessa INC
keskustelee maakohtaisista mahdollisuuk-
sista selviytyd sopimuksen sitoumuksista
menettelytapojen puolella nielujen avulla
sekd siitd, voidaanko hyviksyd ns. yhteis-
toimeenpano (Joint Implementation),
jossa useammat maat yhdessi voisivat
pdastd paastdjen tasoittamistavoitteeseen.
Suomen kannalta metsidn kasvatuksen
nielu on ensiarvoisen tdrked. Samoin se
tavoite, ettd Suomi voisi esim. Vendjin
ja Viron kanssa pddstd yhteistoimeen-
panoon, niin ettd Suomen panostukset
pddstojen vihentdmiseen ndissd maissa
luettaisiin osaltaan myos Suomen hy-
viksi.

WEC:n edelld mainittuun raporttiin sisil-
tyy pessimisten kuva maailman mahdolli-
suuksista vastata nykypolitiikalla Rion
haasteisiin. Tahidn el yksinkertaisesti ole
minkaanlaisia realistisia mahdollisuuksia.
Tarvittaisiin varsin tiaydellistd politiikan
ja kayttdytymistottumusten muuttamista,
massiivista energian sdistod ja tehok-
kaampaa kayitod sekd valtavaa teknolo-
gian siirtoa ja rahallista tukea kehitys-
maille, jotta ndméi voisivat selvitd edelly-
tetylld tavalla.

Jotkut voivat tietysti suoralta kddeltd sa-
noa, ettei WEC:n edelld mainittu talous-
kasvu eikd energiakuva toteudu. Pane-
malla pdd pensaaseen ei kuitenkaan tule-
vista ongelmista selvitd.

KANSAINVALISEN KAUPPA-
KAMARIN ICC ENERGIAKOMISSIO

ICC:n Energiakomissiossa on selvitetty
aikajédnteitd energiajérjestelmastd toiseen
siirtymisessa.

Me emme voi odottaa nopeaa siirtymisti
energiajdrjestelmisti toiseen. Aikajinne
on mieluimmin 50-100 vuotta kuin vuosi-
kymmen tai kaksi. Siirtyminen yhteiskun-
taan, joka pohjaisi oleellisesti uusiutuviin
energiavaroihin, vaatii huomattavan pit-
kdn ajan, jos onnistuu sittenkddn. Tek-
nillinen evoluutioprosessi on tdrked pit-
kistd aikajanteistd johtuen. Oikoteita ei
16ydy.

Mikédén yksittdinen energialdhde ei pysty
huolehtimaan energiantarpeestamme maa-
ilmanlaajuisesti. Tarvitsemme kaikkia
energialdbteitd - 6ljyd, maakaasua, hiiltd,
ydinenergiaa seki tietysti osaltaan uusiu-
tuvia ldhteitd. Energian tehokkaampi
kaytto on valttamattomyys.
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Tarvitsemme hallitusten seké teollisuuden
ja muun talouseldmin saumatonta yhteis-
tyotd evoluutioprosessin tasaiseen ldpivie-
miseen. Teollisuuden ja yhtididen voima-
varat eivit tdhdn riitd. Ajateltakoon
esim. fuusioenergian vaatimia valtavia
henkisid ja aineellisia panostuksia.

MAAILMANLAAJUISET
JOHTOPAATOKSET

Johtopéditokset edelld olevasta maailman-

kuvasta ovat seuraavat:

- Maailman vikiluku jatkaa voimakasta
kasvuaan.

- Kaikki maat tavoittelevat taloudellista
kasvua.

- Maailmanlaajuinen energiankulutus kas-

vaa puolella vuoteen 2020 mennessi.

Samoin kasvavat hiilidioksidipdastot

ilmakeh&in.

- Kaikkia nykyisin kdytossd olevia

energiavarojan tarvitaan maailman

kehityksessa.

Aikajinteet uusiin energiajirjestelmiin

siirtymisessd ovat hyvin pitkét. Ne tar-

vitsevat tasaisen teknologisen evoluuti-

oprosessin kehittydkseen.

Ne tarvitsevat myos hallitusten, teolli-

suuden ja muun talouseldmin saumat-

toman yhteistyén ja panostuksen onnis-

tuakseen.

'

Tamd kaikki meiddn on otettava huo-
mioon, kun Ilmastosopimusta ratifioi-
daan.

YMPARISTOJARIESTOT

Ympéristdjarjestdt ja vihred liike vaativat
yleisesti energian kulutuksen voimakasta
leikkaamista. Tahdn kuuluu energian te-
hokkaampi kédytt6 ja sdastd. Suhtautumi-
nen ydinenergiaan ja fossiilisiin polttoai-
neisiin on lievdsti sanoen torjuva. Poik-
keuksen tekee maakaasu, kunhan silla
korvataan ‘‘likaisempia’’ polttoaineita.
Vaaditaan myds siistimpdd teknologiaa.

Vaatimusten perusta on osaltaan oikea.
Keinot ja aikajédnteet eivdt kuitenkaan ole
realistisia.

Tosiasiassa ympdristojarjestdjen ja vihrei-
den vaatimukset tarkoittavat talouskas-
vun leikkaamista teollisuusmaissa. Joh-
donmukainen seuraus on myds, ettei ke-
hitysmaiden taloudellista kehityst4, sellai-
sena kuin me sen ymmarrdmme tai kehi-
tysmaiden paddtdksentekijat sitd vaativat,
voida sallia.
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199012020
Coal 23 1 3.0
Oil 2.8 1 3.8
Natural Gas 1.7 1 3.0
Nuclear 04 08
Large Hydro 0.5 0.9
"Traditional” 09 13
"New" Renewables| 0.2 | 0.6
Total 8.8 1134

Energy Mix Annual Global Fuel Use (Gtoe)

Source WEC, Energy for Tomorrow’s World

Talouseldmaéssd vallitsee kuitenkin paha
pelko, ettd kutistuvat kansantaloudet pys-
tyisivédt hoitamaan ympéristokysymykset
huonosti, Entisen Neuvostoliiton ja mui-
den SEVin jdsenmaiden esimerkki on tds-
ta kyllin selvd osoitus. Koyhtynyt kan-
santalous ei pysty mydskddn auttamaan
kehitysmaita edellytetylld tavalla: hyva
esimerkki téstd on vieldkin vauras oma
Suomemme, joka talouslamassa on jou-
tunut leikkaamaan oleellisesti kehitys-
apuaan.

MITEN SUOMESSA?

MNormaalivuonna Suomelta vaaditaan
2,5% vuotuista talouskasvua. Tam& mer-
kitsee 5% :n vuotuisia teollistuotannon se-
k& 7%:n viennin kasvua. Lahivuosina ta-
louskasvun tulisi kuitenkin olla oleellisesti
suurempaa, kun maksamme laman aika-
na otettuja velkoja ja korjaamme yhteis-
kuntaamme jidlleen kuntoon.

Vuonna 1993, kun lama oli vield syva,
kun vientiteollisuus veti mutta kotimark-
kinat olivat alamaissa, sihkonkulutus
kasvoi noin 4%:ia. Kuluvalle vuodelle
odotetaan ldhes yhta suurta sahkonkulu-
tuksen kasvua. Kuluvana kylméné talvi-
kautena sdhkontuotantokapasiteettimme,
tuonti mukaanluettuna, on ollut kovilla.
Vain ns. varavoima on ollut reservissi.
Taméi luo ndkymaéd tulevaisuuteen.

WEC:n arviot perustuvat talouskasvuun, joka
olisi 3,3% vuodessa, jakautuen 4,6% kasvuun
kehitysmaissa ja 2,4% kasvuun muissa maissa:
ndmd ovat samalla sellaisia lukuja, joita maa-
ilmassa yleisesti tavoitellaan.

Istuvan hallituksen ohjelmassa on edelly-
tetty teollisia investointeja kotimaahan.
On myos todettu, ettei energia- eikd sih-
kohuolto saa olla investointien esteend.

Mitd sitten on tapahtunut? Investoinnit
ovat lamassa. Kaytdmme vientiteollisuu-
den tuotantokapasiteettia ja pidimme sil-
14 horjuvaa taloutta pystyssid. On var-
masti ennenaikaista julistaa lama patty-
neeksi, kuten péddministerimme on tehnyt,
Hmeisesti laman syveneminen on kuiten-
kin onneksi paattynyt.

Teollisuuden kotimaisia investcinteja pi-
dattelee huonon taloudellisen tilanteen ja
velkojen maksun ohella se, ettei sdhko-
huollon kaava VRTT +Y (Varmuus, Riit-
tdvyys, Taloudellisuus, Teknillinen taso,
Turvallisuus ja Ympéristohuollon vaati-
mukset) ole toteutumassa. Pdin vastoin.
90-luvun lopun, vuoden 2000 ja sen jil-
keisen ajan sahkohuollon perusratkaisut
ovat pimennossa.

YDINVOIMAPAATOS

Eduskunta kumosi syyskuussa 1993 valti-
oneuvoston myodnteisen periaatepditoksen
Loviisan tai Olkiluodon ydinvoimalaitok-
sen laajentamisesta uudella yksikolls.

Eduskunnan enemmistén kanta oli, etté
teollisuuden ja kotitalouksien energian-

—
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tarve on tyydytettivi niin, ettd energian-
tuotanto sopeutuu luonnontalouden (eko-
logian) asettamiin vaatimuksiin. Luon-
nontaloudellisesti kestdvd energiastrategia
voidaan eduskunnan mukaan rakentaa
energian sddstdon ja kdyton tehostami-
seen, uusiutuvan ja kotimaisen energian-
tuotannon sekd nditd tukevan energiatut-
kimuksen ja -verotuksen varaan. Lisdksi
edellytettiin, ettd jatketaan Norjan ja Ba-
rentsin meren maakaasuvaihtoehtojen sel-
vitysty6td maakaasun osuuden kasvatta-
miseksi Suomen energiahuollossa. Puun
kaytto4 energiantuotannossa korostettiin.
Ydinvoimasta todettiin, ettd se jddnee jo-
ka tapauksessa véliaikaisratkaisuksi ja si-
td seurannevat uudenaikaiset auringon si-
teilyyn perustuvat tekniikat.

Lihes 200 sivua pitkd ja perusteellinen
periaatepddtsds kumottiin yhden sivun
mittaisilla perusteluilla. Niistd tulee kui-
tenkin esiin linja, joka eduskunnan arvo-
vallalla esitettynd koskettaa koko yhteis-
kuntaa ja talouseldmiid. Johdonmukai-
suudella luettuna eduskunnan kumoamis-
pddtos edustaa kantaa, jonka mukaan
Suomessa on suhtauduttava erittdin kriit-
tisesti talouskasvuun yleensd sekd muutet-

12

tava kulutustottumukset niin teollisuudes-
sa kuin kotitalouksissakin. On pédstdava
matalaenergian teollisuuteen nykyisen
energiaintensiivisen metsiteollisuuden,
metalliteollisuuden ja kemianteollisuuden
sijaan. Yhdelld virkkeelld sanottuna —
eduskunta edellyttdd teollisuusvaltio Suo-
melta totaalista rakennemuutosta, suun-
nanmuutosta.

Maan hallitus antoi viime vuoden mar-
raskuussa eduskunnalle uuden energia-
poliittisen selonteon. Sen yhteenveto on
seuraavassa *’laatikossa’’.

HALLITUS

* kdyttdd energiaverotusta energian kdy-
ton tehostamiseksi ja ympéristtavoit-
teiden saavuttamiseksi edistden samalla
sen kansainvélistd kdyttod

*

uusii energiansddstdohjelman vuoteen
1995 mennessi

* solmii yritys- ja sektorikohtaisia ener-
giansdastosopimuksia kauppa- ja teolli-
suusministerion ja toimijoiden kesken

Esitetty energiandkymd tarkoittaa, ettd hiili-
dioksidipddstot kasvaisivat vuoteen 2020 lihes
puolella 6 gigatonnista lihes 8,5 gigatonniin.

* antaa rahoitustukea energian kayttod
tehostaviin toimiin

* tukee bioenergian kayton lisaamistd

* rahoittaa teknologian kehitystd uusien
ratkaisujen saamiseksi kaupalliseen
kayttoon ja vientimarkkinoille

* lisdd kilpailua energiamarkkinoilla ja
vihentdd markkinoiden toimivuutta
haittaavaa sdantelyi

* kiirehtii neuvotteluja yhteispohjoismai-
sen kaasuverkon rakentamiseksi

* kiristdd pédstonormeja ja tehostaa
ydinjétevalvontaa

Selonteossa todetaan ongelmat ja tarve,
Sahkohuollon ratkaisuja siita ei kuiten-
kaan l6ydy. Yhteenveto on paljon puhuva.

Energiaselonteon jilkeen on uusia valtion
tukea vaativia pienimuotoisia hankkeita
lahtenyt liikkeelle. Niilld ei kuitenkaan
tulevaa perusvoiman tarvetta tyydytetd.

Kuvaavaa on myds uusiutuvien energia-
ldhteiden ponteva esiinmarssi julkisuu-
teen. Esimerkiksi Helsingin Sanomien
16.2.94 tiedesivulla esitellddn tuulisdhkon
mahdollisuuksia Suomessa. Tuntureille
voitaisiin rakentaa 1600 MW tuulivoi-
maa, rannikon parhaille paikoille 500
MW ja saaristoon 1500 MW, Sisimaasta
ei laskelmia esitetty. Yhteenlaskettu teho
on 3600 MW. Tdma tietdisi noin 12000
laitosta. Artikkelissa ei tietenkaddn viitet-
tykédédn, ettd koko méaiard rakennettaisiin.
Kuitenkin syntyy mielikuva valtavasta po-
tentiaalista. Todettakoon vain tdhin, ettd
esimerkiksi Tanskassa, joka pitdd itsedan
tuulivoiman johtavana maana, kapasitee-
tista kdytetddn vain 25 prosentin kdytto-
kerrointa, eli 450 MW:n kapasiteetti ku-
tistuu runsaaseen 100 MW:iin. Tam4i tar-
koittaisi Suomessa sitd, ettd kyseisista
12000 tuulimyllystd ldhtisi vastaavalla ta-
valla laskettuna vain n. 900 MW:n kapa-
siteetti. Talld toteamuksella ei mollata
tuulivoimaa. Osoitetaanpahan vain kes-
kustelun tasoa.
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EDUSKUNTA JA ENERGIA

Kun eduskunta oli tehnyt kielteisen ydin-
voimapiitoksen, ajateltiin, ettd ydinener-
giakeskustelu on péattynyt. Kuitenkin to-
dellisuus on aivan toinen. Energian ja
ympdriston osalta kisiteltdvind ovat mm.
energiaselonteko, Ilmastosopimuksen rati-
fiointi, ympdristovaikutusten arviointila-
ki, ympdaristélupamenettelyd koskeva la-
ki, ympdaristovahinkolaki sekd ydinvas-
tuulain tarkistus. Lahiaikoina on odotet-
tavissa lisdksi sihkomarkkinalaki. Myos
vesilakia uudistetaan.

YHTEENVETO

Niyttdd todenndkoiseltd, ettd Suomi rati-
fioi Ilmastosopimuksen. Paljonkaan ei
tunnu hiatkayttdvin se, ettd sitoudumme
hiilidioksidipdistojen tasaamiseen 1990
tasolle. Samaan aikaan olemme juuri vih-
kineet kdyttoon Meri-Porin jaredn kivi-
hiilivoimalaitoksen ja suunnittelemme
muita polttamiseen perustuvia ratkaisuja.
Kuvaavaa on, ettd ydinvoimapditos teh-
tiin ennen kuin Hiilidioksiditoimikunta II
antoi mietintonsé, jossa selkedsti joudu-
taan varaamaan tilaa ydinvoimaoptiolle.
Olisi luullut, ettd toimikunnan tyon tu-
loksia olisi odotettu ja ydinvoimapaatosta

tod

vuutta haittaavaa sddntelyd

*

HALLITUS
*  kdytidad energiaverotusta energian kiyton tehostamiseksi ja ympdristo-
tavoitteiden saavuttamiseksi edistien samalla sen kansainvdlistd kayt-
*  uusii energiansddstoohjelman vuoteen 1995 mennessi

* solmii yritys- ja sektorikohtaisia energiansddstésopimuksia kauppa- ja
teollisuusministerion ja toimijoiden kesken

* antaa rahoitustukea energian kdyttod tehostaviin toimiin
¥ tukee bioenergian kdyton lisddmisti

*  raghoirtaa teknologian kehitystd uusien ratkaisujen saamiseksi kaupalli-
seen kdyttoon ja vientimarkkinoille

*lisdd kilpailua energiamarkkinoilla ja véhentdd markkinoiden toimi-

* kiirehtii neuvotteluja yhteispohjoismaisen kaasuverkon rakentamiseksi

kiristdd pddstonormeja ja tehostaa ydinjdtevalvoniaa

vuoteen 2000 mennessd

1980 mddardstd

1980 mddrdsta

PAASTOTAVOITTEET ENERGIASEKTORILLE

Ldhtokohtana ovat seuraavat energiasektorin ympdristopddstétavoitteet

* rikkidioksidipddstojd vihennetddn 80 % vuoden

* typen oksidien pddstdjd vihennetddan 30 % vuoden

* hiilidioksidipddstojen kasvu pysdytetddn 1990-luvun lopulla

peilattu IImastosopimuksen ratifiointi-
mahdollisuuksia vasten.

Kun eduskunnassa viime vuoden puolella
sdadettiin fossiilisia polttoaineita rokotta-
va hiilidioksidi-/energiaverolaki ja kun
edella viitattu lakikavalkadi saadaan sda-
detyksi, voi vain ihmetelld minkélaisen
energiapoliittisen testamentin nykyinen
hallitus ja eduskunta jattdvit vuonna
1995 valittaville seuraajilleen toteutetta-
vaksi.

TEQLLISUUS JA VOIMAYHTIOT

Teollisuus ja voimayhtitt toteavat, etti
uusi ydinvoima olisi ollut - ei ainoastaan
ruiske talouselamalle nostaa Suomi laman
suosta - vaan myds ympériston kannalta
edullisin vaihtoehto. Tuntuu nimittdin sil-
td, ettd perusvoiman osalta joudutaan
vilttaméttd uusiin kivihiiliratkaisuihin,

Maakaasustakin tieddmme, ettd Norjan
meren ja Barentsin meren kaasuvarat voi-
vat tulla kdyttoomme aikaisintaan kauka-
na vuoden 2000 tuolla puolen. Nestekin
tutkii taasen tdsséd vaiheessa Vendjin run-
kolinjojen vahvistamista, valmistautuen
vendldisen kaasun tuonnin voimakkaa-
seen lisddmiseen. Porvoon jalostamon
POVO-hankekin ilmeisesti toteutetaan
200 MW:n suuruisena, kun taloudeltaan
ja tekniikaltaankin epaselvddn hankkee-
seen ei loytynyt rahoittajia. Perusvoima-
huollon ratkaisuja eparealistiset hankkeet
pédsivit kuitenkin pahasti sotkemaan,

Teollisuus katsoo tulevaisuuteen eikd ole
luopunut uudesta ydinvoimasta. Myos
voimayhtioissd on pddtetty jatkaa IVOn
ja TVO:n ydinvoimayhteisty6td sitd va-
ralta, ettd tilaus sithen suuntaan joskus
tulisi. Taitoa ja osaamista pidetddn pie-
nelld panoksella ylld. Suomessa meilld on
kaikki jarkevit syyt siihen.

Kunhan nyt vallitsevan makrotasoisen
padttamattomyyden ja mikrotasoisten
paatosten jdlkeen pohditaan tilannetta,
alkaa vilkuilu ydinvoiman suuntaan uu-
delleen. Siihen saakka odotamme teolli-
suudessa ja voimayhtidissd tilausilmapii-
rin syntymista.

Juhani Santaholma on Perusvoima
Oy:n toimitusjohtaja, p. 6090 6015,
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Satu Hassi

MITEN “EKOLAMA’’ TORJUTAAN?

Jos haluamme estdd luonnon
hyviksikdyton ‘‘ylikuumenemi-
sesta’’ johtuvan romahduksen
ennen vuotta 2050, on edistet-
tavd energian sddstod sekd uu-
siutuvan energian kdyttod. Sa-
ma politiikka on myds talou-
dellisesti jarkevdd, jos tavoit-
teena on maksimoida tyéllisyys
tavarantuotannon sijasta.

