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Anders Palmgren, 
Imatran Voima Oy 

Ydinvoima vaatii 
tietoa 
A TS-lehden lukijat kuuluvat yleensa niihin, jotka tietamyksensa turvin 
voivat luottaa suomalaiseen ydinvoimaan. Monet selvitykset ulkomail­
lakin osoittavat, etta ydinvoimasta kohtuullisen paljon tietavat asian­
tuntijat kannattavat yleensa selkeasti ydinvoiman hyvaksikayttoa. Myos 
ei-asiantuntijapiireissa nakyy samansuuntainen tietokorrelaatio: mita 
korkeampi koulutuspohja ja tietamystaso, sitti todennakdisempaa on 
ydinvoimaan luottaminen. 

Perusteltu kannanotto ydinvoimaan vaatii todella seka syvan etta faa­
jan tietopohjan. On ymmarrettava, mit a maailmalla tapahtuu ja miten 
suomalaiset ratkaisut ja olot liittyvtit siihen. Sellaiset asiat kuin kansan­
ja energiataloudelliset puitteet, ymparistoprosessit, poliittiset riippuvuu­
det, teollisuuden kehitysedellytykset, tutkimustyon tulosodotukset ja 
yleensa tulevaisuudenkuvan hahmottaminen muodostavat paattelymme 
moniulotteisen perustan. Energiansaannin varmistaminen, vaihtoehtois­
ten energiamuotojen kehitysmahdollisuudet ja jossiilisten polttoainei­
den polttamisen sallittavuus tai hinta ovat astetta konkreettisempia poh­
dittavia, kun paatamme kannastamme energiaratkaisujen optimiyhdis­
telmaksi. 

Energianstitiston tuomat helpotukset ja myos kaasun saatavuusnakymat 
vaativat omat ennusteensa ja kannanottonsa uuden ydinvoiman tarkeytta 
punnittaessa. 

Keskeisimmtit ydinvoimaan suoraan liittyvtit arviot ovat itse asiassa jon­
kin verran helpompia kuin edella esitetyt yleiset kysymykset. Naita ydin­
voiman omia arviokohteita ovat Suomen osalta etupaassa ydinjatteen 
loppusijoitus ja ydinvoimalaitosten onnettomuusriskit, seka niihin liit­
tyen meidan suomalaisten kyky rakentaa ja kayttaa ydinvoimaa. 

Korkea-aktiivisen ydinjatteen loppusijoituksesta on alan ekspertiisi at­
ka yksituumainen. Olisi vain kyettava viemaan tama tieto ulos entista 
tehokkaammin, olkoonkin etta aihe on tieteellisesti vaativa ja kovin vai­
keasti popularisoitavissa. 

Hypoteettisten vakavien onnettomuuksien seurausten pitaminen oleel­
lisesti laitoksen ja sen aidan sisapuolella antaa meille hyvan vakuutus­
turvan, josta kertomisen ei-asiantuntijoille pitaisi olla erittain hyodyl­
listti eika kovin vaikeaa. Suomalaisten ydinvoimalaitosten kayttdtulok­
set ovat olleet sen verran hyvia, ettei nitta tarvitse edes kehua- riittaa, 
kun tosiasiat tulevat kohtuullisesti nakyviin. 

Vaikka seuraavan ydinvoimalaitoksen periaateptititdkseen liittyva ener­
giapoliittinen prosessi on kaynnissa, ei ole syyta vahentaa taustatieto­
jen levittamista eika keskustelua ydinvoiman tarpeellisuuteenja hyvak­
syttavyyteen vaikuttavista tekijoista tai tulevaisuuden linjoista. 

Alan asiantuntijoiden tulee myos huomata, etta ratkaisuihin vaikutta­
vat monel muut kuin meidan ammattialueemme piiriin kuuluvat asiat. 
Siihenkin keskusteluun taytyy loytya valmiuksia, jotta omat hyvat ja 
oikeutetut argumenttimme saisivat oikean patitoksentekoympariston. D 



Juhani Ahava~ Teollisuuden Sahkoenergialiitto 

Sahko - Suomen hyvinvoinnin 
peruspilareita 
Suomen teollisuuden siihkon 
kiiytostii menee vientituotteiden 
muodossa ulkomaille noin kak­
sikolmasosaa. Osuus on siis 
huomattava ja se vain kasva­
nee tulevaisuudessa. Taloudelli­
nen ja saatavuudeltaan turvat­
tu siihkoenergia on siten Suo­
men vientiteollisuuden elinehto 
- se on samalla koko kansa­
kunnan hyvinvoinnin peruspi­
lareita. 

Suomen vahvuustekijat kansainvalisessa 
taloudessa lepaavat teollisuusrakenteem­
me monipuolistamistavoitteista huolimat­
ta yha metsa- ja metalliteollisuudessa, 
joiden asema vientimme selkarankana 
sailyy viela pitkaan. Tama korostuu en­
nen kaikkea kansainvalistyvassa maail­
mantaloudessa, jossa pyritaan entista sel­
keampaan tyonjakoon eri maiden kesken. 
Kukin maa keskittyy sen tekemiseen, 
minka parhaiten on omaksunut ja minka 
parhaiten taitaa - ja mihin on luontaiset 
raaka-ainevarat olemassa. 

Ulkomaankauppaan nojautuvan kansan­
taloutemme etenkin viime aikojen Akil­
leen kantapaa on ollut vaihtotaseen suuri 
ja yha kasvava vaje. Vaihtotaseen tasa­
painottamiseksi yhteiskunta joutuu aset­
tamaan metsa- ja metalliteollisuudellem­
me mittavat vientitavoitteet tuleville vuo­
sille. Tavoitteiden saavuttaminen edellyt­
taa uusia investointeja kotimaahan ja sen 
myota lisaantyvaa sahkon kaytt6a. 

Peru.svoimaratkaisujen tuettava 
kilpailukykya 
Suomalaista energiapolitiikkaa yleensa ja 
varsinkin perusvoimatuotantoa on kehi­
tettava niin, etta teollisuutemme kilpailu­
kyky sailyy. Nykyinen hallitus ja edus­
kunta tulevat tekemaan energiapoliittiset 
ratkaisut, jotka sanelevat lahivuosien voi­
malaratkaisut ja laajemmin koko voi­
mantuotannon perustavoitteet. Naita paa­
t6ksia ei pida tehda niin, etta ne esim. 
energian hinnoittelussa tai ymparist6vero­
tuksessa poikkeavat kilpailijamaistamme. 

Suomi on kilpailijoitaan riippuvaisempi 
vientinsa menestymisesta. Kotimarkki­
namme ovat varsin pienet ja nekin joutu­
vat yhdentymiskehityksen vuoksi aukea­
maan entista enemman ulkopuoliselle kil­
pailulle. 
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Sahkon hintaa nostavilla energiantuotan­
toratkaisuilla ja kilpailijoista poikkeaval­
la haittaverotuksella emme saa vaarantaa 
vientiamme. Verotus ja paast6rajoitukset 
on harmonisoitava g1obaalisiin paat6k­
siin, koska ei Suomi voi elaa ja menestya 
yksinaisena, toisista poikkeavana saarek­
keena. 

Kapasiteetin rakentaminen pit­
kajanteista toimintaa 
Sahkon tuotantokapasiteetin rakentami­
nen on hyvin pitkajanteista toimintaa. 
Esim. ydinvoimalaitoksen rakentaminen 
kestaa lahes vuosikymmenen eli ajanjak­
son, johon mahtuu nousu- ja laskukau­
sia. Kun paatos rakentamisesta on tehty, 
eivat suhdannevaihtelut saa vaikuttaa 
hankkeen etenemiseen. Laman ei pida 
myoskaan antaa nousta syyksi lykata tar­
peellisia perusvoimapaat6ksia. 

Viime vuoden lopulla alkanut laskusuh­
danne on tietysti jossain maarin vahenta­
nyt teollisuuden investointihalukkuutta, 
mutta parin vuoden kuluttua on taas eit­
tamatta edessa noususuhdanne, jolloin 
tuotanto laajenee ja sahkon tarve kasvaa. 
Ja lamasta huolimattakin on metsateolli­
suudessamme kaynnistetty investointeja, 
jotka edellyttavat lisaa perusvoimaa. Tal­
lainen on mm. Yhtyneiden Paperitehtai­
den askeinen paat6s rakentaa Jamsankos­
kelle suuri, kuumahierteesta SC-paperia 
valmistava paperikone. Prosessin tarvitse­
ma lisateho on merkittava- noin 100 MW. 

Yhtyneiden Paperitehtaiden paat6s osoit­
taa luottamusta siihen, etta sahkohuol­
toon liittyvat keskeiset ratkaisut pysty­
taan Suomessa tekemaan niin, etta ne 
turvaavat maan tarkeimman elinkeino­
haaran eli metsateollisuuden toimintae­
dellytykset. 

Perusvoiman tehon lisaystarpeeksi 1990-
luvulla on laskettu 1500 MW. Kapasitee­
tin lisays on tarkeaa eritoten teollisuudel­
le, jonka sahkon kayt6n arvioidaan nou­
sevan 40 TWh:iin vuonna 2000. Se saat­
taa kuitenkin olla jopa 10 prosenttia suu­
rempikin, mikali vuonna 1990 teollisuu­
den piirissa tehdyt ennusteet pitavat paik­
kansa. 

Y dinvoimalla ymparistOystavai­
Iista ja edullista sahkoa 
Teollisuus tarvitsee paaasiassa perusvoi­
malla tuotettua sahkoa, jota tehdaan 
suurissa, ympari vuoden kayvissa voima­
laitoksissa. Perusvoiman luonteeseen 

kuuluu, etta sen tuotannossa kaytettavien 
polttoaineiden hinta- ja saatavuuskehitys 
ovat hyvin ennakoitavissa. Nama kriteerit 
tayttyvat parhaiten ydinpolttoaineen, 
uraanin, ja kivihiilen kohdalla. 

Ensimmaiselle sijalle perusvoimaratkai­
sussa teollisuus asettaa ydinvoiman, kos­
ka se on paitsi polttoaineen hinnan ja 
saatavuuden myos ymparist6nsuojelun 
kannalta suositeltava vaihtoehto. Y din­
voiman ymparist6nsuojelulliset nakokoh­
dat saivat myos toukokuussa Helsingissa 
pidetyssa kansainvalisessa sahko- ja ym­
parist6konferenssissa, joka totesi loppu­
rapottinsa yhtena avainkohtana, etta 
ydinvoimalla on mahdollista alentaa mer­
kittavasti hiilidioksidipaast6ja. 

Uraanin suhteellisen vakaa ja alhainen hin­
ta verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin ja sen 
hyva saatavuus yhdistettyna erityisen korke­
aan kayttoasteeseen ovat taanneet, etta ydin­
voimalla tuotettu sahko on ollut Suomessa 
edullista. Oikea-aikaisen perusvoima- eli tas­
sa tapauksessa ydinvoimaratkaisun etuna on 
myos se, etta se antaa riittavasti liikkumati­
laa muille 1990-luvulla tarvittaville voima­
laitosratkaisuille. 

Sahkoenergialla parannetaan 
myos ymparistoa 
Taloudellisen kasvun ja hyvinvoinnin ta­
voittelu lisaavat sahkon kysyntaa tulevi­
nakin vuosina, todettiin Helsingin touko­
kuisessa sahko- ja ymparist6konferenssis­
sa. Vaikka sahkon kayt6n tehokkuuden 
ja saast6n edistamisessa paastaisiin erit­
tain hyviinkin tuloksiin, lisaantyvan hy­
vinvoinnin odotukset pitavat huolen siita, 
etta sahkon kysynta kasvaa. 

Helsingin konferenssissa korostettiin 
myos, etta sahkolla voidaan merkittavasti 
vahentaa ymparist6vaikutuksia. Suomessa 
teollisuuden energian kaytto on viime 
vuosina kehittynyt juuri tahan suuntaan: 
tehtaiden valit6nta ymparist6a rasittavas­
ta polttoaineiden kayt6sta on yha selvem­
min siirrytty sahkon kayttoon. Suoranai­
set ymparist6nsuojeluinvestoinnit lisaavat 
nekin sahkon tarvetta; esim. massa- ja 
paperiteollisuudessa kaytettava nykyaikai­
nen biologinen jatevesienpuhdistamo vaa­
tii 2-5 MW sahkotehoa. 

Sahkontuotanto sailyy hajau­
tettuna 
Maamme omiin energiavaroihin perustu­
vat sahkontuotantovaihtoehdot on lahes 
kokonaan hyOdynnetty. Rakentamiskel-
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poista vesivoimaa on enaa hyvin rajoite­
tusti, yhdistetyn sahkon- ja lammontuo­
tannon osuus on jo pitkaan ollut kor­
keimpia maailmassa ja teollisuuden vasta­
painevoiman lisaaminen on kaytannossa 
mahdollista vain selluntuotannon laajen­
nushankkeissa. 

Tuonnin osuus Suomen sahkonhankin­
nasta on noussut selvasti yli 10 prosentin 
rajan, mita on sahkonhankinnan varmuu­
den kannalta pidettava turvallisuusriskina. 

Erik Olander, 
Energiapolitiikan neuvosto 

Uuden ydinvoimalaitoksen toteuduttua 
sailyy ydinvoiman osuus nykyisella 30 
prosentin tasolla ja tuontiin liittyvat ris­
kit vahenevat selvasti. Myos eri kokoisis­
ta ja eri polttoaineita ja -tekniikoita 
kayttavista voimaloista koostuva sahkon­
tuotantomme sailyy nain hajautettuna. 
Talloin se, mita periaatepaatOshakemusta 
jatettaessa totesin: "Pieni taydentaa suur­
ta ja molemmat voivat olla kauniita, kun 
ne huolellisesti suunnitellaan ja tehdaan 
- molempi parempi." 

Vuorineuvos Juhani Ahava on Teol­
Jisuuden Sahkoenergialiiton (TSL) 
hallituksen puheenjohtaja, Pohjolan 
Voima Oy:n toimitusjohtaja seka Pe­
rusvoima Oy:n hallituksen puheen­
johtaja, puh. 90-440501. 

Lyhennelma esitelmasta 
Imatran Voima Oy:n }a 

Imatran Voiman Saation 
tutkimusseminaarissa 13.2.1991 

Kansallinen energiastrategia 
Kansallisen energiastrategian 
tavoitteena on luoda perusta 
sille, ettii energiaa on saatavis­
sa ja tuotettavissa varmasti, ta­
loudellisesti, tehokkaasti, tur­
vallisesti ja luontoa ja ympii­
ristoii siiiistiien. Tarkoituksena 
on yhdistiiii energia-, ympii­
risto- ja talouspolitiikka. Ener­
giastrategia on viilttiimiiton. 
Siinii yhdistyviit pehmeiit ja 
kovat arvot, kestiivii kehitys. 
Piiiitokset ovat vaikeita, jopa 
vastentahtoisia, mutta niitii on 
tehtiivii viisaasti ja jiimiikiisti. 
Energiaa on oltava saatavilla, 
mutta ihmisen ja luonnon eh­
doilla. Niiistii asioista on stra­
tegiajaoston ja energiapolitii­
kan neuvoston Wydettiivii yh­
teiskuntasopu elokuuhun 1991 
mennessii ja valtioneuvoston ja 
eduskunnan tehtiivii kauaskan­
toisia piiiitoksiii liihimmiin 
puolen vuoden aikana. 

Suomen energiakysymysten suunnittelua, 
valmistelua ja paatOksentekoa varten on 
vasta lyhyen aikaa ollut kaytettavana kes­
kitettyja ja eri tahoja ja sidosryhmia 
edustavia elimia. 

Vuonna 1957 perustettiin ensimmainen 
pysyva elin, atomienergianeuvottelukun­
ta. Asiantuntijapohjainen energiapolitii­
kan neuvottelukunta luotiin KTM:n yh­
teyteen v. 1970, joka lokakuussa 1977 
annetulla asetuksella korvattiin parlamen­
taarisella energiapolitiikan neuvostolla, 
EPN. 
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EPN ja energiapolitiikka 
EPN:n keskeiseksi tehtavaksi tuli valmis­
tella energiapoliittinen ohjelma. Ensim­
mainen ohjelma hyvaksyttiin valtioneu­
vostossa 15.3.1979. Ohjelmassa asetettiin 
aktiivisen energiapolitiikan tavoitteiksi 
energian saastaminen ja kotimaisen ener­
gian lisaaminen. 

Valtioneuvosto hyvaksyi toisen energia­
poliittisen ohjelman 24.2.1983. Vuoden 
1983 ohjelmassa olivat paatavoitteet edel­
leen energiahuollon varmuus, saastelias 
kaytto ja omavaraisuuden nostaminen. 
Taloudellisin vaihtoehto tulisi toteuttaa, 
mutta nyt kirjattiin myos, etta ymparis­
tOnsuojelukustannukset on taysimaarai­
sesti otettava huomioon seka valittomissa 
etta valillissa energiakustannuksissa. 

Helmikuussa 1986 todettiin KTM:ssa laa­
ditussa arvioinnissa vuoden 1983 ohjel­
man toteutuneen hyvin. Esitettyihin toi­
menpiteisiin oli suurelta osin ryhdytty, 
energiahuollon varmuus oli parempi, 
saastOtavoitteet olivat onnistuneet yli 
odotusten. Omavaraisuusaste ei ollut ko­
honnut toiveiden mukaisesti. Kevaalla 
1986 valmisteltiin luottavaisina Perusvoi­
ma Oy:n puuhaamaa viidetta ydinvoima­
laa. EPN :n hankintajaostolla oli 
24.4.1986 kokouksessa viimeistelty myon­
teinen lausunto, joka kokouksessa 
7. 5.1986 piti paattaa antaa neuvoston 
kautta valtioneuvostolle. 26.4.1986 paloi 
Tshernobyl. Kokous peruutettiin. 

80-luvun jalkipuoliskolla keskusteltiin 
tarpeesta uusia vuoden 1983 ohjelma. 
Selvitykset ymparistOn kehityksesta ai­
heuttivat kuitenkin vakavaa huolta. To­
dettiin, eWi energiakysymys on muuttu­
massa eko-ongelmaksi, johon liittyy myos 
suuria taloudellisia kysymyksia. Objet­
mien aika oli ohi, tilalle tulee rakentaa 
energiastrategia, jonka lahtOkohdat, 
suunnittelu, tavoitteet ja toteutus vaativat 
kreatiivista uusajattelua. 

Valtioneuvosto asetti 6.1.1989 kolmen 
vuoden toimikaudeksi energiapolitiikan 
neuvoston uusitussa kokoonpanossa, 2 
ministeria, 11 jasenta, 7 pysyvaa asian­
tuntijaa. Neuvosto nimesi energiastrategi­
ajaoston, jonka tehtavana on laatia eh­
dotus kansalliseksi energiastrategiaksi. 
Valiraportti valmistui lokakuussa 1990 ja 
loppuraportti valmistuu elokuussa 1991. 

Kysynta, saatavuus, varmuus 
Energiastrategian yksimielisenii perusliih­
tokohtana on, ettii kysyntiiii vastaava 
energiamiiiirii on kiiytettiivissii. Yhteis­
kunnan taholta ei aseteta rajoituksia eika 
saannostelya muulloin kuin jonkin kriisin 
aiheuttaman tilapaishairion takia. Energi­
an maaran, laadun ja hinnan tulee olla 
teollisuudelle kilpailukykyinen, myos si­
ten, etta tuotantolaitoksia ei energian ta­
kia sijoiteta ulkomaille tai osteta sielta. 

Strategia ei saa olla ristiriidassa yhteis­
kuntapoliittisten tavoitteiden kanssa. Kun 
tupo-neuvotteluissa haetaan lisaa hyvin­
vointia on sita vastaavat energiapalvelut 
oltava saatavissa. Strategia ei maarittele 
kysyntaa ja sen muutoksia vaan sopeutuu 
niihin. Toistaiseksi trendit osoittavat ky­
synnan kasvua. Strategiantyossa kiinnite­
taan erityisesti huomiota kulutuskasvun 
ns. perusskenaarioon joskin tilanne on 
hallittava uhka- tai tehostamisskenaarion 
toteutuessa. 

Strategia perustuu siihen, etta energiaa 
on maailmalla tilapaisia kriiseja lukuun­
ottamatta riittavasti saatavilla. Omavarai­
suus, energiatehokkuus ja kansainvaliset 
varmuusjarjestelyt lisaavat turvaavuutta. 
Lainsaadannolla ja operatiivisin toimen­
pitein on varmistettava valmiusvarastot. 
On myos tarkeata, etta Suomi energiayh­
tioidensa kautta omistaa oljykenttia ja 
tuottaa oljya varmuuden ja talouden li­
saamiseksi. 



Talous 
Suomi on arktisen, eUiisen sijaintinsa, 
kokonsa ja Iuonnonvarojensa takia ener­
giaintensiivinen maa. Energian kulutus 
tuotantopanoksena, Himmitykseen, kulje­
tukseen ja liikkumiseen on suuri, 70 OJo 
energiasta tuodaan maahan. Taman takia 
on strategisesti tar keata, etta Iahteet ovat 
monipuoliset ja -tahoiset, etta hankinnat 
suoritetaan oikea-aikaisesti, vapaassa kil­
pailussa taloudellisesti ja etta energia tuo­
tetaan ja jalostetaan korkealla hyotysuh­
teella. Tama kysyy hyvaa polttotekniik­
kaa, optimaalisia tuotantoyksikoita, yh­
distettya sahkon- ja Iammon tuotantoa, 
kombiratkaisuja ja paineistettuja proses­
seja. Yksikosta raakaenergiaa on saatava 
mahdollisimman monta hyotyenergiayk­
sikkoa. Sarna koskee energiaa, joka tuo­
tetaan muilla keinoin kuin fossiilisista 
Iahteista. 

Myos energian siirron, jakelun ja myyn­
nin tulee olla terveen kilpailun piirissa. 

Ymparisto 
Kestava kehitys ja luonnon suhteen tur­
vallinen tulevaisuus ovat ihmiskunnan 
elinehtoja. Ymparistatekijat ovat kansal­
lisen energiastrategian peruskysymyksia. 
Suomen on hoidettava oma osuutensa 
ymparistOn saastamisesta riippumatta sii­
ta, mita naapurit ja muu maailma tekee 
ja Iisaksi vauraana korkean teknologian 
maana myotavaikutettava globaalisiin toi­
miin. 

Ilmastomuutokset 
Vakava vaara, joka laajalti aiheutuu fos­
siilisesta energia-tuotannosta uhkaa maa­
ilmaa ja ihmiskuntaa hiilidioksidin paa­
osin aiheuttaman kasvihuoneilmiOn muo­
dossa. IlmiOn kaikkia seurauksia ei tun­
neta. Prosessi on kaynnissa ja sen etene­
minen on pysaytettava, aluksi vaimennet­
tava. Tama uhkatekija on energiastrategi­
an keskeinen torjuntakohde. 

Strategian valiraportissa on tavoitteeksi 
asetettu Suomen osalta, etta hiilidioksidi­
paastat eivat saa kasvaa 1990-luvun lop­
pupuolella ja niiden tulee vahitellen 
kaantya laskuun. 

Luonto ja maisema 
Energiastrategiassa maaritellaan myos 
eraita lahtakohtia Iuonnon ja maiseman 
saastamiseksi ja suojelemiseksi energian 
tuotannon ja kayton aiheuttamilta muu­
toksilta. Nama ovat lahinna vesivoiman 
rakentamisen aikaansaamia kalatalous- ja 
vesistamaisemakysymyksia, voimansiirron 
linjojen maisemavaikutuksia seka tuuli­
voimaloiden aiheuttamia maisemamuu­
toksia saarilla, rannikoilla ja tuntureilla. 

Happamoittavat piiiistot 
Tiukalla ja maaratietoisella energiastrate­
gialla Suomi voi hoitaa oman osansa 
happamoittavien paastOjen vahentamisek­
si samalla kun sen tulee myotavaikuttaa 
siihen, etta kaukokulkeutumina Suomeen 
tulevat, 70 OJo paastajen kokonaismaaras­
ta, myos asianomaisten maiden toimesta 
alentuisivat. 
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Strategian valiraportissa asetetaan tiukat 
tavoitteet paastaille 

- rikkidioksidin vahentaminen 70-80 
OJo vuoden 1980 tasosta vuoteen 2000. 

- typen oksidien vahentaminen 30 OJo 
vuoden 1980 maarasta kuluvan vuosi­
kymmenen loppupuolelle mennessa. 

Suomella ei ole varaa tinkia paastajen 
alentamisesta. Energian tehokkaalla ja 
saasteliaalla kaytalla, oikeilla tuotantova­
linnoilla ja puhdistusjarjestelmilla asia on 
hoidettava. Kustannukset on taysimaarai­
sina sisallytettava energian hintaan. 
Ekoenergia-ajattelu on saatava ihmisten 
arvomaailmaan seka eettiseen ja moraali­
seen elamaan. 

Teknologiset riskit 
Omana merkittavana osana liittyvat ener­
giastrategiaan teknologiset riskit. Y din­
energian tuotantoon sisaltyy riskeja, jot­
ka on tunnistettava ja tunnustettava ja 
minimoitava korkealla teknologialla, tur­
vallisuustasovaatimuksilla, huippuosaami­
sella seka tutkimus- ja kehitystyolla. 

SUOMEN ENERGIASTA JOHTUVAT 
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Y dinenergia on taloudellista ja puhdasta 
energiaa, jonka takia ihmisen tulisi tehda 
kaikkensa sen hallitsemiseksi. Olisi so­
peuduttava hyvaksymaan eraita riskeja, 
joiden todennakoisyys on pieni ja hallit­
tavuus suuri. Elamme kuitenkin ymparis­
tbssa johon sisaltyy suuria luonnon ja ih­
misen itsensa aiheuttamia riskeja, joiden 
hallitsemiseen on vahaiset mahdollisuu­
det. 

Sotariskien rinnalla muodostavat potenti­
aalisen riskin puutteellisesti rakennetut ja 
suojatut seka heikolla kunnossapidolla ja 
osaamisella kaytettavat ydinvoimalat. 
Kansainvalisin paatbksin ja toimenpitein, 
voimakkaammilla kuin IAEA:n suosituk­
silla, vaikkapa YK:n turvallisuusneuvos­
ton periaatepaiitOksella, olisi nama maail­
man 424 ydinvoimalan joukossa olevat 
turvatasoltaan puutteelliset voimalat saa­
tava suljetuiksi. Sen sijaan voisi tilalle ja 
uutta energian tarvetta varten korkean 
teknologian maissa rakentaa vaativan tur­
vallisuustason tayttavia jatkuvassa huip­
puvalvonnassa olevia ydinvoimaloita. 

Kansainvaliset IAEA:n ydinjatteita kos­
kevat suositukset jatteiden turvalliseksi 
loppusijoittamiseksi on myos ulotettava 
koskemaan kaikkia ydinenergiaa tuotta­
via maita. 

Energian tehokas kaytto ja 
saasto 
Energiastrategian yhtena keskeisena osa­
alueena on energian tehokas ja taloudelli­
nen kaytto ja saastO. 
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Kummatkin energiapoliittiset ohjelmat 
painottivat tehokkuutta ja saastoa ja 
merkittavia tuloksia saavutettiin 70- ja 
80-luvuilla. Paljolti toimenpiteet kohdis­
tuvat hankkeisiin, jotka pudottivat ener­
gian tarvetta 10-15 o/o kertavaikutuksel­
la. Rakennukset, jotka vievat neljasosan 
energiasta, tehtiin paremmin, lampotiloja 
alennettiin, siirryttiin niukkakulutuksisiin 
polttomoottoreihin ja ryhdyttiin valtta­
maan energian turhaa kayttba ja tuhlaus­
ta. Tama nakyy kasvusta. Energian kulu­
tuksen lisays oli keskimaarin I ,2 % yk­
sikkoa pienempi kuin bkt:n kasvu. On il­
meista, etta saastbponnistelut ovat tanaan 
jaaneet vahemmalle. 

Energian tehokas kayttO perustuu paljolti 
korkeaan hyotysuhteeseen seka edulliseen 
tekniseen ominaiskulutukseen kaytbssa. 