EKOLAMA UHKAA ENNEN
VYUOTTA 2050

Energiasta on tullut poliittinen kiistaka-
pula. Se on johdonmukainen seuraus sii-
td, ettd energia on teollisten yhteiskuntien
kohtalonkysymys. Energiaratkaisut vai-
kuttavat Suomen ja maailman tulevaisuu-
teen paljon enemmain kuin se, kuka vali-
taan presidentiksi.

Koko teollista kulttuuria ei olisi ilman
energiatekniikkaa. Jos vertaamme Suo-
men vuotuista sshkonkulutusta ihmisen
kykyyn tehdd fyysistd tyotd, sahko tarjo-
aa jokaisen suomalaisen kdytto6n noin
250 henkilékohtaista orjaa.

Energiatekniikassa kohtaavat kaksi suur-
ta globaalia ongelmaa: uhka raaka-
aineiden loppumisesta ja ympariston
saastuminen.

“‘Kasvun rajat’’-raportti rdjaytti nami
uhkat yleiseen tietoisuuteen 70-luvun
puolessa vilissd. Sama tekijaryhmi on
90-luvulla laatinut pdivitetyn version,
jonka suomenkielinen nimi on ‘‘Ylittyvé
kasvun rajat’’. Sen keskeinen Sanoma on
tdmé4: Jos haluamme estdd suunnilleen
vuosiin 2030-2050 ajoittuvan Suuren Ro-
mahduksen, meiddn on toteutettava po-
liittisia muutoksia; rajoitettava vikiluvun
kasvua ja alettava kdyttdd luonnonvaroja
sddsteliddsti. Jos muutos viedddn lapi
1990-luvulla, romahdus voidaan vieli es-
td4. Kestdvi elintaso, jolle voimme pda-
tya, on korkeampi kuin nykyinen — kun
katsotaan koko ihmiskunnan keskiarvoa.
Jos romahduksen annetaan tapahtua, ih-
miskunta pédétyy paljon 1900-luvun alkua
alhaisemmalle elintasolle.

Molempien kasvun rajat-raporttien sano-
maa voisi verrata sithen, mitd olemme
kantapdin kautta oppineet 1990-luvun ta-
louslamasta. Nyt maksamme laman anka-
ruutena 1980-luvun loppupuolen liian
kiihkeaa talouskasvua eli noususuhdan-
teen ylikuumenemista. Jos nousua olisi
hillitty, lama olisi lempedmpi.

Suhdannetalouspolitiikan kielelle kaan-
nettynd Kasvun rajat -raportin sanoma
on siis: On estettdvd luonnonvarojen kay-
ton “‘ylikuumeneminen’’, jotta emme
joutuisi “‘ekolamaan’’ ennen ensi vuosisa-
dan puolta valid.

ENERGIAYHTALON KAKSI
TUNTEMATONTA

Energia on aina ollut taloudellinen kysy-
mys. Halusimme tai emme, siitd on tullut
myos yksi kaikkein keskeisimmistd ympéa-
ristokysymyksistimme. Energiapoliittisten
ratkaisujen on siis vastattava kahteen ky-
symykseen. Ensinndkin: miten siilytdm-
me maapallon elinkelpoisena ihmisille —
ja muillekin? Ja toiseksi: miten voimme
varmistaa teollisen kulttuurin jatkuvuu-
den?

Pitemmailla aikavililld vastaus molempiin
kysymyksiin on itsestadn selvd. Pitkén
paille voimme kéyttdd ainoastaan uusiu-
tuvia ja rajattomia energiavaroja; aurin-
koa, tuulta, biomassaa, vesivoimaa, vuo-
rovesien ja aaltojen energiaa, geotermisti
energiaa. Jos fuusiovoimalat saadaan toi-
mimaan, voimme kayttdd energiaraaka-
aineina myos vedyn raskaita isotooppeja,
joita merivedessd riittdd.

Pitkddn uskottiin toimivien fuusiovoima-
loiden olevan niin ldhelld, ettd ihmiskun-
ta selvidd niiden avajaisiin asti 6ljyn, hii-
len ja fission varassa. Mutta fuusiovoi-
malat ovat olleet parinkymmenen vuoden
padssd jo ainakin parikymmentd vuotta.
Fissiovoimaloistakin on tullut ongelmalli-
sempia kuin alun perin uskottiin. Siksi
lyhyen aikavalin energiayhtdlé on tullut
hankalammaksi.

Lyhyen aikavilin energiayhtdlon kaksi
tuntematonta ovat nami Millaiset huo-
mista koskevat energiaratkaisut vievit
meitd kohti ylihuomisen kestdvdd energia-
taloutta? Ja: miten eldtdmme itsemme sii-
hen ylihuomiseen asti?

UUSIUTUVAA ENERGIAA
SUOSITTAVA

Ndistd kysymyksistd ensimméaiseen vas-
taaminen on sekin melko helppoa. Jos
ylihuomenna voimme kédyttdd vain uusiu-
tuvia ja rajattomia energiavaroja, meiddn
on heti alettava kasvattaa niiden osuutta.
Lisdksi on suosittava sdistod, jotta kulu-
tuksemme el repedisi kestidvien energiava-
rojen kapasiteetin ulottumattomiin.

Tuulisdhk$ on teknisesti pitkdlld ja sen
hinta ldhenee hyvdi vauhtia kaupallisesti
kannattavaa tasoa. Tuulella ei kuitenkaan
ole mahdollista kattaa kovin suurta osaa
Suomen sdhkontarpeesta.
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Aurinkoenergiaa on paljon, mutta se on
“‘niin pienind palasina maailmalla’’, kuin
hevosmiehen leipa laulun mukaan. Tekni-
sesti Suomessa on kuitenkin potentiaalia
ns. kemiallisille kaukoldmpoverkoille,
joissa esimerkiksi talojen katoille sijoitet-
tujen aurinkopaneelien sdhkod kdytetdin
elektrolyysiprosessiin, jolla tuotetaan
polttoainetta, esimerkiksi vetyd. Se varas-
toidaan kesélla ja poltetaan silloin kun
lampoa tarvitaan., Tamé on yksi niistd
asioista, joihin sijoittaisin Suomen
tutkimus- ja tuotekehittelyvaroja.

Nopeimmin kidyttoonotettavat uusiutuvat
energiavaramime ovat vesivoima ja puu.
Uudet suuret vesivoimalat ja niiden sdén-
nostelyaltaat aiheuttaisivat kuitenkin liian
suuria vaurioita vesistoissd. Sensijaan
voimme kunnostaa sihkoéntuotantoon nii-
ta lukemattomia vanhoja pienid koskivoi-
maloitamme ja vesimyllyjdimme. Tdmén
toteutuminen on suurelta osin yksityisen
aloitteellisuuden varassa. Sahkémarkkina-
lainsdddantda pitdisi rakentaa tdllaista
pienyrittelidisyyttd suosivaksi.

Puun energiapotentiaali on suuri. Sen
vuotuinen kiytté on alittanut metsiemme
vuosikasvun usealla kymmenilld miljoo-
nilla kuutiometrilld. Kaikki metsdaalan
ammattilaiset, joita olen kuunnellut, tun-
tuvat olevan yhtd mieltd siitd, ettd puun
polttoa voitaisiin lisdtd vdhintdan 10 mil-
joonaa m3 vuodessa, mikd vastaa suuren
ydinvoimalan tehoa.

Ongelmana on hinta, kuten energia-
ammattilaiset hyvin tietdvit.

Hintaongelmaan on olemassa hyvin yk-
sinkertainen ratkaisu. Nostetaan uusiutu-
mattomien energiavarojen hintaa vero-
tuksella niin paljon, ettd puu muuttuu
kilpailukykyiseksi. Kun energian hinta
nousee, edistetddn samalla sdato4.

Tamén normaali perusinsinéori torjuu
refleksinomaisella huudahduksella: Ei

missdadn tapauksessa kidy, kansantalous
romahtaa. Mutta onko tdmé totta vai

myytti?

HALUAMMEKO MAKSIMOIDA
TYOLLISYYDEN VAI TAVARAN-
TUOTANNON?

Kansantalouden ja energiapolitiikan voi-
mamiehet toistelevat lihes yksimielisind
dogmia, joka kuuluu: Tyollisyys edellyt-
tad talouskasvua. Talouskasvu edellyttad
halpaa energiaa.
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Tami dogmi on joskus pitdnyt paikkan-
sa. Mutta maailma muuttuu. Kommu-
nismin aave kuoli, mutta Euroopassa
on alkanut kummitella uusi aave. Se

on jobless growth eli talouskasvu, joka
ei lisdd tyopaikkoja. Vuosien 1960 ja
1991 vililld bruttokansantuote kasvoi
Ranskassa 2,7-kertaiseksi. Tyopaikkojen
madrad vdheni 9 %. Saksassa BYT kasvoi
2,2-kertaiseksi, tyopaikat vahenivat

15 %. Englannissa BYT kasvoi 1,8-
kertaiseksi ja tyopaikat vihenivit

6 %:lla. Suomessa talouskasvu lisdsi
tydssd olevien madrda 1980-luvun lop-
puun asti. Nyt jobless growth on saapu-
nut meillekin,

Viime syksynd Suomen teollisuustuotan-
non mdaard oli toipunut lamaa edeltianeel-
le huipputasolle. Tyopaikkojen maara
teollisuudessa oli samassa ajassa vihenty-
nyt yli 120 000:lla. Lamavuosina viennin
markka-arvo oli syksyyn mennessid nous-
sut 40%. Samana aikana vientivaltainen
teollisuus oli irtisanonut joka neljdnnen
tyontekijansi.

Puolen miljoonan ty6ttoman armeijaa ei
siis ole aiheuttanut pelkk4 lama, vaan
myo6s automaatio. Talousviisaat sanovat,
ettd tyollisyyden pitdminen ennallaan
vaatii 3 % vuotuista talouskasvua. Tyo-
paikkojen lisddminen edellyttdd suurem-
paa kasvua.

Anteeksi nyt vain, talousviisaat. Onko
tdssd mitddn jiarked? Onko tavarantuo-
tannon jatkuva kasvattaminen todella ai-
noa keino jidrjestdd ihmisille toitd, saada
heiddt tuntemaan itsenséd yhteiskunnalle
arvokkaiksi kansalaisiksi? Miten kauan
tdmi voi jatkua? Jatkammeko suoraa
tietd Suureen Romahdukseen asti?

Minun nakemykseni on tamé: Tekniikka
kehittyy sdédstdmédn kallista tuotannon-
tekijad. Hintaan voidaan vaikuttaa vero-
tuksella. Kaikki verot ovat periisin tuo-
tannosta. Thmistyd on kallista, mutta
“‘haittaverolla” se on tehty vield kalliim-
maksi. Jokaisesta satasesta, jonka tyon-
tekijd saa kiteensd, tyonantaja maksaa
keskimadrin kaksi sataa. Niinpa ihmis-
tyotd sadstava tekniikka onkin kehittynyt
huimaa vauhtia.

On absurdia pitda tyén verotus ankarana
ja energian hinta halpana tilanteessa, jos-
sa ithmistyotd on yllin kyllin tarjolla,
mutta energia on niukka vara. Meiddn
on tietenkin alennettava tyon verotusta ja
korotettava energian hintaa veroilla,

Kylld me insinoorit keksimme energiaa
saastdvad tekniikkaa yhtéd innokkaasti
kuin ihmistyotd sadstdvid automaatteja,
jos se vain tehdédin taloudellisesti kannat-
tavaksi. Koska samalla on syyt4 suosia
uusiutuvan energian kdyttdd, energiaverot
on kohdistettava ennen muuta uusiutu-
mattomiin energiaraaka-aineisiin.

Tallainen muutos verotuksen rakenteessa
aiheuttaa mm. Ymparistétaloustoimikun-
nan teettdmien laskelmien mukaan sen,
ettd BKT muodostuu hieman pienemmaik-
si kuin vertailutapauksessa. Tyollisyys
sensijaan paranee. Meiddn on siis valitta-
va: haluammeko maksimoida tavarantuo-
tannon vai tyollisyyden.

Elimdin laatu Suomessa ei endd juurikaan
kohene lisdamalld kulutettavaa tavara-
maidrdd. Thmistyolla tuotettavia palveluja
lisadmalla sensijaan voimme parantaa
eldmén laatua huomattavasti.

Vuonna 2030 nykyiset peruskoululaiset
ovat noin 50-vuotiaita. Heiddn vanhuu-
tensa ongelma ei ehkd olekaan se, kuka
maksaa elidkkeet, vaan se, onko teollista
maailmaa en#dd olemassa.

TkL Satu Hassi on vihred kansan-
edustaja. Siviiliammatiltaan hin on
kirjailija. Aiemmin hdn on tyosken-
nellyt teollisuudessa suunnittelu- ja
tutkimusinsindorind seki opettajana
Tampereen teknillisessa korkeakou-
lussa. Puh. 90-4321;
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Rauno Sairinen ja Pekka Jirvilehto

TALOUDEN EKOLOGINEN RAKENNEMUUTOS
JA MATALAENERGINEN SUOMI?

Suomalaiset kuluttavat ener-
giaa kaksinkertaisesti OECD-
maiden keskiarvoon verrattu-
na. Voiko Suomesta tulla tule-
vaisuudessa nykyistd vihem-
mdn energiaa kuluttava yhteis-
kunta; matalaenerginen yhteis-
kunta? Mitd tarkoittaa mata-
laenerginen yhteiskunta ja mik-
si energiaa pitdisi kuluttaa va-
hemmdin ja tehokkaasti.

Energian kulutus maarid kehityksen?

1940- ja 50-luvulla muutamat amerikka-
laiset sosiologit ja antropologit tarkasteli-
vat kulttuuristen muutosten yhteyksia
energiankdyttoon. Muun muassa Fred
Cottrell jakoi kulttuurit matala- ja korke-
aenergisiin yhteiskuntiin. Néiissd evolutio-
nistisissa teorioissa energian hyodynté-
mistapojen kehittyminen néhtiin kulttuu-
rin muutoksen kannalta jopa tarpeelli-
sempana kuin lukutaito tai koulutus.
Korkea energiankiytts oli teollistumisen
vilttdméton ehto.

Teollistumisen ja jilkiteollistumisen teori-
oissa on energialla ollutkin aina vahva
asema. Taloudellisen kasvun ja hyvin-
voinnin edellytyksend on ndhty energian
kulutuksen kasvu. Lisdédntynyt tavaratuo-
tanto ja liikkenne ovatkin kulkeneet kési
kddessd energiankulutuksen kasvun kans-
sa, mutta tuotannon jalostusasteen kas-
vaessa on energiankulutus kasvanut hi-
taammin kuin esim. bruttokansantuottee-
na mitattu tuotannon arvo aina 70-
luvulta ldhtien.

Energia uhkaa olemassa oloa

Aluksi energiavarojen riittdvyyskysymyk-
set ja mydhemmin kasvavat ympéristdon-
gelmat ovat pakottaneet tarkastelemaan
energian tuotantoa ja kulutusta uudesta
nikodkulmasta, Energiantuotannon pais-
tét ja tavaratuotannon jitteet uhkaavat
jo koko biosfddria ja globaalia luonnon
tasapainoa. Teollinen yhteiskunta on stir-
tynyt vaiheeseen, jossa se tuhoaa omia
toimintaedellytyksidan, kun haittojen ul-
koistaminen ei ole enid mahdollista.

Energia on periaatteessa samanlainen
tuotannon resurssi kuin materiaaliset raa-
ka-aineet. Energialla on kuitenkin erityis-
luonteensa: koko vahvan teollistumisen
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kauden ajan energian saanti ja hallinta
ovat toimineet myos vallan vélikappaleina.

Taméin vuoksi perustettiin jo vuonna
1952 nykyisen Euroopan Unionin ensim-
mdinen sopimus, Euroopan terds ja hiili
yhteisé (ECSC), joka pyrki sddtelemiin
ja vapauttamaan tarkeitten raaka-aineit-
ten, terdksen ja hiilen kauppaa. Myos 6l-
jyalan tuottajien yhteis6 OPEC on pyrki-
nyt sddnndsteleméddn 6ljyn tarjontaa
maailman markkinoilla. Rajaton halvan
energian saanti on osoittautunut valtapo-
liittisesti mahdottomaksi ajatukseksi.

Energian riittdvyys ei niinkdin ole suurin
ongelma: hiiltd ja 0ljyd on riittdvisti
muuttamaan maapallon ilmasto dramaat-
tisesti ja tdyttamadn kaatopaikat teollisen
tuotannon jétteilld. Uusiutuvat energia-
lahteet nayttiisivdt estavin suurimmat
ympiristbongelmat, mutta niiden saata-
vuus lyhyelld aikavalilld herittad epailyk-
sid. Lisdksi energiankulutuksen ennuste-
taan kasvavan kiihtyvéilla vauhdilla.

Tarvitaan uutta energia-ajattelua

1970-luvulla amerikkalainen energia-alan
toisinajattelija professori Amory B. Lo-
vins kirjoitti kansainvilistd huomiota saa-
neita kannanottoja vaatien siirtymisti
matala-energiseen yhteiskuntaan hajaute-
tun tuotanto- ja jakelujarjestelman avul-
la. Kova ja pehmei energiapolku asettui-
vat vastakkain. Lovinsin metateoria ra-
kentui mm. seuraavista subjektiivisista
lahtokohdista:

- On parempi tuottaa liian viahdn energi-
aa lilan myohddn kuin liian paljon
energiaa liian aikaisin, koska energi-
aongelman ulottuvuuksia ei tunneta
riittdvan hyvin.

- Energiajérjestelmén joustavuus on tér-
kea# sailyttas, koska ihminen e tiedia
laheskddn tarpeeksi luonnonjirjestel-
mien toiminnasta ja kiertokuluista.

- Tavoitteena on pyrkid erilaisia arvoja
ja eldmdantyylejd salliviin sosiaalisiin ta-
voitteisiin niin vdhaiselld energian maa-
rédlld kuin mahdollista.

Lovinsin ajattelussa pddmaidrand oli ha-
jautettu uusiutuviin energialdhteisiin pe-
rustuva energiahuolto, jossa energiare-
surssit jaettaisiin oikeudenmukaisesti ko-
ko maailman tarpeisiin.

Uusiutuvia energialdhteitd oli Lovinsin
mukaan otettavissa kdyttéon noin 12 TW
tehon edestd globaalisti. Kun tdménhetki-
nen maailmanlaajuinen energiankdytto

vastaa noin 10 TW tehoa, olisi uusiutu-
viin energialdhteisiin perustuvaa energian-
tuotantoa mahdollista jopa lisdtd nykyi-
sestd, kunhan teollistuneet maat vain te-
hostaisivat energiankayttod ja antaisivat
titen kehitysmaille mahdollisuudet lisata
kulutustaan.

IIman tuntuvia teollisuustuotannon ja ku-
lutuksen rakenteellisia muutoksia teolli-
suusmaat eivit kuitenkaan tdtd vaativaa
tavoitetta pystyisi saavuttamaan.

Ympiristo ja kehitys

1980-luvun lopulta ldhtien ekologinen
perspektiivi on saanut my®s Suomessa
tarkedn aseman energiapoliittisessa kes-
kustelussa. Lovinsin ajattelu on saanut
yhé laajempaa vastakaikua. On havaittu,
ettd ennakoiva ympdiristopolitiikka edel-
lyttdd teknisten uudistusten lisdksi tuo-
tannon ja kulutuksen rakenteiden muu-
toksia. Teknisten innovaatioiden kayttoo-
noton edellytyksend on tuotannon ja ku-
lutuksen rakennemuutos sekd sosiaalinen
ja kulttuurinen uudelleenorientoituminen.
Tami on tuotu voimakkaasti esille mm.
keskusteluissa kestdvan kehityksen eh-
doista.

Kestdvian kehityksen kasitteesta on synty-
nyt teollisuusmaissa muutaman vuoden
aikana varsin laaja konsensus ymparisto-
ongelmien ratkaisemisen avainsanana.
Konsensus on ollut mahdollinen, koska
kéasite on epaméiirdinen ja se yhdistda
ympdristénsuojelun ja talouskasvun. Ta-
louskasvu ja teknologinen kehitys on tés-
sé synteesissd ndhty ongelmien ratkaisun
edellytyksend. Kaytdnnossa késite on saa-
nut niin monia ristiriitaisia tulkintoja, et-
t4 sen on katsottu menettdneen myos
merkitystdan. Kisitteen yleistyminen hei-
jastelee kuitenkin ympdristotietoisuuden
leviamisti.