Teollisuus on keskeinen energiankuluttaja 
Suomessa, 54 % sahkosta kuluu teolli­
suudessa. Erityista huomiota on kiinnitet­
tava metsateollisuudessa puun kuidutuk­
seen, pumppaukseen, pneumaattiseen siir­
toon seka puun saantoon ja puujatteen 
energiahyodyntamiseen. Samoin metallin 
ja kemian perusteollisuuteen ja teollisiin 
lampokasittelyprosesseihin ja lammontal­
teenottoon. Myos teollisuuden raaka­
aineiden ja tuotteiden ristikkain- ja tyhja­
nakuljetukset seka kaupan rinnakkainkul­
jetukset nielevat turhaan energiaa. Uudet 
teknologiat, tutkimustyo ja uudelleen 
ajattelu ovat tarkeita strategian tavoittei­
den saavuttamiseksi. Automaatio, proses­
sien hallinta, jatevirtojen minimointi, 
kierratys ja uuskaytto ja yritysfuusiot 
ovat merkittavia kulutuksen kannalta. 

Palvelualalla on energian kulutuksen kas­
vu viime vuosina ollut suhteellisesti suu­
rempi kuin teollisuudessa. Palvelualan in­
vestoinneissa ja kaytbssa on tehty virhei­
ta. Tama koskee valtion ja kuntien koh­
teita, pankkeja, vakuutusyhtioita, 
ravitsemus- ja majoitusalaa, huoltoase­
maverkkoja, kaupan keskusliikkeita, lii­
kekeskuksia, vapaa-aikakeskuksia jne. 
Myos kuntia ja palvelualan yrityksia olisi 
yhdistettava, palvelupisteita vahennettava 
ja tehokkuutta lisattava. 

Kotitaloudet kayttivat vuoden 1988 valit­
tbmasta ja valillisesta 41 Mtoe kokonai­
senergiakulutuksesta n. 40 % eli 17.6 
Mtoe. Tasta maarasta hupenee vaatetuk­
seen, ravintoon ja muihin tavaroihin ja 
palveluksiin 6.2 Mtoe (35 % ), liikentee­
seen 4.3 Mtoe (24 %) ja asumiseen (Iam­
mitys, lamminvesi, kotitaloussahko, kiin­
teistOhuolto, jatehuolto) 7.2 Mtoe (41 %). 
Korkeat hyotysuhteet, kaukolampo, hyva 
rakennustapa, niukkaenergiset kojeet ja 
autot, turha lammitys ja turha liikenne, 
kierratys ja uuskaytto ovat keskeisia asi­
oita tavoitettaessa saasteliasta energian 
kayttOiL On vaikeata saavuttaa yhteis­
kuntasopu siita, mika on turhaa, mika 
on tarpeen. Halutaan saastaa toisen kayt­
tamaa energiaa. 

Esimerkiksi vuonna 1990 teollisuuden 
energian kulutus kasvoi 2 % ja palvelua­
lan 7 %. 

Strategian kannalta on tarkeata, etta laa­
ditaan saastOinfo-ohjelma, tehostetaan 
tutkimusta ja yllapidetaan kulutustietoja. 
Syyta on myos laatia energiaa kuluttavien 

5 



laitteiden normitusjarjestelmaa. Tehok­
kaalla ja saasteliaalla energian kayt6lla 
voidaan aikaansaada 5-15 OJo pienempi 
energian kulutus, johon strategialla olisi 
paastava. 

Energiantuotantoratkaisuja 
Energiastrategian valiraportissa ei oteta 
kantaa energiantuotantovaihtoehtoihin 
korvattaessa kaynnissa olevia tuotantoyk­
sikoita vanhentumisen takia ja rakennet­
taessa uusia energian lisakysynnan tyy­
dyttamiseksi. 

Lammitysenergian osalta on yhdistetty 
Iammon ja sahkon tuotanto etusijalla ja 
sopivia raaka-aineita bioenergia (turve ja 
puu) seka maakaasu tai kivihiili paineis­
tettuna. Myos ydinenergiatekniikan kehi­
tysmahdollisuudet on otettava huomioon. 

Liikenteen energian polttonesteissa on 
turvauduttava ymparistoystavallisiin rat­
kaisuihin ja edistettava metanolin, kaa­
sun ja sahkon kaytt6onottoa. 

Sahkon ja Iammon tuotantoyksikoiden 
rakentaminen ja aikataulu maaraytyvat 
kysynnan ja tarjonnan mukaan. Koska 
valinta ja paat6kset ovat luonnon, ympa­
rist6n, riskien, varmuuden ja talouden 
kannalta tarkeita ja toteutusaikataulut 
pitkia, on energiastrategiassa otettava 
suuntaa antavasti kantaa eri tuotanto­
vaihtoehtoihin. Lisaamalla sahkon kay­
tOn osuutta voidaan saavuttaa kokonais­
saast6a. 

Korvaavaa ja uutta sahkotehoa voidaan 
90-luvun aikana olla pakotettuja rakenta­
maan 2000-3000 MW huolimatta siita, 
etta energian tehokkaan ja saasteliaan 
kayt6n tavoitteet toteutuvat. Energiastra­
tegia lahtee siita, etta kysyntaa vastaava 
maara kilpailukykyista energiaa on oltava 
saatavilla tavoitellulla varmuustasolla. 

Mitaan energian tuotantovaihtoehtoja ei 
saisi jattaa pais. Kaikille ratkaisuille on 
luotava strateginen perusta. 

Seuraavassa strategiakeskustelun pohjaksi 
mahdollisuuksia korvaaviksi ja lisatuo­
tantoratkaisuvaihtoehdoiksi eraine reu­
naehtoineen. Laht6kohtana tulee olla, et­
ta fossiilisen raakaenergian kaytto ei ny­
kyisesta lisaanny. 

Kivihiilen varaan voidaan, ellei ymparis­
tOn kannalta parempia ratkaisuja voida 
toteuttaa, rakentaa 1-2 n. 500 MW:n 
laitosta, reunaehtona paineistettu leiju­
kerrospoltto. 

Oljy on tarpeen sahkon tuotannossa tuki-, 
vara- ja huippuenergiana. 

Maakaasua voidaan lisata korvaamaan 
kivihiilta, toteutus 4-5 n. 200 MW:n 
uusia yksikoita lahinna kombi-muodossa. 
Peruslaht6kohtana on, etta jo nykyisella 
kulutusmaaralla 2.6 mrd m' 1990 lisataan 
strategista varmuutta vaihtoehtoisella tuonti­
reitilla, joka Iannen ja Barentsin putki­
verkkoja odotellessa voi olla LNG-kuljetus 
ja varastointijiirjestelmii. Nykyinen kaytto 
voisi kaksinkertaistua v. 2000 mennessa. 
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Turpeen varaan voidaan kaukolampo­
vastapainelaitosten lisaksi rakentaa 1-2 
n. 150 MW:n lauhdeyksikkoa soiden la­
hettyville. On tarkeata, etta turpeen alku­
tuotevahennys sailytetaan. Luonnon kan­
nalta ei turpeen energiatuotanto, joka on 
n. 0,5 OJo Suomen suopinta-alasta, naytte­
le erityista osaa. Valumavesikysymys on 
hallittavissa. 

Puun, puujiitteen ja jiiteliemen lisahyo­
dyntaminen on kiinni uusien tekniikoitten 
onnistumisesta ja niiden taloudellisesta 
kilpailukyvysta seka selluteollisuuden tuo­
tantomaarien kehityksesta. 

Biokaasu on taydennyspolttoaine jatelah­
teilla. 

Vesivoimaa voidaan jo valjastettuihin ve­
sist6ihin rakentaa 300-400 MW. 

Tuulivoima ei aikoihin voi naytella muu­
ta kuin marginaalista ja paikallista osaa 
sahkontuotannossa. Myonteinen asenne 
tutkimukseen ja kokeiluun on tarpeen. 

Aurinkovoima on futurologinen energian 
lahde, tassa vaiheessa sita kaytetaan 
vapaa-ajan tyyppisessa asumisessa. 

Maa- ja vesiliimpo seka aaltovoima ovat 
marginaalisia tassa vaiheessa. 

Muuta bioenergiaa seka aurinko- ja tuu­
lienergiaa voidaan vuoteen 2000 kayttaa 
max. noin 100 MW:n kehittamiseen. 

Ydinenergiaa on toteutettavissa 1-2 yk­
sikkoa a n. 1000 MW. Strategiaraporttiin 
on sisiillytettiivii ehdotus valtioneuvostolle 
perusvoimakysymyksen ratkaisuksi. Il­
mastomuutoksen ja happamoittavien 
paast6jen suhteen asetetut tavoitteet voi­
daan ilmeisesti toteuttaa vain tuottamalla 

1975 1980 1985 1990 

korvaava ja tarvittava lisasahko ydinvoi­
malla. 

Tuontisiihkoii tulee ostaa naapureilta ja 
mieluiten olla myos tuotantoa yhteisyri­
tyksissa. Tuontia SNTL:sta 300-1200 
MW on hyva jatkaa, joskin saatavuuden 
epavarmuus on otettava huomioon laskel­
missa. Tuonti lannesta 250-1000 MW 
on ratkaisevaa 90-luvun alkupuoliskolla 
ja tata on pyrittava jatkamaan. Johtosi­
donnaisena hankintana tuontisahkoa ei 
strategisesti voi ottaa huomioon 10 OJo 
enemman. Hairioiden varalta on tuonti­
sahko voitava kattaa varateholla, jonka 
kokonaismaaran tulisi olla 14 OJo sahkote­
hosta. 

Ohjauskeinot 
Energiastrategia sisaltaa erimuotoisia yh­
teiskunnan ohjauskeinoja tavoitteiden 
saavuttamiseksi. Nama voivat koskea 
energian hintaa, energian, tavaroiden se­
ka palvelujen verotusta, kilpailua, rahoi­
tustukea, normeja ja perustua ohjeisiin, 
asetuksiin tai lakeihin. 

Energian hinta 
Energian hinnan osalta on edella todettu, 
etta sen tulee olla kustannus- ja aiheutta­
misvastaava, kilpailupohjainen ja vain 
muutamissa erikoistapauksissa yhteiskun­
nan tukijarjestelman piirissa (alkutuote­
vahennys, verohelpotus). Hinnan pitaa 
seurata kehitysta ja joustaa, olla arvioita­
vissa asiakkaan kulubudjetointia varten 
riittavalla aikavalilla ja tyoskennella 
ekoajattelun suuntaan. 

Verotus 
Verotusta voi kayttaa keinona strategis­
ten tavoitteiden saavuttamiseksi, jolloin 
sen pitaa kohdistua oikein, olla oikeu­
denmukainen, selkea, teollisuuden kilpai-
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lukykya edistava, kansainvalistymiseen 
sopiva ja erityisesti vaikuttaa myonteisesti 
ymparistoystavallisiin energiaratkaisuihin 
seka energian tehokkaaseen ja saasteliaa­
seen kayttoon. YmparistOperusteisen ve­
ron tulee sisaltya lopputuotteen hintaan 
ja olla arvonlisaperusteinen. Strategiaan 
tultaneen sisallyttamaan ehdotus kolman­
neksi lvv-veroluokaksi. Liikennepolttoai­
neilla voi lisaksi olla valmistevero. Eraille 
raakaenergioille voidaan ottaa kayttoon 
ymparistOperusteinen vero. Samoin on 
syyta harkita henkilo- ja pakettiautoille 
ymparistOperusteinen vuosivero. Veroja 
ei voi korvamerkitii. 

Energiaverotukseen tulee sisallyttaa Iam­
po, sahko seka lammitys- ja liikennepolt­
tonesteet. On tutkittava mahdollisuuksia 
ottaa k.o. verotuksen piiriin myos eraita 
energiaintensiivisia tuotteita, erityisesti 
kertakayttOtuotteita ja runsaasti jatetta 
muodostavia tuotteita. 

Rahoitustuet 
Strategian laadinnassa pohditaan perus­
teellisesti myos julkisen rahoituksen kayt­
tamista ohjauskeinona. Tassa vaiheessa 
strategian valmistelussa on otettu huo­
mioon uuden teknologian tutkimuksen ja 
sovellutuksen, erityisesti tehokkuuden, 
saastOn ja uusiutuvien energialahteiden, 
osuuden lisaaminen avustuksilla ja kor­
kotukijarjestelyilla. Investointiavustukset 
70-luvun malliin eivat enaa tule kysymyk­
seen. Voimatuotannon paastOjen poisto­
ja puhdistuslaitteiden investointeja ei uut­
ta teknologiaa lukuunottamatta pida 
avustaa. Ne kuuluvat itsestaan osana 
hanketta. Toisen maakaasulahteen ja tur­
vevoimaloiden investointiavustukset ovat 
esimerkkeja mahdollisista suoranaisista 
tukikohteista tutkimuksen lisaksi. Mark­
kamaaria on strategiassa suunniteltu va­
rattavan melko runsaasti. 
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Normit ja muu siiiintely 
Strategia perustuu siihen, etta tavoittei­
siin ei pyrita rajoituksilla ja saannostelyl­
la. Sen sijaan on harkittava viranomais­
maarayksia lampotalouden osalta ja ta­
voitteita edistavien normien laatimista 
kayttokojeille ja laitteille. 

Tehostaminen ja kilpailun edistiiminen 
Strategiassa olisi puututtava myos energi­
an tuotannon ja jakelun tehostamiseen, 
resurssien tehokkaampaan kayttoon ja 
fuusioiden suomaan parempaan taloudel­
lisuuteen ja energiaratkaisuihin. Kilpailua 
olisi saatava maakaasun, sahkon ja kau­
kolammon siirtoon ja jakeluun. 

Viiden miljoonan asukkaan Suomcssa on 
n. 135 sahkolaitosta. Kunnallisten energi­
alaitosten muodostamista osakeyhtiopoh­
jalle, yhtioiden yhdistamista ja osakean­
teja kansalaisille on selvitettava. Nykyista 
suuremmat markkinapohjaiset tuotanto­
ja jakeluyhtiot voisivat paremmin toteut­
taa asetettuja tavoitteita. Osaaminen, te­
hokkuus, taloudellisuus ja kilpailuedelly­
tykset voisivat parantua. 

Kansainvalistyminen 
Strategia tulee edellyttamaan, etta Suomi 
jatkaa ja syventaa pohjoismaista ja muu­
ta naapuriyhteistyota energia-alalla. Eu­
roopan yhdentyminen lisaa mahdollisuuk­
sia ja kilpailua energiamarkkinoilla. Suo­
men tulee noudattaa kansallisen edun po­
litiikkaa, ottaa mita on otettavissa ja an­
taa erityisesti korkean teknologiansa ko­
kemuksia. Ponnisteluja luonnon ja ympa­
ristOn vaurioiden pienentamiseksi kan­
sainvalisin toimenpitein ja sopimuksin on 
tehtava. Valiraportissa esitettiin Suomen 
lEA jasenyytta, jonka suhteen on jo ryh­
dytty toimenpiteisiin. 

Energiastrategian toimeenpano 
Energiastrategia luo pohjan energiatalou­
den ratkaisuille ja kehittamiselle. Se oh­
jaa valtiovallan paatOksia ja lisaa julki­
sen vallan roolia. Se ei kuitenkaan muuta 
eri osapuolten vastuuta. Energian hankki­
jat, tuottajat, myyjat ja kuluttajat toimi­
vat markkinatalouden kysynnan ja tar­
jonnan mukaan. Suunnitelmallisuus, 
koordinointi, yhteistyo ja toimintaperi­
aatteet selkiytyvat, jamakoityvat ja vas­
tuuntunto toivon mukaan lisaantyy. On 
tarkeata, etta parlamentaarinen ohjaava 
elin EPN jatkaa strategian seurantaa, 
paivitysta ja uusintaa. D 

DI Erik Olander on energiapolitiikan 
neuvoston jasen ja energiastrategia­
jaoston puheenjohtaja, 
puh. 90-522 704. 
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Harry Viheriavaara, Sahkontuottajien yhteistyovaltuuskunta 

Sahkon kaytto ja tuotanto 
1990-luvulla 
Metsiivarojemme jalostaminen 
maailmalla menestyviksi tuot­
teiksi edellyttiiii edullista siih­
koii. Siihkollii on kasvava mer­
kitys myos metalliteollisuuden 
ja muiden teollisuuden alojen 
tuotannossa. Asunnot ja palve­
lut tarvitsevat vielii kasvavia 
miiiiriii siihkoii. Siihkoistys te­
hostaa sekii teollisuutemme toi­
mintaedellytyksiii ettii energia­
talouttamme. Siihkon tuotan­
nossa pyrimme tukemaan niii­
den tavoitteiden toteuttamista. 
Tarvitsemme taloudellisimpia, 
varmuus- ja ympiiristoniiko­
kohdat huomioonottavia rat­
kaisuja. Tiihiinastinen kehitys 
on ollut suotuisa. Sitii on py­
rittiivii jatkamaan tulevaisuu­
dessakin. Tiitii taustaa vasten 
on toivottavaa, ettii ydinvoi­
masta saadut kokemukset ovat 
vakuuttaneet myos ydinvoimas­
ta poliittisen vastuun kantavat 
tahot. 

Yhteiskuntamme sahkoistyy edelleen. Vii­
me vuosikymmenella sahkon tarve kasvoi 
keskimaarin viisi prosenttia vuodessa ja 
nousi noin 62,5 miljardiin kilowattitun­
tiin vuonna 1990. Korkein, kylmimpaan 
talviaikaan osuva tehohuippu on ollut 
10700 megawattia. Energiantarpeen kasvu 
on ollut runsaat kaksi miljardia kilowat­
tituntia ja tehontarpeen 400 megawattia 
vuosittain. 

Muun energian tarve, kun lasketaan pois 
nopeasti lisaantyva liikenne, kasvaa hyvin 
hitaasti. Sahkon osuus teollisuuden, asu­
misen ja palvelujen energiakaytbn lisayk­
sesta oli 1980- luvulla niinkin korkea 
kuin 70 prosenttia. Polttoaineisiin verrat­
tuna sahkon kaytto liikenteessa on sen si­
jaan vahainen, vaikka rautatieliikenne on 
suurimmalta osaltaan sahkoistetty. 
Maamme koko energian kaytbsta sahkon 
osuus on noussut noin neljannekseen. 

Sahkon tarve 
Kehitys jatkuu samaan suuntaan. Teolli­
suuden kayttovoimana sahko on syrjayt­
tanyt kaytannollisesti katsoen kokonaan 
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muut vaihtoehdot. Sahkoon perustuva 
tekniikka saastaa esim. metsateollisuudes­
sa raaka-ainetta ja ymparistoa. Myos 
sahkoon perustuvalla tietotekniikalla on 
entista keskeisempi osuus rutiininomais­
ten tehtavien suorituksessa. 

Myos asuntojen ja palvelujen sahkon 
kaytto kasvaa edelleen. Kasvu on kuiten­
kin hidastumassa. Varustelutaso on meil­
la jo korkea. Lisaksi uudet laitteet kayt­
tavat vahemman sahkoa kuin vanhat. 
Muutos on hidas, silla toimivista laitteis­
ta luovutaan vain vahitellen. 

Energian kaytbn tehostuminen on otettu 
huomioon ennusteissa. Sahkontuottajien 
yhteistyovaltuuskunnan arvion mukaan 
sahkon tarve nousee vuonna 2000 runsaa-

seen 80 miljardiin kilowattituntiin ja ka­
pasiteetin tarve varateho mukaan lukien 
vastaavasti yli 16000 megawattiin. Kasvu 
on absoluuttisesti samaa suuruusluokkaa 
kuin 1980-luvulla mutta prosentuaalisesti 
huomattavasti hitaampaa. 

Lahivuosina sahkon tarpeen kasvu jaanee 
vahaiseksi silla taloudelliset kehitysnaky­
mat on viime aikoina heikentyneet. Teol­
lisuusyritykset varautuvat kuitenkin suun­
nitelmissaan suhtanteiden kaanteeseen. 
Niiden toteutuessa myos sahkon tarpeen 
kasvun odotetaan jalleen kiihtyvan. 

Yleisvaatimuksia perus­
voimalle 
Sahkon tuontatokapasiteetin suunnittelus-
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sa ja rakentamisessa aikajanne on huo­
mattavasti pitempi kuin talouselaman 
muilla sektoreilla. Voimalaitosratkaisut 
vaikuttavat talouselaman kehityksen pe­
rusteisiin useiden vuosikymmenien ajan. 
Niiden on oltava kestavia muuttuvissa 
olosuhteissa ja tarjottava pohjaa muun 
kehityksen edellyttamille paatOksille sil­
loinkin, kun tulevaisuuden nakoalat ovat 
muuten epavarmat. 

Sahkon tuottajat pyrkivat mahdollisim­
man taloudellisiin tuotantoratkaisuihin. 
Taloudellisuuden ohella on otettava huo­
mioon myos energiahuollon varmuuden 
ja ympariston asettamat vaatimukset. 

Talouden merkitys on meille erityisen tar­
kea, koska metsa-, metalli- ja kemian­
teollisuudella on keskeinen osuus koko 
kansantaloudessa. Sahkoa tulee olla saa­
tavissa kilpailijamaihin verrattuna edulli­
seen, vakaana sailyvaan hintaan. 

Joudumme tuomaan paaosan polttoai­
neista ulkoa. Meidan kannaltamme ovat 
etusijalla ratkaisut, joissa polttoainekus­
tannukset ja niihin liittyva taloudellinen 
riski jaa mahdollisimman pieneksi. Polt­
toaineiden hankinta tulee paitsi kilpailu­
nakokohtien myos varmuussyiden vuoksi 
voida hajauttaa keskenaan riippumatto­
miin kohteisiin. 

RaakaenergiaHihteet 
Sahkoa voidaan tuottaa niin fossiilisilla polt­
toaineilla, uraanilla, biomassalla, tuuli- tai 
aurinkoenergialla kuin vesivoimalla eli 
kaikista mahdollisista raaka-energialahteis­
ta. Taloudellisessa vertailussa tuuli- ja 
aurinkoenergia osoittautuvat kuitenkin 
kustannuksiltaan moninkertaisiksi muihin 
sahkontuotantomuotoihin verrattuna. Myos 
niiden saatavuus on huono, erityisesti 
sahkon kulutuksen korkeimman huipun 
aikana kovimmilla pakkasilla. 
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Biomassan keinotekoinen kasvattaminen 
on meilla luonnollisista syista kallista. 
Metsateollisuus sita paitsi kayttaa tehok­
kaasti hyvakseen syntyvat jatteet omaan 
energiatuotantoonsa. 

Turpeen kayttO rajoittuu nykyhintatasolla 
kaukolammityksen ja teollisuuden tarpei­
siin sahkon ja Iammon yhteistuotantoon. 
Kuljetusmatkojen pitaa kuitenkin olla koh­
tuullisia. Lauhdutusvoiman tuotannossa 
turpeen kayttoa ei sen sijaan nykynakymin 
kannata lisata. Vesivoiman rakentamis­
mahdollisuudet ovat myos rajoitetut. 

Tuontipolttoaineista oljy on selvasti kivi­
hiilta kalliimpaa. Sen hinta on myos ollut 
kriiseille altis. Oljylle onkin sahkon tuo­
tannossa jaanyt huippuvoimalaitosten 
polttoaineen rooli. 

Y dinvoima ja kivihiili 
realistiset vaihtoehdot 
Lahitulevaisuudessa tarvittavien perusvoi­
malaitosten polttoainevaihtoehtojen tar­
kastelu on syyta rajoittaa uraaniin, kivi­
hiileen ja maakaasuun. Omalle tuotan­
nolle voi rajoitetussa maarin muodostaa 
vaihtoehdon sahkon tuonti Norjasta. 
Ruotsia ei sen sijaan voida laskea mu­
kaan sikalaisten energiapoliittisten epa­
varmuustekijoiden vuoksi. Varmuussyista 
myoskaan sahkon tuontia Neuvostoliitos­
ta ei tule kasvattaa nykysopimuksia suu­
remmaksi. 

Kaasun onegelmana on sen huono varas­
toitavuus. Kaasun toimitukseen on saata­
va vaihtoehtoja varmuuden lisaamiseksi 
ja kilpailusyista ennen kuin kaasuun pe­
rustuvaa perussahkon tuotantoa voidaan 
lisata. Kaasuputket Norjasta tai Barentsin 
merelta voivat realistisesti arvioiden to­
teutua vasta vuoden 2000 jalkeen. Mo­
lemmat edellyttavat toteutuakseen mitta­
vaa kansainvalista osallistumista inves­
tointeihin. Suomen tarpeilla yksinaan on 
toteutumisaikatauluun vain vahainen vai­
kutus. Rajoitetussa maarin voi toteutua 
nestemaiseen maakaasuun perustuva tuo­
tanto, jota selvitetaan. 

Realistisiksi vaihtoehdoiksi 1990-luvun 
loppua silmalla pitaen jaavat tassa vai­
heessa ydinvoima ja kivihiilivoima. 

Molemmat tayttavat perusvoimalle asetet­
tavat vaatimukset polttoaineen saatavuu­
den ja varmuuden suhteen. Molempia 
polttoaineita on saatavissa useammista lah­
teista ja niita voidaan myos varastoida. 

Y dinvoima on tuotantokustannuksiltaan 
kivihiilivoimaa edullisempi, joskaan ero 
ei ole kovin suuri. Varsinaisen raaka­
aineen eli uraanin osuus tuotetun sahkon 
kustannuksista on kuitenkin vain viisi 
prosenttia. Y dinvoiman tuotantokustan­
nukset riippuvat vain vahan maailman­
markkinoiden muutoksista. Vastaava 
osuus kivihiilella on 50 prosenttia ja polt­
toaineen maailmanmarkkinahintojen ke­
hityksella on suuri vaikutus kustannuk­
siin. Myos ymparistOvaatimukset merkit­
sevat mahdollisesti viela kiristyessaan 
huomattavaa epavarmuutta kivihiilivoi­
man tuotantokustannusten suhteen. 
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Y mparisti:ivaatimusten tayttamiseksi kivi­
hiililaitokset varustetaan laitteilla, jotka 
puhdistavat tehokkaasti rikki- ja typpiok­
sidit. Kasvihuoneilmioon vaikuttavalle 
hiilidioksidille ei sensijaan vciida mitaano 
Y dinvoima poikkeaa kivihiilivoimasta 
ymparistbvaikutusten osaltao Se ei aiheu­
ta fossiilisiin polttoaineisiin liittyvia rikki­
ja typpipaastbja eika hiilidioksidiao Ym­
paristi:in kannalta haitalliset aineet pide­
taan eristettyna ydinvoimalaitoksen polt­
toainekierron eri vaiheissao Myos suo­
jaustekniikka on kehittynyt niin, etta pa­
himman mahdollisen onnettomuuden eli 
sydamen sulamisen tapahtuessa ymparis­
ti:ion ei paase haitallisia maaria radioak­
tiivisia aineitao Taloutta, raakaenergian 
saatavuutta ja luotettavuutta ja ymparis­
ti:ivaikutuksia koskevien analyysien perus­
teella paadytaan siihen, etta ydinvoiman 
jatkorakentaminen on paras vaihtoehto 
perusvoiman tuotannossao 

Konventionaalisen kapasiteetin 
lisaykset ja sahkon tuonti 
Sahkon tuotantokapasiteetti on noin 
13800 megawattia, josta 1450 megawattia 
sahkon tuontiao Seka teollisuudessa etta 
kaupungeissa kaytetaan edelleen hyvaksi 
mahdollisuudet yhdistettyyn sahkon ja 
Iammontuotantoono Rakenteilla on noin 
400 megawattia prosessivoimalaitoksia ja 
lammitysvoimalaitoksiao Naiden lisaksi 
on rakenteilla Imatran Voiman ja Teolli­
suuden Voiman yhteistyona 560 megawa­
tin kivihiilivoimalaitos ja noin 100 me­
gawattia vesivoimaao Paaosin 1990-luvun 
lopulla valmistuvaksi suunniteltua kau­
punkien ja teollisuuden kapasiteettia on 
lisaksi lahes 700 megawattiao 

Sahkon tuonti Neuvostoliitosta kasvaa la­
hivuosina korkeimmillaan 1200 megawat­
tiino Ruotsista tuodaan 1990-luvun puoli­
valiin asti perusvoimaan rinnastettavaa 
tehoa 250 megawattia ja huippu- ja vara­
voimaksi katsottavaa tehoa 500 megawat­
tia vuoteen 1995 astio 

Mainitut lisaykset huomioonottaen tuo­
tantokapasiteetti riittaa 1990-luvun puoli­
valiin asti mahdollisesti tarvittavia huip­
puvoimalisayksia lukuunottamattao 

y dinvoiman tarve ja sahkon­
tuotannon rakenne 
Y dinvoimaa tulee lisata taman vuosikym­
menen puolella mahdollisimman nopealla 
aikataulullao Taloudelliset nakokohdat puol­
tavat noin 1000 megawatin lisaystao Mikali 
eduskunnan periaatepaati:is tehdaan vuo­
denvaihteessa 1991/92, laitos on mahdollista 
saada kayttoon vuoden 1998 lopullao 

Suunnitellun ydinvoiman laajennuksen li­
saksi tarvitaan 1990- luvun lopulla myos 
muita kapasiteettitaydennyksiao Naiden 
osalta optimaaliset paati:ikset voidaan 
tehda ydinvoimapaati:iksen jalkeeno Li­
saksi tarvittavan perusvoimakapasiteetin 
maara nousee vuoteen 2000 mennessa va­
hintaan 500 megawattiin ja edelleen suu­
remmaksi sita mukaa kuin sahkon tarve 
kasvaa, vanhoja laitoksia poistetaan ja 
tuontantosopimuksia paattyy 0 Perusvoi-
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man rakentamistarve ei siis pysahdy seu­
raavaan hankkeeseeno Ydinvoiman osuus 
saattaisi taloudellisten arvioiden perus­
teella nousta pitkalla aikavalilla nykyista 
jonkin verran korkeammaksio 

Vesivoiman ja ydinvoiman yhteenlaskettu 
osuus koko sahkontuotannosta laskee ny­
kyisesta vajaasta 50 prosentista noin 40 
prosenttiin vuonna 1995 0 Teollisuuden ja 
kaupunkien lammontuotantoon yhdiste­
tyn sahkontuotannon osuus on edelleen 
runsas neljanneso Lauhdutusvoiman ja 
tuonnin osuus kasvaa vuosikymmenen 
puolivaliin mennessa noin kolmannekseen 
koko sahkonhankinnastao 

Suunnitellulla rakentamisohjelmalla, jos­
sa ydinvoimaa rakennetaan noin 1000 
megawattia, vesivoiman ja ydinvoiman 
osuus vuonna 2000 olisi noin 43 prosent­
tia, yhdistetyn tuotannon runsas neljan­
nes ja lauhdutusvoiman ja tuonnin noin 
30 prosenttiao Y dinvoiman lisarakentami­
sella sahkon tuotannon rakenne vuonna 
2000 olisi siis lahella nykyistao D 

DI Harry Viheriavaara on Sahkon­
tuottajien yhteistyovaltuuskunnan 
(STYV) paasihteeri, puho 90-6484350 
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Pertti Salminen, Teollisuuden Keskusliitto 

Energiansaasto ei poista 
perusvoiman tarvetta 
Keskeinen keino energiantuo­
tannon ja -kiiyton aiheutta­
mien ympiiristohaittojen vii­
hentiimiseen on energiansiiiisto. 
Kuitenkin eliimme vielii nopean 
talouskasvun aikaa, eikii ener­
gian kokonaiskulutuksen kiiiin­
tiiminen laskuun ole mahdollis­
ta 1990-luvulla. Erityisesti siih­
kon kulutus kasvaa nopeasti. 
Lammon tuotanto sen sijaan 
niiyttiiii vakiintuvan nykytasol­
le. Realistinen energian koko­
naiskulutuksen siiiistotavoite 
1990-luvulla on noin yhden 
prosentin vuotuinen kansanta­
louden energiaintensiteetin pie­
neneminen. 

Yhteiskunnan energiansiiii.st6potentiaalia 
on selvitetty useissa yhteyksissa. Tuo­
reimmat selvitykset ovat KTM:n laaja 
energiansaast6projekti, joka koostui 18 
osaprojektista ja loppuraportista seka 
IVO:n kartoitus Suomen energian saast6-
potentiaalista. Kumpikin selvitys julkis­
tettiin huhtikuussa 1991 ja kummassakin 
paadytaan samaa suuruusluokkaa oleviin 
saastOpotentiaaleihin. 

Seuraavassa pyritaan tehtyjen selvitysten 
perusteella arvioimaan toisaalta sita, 
kuinka paljon energian kokonaiskulutuk­
sen saast6potentiaali on koko kansanta­
loudessa 1990-luvulla, ja toisaalta sita, 
miten saast6potentiaali jakaantuu sahkon 
ja Iammon kesken. Lisaksi vastataan ky­
symyksiin, mita energiansaast6 on ja 
miksi energiaa pitaisi saastaa. 

Erilaisia teknisia mahdo!lisuuksia saast6n 
toteuttamiseksi sen sijaan ei tarkastella 
vaan tyydytaan viittaamaan tehtyihin sel­
vityksiin. Myoskaan ei pyrita arvioimaan 
erilaisten hallinnollisten keinojen mahdol­
lisuuksia edistaa saastoa. Esimerkiksi ta­
loudellisen ohjauksen toimivuudesta ei 
ole muuta kokemusperaista nayttoa kuin 
se, etta pienet hinnanmuutokset ·eivat 
juuri vaikuta energiankulutukseen. Riitta­
van suuri hinnan korotus toki vaikuttaisi, 
mutta sen kansantaloudelliset haittavai­
kutukset ovat arvaamattomat .ja todenna­
koisesti huomattavasti suuremmat kuin 
energiansaast6sta saatava hyoty. 

Mita on energiansaasto? 
Energiansaastoa on vaikea maaritella yksi-
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selitteisesti. Saast6keskustelua hairitseekin 
usein toisistaan eriaviH kasitykset siita, 
mita energiansaast6 on. KTM:n energian­
saastOprojektin loppuraportti maarittelee 
energiansaastOn seuraavasti: 

Energiansaastoa on kaikki se toiminta, 
joka pienentaa kansantalouden energi­
aintensiteettia eli primaarienergian koko­
naiskulutuksen ja BKT:n valista suhde­
lukua. 

Maaritelma on riittavan yksinkertainen ja 
jarkeva. Energiaa siis saastyy, kun pri­
maarienergian kulutus kasvaa hitaammin 
kuin bruttokansantuote. Teollisuuden 
osalta tama merkitsee sita, etta energiaa 
saastyy, kun BKT:ta kasvattava tuotan­
non jalostusarvo kasvaa nopeammin kuin 
energiankulutus. Maaritelman mukaan 
energiaa voi siis saastya, vaikka absoluut­
tinen energiankulutus kasvaakin. 

Kuluvana vuonna on mielenkiintoista 
tarkkailla energiankulutuksen kehitysta, 
kun BKT tullee pienenemaan markan yli­
arvostuksen ja vientiteollisuuden muiden 
vaikeuksien vuoksi lahes 3 prosenttia vii­
me vuoteen verrattuna. Jotta energian­
saastoa syntyisi, taytyy primaarienergian 
kokonaiskulutuksen pienentya siis yli 3 
prosenttia. 

Kansantalouden energiaintensiteetti sisal­
taa energiankaytOn ja -tuotannon tehos­
tumisen ohella muita tekijoita, kuten 
kansantalouden rakenteen muuttumisen 
ja kulutustason muutoksen. Energian­
saast6 on siten varsin valja ja myos epa­
maarainen kasite. EnergiankaytOn tehos­
taminen voidaan sen sijaan KTM:n ra­
portin mukaan maaritella tasmallisesti: 

Energian loppukaytOn tehostaminen on 
tietyn aineettoman tai aineellisen hyodyk­
keen vaatiman energiapanoksen pienen­
tamista eli hyodykkeen energiaintensitee­
tin pienentamista. 

Energiantuotannon tehostaminen on la­
hinna pyrkimysta korkeampiin hyotysuh­
teisiin Iammon- ja sahkontuotannossa. 
Talloin vastapainevoiman ja erilaisten 
kombitekniikoiden maksimaalinen hyo­
dyntaminen on tarkeata. 

Primaarienergian kokonaiskulutuksen te­
hostaminen sisaltaa seka energian loppu­
kayt6n tehostamisen etta energiantuotan­
non tehostamisen. 

II 



Miksi energiaa pita~ saastaa? 
Energiansaasto ja energiankayti:in tehos­
taminen ovat olleet Suomen energiapoli­
tiikan peruspilareita ensimmaisesta ener­
giakriisista alkaen. Tavoitteena on ollut: 

vahentaa energiantuotannon ja -kay­
ton aiheuttamaa ymparistorasitusta, 
varmistaa luonnonvarojen riittavyys, 

- lisata teollisuuden kilpailukykya ja 
- vahentaa muilla kulutussektoreilla, 

kuten liikenteessa, kustannuksia. 

Epavarmuus energian riittavyydesta ja 
saannin varmuudesta seka kustannusteki­
jat olivat saasti:in katalyytteja 1970-
luvulla. 1980-luvulla ymparistotekijat 
nousivat keskeiseen asemaan perusteltaes­
sa saasti:in tarpeellisuutta. 

Energiantuotannon ja -kayti:in yhteydessa 
syntyy aina haitallisia ymparisti:ivaikutuk­
sia, kuten muussakin teollisessa toimin­
nassa. Kuitenkin tavoiteltaessa yha pa­
rempaa elintasoa ja elamisen laatua on 
toisaalta hyvaksyttava energiankaytto ja 
toisaalta pyrittava kaikin keinoin vahen­
tamaan sen ymparisti:ille aiheuttamia hait­
toja. 

Hyvin erilaisten ymparisti:ivaikutusten 
keskinainen vertailu on vaikeata. Kuiten­
kin ollaan varsin yksimielisia siita, etta 
vakavimmat ymparisti:ihaitat liittyvat fos­
siilisten polttoaineiden kayttoon. Poltta­
misen yhteydessa syntyva rikkidioksidi ja 
typenoksidit aiheuttavat metsien ja vesis­
ti:ijen happamoitumista. Hiilidioksidi taas 
edesauttaa kasvihuoneilmion voimistumis­
ta. 

Poltto- ja puhdistustekniikan kehityksesta 
ja happamoitumisilmion alueellisesta 
luonteesta johtuen rikki- ja typpipaast6ja 
ei voida pitaa yhta pahana ymparisti:iuh­
kana kuin hiilidioksidia, jonka poistami­
nen savukaasuista ei ole mahdollista ny­
kytekniikalla. 

Fossiilisten polttoaineiden kayti:issa syn­
tyy Suomessa vuosittain jokaista asukasta 
kohti runsaat 10 tonnia hiilidioksidia. Jo­
kainen voi siis kuvitella paansa paalle yli 
5000 kuutiometria hiilidioksidia, joka on 
hanen vuosittainen osuutensa kasvihuo­
neilmion voimistumiseen. 

Huolimatta puhdistusmenetelman puuttu­
misesta energiantuotannon ja -kayti:in yh­
teydessa syntyvan hiilidioksidin maaraa 
voidaan vahentaa I) korvaamalla fossiili­
nen polttoaine paasti:itti:imilla energialah­
teilla, kuten vesivoimalla, ydinvoimalla 
tai puulla, jonka poltossa syntyva hiilidi­
oksidi palautuu tasapainotilassa luonnon 
kiertokulkuun kasvavissa metsissa, tai 
siirtymalla vahemman paastaviin polttoai­
neisiin kuten maakaasuun, tai 2) energi­
ankayti:in tehostamisella ja energian saas­
tamisella. 

Vasta valmistuneen hiilidioksiditoimikun­
nan mietinnossa on arvioitu hiilidioksidin 
vahentamismahdollisuuksia verrattuna 
KTM:n esittamaan energiankayti:in pe­
russkenaarioon. 
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Taulukko. Hiilidioksidiptitistojen maksimaalinen vtihenttimismahdollisuus eri toimin verrattuna KTM:n 
energianktiyton kasvun perusskenaarioon (mi/j. tonnia COy. Ltihde: Hiilidioksiditoimikunta. 

1988 

KTM:n perusskenaario 54 
Toimikunnan tavoitetaso 
Vaadittava vahennys 

Ydinvoima 
Vesivoima 
Tuuli ja aurinko 
Energiapuu 
Maakaasu 
SaastO/tehostaminen 
- energiantuotannossa 
- energiankayti:issa 
C02-talteenotto savukaasuista 

Toimikunnan mukaan merkittavimmat 
hiilidioksidipaastOjen vahentamismahdol­
lisuudet liittyvat ydinvoiman ja maakaa­
sun kayti:in lisaamiseen seka energiantuo­
tannon ja -kayti:in tehostamiseen. 

Taulukon mukaisilla toimenpiteilla sah­
kon osuus energian loppukulutuksesta 
kasvaisi. Ymparisti:in kannalta sahkoon 
siirtyminen onkin Suomessa edullista, 
koska 2/3 sahkosta tuotetaan muulla 
kuin fossiilisilla polttoaineilla ja sahko 
korvaa lahinna fossiilisia polttoaineita. 
Energiavarojen saastamisen kannalta sen 
sijaan sahkoon siirtymista ei valttamatta 
voida pitaa edullisena sahkon tuotannon 
alhaisen hyotysuhteen vuoksi. 

Kansantalou.den sahkointenm 
siivisyys kasvaa 
Vuonna 1960 sahkon osuus primaariener­
gian kokonaiskulutuksesta oli vain 18 OJo, 
kun se vuonna 1990 oli 45 OJo. Energian 
kokonaiskulutus kasvoi 1980-luvulla 23 ll7o 

2000 2010 2020 

70 79 89 
54 43 32 
16 36 57 

6 20 33 
2-3 2-3 2-3 
<1 2 8 

7 7 
7 16 20 

14 20 
10 20 30 
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ja sahkon kulutus 57 OJo. Sahkon kulu­
tuksen kasvusta noin 30 OJo aiheutui siita, 
etta siirryttiin polttoaineiden kayti:ista 
sahkon kayttoon ja noin 27 OJo talouskas­
vusta. Samana ajanjaksona BKT kasvoi 
36 OJo, joten tehostumista energian koko­
naiskulutuksessa oli tapahtunut runsas 
1 OJo vuodessa ja sahkon kayti:issa vajaa 
1 OJo vuodessa. 

Nopea sahkon osuuden lisaantyminen on 
tapahtunut kaikilla kulutussektoreilla. 
Nopeimmin ovat kasvaneet 1980-luvulla 
sahkolammityksen osuus ja palvelusekto­
rin sahkon kaytti:i. 

Syita sahkon kayti:in lisaantymiseen ei ole 
vaikea IOytaa. Oljykriisien jalkeen pyrit­
tiin jarjestelmallisesti vahentamaan oljyn 
kayttoa niin lammityksessa kuin teolli­
suudessakin. Sahko soveltui useimmiten 
korvaavaksi energiamuodoksi. Sahkon 
kaytto on joustavaa ja se on helposti saa­
dettavissa. Kotitalouksien sahkolaitteiden 
maara lisaantyi kiivaasti 1970- ja 1980-
luvulla. Samoin kavi palvelusektorilla. 

Primaarienergian kayton kehitys 

80 

60 

40 

20 

0 
1960 1970 

Polttoainekaytto 

1980 1990 2000 2010 2020 2030 

Stihkon osuuden listitintyminen primtitirienergian kokonaisku/utuksesta. 
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:·kJu ostosii~~b '2% 

Ves.vorma 8% 
Hiili 6% 

Oljy 37% 

Pe;uperiiinen 37% 

1973 1989 

Yd.nvoima 25% 

Turve 3% 
Maakaasu 9% 

Vesivo•ma ~4% 

Puuperiii~en 40% 

Metsdteol/isuuden energiakdytdn rakenne on muuttunut nopeasti 6/jystd luopumisen yhteydessd. 
Sdhk6n osuuden lisddntyminen ilmenee selvdsti kuvasta. 

Vaikka kehityksen uskotaan tasaantuvan 
seka kotitalouksissa etta palvelusektorilla, 
jatkuu sahkon osuuden kasvu primaari­
energian kokonaiskulutuksesta viela muu­
tamia kymmenia vuosia, ja vuonna 2000 
se on todennakoisesti runsaat 50 prosent­
tia. 

Kuinka paljon voimme 
siHistaa? 
Seuraavassa taulukossa on esitetty 

KTM:n energiansaastOprojektin arvio 
energiansaastOpotentiaalista eri kulutus­
sektoreilla. 

Taulukko antaa maksimisaastOpotentiaa­
lin, kun kaytetaan parasta nykytekniikka. 
Runsaan 20 prosentin saastOn saavutta­
minen koko kansantaloudessa edellyttaisi 
noin 120 mrd markan investointeja sen 
lisaksi, mita muutoin investoidaan energi­
antuotantoon ja -kayttoon. los tama jae­
taan 10 vuodelle, ovat vuotuiset lisainves-

Taulukko. Energiansddst6potentiaali eri kulu­
tussektoreilla, kun oletetaan kdytettdvdksi pa­
rasta kaupallista nykytekniikkaa ilman talou­
dellisuusvaatimuksia, luovutaan turhasta kulu­
tuksesta ja muutetaan kulutustottumuksia 
energiaa sddstdvddn suuntaan. 

Kulutussektori 

Talojen lammitys 
Metsateollisuus 
Kemianteollisuus 
Perusmetalli 
PKT -teollisuus 
Kotitaloudet 
Palvelut 
Liikenne 
Muut 

Yhteensa 

Saastbpotentiaali 
Polttoaineet Sahko 

r!fo % 

-30 -20 
-16 9 
-13 -5 
-I -5 
-21 -14 

-47 
-40 

-27 
-21 

-22 -21 

toinnit noin 12 mrd markkaa eli enem­
man kuin yhden 1000 MW:n ydinvoima­
laitoksen hinta. Talloin vuotuinen saastO 
olisi no in I ,8 %. Tarvittavien investoin­
tien maara putoaa jyrkasti, kun saastOta­
voitteesta tingitaan oikeissa kohteissa 
muutamia prosentteja. 

Suurten kustannusten lisaksi liian voi­
makkaat saastOtoimenpiteet saattavat ai-

Energiankulutus eri saastotavoitteilla vuonna 2000 

Mtoe TWhe 
25~--------------------------------------------------~ 115 

20 

15 

10 

5 

0 

30,3 Mtoe 

1990 

Primaarienergian kokonaiskulutus vuonna 2000 (Mtoe) 

37,9 Mtoe 

34,3 Mtoe 

30,9 Mtoe 

26,0 Mtoe 

Oo/o 1,0% 2,0% 3,6% 
Keskimaarainen vuotuinen energiansaasto vuoteen 2000 (%) 

~ Polttoaineet (Mtoe) CJ Sahko (Mtoe ja TWh ) 
e 

92 

69 

46 

23 

Arvio primddrienergian kokonaiskulutuksesta (Mtoe) sekd polttoaineiden (Mtoe) ja sdhk6n (Mtoe tai TWhJ kulutuksesta vuonna 2000 erilaisilla 
vuosittaisilla sddst6tavoitteilla. Keskimddrdiseksi BTK-kasvuksi on oletettu 2,3 %/vuosi. 
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heuttaa muita kustannuksia ja haittoja. 
Esimerkkina mainittakoon energiansaas­
tamiseksi vahennetty ilmastointi toimisto­
rakennuksissa. Talloin riittamatein ilmas­
tointi saattaa aiheuttaa tyontekijoiden 
sairastelua, joka tulee huomattavasti kal­
liimmaksi yritykselle kuin energiansaas­
ti:ista saavutettava hyoty. 

SiiiiatoJen vertallu 
10.000 neliOmetriii 

667 ty0nt8ijin palkkakustannukset 
keskimiarin 25.000 dollaria/vuosi 

-EnergiansUslii 
10.000 dollariajrakennus 
l5dolluiajt)'Onlekija -lprosentinliUyspoissaoloihin 

167.000 dollariajrakennus 
250dollariajtyi)nlekij! 

Kansantaloudellisesti kannattava saasteita­
voite on selvityksen mukaan runsas 10 

TWh 
100~------------------------------~ 

90 

80 

70 

60 

%, kun kaytetiHin nykyisin kaupan ole-
vaa tekniikkaa. Tamakin edellyttaa mer- 50 
kittavia investointeja ja 10 prosentin 
energiansaasti:in saavuttaminen vuoteen 
2000 mennessa on vaativa tavoite. 

Sahkon saasti:ipotentiaali on jonkin ver­
ran suurempi kuin polttoaineiden, kun 
kaytetaan taloudellisesti kannattavia tek­
niikoita, mutta yksinkertaisuuden vuoksi 
seuraavassa oletetaan, etta polttoaineita 
ja sahkoa voidaan saastaa prosentuaali­
sesti saman verran. 

Seuraava taulukko esittaa eri saasteipro­
senttien vaikutuksen energian kokonais­
kulutukseen seka erikseen sahkon ja Iam­
mon kulutukseen. BKT-kasvuksi on arvi­
oitu 1990-luvulla 25 OJo (2,3 %/vuosi), 
kun se oli 1980-luvulla 36 % (3, 1 
%/vuosi). Lisaksi on arvioitu, etta sah­
kon tuotannon osuus primaarienergian 
kokonaiskulutuksesta on 52 % vuonna 
2000. Vuonna 1990 oli primaarienergian 
kokonaiskulutus 30,3 Mtoe, josta sahkon 
tuotantoon kaytettiin 13,5 Mtoe ja Iam­
mon tuotantoon 16,8 Mtoe. Mikali ener­
giansaasteia ei syntyisi 1990-luvulla, kasvai­
si energiankulutus samassa suhteessa kuin 
BKT ja olisi 37,9 Mtoe vuonna 2000. 

40 

30 

20 

10 

1960 65 70 75 80 85 90 95 2000 

Sdhkdn ku/utuksen kehitys ja ennuste vuoteen 2000. Kuviossa on oletettu yhden prosentin vuo­
tuinen energiansddstd. Kuin lisdksi otetaan huomioon nykyisen poikkeuksellisen voimakkaan Ia­
man kulutusta vdhentdvd vaikutus, on sdhkdn tarve noin 80 TWh vuonna 2000. Lamakaan ei siis 
vaikuta olennaisesti perusvoiman lisdystarpeeseen tai lisdyksen ajoitukseen. Noin 10 TWh kasvus­
ta aiheuttaa siirtyminen polttoaineiden kdytdstd sdhkdn kdyttddn ja noin 8 TWh aiheuttaa ta­
louskasvu. 

Taulukko: Primddrienergian kokonaiskulutus sekd sdhkdn ja Iammon ku/utus vuonna 2000 erilai­
silla vuosittaisilla sddstdtavoitteilla. 

jossa energian kokonaiskulutus ei kasva, 
mutta sahkon kulutus kasvaisi viidennek­
sen ja vastaavasti Iammon tuotanto vahe­
nisi. Saasta-% 0% 

Mtoe TWh 

Lampo 18,2 
Sahko 19,7 91 

Yht. 37,9 

Sahkon osalta taulukko on mielenkiintoi­
nen. Yhden prosentin tehostumisella kas­
vaisi sahkon kulutus lahes kolmanneksen 
eli nopeammin kuin BKT ja Iammon tuo­
tanto sailyttaisi nykyisen tasonsa. Tama 
vastaa likimain Sahkontuottajien yhteis­
tyovaltuuskunnan (STYV) esittamaa kas­
vuennustetta. 
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1,0% 2,0% 3,6% 
Mtoe TWh Mtoe TWh Mtoe TWh 

16,5 14,9 12,4 
17,8 82 16,0 74 13,6 62,5 

34,3 30,9 26,0 

Yhden prosentin vuotuinen saasteitavoite on 
realistinen 1990-luvulla, joskin sekin vaa­
tii huomattavia tehostamistoimenpiteita. 

Kahden prosentin tavoite vaatisi jo valtio­
vallan voimakasta puuttumista energian­
kayttoon ja myos kansantalouden raken­
teisiin. Talloin voitaisiin saavuttaa taso, 

3-4 prosentin vuosittaista saastoa edelly­
tetaan, jotta sahkon kulutus ei kasvaisi 
1990-luvulla. Jos tama tavoite asetettai­
siin, ei Suomi olisi enaa vuonna 2000 
maailman 20 vauraimman maan joukos-
sa. C 

DI Pertti Salminen on Teollisuuden 
Keskusliiton (TKL) teollisuusasia­
mies, puh.90-1809233. 
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Hannu Koponen, Siiteilyturvakeskus 

Uudet ydinenergian kayttoa koskevat 
yleiset maaraykset 
Valtioneuvosto antoi 14.2.1991 
yleiset miiiiriiykset ydinvoima­
laitosten ja voimalaitosjiittei­
den loppusijoituslaitosten tur­
vallisuudesta sekii turva- ja 
valmiusjiirjestelyistii. Miiiiriiyk­
set valmisteli siiteilyturvakes­
kus. Miiiiriiysten valmistelussa 
on otettu huomioon sekii koti­
mainen ettii kansainviilinen ke­
hitys ydinvoimalaitoksen ja sen 
tyontekijoiden ja ympiiriston 
viieston turvallisuuden varmis­
tamiseksi. Kansainviilisesti ver­
taillen miiiiriiykset ovat tiukko­
ja. 

Y dinvoimalaitosten 
turvallisuusmiHiraykset 
y dinenergialaissa ja -asetuksessa maara­
taan ydinenergian kayttoa koskevasta 
lupa- ja valvontamenettelysta ja luvan 
myontamisen edellytyksista. Yleinen tur­
vallisuusvaatimus esitetaan ydinenergia­
lain 6 §:ssa seuraavasti: "Ydinenergian 
kaytOn on oltava turvallista eika siita saa 
aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparistOlle 
tai omaisuudelle''. 

Turvallisuustasoa koskevat vaatimukset 
on aiemmin annettu ydinlaitosten raken­
tamista ja kayttoa koskevissa luvissa, 
YVL-ohjeissa seka sateilyturvakeskuksen 
ja kauppa- ja teollisuusministerion paa­
tOksissa. Nyt kyseessa olevassa paatOkses­
sa (395/91) esitetaan ydinenergialain 81 
§:ssa annetun valtuutuksen nojalla ydin­
voimalaitosten turvallisuutta koskevat 
yleiset maaraykset. Ne antavat aineellisen 
sisallon ydinenergialain 6 §:n soveltami­
selle. 

Paat6ksessa esitetaan vaatimukset useim­
miten periaatteellisessa ja kvalitatiivisessa 
muodossa. PaatOksessa on otettu huomi­
oon YVL-ohjeisiin sisaltyneet keskeiset 
turvallisuusvaatimukset ja mm. IAEA:n 
ydinenergian kaytOn turvallisuutta kasit­
televan tyoryhman (INSAG) laatimat tur­
vallisuutta koskevat periaatteet "Basic 
Safety Principles for Nuclear Power 
Plants", IAEA Safety Series No 75-
INSAG-3, 1988. 

Paat6s koskee yhta erillista ydinreaktoril­
la varustettua ydinlaitosta tai, jos samalle 
alueelle on sijoitettu useampia tallaisia tai 
muita ydinlaitoksia, niiden muodostamaa 
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laitoskokonaisuutta. Siten Olkiluodon ja 
Loviisan ydinvoimalaitokset kokonaisuu­
dessaan niiden kallioperaan rakennettavi­
ne voimalaitosjatteiden loppusijoituslai­
toksineen kuuluvat paatOksen soveltamis­
piiriin. 