Ekologinen modernisaatio

Eraat saksalaiset ympiristopolitiikan tut-
kijat ovat kestdvdn kehityksen kasitteen
sijasta puhuneet jilkiteollisen yhteiskun-
nan ekologisesta modernisaatiosta ja eko-
logisesta rakennemuutoksesta. Késitteilld
on viitattu yhteiskuntapoliittiseen koko-
naisstrategiaan, jossa luotetaan uuden
teknologian luomiin mahdollisuuksiin ja
talouden ekologiseen rakennemuutokseen.
Samalla on korostettu nk. ekologista ja
taloudellista kaksoishyotyé, eli ympdéris-
tonakokulman sisdistaiminen talous- jo
teollisuuspolitiikkaan tuottaa itse asiassa
nykyistd tehokkaamman talouden.
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Ekologisen modernisaation teorioissa ldh-
tokohtana on modernin yhteiskunnan ky-
ky uusiutua ja etsid ratkaisuja tuotta-
miinsa ongelmiin. Modernin yhteiskun-
nan instituutioihin asetetaan siis paljon
toivoa niiden aiheuttamista ongelmista
huolimatta. Saksalainen Martin Jénicke
on kayttdnyt késitettd ekologisen moder-
nisaation kapasiteetti. Téssd yhteiskun-
nan ekologinen muutoskyky koostuu nel-
jasta tekijastd:

1) Taloudellinen kapasiteetti: taloudelli-
nen kyky kehittdd ympdristopolitiikkaa.
Taloudellisten resurssien vaikutus voi olla
ympdristéasioissa hyvin ristiriitainen,
Rikkailla mailla on korkeampi energian
ja luonnonvarojen kulutus sekid pdistdjen
méadrd, mutta toisaalta niilli on parem-
mat teknologiset ja institutionaaliset re-
surssit tehokkaaseen ympéristdpolitiik-
kaan.

2) Innovatiivinen kapasiteetti: Uusien ide-
oiden ja intressien kyky nousta institutio-
naalisesti esille. Kyse on maan yrityseld-
méin ja teknis-taloudellisen eliitin avoi-
muudesta ottaa vastaan uusia innovaati-
oita, jotka koskevat ympéristdpolitiik-
kaa.

3) Kommunikatiivinen kapasiteetti: kyky
vhteistychon ja avoimeen kommunikaati-
oon. Kyse on siitd, kuinka maan
suunnittelu- ja pditoksentekokulttuureis-
sa pystytddn saavuttamaan eri osapuolia
tyydyttdvid neuvotteluratkaisuja, joissa
myods ympéristopoliittiset intressit ovat
edustettuina.

4) Strateginen kapasiteetti: kyky luoda
vhteistyossd pitkdn aikavilin ympéristo-
poliittisia tavoitteita ja strategioita. Stra-
teginen kapasiteetti merkitsee sitd, ettd
ympéaristokysymykset nousevat tarkealld
tavalla esille politiikan eri sektoreiden st-
rategioissa.

Mm. uusien energialihteiden kehittdmi-
nen ja kayttoonotto on katsottu olevan
vauraiden valtioiden harteilla. Toisaalta
erityisesti kehitysmaat olisivat otollisessa
asemassa uusia energiajarjestelmid suun-
niteltaessa ja tarvitsisivat kehittynyttd
teknologiaa jo alusta saakka, jotta pai-
kallinen ja globaalinen ympdaristokuormi-
tus ei endd kasvaisi.

Suomi, perusteollisuus ja rakennemuutos

Bruttokansantuotteeseen suhteutettuna
Suomen teollisuus on hyvin energiainten-
siivistd. Viennin kannalta talld hetkelld
merkittavimmat sektorit eli metalli- ja
metsdteollisuus kuluttavat yli 40 % sih-
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kostd ja jalostusaste on alhainen ener-
giankulutukseen suhteutettuna. OECD-
maissa bruttokansantuotteen suhde ener-
giankulutukseen on ollut laskusuuntainen
viime vuosikymmenien aikana. Japani on
tdssd suhteessa menestynyt parhaiten,
Ranska, Suomi ja Kanada heikosti.

1980-luvulla kansantaloutemme energian-
kulutuksen arviointikeskustelua hallitsi
kaksi kdsitystd, joista puhuttiin osittain
paallekkain.

Yhtddltd puhuttiin “‘hallitusta rakenne-
muutoksesta”. Suomesta piti tulla jalki-
teollinen tietoyhteiskunta, jota leimaavat
suuntautuminen uuteen huipputeknolo-
giaan, siirtyminen méirdtuotannosta laa-
duntuotantoon, suurista yksikoistd pie-
nempiin verkostoituviin dly-yksikdihin,
tuotantoeldmin JOT-ajattelu eli tavaraa
oikeaan paikkaan oikealla hetkelld seké
korkea kulutus- ja palvelutaso. Tietoteol-
lisessa yhteiskunnassa tuotannon ener-
giaintensiteetti laskisi, mutta samalla
energiaa kulutettaisiin lisdd kasvaneen
kulutuksen, palveluiden ja liikenteen
vuoksi.,

Toisessa keskustelussa Suomen teollinen
rakenne suunniteltiin sdilytettdviksi en-
nallaan eli metsiteollisuuteen vahvasti
nojaavana. Metsdteollisuuden arvioitiin
kasvavan jopa yli puolet silloisesta volyy-
mistddn. Suuntana oli erityisesti siirtymi-
nen kemiallisesta massantuotannosta me-
kaaniseen massantuotantoon: sellutehtais-
ta kuumahierreteknologiaan. Siirtymé
merkitsisi talouden energiaintensiivisyy-
den kasvua. Kuumahierre tarvitsisi run-
saasti sahkod, joka piti tuottaa uusilla
Suomeen rakennettavilla ydinvoimaloilla,
Asemiaan menettdvd sellunkeitto oli ollut
energiataloudeltaan ylijddmaéinen.

Kun lama iski Suomen talouseldméiin,
kaikki edelld mainitut suunnitelmat ro-
muttuivat. Myo6s ydinvoima karsi tappi-
on, vaikkakin sitd perusteltiin lamalddk-
keend. Laman myo6td on unohdettu pu-
heet hallitusta rakennemuutoksesta. Ny-
kyinen hallitus on pidinvastaisesti esittdnyt
paluuta perusteollisuuden tukemiseen, tie-
toteollistuminen olisi syytd unohtaa: vien-
tisektorin kilpailukyky4 on tuettu ldhes
kaikin mahdollisin talousteknisin keinoin
ja tdmi onkin tuotantoméirissid lydnyt
aikaisemmat enndtyksensd. Teollisen ko-
konaistuotannon kasvun ja massiivisesta
tyottomyydestd johtuvan kotitalouksien
sdhkonkulutuksen lisdantymisen vuoksi
lama ei ole ndkynyt energian kokonais-
kulutuksessa.

Vihred imago vientivalttina

Laman voittamiseksi on maan talous- ja
teollisuusstrategioissa ollut nidhtivissi ko-
van politiikan paluu: sellaisen missid ym-
paristoasia tulkitaan hyvien aikojen ylelli-
syydeksi. Ympdéristdvaatimusten sanotaan
hiiritsevan lamasta toipumista ja estdvin
tyopaikkojen synnyttimisti. Vanhaan
tuotantorakenteeseen palaaminen saattaa
kuitenkin osoittautua virheeksi sekd ta-
loudellisesta ettd ekologisesta ndkokul-
masta tarkasteltuna.

Ymparistovaatimukset ovat jo nyt — ja
kasvavassa méarin tulevaisuudessa — tir-
ked imagotekija kaikelle tuotannolle, eri-
tyisesti viennille. Erilaiset ympéristotek-
nologian maailmanmarkkinat — myos
energian sddstén markkinat — ovat ko-
vaa vauhtia jirjestdytymaissd, markkinao-
suudet ovat vield jakamatta.

Ympéristopolitiikan ndkokulmasta, la-
man k#dynnistdma talouden rakenteiden
vilttdmaton muuttaminen ja tavoite eko-
logiseen rakennemuutokseen olisi tarpeel-
lista yhdistdd. Niiden vilille ei saisi luoda
kilpailuasetelmaa, koska jos kerran ta-
loutta pyritddn kehittamaan laman vuoksi
johonkin uuteen suuntaan, niin miksi ei
sitten samalla ohjattaisi sitd tukemaan
ekologisen rakennemuutoksen tarpeita.

Valt. kand. Rauno Sairinen on tutki-
jana vhdyskuntasuunnittelun tdyden-
nyskoulutuskeskuksessa TKK:la ja
Yhteiskuntasuunnittelun seuran pu-
heenjohtaja.

DI ‘Pekka Jarvilehto on ' vapaa
ympéristd- ja energiapolititkan tutkija
ja Energiapoliittisen yhdistyksen va-
rapuheenjohtaja.
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Kaarlo Kaarlonen

MAAKAASUN MAHDOLLISUUDET

Maakaasun osuus Suomen
energiahuollossa on viime vuo-
sina ollut voimakkaassa kas-
vussa. Kiytté on painottunut
teollisuuteen ja yhdistettyyn
ldmmon ja sdhkén tuotantoon
yhdyskunnissa. Kasvumahdolli-
suuksia on edelleen kyseisissd
kéiyttokohteissa, mutta myos
uusissa kohteissa kuten suuri-
mittakaavaisessa lauhdesihkon
tuotannossa voi maakaasulla
olla kasvupotentiaalia.

Maakaasun osuus Suomen primadriener-
gian kulutuksesta on noin 8 %:ia. Kasvu
on ollut erityisen voimakasta 80-luvun
puolenvilin jéilkeen, jolloin valmistui ver-
koston laajennus padkaupunkiseudulle,
Tampereelle ja Lahteen. Tarkeimpid syita
maakaasun suosioon ovat olleet:

e hintakilpailukyky

e maakaasun alhaiset pddstot energian-
tuotannossa

e kaasuturbiinitekniikan kehitys.

Maakaasun kéyttd poikkeaa Suomessa
selvidsti muun Léinsi-Euroopan kulutusra-
kenteesta. Lansi-Euroopassa on pienku-
luttajien osuus kaasun kulutuksesta noin
puolet, kun se Suomessa on vain noin
2%:ia. Syynd tahan on pitkilti se, ettd
lahes kaikissa maakaasualueella sijaitse-
vissa asutuskeskuksissa on kaukoldmmi-
tys. Valtaosa maakaasusta kdytetddnkin
suurissa teollisuus- ja voimalaitoksissa.

Maakaasu teollisuudessa

Teollisuudessa omien polttoaineiden
osuus Suomessa on perinteisesti ollut var-
sin suuri, ldhes puolet teollisuuden koko
polttoaineiden kulutuksesta. Vuonna
1992 maakaasun osuus teollisuuden polt-
toaineiden kulutuksesta oli 19 %, jolla
osuudella se oli teollisuuden selvisti suu-
rin ostopolttoaine. Suurin kdyttajairyhma
on sellu- ja paperiteollisuus ja toiseksi
suurin kemian teollisuus. Muiden teolli-
suuden alojen osuus on selvisti pienempi.
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Maakaasu kaukolimmon ja kaukoldmpo-
voiman tuotannossa

Kaukolammon ja kaukolampdvoiman
tuotannossa maakaasun kulutus on jatku-
vasti kasvanut ja se oli vuonna 1992 hii-
len jdlkeen kéytetyin polttoaine. Kasvu
on lihes kokonaan perustunut
kaasuturbiini- ja kombilaitosten rakenta-
miseen yhdyskuntiin. Suuria kaukolam-
pod tuottavia kombilaitoksia on Lap-
peenrannassa, Tampereella ja Helsingis-
sd. Pienempid kaasuturbiinilaitoksia on
muun muassa Lahdessa, Imatralla, Es-
poossa, Vantaalla ja Keravalla.

Nykyaikaisten kombilaitosten merkittava
etu yhdistetyssd lammon ja sahkon tuo-
tannossa on niiden korkea rakennussuhde
eli tuotettu sdhkoteho suhteessa tuotet-
tuun ldmpoétehoon. Konventionaalisiin
voimalaitoksiin verrattuna kombilaitosten
rakennussuhde on noin kaksinkertainen.

Maakaasu lauhdesihkon tuotannossa

Suurimmillaan maakaasun kdytté lauhde-
sahkon tuotantoon oli 70-luvun puolessa-
vilissd, jolloin se saattoi parhaimmillaan
olla jopa 20...25 % maakaasun kulutuk-
sesta. 80-luvun alkupuolella lauhdesih-
kon tuotannon osuus oli alimmillaan eli
2...3 % maakaasun kulutuksesta. Vuon-
na 1992 lauhdesihkon tuotannon osuus
maakaasun kulutuksesta oli 6 %.

Maakaasun kiytto lauhdesdhkon tuotan-
toon on voimakkaasti lisddntymassd Eu-
roopassa. Eurogasin arvion mukaan maa-
kaasun kulutus EU-maissa tulee kasva-
maan 265 mrd m?*:sta vuonna 1993 yli 50
%:1la noin 410 mrd m3:iin vuonna 2010.
Suuri osa kasvusta perustuisi kaasun
kayttoon sdhkon tuotannossa. Syynd té-
han kehitykseen ovat muun muassa seu-
raavat seikat:

e ydinvoiman rakentaminen on useimmis-
sa Euroopan maissa tilld hetkelld po-
liittisesti kaytannollisesti katsoen mah-
dotonta

e ympéristévaatimusten kiristyminen on
nostanut hiilivoimalaitosten sdhkon
tuotantokustannuksia

e kaasuturbiinitekniikan kehitys on pa-
rantanut maakaasuvoimalaitosten
(kombilaitosten) kilpailukyky4.

Suomessa ei ole toistaiseksi lahdetty ra-
kentamaan suurimittakaavaista lauhde-

sdhkon tuotantoa perustuen maakaasuun,
Suurimpana syyné tdhin on ilmeisesti
ollut sahkontuottajien epdily maakaasun
saatavuudesta ja hintakilpailukyvystd
koko voimalaitoksen elinidn ajan.

Uudet hankintaldhteet

Jo pitemmain aikaa on Suomen energia-
politiikan ja myos Nesteen tavoitteena ol-
lut saada maakaasulle toinen hankinta-
lahde. Tatd on myds usein pidetty edelly-
tyksend maakaasun kdyton voimakkaalle
laajenemiselle. Neste on jo usean vuoden
ajan selvittdnyt mahdollisuuksia maakaa-
sun uusiksi hankintaldhteiksi. T4llaisia
selvitettdvid hankintaldhteitd ovat olleet:

e nesteytetyn maakaasun (LNG:n) tuonti
e Barentsin meren kaasu

Linsi-Euroopan kaasuyhtididen kattojir-
jesto.
e putkikaasun tuonti Norjasta

LNG:n tuontia on selvitetty useissa eri
yhteyksissd. Hanke ei ole kuitenkaan

ole osoittautunut taloudellisesti kannatta-
vaksi.

Maakaasun tuotanto Barentsin merelld
on suurhanke, jonka tuotanto kdynnistyy
aikaisintaan ensi vuosituhannen puolella.
Hanke tdhtdd Linsi- ja Keski-Euroopan
markkinoille eikd Suomen kaasumarkki-
noilla ole hankkeen toteutuksessa kuin
marginaalinen rooli. Jos ja kun hanke ai-
kanaan toteutuu, on todennikoistd, ettd
putkireitti paamarkkina-alueille kulkee
joko Suomen alueen ldpi tai ainakin Suo-
men ldheltd, jolloin kaasun hankinta
my6s Barentsin mereltd voi olla mahdol-
linen vaihtoehto.

Imatran Voima Oy, Neste Oy ja Teolli-
suuden Energialiitto r.y. tekivit syksylld
1992 selvityksen Norjan maakaasun
hankinnan edellytyksistd. Selvityksessa
todettiin, ettd silloin ei ollut edellytyksid
médritelld Norjan kaasun kilpailukykyi-
syyttd Suomen energiamarkkinoilla. Sel-
vityksessd todettiin kuitenkin, ettd Nor-
jan kaasun hankinnan edellytysten kehit-
tdmistd tulisi jatkaa. Pohjoismainen kaa-
suverkko mahdollistaisi Vendjéan ja Nor-
jan kaasuvarojen tuomisen pohjoismaisil-
le kaasumarkkinoille ja antaisi samalla
mahdollisuuden Suomen ja Ruotsin kaa-
sumarkkinoiden merkittavddn kasvattami-
seen.
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Kaukolammén ja kaukoldmpdvoiman tuotannon
polttoaineiden kulutus v. 1992 (yht. 39 TWh)

Hiili V_m

Maakaasu 25%

Muut 4%
Raskas polttodlyy 10% ’

Turve 20%

Léhde: Lampéblaitosyhdistys r.y. $

NESTE  Teollisuuden polttoaineiden kulutus Suomessa

vuonna 1992 (yht. 7,1 Mtoe)

i 0
Prosessikaasut 9% Maskaasu 19%

Raskas polttodliy 12%
Muut kotimaiset 1%
Turve 4%

Hiili  11%

Muut tuontipolttoaineet 5%
s o Jateliemet 29%

Jatepuu  10%

Léhde: Teollisuuden Energialiitto

Tulevaisuuden niakymit

Nykyisen maakaasuverkoston maantie-
teelliselld alueella voisi maakaasun kulu-
tus ilman suurimittakaavaista lauhdesih-
kon tuotantoa kasvaa nykyisestd 3.0 mrd
m’:std kymmenen vuoden kuluessa noin
4.5 mrd m? :iin vuodessa. Kulutuksen
kasvu perustuisi padasiassa vanhenevien
kiintedn polttoaineen lammitys- ja vasta-
painevoimalaitosten korvaamiseen maa-
kaasua kédyttavilla kaasuturbiini- ja kom-
bivoimalaitoksilla.

Maakaasun kulutuksen kasvu edellyttdaa
verkostoinvestointeja sekd Suomen ettd
Venidjan puolella. Suomessa verkostoin-
vestoinnit késittdvit rinnakkaisputken ra-
kentamisen Imatralta lahtien sekéd nykyis-
ten kompressoriasemien laajentamisen ja
uuden kompressoriaseman rakentamisen
Hirvihaaraan. Investointi ajoitetaan maa-
kaasun kysynnén kehittymisen mukaan ja
rakentaminen toteutetaan vaiheittain. Vena-
jan puolella investoinnit merkitsevét Sever-
najan kompressoriaseman uusimista ja
Kannaksen rinnakkaisputken rakentamista.

Maakaasun kasvumahdollisuudet pidem-
malla tdhtdimelld riippuvat kuitenkin
oleellisesti siitd tuleeko Suomen maakaa-
suverkostosta tulevaisuudessa kiinteampi
osa eurooppalaista maakaasujarjestelmas
pohjoismaisen kaasuverkon ja/tai Barent-
sin meren kaasuhankkeen myota.

DI Kaarlo Kaarlonen toimii liiketoi-
minnan suunnittelupdallikkond Nes-
te Oy:n kaasuryhméssd,

p. 90-450 4376. :
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Kari Saviharju

POLTTOAINEIDEN KAYTTOTEKNIIKAN

NAKYMAT

Fossiilisia polttoaineita kiyttd-
vien voimalaitosten suurin
haaste on kasvihuoneilmio.
Muut pddstot voidaan rajoittaa
teknisesti lihes nollatasolle,
Jarkevd rahankdytio toki edel-
Iyttdd harkintaa siind, missd ja
mille tasolle pddstoja pitdid ra-
joittaa.

Voimalaitosalalla on meneil-
ldidin voimakas kehitystyd, jon-
ka tavoitteena on alentaa pdds-
tojen véihentimiskustannuksia
ja tehostaa itse voimantuotan-
toprosessia. Hiilidioksidipdds-
iGthin ndmd vatkuttavat vain,
mikdli energiahuollon raken-
netta edelleen muutetaan yh-
teistuotannon suuntaan. Mikdli
CO2-pddstoji pitdd alentaa to-
della voimakkaasti, joudutaan
sihkontuotantovaihioehtoja jo-
ka tapauksessa harkitsemaan
Suomessa uudelleen.

20

Maapallon energiakysymysten polttopis-
teessd ovat erityisesti litkenne ja sidhko-
energian tarve, ei siitd syystd, ettd ener-
gian loppuminen olisi ndkyvissd ldhitule-
vaisuudessa, vaan koska ympdaristo ei
kerta kaikkiaan kestd nykyisenkaltaista
energiavarojen kiyttod, varsinkaan viki-
rikkaiden valtioiden kansantuotteiden
kasvaessa nopeasti. Suomessa on ajan-
kohtaista perusvoimakysymys, ts. sidhko-
energian tuotanto. Keskustelussa on tuo-
mittu erditd polttoaineita, kuten kivihiili,
ja annettu joistakin polttoaineista ihan-
teellinen kuva. My0s polttoaineiden kéyt-
toteknologioissa on sekoitettu kasitteita.
Niistd seuraavassa nimenomaan sihkon-
tuotannon kannalta.

POLTTOAINEIDEN KAYTON
TEHOKKUUS

Polttoaineiden kemiallisen energian
hyodyksikayton tdydellisyys voima-
laitoksella ts. hyttysuhde riippuu siité,
kuinka taydellistd on poltto, kuinka
hyvin vapautettu 1dmp6 saadaan
siirretyksi mahdolliseen [Ammonsiirto-
aineeseen — kuten veteen hoyryvoimalai-
toksessa — ja kuinka tehokkaasti
voimantuotantoprosessi toimii. Voima-
laitoskokoluokassa poltto on vuosi-
kymmenid ollut hydtysuhdemielessi ldhes
taydellistd, polton tdydellisyys on tyypilli-
sesti 98—100 % . Kuumista savukaasuista
energia kannattaa ottaa talteen nykyisin
90—95 % :n hyotysuhteella laskettuna
politoaineen alemmasta ldmpoarvosta,
jolloin poltossa syntyvén vesihGyryn
hoyrystymisldmpd menetetddn. Jos
esimerkiksi maakaasuvoimalaitoksen hyo-
tysuhde lasketaankin ylemmaésta lampo-
arvosta alemman sijasta, putoaa 95 %:n
hyotysuhde 85 %:iin. Suurimmat hiviot
syntyvit itse voimantuotantoprosessissa,
hoyryvoimalaitoksessa kiertoprosessin
hyotysuhde jaa 40 - 50 %:iin 1ahinna
veden korkean hoéyrystymisldmmon takia,
joka menetetddn lauhduttimessa. Voima-
laitoksen hy&tysuhdetta voidaan parantaa
nimenomaan voimantuotantoprosessia
kehittdmalla. Tdm4d tapahtuu nostamalla
lauhdevoimalaitoksessa tuorehéyryn pai-
netta ja kayttamalld useampaa vilitulis-
tinta, korottamalla tuore- ja vélitulistus-
hoyryn lampdétilaa sekd alentamalla
lauhdutinpainetta. Tavanomaisessa, kivi-
hiiltd kayttaviassa voimalaitoksessa on
mahdollista pddstd jo tdnddn 47 %:n
(brutto)-hyotysuhteeseen, joka on Tans-
kassa rakenteilla olevan laitoksen suun-
nitteluarvo.

Hyvin hyotysuhteen edellyttdmé ylikriit-
tinen kiertoprosessi rakennettiin jo 1950-
luvun lopussa Yhdysvalloissa Eddystonen
voimalaitokseen, mutta aikaansa edella
olleen tekniikan vaikeudet ja energian
halpa hinta pysdyttivit kehityksen pariksi
vuosikymmeneksi.

Toinen tie parantaa voimantuotantopro-
sessin hy6tysuhdetta on integroida se ja
polttoprosessi, kuten tapahtuu kaasutur-
biineissa ja polttomoottoreissa, sekd tuot-
taa syntyvilld jatelammolld vield sahkoi
hoyryprosessin avulla. Néin voidaan
pédéstd maakaasulla voimalaitoskokoluo-
kassa jo 58 %:n (brutto)hydtysuhteeseen
alemmasta lampdoarvosta laskettuna. Ni-
méi ns. kombiprosessit ovat voimalaitosa-
lalla voimakkaimmin kehittyva alue. Tek-
niikka soveltuu tdni pidivdnid voimalaitos-
kokoluokassa ldhinnd maakaasulle tisle-
maéisten polttoaineiden korkeamman hin-
nan takia. Voidaan ennustaa, ettd niin
kauan kuin maakaasua on saatavissa
kohtuuhintaan, kombitekniikalla raken-
nettuja lauhde- ja yhdistetyn tuotannon
voimalaitoksia rakennetaan maailmalla
runsaasti, voimalaitosalalle koittaa ‘‘“maa-
kaasuaika’’ edullisen kustannusrakenteen
ansiosta.

Kombitekniikkaa kehitetddn myos sellai-
sille polttoaineille, joita ei voida kdyttdd
kombiprosesseissa sellaisenaan, kuten
erilaisille kiinteille polttoaineille ja 6ljyn-
jalostuksen pohjaéljyille. Namé vaativat
kaasutuksen ja tuotekaasun puhdistuksen
ennen kéyttéd voimantuotantoprosessissa.
Nopeimmin tulevat kdyttdon 6ljynjalosta-
moiden yhteyteen rakennettavat laitokset,
mallia Porvoon POVO-hanke. Syyni
ovat runsasrikkisen raskaan polttodljyn
markkinandkymat, jalostamoiden ympé-
risténsuojelutarpeet, sekd mahdollisuus
tyydyttdd oma energian ja vedyn tarve
edullisilla polttoainella.. Myo6s kivihiilen
paineistettuun kaasutukseen perustuvia
hankkeita on kdynnissd. Suomalainen
teollisuus on biopolttoaineiden paineiste-
tun kaasutuksen kérjessd maailmassa.
Demonstrointiasteella olevat laitokset
soveltuvat parhaiten teollisuuden ja
yvhdyskuntien tarpeisiin.

Vaikka voimalaitosprosessit kehittyvit
voimakkaasti, on energiakdyton hyoty-
suhdetta helpointa parantaa porrastamal-
la lampoékuormia eri ldmpoétilatasoille ja
kayttamilla ylemmén lampotilatason ja-
teldmpod alemman ldmpdtilatason ldm-
monldhteend. Suomi on tdssd suhteessa
johtava maa maailmassa. Yhdistetty sih-
kén ja limmon tuotanto (CHP) on tdilla
itsestdanselvyys aina, kun lampokuormat
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Kuva 1. Eri tekijoiden vaikutus lavhdutusvoimalaitoksen hybtysuhteeseen.
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Kuva 2. CHP-tuotanto on tehokas tapa rajoittaa CO2-péastdja (luvuissa vain voimalaitosten paastot).
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sen sallivat. Kiitos tdstd kuuluu alan pio-
neereille ja edullisille rahoitusmahdolli-

suuksille, jotka ovat mahdollistaneet pit-
kédjanteisen energiahuollon kehittdmisen.

USA aloitti CHP-tuotannon 50 vuotta
Suomea aikaisemmin, mutta sotien jalkei-
nen halpa energia yhdistettyni ‘‘liian”’
korkeaan piddoman tuottovaatimukseen
romutti hyvan alun erityisesti lammityk-
sessé.

Koko maailman CO,-pddstdjd voitaisiin
vahentdd arviolta 10—20 %, jos lampo-
kuormien porrastus kidytettiisiin séhkon-
tuotannossa tehokkasti hyodyksi. Koska
CHP-tuotanto on Suomessa jo nyt laajin-
ta maailmassa, ei séhkontuotannon CO,-
pidstdjen alentaminen kdy endd helposti
painsd. Lahin keino on korvata edelleen
polttoaineisiin prustuvaa lauhdetuotantoa
yhdistetylld tuotannolla, mika tapahtuu
yhdistetyn tuotannon rakennusastetta
nostamalla sekd polttoainemuutoksilla.
Edelld mainitut kombiprosessit soveltuvat
erityisen hyvin tdhén tarkoitukseen. Myos
suurissa perinteisissd voimalaitoksissa
paastdan kaukoldammontuotannossa kor-
keisiin rakennusasteisiin, jo-

pa yli 0,8:aan, erityisesti jos kaukoldmpo-
veden ldmpotilaa voitaisiin laskea 120 °C:sta
alle 100 °C:seen. Vendjalld on rakennettu
ylikriittisia CHP-laitoksia useiden tuhan-
sien sdhk6megawattien verran.

PAASTOT

Voimalaitoksen paidstot riippuvat poltto-
aineesta, poltosta ja puhdistuslaitteista.
Hiilidioksidia lukuunottamatta voidaan
padstot rajoittaa nykyisella tekniikalla
milla tahansa “‘normaalilla’’ voimalaitos-
polttoaineella erittdin matalalle tasolle,
esim. kivihiilen polton rikkipédsto sa-
maksi kuin puuta poltettaessa (alle 25 mg
S02/M1J) tai alemmaksi. Kyse on siit4,
mitd rajoittaminen maksaa ja milld toi-
milla laskeumaa voidaan vdhentéa ja il-
man laatua parantaa parhaiten. Kun voi-
malaitospdédn padstojé rajoitetaan, nouse-
vat polttoaineiden tuotannon, kuljetuksen
ja jalostuksen pddstot vihitellen samalle
tasolle tai yli voimalaitosten pédistéjen.
Myds puhdistuksessa syntyvit sivutuot-
teet, kuten tuhka ja rikki, vaativat hyoty-
kayton.

Merkittdvimmait voimalaitosten rikinpois-
toinvestoinnit on Suomessa jo tehty ja

kokemukset ovat pddsdantSisesti positiivi-
sia. Meneillddn olevat, polttoteknisiin toi-

miin perustuvat typenoksidien vidhennys-
o
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Taulukko 1. Kaukolimmitys Suomessa 1992,

Koko Suomi

Kaukoldmp6 (CHP ja lampokeskukset) 24,9 TWh

Sdhkoda CHP-laitoksista 9,3 TWh

Rakennusaste (energia) 0,37

Kokonaishyotysuhde, % 87,2 %

Kaupunkeja Rakennusaste Polttoaineet
CHP-voimalaitokset Verkko

Lappeenranta 0,71 0,60 kaasu

Tampere 0,63 0,59 turve + kaasu

Helsinki 0,54 0,45 hiili + kaasu

Oulu 0,45 0,37 turve

Lihde: Lampolaitosyhdistys

Taulukko 2. Erilaisten voimantuotantoprosessien rakennusasteita.

CHP-tuotanto Rakennusaste Hyotysuhde
Kaukoldmmityslaitokset (o) (LHV)
- Perinteinen: hiili 0,45—0,75 85—90
maakaasu (kombi) 0,8 —1,2 85—90
biomassa (pieni) 0,2 —0,4 85—90
’s (is0) 0,3 —0,5 8590
- Kaasutuskombi: biomassa, hiili 0,75 8590
- Paineistettu poltto: biomassa, hiili 0,65 85—90
Teollisuuden voimalaitokset
- Konventionaalinen: biomassa, hiili 0,1-0,4 80—90
- Kaasutuskombi: biomassa, hiili 0,5-0,75 80—90
Lauhdevoimalaitokset
- Konventionaalinen: hiili 38-—47
maakaasu (kombi) 52—56
- Kaasutuskombi: hiili 45—49
- Paineistettu poltto: hiili 4447
Taulukko 3. Erilaisten polttoaineiden ominaisuuksia.
Typpi - Rikki Kiintoaine Hiili
mg NO,/MJ | mg SO,/MJ mg/MJ gCO,/MJ
Maakaasu 0 0,1 0 59
Kevyt polttodljy 75 95 ~0 74
Raskas polttodljy
-1 % rikki 400 500 10 77
- 2,5 % rikki 580 1250 10 77
Kivihiili 1000—2000 500--1000 3000—6000 95
Puu 500—1500 20-—-150 250 (110)
Turve 3000 215% 2700 110

* Tuhka 5 %, N = 1,7 % ja S = 0,2 % kuiva-aineessa, kosteus 50 %
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toimet ovat olleet selvidsti vaikeampia.
Ohjearvoja on ollut usealla laitoksella
vaikea saavuttaa siten, ettd lentotuhka
kelpaisi edelleen hyotykayttosn. Kivihii-
len polton typenoksidipdéstojen alentami-
nen samalle tasolle, kuin mitd rikilla on
paasty, edellyttdd savukaasujen katalyyt-
tistd puhdistusta, mikd nostaa puhdistus-
kuluja huomattavasti. ’Helpoilla’’ polt-
toaineilla, kuten maakaasulla, padstdin
poltoteknisilla keinoilla uusissa laitoksissa
jopa alle 20 mg:aan NO2/MJ.

Eri polttoaineilla on tdssd suhteessa selvid
eroja. Kivihiilen savukaasujen puhdistus
maksaa enemmaén kuin maakaasun pol-
ton piédstdjen rajoittaminen. Kivihiilivoi-
malaitoksen investoinnista jo yli 25 % on
ympdristonsuojelulaitteita.

Energiatuotannon teknisesti ratkaisema-
ton péistdé on CO,. Hiilidioksidi voidaan
poistaa savukaasuista, erityisesti paineis-
tetuissa kaasuusprosesseissa. Poisto nos-
taisi kivihiilelld tuotetun sdhkon hintaa
50—100 %, mutta ratkaisematta on hiili-
dioksidin loppusijoitus. Vaihteoehtoina
on mm. esitetty sijoitusta meriin ja tyhje-
neviin 6ljy- ja kaasuldhteisiin. Kasvihuo-
neilmién arviointi on laajan kansainvili-
sen tutkimuksen kohteena. Seuraava kan-
sainvilinen arvio (IPCC) valmistunee
kahden vuoden kuluessa. Erdiden arvioi-
den mukaan p#dstdjen vakauttaminen ny-
kytasolle tai alentaminen esim. 30 % ei
lahimainkaan ole riittdvd4. Jos néin on,
joudutaan maailman ja myds maamme
energiahuoltoa arvioimaan perinpohjin
uudelleen. Fossiilisiin polttoaineisiin pe-
rustuva lauhdesihkon tuotanto ei silloin
tule kyseeseen. Myos CHP-laitosten polt-
toainevalikoimaan joudutaan silloin puut-
tumaan.

Kari Saviharju on erikoistutkija VIT
Energian Poltto- ja konversioteknii-
kat -tutkimusalueella, p. 90-456 6582,
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Jouko Mikola

ENERGIA- JA SAHKOKAUPPA

Suomen energian ja sahkon
hankinta perustuu moniin eri
polttoaineisiin ja sihkon tuo-
tannon rakenne on monipuoli-
nen. Sahkon hankinnassa ydin-
voiman osuus on 29 % ja on
samalla suurin hankintaosuus.
Suomen sdhkon hankinnasta
IVOn voimalaitokset ja voima-
laitososuudet ovat vajaat 40 %.
Mpyos teollisuudella on liki-
pitden saman suuruinen osuus.
Loppuosa tuotannosta on kau-
punkien hankintaa.

Maamme energia- ja sihkomarkkinoiden

muutokseen ovat keskeisimmin vaikutta-

massa mm. ETAn syntyminen, sen vaiku-
tukset kilpailulainsdddantoon ja energia-

markkinoihin sekd parhaillaan laadittava-
na oleva sahkomarkkinalaki.

ENERGIAKAUPPA

Energiatalouden kehittdminen on ollut
tarkedlld sijalla yhdyskuntien kehittdmi-
sen ja nopeasti kasvavan teollisuuden
energiatarpeen tyydyttdmisessd. Kansain-
viliset 6ljykriisit 1970-luvulla nostivat
energian saantivarmuuden turvaamisen
ctualalle, minkd seurauksena ryhdyttiin
monipuolistamaan energiatuotannon ra-
kennetta ja parantamaan energiakdyton
tehokkuutta. Tultaessa 1990-luvulle ovat
energiakysymykset ja kestdvdn kehityksen
vaatimus muodostuneet energiamarkki-
noiden téarkedksi tekijaksi.

Energiapolitiikan keskeisid tavoitteita
ovat

- energian saannin varmuus

- taloudellisuus

- hyviksyttdvyys ympdériston kannalta ja
- turvallisuus.

Niiden tavoitteiden suuntaamalla tavalla
Suomen primaédrienergialdhteet jakautu-
vat monen liahteen kesken verraten tasai-
sesti. Kuvassa 1 on esitetty vuoden 1992
primédrienergiajakautuma ja siind tapah-
tunut kehitys on esitetty kuvassa 2. Ni-
md kuvat esittdvit eri energiamuotojen
osuutta Suomen energiakaupan kokonai-
suudessa.
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Oljy ja kaasu

Oljytuotteiden tuonti Suomeen vapautet-
tiin vuoden 1991 puolivélissi, jonka jil-
keen Oljytuotteiden verottomat hinnat
ovat laskeneet. Hintojen lasku johtui
mm. Nesteen mukaan aikaisempaa pa-
remmasta mahdollisuudesta optimoida ja-
lostamoidensa tuotantoa. Toisaalta tuon-
nin vapautuminen kiristi kilpailua ja
alensi marginaaleja. Oljykaupassa voi-
daan katsoa olevan vapaa kansainvilinen
kilpailu ja sen muodostama hintataso.

Kaasun osalta EU:n tavoitteet ovat samat
kuin sahkossdkin eli vapaan kilpailun li-
sddminen. Suomessa on kdytdnnossd Nes-
teen monopoli, johon on luvattu muu-
toksia vasta kaasun toisen tuontisuunnan
syntymisen kautta. Ajoittain on myos ka-
sukaupan monopolisuudesta keskusteltu.
Kaasukaupassa vapaata kilpailua ei vield ole.

Hiili

Suomessa hiilen tuonti on vapaata ja hin-
nat kansainvilisen kilpailun edellyttdimal-
14 tasolla. Valtaosan maamme hiilestd on
tuotu Puolasta ja entisestd Neuvostolii-
tosta. Lisdksi on tehty tdydentdvid han-
kintoja eri puolilta maailmaa kulloinkin
edullisimmasta hankintaldhteests.

SAHKONHANKINTA
ENERGIALAHTEITTAIN 1992
Kokonaiskulutus 62,9 TWh

62,9 TWh

Oljv 1,7 %

Turve 5,4 %

Maakaasu 7.5 %

Muut kotimaiset poltioaineet 8,2 %

Kivihiili 11.4 %

Nettotuonti 13,1 %

Vesivoima 23,8 %

Ydinvoima 28,9 %

Tarkeintd ja taloudellisinta valtameren
takaisissa hankinnoissa on ollut todellisen
kilpailutilanteen luominen lahihiilen toi-
mittajille. Hiilen tarpeen kasvu ja lidhitoi-
mittajien kdytdnnon tarjontamahdolli-
suuksien vaikeutuminen tulevat kasvatta-
maan valtameren takaisen hiilen markki-
naosuutta.

Hiilelld on my0s erityisen tirked merkitys
olla kilpailevana ja vapaasti saatavana
energialdhteend kaikille muille energian
hankintatavoille.

Turve ja puu

Kotimaisten polttoaineiden lisddntyva
kdyttd on Suomen energiastrategian mu-
kaista. Kdyttod pyritddn suosimaan erdin
avustuksin ja pdastomaksujirjestelyin.
Kotimaisten polttoaineiden kaupassa on
vapaa kilpailu vaikka turpeen lisiksi ko-
vin suurta kotimaisten polttoaineiden
kauppaa ei kdydakidn.

Voimalaitoskidytossa jyrsinturpeella on
kilpailevana vaihtoehtona ldhinni kivi-
hiilli, tietyissd tapauksissa ja alueilla
my6s maakaasu ja raskas polttodljy. Jot-
ta kilpaileva vaihtoehto ei syrjayttaisi
polttoturvetta, on sen hinnan pitkélla ai-
kavalilla asetuttava tasolle, jossa se on
samaa suuruusluokkaa nédiden kanssa.

Puuperdisid polttoaineita kiytetddn teolli-
suudessa varsin paljon, mutta ldhes yksi-
nomaan raaka-ainepuun oheistuotteen
ominaisuudessa — mm. jiteliemessd.

Puun kéyttod pyritaédn kuitenkin tehosta-
maan ja menetelmien kehittyminen paran-
taa puun kilpailukykya ja lisid kauppaa
puupolttoaineella ensisijaisesti pienimuotoi-
sena ja erditd muita energianldhteitd tédy-
dentdvédnd primédrienergianmuotona.

Ydinpolttoaine

Ydinpolttoaine on yleisesti vapaan kilpai-
lun piirissd, mutta polttoaineen valmistus
on luonnollisesti reaktorityyppikohtainen.
Toisaalta EU:n piirissd on eriité tekijoi-
td, jotka vaikuttavat — ainakin periaat-
teessa — ydinpolttoaineen hankintaan.
Ydinpolttoainehuollon palveluista on jat-
kuvasti lievaa ylitarjontaa. Tahdn vaikut-
tavat mm. monien maiden omavaraisuus-
pyrkimykset sekéd polttoaineen palaman
lisdaminen.
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SAHKOKAUPPA

Suomen sdhkon hankinnan rakenteen ke-
hittymistd on suunnattu energiapolitiikan
keskeisten tavoitteiden mukaisesti.