Yleiset periaatteet 
PaatOksen luvussa 2 esitetaan yleiset peri­
aatteet ydin- ja sateilyturvallisuuden var­
mistamiseksi. Erityisesti laadunvarmistuk­
sen tehokas toteuttaminen (5 §) ja korkea­
tasoisen turvallisuuskulttuurin saavutta­
minen ja yllapito (4 §) ovat valttamatto­
mia edellytyksia ydinenergian kaytolle. 
Turvallisuuskulttuurin merkitys on tie­
dostettu Tshernobyl-onnettomuuden jal­
keen entista selkeammin. 

Turvallisuusvaatimusten tayttamisen 
osoittaminen edellyttaa monimutkaisia 
analyyseja, tieteellisia tutkimuksia ja ko­
keellisia tuloksia. Myos todennakoisyys­
pohjaisiin menetelmiin perustuvien ana­
lyysien tekeminen on valttamatOnta ydin­
voimalaitoksen erilaisten onnettomuus­
mahdollisuuksien syvalliseksi ymmartami­
seksi. Naita koskevat maaraykset esite­
taan 6 § :ssa. 

Siiteilyturvallisuutta koskevat vaatimukset 
PaatOksen luvussa 3 esitetaan sateilyaltis­
tusta ja radioaktiivisten aineiden paastOja 
koskevat maaraykset. Sateilyturvallisuu­
desta saadetaan yleisesti sateilylaissa, jos­
sa on otettu huomioon kansainvalisen sa­
teilysuojelukomitean (ICRP, Internatio­
nal Commission on Radiological Protecti­
on) esittamat suositukset sateilyaltistuk­
sen rajoittamisesta. 

ICRP:n uusissa suosituksissa esitetaan 
hieman muuttunut kasitys sateilyn aiheut­
tamista myohaisvaikutuksista, joita voi­
daan kuvata riskikertoimella. Vaest6n ris­
kikertoimeksi pienilla annoksilla esitetaan 
5 · 10-2 Sv 1 , ts. yhden Sv annos aiheut­
taa todennakoisyydella 5 · 10-2 kuoleman­
tapauksen. Aikaisemmin ICRP arvioi ta­
man riskikertoimen arvoksi 1,65 · 10-2 
Sv-1• Uusissa suosituksissa muutetaan 
myos sateilytyontekijoiden annosrajoja ja 
terminologiaa. PaatOsten valmistelussa on 
otettu huomioon edella mainitut seikat. 

PaatOksen 7 ja 8 §:iin sisaltyvat opti­
mointiperiaatetta ja yksilonsuojaperiaa­
tetta tasmentavat maaraykset ydinvoima­
laitoksen suunnittelua ja kayttoa nrten. 
PaatOksen 7 § :n mukaisesti ydinvoimalai­
toksen kaytOsta aiheutuva sateilyaltistus 
on pidettava niin pienena kuin kaytan­
nollisin keinoin on mahdollista. Lisaksi 
ydinvoimalaitos ja sen kaytto on suunni-

teltava siten, etta paatOksessa esitettyja, 
tavoitteeksi asetettavaa turvallisuustasoa 
koskevia raja-arvoja ei yliteta. Naiden 
periaatteiden mukaisesti ei ole riittavaa 
suunnitella toimintaa ainoastaan esitetty­
jen raja-arvojen perusteella, vaan toimen­
piteita sateilyaltistuksen pitamiseksi mah­
dollisimman pienena on tutkittava seka 
ydinvoimalaitoksen suunnittelun etta kay­
tOn aikana ja ne on toteutettava harkin­
nan mukaan ottaen huomioon tieteen ja 
tekniikan tarjoamat keinot. 

PaatOksen 9 §:ssa asetetaan ydinvoimalai­
toksen vuoden mittaisesta kaytOsta aiheu­
tuvaksi vaestOn yksilon annossitouman 
raja-arvoksi 0,1 mSv. ICRP:n suositusten 
mukaisesti sateilyn kaytOsta vaestOn yksi­
IOlle, joka ei ole sateilytyossa, aiheutuva 
efektiivinen annos ei saa ylittaa keski­
maarin 1 mSv vuodessa. Koska vaeston 
yksilo voi altistua sateilylle myos muusta 
keinotekoisesta sateilylahteesta, rajoite­
taan ydinvoimalaitoksesta peraisin olevan 
sateilyaltistuksen osuus 1 mSv:n kymme­
nenteen osaan. 

Paat6ksen 10 §:ssa asetetaan 9 §:n maa­
rayksia vastaavasti odotettavissa olevan 
kayttohairion seurauksena vuoden mittai­
sena ajanajaksona vaestOn yksilOlle ai­
heutuvan efektiivisen annoksen raja­
arvoksi 0.1 mSv. 

Seka normaalia kayttoa etta odotettavissa 
olevaa kayttohairiota koskevat raja-arvot 
vastaavat yleisesti kaytantOa muissa ydin­
energiaa kayttavissa maissa. 

Paat6ksen 11 §:ssa asetetaan oletetusta 
onnettomuudesta vaestOn yksilOlle vuo­
den mittaisena ajanjaksona aiheutuvan 
efektiivisen annoksen raja-arvoksi 5 mSv. 
Loviisan ja Olkiluodon laitosten rakenta­
misen yhteydessa oletetuista onnetto­
muuksista aiheutuvana vastaavana 
suunnitteluraja-arvona kaytettiin 250 
mSv. Analyyseissa tehtiin hyvin konser­
vatiivisia lopputulosta pahentavia oletuk­
sia. Uusien tutkimustulosten ja laitosten 
kayttotapahtumista saatujen tietojen pe­
rusteella ei ole enaa tarpeen tehda kaik­
kia entisenlaisia oletuksia. Raja-arvo 5 
mSv edellyttaa ydinvoimalaitoksen turval­
lisuusjarjestelmien mitoittamista sellaisek­
si, etta oletetun onnettomuuden seurauk­
sena ei aiheutuisi niin suuria radioaktii­
visten aineiden paastOja, jotka edellyttai­
sivat valttamatta laajoja toimenpiteita 
vaestOn sateilyaltistuksen rajoittamiseksi. 

Oletetusta onnettomuudesta vuoden mit­
taisena ajanjaksona aiheutuvan vaestOn 
yksilon efektiivisen annoksen raja-arvot 
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vaihtelevat paljon eri maissa (valilla 1 
mSv - 250 mSv). Naiden raja-arvojen, 
jotka on asetettu joko sitovissa maarayk­
sissa tai ohjeissa, vertailu on vaikeaa, 
koska analyyseissa tehtavat oletukset vai­
kuttavat suuresti lopputulokseen. 

Paat6ksen 12 §:ssa asetetaan suunnittelu­
tavoitteeksi, etta reaktorisydamen sulami­
seen johtavasta vakavasta onnettomuu­
desta ei saa aiheutua ymparist6n vaest61le 
valittomia terveyshaittoja eika pitkaaikai­
sia rajoituksia laajojen maa- ja vesialuei­
den kayt61le. Tama vaatimus vastaa kay­
tannossa Ruotsissa ja Italiassa asetettuja 
vaatimuksia. Sen sijaan muissa maissa 
vakavia onnettomuuksia koskevia vastaa­
via rajoja ei ole suoranaisesti asetettu 
vaan kyseisia onnettomuuksia tarkastel­
laan paaasiassa todennakoisyyspohjaisin 
menetelmin. 

Y dinturvallisuusvaatimukset 
Paat6ksen luku 4 koskee ydinturvallisuut­
ta. Paat6ksen 13-17 § :ssa esitetaan 
ydinvoimalaitoksen keskeiset tekniset tur­
vallisuusperiaatteet: turvallisuuden sy­
vyyssuuntainen varmistaminen (ennalta 
ehkaiseminen, kaytt6hairioiden ja onnet­
tomuuksien hallinta ja seurausten lieven­
taminen) ja monitasoiset esteet radioaktii­
visten aineiden vapautumiselle. Erityisesti 
suojarakennuksen mitoituksessa edellyte­
taan otettavaksi huomioon myos reakto­
risydamen sulamiseen johtavat vakavat 
onnettomuudet. 

Paat6ksen luvussa 4 ei esiteta numerolli­
sia turvallisuustavoitteita, vaikka paat6k­
sen 6 §:n mukaisesti ydinvoimalaitoksen 
turvallisuutta onkin perusteltava myos to­
dennakoisyyspohjaisilla analyyseilla. Jul­
kaisussa 75-INSAG-3 esitetaan turvalli­
suustavoitteeksi, etta vakavan reaktorion­
nettomuuden todennakoisyys vuotta koh­
ti nykyisilla kayt6ssa olevilla ydinvoima­
laitoksilla on aile 10·4 ja uusilla ydinvoi­
malaitoksilla aile 10·5• Onnettomuuden 
hallintaa ja seurausten lievittamista kos­
kevien toimenpiteiden avulla suuren, va­
littomia pelastuspalvelutoimenpiteita edel­
lyttavan radioaktiivisten aineiden paast6n 
todennakoisyyden pitaisi olla viela vahin­
taan kertalukua pienempi. Naita tavoit­
teita pidetaan hyvina, mutta niita ei sisal­
lytetty paat6kseen. 

Paat6ksen 18-22 § :ssa esitetaan turvalli­
suustoimintojen varmistamista, ulkoisten 
tapahtumien ja inhimillisten virheiden 
huomioonottamista seka ydinvoimalaitok­
sen valvontaa ja ohjausta koskevat tekni­
set turvallisuusvaatimukset. Turvallisuus­
toimintojen varmistamisen on perustutta­
va luontaisten turvallisuusominaisuuksien 
hyvaksikayttoon, laitevikojen huomioon­
ottoon, turvallisuusjarjestelmien rinnak­
kaisten osien erotteluun, eri toimintaperi­
aatteilla toimiviin turvallisuusjarjestelmiin 
seka sahkonsyott6jarjestelmien varmista­
miseen. Paat6s edellyttaa tarkeimpia tur­
vallisuustoimintoja suorittavien jarjestel­
mien suunnittelua sellaiseksi, etta turvalli­
suustoiminto pystytaan toteuttamaan 
vaikka mika tahansa jarjestelman laite 
olisi toimintakyvyt6n ja mika tahansa lai­
te olisi samanaikaisesti poissa kayt6sta. 
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Kaytannossa vaatimus merkitsee kolmea 
tai neljaa rinnakkaisjarjestelmaa tarkeim­
pia turvallisuustoimintoja varten. 

Y dinvoimalaitoksen kiiytto 
Paat6ksen luku 5 koskee ydinvoimalai­
toksen kayttoa. Siina esitetaan ydinvoi­
malaitoksen kayt6n edellytyksia ja ohjeis­
toja, kaytto- ja kunnossapitotoimintaa, 
henkilOkuntaa ja radioaktiivisten aineiden 
paast6jen valvontaa koskevat vaatimuk­
set. Erityisesti patevan henkilokunnan 
merkitys turvallisuuden varmistamisessa 
on suuri. 

Paat6ksen 27 §:ssa esitetaan periaate 
ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kay­
t6naikaiseksi kehittamiseksi ottaen huo­
mioon tieteen ja tekniikan kehittyminen, 
kayttokokemukset ja turvallisuustutki­
muksen tulokset. 

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitok­
set on rakennettu 1970-luvulla. Molem­
milla laitoksilla on kuitenkin tehty lukui­
sia turvallisuutta parantavia muutoksia 
laitosten kayttoonoton jalkeen. Vaikka 
paat6kseen sisaltyvat maaraykset ovat 
huomattavasti tiukentuneet, tayttaa Olki­
luodon laitos nama maaraykset. Sen si­
jaan Loviisan laitos ei tayta maarayksia 
kaikilta osin. Esimerkiksi Loviisan ydin­
voimalaitoksen primaaripiirin vuodoissa 
sekundaaripiiriin saattaa paatoksen 11 
§ :ssa esitetty raja-arvo 5 mSv ylittya. 

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on jo 
tehty muutoksia mahdollisen vakavan on­
nettomuuden seurausten lieventamiseksi. 
Sen sijaan Loviisan voimalaitoksella vas­
taavia jarjestelmia on valmiina vasta osit­
tain, ertiita jarjestelmia rakennetaan par­
haillaan ja osa tarvittavista toimenpiteista 
on viela tutkimuksen kohteena. Lisaksi 
Loviisan laitoksen turvallisuustoimintojen 
varmistaminen ei tayta kaikilta osin 
18 §:n maarayksia. 

Edella esitetyn huomioonottamiseksi si­
saltyy paat6ksen 28 §:aan 11, 12, 17 ja 
18 §:a koskevia soveltamismaarayksia. 

Turva- ja valmiusjarjestelyja 
koskevat maaraykset 
Turva- ja valmiusjarjestelyista on tehty 
erilliset valtioneuvoston paatokset (396 ja 
397 /91). Paat6ksissa esitetaan keskeiset 
periaatteet turva- ja valmiusjarjestelyjen 
suunnittelusta, toteuttamisesta, yllapidos­
ta ja toiminnasta hata- tai uhkatilantees­
sa. 

Molemmissa paat6ksissa kiinnitetaan eri­
tyisesti huomiota ydinvoimalaitoksen 
kayttotoiminnan, turva- ja valmiusjarjes­
telyjen seka viranomaisten valmius- ja 
pelastuspalvelutoiminnan yhteensovittami­
seen. Laitoksella tehtavien toimenpiteiden 
lisaksi valmiusjarjestelyja koskeva paat6s 
edellyttaa luvanhaltijan varautuvan mm. 
sateilymittauksiin laitosalueen ulkopuolel­
la. Tata koskevat suunnitelmat ovat vi­
reilla seka Olkiluodon etta Loviisan ydin­
voimalaitoksella. 

Voimalaitosjatteiden loppu­
sijoituslaitoksen turvallisuus­
maaraykset 
Paat6s (398/91) koskee ydinvoimalaitok­
selta peraisin olevan ns. voimalaitosjat­
teen loppusijoittamista ydinvoimalaitos­
alueen kallioperaan. Nama alueet on hy­
vaksytty tietyin edellytyksin voimalaitos­
jatteiden loppusijoituspaikoiksi. 

Paat6kseen sisaltyy mm. maarayksia 

- loppusijoituksen sateilyturvallisuusta­
voitteista, 

- radioaktiivisten aineiden luonnollisten 
ja teknisten vapautumisesteiden toi­
mintakyvysta, 

- turvallisuusanalyyseista seka 
- loppusijoituslaitoksen rakentamisesta, 

kayt6sta, sulkemisesta ja jalkivalvon­
nasta. 

Paatoksen mukaisesti loppusijoitustoi­
mintaa koskevat myos ydinvoimalaitosten 
turvallisuudesta, turvajarjestelyista ja val­
miusjarjestelyista annetut yleiset maa­
raykset. 

Olkiluodossa voimalaitosjatteiden loppu­
sijoituslaitoksen rakentaminen on eden­
nyt siten, etta loppusijoituslaitos valmis­
tuu vuonna 1992. Hastholmenissa raken­
tamista ei ole viela aloitettu, koska voi­
malaitoksella olevat jatevarastot ovat 
suuria kertyneisiin jatemaariin verrattu-
na. D 

FM Hannu Koponen on Sateilyturva­
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
apulaisosastopiiiillikko, 
puh. 90-708 2398. 
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Yrjo Sahrakorpi, KTM 

Vah i ngon korvausvastu u yd i nvah i ngosta 
- nykytila ja kehitysnakymat 
OECD:n piirissii on voimassa 
ns. Pariisin-Brysselin jiirjestel­
mii, jonka perusta on Pariisin 
yleissopimus vuodelta 1960 ja 
sitii tiiydentiivii Brysselin lisii­
yleissopimus vuodelta 1963. 
Jokseenkin samanaikaisesti, 
kun Pariisin yleissopimusta 
ryhdyttiin tekemiiiin, ryhdyttiin 
myos valmistelemaan ydinva­
hinkojen korvaussopimusta, 
joka saatiin valmiiksi vuonna 
1963 (Wienin yleissopimus). 
Tiimii sopimus on kaikessa 
olennaisessa samansisiiltOinen 
kuin Pariisin yleissopimus, 
mutta siihen ei liity Brysselin 
lisiiyleissopimuksen kaltaista 
tiiydentiiviiii valtion tai 
korvausyhteison lisiivastuuta. 

Pariisin sopimus maarittelee ydintapahtu­
man (nuclear incident), josta aiheutuva 
ydinvahinko (nuclear damage) on korvat­
tava, ne ydinlaitokset, joista peraisin ole­
va vahinko korvataan, kuljetuksen aikai­
sen korvausvastuun ja korvausvastuun 
suositeltavan enimmaismaaran seka eh­
dottoman alarajan. Sopimuksen keskeiset 
periaatteet ovat: 

vastuu on ankaraa vastuuta 

2 vastuu on kanavoitu laitoksenhaltijaan 

3 vastuu on katettava vakuutuksella tai 
muulla taloudellisella takuulla 

4 vastuu on rajoitettu kansallisilla laeilla 
saadettavaan enimmaismaaraan (lai­
toksenhaltijan vastuumaara). Suosi­
tuksenomaisesti taman maaran pitaisi 
olla vahintaan 15 milj. erityisnosto­
oikeutta (15 milj. x 5. 7 mk = 85,5 
mmk). 

5 tuomiovalta on tuomioistuimella siina 
valtiossa, jossa ydintapahtuma sattui 

Yleissopimusten laatijat julistivat sopi­
musten johdannossa "haluavansa varmis­
taa riittavan ja tasapuolisen korvauksen 
vahingonkarsijoille samalla varmistaen 
tarpeellisessa maarin sen, etteivat ydin­
energian kaytt6, sen kehitys ja ydin­
energian tuotanto esty". Rajoitetun vas­
tuun vastapainoksi omaksuttiin tavan-
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omaisen tuottamusperiaatteen sijasta an­
kara vastuu ja kanavoitiin vahingonkor­
vausvastuu suoraan ydinlaitoksen halti­
jaan, minka lisaksi vastuu on katettava 
ta1oudellisella takuulla. Viimeksimainitut 
periaatteet merkitsevat sita, etta 
ydinenergia-alalla vahingonkarsijan ei 
tarvitse osoittaa vahingon johtuvan tuot­
tamuksesta, eika nimenomaan laitoksen­
haltijan tuottamuksesta. Ts. laitoksenhal­
tija ei - niin kuin yleensa voidaan tehda 
- voi puolustautua silla etta vahinko on 
jonkun muun syyta, vaikka niin olisikin. 
Toisin kuin teollisuudessa yleensa vastuu 
on pakollisesti katettu. 

Brysselin lisayleissopimuksella on luotu 
taydentava korvausjarjestelma, jossa lai­
toksenhaltijan vastuumaaran ylittavat va­
hingot korvaa se valtio, jonka alueella 
laitos sijaitsee (Installation State), talla 
hetkella 70 milj. erityisnosto-oikeuteen 
saakka. Jos vahingot ovat tata suurem­
mat, korvaavat Brysselin lisayleissopi­
mukseen kuuluvat valtiot ("korvausyhtei­
s6") vahingot valilta 70-120 milj. 
erityisnosto-oikeutta. Vuonna 1982 teh­
dylla lisapoytakirjalla sovittiin viimemai­
nittujen vastuumaarien korottamisesta 
niin, etta valtion vastuuraja nousisi 175 
milj. erityisnosto-oikeuteen ja korvaus­
yhteison vastuuraja 300 milj. erityisnosto­
oikeuteen. Lisapoytakirja tulee voimaan 
vasta kun viimeinenkin Brysselin lisayleis­
sopimuksen osapuoli on lisapoytakirjan 
ratifioinut - viela puuttuu Alankomaat. 

Pariisin ja Brysselin sopimusten maarayk­
set on Suomessa otettu valtionsisaiseen 
oikeuteen ydinvastuulailla. 

Wienin yleissopimuksesta toivottiin yleis­
maailmallista, mutta aina viime aikoihin 
saakka sen on hyvaksynyt ainoastaan 
joukko varsin yhteismitattomia valtioita 
eri puolilta maailmaa. Viela viime vuo­
teen saakka vain yksi eurooppalainen val­
tio oli taman sopimuksen osapuoli, ni­
mittain Jugoslavia. Sopimukseen on ai­
van viime aikoina liittynyt uusia valtioita, 
joista mainittakoon tassa Unkari ja Puola. 

OECD:n ja Wienin sopimus­
jarjestelmien integrointi 
Kummatkin sopimusjarjestelmat ovat 
kohdelleet toisiaan kuten vieraita valtioi­
ta, ts. tullakseen korvatuksi ydintapahtu­
man on tullut sattua sopimukseen kuulu­
van valtion alueella ja vahingon myos il­
meta sellaisessa valtiossa. Niin ollen, 
vaikka esim. Neuvostoliitto olisi Tsherno­
bylin aikana kuulunut Wienin sopimuk­
seen - mita se ei vielakaan tee - ei se 

olisi ollut velvollinen korvauksiin Pariisin 
- Brysselin jarjestelmaan kuuluville 
maille. 

Tshernobylin vauhdittamana saatiin 1970-
luvulta saakka puntaroitu parannus ai­
kaan. Vuonna 1988 saatiin nimittain val­
miiksi sopimus, joka ulottaa kummankin 
sopimusjarjestelman vaikutukset vastaa­
vasti toisen alueelle ja ratkaisee samalla 
sen, kumpaa sopimusta vahinkoon silloin 
sovelletaan. Tama sopimus - Wienin 
protokolla - tulee voimaan, kun viisi 
Pariisin yleissopimuksen osapuolta on sen 
ratifioinut. Toistaiseksi ratifiointeja on 
viisi - Tanska ja 4 Wienin yleissopimuk­
seen kuuluvaa valtiota. Suomi on muiden 
Pariisin yleissopimukseen kuuluvien val­
tioiden enemmistbn tavoin allekirjoitta­
nut Wienin protokollan ja se ratifioita­
neen lahitulevaisuudessa. 

Y dinvastuualan kehitysnakymat 
Alan kehittaminen on tiukasti sidoksissa 
kansainvalisiin sopimuksiin. Suomen na­
kokulmasta katsoen tilanne on se, etta 
Suomen sisaisen lainsaadannon nojalla 
korvataan vahinkoja suomalaisille ja 
myos muiden sopimusvaltioiden kansalai­
sille ja sopimuksissa luvattua korvaussuo­
jaa saa parantaa sopimuksissa tarkoite­
tuilta osiltaan asettamatta ulkomaalaisia 
heikompaan asemaan. Sopimuksiin neu­
votellaan parannuksia kahdella suunnal­
la. Pariisin - Brysselin jarjestelman 
osalta OECD:ssa ja Wienin yleissopimuk­
sen osalta IAEA:ssa. Seuraavassa vireilla 
olevia parannusesityksia. 

Vastuumaarien korottaminen 
Suomen ydinvastuulaissa korotettiin 
1.1.1990 alkaen laitoksenhaltijan vastuu­
maara 100 milj. erityisnosto-oikeuteen. 
OECD on hiljattain antanut suosituksen, 
jonka mukaan niissa valtioissa, joissa va­
kuutuskapasiteettia on saatavilla, - ku­
ten Suomessa - vastuumaara tulisi ko­
rottaa 150 milj. erityisnosto-oikeuteen. 
Suosituksen mukaan pitaisi pyrkia siihen, 
etta vastuumaaran nostaminen kavisi 
painsa hallinnollisella paatbksella, eika 
lain kautta niin kuin OECD-valtioissa on 
asianlaita. 

Suomessa (kts. HE laiksi atomivastuulain 
muuttamisesta - HE n:o 39/1989 vp.) 
on lahdetty siita, etta ydinenergian kay­
tOn pitaa olla turvallista. Onnettomuuk­
sien seurauksista tehdyissa laskelmissa on 
nojauduttu paastbarvioihin, jotka on 
otettu huomioon ydinlaitoksen suunnitte­
luvaatimuksissa. Valtion teknillinen tutki-

17 



muskeskus on v. 1988 paiHynyt naissa las­
kelmissa enintaan n. 50 milj. markan suurui­
siin vahinkoihin epaedullisimmassa tapauk­
sessa, jolloin vahingot ovat lahinna maa­
taloustuotteiden saastumisesta aiheutuvia. 
Akuutteja sateilyvammoja ei ole oletettu. 
Mainitussa hallituksen esityksessa todetaan, 
etta siina tapauksessa, etta esim. suoja­
rakennus ei toimisi suunnitellulla tavalla, 
saattaisi radioaktiivisten aineiden paastO olla 
huomattavasti suurempi. Sellaisen onnetto­
muuden riskin on katsottu olevan niin 
vahainen, etta ydinenergian kayttoa Suo­
messa on pidetty turvallisena. 

Pariisi - Brysselin jarjestelmaa luotaessa 
ei korvausmaarien asettamisen pohjana 
ollut arvioita tai laskelmia mahdollisten 
onnettomuuksien aiheuttamien vahinko­
jen maarista. Taman jalkeen on Suomen 
osalta tarkeaksi katsottu kuulua kansain­
valiseen jarjestelmaan, jolla Suomessa ja 
suomalaisille koituneita vahinkoja korva­
taan ulkomaisen laitoksenhaltijan ollessa 
vahinkojen aiheuttaja. Etusijalle on ase­
tettu se, etta suomalaisen laitoksenhalti­
jan korvausvastuu on kansainvalisesti ja 
eritoten pohjoismaisesti vertailukelpoi­
nen. Korvausvastuun maaraan puututta­
neen seuraavan kerran annettaessa tar­
peelliset saannokset Wienin protokollan 
ratifioimiseksi. 

Seka IAEA:n etta OECD:n puitteissa 
neuvotellaan par'aikaa jarjestelmasta, 
jossa laitoksenhaltijan vastuumaaraa voi­
daan korottaa vakuutuskapasiteetin li­
saantymista enemman. Pohjana on ajatus 
siita, etta valtioiden rajoista riippumatta 
ainakin ne ydinlaitoksenhaltijat, joilla on 
samankaltainen turvallisuustaso muodos­
taisivat takauspoolin siten kuin esim. Yh­
dysvalloissa tai Saksassa on menetelty. 
Yhtena tyohypoteesina on ollut 227 eu­
rooppalaista laitosta x esim. 5 milj. 
erityisnosto-oikeutta, jolla kaavalla saa­
daan seuraava lopputulos 

a) laitoksenhaltijan 
vakuutus 

b) takauspooli 

eli 7,325 mrd. mk. 

150 milj. SDR 
1135 milj. SDR 
1285 milj. SDR 

IAEA:n kaavailujen mukaan tulisi naiden 
vastuiden jalkeen ao. isantavaltion vas­
tuu, jonka maarasta ei viela ole keskus­
teltu. Lopuksi tulisi kysymykseen sopi­
mukseen kuuluvien valtioiden yhteinen 
vastuu Brysselin lisayleissopimuksen ta­
paisesti. 

Korvattavien vahinkojen 
laajentaminen 
Seka OECD:ssa etta IAEA:ssa neuvotel­
laan siita, tulisiko henki!O- ja esinevahin­
kojen lisaksi korvata: 

- ymparistOvahingot (ymparistOn ennal­
laan palauttamisen kustannukset ja 
niihin liittyva puhdas taloudellinen va­
hinko) 

- muu puhdas taloudellinen vahinko 

- ennaltaehkaisevien toimenpiteiden 
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kustannukset seka niista aiheutuvat 
vahingot ja menetykset 

YDINVASTUUJARJESTELYT MUISSA MAISSA 

Laitoksenhaltijan vastuu Pariisin -
Brysselin jarjestelmaan kuuluvissa 
maissa: 

Belgia 
Tanska 
Suomi 
Ranska 
Saksa 
Italia 
Alankomaat 
Norja 
Espanja 
Ruotsi 
Yhd. Kuningaskunnat 

457 mmk 
323 mmk 
538 mmk 
417 mmk 

rajoittamaton 
23 mmk 

834 mmk 
323 mmk 

32 mmk 
521 mmk 
140 mmk 

Edella mainituissa valtioissa tulee lahi­
aikoina voimaan Brysselin lisayleisso­
pimuksen mukainen korvausyhteison 
vastuu, ylarajaltaan 1616 mmk (300m 
SDR). Belgian, Espanjan ja U.K.:n 
IainsaadantOon sisaltyy lausuma, joka 
toteaa "parlamentilla olevan valta 
osoittaa varoja lisakorvauksiin". 
Alankomaiden ja Ruotsin Jakien mu­
kaan valtiolla on vastuu vastaavasti 1 
mrd guldeniin ja 3 mrd. kruunuun 
saakka, edella mainitun 300 milj. 
SDR:n ylittavalta osalta. 