Sahkén hankinta energialdhteittdin on ja-
kautunutkin usealle eri hankintaldhteelle,
joiden osuus on esitetty kuvassa 3. Sih-
kon hankinta tuotantomuodoittain on
esitetty kuvassa +. Naista kuvista voidaan
havaita, ettd niin energialdhteet kuin tuo-
tantomuodotkin ovat jakautuneet varsin
tasaisesti eri hankintalahteille ja tuotanto-
muodoille. Niin ollen mikddn energialdh-
de tai tuotantomuoto ei muodosta liian
suurta osuutta kokonaisuudesta. Ydinvoi-
man osuus sdhkén hankinnan energialdh-
teistd on noin 29 % ja on suurin yksittéi-
nen hankintaldhde,

Sdhkon tuotannon ja tuonnin jakautumi-
nen on esitetty kuvassa 5. Kuvasta ndh-
dadin, ettd teollisuuden seki toisaalta
IVOn ja IVOn osuuksien osuudet ovat
kdytannollisesti katsoen yhtéd suuret eli
lahes 40 %. Muiden eli 1ahinn& kaupun-
kien osuus on runsas 20 %.

Teollisuus kdyttdd koko maan sihkon
tarpeesta noin 50 % ja tuottaa noin 40 %
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eli teollisuus ostaa ulkopuolelta noin 10
% koko maan sdhkon tarpeesta. Kau-
pungit tuottaa noin 20 % maan séhkon
tarpeesta ja kayttdvit sen ensisijaisesti
omaan jakelutoimintaansa.

IVOn tuottama ja hankkima sdhko me-
nee kokonaisuudessaan myyntiin, joka
kattaa padasiassa jakelusdhkolaitosten ja
osaksi teollisuuden sekd kaupunkien séh-
kon tarpeen tyydyttamistd. Teollisuus kdy
jonkin verran sdhkokauppaa keskendin,
mutta teollisuus kdyttdd padasiasssa itse
tuottamansa sihkon.

Suomen jakelulaitokset kdyvit merkitté-
vad sdhko- ja kaukolampdkauppaa myy-
dessdin sahkon ja kaukoldmmon niiden
loppukuluttajille. Tama késittds noin 50
% koko maan sihkon tarpeesta. Tdmén
sdhkokaupan arvo on noin 10 miljardia
markkaa, joka on noin 2-kertaa IVOn
sahkoén myynnin arvo.

Siahkohuollosta sihkémarkkinoikin

Useiden eri tekijoiden johdosta sihko-
huolto on muuttumassa sihkoémarkki-
noiksi.

Sahkon siirtotoiminta laajenee ja moni-
puolistuu niin kantaverkossa kuin jakelu-
verkoissakin. Sdhkon siirto vapautuu si-
ten, ettei siirtotoiminta muodosta kilpai-
lun estettd sdhkomarkkinoilla.

Sdhkon hinnoittelu tulee ainakin osaksi
muuttumaan markkinoiden hinnoittelun
suuntaan — vaikka huomattava osa sidh-
kosta edelleenkin myytéisiin nykyraken-
teisilla 1dhinnd kustannuksia vastaavilla
tariffeilla.

Kilpailun vapautuminen tuo mukanaan
my0s ns. suuri- ja pienimittakaavaisen
sdhko6n myynnin rajan hdmdirtymisen ai-
van luonnollisena kehityksens vaikka ja-
kelualueen ulkopuolelta agressiivista
myyntitoimintaa jakelun piirissi ei tapah-
tuisikaan. Ratkaisevana tekijani on sih-
kon hinnoittelu em. rajan molemmilla
puolilla.

Jakelutoiminta nédyttdd menettdvin uuden
sdhkomarkkinalain mukana monopoliase-
mansa lihivuosien kuluessa. Nayttdi sil-
td, ettd jakeluun liittyvé siirtotoiminta
eriytetddn nykyisestd jakelumyynnisti
omaksi tulosyksikoksi. Suuri- ja pienimit-
takaavaista séhkokauppaa tullaan nidin
ollen kdyméin erityisten myyntiyhtididen
ja yksikoiden toimesta.

YHTEENVETO

Vapaa kilpailu energia- ja erityisesti sih-
kékaupassa nakyy myos asiakkaiden
mahdollisuutena valita vapaasti energian
toimittaja — toistaiseksi kaasukauppaa
lukuunottamatta. Toisaalta tdmé merkit-
see, ettd asiakkaat tulevat keskenddn ai-
kaisempaa enemmén erilaiseen asemaan.
Suuri asiakas voi kilpaillussa jirjestel-
méssd saada paremmat ehdot mittakaa-
vaetunsa vuoksi.

Sdhkoala on nopeasti muuttumassa va-
paiksi sahkomarkkinoiksi. Mm. tuotanto-,
siirto- ja jakelutoimintojen erottaminen
toisistaan védhintddn omiksi tulosyksikoéik-
si johtaa alalla huomattaviin energia- ja
erityisesti sdhkokaupan organisaatio-
rakenteiden muutoksiin,

DI Jouko Mikola toimii Imatran Voi-
ma Oy:n esikunnassa energiapolitii-
kan johtavana asiantuntijana,
p.°90-6090 6292,
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Jorma Aurela

ONKO ENERGIAFONDUE
OIKEIN VALMISTETTU

Sveitsin sahkéhuolto 2000-luvun kynnykselld

Sveitsissid on ehkdpd maailman
suorin demokratia, vaikka ei
valttimdttd tehokkain. Hallin-
to on jakautunut selvisti kun-
nan, kantonin ja liittovaltion
toimintoihin. Parhaiten muual-
la maailmassa tunnetaan moni-
naiset kansanddnestykset, joita
on jirjestetty melkeinpd ai-
heesta kuin aiheesta. Tuikitdr-
kedt maitotuotteet ovat olleet
vuoden 1960 jilkeen kolme
kertaa ddnestettivind ja soke-
riasiatkin kaksi kertaa. Maalai-
nen Juralta ilmaisee kdsityk-
sensd ndin: ‘‘referendumi on
kansan tapa sanoa EI Bernin
kansanedustajille’’. Ja ndinhdn
Juuri kdavi 6.12.1992 dinestyk-
sessd liittymisestd ETA:an.
Ympadristoaiheet ovat viime
vuosina lisddntyneet, Esimer-
kiksi kesdlld 1993 ddnestettiin
Bernin kantonissa Aare-joen
suojelusta, joka olisi rajoitta-
nut vahvasti vesivoiman hyvdk-
sikdyttod maassa, jossa vesi-
voimalla tuotetaan noin 60 %
sahkostd. Kansalaiset kuitenkin
kumosivat aloitteen.

Ydinvoima on myds ollut niiden dines-
tysten toistuva aihe vuodesta 1957 lih-
tien. Alkuun kehitys kuitenkin 1ahti il-
man suuria ristiriitoja. Sveitsi aloitti
ydinvoimalla tapahtuvan sihkén tuotan-
non varhain. Ruotsin tavoin se yritti
aluksi kulkea omia teitddn, ja Lucensin
kotimainen voimala tehtiin kriittiseksi
1966 (6 MWe). Sen taru loppui tammi-
kuussa 1969, jolloin osittainen syddmen
sulaminen aiheutti p&dstén voimalan
maanalaiseen sijoituspaikkaan.

Jo ennen tata Sveitsi oli kuitenkin péat-
tanyt kdyttdd perinteistd kevytvesilinjaa,
ja hankittu kotimainen kokemus voitiin
hyodyntda laitetoimituksina omiin laitok-
siin, Ensimmiinen painevesilaitos tilattiin
1965 (2 x 350 MW Westinghouse PWR),
ja Beznau I kiynnistettiin 1970 sekd Bez-
nau II 1972. Kiehutusvesilaitoksen raken-
nuskohteeksi valittiin Miihleberg (ks. ku-
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Miihlebergin kiehutusvesilaitos valmistui 1972, ja on siten erds Euroopan vanhimpia ydinvoima-
laitoksia. Se sijaitsee vain noin 30 km pdissd Valaliiton pddkaupungista Bernistd linteen kauniil-
la paikalla Aarejoen partaalla.

vatekstit). ““Toisen’’ sukupolven laitoksi-
na rakennettiin Gosgen (940 MW KWU
PWR), joka kédynnistyi 1979 ja viimeise-
ni Leibstadt Sveitsin ja Saksan rajalle
joulukuussa 1984 kymmenen vuoden ra-
kennusajan jalkeen (990 MW GE BWR).
Erikoinen tekninen yksityiskohta sveitsi-
ldisessd ydinvoimassa on lammontuotanto
laitoksien ulkopuolisille tilaajille. Beznau
tuottaa lAmpod paikalliseen kaukoldmpo-
verkkoon noin 110 GWh/a ja Gosgen yli
150 GWh:a hoyrya laheiseen kartonkiteh-
taaseen. Mainittakoon, ettd Gosgenin ta-
pauksessa timd merkitsee noin 60 GWh
“‘menetettyd sdhkontuotantoa yhden vuo-
den aikana.

Naiden rakennusohjelman faktojen taka-
na riehui kuitenkin poliittinen taistelu,
joka muutti valitun sdhkontuotantopoli-
titkkan suunnan. Ydinvoimakritiikki ‘‘al-
koi”” 1969 Kaiseraugstin voimalaprojektin
ympdriltd ja vastustus kasvoi siten, ettd
helmikuussa 1979 jdrjestettiin liittovaltion
kansanddnestys, ydinvoimasta. Kysymyk-
senasetteluna oli kdytannossd kategorinen
kyll4 tai ei ydinvoiman kaytolle Sveitsis-
sd. 51,2 % Zdnestdneistd kannatti ydin-
voiman kédyttod—adnestysprosentti oli 50
%, mikd on hyvi tulos Sveitsissd. Paria
viikkoa myshemmin Three Mile Island 2
kérsi osittaisen syddmen sulamisen. Olisi-

kohan noin 23 000 ihmistd ddnestdnyt
toisin kuin &dénesti, jos onnettomuus olisi
tapahtunut hieman aikaisernmin?

1980-luvun alussa alkoi jo ndyttda siltd,
ettd vastustuksen voima hiipuu, ja yritys
koota tarvittavat 100 000 dinti referen-
dumin jdrjestdmiseksi kuivui kokoon,
Kaiseraugstin (lahelld Baselia) voimalan
suunnittelu oli jilleen vauhdissa sitten
vuoden 1975 laitospaikan valtauksen, ja
suunnitelmat Verboisin, Riithin ja Grabe-
nin laitoksille olivat olemassa. Tosin
Leibstadtin projekti oli myds juuttunut
lisensiointivaikeuksiin. Kun laitos lopulta
valmistui, tuli séhkon tuotantohinnaksi
noin 40 p/kWh (1993 tiedot), kun se on
Gosgenille noin 28 p/KWh. Kotitalous-
sdhko maksaa ldhes 80 p/KWh, teolli-
suus maksaa alle 60 p/KWh, kun taas
maatalousyrittdji maksaa noin 35 p/KWh
eli alle Leibstadtin tuotantohinnan! Juus-
ton teko on siis tdssdkin taustalla.

My0s vuosien 1983 ja 1984 referendumit,
joissa ydinvoimaa testattiin, paattyivit
sille suopeasti, nyt jopa suuremmilla noin
5 %:n (1) marginaaleilla. Parlamentti,
jolle paatosvalta voimalapaitoksista oli
delegoitu, antoi 1985 suotuisan padtoksen
Kaiseraugstin 925 MW:n laitokselle. Siten

1986 keviilld oltiin uudessa tarjouskilpai-
o
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UBERMORGEN SUPER GAU

UBER-UBERMORGEN 20D TABLETTEN .

lussa, kun Tshernobyl rdjdhti. Kaise-
raugstista tuli Tshernobylin uhri Suomen
viidennen ja Hollannin kolmannen voi-
malan sekd Italian ohjelman ohella. Li-
sidksi 1987 tehtiin kaksi aloitetta, jotka
johtivat kansanéddnestyksiin 1990 (aloit-
teen 100 000 nimen kerddmisen jidlkeen
liittovaltiolla on neljd vuotta aikaa jarjes-
taa adnestys). Syyskuussa 1990 sveitsilai-
set paattivdt olla lopettamatta nykyisten
voimaloiden kayttod (53 %), mutta 44-
nestivit toisaalta voimaan 10 vuoden mo-
ratorion uusille voimaloille (54,6 %). Hu-
hujen mukaan ns. ‘“‘kassakaapissa’’ on
seuraava aloite ydinvoiman purkamiseksi.
Suunnitteluvoimaa vastustajilla riitta,
silld esimerkiksi Greenpeacen toimistolla
Ziirichissd on kédytossddn noin 35 taysi-
paiviistd tyontekijaa.

sosTALE 8208
J08Y

TAKW
Miihleberg
auslauten

Myos jateongelma on sveitsildisen de-
mokratian koetinkivi. Nidwaldenin kan-
tonin Wellenbergiin suunnitellun voima-
laitosjdtteen loppusijoitustilan ja Wiiren-
lingeniin rakennettavan vélivaraston li-
sensioinnit jauhavat hitaasti pddtoksen-
tekokoneiston hampaissa. Tammikuussa

> i ;
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Miihleberg on General Electricin Mark l-sukupolveen kuuluva laitos, jolla on hyvd kayttohistoria
(vuoden 1993 kayitokerroin 90,2 % ja koko kéyton aikainen 85,3 %). Silti se on ollut jatkuvasti
ydinvoiman vastustajien maalitauluna. Kuvassa alimpana juliste mielenosoituksesta, keskelld gee-
niteknologian vastustusta, ja ylimpdnd aivan tuore juliste, jossa ennustetaan 10 %:n tehonnoston
Jalkeistd tuhoa: “‘Tdnddn sdrdji, huomenna tehonnosto, ylihuomenna superonnettomuus
(GAU= Grosste Anzunehmender Unfall), ja ylivlihuomenna joditabletit”’. Vastoin vastusiajien
kampanjointia ja jopa kantonin kansanddnestystd Sveitsin liiitovaltion viranomaiset myonsivat
luvan tehonnostolle 1992 ja pidensivit laitoksen kiyttolupaa vuoteen 2002.

Taulukko I (Lihde Hddener & Kramer 1993):
Asennettu sithkontuotantokapasiteetti 1992 sekd maksimitehort kesdlli ja talvella. Huomaa,
miten tasaisesti vesivoimakapasiteettia voidaan kiytida (pumppuvoimalaitokset ja vesialtaat).

MW Vesivoima Ydinvoima Léampovoima (konv)
Asennetiu kapasiteetti 11 639 2 950 790
Maksimi pédivittdinen teho — talvi 6 592 2 944 409
Maksimi pdivittdinen teho — kesd 7718 2 913 101

Taulukko 2. (Lihteet Hidener & Kramer 1993 ja Bundesamt fiir Energiewirtschaft 1994):
Sdhkontuotanto eri lihteilld (TWh). Sveitsin energiafondue on kunnossa (juustoilla sekoitus
on Gruyere, Emmenthal ja Vacherin suhteessa, joka on tdysin tekijin valittavissa). 1993 sdih-
kontuotanto nousi vuodesta 1992 3,4 % ja oli 59,3 TWh (osuudet olivat vesivoima 61 %,
ydinvoima 37 % ja konventionaalinen limpovoima 2 %). Sihkon kulutus jakaantui 1992 seu-
raavasti: teollisuus 31 %, palvelut 33 %, kotitaloudet 30 %, maatalous 1 % ja liikenne 5 %.

1988 1989 1990 1991 1992
Vesivoima — Joki 15,4 13,6 13,6 13,9 15,2
Vesivoima — Allas 21,0 16,8 17,1 19,2 18,5
Ydinvoima 21,5 21,5 22,3 21,6 22,1
Fossiiliset polttoaineet 1,0 1,1 1,1 1,3 1,5
Yhteensi 59,0 53,1 54,1 56,1 57,3

1994 Sveitsin hallitus antoi lakiesityksen
maan ydinvoimalain muuttamisesta siten,
etteivédt kantonitasoiset toimet voisi estdd
Wellenbergin toteutusta. Tdmén lain ldpi-
meno kestédnee, silld vaikka liittovaltion
kansanedustuslaitos hyvdksyisi esityksen,
on siitd odotettavissa vastustajien toimes-
ta referendumi...

Mutta toisaalta laitokset kdyvit hienosti.
Vuonna 1993 ne tuottivat sdhkoenergiaa
22.05 TWh, ja niiden keskimédiridinen
kayttokerroin oli 85,6 % . Gosgenin tehoa
nostettiin 20 MW:11a 1992 ja se ohitti 100
TWh:n rajapyykin 17.1.1994. Miihleberg
sai 1992 kymmenen vuoden kayttéluvan
modernisoinnin jidlkeen, ja Beznaussa on
toteutettu mittavia perusparannusprojek-
teja turvallisuusjirjestelmisséd sekd vaih-
dettu hoyrystimid. Leibstadtin tehoa aijo-
taan nostaa 15 %, mutta hanke on liitto-
valtion péddtantdelimissd. Entd tulevai-
suus? Nykyiset laitokset jatkavat suurem-
milla tehoillaan ja ydinvoimakapasiteet-
tiin Ranskassa on Sveitsistd investoitu
EDF:n pddjohtajan Bergougnouxin mu-
kaan noin 600 MW:n verran (tuonti
Ranskasta 1993 9,1 TWh). Sdahkon véli-
tys Italiaan on tuottavaa, ja Sveitsi on
sdhkon nettoviejd (1993 jopa 7,2 TWh
enemmadin vientid kuin tuontia). Hallitus
painiskelee kaikenkattavan ns. Energia
2000-ohjelman kanssa, johon siséltyy
mm. edelld kerrottu ydinvoimalaitosten
tehonnosto ja energian sdadstéohjelma.

Helmikuussa Sveitsin lehdet iloitsivat 1,3
%:n sahkonkulutuksen laskusta vuonna
1993 (kulutus 47,2 TWh), miki tietenkin
johtui lamasta — esimerkiksi ty6ttomyys
saavutti 1993 lopussa yli 5 %:n huippu-
favun. Vuonna 1993 suljettiin lopullisesti
elekirolyysid kayitdva alumiinitehdas, mika
yksin vastasi kolmanneksesta kdyton laskus-
sa. Monille sahk6nkulutuksen lasku ensim-
méiisen kerran vuoden 1975 jalkeen kuiten-
kin merkitsi “‘suurta kddnnettd’’, silld
ympéristotematiikka on taallakin keskuste-
lua hallitsevaa. My6s energiaministeri Adolf
Ogin vuoden 1993 presidentin - ministeri®
iloitsi sdhkonkulutuksen Jaskusta ja laski sen
osaksi Energia 2000 -ohjelman sddstokam-
panjan tiliin. Hymy saattaa vield hyytyi
Sveitsin Eurooppa- ja energiakysymysten
kirjistyessd mydhemmin 1990-luvulla, mutta
onhan sdhkoéntuotannon lahtstilanne kuiten-
kin Euroopan terveimpi.

DI Jorma Aurela toimii European
Nuclear Society:ssa Bernissd projek-
tipaallikkond, p. +41 31 3206507 ja
fax. +41 31 3824466.

Osoite Belpstrasse 23, P.O. Box 5032
CH — 3001 Berne.
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Pdl Kovacs Head of Operation Analysis Section

Paks Nuclear Power Plant

Operational results of the Paks

HUNGARY

Nuclear Power Plant in 1993

The article gives a short in-
troduction on the international
and national background in
which circumstances the Paks
NPP has to be operated. After
the introduction a detailed
analysis is provided for the
economical situation in Hun-
gary, what is the major limita-
tion factor of further develop-
ment. Also a detailed analysis
is given for 1993, the 3rd best
year of operation of the power
plant. The article gives a key
Junction to competitiveness of
nuclear production with a
maintained safety level.

Changes in major international
tendencies, brief introduction
of domestic economic situation
and the electric energy industry
in Hungary

Prepairing such comprehensive assign-
ment proves to be traditionally difficult,
because the author wouldn’t like to pro-
vide either a large-scale nor a sketchy
work. Forming an overall picture which
would like to process the whole deep
necessary for an analysis, requires
thorough collecting and then well-
thought-out selecting activities

As the first factor of the overall analy-
sis, now let us examine the role of the
nuclear power plants in the electricity
generation of the world. According to
the latest statistics, more than 500 units
of nuclear power plants, with more than
335,4 GWe power capacity are running
or are being under construction (Com-
missariat a I’Energie Atomique: Energy
Data Book 1993.). Because of the en-
vironmental problems will worsen by the
turn of the century and the increasing
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energy demand of the New Industrialized
Countries (NIC) the proportion of the
nuclear power plants is steadily increas-
ing. Several environmental government
program have proclaimed nuclear energy
as one of the most environment- friendly
energy source and despite of that the
world public opinion does not support
governments striving for expansion of
nuclear way of electricity generation. In
practice a restricted nuclear energy policy
is typical for developed industrial coun-
tries while an overriding nuclear power
plant development program is charac-
teristic of NIC countries and Japan es-
tablishing a sound basis of their growth.
Europe and the U.S.A. are careful, all
Great Power manufacturing and operat-
ing NPPs expect solution of energy
generation problem from the nuclear
power plants of new prototypes but non
of them is willing to undertake the im-
plementation. While Hungary’s market
relations are widening, our share in
world trade is continuing to decrease be-
cause the world market is developing in
more ‘dynamic way than the foreign trade
of Hungary. In shaping the judgement of
the world concerning nuclear power plant
operation, despite of its small dimen-
sions, Hungary may have an important
role.

Evaluating the year of 1993 in addition
to international general tendencies, the
changing in the main processes of the
domestic economy, the structural transi-
tions within the supplier sector of the
electricity industry should be taken into
consideration. This way the importance
of the Paks Nuclear Power Plant Ltd.’s
existence and production can be judged.

The year of 1993 has passed under the
circumstances of international economic
crisis. However, according to the positive
final conclusions of the GATT negotia-
tions a little recovery of the economy can
be expected in the near future, Hungary
will not be involved significantly, rather
the equilibrium recovery of the Great
Economic Power will take place. The po-
sition of the former Soviet Union that
temporarily left the circle of World Pow-

er is taken up by the European Commu-
nity, which will result in a worldwide
sharing of the markets by the U.S.A.,
Japan — NIC region and EC. Arising
from its geographical situation an obvi-
ous opportunity, the EC integration is
offered for our country, which strength-
en our possibilities for entering the mar-
ket. Moreover the changes of the future
energetic should be considered under the
conditions are influenced by our integra-
tion efforts into EC.

It should be taken into consideration
as an additional condition of operation,
that how the following main tendencies
which have an influence on our fate are
changing in the world, i.e.:

- judgement of nuclear industry, the

degree of the public acceptance,

- construction of additional nuclear

power plants,

- implementation of nuclear power

plant units of new types,

- general safety upgrading efforts.

To enjoy the confidence of both na-
tional and international public Paks
Nuclear Power Plant has to take an ac-
tive role or fill a part according to the
established traditions in almost all of the
field were mentioned above.

Main tendencies in changes of
the domestic production, the
role of the Paks Nuclear Pow-
er Plant in supplying the de-
mand of the Hungarian con-
sumers

The changing demands of the country
are presented in Figure 1. Three impor-
tant findings can be proved based on the
figures:

1. In the past 5 years the overall eco-
nomic recession left its marks on the —
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changes of demands. Noticeably the year-
ly increase of consumption came to a
sudden stop in 1988, and then the energy
demands was slightly decreasing till 1992.
During last year the electricity demand
was not decreasing compared to the
previous year, which hopefully indicates
the start of the boom in economy.

2. Comparing the present structure of
consumption to that was characteristic
ten years ago, there is an important
change, the consumer demands based on
import have fallen back from more than
20% to 7%. Practically, the threats of
the soviet import possibilities (the lack of
capacity) together with the decrease of
domestic consumption have not resulted
in problems of supply. Since one part of
the import lost is covered mostly by con-
ventional domestic power plants operat-
ing in peak-load mode — and will be co-
vered by them till construction of a base-
lode power plant - the tendencies of 1993
in terms of costs can be characterized by
a decreasing trend of differences in com-
petitiveness (concerning data were not
available at the time of this assignment).
However this decrease in cost differences
can continue until the new environmental
act comes into force, because the prog-
nosed penalties for air-polluting emis-
sions of conventional power plants will
justify the economic priority of the
nuclear electric energy production.

3. There has not been made any deci-
sions on power plant construction for
base-lode mode operation. This fact can
give cause for concern, because in case
of economic recovery the balance be-
tween the available capacities and the in-
creasing demand probably couldnt be
maintained because of Hungary's lost im-
port relations. The situation will be bet-
ter in case of use of energy saving tech-
nologies in the future.
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Under these circumstances 42,7 % of
the electricity produced in Hungary
generated by the Paks Nuclear Power
Plant Ltd. in 1993

Changes in performance
statistics during 1993.

To present the performance statistics
by figures is the task of this chapter. In
the last year 13796 GWh associates with
the significant percentage in the domestic
production was mentioned above. This
production data falls behind the previ-
ous, record production of 1992 (13964
GWh) which almost reached a theoretical
maximum production concerned the pow-
er plants of such types. Moreover this
result qualifies the year 1993 as the third
best during the whole lifetime.

Shares in production of Paks units are
summed up in the following table:

Produktion
(GWh)
Ist Unit 3512
2nd Unit 3569
3rd Unit 3178
4th Unit 3537

Since the production were dropped be-
hind that of 1992, in accordance with
these results the load factors had been
decreased, in the last vear the average
load factor was 85,63%. Paks units
based on these load factors probably are
in the forefront of the power plants of
the world, which all goes to show a high
level of operation. The best load factor
was reached by the 2nd Unit. The loss of
production caused by the forced outages
was 161479 MWh, which amounts 1,17
% of generated electricity.

Paks NPP also joined the CENTREL
experiment last year. As it was men-
tioned above, the direction of integration
efforts for Hungary are unambiguous.
However this integration has serious
conditions which is (or tried to be) deter-
mined by the EC as a unified market.
One of the conditions of joining is that
entering the block called “‘Visegradian-
Three’’ - these days Four - has to be
unified from all aspects (regulated
internal market, cooperative management
of trade, unified accounting etc.), thus
from the energetic point of view, too.
Practically, this means that the four
countries should prepare for entering, a
full-right membership by means of
unified energetic system — as by unified
market, too . While the unified system is
not proved and grid connections to the
EC countries are not established, the
full-right membership will not be accessi-
ble for these countries. Even therefore,
it is a sound argument, that each
employee within the the electric energy
industry can actively influence the future
of Hungary , if they contribute by their
work to the uninterrupted safe and
reliable energy supply of the country
corresponding to the actual environmen-
tal requirements.

The electricity generated by our power
plant has been provided for the popula-
tion of the country in a safe and reliable
way. In addition to this safe and reliable
operation in terms of our safety features,
the number of the reactor scrams — can
be kept in evidence internationally —, we
can record great results for three units.
There were no reactor scrams on the
Znd, 3rd and 4th Units. The average
value of 1993 was shaped by the Ist Unit
into a value of 1 event/unit/year, since
on this unit four unplanned reactor
scrams took place, which events resulted
in significant production losses. The reac-
tor scrams took place due to the follow-
ing circumstances:

© 3rd January 1993: during feedwater
pump start reactor core differential
pressure high protection signal oc-
curred,

e 6th January 1993: after work was car-
ried out on a Neutron Flux Monitoring
System, during the activation of the
one of the reactor protection system
group, due to ‘‘reactor control and
protection system-power supply loss”’
false signal caused a reactor scram,
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12th February 1993: in consequence of
»’main steam collector break’’ false sig-
nal all three emergency core cooling
system (ECCS) actuated, the main oil-
pumps as a result of ‘‘pressure drop”’
signal were switched off and after the
loss of the last turbine reactor scram
appeared,

e 4th March 1993: during the radio fre-
quency sensitivity test a false ‘‘main
steam collector break’ protection sig-
nal appeared, all safety systems func-
tioned properly.

The most important events resulted in
output losses can be summed up by the
following facts:

e [t failed to define the cause of reactor
scram occurred after starting the one
feedwater pump.

e The exchange of time relays which
caused reactor scram occurred during
the activation of one of the RPS group
was performed.

e It failed to clarify the cause of a false
protection signal resulted in ECCS

e The fourth emergency occurred because
of a transceiver fault appeared during
test, what caused a >’main steam collec-
tor break’’ false protection signal.

e At the 2nd Unit the loss of a tur-
bogenerator initiated by a break protec-
tion signal of condenser vacuum oc-
curred in consequence of faulty lock
out of pressure control switches.

e During maintenance of a turbogenera-
tor, an oil leak was detected at one of
the main transformers and as a conse-
quence the turbogenerator also had to
be stopped.

A small repair was carried out of a SG
tube which was plugged earlier.

A small repair was carried out at the
3rd Unit because of the control on the
hot leg collector of a SG deserve the
attention among the events of the rela-
tively steady operation.

[

During the event concerned with elec-
tric professional field, while detecting
the failure within the range of 400 kV,
the breakers’ protection actuated and a

e A short circuit occurred at the 16 kV
side of a transformer of the 4th Unit
resulted in differential protection oper-
ation and full power drop.

The fact, that reactor scrams did not
appeared in case of the other three units,
caused a good result in longest continu-
ous operation of Paks units. The longest
continuous operation periods are present-
ed in the following table:

Longest continuous

operation for fuel

¢ycles finnished in
1993
Ist Unit 73
2nd Unit 282
3rd Unit 216
4th Unit 329

In case of the 4th Unit continuous
operation of 329 days means not only a
“‘unit record’’ but a ‘‘power plant
record’’ as well. ( The previous record
from 1991 up to now was held by the
unit I. with 328 days.)

operation at all three safety systems. full power drop occurred. —

Total Electricity Production of the Paks NP

1983-1993
[GWh]
13445 13891 13731 13.726 13.964 1379
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The maintenance periods took place
according to the following table:

Duration of
refueling outages
(days)
1st Unit 42,5
2nd Unit 37,0
3rd Unit 69,4
4th Unit 40,9

It can be said with evaluating these
periods, that the maintenance of the 2nd
and 3rd Units was accomplished in close
accordance with the planned periods but
with a minimum exceeding, while in case
of the Ist and 4th Units we have to
record delays lasted several days.

While the shortening the maintenance
periods was not managed according to
the plan, the measure of the operative
received collective dose decreased signifi-
cantly, which justifies the rightness of
the dose planning within work planning
process. Thanks to this positive result,
hopefully, Paks NPP will be among the
bests in world-rank. The greatest collec-
tive dose came together at the 3rd Unit,
as its value is 658 mSv. This high figure
can be justified by the maintenance with
fuel reloading of the core. The tendency,
according to that at the Ist and 2nd
Units the value of the collective dose is
greater than that at the 3rd and 4th
Units in general, is continuing.
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III. Our objective: maintain
competitiveness of nuclear way
of electricity production

Nowadays, coming from the changes
take place throughout the world, the
domestic tendencies and the history of
the power plant our most important ob-
jective is to maintain our competitive-
ness. These efforts have to be parallel
with technical level and continuous safety
upgrading, which are established partly
by an inward force and partly the cons-
tant progress takes place in the world.

The factor, by reason of which our
power plant can justify its history and es-
tablish its future is competitiveness.
Therefore it is also important concerned
with our performance indicators to
achieve a position appreciated both on
international and domestic scene. Our
production in 1993 had a good reputa-
tion even internationally.

There cannot be find significant devia-
tions between the planned and actual
time periods of the refueling, these are
short even in international comparisons.
The load factors of the fuel cycles which
follow the short refueling actions are
high. This means few planned and not-
planned outages can be expected, and
both facts support the high level of
maintenance and operational activities.
Comparing the four units of Paks
presented on the figure with the power
plants from the U.S.A. (source: Zack
Pate’s presentation, WANO - Excellence
versus Cost) the statements above prove
to be true.

Nationally, our power plant is attacked
in the field of economic efficiency. It is
absolutely true, that our costs do not in-
clude such elements, as the costs of
decommissioning, temporary and final
disposal, and of possible lifetime expan-
sion yet. Despite of that, based on our
preliminary cost analyses the calculations
which find right at the present sales level
the cost of 1kWh electricity generated
currently are unfounded. Cost analyses
including the mentioned factors show,
that the cost increase must not exceed
more than 10-20% of total cost ex-
perienced today. The economic efficiency
of Paks NPP strongly depends on the de-
cisions concerned with the future
problems (e.g. lifetime management-——
extension). Many successful solutions are
kept in evidence by international prac-
tice, which strengthen the confidence in
adoption of power plants.

If our achievements comes off well in
accordance with the foregoing in the fu-
ture, too, the Paks Nuclear Power Plant
can count on being appreciated by na-
tional and international public opinion
and trade.

Pal Kovacs works for the PAKS
nuclear power plant in the Operation
Analysis Section, tel. (36)-75-318-908.
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Pekka Lehtinen

Lyhyesti maailmalta

Suomi oli jdlleen paras maa ydinvoima-
loiden luotettavassa kdytossd, vuoden
1993 kayttokerroin oli 92,74 %. Etela-
Korea oli toisena 86,90% kertoimelia,
seuraavina Argentiina, Alankomaat, Un-
kari, Espanja ja Sveitsi. Ruotsilla meni
viime vuosi huonosti (62 %) syynd
ydinturva-viranomaisen (SKI) vaatimat
korjaukset.

Nucleonics week 10.2.1994

Norjalaiset viittdvat Tshernobyl-kesiumia
esiintyvan ckosysteemissddn vield 30
vuotta. ‘‘Luulimme kesiumin biologisen
puoliintumisajan eldimissd, sienissd ja
marjoissa olevan 1-2 vuotta, mutta nédyt-
tdaakin siltd, ettd 10-20 vuotta on oikeam-
pi arvio’’, kertoo Per Strand Norjan sé-
teilysuojeluinstituutista. ‘‘Saattaa kestdd
vield 30 vuotta, kunnes kesiumpitoisuudet
ovat hyviksyttdvaad tasoa’’. Norjalaiset
katsovat saaneensa noin 6-7 %
Tshernobyl-pdastoistd alueelleen.

Nucleonics week 3.2.1994

Ranskan Chatainin kyldn pormestari am-
pui itsensd, koska kyldn toivoman
korkea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoi-
tuslaboratorion vastustajat eivit antaneet
hetkenk#én rauhaa. 62-vuotias pormesta-
ri jatti jalkeensd kirjeen, jossa kertoi héa-
neen kohdistuneesta painostuksesta siitd
huolimatta, ettd 60 % asukkaista kannat-
ti laboratorion rakentamista kunnan
alueelle.

Nuclear Fuel 31.1.1994

Ruotsin ydinvoimalaitosyksikoista 11 (12)
on taas kaytossd. Oskarshamn [-yksikon
peruskorjaus valmistunee kuluvan vuoden
aikana.

NucNet 1.2.1994

Tsekin Dukovanyn ydinvoimalaitoksen
kolmosyksikén muuntaja syttyi tuleen
3.2. Muuntaja sijaitsi ulkoalueella. Palo
aiheutti yksikon alasajon 1 % teholle.
Palo sammutettiin laitospalokunnan ja
ldhialueen palokunnan toimesta. Palolla
el ollut vaikutusta laitosturvallisuuteen ja
siitd ei aiheuttunut radioaktiivisia paasto-
jd. Tapahtuman alustava vakavuusluokka
on 0 (INES). Muuntajapalo voi olla seu-
rauksiltaan vakava, mikéli palon mahdol-
lisuutta ei ole riittdvisti ennakoitu laitok-
sen suunnittelussa.

NucNet 3.2.1994
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Ruotsin ABB Atom lopettaa edistykselli-
sen PIUS-reaktorin kehittdmisen talou-
dellisesti kannattamattomana toistaiseksi.
Tamaén kaikkien passiivisesti turvallisten
reaktorien ‘‘isoisdn’’ kehitys aloitettiin
1970-luvulla, PIUS selvidisi vakavassa
onnettomuudessa viikon ilman kayttétoi-
menpiteitd, johtuen suuresta boorivesi-
altaasta. Uusien turvallisten reaktorityyp-
pien kehitystd pidetddn nykyisin jittipro-
jekteina, joihin ei yhden valmistajan
resurssit riittdisi. Italia oli kiinnostunut
PIUS-reaktorista vuonna 1992, mutta
ruotsalaiset totesivat olevan viisaampaa
pysya erossa hankkeesta maan sekavasta
poliittisesta tilanteesta johtuen. ABB
Atom tdhydi nykyisin iddn ydinvoima-
projekteja, joihin kelpaa edistyksellinen
BWR 90 ilman kehitystyota. Etela-Korea,
Thaimaa, Japani ja Indonesia ovat kiin-
nostavimmat maat.

Nucleonics week 27.12.1993

Ruotsalaisten reaktorien (myos Olkiluoto)
turvallisuuskysymyksia kisittelemaan pe-
rustettu ERFATOM-ryhmi on saanut toi-
mitilat Visterasista ABB Atomin tiloista.
ERFATOM-ryhméédn on palkattu kuusi
toimihenkild4 analysoimaan turvallisuus-
ongelmia: kaksi voimayhtioistd, yksi
KSU:sta ja kolme ABB Atomista. Myds
geneeriset ongelmat kuuluvat ryhmén
tehtdvikenttidn,

Nucleonics week 27.12.1993

Ruotsin Oskarshamn [ yksikén reaktori-
paineastian dekontaminointi onnistui hy-
vin. Kyseessd oli maailman ensimméinen
kiehutusvesireaktorin paineastian dekon-
taminointi ja silld pyrittiin vihentdmadn
sateilytasoa paineastian sisdlld ja suoja-
rakennuksessa paineastian pohjan tarkas-
tusta silméalldpitden. Siemens-KWU:n ke-
hittamalla ‘‘pehmedlla’” dekontaminointi-
menetelmélla (liuoskasittely) poistettiin
tehokkaasti terdksen pinnalta oksiidikal-
vo ja siihen kiinnittyneet radioaktiiviset
aineet ilman ettd rakennemateriaalia syo-
vytettiin vahingollisesti. Dekontaminointi
kesti 14 vuorokautta ja maksoi useita
miljoonia kruunuja.

NucNet 27.1.1994

Unkari luottaa ydinvoimaan. Jo seitse-
mén kuntaa on ilmoittanut halukkuuten-
sa ottaa alueelleen ydinjdtteen loppusijoi-
tuslaitoksen. Unkarin neliyksikkoinen
Paksin ydinvoimalaitos tuotti vuonna
1993 maassa kulutetusta sdhkosta 43 %.

Paksiin rakennetaan kansainvéliselld ra-
hoituksella huoltokoulutuskeskus, jossa
opitaan viimeisimpid huoltomenetelmii ja
turvallisuuskulttuuria.

NucNet 26.1.1994

Iso Britannian ja maailman ensimméiinen
teollisuusmittakaavan ydinvoimalaitos on
ollut jo 37 vuotta kdytdsséd ja parantaa
edelleen vuosituotantoenndtyksidan.
Sellafieldissa sijaitseva Calder Hall 1
MAGNOX 50 MW-yksikko otettiin kidyt-
to6n vuonna 1956 ja teki vuonna 1993
0,18 terawattitunnin tuotantoenndtyksen.

NucNet 27.1.19%94

Eteid-Korealaiset rakastavat ydinvoimaa.
Suoritetussa mielipidetutkimuksessa 75 %
kannatti uusien ydinvoimalaitosten raken-
tamista. Maassa toimii yhdeksan yksik-
kod ja seitsemédn on rakenteilla, Tavoit-
teena on 23 yksikon kokonaismadrd 12
vuoden kuluessa. Ydinvoimalla katetaan
40 % maan sdhkonkulutuksesta.

NucNet 20.1.1994

Venidjdn ydinvoimalaitokset toimivat
vuonna 1993 paremmin kuin koskaan en-
nen, Kayttohdirioita oli 154, mikd on 45
vihemman kuin vuotta aiemmin. Maan
29 laitosyksikolld sattui 29 vakavuusluo-
kiteltua tapahtumaa (INES). Vakavimmat
kaksi 3-luokan tapahtumaa sattuivat
Kuolan ydinvoimalaitoksella helmikuussa
myrskyn katkottua sihkoyhteyksia.
2-luokan tapahtumia oli yksi ja loput 26
olivat 1-luokan tapahtumia.

NucNet 20.1.1994

Veniji ja USA ovat sopineet purettavista
ydinaseista saatavan uraanin muuttami-
sesta ydinvoimaloiden polttoaineeksi.
USA ostaa Ven#jiltd 500 tonnia korkea-
rikasteista uraania, joka kéyhdytetdin
Venijalla ennen toimittamista USAan.
Toimitukset aloitetaan 10 tonnin vuosi-
erin, joista saadaan 310 tonnia matala-
aktiivista polttoaineuraania, mika riittd
15 ydinvoimalaitosyksikon kiyttoon tuot-
tamaan vuoden sdhkot 10 miljoonaan ko-
tiin. Sopimuksen arvo on 11,9 miljardia
dollaria.