Saksassa laitoksenhaltijan vastuu on 
rajoittamaton. Tama vastuu on katet­
tu seuraavasti: 

1. Laitoksenhaltijan vakuutus 
valilla 0- 200 milj. DM 

2. Saksalaisten laitoksenhaltijoiden 
yhteinen takauspooli 
val ill a 200- 500 milj. DM 

Muut keskeiset parannus­
ehdotukset 
Tarkeimpia muita ehdotuksia: 

- kanneaikojen pidentaminen erityisesti 
henki!Ovahinkojen osalta 30 vuoteen 

- sotilaallisten laitosten sisallyttaminen 
sopimuksiin 

- korvauksen suorittaminen vahingoista 
valtioissa, jotka eivat kayta ydinvoi­
maa 

- laitoksenhaltijan force majeure-suojan 
kaventaminen 

Rajoittamaton vastuu 
Sveitsissa on voimassa rajoittamaton vas­
tuu ja Saksassa silta osin kuin koskee sen 
omia kansalaisia. Lansieurooppalainen 
ajattelu on yleisesti lahtenyt siita, etta ra­
joittamaton vastuu ei kaytannossa tuo 
muuta kuin illuusion siita, etta laitoksen­
haltijan varoista voitaisiin saada olennais­
ta lisakorvausta. Ei ole myoskaan pidetty 
tarkoituksenmukaisena ajaa periaatteessa 
laitoksenhaltija konkurssiin ja ottaa sit­
ten yhteiskunnan rakennettavaksi vastaa­
va kapasiteetti ja jakelujarjestelma. Sen 
sijasta on katsottu viisaammaksi jarjestaa 
lisakorvausta valtion varoista. D 

3. Saksan valtio 500-1000 milj. DM 

Sveitsissa laitoksenhaltijan vastuu on 
rajoittamaton. Vastuu on katettu seu­
raavasti: 

1. Laitoksenhaltijan vakuutus 
valilla 0- 400 milj. SFR 

2. Sveitsin valtio 400-1000 milj. SFR 

Japanissa laitoksenhaltijan vastuu on 
rajoittamaton. Vastuu on katettu lai­
toksenhaltijan 30 miljardin jenin suu­
ruisella vakuutuksella. 

USA:ssa laitoksenhaltija ei ole juridi­
sessa vastuussa ex ante, eika vastuu 
ole valttamatta ankaraa vastuuta. Va­
hingon varalta laitoksenhaltijalla pitaa 
olla 200 milj. dollarin suuruinen va­
kuutus. Ylimenevalta osalta laitoksen­
haltijan vastuu katetaan amerikkalais­
ten laitoksenhaltijoiden takauspoolis­
ta, jonka suuruus on 63 milj. dollaria 
x laitosten lukumaara 111 eli 6993 
milj. dollaria. Jos korvauksia on ta­
kauspoolista suoritettava, kerataan 
kultakin laitokselta enintaan 10 milj. 
dollarin vuotuinen maksu tahan tar­
koitukseen. 

Muissa valtioissa, joiden lainsaadan­
nosta on tietoa, on rajoittamaton vas­
tuu Bulgariassa ja Argentiinassa, ra­
joitettu vastuu Brasiliassa, Itavallassa, 
Kanadassa, Chilessa, Filippiineilla, 
Jugoslaviassa, Meksikossa ja Roma­
niassa. 

Hallitusneuvos Yrjo Sahrakorpi tyos­
kentelee KTM:n energiaosastolla, 
puh. 90-160 5227. 
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Sakari Immonen, KTM 

Uutta ydinvoimalaitosta koskevan 
periaatepaatoshakemuksen kasittely 
Ennenkuin voimayhtiO voi ha­
kea ydinvoimalaitoksen raken­
tamislupaa, valtioneuvoston on 
tehtiivii periaatepiiiitos siitii, et­
ta hanke on yhteiskunnan ko­
konaisedun mukainen. Lopulli­
nen piiiitosvalta on kuitenkin 
eduskunnalla, jolla on valta 
piiiittiiii, jiiiiko periaatepiiiitos 
voimaan vai kumoutuuko se. 
Y dinenergialaissa on yksityis­
kohtaiset siiiinnokset periaate­
piiiitoshakemuksen kiisittelyyn 
kuuluvista toimenpiteistii, 
muunmuassa suunnitellun sijoi­
tuspaikkakunnan asukkaiden 
kuulemisesta. 

Y dinvoiman lisarakentamista koskeva 
ratkaisu ei ole pelkastaan merkittava ta­
loudellinen ja energiapoliittinen paatOso 
Siita on tullut Suomessa monien muiden 
teollisuusmaiden tapaan huomattava peri­
aatteellinen kysymys, jonka nahdaan ole­
van yhteydessa yleisiin elamanarvoihin ja 
yhteiskuntapoliittisiin tavoitteisiino Y din­
voiman osalta tehtavalla linjavalinnalla 
on suuri mielenkiintoarvo myos Suomen 
rajojen ulkopuolella, erityisesti muissa 
pohjoismaissa ja ydinvoimaa kayttavissa 
Euroopan maissao 

Y dinvoiman rooli 1990-luvun lopun sah­
kohuollon turvaamisessa on keskeisia ky­
symyksia, joihin uusi hallitus joutuu 
maarittelemaan kantansa paattaessaan tu­
levan energiapolitiikan suunnastao Tallai­
nen kannanotto tultaneen sisallyttamaan 
energiapoliittiseen selontekoon, jonka 
paaministeri Esko Ahon hallitus tulee oh­
jelmansa mukaan antamaan pikaisesti 
eduskunnalleo Selonteko pohjautuu parla­
mentaarisessa Energiapolitiikan neuvos­
tossa (EPN) parin vuoden ajan tekeilla 
olleeseen kansalliseen energiastrategiaan, 
joka saataneen valmiiksi loppukesastao 
Hallituksen tarkoituksena lienee selvittaa 
ensin eduskunnan kanta ydinvoiman lisa­
rakentamiseen selonteon yhteydessa ja 
paattaa vasta sen jalkeen kannastaan 
mahdolliseen uutta ydinvoimalaitosta 
koskevaan periaatepaatOshakemukseen 0 

Periaatepiiiitoksen merkitys 
Y dinvoimalaitoksen rakentaminen edellyt­
taa ydinenergialain (YEL 11 §) mukaan 
valtioneuvoston tekemiiii periaatepiiiitostii 
siita, etta laitoksen rakentaminen on yh-
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teiskunnan kokonaisedun mukaistao Val­
tioneuvoston myonteinen periaatepaatOs 
annetaan tarkastettavaksi eduskunnalle, 
joka voi kumota piiiitoksen tai jiittiiii sen 
voimaan. Jos paat6s jaa voimaan, voi­
mayhtio voi jatkaa laitoshankkeen val­
mistelua ja hakea YEL 18 § :ssa tarkoitet­
tua rakentamislupaao 

y dinenergialakia saadettaessa katsottiin, 
etta ydinvoimalaitoksen rakentaminen on 
Suomen oloissa niin merkittava hanke, 
etta paatosharkinnassa on noudatettava 
mahdollisimman kansanvaltaista menette­
lya ja otettava Iaaja-alaisesti huomioon 
kaikki paatOkseen vaikuttavat tekijat. 
Y dinenergian kaytOn huomattavan yhteis­
kunnallisen merkityksen vuoksi ei siksi 
pidetty asianmukaisena, etta rakentamis­
luvasta paatettaisiin vain oikeusharkintaa 
kayttaen, kuten vanhan atomienergialain 
voimassaollessa oli asianlaitao Jotta lupa­
harkinnan Iuonne tarkoituksenmukaisuus­
kysymyksena tulisi kiistattoman selvaksi, 
lakiin omaksuttiin kasite yhteiskunnan 
kokonaisedustao 

Vaikka periaatepaatOsta koskevaan hake­
mukseen sovelletaan vastaavanlaista mo­
nivaiheista kasittelyprosessia kuin ydinlai­
toksen rakentamis- tai kayttOlupahake­
mukseen, niin periaatepaatOs on kuiten­
kin Iuonteeltaan enemman energiapoliitti­
nen linjanvetokannanotto ydinvoiman li­
sarakentamisen hyvaksyttavyyteen aoo 
ajankohtana huomioonottaen hankkee­
seen liittyvat hyodyt ja haitat - kuin 
tavanomainen viranomaisen myontama 
toimilupao 

Periaatepaatosmenettelyja sovelletaankin 
vain niinsanottuihin yleiselta merkityksel­
taan huomattaviin ydinlaitoksiino Tallai­
siksi katsotaan ydinreaktorit, joiden Iam­
poteho ylittaa 50 MW, ja kaikki ydinjat­
teiden loppusijoituslaitokset. 

Y dinenergian kayt6n turvallisuutta tai 
muita viranomaisvaatimuksiin liittyvia 
asioita ei tietenkaan voida ratkaista tar­
koituksenmukaisuuskysymyksena vaan ai­
noastaan oikeuskysymyksenao Olennaista 
on, etta ydinenergialaissa on haluttu an­
taa valtioneuvostolle mahdollisuus olla 
myontamatta ydinenergian kayttOon Iiit­
tyva lupa puhtaasti poliittisista tarkoituk­
senmukaisuussyista, vaikka kaikki oikeu­
delliset edellytykset luvan antamiselle oli­
sivat olemassao 

Kasittelyyn liittyvat toimen­
piteet ja selvitykset 
lmatran Voima Oy ja Teollisuuden Voi­
ma Oy jattivat uuden ydinvoimalaitosyk-

sikkoa koskevan periaatepaatOshakemuk­
sen 17 0 50 1991. 

Kyseessa on ensimmainen kerta, kun 
ydincncrgialaissa saadcttya ydinvoimalai­
toksen rakentamista koskeva periaatepaa­
tOsmenettely tulee sovellettavaksi 0 Verrat­
tuna ydinlaitoksen rakentamis- ja kaytto­
luvan kasittelyyn periaatepaat6ksen val­
mistelu on monivaiheisempi ja laajempi 
prosessi, koska siihen kuuluu Iausuntojen 
hankinta tavanomaista useammilta tahoil­
ta, paikallisten asukkaiden informointi ja 
yleinen kuuleminen seka eduskuntakasit­
tely siina tapauksessa, etta valtioneuvosto 
tekee myonteisen paat6kseno 

Kasittelyjarjestyksesta on annettu tarkat 
saannokset ydinenergialaissa ja -asetuk­
sessao Seuraavassa on tehty yhteenveto 
kasittelyyn kuuluvista tarkeimmista toi­
menpiteista ja selvityksistao Niita ei ole 
esitetty valttamatta aikajarjestyksessa, 
koska monet toimenpiteet etenevat rin­
nakkaino 

Sijaintikunnan kanta 
Ennenkuin valtioneuvosto voi ottaa muo­
dollisesti kantaa periaatepaat6shakemuk­
seen, sen on todettava, etta suunnitellun 
ydinlaitoksen sijaintikunta on lausunnos­
saan puoltanut hanketta (YEL 14 §)o 
Hanke raukeaa kunnan vastustavaan 
kantaano Jos periaatepaatOsta haetaan 
useammalle vaihtoehtoiselle sijantikunnal­
Ie, on niiden jokaisen suhtautuminen sel­
vitettavao 

Kunnan mielipide on nain tahdottu aset­
taa periaatepaat6ksen tekemisen ratkaise­
vaksi edellytykseksio Kunnan kielteinen 
kanta estaa valtioneuvostoa ottamasta 
asiaa ratkaisevaksi, vaikka muut lausun­
not ja selvitykset puoltaisivat hankettao 
Kysymyksessa on poikkeuksellisen pitkal­
Ie meneva kunnallisen itsemaaraamisoi­
keuden kunnioituso 

Yleinen kuuleminen 
Y dinenergialaissa on myos saadetty suun­
nitellun ydinlaitoksen Iahiymparist6n 
asukkaiden, kuntien ja viranomaisten 
kuulemistao Paikallisten asukkaiden in­
formointi hoidetaan siten, etta hakija jul­
kistaa ja jakaa IahiymparistOn kaikkiin 
talouksiin kauppa- ja teollisuusministe­
rion tarkastaman yleispiirteisen selvityk­
sen laitoshankkeesta, sen arvioiduista ym­
piiristovaikutuksista ja turvallisuudesta. 

Ministerio puolestaan julkaisee alueen 
kuntien ilmoituslehdessa kuulutukset "lu­
pahankkeen" vireillaolostao Siina tiedote­
taan Iahinna, mista hanketta koskevia Ia-
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hempia tietoja voi saada, ja miten asiasta 
voi esittaa kirjallisia mielipiteita. 

Ministerion on lisaksi jarjestettava suun­
nitellulla sijantipaikkakunnalla julkinen 
tilaisuus, jossa voidaan esittaa suullisia 
mielipiteita. Tarkoituksena ei ole, etta 
naissa tilaisuuksissa kerrottaisiin hank­
keen yksityiskohdista, puhumattakaan sii­
ta, etta viranomaisten edustajat ryhtyisi­
vat vaittelemaan yleison kanssa hankkeen 
eduista ja haitoista. Tarkoituksena on 
vain kirjata esitetyt mielipiteet ja saattaa 
ne valtioneuvoston tietoon. Kaytannossa 
lienee kuitenkin tarpeellista kertoa hank­
keen paapiirteet ja selostaa paatOksente­
komenettelya. 

Lausunnot ja selvitykset 
Kauppa- ja teollisuusministerion on han­
kittava periaatepaatOshakemuksesta satei­
lyturvakeskuksen alustava turvallisuusar­
vio ja lausunnot ymparistOministeriolta 
seka suunnitelluilta sijaintikunnilta ja nii­
den naapurikunnilta. Ratkaistavana ole­
van asian huomattavan painoarvon vuok­
si lausuntoja hankitaan laissa saadettyjen 
lisaksi ainakin seuraavilta tahoilta: 

- valtiovarainministerio 
- sisaasiainministerio 
- Uudenmaan ja Turun ja Porin 

laaninhallitukset 
- vesi- ja ymparistOhallitus 
- energiapolitiikan neuvosto 
- ydinenergianeuvottelukunta 
- Teollisuuden Keskusliitto 
- valtion taloudellinen tutkimuskeskus 

Lausunnonantajista keskeisessa asemassa 
on STUK. Koska laitostoimittajaa ei ole 
viela valittu, alustavassa turvallisuusarvi­
ossa esitetaan arvio siita, onko hankkeel­
la edellytykset tayttaa Suomen virano­
maisvaatimukset, jotka sisaltyvat 
1.3.1991 voimaantulleeseen valtioneuvos­
ton paat6kseen ydinvoimalaitosten ylei­
siksi turvallisuusmaarayksiksi. STUK:n 
lausunnossa tarkastellaan myos suunnitel­
mia ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon 
jarjestamiseksi. 

Lain vaatimus laaja-alaisesta harkinnasta 
edellyttaa samalla kokonaisarvion laati­
mista Suomen energia- ja sahkohuollon 
nakymista ja suunnitellun ydinvoimaka­
pasiteetin soveltuvuudesta sahkohuolto­
jarjestelmaan. Nama arviot tehdaan peri­
aatepaatOskasittelysta erillisena selvitykse­
na alussa mainitun energiapoliittisen se­
lonteon yhteydessa. 

Energiataloudellisten nakokohtien ohella 
harkinnassa tullaan varmasti asettamaan 
suuri paino erityisesti ymparistO-, talous­
ja teollisuuspoliittisiin kysymyksiin. Taus­
taselvityksista mainittakoon mm. valtio­
neuvoston asettama hiilidioksiditoimikun­
nan mietintO, joka valmistuu alkukesasta. 

Tiedottaminen naapurimaille 
Suomi on liittynyt jaseneksi tai allekir­
joittanut useita ymparistOn suojelualan, 
erityisesti ydinvoimalaitosonnettomuuksia 
koskevia kansainvalisia sopimuksia, joi­
hin liittyy velvollisuus tiedottaa naapuri 
maille suurten teollisten hankkeiden mah-
dollisista ymparist6vmkutuks1sta Ja ns-
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keista. Nayttaa kuitenkin silta, etta nais­
sa sopimuksissa tarkoitetaan yksiloityja 
hankkeita, joiden tekniset suunitelmat 
ovat valmiit ja sijoituspaikka valittu. So­
pimukset tulisivat siten sovellettavaksi 
vasta rakentamislupavaiheessa. 

Edellytykset myonteiselle 
p~Hitokselle 
Valtioneuvosto paatyy myonteiseen peri­
aatepaatokseen, jos seuraavat kolme edel­
lytysta tayttyvat: 

- Sijaintikunta on puoltanut hanketta. 

- STUK on tullut siihen tulokseen, etta 
hankkeella on edellytykset tayttaa 
vaatimukset ydinlaitoksen turvallisesta 
kaytOsta. 

- Valtioneuvosto katsoo, etta hanke on 
yhteiskunnan kokonaisedun mukainen. 

Kokonaisetua harkittaessa on lain mu­
kaan kiinnitettava erityisesti huomiota 
hankkeen tarpeellisuuteen maan energia­
huollon kannalta, sijaintipaikan sopivuu­
teen ja ymparistOvaikutuksiin seka 
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjes­
tamiseen. 

Todennakoisesti itse paatOs muotoiltaisiin 
siten, etta siina otetaan kantaa tarjolla 
olevien laitosten ja sijoituspaikkojen so­
veltuvuuteen tai hyvaksyttavyyteen. Voi­
daan esimerkiksi ajatella, etta valtioneu­
vosto paattaisi hylata jonkin vaihtoehdon 
lausunnoissa tai selvityksissa esilla tullei­
den seikkojen perusteella. On syyta ko­
rostaa, etta laitostoimittajan valinnasta 
paattaa hakija eika valtio. 

Eduskunnan kasittely 
Lopullinen poliittinen ratkaisuvalta ydin­
laitoksen rakentamisesta on eduskunnal­
la. Eduskunta osallistuu asian kasittelyyn 
siten, etta valtioneuvosto antaa tekeman­
sa periaatepaat6ksen eduskunnan tarkas­
tettavaksi. Eduskunta voi kumota paa­
tOksen tai jattaa sen sellaisenaan voi­
maan. PaatOs tehdaan yksinkertaisella 
enemmistOlla. Eduskunta ei voi enaa 
muuttaa paatOksen sisaltOa tai asettaa 
hankkeen toteuttamiselle erityisia ehtoja. 

Kasittelyn vaatima aika 
Vaadittavaan kasittelyaikaan voidaan 
osittain vaikuttaa silla, missa jarjestykses­
sa edella kuvatut toimenpiteet toteute­
taan. Toisaalta aika riippuu mm. edus­
kunnantyoskentelyaikataulusta. Alusta­
vasti voidaan arvioida, etta periaatepaa­
t6shakemuksen kasittely veisi puoli vuot­
ta mutta enintaan yhdeksan kuukautta. 
Arvio perustuu oletukseen, etta pakolliset 
lausunnot saadaan neljan, viiden kuukau­
den maaraajassa ja poliittinen kasittely 
valtioneuvovostossa ja eduskunnassa su­
juu ilman ennalta arvaamattomia kaan­
teita, jotka johtaisivat kasittelyn pitkitty­
miseen. D 

Dl Sakari Immonen on KTM:n ener­
giaosaston ydinenergiatoimiston yli­
tarkastaja, puh. 90-160 5222. 

Antti Hanelius, Suomen Vain 

Y d i nvoi mati I an 11 

Y dinvoiman kiiytto maailmalla 
on hiljalleen saavuttamassa 
normaalin tuotantotilanteen sii­
nii mielessii, etta vanhoja lai­
toksia aletaan jo poistaa kiiy­
tostii. Tutkimus- ja prototyyp­
pireaktoreiden ohella otetaan 
kiiytostii pois eneneviisti myos 
reaktoreita siihkontuotannosta. 
Piiiiosin poistettavat reaktorit 
ovat kuitenkin teholtaan pieniii 
ja siten jo epiitaloudellisia ja 
osittain myos tekniikaltaan 
vanhentuneita, pioneerilaitok­
sia. Vanhimmat tehoreaktorit 
liihestyviit jo 40 vuoden ikiiii. 

Y dinvoiman teho- ja energiatilastoissa 
poistot eivat juurikaan nay. Huolimatta 
tuotantoreaktoreiden kaytOsta poiston al­
kamisesta ydinsahkon seka maara etta 
osuus sahkontuotannossa jatkavat kasvu­
aan, silla uusia laitoksia valmistuu edel­
leen vuosittain kymmenkunta ja ne ovat 
teholtaan moninkertaisia useimpiin pois­
tuviin laitoksiin verrattuina. 

Y dinvoimalaitosten tilastointi vaihtelee 
vahaisesti siita riippuen, miten seisovia ja 
kaytOsta poistuvia laitoksia otetaan mu­
kaan tilastointiin. Erot eivat kuitenkaan 
ole suuria vaikka aiheuttavatkin jonkin 
verran sekaannusta, kun asiasta esiintyy 
erilaisia lukuja. Pitaen edella sanottu 
mielessa maailman ydinvoimalaitoskanta 
oli vuoden 1990 lopussa seuraava 

- kaytOssa 
- rakenteilla 
- suunnitteilla 

- yhteensa 

laitoksia 
415 
78 
II 

504 

yhteisteho 
338 GW 
70 GW 
II GW 

-
419 GW 

Kaikkiaan tuotettiin kayvilla laitoksilla 
vuonna 1990 energiaa yli 1900 TWh, jol­
la ydinvoiman osuus maailman sahkon­
tuotannosta oli no in 17 OJo. Kuten ohei­
sesta kuvasta kay ilmi, on tuotannon li­
says 80-luvun lopulla ollut rajua. Selityk­
sena sille on paitsi uusien laitosten tuoma 
lisa myos vanhojen laitosten aikakaytetta 
vyyden kasvu. 

Y dinvoiman kaytto on keskittynyt erai­
siin suuriin teollistuneihin maihin siten, 
etta 415:sta kayt6ssa olevasta laitoksesta 
328, yhteisteholtaan 281 207 MW, on 
seitsemassa valtiossa: 
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1laitosyhdistys ry 

e maailmalla 
maar a teho osuus tuo-

MW tuotannosta 
1990 O?o 

USA 111 105 410 21 
Ranska 55 55 008 75 
NL 51 37 720 12 
Japani 41 32 224 26 
Englanti 31 14 630 20 
Saksa 20 22 365 39 
Kanada 19 13 850 14 

Kansallisesti suurin osuus on Ranskan 75 
O?o. Suomi sijoittuu 29 O?o osuudella kym-
menenneksi. 

Uusia laitoksia tuli vuonna 1990 kayt­
tOon kymmenen, yhteisteholtaan 10 GW, 
ja kaupallisen kaytOn aloitti yhdeksan 
laitosta, yhteisteho 9 GW. KaytOsta pois­
tui kahdeksan laitosta, yhteisteho 3 GW. 
Laitokset ovat Espanjan Vandellos'ia lu­
kuunottamatta otettu kayttoon 60-
luvulla. Poistettujen laitosten joukossa 
ovat mm. Italian Trino Vercellese, 260 
MW, ja Caorso, 840 MW. Italian osalta 
tilanne on sikali erikoinen, etta samanai­
kaisesti kun valmiit laitokset on paatetty 
poistaa kaytOsta, selvitetaan uuden, pas­
siivisesti varmistetun reaktorisukupolven 
rakentamismahdollisuuksia yhdessa eri 
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valmistajien ja muiden yhteistyokumppa­
neiden kanssa. Italia onkin sahkonsa 
osalta poikkeuksellisen riippuvainen fos­
siilisista polttoaineista ja sahkon tuonnis­
ta. 

Y dinvoimalaitosten kiivain rakennuskausi 
oli 1960-luvun puolesta valista 1980-luvun 
puolivaliin, jolloin valtaosa nyt kaytOssa 
olevista laitoksista rakennettiin. 

80-luvun lopulla laitosten valmistuminen 
ja uusien aloittaminen taantui. Syita ta­
han on useita: sahkon tarpeen kasvun hi­
dastuminen lahes kaikkialla, erityisesti 
USA:ssa laitosten pidentyneet rakennusa­
jat yhdessa kiristyneitten turvallisuusmaa­
raysten kanssa seka Tshernobylin onnet­
tomuuden jalkeinen yleisen mielipiteen 
vahva ydinvoiman vastaisuus, joka erais­
sa maissa johti jopa jo kayttoon otetusta 
ydinvoimasta luopumiseen. 

Vaikka ydinvoiman jatkorakentaminen 
on hidastunut, arvioidaan sen vuoteen 
2020 edelleenkin kasvavan 2 ... 3-
kertaiseksi. Merkittavia jatkorakentamis­
suunnitelmia on mm. Japanilla, Neuvos­
toliitolla, Kanadalla ja Etela-Korealla. 

Maailmanlaajuiseen kasvuun vaikuttanee 
merkittavasti se, miten fossiilisten poltto­
aineiden hiilidioksidipaastOjen rajoituksia 
ryhdytaan toteuttamaan. Viitteita tasta 
antaa edella mainittu tilanne Italiassa sa­
moin kuin ruotsalaisten uusi asennoitumi­
nen. Myos Yhdysvaltojen uudessa kansal­
lisessa energiastrategiassa otetaan myon­
teinen kanta ydinvoimaan ja todetaan sen 
merkittavat lisaamismahdollisuudet 
2000-luvun alkupuolella. 

Ruotsissahan ehdittiin jo tehda paatOs 
siita, etta ydinvoimasta asteettain luopu­
minen aloitettaisiin 1990-luvun puolivalis­
sa, jolloin kaytOsta poistettaisiin kaksi 
laitosta. Tasta on nyt luovuttu eika mah­
dottomana voida pitaa sitakaan, etta lai­
tosten kaytOn takarajaksi asetettu 2010 
saattaa poistua. D 

DI Antti Hanelius on Suomen Voi­
malaitosyhdistys ry:n (SVY) toimitus­
johtaja, puh. 90-602 944. 
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Juhani Santaholma, Perusvoima Oy 

Ydinvoima - yhteiskunnan 
kokonaisetu 
Yhteiskunnan kokonaisetu mit­
taa ydinvoimalaitoshankkeen 
hyodyt ja haitat. Moderni teol­
lisuusvaltio toteuttaa kestiiviin 
kehityksen periaatetta. Ympii­
ristovastuu on huolenamme. 
Kasvutalous edellyttiiii kuiten­
kin teollisuuden investointeja 
- investoinnit puolestaan lisiiii 
siihkoii. 

Y dinvoimalaitoshankkeen luvitus alkaa 
periaatepiUHoshakemuksella (PAP). PAP­
hakemuksen kasittely on yhteiskunnalli­
nen prosessi, jossa valtioneuvosto arvioi 
vapaata harkintaa noudattaen, onko 
ydinvoimalaitoksen rakentaminen yhteis­
kunnan kokonaisedun mukaista - ovat­
ko hyodyt suuremmat kuin haitat. Kes­
keisia arviointiperusteita ovat hankkeen 
tarpeellisuus energiahuollon kannalta, 
turvallisuus, sijaintipaikan sopivuus, ym­
paristbvaikutukset seka ydinpolttoaine- ja 
ydinjatehuollon jarjestamisen kysymyk­
set. ltse asiassa suoritetaan myos pitkalle 
meneva ymparistbvaikutusten arviointi 
(YVA). Kunnallista itsemaaraamisoikeut­
ta kunnioitetaan. 

Kasite yhdyskunnan kokonaisetu kehitet­
tiin ydinenergialakitoimikunnassa 1970-
80-lukujen vaihteessa. Kasitteen isa on 
oikeustieteen tohtori Raimo Pekkanen, 
joka toimi ydinenergialakitoimikunnan 
puheenjohtajana. Tarve uuden kasitteen 
kehittamiseen johtui siita, etta vanha kel­
po "yleinen etu" oli eraissa korkeimman 
hallinto-oikeuden paatbksissa '' omittu'' 
sidotun harkinnan puolelle. Talloin po­
liittinen tarkoituksenmukaisuusharkinta ei 
ole mahdollista; lupa on myonnettava jos 
myontamisen edellytykset ovat olemassa. 
Y dinenergialaissa haluttiin kuitenkin ni­
menomaan toteuttaa ydinenergia-alan 
hankkeiden paalupien hankinnassa poliit­
tista ja yhteiskunnallista tarkoituksenmu­
kaisuusharkintaa: lupaa ei ole pakko 
myontaa, vaikka laissa saadetyt luvan 
edellytykset tayttyisivatkin. 

Kestavan kehityksen vaatimukset 
Kestavaan kehitykseen kuuluu Ymparis­
tbn ja kehityksen maailmankomission ra­
portin Yhteinen tulevaisuutemme, eli ns. 
Brundtlandin raportin mukaan, etta kye­
taan tayttamaan ihmiskunnan nykyiset 
tarpeet vaarantamatta tulevien sukupol­
vien mahdollisuuksia omien tarpeidensa 
tayttamiseen. 
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Vaikka ydinenergialaissa ei puhutakaan 
kestavan kehityksen periaatteesta, on kui­
tenkin kaytannossa selvaa, etta ydinvoi­
malaitoshanketta arvioidaan myos taman 
periaatteen vaatimustaustaa vasten. Tama 
kuuluu eraanlaisena moraalisena velvoit­
teena modernin teollisuusvaltion asioiden 
hoitoon. Voidaan jopa sanoa, etta ydin­
energialain lupajarjestelman edellytyspoh­
ja on kestavaan kehityksen vaatimuksen 
mukainen tai ainakin hyvin lahella sita, 
vaikkei kasitetta viela ydinenergialakia 
saadettaessa ollutkaan kehitetty. Uuteen 
lainsaadantbon periaate on kuitenkin voi­
malla tulossa, kuten maankayton yhteis­
kunnallista suunnittelua ohjaavan raken­
nuslain uusi I § osoittaa. Siina on suora 
viittaus kestavan kehityksen periaattee­
seen. 

Mita kestavan kehityksen periaatteen to­
teuttaminen sitten ydinvoimalaitoshank­
keessa merkitsee? Kun se ei ole laissa 
saadetty vaatimus, niin ydinvoimalaitos­
hanketta suunnitteleva yritys ottaa sen 
vapaaehtoisesti politiikkansa ohjenuorak­
si. Kysymys kuuluu taman jalkeen: mita 
kriteereja on taytettava. 

Yritykselle eraan pohjan, itse asiassa 
luontevimman, tarjoavat elinkeinoelaman 
omassa piirissa valmistellut periaatteet. 
Kansainvalinen kauppakamari ICC on 
marraskuussa 1990 perusteellisen valmis­
telutyon jalkeen hyvaksynyt Elinkeinoela­
man peruskirjan kestavan kehityksen ai­
kaansaamiseksi (Business Charter for 
Sustainable Development). Suomessakin 
lukuisat yritykset ovat jo tahan mennessa 
ilmoittaneet ICC:lle ryhtyvansa noudatta­
maan peruskirjan periaatteita. Mukana 
"allekirjoittajissa" ovat Imatran Voima 
Oy, Teollisuuden Voima Oy ja Perusvoi­
ma Oy. Peruskirjan teksti kokonaisuu­
dessaan on julkaistu taman artikkelin jal­
keen. 

Olen vakuuttunut siita, etta Suomen olo­
suhteissa ydinenergia perusvoiman tuo­
tantomuotona selviaa nykyisin tarjolla 
olevista vaihtoehdoista parhaiten kesta­
van kehityksen periaatteiden vaatimuksis­
ta. Mainitsen seuraavassa pari esimerk­
kia. Peruskirjan 5. periaatteen mukaan 
"ymparistbvaikutukset arvioidaan ennen 
uuden toiminnan tai hankkeen aloittamis­
ta ja ennen laitoksen purkamista tai sen 
toiminnan lopettamista". Nain tapahtuu 
ydinvoimalaitoshankkeen osalta jo ydine­
nergialain vaatimustenkin mukaan. Ym­
paristbvaikutukset arvioidaan laaja­
alaisesti seka yleiselta kannalta etta pai­
kallisesta nakokulmasta. Laitoksen pur­
kaminen otetaan jo alustavissa suunnitel-

missa huomioon. Laitoksen valmistumi­
sen jalkeen sen purkamisen kustannuksiin 
varaudutaan tuotettavan sahkon hinnas­
sa. 

Peruskirjan 8. periaatteen mukaan "kehi­
tetaan, suunnitellaan ja kaytetaan laitteis­
toja ja tehdaan muita toimintoja siten, 
etta tavoitteena on tehokas energian ja 
raaka-aineiden hyodyntaminen, uudistu­
vien luonnonvarojen kestava kaytto, hai­
tallisten ymparistbvaikutusten ja jatteiden 
syntymisen minimointi seka jatteiden tur­
vallinen ja vastuuntuntoinen havittami­
nen". 

Tassa periaatteessa on lausuttu julki ns. 
"kehdosta hautaan" (from cradle to 
grave) -periaate. Se tarkoittaa, etta hank­
keissa ja toiminnassa otetaan ymparista· 
huomioon kaikissa vaiheissa: raaka­
aineiden hankinnassa, tuotannossa ja 
jatehuollossa. 

Y dinenergian osalta periaate toimii siten, 
etta ydinmateriaalit ja ydinjatteet pide­
taan eristamisperiaatteen mukaisesti ym­
paristbsta eristettyina. Kaytetaan tilan­
teen vaatimaa sateilysuojausta, ydinmate­
riaalien ja ydinjatteiden olinpaikka on ai­
na tiedossa. Tata vaatii myos ydinsulku­
sopimukseen perustuva kansainvalinen 
valvonta aineiden aseisiin siirtamisen es­
tamiseksi. Myos ydinjatteet ovat viran­
omaisten valvonnassa. Lopulta ne, sa­
main kuin laitoksen omat purkujatteet, 
loppusijoitetaan pysyvalla tavalla kallio­
peraan. Ja kaikkiin ydinjatehuollon tule­
viinkin kustannuksiin varaudutaan taysi­
maaraisesti ydinsahkoa tuotettaessa. Ra­
hastoidut varat sijoitetaan valtion ydin­
jatehuoltorahastoon odottamaan tulevia 
toimenpiteita. Toisin sanoen, kun jalki­
polvet saavat hankalia aineita hoidetta­
vikseen, ne ovat hoidon kannalta par­
haassa mahdollisessa muodossa ja tilassa 
ja niiden paalla on viela lompakkokin 
kustannusten kattamiseen. Parantamisen 
varaa tassakin tietysti on, mutta ydin­
energia kulkee kiistatta eturivissa verrat­
taessa mihin tahansa muuhun teollisuu­
den toimintaan. 

Kansantalouden nakokulma 
Brundtlandin raportin mukaan taloudelli­
nen kasvu ei ole ristiriidassa kestavan ke­
hityksen periaatteen kanssa. Painvastoin, 
taloudellista kasvua tarvitaan, jotta peri­
aate toteutuisi. 

Maamme talouskasvun nakymia arvioi­
taessa eras keskeinen toteamus on, etta 
teollisuutemme rakenne sailyy aivan il­
meisesti nykyisenlaisena pitkalle tulevai-
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suuteen. Metsa-, metalli-, rakennusaine­
ja kemianteollisuus dominoivat - raskas­
ta perusteollisuutta kaikki. Viimeinen 
osoitus rakennemuutoksen vaikeudesta 
jouduttiin kokemaan, kun Nokia luopui 
tietokonetuotannostaan, Nokia-Datasta. 
Se oli vakava yritys kohti sofistikoitua 
teknologiaa - sita vahan energiaa vaati­
vaa. Yritys ei kuitenkaan onnistunut. 

Miten on sitten talouskasvun vaatimus ja 
1990-luvun loppupuolen sahkoenergian 
hankinta? 

Elimme nopean talouskasvun aikaa 1980-
luvulla. Keskimaarainen vuotuinen brut­
tokansantuotteen kasvu oli 3,1 prosent­
tia. Asetetut yhteiskunnalliset tavoitteet, 
mm. kasvavat elake- ja sosiaalikustan­
nukset seka tyollisyyden yllapitaminen ja 
lisaaminen, edellyttavat nopean talous­
kasvun jatkumista myos 1990-luvulla. Ar­
vioiden mukaan vuotuisen BKT-kasvun 
tulisi olla keskimaarin noin 2,5 prosent­
tia. 

Jotta vaihtotaseemme krooninen epatasa­
paino voidaan tervehdyttaa taytyy teolli­
suustuotannon ja -investointien jatkossa 
kasvaa huomattavasti nopeammin kuin 
palvelusektorin. Tavoitteiden saavuttami­
seksi teollisuustuotannolta edellytetaan 
3-4 prosentin vuotuista kasvua ja tava­
raviennilta viela tatakin suurempaa kas­
vua. Tavaraviennin kasvattamisessa pe­
rinteiset vientitoimialamme, metsa- ja 
metalliteollisuus ovat avainasemassa. 

Oleellista on talloin, etta teollisuuden toi­
mintaedellytykset turvataan ja varaudu­
taan tulevaan nousukauteen. Teollisuu­
den investointihalukkuus taasen riippuu 

useasta tekijasta, ei vahiten energiahuol­
lon nakymista. Puuttuva sahkontuotanto­
kapasiteetti ei saa muodostua taloudelli­
sen nousun esteeksi. 

Teollisuuden tavoitteet pidemmalle jalos­
tettuihin tuotteisiin ja raaka-aineiden 
saastOon lisaavat sahkon tarvetta. Nain 
siita huolimatta, etta uusissa investoin­
neissa toteutetaan nykyteknologialla mah­
dollinen tehostus sahkoenergian kaytOssa. 
Esimerkiksi paperikone, josta Suomessa 
viimeksi on tehty paatOs, vaatii 100 MW 
perustehoa. Myos kiristyvat ymparistO­
vaatimukset ja tyoymparistOn parantami­
nen lisaavat sahkon kayttOa. 

Sahkon vuotuinen kaytto kasvoi 1970-
luvulla keskimaarin 7 OJo ja 80-luvulla 5 
OJo. Arvio 90-luvun kasvusta on 2,5-3 OJo 
vuodessa. 

Uutta sahkontuotantokapasiteettia arvioi­
daan tarvittavan 90-luvulla 4500 MW, eli 
keskimaarin 450 MW vuodessa. Raken­
teilla ja suunnitteilla olevilla voimalaitok­
silla turvataan sahkontuotannon lisatarve 
vuosikymmenen puolivaliin saakka. Uut­
ta perusvoimaa on vuosikymmenen lop­
pupuolella kuitenkin saatava kayttoon n. 
1500 MW. Jos tulevassa vuodenvaihtees­
sa paatetaan rakentaa uusi ydinvoimalai­
tos, se voi valmistua vuoden 1998 lopul­
la. Oma ydinvoima korvaisi osan Lening­
radin alueelta tuotavasta sahkosta. 

Sahkon saastO ja sen tehokkaampi kaytto 
korvaa vain pienen osan sahkon lisatar­
peesta. Realistiset saastOmahdollisuudet 
on jo otettu kulutusarvioissa huomioon. 
Meneillaan oleva taantuma vahentaa 90-
luvun alkuvuosien sahkon kulutuksen 

kasvua, mutta pitkan aikavalin nakymiin 
suhdannevaihtelut tuskin vaikuttavat. Mi­
kali taantuma taasen jatkuisi pidempaan, 
se vaikuttaa vain ennen uutta ydinvoima­
laitosta tarvittavan taydentavan voiman­
tuotantokapasiteetin tarpeeseen; 1990-
luvun loppupuolen tilanne helpottuu. 

Uusi ydinvoimalaitos tulee siis uuden pe­
rusvoiman tarpeeseen. Jos se valmistuisi­
kin jossain maarin ennen lopullista tar­
vettaan, se korvaa taloudellisesti tai ym­
paristOn kannalta epaedullisempaa sah­
kontuotantokapasiteettia. Tama jaa tal­
loin lyhytaikaiseen kayttOon tai voidaan 
poistaa kaytOsta. Joka tapauksessa uusi 
ydinvoima vahentaisi nykyista tuontiriip­
puvuutta. 

Antaako taloudellinen taantuma "aikali­
san" perusvoimaratkaisujen paatOksente­
koon. Ei anna. Pullonkauloja ja esteita 
teollisuuden toimintaedellytyksille ei tule 
luoda. Investoinnit kotimaahan on tur­
vattava. Niinhan se on, etta vaikka teolli­
suuden paattajat olisivatkin isanmaallisia 
ihmisia, niin paaomalla ei ole isanmaata. 
Kapitaali investoi siella, missa toimintae­
dellytykset ovat. Meidan on turvattava, 
etta Suomessa ne ovat. D 

Varatuomari Juhani Santaholma on 
Perusvoima Oy:n varatoimitusjohta­
ja, puh. 90-6090 6015. 

Kansainvalisen kauppakamarin hallituksen 27.11.1990 hyvaksymii asiakirja 

Elinkeinoelaman peruskirja kestavan 
kehityksen aikaansaamiseksi 
Nykyisin ollaan laajasti sitii 
mieltii, ettii ympiiristonsuojelun 
on kuuluttava kaikessa liiketoi­
minnassa tiirkeimpien asioiden 
joukkoon. Ympiiriston ja kehi­
tyksen maailmankomissio 
(Brundtlandin komissio) pai­
notti vuoden 1987 raportissaan 
'' Yhteinen tulevaisuutemme '' 
ympiiristonsuojelun tiirkeyttii 
kestiiviin kehityksen tavoitte­
lussa. 
A uttaakseen elinkeinoeliimiiii 
kaikkialla maailmassa paranta­
maan ympiiristoasioiden hoitoa 
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Kansainviilinen Kauppakamari 
asetti elinkeinoeliimiin edusta­
jista koostuvan tyoryhmiin te­
kemiiiin tiimiin ''elinkeinoelii­
miin peruskirjan kestiiviin kehi­
tyksen aikaansaamiseksi' '. Sii­
nii on esitetty kuusitoista peri­
aatetta ympiiristojohtamisesta, 
joka on elinkeinoeliimiin kan­
nalta ratkaisevan tiirkeii osa 
kestiiviiii kehitystii. Tiimii pe­
ruskirja auttaa yrityksiii tiiyttii­
miiiin sitoumuksensa hoitaa ja 
suojella ympiiristoii kokonais­
valtaisesti. Peruskirja julkistet-

tiin virallisesti huhtikuussa 
1991 teollisuuden maailmanlaa­
juisessa ympiiristojohtamisen 
konferenssissa WICEM II:ssa. 

Kestavaan kehitykseen kuuluu, etta kye­
taan tayttamaan ihmiskunnan nykyiset 
tarpeet vaarantamatta tulevien sukupol­
vien mahdollisuuksia omien tarpeidensa 
tayttamiseen. Taloudellinen kasvu tarjoaa 
parhaat edellytykset ymparistOn suojele­
miselle. Toisaalta muiden yhteiskunnan 
tavoitteiden kanssa tasapainossa oleva 
ymparistOnsuojelu on tarpeen, jotta kas­
vu olisi kestavaa. 
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Kesti:ivan taloudellisen kehityksen aikaan­
saamiseen tarvitaan monipuolisia, dynaa­
misia, myonteisesti suhtautuvia ja tuotta­
via yrityksia. Myos naiden johtamistaitoa 
seka teknisia ja taloudellisia voimavaroja 
tarvitaan vastaamaan ymparistOnsuojelun 
haasteisiin. Markkinatalous, jolle aloit­
teellinen yrittajyys on luonteenomaista, 
on olennaisen tarkea tassa kehityksessa. 

Elinkeinoelamankin nakokulmasta talou­
dellisella kehityksella ja ymparistOnsuoje­
lulla pitaisi olla sama paamaara eika ris­
tiriitaisia tavoitteita nyt eika tulevaisuu­
dessa. Taman vuosikymmener. suurimpia 
haasteita on markkinavoimien hyvaksi­
kayttO ymparistOnsuojelussa siten, etta 
teknisiin innovaatiohin kannustavia hal­
linnollisia ja toisaalta taloudellisia oh­
jauskeinoja kaytetaan harkitusti ja tasa­
painoisesti. 

YmparistOn ja kehityksen maailmanko­
missio esittaa raportissaan "Yhteinen tu­
levaisuutemme" vuodelta 1987 saman 
haasteen ja vetoaa elinkeinoelamaan sii­
hen vastaamiseksi. Taman vuoksi yritys­
johtajat ovatkin ryhtyneet toimenpiteisiin 
omissa yrityksissaan seka toimialakohtai­
sissa ja muissa elinkeinoelaman jarjestOis­
sa. 

Jotta yha useammat yritykset tulisivat 
mukaan ja jotta yritysten ymparistOasioi­
den hoito edelleen paranisi, Kansainvali­
nen kauppakamari kehottaa yrityksia ja 
niiden jarjestOja kayttamaan seuraavia 
periaatteita parannuspyrkimystensa perus­
tana ja ilmaisemaan periaatteille julkisesti 
tukensa. Erikokoisten ja eri toimintoja 
harjoittavien yritysten moninaisuus hei­
jastuu niissa yksittaisissa ohjelmissa, jot­
ka laaditaan naiden periaatteiden toteut­
tamiseksi. 

Tavoitteena on, etta mahdollisimman 
moni yritys sitoutuisi parantamaan ympa­
ristOasioittensa hoitoa naiden mukaisesti, 
etta johtamiskaytanto edistaisi tata kehi­
tysta ja etta yritykset mittaisivat edisty­
mistaan ja raportoisivat siita tarpeen mu­
kaan sisaisesti ja ulospain. 

Periaatteet 
1. Tiirkeysjiirjestys yrityksessii 

YmparistOn suojelu ja hoito otetaan yh­
deksi yrityksen tarkeimmista tehtavaalu­
eista ja tunnustetaan sen avainasema kes­
tavan kehityksen saavuttamisessa. Laadi­
taan periaatteita, ohjelmia ja tyotapoja, 
jotka edistavat ymparistOnsuojelua. 
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2. Johtamisen kattavuus 
Naiden toimintaperiaatteiden, ohjelmien 
ja tyotapojen sisallyttaminen koko 
tuontanto- ja liiketoimintaan on olennai­
sen tarkeaa. 

3. Etenemisprosessi 
Yrityksen toimintaperiaatteita, ohjelmia 
ja ymparistOasioiden hoitoa kehitetaan 
jatkuvasti lainsaadannon vaatimusten 
pohjalta siten, etta otetaan huomioon 
tekninen kehitys, tieteellinen asiantunte­
mus, kuluttajien tarpeet ja yhteiskunnan 
odotukset. Samoja ymparistOkriteereja 
sovelletaan myos kansainvalisesti. 

4. Tyontekijoiden koulutus 
Tyontekijoita koulutetaan, opastetaan ja 
kannustetaan suorittamaan tyotehtavansa 
ymparistOn kannalta vastuullisella taval­
la. 

5. Ympiiristovaikutusten arviointi 
YmparistOvaikutukset arvioidaan ennen 
uuden toiminnan tai hankkeen aloittamis­
ta ja ennen laitoksen purkamista ja sen 
toiminnan lopettamista. 

6. Tuotteet ja palvelut 
Kehitetaan ja tuotetaan tuotteita tai pal­
veluja, joilla ei ole merkityksellisia haital­
lisia ymparistOvaikutuksia, jotka ovat 
turvallisia aiotussa kaytOssa, jotka eivat 
tuhlaa energiaan eivatka luonnonvaroja 
ja jotka voidaan kierrattaa, kayttaa uu­
delleen tai havittaa turvallisesti. 

7. Asiakasneuvonta 
Neuvontaa ja milloin tarpeellista, opete­
taan asiakkaille, jakeluketjuille ja yleisol­
le tuotteiden turvallista kayttoa, kuljetus­
ta, varastointia ja havitysta, ja sovelle­
taan vastaavia periaatteita myos palvelui­
den tuottamiseen. 

8. Laitokset ja toiminnot 
Kehitetaan, suunnitellaan ja kaytetaan 
laitteistoja ja tehdaan muita toimintoja 
siten, etta tavoitteena on tehokas ener­
gian ja raaka-aineiden hyodyntaminen, 
uudistuvien luonnonvarojen kestava kayt­
tO, haitallisten ymparistOvaikutusten ja 
jatteiden syntymisen minimointi ja jattei­
den turvallinen ja vastuuntuntoinen ha­
vittaminen. 

9. Tutkimus 
Tehdaan tai tuetaan tutkimusta, joka 
koskee yrityksen kayttamien raaka-ainei­
den, tuotteiden ja prosessien seka paastO­
jen ja jatteiden ymparistOvaikutuksia se­
ka ymparistOhaittojen vahentamiskeinoja. 

10. Ennakointi 
Kehitetaan tuotteiden tai palveluiden tuotan­
toa, markkinointia ja kayttoa seka toimin 
tatapoja tieteellisen ja teknisen tiedon 
mukaisesti sellaiseksi, etta estetaan vakavat 
tai peruuttamattomat ymparistOhaitat. 

11. Urakoitsijat ja tavarantoimittajat 
Pyritaan saamaan myos yrityksen kaytta­
mat urakoitsijat ja alihankkijat noudatta­
maan naita periaatteita kannustamalla ja, 
milloin tarpeellista, vaatimalla naita 
muuttamaan toimintatapoja, jotta ne vas­
taisivat yrityksen omaksumia periaatteita. 
Kannustetaan myos tavarantoimittajia 
noudattamaan naita periaatteita. 

12. Varautuminen poikkeustilanteisiin 
Kehitetaan ja yllapidetaan-siella missa 
on merkityksellisia vaaratekijoita-suun­
nitelmia poikkeustilanteiden varalle yh­
teistyossa palo- ja pelastuspalvelun, mui­
den asianomaisten viranomaisten ja pai­
kallisten asukkaiden kanssa. Talloin ote­
taan huomioon myos mahdolliset rajojen 
yli ulottuvat vaikutukset. 

13. Teknologian siirto 
Osallistutaan ymparistOlle turvallisen tekno­
logian ja muiden ymparistOnsuojelukeino­
jen siirtamiseen kaikkialle teollisuuteen, pal­
velujen tuotantoon ja julkiselle sektorille. 

14. Osallistuminen yhteistyohon 
Osallistutaan yleisten toimintaperiaattei­
den kehittamiseen seka elinkeinoelaman, 
hallinnon ja valtioiden valisiin ohjelmiin 
ja koulutusohjelmiin, joilla pyritaan li­
saamaan ymparistOtietoisuutta ja ympa­
ristOnsuojelua. 

15. Avoimuus 
Edistetaan avoimuutta ja vuorovaikutusta 
tyontekijoiden ja yleison kanssa ennakoi­
malla ja ottamalla huomioon heidan huo­
lensa toiminnan, tuotteiden, jatteiden tai 
palveluiden mahdollisista vaaroista ja 
ymparistOvaikutuksista mukaanlukien ra­
jojen yli ulottuvat tai maailmanlaajuiset 
vaarat tai haitat. 

16. Ohjeiden noudattaminen ja rapor­
tointi 
Arvioidaan ymparistOasioiden hoidon ta­
soa: Tehdaan saannollisesti ymparistOn­
suojelun sisaisia tarkastuksia ja arvioi­
daan yrityksen omien ja lainsaadannon 
vaatimusten seka naiden periaatteiden 
noudattamista. Tiedotetaan maaraajoin 
yhtion hallitukselle, osakkeenomistajille, 
tyontekijoille, viranomaisille ja yleisolle. 

Kansainvalinen kauppakamari julkaisee 
aika ajoin luettelon peruskirjan noudatta­
miseen sitoutuneista yrityksista. 0 
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Toimittanut Pertti Salminen 

Periaatepaatoshakemus Loviisan tai Olkiluodon 
voimalaitoksen laajentamisesta 
lmatran Voima Oy ja Teolli­
suuden Voima Oy jiittiviit 
17.5.1991 kauppa- ja teolli­
suusministeri Kauko Juhanta­
lolle periaatepiiiitoshakemuksen 
(PAP-hakemus) Suomen seu­
raavasta ydinvoimalayksikostii. 
Hakemuksessa ilmeneviit pe­
rusvoiman lisiiiimistarpeen 
ohella ydinvoiman edut. Niiistii 
keskeisiii ovat hakemuksen 
mukaan siihkohuollon moni­
puolisuuden turvaaminen, 
ydinsiihkon vakaa ja kilpailu­
kykyinen hinta, ydinpolttoai­
neen hyvii saatavuus ja riittii­
vyys, ydinvoiman ympiiristoys­
tiiviillisyys jossiilisiin polttoai­
neisiin verrattuna, kotimaisen 
ydinalan asiantuntemuksen 
korkea taso sekii ydinvoiman 
korkea kotimaisuusaste. Lisiik­
si korostetaan tarjolla olevien 
reaktorityyppien hyviiii turvalli­
suustasoa ja sitii, ettii ydinjiite­
huolto on jiirjestettiivissii tur­
vallisesti vastaavasti kuin ny­
kyisillii laitoksilla menetelliiiin 
tai suunnitellaan meneteltiiviik­
si. 

P AP-hakemuksen luovutustilaisuudessa 
Perusvoima Oy:n hallituksen puheenjoh­
taja, vuorineuvos Juhani Ahava esitteli 
hakemuksen ministeri Juhantalolle. Esi­
tettyyn kritiikkiin liian aikaisesta hake­
muksen j1ltH1misest!!. Ahava totesi: "Ym­
martaaksemme suunniteltavana olevan 
kansallisen energiastrategian valmistelun 
kannalta on Hirkeaa, etta teollisuus, sah­
konjakelu ja voimayhtiot ovat esittttneet 
selkettn suosituksensa tulevaksi perusvoi­
maratkaisuksi." 

Nain varmasti on. Mutta vieltt painavam­
pi syy lienee, etttl. Tshernobylin jttlkeen 
jttttdytettiin silloinen maaliskuussa 1986 
jtttetty hakemus, jota on nyt sulateltu 
runsaat viisi vuotta. Odottelun seuraukse­
na 1970-luvulla ydinvoiman rakentamises­
sa hankittu kokemus jtttt pikkuhiljaa 
elttkkeelle, ja uutta ptttevtttt ainesta, pu­
humattakaan kokemuksesta, on vaikea 
saada riitttl.vttsti korkeakouluista. Odotte-
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lun seurauksena Suomen riippuvuus 
tuontisahki:isttl. on kasvanut 17 prosent­
tiin. Odottelun seurauksena tehtiin pattti:is 
Meri-Porin hiilivoimalasta ja ltthivuosina 
joudutaan viela tekemaan toinen hiilivoi­
malapttati:is. 

Eduskuntavaalit ja uusi hallitusohjelma 
mahdollistivat jttlleen ydinvoimavaihtoeh­
don esittamisen. On selkettii, etta sahkon­
kuluttajat ja teollisuus ovat nttin ilmais­
seet oman kantansa hiili- ja ydinvoiman 
valilla ja kiirehtivat ptl.iiti:ista ydinvoiman 
laajennuksesta. Pallo on nyt poliitikoilla, 
jotka myos mtl.tl.rtl.tl.vtl.t ptl.ati:iksentekoai­
kataulun. 

Vastauksessaan Juhantalo selvitti, etta 
KTM tutkii energiansatl.sti:iohjelman obel­
Ia kotimaisten energialahteiden ja kaasun 
kayti:in listtttmismahdollisuuksia stthki:i­
huollossa. Energiapolitiikan neuvosto 
saattaa loppuun kansallisen energiastrate­
gian valmistelun ja hallitus antaa sen 
pohjalta eduskunnalle energiapoliittisen 
selonteon, johon sisaltyy hallituksen lin­
javedot voimalaitoskapasiteetin listtraken­
tamisesta. Vasta naiden selvitysten ja lin-

javetojen jalkeen voi valtioneuvosto kasi­
tella PAP-hakemusta. Hakemuksen kasit­
telyn ja sen valmistelun on KTM:n ylitar­
kastaja Sakari Immonen 
selkeasti kuvannut toisaalla tassa lehdessa. 