NucNet 17.1.1994
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Ukrainan Zaporozhe 4 VVER 1000-
vksikolld sattui 2-vakavuusluokan tapah-
tuma, jossa primaéripiiristd perdisin ole-
vaa aktiivista vetta joutui paineilmajar-
jestelmadn vedenpuhdistusjarjestelméan
vuotavan venttiilin ldpi. Jonkin verran
apurakennuksen putkistoa kontaminoitui.
Vuoto havaittiin valvontakierroksella va-
hiisesta huonetilan sateilytason noususta.
Tapatuma ei aiheuttanut henkilostolle
merkittdvid lisdsdteilyannoksia.

IAEA INES 12.1.19%4

Liettua on nyt ykkonen ydinsahkoén tuo-
tanto-osuuskilvassa. Jattimainen Ignalinan
ydinvoimalaitos tuotti 88 prosenttia maassa
tuotetusta kaikesta sdhkostd vuonna 1993,
Entinen mestari Ranska saavutti toistami-
seen 78 prosentin tuotanto-osuuden.

NucNet 14.1.1994

Slovakia kuuluu uusiin johtaviin ydinsdhkon
tuottajiin. Ydinsahkon tuotanto-osuus oli
47 prosenttia vuonna 1993 ja se tuotettiin
Bohunice 4 x VVER 440-ydinvoimalaitok-
sessa. Slovakiassa on lisaksi rakenteilla kol-
me uutta VVER 440-yksikk$d Mochovcessa.

NucNet 13.1.1993

Maailmassa valmistui kaupalliseen kiyttdon
kymmenen uutta ydinvoimalaitosyksikkoa
vuonna 1993, USAssa yksi eli maan 109. yk-
sikkd, Kanadassa maan 22. yksikko, Rans-
kassa maan 56. yksikko, Vendjillda maan 29.
yksikkd, Intiassa maan 9. yksikks, Kiinassa
maan 2. yksikkod ja Japanissa nelja yksik-
koi eli maassa on nyt 45 yksikkoéd., Maa-
ilmassa on 30 maassa kaytossa yhteensa 425
ydinvoimalaitosyksikkod, jotka tuottavat 17
prosenttia maailman sahkosta.

NucNet 13.1.1994 (PL)

USA:n Harrisburgin Three Mile Island 2
onnettomuusydinvoimalaitosyksikko vuo-
delta 1979 paketoitiin valvottuun siily-
tykseen ydinturvaviranomaisen (NRC) lu-
valla 28.12.1993. Yksikkod pidetddn pa-
ketissa vuoteen 2014 asti, jolloin vieressd
sijaitsevan TMI 1 yksikon kayttslupa
umpeutuu ja molemmat yksikét puretaan
yvhdessd. Valvotun sdilytyksen lasketaan
maksavan 141 miljoonaa ja purkamisen
304 miljoonaa. Laitosalueen puhdistuk-
seen kuluu lisdksi 80 miljoonaa.

~Nucleonics week 6.1.1994

Ramskassa aloitetaan krokotiilien kasvatus
ydinvoimalaitoksella. Koillis-Ranskassa
sijaitsevan Tricast-ydinvoimalaitoksen vie-
reen avataan kesélls 1994 troppinen puisto,
jonne tuodaan mm. 600 afrikkalaista
krokotiilia. Krokotiililammikot pidetdin
25-30 asteen lammossd ydinvoimalaitoksen
hukkaldmmolld. Alueelle toivotaan 100 000
vierailijaa vuodessa.

NucNet 30.12.1993

Ranskan ydinvoimalaitokset tuottivat vuon-
na 1993 enndtykselliset 78 % maan sahkén-
tuotannosta. Vientiin meni 13 % tuotan-
nosta. Ranskassa on 56 ydinvoimalaitosyk-
sikkod.

NucNet 7.1.1994
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Liettuan Ignalinan RBMK ydinvoimalai-
tosta ei taloudellisista syistd voida poistaa
kaytosta ennen aikojaan eli noin vuotta
2010, jolloin se on teknisesti loppuunajet-
tu, ilmenee Ruotsin ja Suomen valtion
voimayhtididen Liettualle tekemaéstd ener-
giasuunnitelmasta. Ydinvoima ei kuiten-
kaan ole paras vaihtoehto sidhkotuotan-
non lisddmiseksi maassa.

Nucleonics week 6.1.1994

Vendjid on pyytdnyt Japanilta lainaksi ke-
mikalitankkialuksia nesteméisen ydinjét-
teen tilapdisvarastoiksi. Sukellusveneistd
perdisin olevaa matala-aktiivista neste-
mAistd jétettd upotettiin Japaninmereen
viimeksi lokakuussa 1993. Vendjd on il-
moittanut jdtevarastojensa olevan taynnéd
ja mereen upotus on ollut ainoa vaih-
toehto. Meriveden aktiivisuusmittauksissa
ei upotus ole nakynyt.

Nucleonics week 6.1.1994

Israel valmistaa pommiplutoniumia 40 kg
vuodessa Dominan tutkimusreaktorissa,
ilmenee useista kansainvalisistd arviosta.
Israel kieltdd asian, mutta ei myOskian
allekirjoita IAEA:n ydinmateriaalin val-
vontasopimusta, USA ei halua painostaa
Israelia allekirjoittamaan, koska Lahi-
iddn rauhanneuvottelut ovat herkéssi ti-
lassa.

Nucleonics week 6.1.1994

Ruoisin hallitus hyviaksyl ensimmaéisend
maailmassa kidytetyn ydinpolttoaineen
kallioonhautaamisen. Polttoainekiertoyh-
tio SKB voi luvan perusteella ottaa kiyt-
toon koeloppusijoituslaitoksen vuonna
2010. Hallitus pidatti paatosoikeuden tay-
den mittakaavan laitoksen lupaan kunnes
koelaitoksen tulokset on arvioitu. SKB
vol nyt jatkaa kuparisen loppusijoitus-
kapselin ja kapselointilaitoksen valmiiksi
suunnittelua. Hallitus esitti paatdksessdin
erditd huomautuksia loppusijoitusalueva-
lintaan, kanisterin ja laitoksen suunnitel-
miin sekd turvallisuusarvioon,

NucNet 22.12.1993

Unkarin Paksin ydinvoimalaitos pannaan
myyntiin, kun maan sahkontuotannon
vksityistdmisohjelma kdynnistyy. Unkari
on jo tilannut englantilaiselta pankkii-
rivhtiohtid yksityistdmissuunnitelman.
Kiinnostuneita ostajia loytynee télle
keski-Euroopan parhaalle VVER-
laitokselle.

Nucleonics week 23.12.1993

Norjan sdteilyturvaviranomaisen apulais-
johtaja Knut Gussgard on huolestunut
Murmanskin tukikohdasta varastettujen
kolmen ydinpolttoainesauvan mahdolli-
sesta salakuljetuksesta Norjan ldpi. Polt-
toaineessa oleva rikastettu uraani riittda
kolmen ydinpommin valmistamiseen.
““Entisen Neuvostoliiton uraanijidanteiden
joutumista vieraisiin kisiin on peldtty jo

kauan ja nyt se on tapahtunut’’, sanoo
Gussgard. Pohjois-Norjan tulli on pyyti-
nyt kiireesti geiger-mittareita, mutta niis-
td ei ole paljoakaan hyotyid, koska polt-
toainesauvat ovat kadyttdmattomid ja sa-
teilevat vain vahan.

Nucleonics week 23.12.1993

Norjan Kjellerin ydintutkimuskeskuksen
alueelle saveen haudattujen matala- ja
keskiaktiivisten jdtetynnyreiden on
havaittu vuotavan vahiisia miaria radio-
aktijvisia aineita ympéristéon. Haldenin
koereaktorin jdtetynnyreiden hautaus
alkoi 1970-luvulla ja haudattuja tynny-
reitd on 1013. Tilanteen selvittdmiseksi
tutkittiin viittd tynnyrid, joista muu-
taman todettiin olevan erittdin huono-
kuntoisia.

Nucleonics week 23.12.1993 (PL)

Ranskassa on tehty ensimmadinen kokeel-
linen ydinonnettomuus Phebus-koe-
reaktorissa maan kaakkoisosassa.
Kokeessa reaktorisyddmestad sulatettiin
20 % keskeyttamadlld jadhdytys.
PWR-ydinpolttoaineen (10 kg) lampdtila
nostettiin 2 850 celsiusasteeseen sulamisen
aikaansaamiseksi. Koe kesti neljd tuntia.
Koereaktorin ympdérille oli rakennettu
suojarakennus estamaidn paiastoja ulkoil-
maan. Vapautuneet fissiotuotteet johdet-
tiin keriilyjarjestelmédin. Kansainvilisen
10 vuoden Phebus-projektin tarkoitukse-
na on selvittdd fissiotuotteiden kayttayty-
mistd onnettomuustilanteessa. Projektin
budjetti on noin 900 miljoonaa frangia.
Seuraava sulatuskoe tehdaian vuoden ku-
luttua.

NucNet 3.12.1993

USA:n osavaltiollinen voimayhtio
Tennesee Valley Authority (TVA) on
tuomittu maan historian ankarimpaan
I-luokan rangaistukseen turvallisuuspuut-
teita esille tuoneiden tyontekijoittensa
syrjinndstd. Sakon suuruus on 200 000
dollaria.

Nucleonics week 9.12.1993

Liettuan hallitus on pdattdnyt, ettd Igna-
linan ydinvoimalaitoksen keskeneraistd
kolmosyksikkoa el rakenneta valmiiksi.
Voimalaitos saa myyd4 tai kayttdd hy-
vékseen tydmaalla olevat laitieet ja tar-
vikkeet. Rakenteiden purkamisen saa
myds aloittaa.

NucNet 25.11.1993

Venaldisten ydinvoimalaitostyyppien
kayttajat pitdvat turvallisuusongelmia ki-
sittelevdn kokouksen Moskovassa 9-
10.3.1994, WANO:n jarjestamdan ko-
koukseen osallistuu edustajia mm. Vena-
jalta, Bulgariasta, Ukrainasta, Liettuasta,
Tsekistd, Slovakiasta ja Unkarista.

NucNet 7.12.1993

ATS Ydintekniikka (23) 1/94



Venilaisia VVER-ydinvoimalaitoksia
omistavien maiden ydinturvaviranomaiset
ovat pddttineet perustaa komission, joka
kdsittelee jasenmaiden ydinturvallisuus-,
sateilysuojelu- ja viranomaisvalvontakysy-
myksii ja vaihtaa kokemuksia em. alueilta.
Maat ovat Bulgaria, Tsekki, Suomi, Sak-
sa, Unkari, Ven#ji ja Slovakia.

NucNet 22.12.1993

Ukrainan ydinturvallisuusviranomaisen
apulaisjohtaja eroaa mielenosoituksellisesti,
koska maan hallitus ei rajoittanut Tsherno-
bylin ydinvoimalaitoksen kayttoa.Steinbergin
1.varamiesta Georgi Kopchinskis harmittaa
erityisesti Tshernobyl 2-yksikolle annettu
kunnostuslupa ja ettd viranomaiselta riis-
tettiin oikeus paattad Tshernobylin yksik-
kojen jaljella olevasta kayttoidstd teknillisen
komitean hyvéksi.

Nucleonics week 7.12.1993

Ruotsin vanhimman ydinvoimalaitosyksikon
kohtalo ratkeaa kevaalla 1994. Oskarshamn
1-yksikko on 21 vuotias ja seisoo odotta-
massa mittavien korjaus- ja uudistussuun-
nitelmien valmistumista. Vanhojen ydin-

voimalaitosten alunperin suunniteltu kaytto-
ikd on 30 vuoden luokkaa, uudempien jopa
60 vuotta. Voimayhtion jatkopdéitokselld

katsotaan olevan laajempaa periaatteellista
merkitysta siind ettd uskotaanko ydinvoiman
kayton jatkuvan maassa vield vuoden 2010
jalkeenkin. Vuosi 2010 on Ruotsin nykyisin
voimassa oleva ydinvoimasta luopumisvuosi.

Nucleonics week 2.12.1993

fran neuvottelee Tsekin Skodan kanssa
ydinvoimalaitoslaitteistojen toimittamises-
ta Iraniin. Iran on ostamassa Vendjiltd
ja Kiinalta ydinvoimalaitokset, mutta
reaktoripaineastioiden hankinta tuottaa
nyt vaikeuksia. Skoda on toinen VVER-
reaktoripaineastiavalmistajista ja Vendjdn
Hydropress toinen. Mitsubishi teki Qins-
hanin 300 MW paineastian. Japanilaiset
ja eurooppalaiset valmistajat eivit halua
joutua huonoihin véleihin USA:n kanssa,
joka haluaa varmistaa Iranin luopumisen
ydinaseohjelmastaan ja varottaa ydinvoi-
malaitokseen tahtdavastd yhteistyostd.
Israel myds on ilmaissut huolestumisensa
Skodan neuvotteluista. JAEA:n dskettéi-
sessd tarkastuksessa ei havaittu merkkeja
Iranin mahdollisesta ydinaseohjelmasta.
Tarkastajia vaitetddn kuitenkin kuljetetun
vadrissd paikoissa.

Nuclconics week 16.12.1993

Kazakstanin hyotoreaktori BN 350 Ak-
taussa (entinen Shevsenko) Kaspian me-
ren itirannalla halutaan laajentaa integ-
roiduksi hyotoreaktorikeskukseksi. Alu-
eelle rakennettaisiin polttoainekierto-
kompleksi BOR-60 tyyppisen koehyoto-
reaktorin ympérille. Lisaksi alueelle ra-
kennettaisiin kaksi tai koime BMN 170-
tyyppistd edistynyttd hyotoreaktoria. Ak-
taun plutoniuminerotuslaitosta kéytettdi-
siin myos jalleenkisittelemadn BN 350:n
jaannoésplutonium. Kazakstan ei kuiten-
kaan aio ryhtyi entisen Neuvostoliiton
plutoniumjéitteen kisittelypaikaksi, il-
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moittavat maan atomienergiaviranomai-
set. Kazakstan saa USA:lta tukea ydin-
karkien hévittamiseen.

Nucleonics week 16.12.1993 (PL)

Vendji rakentaa edistyneen ydinvoimalai-
toksen Suomen lihialueelle Sosnovy Bo-
riin 10 km etdisyydelle nykyisistd neljdsta
Leningrad RBMK-yksikostd. Laitos on
edistynyt VVER 500-yksikk, jonka sdh-
koteho on 630 MW. Yksikks valmistuu
aikaisintaan vuonna 2000 ja sen kdytto-
idksi suunnitellaan 60 vuotta. Reaktori
tehdddn huipputurvalliseksi mm. siten,
ettd reaktorin pysdytys, jadhdytys ja jal-
kiliammonpoisto voidaan tehdd automaat-
tisesti passiivisin jdrjestelmin, jotka eivit
tarvitse ihmisohjausta tai ulkopuolista
sahkoyhteyttd, Reaktorille tehddén lisdksi
kaksinkertainen suojarakennus.

NucNet 15.11.1993

Ruotsin ydinjdterahastosta puuttuu 3 mil-
jardia kruunua. Tilintarkastuksessa ha-
vaittiin rahaston korkokertymaén alittavan
selvidsti tavoitteen. Rahastoa valvova
Ruotsin ydinturvaviranomainen (SKI)
médrattiin seuraamaan tiukemmin rahan
kertymistd. SKI:n péddjohtaja Lars Hog-
berg sanoo ryhtyvénsi tarpeellisiin toi-
miin valvonnan parantamiseksi SKI:n
vastineen valmistuttua.

Nucleonics week 4.11.1993

Norjan ydinturva-avustukset juuttuivat
Murmanskin tulliin neljaksi kuukaudeksi.
Kuolan ydinvoimalaitokselle tarkoitettu
lahetys jai tulliin, koska vastaanottaja ei
kyennyt maksamaan vaadittua huomatta-
vaa maksua 15 miljoonan markan arvoi-
sesta toimituksesta. Norjan séteilyturvavi-
ranomaisen johtaja Kurt Gussgard kertoo
maan haluavan auttaa Kuolan laitosta
turvallisuuden parantamisessa ja lahetti
tietokoneen tallentamaan laitoksen jo re-
paleisia piirustuksia, henkiléhakulaitteis-
ton onnettomuustilanteen varalle ja vara-
sihkolaitteita. Lihetys on nyt jo perilld.
Gussgard ei tiedd maksoiko Kuolan laitos
vaaditun maksun vain saiko se vapautuksen.
Nucleonics week 4.11.1993

Iso Britanniassa ryhdytddn suojelemaan
kaloja joutumasta voimalaitoksen jddh-
dytysvesikanavan sihteihin. Hinkley Poin-
tin laitoksen 30 metrid halkaisijaltaan
olevassa merivesitunnelissa virtaa vettd 80
m’® sekunnissa ja mukana runsaasti kaloja.
Kaloja ryhdytddn sdikyttimasn vedenalai-
silla kovadanisilld, jotka asennetaan tunnelin
imuaukon edustalle. Neljan kovadinisen
danenvoimakkuus on niinkin suuri kuin 135
desibelid, joka ylittdd rock-konserttien tason
ja meren luonnollisen taustamelun (105 dB)
selvisti. Kokeilut pienemmalld teholla ovat
epdonnistuneet. Melu ei estd nilvidisten
mahdollista sisddntuloa.

NucNet 4.11.1993 (PL)

Ruotsissa suunnitellaan reaktoripaineastian
koko kannen vaihtoa. Syyna on Ringhals
2-yksikén paineastian kannen yhdestd sddto-
sauvalapivientihitsistd 16ytynyt paha siro.
Sopiva kansi saataisiin USA:n erddsta
keskeytetystd ydinvoimalaitosprojektista.

Toisena vaihtoehtona olisi hitsata levy lapi-
viennin ympdérille. Ringhals 2 halutaan
takaisn sihkontuotantoon vuoden 1993 lop-
puun mennessd. Reaktorin kansi maksaa
noin 5 miljoonaa dollaria.

Nucleonics week 28.10.1993

Ukrainassa on varastettu ydinpolttoainet-
ta. Tshernobyl 3-yksikon polttoainevaras-
tosta on kadonnut kaksi nippua tuoretta
RBMK-ydinpolttoainetta. Asia havaittiin
20. lokakuuta normaalissa tarkastukses-
sa. Niput olivat viallisia ja ne oli pantu
“sivaun’’ kuusi vuotta sitten. Niput eivit
aiheuta siteilyvaaraa. Tapahtuma on va-
kavuusluokitusasteikon ulkopuolella.
IAEA INES 20.10.1993

Ruotsin Barsebdck 2 BWR 600 MW
ABB-Atom-yksikon suojarakennus ha-
vaittiin epétiiviiksi normaalissa koestuk-
sessa. Vuotokohta oli erddssd putkilédpi-
viennissi, jossa suojarakennuksen metal-
livuoraus oli korrodoitunut puhki. Yksik-
ko valmistui vuonna 1977. Tapauksella
saattaa olla yleisempadkin merkitysta.
IAEA INES 22.10.1993

Liettuan jattiméisen Ignalinan ydinvoi-
malaitoksen turvallisuusparannusten aloi-
tusta viivyttda epdselvat vastuukysymyk-
set ja lainsdadannon puutteellisuus. Ruot-
salaiset haluaisivat toimittaa laitokselle
palonsammutuskalustoa, mutta toimitus
odottaa em. epdselvyyksien ratkeamista.
Ruotsin ydinturvaviranomaisen itdprojek-
tipdallikko Jan Nistad toteaa valittaen,
ettd palokalusteet eivit ainakaan heiken-
tdisi laitoksen turvallisuutta.

Nucleonics week 14.10.1993

Vendjidn ydinvoimalaitokset ovat nyt en-
sikertaa mukana alan johtavan lehden
Nucleonics weekin kuukausitilastossa
(August 1993). Laitosten elinikdinen tuo-
tanto puuttuu tilastosta.

Nucleonics week 14.10.1993

Kanadalainen ydinvoimalaitos teki maail-
manennityksen. Pickering 7 CANDU 540
MW reaktori on ohittanut vesijaahdyt-
teisten reaktorien jatkuvan kdytdon 533
paivan entisen maailmanennatyksen (Li-
merick 2 BWR). Yksikon kdyttod aiotaan
jatkaa huhtikuussa 1994 alkavaan seisok-
kiin asti, jolloin se 16isi myds kaikkien
reaktorityyppien ennétyksen (713 pdivai),
joka on Oldbury I MAGNOX reaktorilla.

Nucleonics week 21.10.1993 (PL)

Iso Britannian valtiollinen voimayhtio
Nuclear Electric on jattdnyt maan halli-
tukselle anomuksen uuden kaksoisydin-
voimalaitoksen rakentamisesta. Sizewell
C-niminen laitos koostuisi kahdesta rin-
nakkaisesta 1300 MW PWR yksikosta,
joiden rakenne perustuu valmistumassa
olevaan Sizewell B-yksikkoon. Laitos si-
jaitsee kaakkois-Englannissa. Voimayh-
tién vanhat Magnox-ydinvoimalaitokset
lopettavat toimintansa vuosikymmenen
vaihteessa.

NucNet 18.10.1993
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Kiina suunnittelee pientd kaukolimpo-
ydinvoimalaitoksen prototyyppid. Laitos
on lampoteholtaan 200 MW ja se aiotaan
rakentaa valmiiksi pohjois-Kiinaan
Dagingin olykentélle ennen vuotta 2000.

NucNet 15.10.1993

Ruotsin ja Suomen ydinpolttoainemarkki-
noilla tapahtuu uusjako. USA:n General
Electric Nuclear Energy (GE) on avannut
Tukholmaan myyntikonttorin tarkoitukse-
naan myydéd uraanipolttoainetta Ruotsin
yhdeksélle ja Suomen kahdelle ABB-Atom-
reaktorille, GE on jo myynyt Forsmark-1:lle
polttoainetta vuosien 1995-98 latauksiin.
Markkinajohto on ollut ABB:n polttoaine-
tehtaalla.

Nucleonics week 7.10.1993

USA:ssa nilvidiset pysdyttivit ydinvoima-
laitoksen. Floridan St. Lucie 1-reaktori-
yvksikko pysdhtyi syyskuun alussa, kun
nilvidiset tukkivat reaktorin jadhdytys-
vesikanavan sihdit. Sisddn tunkevat uudet
dyridismassat estivit laitoksen kdynnistyk-
sen usean kerran. Kdynnistys onnistui kol-
men viikon kuluttua. Yksikkod kaytetddn
30 % teholla, kunnes merielididen poissa-
pysymisesti on saatu tdysi varmuus. St. Lucie
2-yksikon imukanavan sijainti on parempi.
Nucleonics week 30.9.1993

Ranska liittyy vihdoin ydinlaitostapahtu-
mien kansainviliseen vakavuusasteik-
koon. Ranskalainen asteikko korvataan
IAEA:n INES-asteikolla maaliskuussa
1994. INES-asteikko muodostettiin vuon-
na 1991 ranskalaisesta asteikosta, joten
viivdstys on ymmdrrettdvad, Uuden astei-
kon sisddnajo vaatii kymmenia koulutus-
ja tiedotustilaisuuksia oheisaineistoineen.
Ydinlaitostapahtumien vakavuusasteikko
on tehty lehdiston tueksi.

Nucleonics week 30.9.1993

Indonesian hallitus ilmoittaa valinneensa
sijaintipaikan maan ensimmadiselle ydin-
voimalaitokselle. Laitos rakennetaan Jaa-
van saarelle Mount Muriaan noin 450 km
Jakartasta itddn. Laitokseen suunnitel-
laan kahta 600 MW yksikkod, jotka val-
mistuigivat vuoden 2000 jalkeen. Indone-
sia ldhettdd viralliset tarjouspyynnét vuo-
den 1995 aikana. Siemens, Framatome ja
Japani ovat tehneet Indonesialle alaan
liittyvid soveltuvuustutkimuksia.

Nucleonics week 9.9.1993

Norjalaiset luonnonystavit murtautuivat
Kjellerin ydintutkimuskeskukseen ja kai-
voivat esiin maahan haudattuja aktiivisia
jatetynnyreitd. Laitoksen vieressd sijaitse-
vaan savikerrostumaan on koehaudattu
noin tuhat jitetynnyrid. Tynnyreitd ei ri-
kottu. Aktivistit vastustavat Haldenin
tutkimusreaktorin kdyttéluvan uusimista,
koska Halden osallistuu Kuolan ydinvoi-
malaitoksen turvallisuusparannuksiin an-
tamalla koulutusta venilaisille. Haldeniin
on lisdksi tulossa tutkittavaksi kilo ydin-
polttoainetta Kuolasta.

Nucleonics week 16.9.1993

Ruotsin ja Suomen ABB-Atom reaktorei-
ta omistavat voimayhtiot ovat perusta-
neet ydinturvallisuusneuvoston. Neuvos-
ton tarkoituksena on hyddyntdd yhtioi-
den yksityiskohtaista ydinturvallisuustie-
tamystd. Neuvostoon kuuluvat Forsmark
Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag, Syd-
kraft AB, Teollisuuden Voima Oy ja
Vattenfall AB.

NucNet 8.9.1993

Ruotsin Barsebickin ja Oskarshamnin
ydinvoimalaitosten turvallisuutta arvioi-
maan on pyydetty kansainvalinen riippu-
maton asiantuntijaryhmé. Ryhmai tutkii
maaliskuuhun 1994 mennessd laitosten
kayton turvallisuuden ja tekee parannus-
ehdotuksia. Ryhmaan kuuluu ydinturval-
lisuuseksperttien lisiksi mm. turvallisuus-
kulttuuri-, lentoturvallisuus- ja offs-
hore-sljynporausturvallisuusasiantuntijoita.

NucNet 8.9.1993

Saksan Brunsbiittel BWR 806 MW KWU-
yksikkd, joka sijaitsee Elbe-joen suulla, on
seissyt putkistokorjausten vuoksi jo vuoden.
Primaédripiirin putkiston hitseistd [oydetyt
sadat sdrot johtunevat hitsausvirheisti
putkiston valmistusvaiheessa. Sar6t ovat
jannitysperdisid. Samassa yhteydessé tehtdvi
padkiertopumppujen uusinta siirtds ylosajoa
kevaaseen 1994. Paikiertopumppujen laa-
kerien voitelu muutetaan tapahtuvaksi
suojarakennuksen sisélld sijaitsevalla jir-
jestelmalla aikaisemman ulkopuolisen jarjes-
telmén sijaan. Uudet pumput ovat Klein,
Schantzlin & Becker AG:n valmistamia.
Yksikk6 valmistui vuonna 1977.

Nucleonics week 2.9.1993

Liettuan Ignalinan ydinvoimalaitoksen 2-
yksikolld havaittiin pieni hdoyryvuoto yh-
dessd suojarakennuksen osastossa. Vuoto
ei ylittdnyt pysaytysrajaa, mutta yksikko
ajettiin kuitenkin alas, koska muutakin
korjattavaa oli. Vuodosta ei aiheutunut
rajoja ylittdvid radioaktiivisia padstoja.
Tapauksen vakavuusluokka on 0.

IAEA INES 28.2.1994 (PL)

Israel on hylannyt VVER-laitosvaihto-
ehdon mahdollisena tulevana ydinvoima-
laitoksenaan. Israel oli neuvotellut Neu-
vostoliiton kanssa Loviisa-tyyppisesta rat-
kaisusta, mutta hanke kaatui sosialismin
sortuessa. ABB:n saksalaisen tytdryhtion
korkealdmpotilareaktori HTR on nyt yk-
kosvaihtoehtona, kertoo energiaministeri
Moshe Shachal.

Nucleonics week 24.2.1994

Unkarin Paksin ydinvoimalaitoksen laa-
jentamisesta luovutaan, kertoo Unkarin
kauppa- ja teollisuusministerién energia-
osaston paillikko Istvan Szucs. Mikéli
ydinvoimaa rakennetaan lisdd, se tapah-
tuu muualla kuin Paksissa, johtuen
teollisuus- ja muista syista.

Nucleonics week 24.2.1994

Kiinan kolmas ydinvoimalaitosyksikko
valmistuu kaupalliseen kdyttoon kesalld
1994. Guangdong 2 PWR 900 MW
Framatome-yksikks saavutti kriittisyyden
tammikuussa ja kdyttéonottoa jatketaan
tehoa kasvattamalla.

Nuclear Engineering 3/1994

Ruotsin peruskorjattavan Oskarshamn 1
BWR-yksikon reaktoripaineastian pohjan
kunnon selvitys aloitettiin maaliskuun
alussa. Kyseessd on lajitoksen kuntoselvi-
tyksen tédrkein vaihe. Tulokset valmistu-
vat toukokuussa. Paineastia dekontami-
noitiin Siemensin toimesta tarkastusten
mahdollistamiseksi. Dekontaminointijit-
teen kelpoisuus loppusijoitukseen varmis-
tettiin ennen suoritusta. Voimayhtio ai-
koo uusia nelja kuudesta ulkopuolisesta
paidkiertopiirista sdrdilyn takia ja korot-
taa yksikon tehoa, mikali reaktoripaine-
astian kunto ei aseta rajoituksia.

Nucleonics week 24.2.1994

Venijin Kuolan VVER 4x440 MW ydin-
voimalaitoksella sattui maaliskuun alussa
muutaman paivan valein kaksi huomiota
herdttianyttd tapahtumaa. Pysaytetylld
Kuola 2-yksikolla vuoti lattialle 50 m
kuumaa primédrijadhdytettd sydttovesi-
linjasta 15 minuutin aikana. Aktiivinen
pddsto ilmakehddn (Kr-87) alitti selvisti
yleisen pédivdkohtaisen rajan. Kuola 3-
yksikolld vuoti priméddrijadhdytettd saato-
sauvan sddtolaitteistoon kuuluvan laippa-
liitoksen tiivisteestd muutama litra, kun
vksikko pédtettiin pysdyttda tiivisteen
korjausta varten viideksi paiviksi. Pads-
tdjé ei tullut.

INES 8.3.199%4 (PL)

Venijin ydinenergiaohjelman isd on poissa.
Akateemikko Anatoli Alexandrov kuoli 91
vuoden ikdisend 2. helmikuuta. Alexandrov
toimi tiedeakatemian puheenjohtajana Bres-
nevin kaudesta Gorbatsovin kauteen ja kuu-
luisan Kurtsatovin ydinenergiainstituutin
johtajana vuodesta 1960 elidkkeelle jaami-
seensa asti 80-luvun lopulle. Alexandrov oli
sukellusvenereaktorien isd ja toimi ydin-
fuusion kehittdjdnd akatemian fysiikan
instituutin johdossa. Alexandrovin panos oli
merkittdva Tshernobylin onnettomuuden
selvitystyOssa.

Nucleonics week 17.2.1994

Vendjan Leningrad 1 RBMK 1000 MW-
yksikolla tapahtui 22.2. pieni vuoto pri-
médripiiriin liittyvdn putkiston hitsisau-
massa. Hétajadhdytysjarjestelmédn putken
hitsin reika oli pistemainen. Vuotaneen
veden mukana péési pienid maariad radio-
aktiivia aineita huonetiloihin, mutta pdis-
tot ulkoilmaan eivit ylittdneet annettuja
pdivikohtaisia rajoja ilmastoinnin puh-
distusjarjestelmi toimiessa. Tapahtuman
alustava vakavuusiuokka (INES) on 1.

IAEA INES 23.2.1994 (PL)

Ins. Pekka Lehtinen on Siteilyturva-
keskuksen  ydinturvallisuusosaston
tarkastaja, p. 90-70821.
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MAGNUS VON BONSDORF 60 VUOTTA 3.3

Toimitusjohtaja Magnus von Bonsdorff on syntynyt 3.3.1934
Helsingissa. Ylioppilaaksi hdn tuli vuonna 1951 ja valmistui
Teknillisen Korkeakoulun koneenrakennuksen linjalta diplomi-
insinooriksi 1957.

Hainet valittiin Teollisuuden Voima Oy:n toimitusjohtajaksi
vuonna 1970. Hdn on ATS:n jiasen vuodesta 1969.

SATEILYTURVALLISUUSKURSSI

Sateilyturvallisuudesta vastaavan johtajan tutkintoon péatevéittava koulutus ja kuulustelu
Jérjestajat

Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus yhteistydssa Helsingin vli-
opiston fysiikan laitoksen kanssa

Aika ja paikka
19. - 21.04.1994, Helsingin yliopiston kiihdytinlaboratorio

Tavoite ja sisaltd

Kurssi ja siihen liittyva kuulustelu antavat sateilyturvallisuudesta vastaavan johtajan
patevyyden. (Sateilylaki (592/91) 18 §). Tutkinnon patevyysalat ovat:

- sateilyn kayttd teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa

- sateilylaitteiden ja radioaktiivisten aineiden kauppa

Hinta
2 100 markkaa. Kuulustelu ja kurssitodistus kuuluvat kurssin hintaan.
Uusintakuulustelusta veloitetaan 350 markkaa kerta.

Esitepyynnét/iimoittautuminen
31.03.1994 mennessa Marjo Salo, puh. (90) 708 4432 tai
Timo Linnakyla, puh. (90) 708 4439, fax (90) 708 4439,

HELSINGIN YLIOPISTO

Lahden tutkimus- ja koulutuskeskus
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English abstracts

Editorial
Seppo Vuori (page 1)

The editorial shortly discusses the main
factors involved in the energy policy al-
ternatives in Finland after the rejection
of the fifth NPP for Finland in the
parliament voting in September 1993.
The meeting of stringent pollutant emis-
sion restrictions — especially for carbon
dioxide- requires demanding efforts. To
keep the nuclear option possible further
in the future requires persistent efforts
from the nuclear community so that the
preconditions for public acceptance and
positive decision-in principle by parlia-
ment could be improved. The absolute
prerequisites for this are the continuation
of exceptionally good operation of the
existing NPPs and the effective organiza-
tion and safe and timely realization of
waste management and disposal.

Working strategy of the Finnish Nuclear
Society (ATS) for the 1990’s

Eero Patrakka (page 2)

The Finnish Parliament made a negative
Decision-in-Principle concerning the fifth
nuclear power unit in Finland last Sep-
tember. This decision did not affect the
Finnish nuclear community only but it
had ramifications for ATS also. ATS
Board set an ad-hoc group to prepare the
working strategy of the Society for the
1990’s. The proposal of this group was
endorsed by the Board in December, and the
strategy was taken into account when com-
piling the working plan of ATS for 1994.

The strategy is based on the purpose and
objectives of the Society. Consequently,
the most important activities shall aim at
serving the members of ATS. The long-
term problems and threats of the Finnish
nuclear field are analyzed, and several
countermeasures are proposed. As a sum-
mary, it is felt that ATS will have a
strong role in assuring the future use of
nuclear power in Finland.

A view to Finmish production of
electricity

Harry Viheridvaara (page 4)

The Finnish Parliament made a negative

decision concerning the fifth nuclear power
unit. However, according to the author it is
not possible to plan the future of electricity
production without the nuclear opportunity.
To fill the need until to the end of century
should be economically done by coal plants.
The other possibilities to fill the gap of 1500
MW seems not be practical. The decisions
been made are giving about 500 MW’s new
capacity, if we include also outtaking of

old plants to the prognoses. The article is
giving trends as a basis of the prognoses.
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Report of the Carbon Dioxide Committee 11
fpage 6)

The carbon dioxide committee was given
the task of preparing a suggestion of the
acts aimed at reducing the greenhouse gas
emissions and increasing the sinks of car-
bon in Finland.

Emissions of all greenhouse gases were in
1990 in Finland 80 million tons calculated
as carbon dioxide. The carbon dioxide
emissions were about 58 million tons of
the total. The increase of forest resources
binds carbon from the atmosphere and
reduces thereby net emissions of Finland
at present by nearly 30 million tons of carbon
dioxide. Carbon dioxide emissions will grow
during the next decades, unless strong
measures to control them will not be taken.

As a result of the commissions examina-
tion, acts will be needed both in the
production of energy and in its consump-
tion. Emissions can be reduced by replac-
ing fossil fuels with nuclear energy, bio-
energy and other renewable energy
sources. saving of energy and improve-
ment of energy efficiency will limit car-
bon dioxide emissions.

The commission has made suggestions
both to change the structure of energy
production and to control the consump-
tion of energy.

Finland and sustainable development —
can we manage without nuclear energy?

Juhani Santaholma (page 10)

World population is expected to grow
from the present near 6 billion to 8 bil-
lion by year 2020. Consumption of ener-
gy will grow by half of today’s consump-
tion by the same year. Near 85% of the
growth takes place in the developing
countries which also face 90% of the
population increase. Fossil fuels will have
dominant role. The share of nuclear should
increase by half of the present. New and
renewables can contribute only in the modest
scale. These emerging observations are from
a fresh study of WEC, Energy for Tomor-
row’s World. In the contrast the Rio UNCED
commitments insist — first balancing, CO,
emissions by year 2000 and substantial
decrease thereafter. The real world does not
meen that desired.

Finland is ratifying Climate Convention.
At the same time it abandoned new
nuclear energy.

Because the development leads to a dead-
lock, Finnish industry and power utilities
have decided to keep the nuclear option
to wait for a coming social order.

How to avoid ecological depression

Satu Hassi (page 14)

To avoid the looming crash following ex-
cessive economic growth based on overex-

ploitation of natural resources, saving
energy and promulgating the use of

renewable sources of energy are of
highest priority. According to the author,
this policy would also avoid ‘‘jobless
growth’ and would create more jobs in-
stead of maximizing the GNP.

Towards low energy consumption in Fin-
land — An ecological change in economy

Rauno Sairinen and Pekka Jarvilehto
(page 16)

Per capita cnergy consumption in Finland is
twice the OECD average. Could Finland
become a society with low energy consump-
tion? What would that mean and why we
need lower energy consumption and higher
efficiency? These are questions dealt with in
this article. The authors suggest that ecolog-
ical goals could and should be considered in
connection with the necessary changes in the
economic structures resulting from the
present economic depression.

Resources of natural gas
Kaarlo Kaarlonen (page 18)

The share of natural gas in Finland’s to-
tal energy consumption has grown rapidly
in the last few years. The main use is in
industry and in combined heat and power
production in municipalities There is
growth potential in above mentioned sec-
tors, but also new applications like elec-
tricity production in condensing power
plants can become interesting

The share of natural gas in Finland’s to-
tal energy consumption is 8 %.

The use of natural gas differs clearly
from the consumption structure of most
other European countries, where the
share of commercial and residential sec-
tor is high while in Finland it is only 2 %,

Natural Gas in Indusiry

The share of own fuels in industry has
traditionally been big in Finland. Natural
gas is the most important purchased fuel
in industry its share being 19 % of indus-
try’s fuel consumption.

New supply sources

The goal for Finnish energy policy and
Neste has for a long time been to diversi-
fy the supply of natural gas. The alterna-
tives which has been studied are:

Import of LNG (liquefied natural gas)
Gas from Barents Sea

Gas from Norway

So far no decisions has been made, but
the alternatives are under consideration.

The future

The use of natural gas in contemporary
area of network could grow from 3.0 bil-
lion m* during ten years to 4.5 billion m?
annually without condensation power
production. The growth is based mainly
on replacing ageing coal and peat power
plants by combined cycle power plants
burning natural gas.
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SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN (ATS)
KANNATUSJASENET 31.12.1993

ABB Stromberg Power Oy Perusvoima Oy

Rados Technology Oy Pohjolan Voima Oy

Oy Finn-Atom Ab Polartest Oy

Imatran Voima Oy Oy Fagerberg Processarmatur Ab
Kemira Oy Siemens Osakeyhtio

Oy Mercantile Ab Oy Soffco Ab

NAF Oy Suomen Atomivakuutuspooli
Neste Oy ABB Installaatiot Oy

Oy Nokia Ab Teollisuuden Voima Oy

SEURAN KOKOUS 2/94 SEURAN KOKOUS 2/94 SEURAN KOKOUS 2/94

Havaintoja Tsheljabinskin jalleenkasittelylaitokselle tehdylti vierailulta.
ATS:n seuraava kokous pidetddn Imatran Voima Oy:n tiloissa, osoitteessa Malminkatu 16,
8. krs, Helsinki,

torstaina 24.3.1994 klo 17.00

Virallisia asioita ei ole. Huippumielenkiintoisesta aiheesta kertoo dskettdin jalleenkésitte-

lylaitoksella vieraillut ydinturvallisuusjohtaja Jukka Laaksonen Siteilyturvakeskuksesta.
Alustuksen jilkeen tilaisuus kysymysten esittimiseen ja keskusteluun Tervetuloa!
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