Yhteenveto periaateptHitos­
hakemuksen sisallosta 
PAP-hakemuksessa kahdeksassa eri liit­
teesstl. yksityiskohtaisesti kuvattu ydinvoi­
man laajennushankkeen merkitys yhteis­
kunnan kokonaisedulle seka hankkeen si­
sttlti:i. Seuraavassa on lyhyesti kuvattu 
kunkin liitteen sisttlti:i seka muut yleiset 
edellytykset uudelle ydinvoimayksikolle. 

Hakija ja hakemuksen perusta 
Hakijayhtiot ovat yhteisesti Imatran Voi­
ma Oy (IVO) ja Teollisuuden Voima Oy 
(TVO). Hakijayhtioiden ydinvoimayhteis­
tyon lopullinen muoto riippuu valittavas­
ta laitosvaihtoehdosta ja -paikasta. Jos 
valituksi tulee painevesireaktorilla varus­
tettu ydinvoimalaitosyksikki:i, se tulee 
lYOn omistukseen sijoituspaikkanaan 
Loviisa. Vastaavasti kiehutusvesireaktoril-
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Ia varustettu laitosyksikko tulee TVO:n 
omistukseen ja sijoitettavaksi Eurajoelle. 
Tallaisen yhteistyomallin mukaan toinen 
yhteistyoyhtioista osallistuu omistajayh­
tion kayttoomaisuuden hankintaan elin­
keinoverolain 45 §:n mukaisesti. Kum­
mankin yhtion osuus on puolet hankkees­
ta. 

Y dinvoimalaitosyksikon tarpeellisuus ja 
edullisuus maan energiahuollossa ja kan­
santaloudessa 
Tehtyjen selvitysten perusteella tarvitaan 
1990-luvun lopulla uutta perusvoimaka­
pasiteettia niiden sahkohuollon ratkaisu­
jen lisaksi, jotka ovat parhaillaan suunni­
teltavina tai toteutettavina sahkon kulu­
tuksen kasvun, paattyvien sahkon tuonti­
sopimusten ja kaytOsta poistettavien voi­
malaitosten korvaamisen johdosta. Haki­
joiden kasityksen mukaan 1990-luvun lo­
pulla tarvittava uusi perusvoima on sah­
kohuollon varmuuden, taloudellisuuden, 
turvallisuuden ja ymparistOnsuojelun 
kannalta edullisinta tuottaa ydinvoimalla. 

Kansantaloutemme kehitysta, maan tuo­
tantoelamaa ja runsaasti sahkoa tarvitse­
van metsateollisuuden kehitysohjelmia ja 
investointipaatOksia varten tarvitaan paa­
tOkset riittavasta ja edullisesta sahkoener­
gian saannista. Samoin sahkonjakelusta 
huolehtivien sahkolaitosten on tiedettava 
sahkoenergiahuoltomme tuleva kehitys, 
jotta ne voivat huolehtia sahkonkaytta­
jien sahkohuollosta alan edellyttamalla 
pi tkaj an teisyydella. 

Sahkoenergiahuoltoa suunniteltaessa ko­
ko alan ja sen hankkeiden ymparistOvai­
kutusten arviointi seka ymparistOon koh­
distuvan rasituksen pitaminen mahdolli­
simman pienena on noussut keskeiseksi 
tekijaksi. YmparistOn kannalta kestavaan 
sahkoenergiahuoltoon paaseminen edel­
lyttaa suunnittelussa samaa pitkajantei­
syytta kuin alan kehittaminen yleensakin. 

Y dinvoimalaitoshanke 
Hakijayhtiot ovat tutkineet useiden ydin­
voimalaitosvaihtoehtojen soveltuvuutta 
Suomeen. Selvitystyon kohteet ovat koe­
teltuun teknologiaan perustuvia kevytve­
sireaktorilla varustettuja ydinvoimalaitos­
tyyppeja. Tulokset osoittavat, etta tarjol­
la on kevytvesireaktorivaihtoehtoja, jotka 
ovat rakennettavissa Suomen kansainvali­
sesti ottaen tiukat turvallisuusvaatimukset 
tayttaviksi ja jotka ovat teknisilta ja ta­
loudellisilta ominaisuuksiltaan soveltuvia 
Suomen olosuhteisiin. Laitoskoko maa­
raytyy lopullisesti vasta sitten, kun kau­
palliset ratkaisut on voitu tehda. 

Hakemuksen kohteena olevaan hankeko­
konaisuuteen kuuluvat varsinainen voi­
malaitosyksikko ja siihen samalla laitos­
paikalla liittyvat muutkin ydinlaitokset, 
jotka tarvitaan tuoreen ydinpolttoaineen 
varastointiin ja kaytetyn ydinpolttoaineen 
valivarastointiin, samoin kuin matala- ja 
keskiaktiivisten voimalaitosjatteiden seka 
laitosyksikon kaytOstapoistojatteiden ka­
sittelyyn, varastointiin ja loppusijoittami­
seen. Nama toteutetaan joko varsinaisen 
voimalaitosyksikon yhteydessa taikka 
erillisina ydinlaitoksina tai laajennuksina 
nykyisiin laitoksiin. 

26 

Taulukko. Stihkbn ktiytbn ennusteet, TWh/a. Ltihde: STYV 1990, KTM 1990 

1990 1995 2000 2005 
STYV KTM STYV KTM KTM 

Metsateollisuus 19,6 24,3 23,3 27,8 25,4 26,8 
Muu teollisuus 13,0 14,9 15,0 16,4 16,6 17,6 
Teollisuus yht. 32,6 39,2 38,3 44,2 42,0 44,4 

Lammitys 6,5 9,0 8,0 10,0 9,0 9,7 
Asuminen 8,9 10,7 10,6 II ,7 11,5 12,0 
Palvelut 9,7 10,8 10,6 12,0 12,2 13,7 
Muut I ,6 I ,4 1,7 1,5 1,7 I ,8 

Kulutus yht. 59,2 71, I 69,2 79,4 76,4 81,6 

Haviot 3,2 3,3 3,5 3,6 3,8 4,1 

Kokonaiskulutus 62,4 74,4 72,7 83,0 80,2 85,7 

Huipputeho, MW 
Lampotila, oc 

10400 
-16 

13100 
-25 

14600 
-25 

14600 

Suunniteltu sijaintipaikka 
Maamme nykyiset ydinvoimalaitosyksikot 
sijaitsevat Loviisan kaupungissa Hasthol­
menin saarella ja Eurajoen kunnassa 01-
kiluodon saarella. Hakemuksen kohteena 
oleva uusi ydinvoimalaitosyksikko on tar­
koitus sijoittaa jommallekummalle naista 
Imatran Voima Oy:n omistamasta ja 
Teollisuuden Voima Oy:n omistamasta 
laitosalueesta. Seka Loviisan etta Olki­
luodon alueen kaavoituksessa on otettu 
huomioon lisakapasiteetin toteuttamis­
mahdollisuus. 

Seka Loviisassa etta Olkiluodossa paikal­
lisilla viranomaisilla,on valmius ydinvoi­
malaitosasioiden kasittelemiseen. Myos 
asukkaat ovat valveutuneita ydinvoiman 
kayttoon liittyvissa kysymyksissa. Turva­
ja valmiusjarjestelyt ovat olemassa jo ny­
kyisia laitoksia varten. 

Seka Eurajoella etta Loviisassa vaestOn 
enemmisto asennoituu voittopuolisen 
myonteisesti uuden ydinvoiman rakenta­
miseen. 

Y dinvoimalaitosyksikon rakentamisen ai­
kana tyomaan vahvuus on enimmillaan 
1 500-2 000 henkiloa. 

Kayttovaihetta varten tarvitaan nykyiseen 
kayttOorganisaatioon 100-200 henkilon 
lisays Jaitosvaihtoehdosta riippuen. 

Alustava kustannusarvio ja rahoitussuun­
nitelma 
Uuden ydinvoimalaitosyksikon alustava 
kustannusarvio on vuoden 1990 rahanar­
vossa laskien 8,3 mrd mk 1000 MW:ia 
kohti. IVO:n ja TVO:n yhteistyona to­
teutettavan hankkeen rahoitus on jarjes­
tettavissa osana yhtiOiden yleisia rahoi­
tusjarjestelyja niiden tyydyttava omava­
raisuusaste ja luottokelpoisuus sailyttaen. 

Turvallisuus ja ympiiristovaikutukset 
Y dinvoimalaitoksia toteutettaessa lahto­
kohtana on, etta laitoksen on oltava tur-

vallinen eika siita saa aiheutua vaaraa 
ihmisille, ymparistOlle eika omaisuudelle. 
Suunnittelussa noudatetaan ydinvoima­
laitosten turvallisuutta koskevassa 
valtioneuvoston paatoksessa ja sateily­
turvakeskuksen julkaisemassa ohjeessa· 
YVL 1.0 esitettyja yleisia turvallisuus­
periaatteita. Naista eras tarkeimpia on se, 
etta hallitaan vakavatkin reaktorionnetto­
muudet, kuten reaktorin sydamen sulami­
nen. 

Turvallisuus varmistetaan moninkertais­
ten rakenteellisten suojien ja toisiaan tay­
dentavien turvallisuusjarjestelmien avulla 
seka toteuttamalla jarjestelmallista laa­
dunvalvontaa ja laadunvarmistusta ydin­
voimalaitosten suunnittelun, rakentami­
sen ja kaytOn kaikissa vaiheissa. Nykyi­
sista ydinvoimalaitoksistamme saadut ko­
kemukset osoittavat, etta maassamme on 
kaytettavissa riittavat tekniset valmiudet, 
vaatimustaso ja valvonta ydinvoimalai­
tosten menestyksellisen toteutuksen ja 
kaytOn takeeksi. 

Periaatteena ydinvoimalaitostoiminnassa 
on, etta ydinaineet ja ydinjatteet eriste­
taan ymparistOsUi. Talla ns. eristamispe­
riaatteella tarkoitetaan sita, etta tallaiset 
aineet ovat rakenteiden sisalla, tilavuudel­
taan pienessa koossa, tehokkaaasti satei­
lysuojattuina, sijoituspaikaltaan tiedossa 
ja ominaisuuksiltaan mitattavissa teknisin 
laittein. 

Y dinaineiden ja ydinjatteiden eristamispe­
riaatetta sovelletaan ydinenergian kaytOn 
kaikissa vaiheissa eli ydinvoimalaitosten 
kaytOssa, ydinpolttoainehuollossa ja 
ydinjatehuollossa. 

Y dinaineiden ja ydinjatteiden kuljetukset 
suoritetaan Kansainvalisen Atomienergia­
jarjestOn (IAEA) suositusten mukaisesti. 
Laiva-, juna- ja maantiekuljetuksista on 
runsaasti kansainvalista ja myos koti­
maista kokemusta. Kuljetuksiin liittyvat 
riskit ovat pienet. 
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YDINVOIMAN JA HIILIVOIMAN TUOTANTOKUSTANNUSARVIO 

Rahanarvo 1990 Reaalikorko 5 % Laskentajakso 25a 

Investointiarviot sisaltavat lvv:n (17 OJo) ja 10 % varauksen 
Investointien lvv-vahennys: koneet ja laitteet 90 %, rakennukset 75 % 
Hiililaitos sisaltaa rikin- ja typenpoistolaitokset 

Polttoaineiden arvioidut hinnat 1990-luvun jalkipuoliskolla ilman lvv:a ja haittaveroja 
Hiili 31,7 mk/MWh 
Raskas oljy 54,8 mk/MWh 
Ydinpolttoaine 22 mk/MWh. 

LAITOS YDIN HIILI 
Teho MW 1000 2x 500 
INVESTOINTI 
Laitos Mmk 7753 4717 
L vv vahennys Mmk 719 565 

Mmk 7034 4152 
Rakennusajan korot Mmk 1056 414 
Alkulataus Mmk 290 
Hyvitys alkulatauksen energiasta Mmk 45 
Laitosinvestointi Mmk 8335 4566 

Lakisaateinen polttoaineen 
varmuusvarasto Mmk 453 

(10 kk) 

Polttoaineen kayttovarasto Mmk 154 181 
(12 kk) (4 kk) 

VUOSIKUST ANNUKSET 
Laitospaaoma Mmk/a 591.4 324.0 
Polttoaine 

varmuusvaraston korko Mmk/a 27.2 
- kayttOvaraston korko Mmk/a 7.7 9.1 
- muuttuva mk/MWh 22.0 78.8 
Jatehuolto 
- muuttuva mk/MWh 12.0 14.6 
Kaytto ja huolto 
- kiintea Mmk/a 74.9 38.2 
- muuttuva mk/MWh 12.2 6.1 
Yhteensa 

kiintea Mmk/a 674.0 398.5 
- muuttuva mk/MWh 46.2 99.5 

ENERGIAN TUOT ANTOKUST ANNUS ilman lvv:a ja haittaveroja 
kayttoaika 7000 h/ a 

laitosinvestoinnin 
paaoma mk/MWh 84.5 46.3 
polttoaine mk/MWh 23.1 84.0 

- jatehuolto mk/MWh 12.0 14.6 
- kaytto ja huolto mk/MWh 22.9 11.6 
Yhteensa mk/MWh 142.5 156.6 

Tiedot perustuvat STYV :n kustannustietoihin (1990) 

Y dinpolttoainehuolto 
Y dinpolttoaineen raaka-aineena kaytetta­
van uraanin ja polttoaineen valmistuk­
seen liittyvien palvelujen saatavuus on 
hyva myos pitkalla aikajaksolla. Uusien 
ydinvoimalaitoshankkeiden polttoaine­
huoltojarjestelyt riippuvat valittavasta lai­
tosvaihtoehdosta seka toimitusvarmuus­
ja hintanakokohdista. 

Polttoaineen pieni tilantarve ja alhainen 
hinta mahdollistavat pitkaaikaista kaytto­
tarvetta vastaavan varastoinnin, mika 
osaltaan turvaa maan sahkoenergiahuol­
toa mahdollisissa kriistitilanteissa. 
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Y dinjiitehuolto 
Y dinjatehuollosta ja sen kustannuksista 
vastaa laitoksen kayttOluvan haltija. 
Y dinjatehuollon toimenpiteisiin kuuluvat 
voimalaitosjatteen ja kaytetyn ydinpoltto­
aineen huolto seka laitoksen kaytOsta­
poisto sen kaytOn paattymisen jalkeen. 

Voimalaitosjatteiden ja laitoksen kaytOs­
tapoistojatteen huollossa on lahtOkohta­
na, etta jatteet eristetaan lopullisesti voi­
malaitosalueen kallioperaan laajentaen 
nykyisia ydinvoimalaitoksia varten raken­
nettavia loppusijoitustiloja. 

Kaytetyn ydinpolttoaineen huollon vaih­
toehdot ovat: 

- loppusijoittaa kaytetty polttoaine koti­
maassa, mika edellyttaa valivarastoin­
tia laitospaikalla, 

- lahettaa se lopullisesti ulkomaille, tai 

- Jahettaa se jalleenkasiteltavaksi ulko­
maille, jolloin on kuitenkin varaudut­
tava jalleenkasittelyjatteen palautuk­
seen seka mahdolliseen valivarastoin­
tiin ja loppusijoitukseen Suomessa. 

Valinta menetelmien valilla ei ole han­
keen tassa vaiheessa ajankohtainen, kos­
ka ratkaisuun vaikuttaa muun muassa 
ydinvoimalaitosvaihtoehdon ja polttoai­
netoimittajien valinta. 

Kaikki kaytetyn ydinpolttoaineen huolto­
vaihtoehdot edellyttavat varastointia 
ydinvoimalaitoksella, mika otetaan laitos­
suunnitelmissa huomioon. 

Kansainvalisten ja Suomessa tehtyjen sel­
vitysten mukaan voidaan tarvittavat ydin­
jatehuollon toimenpiteet, voimalaitosjat­
teen ja kaytetyn polttoaineen loppusijoit­
taminen mukaan lukien, toteuttaa Suo­
messa jo taman paivan tekniikalla halli­
tusti ja turvallisuusvaatimukset tayttaen. 

Y dinvoimalaitoksen kaytOn aikana varau­
dutaan tuleviin ydinjatehuollon kustan­
nuksiin ydinenergialain varautumisjarjes­
telman mukaisesti. 

Muut yleiset edellytykset 
Uusi ydinvoimalaitosyksikko toteutetaan 
niin, etta Suomea velvoittavien ydinener­
gian kaytOn valvontaa koskevien kansain­
valisten sopimusten, kuten ydinaseiden le­
viamisen estamista koskevan sopimuksen 
ja siihen liittyvan Kansainvalisen Atomie­
nergiajarjestOn kanssa tehdyn valvontaso­
pimuksen, asianomaisten toimittajamai­
den kanssa tehtyjen kahdenvalisten ydin­
energian kayttoa koskevien sopimusten ja 
muiden ydinenergia-alaa koskevien kan­
sainvalisten sopimusten seka ydinaineiden 
kuljetuksia koskevien saannostOjen vel­
voitteet tulevat taytetyiksi. Vastuu ydin­
vahinkojen korvausvelvollisuudesta jar­
jestetaan ydinvastuulain mukaisesti. 
Y dinvoimalaitosyksikon turva- ja val­
miusjarjestelyt ja muut niihin verrattavat 
jarjestelyt toteutetaan Loviisan ja Olki­
luodon vastaavia jarjestelyja taydentaen 
ja laajentaen. D 

DI Pertti Salminen on Teollisuuden 
Keskusliiton teollisuusasiamies, 
puh. 90-180 9233. 
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Jaakko Hirvonsalo, Rauman Kauppakamari 

Rauman alueen elinkeinoelama ja 
ydinvoiman jatkorakentaminen 
Mitii atomivoimaloiden liihialu­
een elinkeinoeliimiin piirissii 
ajatellaan ydinenergian jatko­
rakentamisesta? Piiiillimiiiseksi 
nousevat tietysti turvallisuus­
ja energiapoliittiset niikemyk­
set, jotka eiviit poikkea valta­
kunnallisesta linjasta, ja alueel­
linen niikokulma vasta niiiden 
jiilkeen. Tiirkeiiii on kuitenkin 
huomata, etta luottamus suo­
malaisten ydinvoimaloiden tur­
vallisuuteen on suurinta juuri 
laitosten liiheisyydessii. Voi­
mayhtiOiden tiedotuspolitiikka 
on ollut avointa ja luottamusta 
heriittiiviiii. 

Suuri enemmist6 seudun asukkaista ja 
koko alueen elinkeinoeHima kokee nykyi­
set Olkiluodon voimalat myonteisina ja 
tukee ydinvoiman jatkorakentamista. 
Rauman kauppakamari, joka keskeisesti 
edustaa alueen elinkeinoelamaa, on jat­
kuvasti pitanyt ydinvoiman jatkorakenta­
mista eraana tarkeimmista tavoitteista ja 
pyrkinyt viestimaan alueellista nakokul­
maa paatOksenteolle. Avointa kritiikkia­
kaan ei seudulla toki mitenkaan ole kaih­
dettu, silla paat6kset ja mielipiteet synty­
vat vain rakentavan informaation ja kes­
kustelun kautta. 

Paikallisella tasolla on runsaasti huomio­
ta kiinnitetty voimaloiden rakennusaikai­
seen ja pysyvaan tyollisyysvaikutukseen. 

Y dinvoimayksikon rakentamisella on 
huomattava tyollisyysvaikutus erityisesti 
rakennusaikana. Uuden yksikon toteutta­
misen on arvioitu kestavan noin viisi 
vuotta ja tarvittavan rakennus- ja asen­
nustyovoiman maara on suurimillaan 
noin 1 500 henkea. Miestyovoimavuosia 
rakentamiseen ja asentamiseen on arvioi­
tu tarvittavan noin 4 000. Voimayhtion 
oma henki!Okunta lisaantyisi noin 120 
hengella. 

Y dinvoimalan rakentaminen vaikuttaisi 
tyollisyyteen merkittavasti, vaikka 
rakennus- ja asennustyovoimaa tarvittai­
siinkin osin muualta maasta. 

Y dinvoiman jatkorakentaminen vilkastut­
taa ymparistOn elinkeinoelamaa erilaisina 
alihankintoina. Vaikutukset rakennus- , 
majoitus- ja ravitsemispalveluihin seka 
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vahittaiskauppaan ja muihin palveluihin 
olivat jo edellisten rakennustyomaiden 
kokemusten perusteella hyvin merkitta­
vat. Tyovoiman kysynta kasvaisi useilla 
ammattialoilla. Useimmat kaupan ja pal­
velualojen tyopaikat olisivat pysyvia 
myos pitkalla tahtaimella. 

Alueen monet pienyritykset saisivat kol­
mannesta ydinvoimalasta vuosihuollon ja 
muun toiminnan ansiosta tarkean vuosit­
taisen asiakkaan. Erilaisissa ydinvoimalan 
yhteydessa toimivissa palveluyrityksissa 
(vartiointi, siivous jne.) pysyvien tyopaik­
kojen lisays olisi myos tuntuva. 

Rauman talousalue kuuluu ns. vanhoihin 
teollisuuspaikkakuntiin, jotka karsivat 
elinkeinoelaman rakennemuutoksesta. 
Y dinvoiman rakentaminen nopeuttaisi 
merkiW:ivasti rakennemuutosta. Talla het­
kella ei ole tiedossa yhtaan sellaista toi­
menpidetta, esim. aluepoliittisen lainsaa­
dannon muutosta, joka voisi suoraan ai­
heuttaa yhta suuren alueellisen vaikutuk­
sen kuin ydinvoiman rakentaminen. 

Valilliset vaikutukset muiden yritysten 
kautta olisivat nain pysyvyydeltaan mer­
kittavasti rakennemuutokseen vaikutta­
via. 

Heikosta talouskasvusta karsiville Rau­
man alueen kunnille vaikutus verotuloi­
hin olisi merkittava. Heijastukset veroay­
rikertymaan olisivat suurimillaan raken­
nusaikana, mutta myos pysyvat lisaykset 

,,,, 

henki!Okunnan maarassa ja valillisissa 
vaikutuksissa olisivat pitkalla tahtayksella 
tarkeita. 

Olkiluoto on hyva vaihtoehto maamme 
energiahuollon eraaksi keskukseksi. Alue 
on lisaksi liittymakohta kansainvalisiin 
verkostoihin. RakentamispaatOksella 01-
kiluodon voimaloiden jatkuvuus voitai­
siin taata. 

Vahvistetussa rakennuskaavassa Olkiluo­
to on osoitettu alueeksi, jolle voidaan ra­
kentaa viela kuusi ydinvoimalaa. Edellyt­
taen, etta maassamme tulevina vuosikym­
menina rakennetaan lisaa ydinvoimaa, ra­
kentamispaat6ksella voitaisiin osoittaa tu­
levaisuuden energiatuotannon keskuspaik­
ka. 0 

Ekonomi Jaakko Hirvonsalo on Rau­
man kauppakamarin toimitusjohtaja, 
puh. 938-221199. 
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Kalevi /lonen, Arkkitehtuuritoimisto Ilonen & Lautamo Ky 

Kylpylakaupunki Loviisa atomiajassa 
Kylpyliitoimintaa ei Loviisassa 
ole saatu elvytettyii huolimatta 
sen perinteistii vuosisadan 
vaihteesta. Kylpyliivieraiden ti­
lalle ovat tulleet Hevossaaren 
voimalaitosten vuosihuoltomie­
het. Uuden tehostetun atomi­
ajan mahdollisesti koittaessa 
Loviisassa vuosituhannen lo­
pussa, tulisi pyrkiii siihen, etta 
uusi vuosituhat voitaisiin aloit­
taa jiilleen myos kylpyliikau­
punkina missii toimii maailman 
nykyaikaisin voimala, jota alan 
asiantuntijat ja matkailijat voi­
vat tulia katsomaan kylpyliilo­
mansa ohella. Samalla matkal­
la voisi tutustua myos vuoden 
2000 asuntomessualueeseen. 

Loviisan kaupunkikuvaa ovat suuret ra­
kentajajoukot varitUineet jo 1750-1uvulla, 
kun Loviisan linnoitusrakenteita raken­
nettiin parintuhannen miehen voimin. 
Kaupungin vakiluku oli vuonna 1752 vi­
rallisesti 723 asukasta. Asukkaista 26 oli 
kauppiasta. Linnoitustbiden vaikutus oli 
merkittava kaupungin kehitykselle. 1755 
oli kaupungissa viela 1000 rakentajaa. 
Linnoitustyot kaupungissa lopetettiin kui­
tenkin 1757 kun rahat tarvittiin muihin 
tarkoituksiin sotatoimien vuoksi. Svart­
holman linnoitustbita jatkettiin kuitenkin 
aina vuoteen 1774 saakka. Kylpylatoimin­
ta kaynnistyi jo 1860-luvulla saavuttaen 
huippukautensa 1910-luvulla jolloin kyl­
pylavieraita oli kesalla 500 henkea. Tuli­
palot ovat havittaneet kaikki kylpylape­
rinteeseen liittyneet laitokset ja ravintolat 
ja siten kuihduttaneet kesanviettopaikko­
ja. 

Kaupungin vakiluku oli vuonna 1950 n. 
4500 asukasta noussen Valkon liittamisen 
jalkeen vuonna 1960 6600 asukkaaseen. 
1960-luvulla vaestb kasvoi vain n. 200:lla 
hengella. Voimalaitosten rakentamisen ai­
kana 1970-luvulla kaupungin vakiluku 
kasvoi lahes 2000:lla asukkaalla. Kasvu 
jatkui aina vuoteen 1982 saakka, jolloin 
kaupungin vakiluku oli 8921 asukasta. 
Talla hetkella kaupungin vakiluku on 
muuttotappiosta johtuen laskenut lahes 
500:lla hengella. Kaupungin verotulot 
kasvoivat vaestomaaran kasvun mukai­
sesti 1970-luvun loppupuoliskolla. Lisaksi 
Imatran Voima Oy maksoi huomattavan 
osan kaupungin verotuloista. Kun vero-
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tuskaytantb muuttui 1980-luvun puoliva­
lin jalkeen ja samanaikainen muuttotap­
pio vaikutti siten, etta verotulojen kasvu 
pysahtyi, joutui kaupunki pahaan syoksy­
kierteeseen. Kayttomenot vievat tana pai­
vana paaosan budjetista ja investointi­
mahdollisuudet ovat erittain heikot. Kau­
pungin luottamusmiesjohto on lopultakin 
tarttunut asiaan ja talla hetkella voidaan 
todeta, etta syksykierre on loivempi, 
mutta konetta ei viela ole saatu nousuun. 

Kaupunki kasvatti kunnallista organisaa­
tiotaan hyvina vuosina siten, etta kau­
pungin palveluksessa oli enimmillaan la­
hes 650 tyontekijaa. Luonnollisen poistu­
man ja sahkolaitoksen myynnin kautta 
on pyritty supistamaan kaupungin palve­
luksessa olevien maaraa. Talla hetkella 
kaupungin palveluksessa on n. 600 tyon­
tekijaa. 

Kuten edella on voitu todeta ovat suuret 
rakentajajoukot vaikuttaneet jo aikaisem­
minkin kaupungin historiassa ja kesaisin 
vierailevat kylpylavieraat ja turistit ovat 
varittaneet katukuvaa. 

Voimalaitosten rakentaminen 1970-luvulla 
vaikutti vilkastuttavasti myos kaupungin 
liike-elamaan. Kuitenkin kaupunkilaiset 
odottivat voimalan tulolta jotain enem­
man, voimakkaampaa vaikutusta muun 
yritystoiminnan viriamiseen. Tosiasia on, 
etta voimalan tehtava on tuottaa sahkoa 
ja ihmiset, jotka hoitavat tyonsa hyvin 
saarellaan eivat nay kaupunkikuvassa. 
Kuitenkin olisi odottanut, etta voimalai-

/ 

tos tyopaikkana voisi toimia myos eraan­
laisena yrityshautomona, mutta tasta 
puolesta on melko vahan nayttbja. Mitta­
vin "Ivolaisen" perustamista paikkakun­
nalla toimivista yrityksista on Heikki Ra­
jan Teklab, joka tyollistaa n. 30 henkea. 
Mittavaa toimintaa harjoitti myos Raimo 
Nuutisen perustama Kaypro tietokoneita 
maahantuonut Tehokivi, joka omistus­
suhteiden muutoksen jalkeen siirtyi vali­
tettavasti Helsinkiin. 

Suhdanteet eivat juurikaan vaikuta tyo­
paikkoihin voimalaitoksessa ja tyonteki­
jat kokevat tyopaikkansa turvalliseksi ei­
ka siten koeta tarvetta esim. oman yri­
tyksen perustamiseen. 

Todettava on, etta voimalaitoksen tyonte­
kijat osallistuvat melko aktiivisesti paik­
kakunnan urheilu- ja vapaa-ajan ela­
maan. Mittavin teko talla saralla on var­
masti Ahti Nauska Keila- ja Squash­
halliprojekti, joka on ottanut paikkansa 
paikallisessa palvelutarjonnassa ja jota ei 
ilman Ahti Nauskan sinnikasta yrittamis­
ta olisi syntynyt. 

Kaupungin paatoksentekokoneistossa on 
yllattavan vahan mukana edustajia voi­
malaitoksen tyontekijoista. Kaupungin­
valtuustossa on vain kaksi 36:sta edusta­
jasta voimalaitoksella tyoskentelevaa, 
kun esim. kaupungin palveluksessa tyos­
kentelevia valtuutettuja on 7 ja Loviisan 
konepaja (entinen Rauma-Repola Oy, 
jonka tyontekijamaara on n. 240 henkea) 
on edustettuna 4:lla valtuutetulla. 
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Kuten aikaisemmin viittasin ei tavalliselle 
kaupunkilaiselle voimalaitosten tulo ole 
tuonut kovin merkiWivia muutoksia pai­
vittaiseen elamaano Palvelutaso on paran­
tunut ja kaupungin pienimittakaavaisuus 
on sailynyt. Paljon on veromarkkoja 
kaytetty sataman toimintamahdollisuuk­
sien lisaamiseeno Monesti tuntuu silta, et­
ta satama olisi pitanyt sulkea ja ohjata 
sinne kaytetyt varat esimo uimahallin ra­
kentamiseeno Ehka uimahallin kayttoku­
lut olisivat olleet pienemmat kuin sata­
mano Suotavaa olisi, etta olot Viron puo­
lella vakiintuisivat ja mahdollistaisivat 
esimerkiksi lauttayhteyden avaamisen 
Tallinnaan ja silloin Loviisa voisi toimia 
porttina Eurooppaano 

Loviisan sijainti merenrantakaupunkina, 
vain vajaa 90 km:n paassa Helsingista, 
antaa mahdollisuuden ohjata osan paa­
kaupunkiseudun paineista Loviisan seu­
dulleo Talloin asukasmaaran kasvattami­
nen esimo kaksinkertaiseksi antaisi pa­
remmat mahdollisuudet yha monipuoli­
sempien palveluiden kehittamiselle, seka 
vahvistaisi kaupungin asemaa Ita-Uuden­
maan keskuksenao 

Mikali uusi voimala rakennetaan tulisi 
rakentamisajan tehovaikutusta hyodyntaa 
siten, etta alueen tyopaikkarakennetta 
pystyttaisiin monipuolistamaano Voima­
laitosrakentamiseen liittyvia alihankinta­
palveluja tulisi sellaisten hankintojen 
osalta, jotka ovat jatkuvia viela laitosten 
kayttoaikanakin, ohjata sijoittumaan Lo­
viisaano Mielestani talla hetkella kaupun­
gin toimien tulisi pohjautua siihen, etta 
taalla on olemassa olevat voimalaitokset. 
Siispa tulisi lbytaa keinot yhdyskunnan 
kehittamiseksi huolimatta siita tehdaanko 
rakentamispaatbs voimalasta tai eio 

Kaupungin ja yrittajien on voimallisesti 
yhteistyossa panostettava yleisen tietou­
den levittamiseen, etta on olemassa luon­
nollinen "yrityspuisto" Loviisa, missa 
lastenpaivahoito-, koulu-, ymparistb- ja 
asuntoasiat ovat hyvassa kunnosao Uuden 
voimalan valmistuttua pysyvien tyopaik-

kojen maara voimalaitoksella lisaantyisi 
250:lla tyopaikallao Voimalarakentamisen 
yhteydessa tulisi ohjata voimavaroja 
mybs uudelleeno 

Mika estaisi perustamasta Loviisaan uut­
ta ydinteknologian koulutus- ja tutkimus­
keskusta, missa voitaisiin antaa koulutus­
ta naapurinkin ydinvoimalaitosten kaytta­
jille ja rakentajilleo Tutkimuskeskuksen 
puitteissa panostettaisiin jatehuoltojarjes­
telmien kehittamiseen ja rakennettaisiin 
maanalainen jatevarastoinnin Pilot-laitoso 
Hyvia tuloksiahan ollaan taalla saatu jo 
esimerkiksi hartsibakteerin kehittamises­
sao 

Yhdyskunnan edelleen kehittaminen ja 
palvelutason parantaminen mahdollistuu 
vain siten, etta kaikki osapuolet pyrkivat 
rakentavaan yhteistyohon kayttamalla 
paikkakunnan omia palveluja ja mahdol­
listavat siten yritysten kehittamisen, mo­
nipuolistumisen ja tyopaikkamaarien li­
saamiseno Luottamus paikkakunnalla toi­
miviin yrityksiin antaa yrityksille mahdol­
lisuuden kehittaa toimintojaan ja palkata 
korkeammin koulutettuja tyontekijoitao 

Toivoa sopii, etta uuden tilaisuuden tul­
len kaupunki, lmatran Voima Oy ja 
muut yritykset yhteistyossa pyrkivat laati­
maan selkeat suunnitelmat siita, miten 
edellamainitut asiat voidaan toteuttaao 
Monimuotoisen yhdyskunnan rakentami­
nen inhimillisessa mittakaavassa antaa 
paakaupunkiseudun tuntumassa nailla 
kulttuuriperinteilla ennennakemattbmat 
mahdollisuudet kun vain tieto saadaan 
niille, jotka ovat Helsingin seudulle 
muuttaneet pitkin etelaan johtavia valta­
teita ja ovat hakeutumassa paakaupungin 
lahialueilleo 

Loviisan kaupungin kannalta on tarkeata 
luoda kaupungista monipuolinen kuva 
matkailu- ja merenrantakaupunkinao Eri­
tyista huomiota tulisi kiinnittaa siihen 
mielikuvaan, minka uuden voimalan ra­
kentaminen Loviisasta luoo Tarkeata on, 
etta kaupungista on mahdollista antaa 

Anders PalmgrenJ Perusvoima Oy 

Uuden ydinvoimalaitoksen 
toteutustapa 
Peruvoima Oy (PEVO) luotiin 
hoitamaan !VOn ja TVO:n yh­
teistii ydinvoimahanketta. Kun 
nyt on piiiisty taas aika liihelle 
toteutuspiiiitoksiii, on tarken­
nettu niitii organisaatiomuoto­
ja, joilla yhteishanke on tar­
koitus toteuttaa. 
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Kun ydinvoiman kayttb ja kaytbsta vas­
taaminen seka kaytannossa etta lakien, 
asetusten ja muiden maaraysten mukaan 
ei ole aivan yksinkertainen asia, on paa­
dytty siihen, ettei PEVOsta tehda uuden 
laitoksen omistavaa ja sita kayttavaa voi­
mayhtiotao Tallaiseen kolmanteen ydin­
voimayhtioon olisi tarvittu oma laajahko 
henkilostbnsa seka tekniikan etta hallin-

monipuolinen ja turvallinen kuvao Lovii­
sa on hyva paikka asua ja tyoskennella 
kunhan se voidaan viestia niille, jotka 
naita mahdollisuuksia hakevat. Kustan­
nuksilla jotka Helsingin seudulla menevat 
pelkastaan tonttikustannuksiin rakenne­
taan taalla jo pitkalti asuntoja ja toimiti­
loja kunhan ne vain saadaan taytettyao 

Loviisalla olisi mahdollisuudet toimia 
vuonna 2000 asuntomessujen pitopaikka­
nao Messujen rakentamisalue olisi Lovii­
san lahden itarannalla voimalaitokselle 
johtavan tien ja lahden valissao Taman 
tyyppinen projekti mahdollistaisi lahden 
pohjukan rakentamisen kaupunkimaisesti 
ja samalla toisi kaupungille myos muita 
julkisuusargumentteja kuin voimalaraken­
tamineno Asuntomessujen teemana voisy 
olla "pienkaupunkirakentamisen liittymi­
nen rantarakentamiseeno Mielikuvilla on 
erityisen suuri merkitys paikkakunnasta 
muodostuvaan kuvaano Mainostila Hel­
singin Sanomissa maksaa paljon ja kaik­
ki tilaisuudet, missa positiivisessa mieles­
sa voidaan saada kaupunki esille artikke­
lin muodossa, ovat tarkeitao Asuntomes­
sujen haku pitaisi saada kayntiin ja sii­
hen liittyen kaynnistaa mahdollinen ark­
kitehtikilpailu alueen suunnittelemiseksio 
Asunnot voisivat palvella osittain voima­
laitokselle tybhbn tulevien asuntoina ja 
asuntoina muuttajille jos aikaisemmin 
esittamani toimet olisivat saaneet aikai­
seksi muuttovoittoisen asukaskehityksen 0 

Mielikuvien syntyyn vaikuttavat monet 
asiat. Mitakohan miettii tavallinen lovii­
salainen nahdessaan voimalaitoksen joh­
tajan viettavan koko kevaan pihallaan 
puusouvissao Toivottavasti kyseessa on 
kunnon kohennus eika epavarmuus sah-
kontuotannon toimivuudestao C 

Rakennusarkkitehti Kalevi Ilonen 
tyoskentelee Arkkitehtuuritoimisto 
Ilonen & Lautamo Ky:ssa, 
puho 915-5321650 

non puolellao Ratkaisu, josta on sovittu 
IVOn, TVO:n ja PEVOn johtoelimissa, 
merkitsee etta joko IVO tai TVO on uu­
den laitoksen omistaja ja kaytosta vas­
taava riippuen siita, valitaanko PWR- vai 
BWR-teknologiao Toinen yhtio osallistuu 
hankkeeseen 50 prosentilla elinkeinovero­
lain 450 pykalan mukaisella osallistumis­
periaatteella 0 
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Osallistuja vaikuttaa mm. kayttotoimi­
kunnan kautta kaytOnohjaamiseen kiiyt­
tosopimuksessa maariteltavalla tavalla. 
Malli on tuttu Meri-Porin hiilivoimalai­
toshankkeesta. Jotta hankkeen yhteis­
luonne voitaisiin pitaa rakennusvaiheessa 
mahdollisimman vahvana, on myos sovit­
tu, etta perustetaan yhteinen projekti 
koordinoimaan ja toteuttamaan laitos­
hanketta. Tama tapahtuu luomalla erilli­
nen projektiyhtio, tyonimeltaan Voima­
projektit (VOPRO). Sen omistaisivat IVO 
ja TVO 50-50. Vaihtoehto olisi ollut 
omistajayhtiossa muodostettu tavanomai­
nen projektiorganisaatio. 

Omistajayhtio tekee VOPROn kanssa to­
teutussopimuksen, joka on kytketty tar­
koituksenmukaisesti paayhtioiden kesken 
tehtavaan rakennus- ja osallistumissopi­
mukseen. On kaavailtu, etta VOPROn 
henkilovahvuus voisi olla 20-25 henki­
loa. Toimitusjohtajan/projektipaallikon 
toimia tukisi ja valvoisi IVOn ja TVO:n 
sopima hallitus/rakennustoimikunta. 

IVOn, TVO:n ja VOPROn valisen sopi­
musjarjestelman laadinta on menossa yo. 
mallien maarittelemiseksi tarkemmin. 
Tehtava ei ole aivan yksinkertainen. 
Myos VOPROn tehtavanmaarittelya ja 
toimintaa selvitellaan. Tyon- ja vastuun­
jako VOPROn, omistajan ja osallistujan 
kesken vaatii paljon pohtimista. Viimeiset 
piirteet saadaan kuntoon vasta todellisen 
investointiprojektin lahtiessa liikkeelle ja 
ehka vasta toimittajavalinnan jalkeen. 

Toistaiseksi ja toimittajan valintaan saak­
ka yhteyselimena toimii nykyinen PEVO. 
VOPRO syntyy PEVOn "teknisen osan" 
pohjalta. On myos paatetty, etta PEVO 
jatkaa toimintaansa VOPROn syntymisen 
jalkeen samantapaisena organisaationa 
kuin tanaan. 

PEVOn tehtaviin kuuluisi jatkossakin 
IVOn ja TVO:n ydinvoimayhteistyon yl­
lapito tulevaisuutta silmalla pitaen. 
PEVO voisi tulevaisuudessa valmistella 
uusia yhteisia ydinvoimahankkeita. 

Heikki Raumolin, Perusvoima Oy 

Viides ydinvoimalaitosyksikko 
ki I pai I uvai heessa 
Kun periaatepiiiitoshakemus oli 
jiitetty 17.5.1991 valtioneuvos­
tolle, siirtyi Suomen viidettii 
ydinvoimalaitosyksikkoii kos­
keva hanke uuteen vaiheeseen. 
Runsaan viiden vuoden odotte­
lun jiilkeen ollaan taas menos­
sa eteenpiiin. Kuluneen viiliti­
lan aikana ei kuitenkaan ole 
leviitty laakereilla. Laitosvaih­
toehdot on modernisoitu. Ne 
vastaavat maailmanmarkkinati­
lannetta ja tiiyttiiviit uudet tur­
vallisuusvaatimukset. Aikatau­
lu on saatettu tilannetta vas­
taavaksi. Jos periaatepiiiitos 
saadaan vuodenvaihteessa 
1991/1992, jauhaa viides yk­
sikko siihkoii vuonna 1998. 
Millainen yksikko ja minne, 
ratkeaa vasta periaatepiiiitok­
sen jiilkeen. Sitii ennen kiiy­
diiiin tiukka kilpa. V arsinainen 
kilpailu kiiynnistetiiiin luovut­
tamalla kyselyasiakirjat laitos­
toimittajille pian periaatepiiii­
toshakemuksen jiittiimisen jill­
keen. 
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Jo rakennettaessa Loviisaa ja Olkiluotoa 
ajatukset siirtyivat Suomessa seuraavaan 
laitokseen, ns. viidenteen yksikkoon. Jo 
varhain kavi selville, etta sopivimpia si­
joituspaikkoja olisivat nykyiset laitospai­
kat Loviisa ja Olkiluoto, joissa kummas­
sakin oli kaavoitettua aluetta kaytettavis­
sa. 1970-luvulla viidetta yksikkoa puuhasi 
Imatran Voima Oy (IVO). Olkiluodon 
valmistuttua liittyi Teollisuuden Voima 
Oy (TVO) joukkoon. Varsin pian kavi il­
meiseksi, etta hanke on siksi mittava ja 
vaikeasti lapivietavissa, etta tarvitaan yh­
teistyCita. Ensimmainen IVO:n ja TVO:n 
yhteistyosopimus onkin vuodelta 1982. 
Voimayhtioiden yhteistyo ja nykyisten 
laitospaikkojen kayttO ovat siita lahtien 
antaneet reunaehdot viidennen yksikon 
hankinnalle. 

Uuden ydinvoimalaitosyksikon hankintaa 
ovat Suomen ydinenergiavaki ja ATS:n 
jasenkunta seuranneet alusta lahtien kiin­
nostuneina. Vuoden 1982 lopussa seuran 
eroava puheenjohtaja Paavo Holmstrom 
totesi A TS Y dintekniikassa katsaukses­
saan "Vuoden vaihtuessa" muun muassa 
seuraavaa: 

"Vuoden 1983 aikana odotetaan yleisesti 
maamme ydinvoiman kohdalta jonkin­
laista jaidenlahtaa. Ei ehka niinkaan en­
tisten aikojen rajua jaamassojen irtiryos­
taytymista, vaan pikemminkin saannos­
tellyn vesistan hiljaista jaidenlahtoa, jos­
sa paikoilleen lahonneet jaat ajan kyp­
syessa ja veden virtaaman suuretessa lah-

PEVO seuraa ydinenergian kaytOn yleis­
ten edellytysten kehittamista seka koti­
maassa etta kansainvalisesti. Tarkea teh­
tava PEVOlla on toimia IVOn ja TVO:n 
ydinvoimahankkeessa syntyvien periaat­
teellisten kysymysten ratkaisu- ja koordi­
nointielimena. 

Selostettu organisaatio saattaa tuntua 
monimutkaiselta. Silla kuitenkin toteute­
taan tehtavien, taiden ja vastuiden jako 
tarkoituksenmukaisella tavalla. 0 

Tkt Anders Palmgren on Perusvoima 
Oy:n toimitusjohtaja, 
puh. 90-5083004 

tevat kuin luonnon pakosta kaikki yhta­
aikaa liikkeelle. Eduskuntavaalien jalkeen 
odotetaan uudelta hallitukselta kauan vi­
reilla olleen ydinenergianlainsaadannon 
osalta esityksia eduskunnalle ja nain lain­
saadantatyon kaynnistymista. Myos seu­
raavan, maahamme heti vuosikymmenen 
vaihteen jalkeen tarvittavan suurvoimalai­
toksen osalta toivotaan yleisesti ratkaisua 
ennen vuoden 1983 loppua." 

Vuoden 1985 lopussa taman kirjoittaja 
vastaavassa katsauksessaan "Vuoden 
1985 kaantyessa lopuilleen" referoi edella 
mainittua katsausta ja jatkoi: 

"Katsoessani nyt taaksepain vuosia 
1983-1985 voin todeta, etta tosi sitkasta 
on ollut tama jaiden lahtO. Luonnon 
pakko, vielapa kylman talven 1985 ja 
happosateidenkin vauhdittamana, on 
nayttanyt ilmeiselta. Edistymista on ta­
pahtunut, mutta kuitenkin jaa on viela 
paksua ja takatalvi vaanii jatkuvana 
peikkona.'' 

Vuoden 1986 tapahtumien kertaus ei 
enaa vaadi katsauksia. Viides yksikko oli 
hyvassa myotatuulessa. Helmikuussa pe­
rustettiin Perusvoima Oy (PEVO), maa­
liskuussa jatettiin periaatepaatOshakemus, 
huhtikuussa hanke jaadytettiin Tshenoby­
lin onnettomuuden jalkeen. Vuoden 1986 
loppuun mennessa hanke oli siirretty jal­
leen esiselvitysvaiheeseen, tutkimus- ja 
kehitystyoksi. 

31 



YDINVOIMALAITOSVAIHTOEHDOT 

BWR 90 NPI" BWR NPI· PWR VVER-1000 

. 
Laitostolmittaja ABB NPI/ NPI/ AEE 
*I SIEMENS .· .. SIEMENS 

Alkuperlimaa Ruotsl · ·. Saksa/Ranska ... ·. Saksa/Ranska Neuvostoliitto 

Slihkoteho MWe 1170 1110/1380 1110/1380 1040 

Reaktorltyyppl BWR BWR ·.·· I •··.··. PWR PWR 
**) ··. 

Reaktorin suoja· Terlisbetonl· · Terlisbetonl· Terlikslnen patio Teriisbetonl· 
rakennus sylinteri syllnteri . 

Turpiini kpl 1 1 
kierr/mln 1500 1500 

Selvltys- TVO TVO 
tyon tekijlit .· ... .. 

*I ABB = Konsortlo ABB Atom AB • ABB Stal AB 
SIEMENS = Siemens AG 
NPI = NPI Nuclear Power International 
AEE = VVO Atomenergoexport 

**)BWR = Kiehutusvesireaktorl 
PWR = Painevesireaktori 

Eduskuntavaalien ja hallitusohjelman laa­
timisen jaikeen 1987 kavi ilmeiseksi, etta 
esiselvitysvaihe kestaa yli maaliskuun 
1991 eduskuntavaalien. Kaiken aikaa 
ATS:n jasenist6 on seurannut herpaantu­
mattomalla mielenkiinnolla, missa men­
naan ja mita mahdollisuuksia on kayn­
nistaa toteutus. A TS Y dintekniikka on 
osallistunut seurantaan. Nyt on jalleen 
vaalit kayty ja maassa uusi hallitus, joten 
on tilannekatsauksen aika. 

v oimayhtioilla naytOn paikka 
Viidennen ydinvoimalaitosyksikon hank­
kiminen Suomeen siirtyi uuteen vaihee­
seen 17.5.1991, kun IVO ja TVO jattivat 
sita koskevan periaatepaat6shakemuksen 
valtioneuvostolle. Hakemus korvasi PE­
VO:n maaliskuussa 1986 jattaman hake­
muksen. Valittomasti hakemuksen jatta­
misen jaikeen lahettivat IVO, TVO ja 
PEVO yhteisesti tarjouskyselyt soveltu­
vuusselvityksiin osallistuneille laitostoi­
mittajille. 

Kuluneita viitta vuotta ei voimayhtioissa 
ole kaytetty ihmettelyyn ja tilanteen pai­
vittelyyn. Vuonna 1986 organisoidun 
tutkimus- ja kehitystyon mukaisesti IVO 
selvittaa painevesilaitoksia ja TVO kiehu­
tusvesilaitoksia. PEVO valvoo ja koordi­
noi. 

Vuosittain laaditaan teknilliset tyoohjel­
mat. Kulut jaetaan puoliksi IVO:n ja 
TVO:n kesken ja tulokset ovat yhteisia. 
Voimayhtioiden kayttamat resurssit ovat 
olleet vuosina 1987 ja 1988 noin 10 hen­
ki!Otyovuotta, vuonna 1989 noin 15 ja 
1990 noin 25 henkilotyovuotta. Teknilli­
sen tyoohjelman toteuttamiseen on lisaksi 
osallistunut tutkimuslaitoksia, konsultteja 
ja laitostoimittajia. 
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Selvitystyon kohteina ovat olleet turvalli­
suusvaatimusten kehityksen seuranta, 
maailmanmarkkinatilanteeseen ja tarjolla 
oleviin laitoskonsepteihin perehtyminen, 
uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseen 
tarvittavan osaamisen yllapitaminen ja 
kehittaminen seka tarpeellisen toteutus­
valmiuden luominen toteutusmahdolli­
suuksien puitteissa. 

Vuonna 1989 on uudistettu yleistavoit­
teet, vuoden 1990 lopussa saatu budjetti­
tarjoukset ja vuoden 1991 alkupuolella 
laadittu soveltuvuusselvitykset. Yhteenve­
tona on naissa todettavissa etta selvitys­
tyon kohteena olevat laitosvaihtoehdot 
tayttavat tiukat suomalaiset turvallisuus­
vaatimukset ja yleistavoitteet seka sovel­
tuvat Suomen olosuhteisiin. Tarjouskyse­
lyihin on valittu sitten selvitystyon perus­
teella sopivat ja kilpailukykyiset vaih­
toehdot. 

Mukana olevat laitosvaihtoa 
ehdot 
Laht6kohtana on pidetty, etta eri vaih­
toehdot lahtevat mukaan samalta laht6-
viivalta. Etukateissuosikkeja ei ole. Seka 
painevesi- etta kiehutusvesilaitokset ovat 
tasavertaisina mukana. Kilpailutilanne 
pyritaan sailyttamaan valintaan saakka. 
Mikali valinta kohdistuisi PWR­
laitokseen, omistajaksi tulisi IVO ja sijoi­
tuspaikaksi Loviisa. BWR:n kyseessa ol­
len omistaja olisi TVO ja sijoituspaikka 
Olkiluoto. Uusi laitosyksikko toteutettai­
siin joka tapauksessa yhteistyossa, kuten 
tassa lehdessa toisaalla on tarkemmin sel­
vitetty. Hankinnan ja vertailun hoitavat 
IVO, TVO ja PEVO yhteistyossa. 

Loviisa sijoituspaikkana ovat kilpailuvai­
heessa mukana seuraavat PWR-vaihtoehdot: 

.. syllnterl 

1 1 
1500 1500 

!VO IVO 

- VVER-1000 ja 
- NPI-PWR. 

Vastaavasti Olkiluoto sijoituspaikkana 
mukana ovat seuraavat BWR­
vaihtoehdot: 

- BWR 90 ja 
- NPI-BWR. 

BWR 90 on ABB Atomin uusimman su­
kupolven versio ruotsalaisesta kiehutusve­
sireaktorista. Suunnittelussa on erityisesti 
varauduttu vakavien reaktorionnetto­
muuksien varalta. BWR 90:n nettosahko­
teho on alustavasti 1170 MW. 

Neuvostoliittolaisesta VVER-1 000-laitos­
tyypista mukana oleva laitoskonsepti on 
nimeltaan VVER-91. Se on suunniteltu 
tayttamaan lansimaiset turvallisuusvaati­
mukset ja Suomeen tarjottava malli tie­
tysti suomalaiset vaatimukset. IVO:n 
engineering-yritys IVO International on 
osallistunut huomattavilta osin VVER-91:n 
suunnitteluun. VVER-91 :n nettosahkote­
ho on alustavasti 1040 MW. 

Seka NPI-PWR:n etta NPI-BWR:n tar­
joaa Nuclear Power International (NPI), 
joka on Framatomen ja Siemensin 50/50 
-periaatteella omistama yhtio. Kumpikin 
vaihtoehto on saksalaista suunnittelua, 
Siemensin designia. Kummastakin on tar­
jolla kaksi kokoluokkaa, alustavasti 1380 
MW ja 1110 MW. Nama vastaavat Sak­
sassa kaynnissa olevia 1300 MW:n laitok­
sia ja ulkomaille tarjottuja 1000 MW:n 
laitoksia. 

Laitostoimittajat ovat ahkerasti esitelleet 
laitoskonseptejaan Suomessa, joten ne ei­
vat ole vieraita ATS:n jasenillekaan. Uu-
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YDINVOIMALAITOSHANKKEEN AIKATAULU 

TAHAN AIKAT AULUUN V AIKUTT AV AT YLEINEN HVV AKSYMINEN 
JA POLIITTINEN TILANNE 

I VALINTA I 

TOTElTUS KLTTOAlAA ..... HANKE-
ESISELVITYS ~ ,. LUVITUS 

VAIHEET I I 
KILPAILU 

.. .. .. ~ 
RA~TAMISLUPA K1AYTTOLU~ 

LUVAT 
PERIAATEPAAT~s,. -

ESIVALMISTELU LAITETOIMITUKSET 
LA IT OS- I RA~ENTAMIN1EN JA ASENTAMINEN TOIMITUS 

KILPLLU, SUUNNITTELU 

VUOSI 1990 11991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

simpina mukaan ovat tulleet NPI:n suu­
ret yksikot. Niidenkin referenssilaitokset, 
Konvoi-sarja ja Gundremmingen, ovat 
monille tuttuja. 

Aikataulu on tiukka ja kustan­
nukset pidettiiva kurissa 
Yleisesti projekteille asetetaan kolmenlai­
sia tavoitteita, jotka vaikuttavat kukin 
omaan suuntaansa. Vaikuttavat tekijat 
ovat laatu, aika ja kustannukset. Tekijat 
on balansoitava ja kokonaisuus optimoi­
tava hyvin, jotta saadaan aikaan tasapai­
noinen tulos. 

Y dinvoimalaitoshankkeessa laatutekijasta 
huolehditaan hyvin. Turvallisuusvaati­
muksista ei tingita. Maaraykset on taytet­
tava. Paaomavaltaisella laitoksella on ol­
tava hyvat tuotanto-ominaisuudet. Uuden 
ydinvoimalaitoksen teknilliseksi kaytto­
iaksi on suunniteltu vahintaan 40 vuotta 
ja kaytt6kerroinvaatimukseksi asetettu 
vahintaan 85 OJo keskiarvona 40 vuoden 
ajalta. 

Suomessa ydinvoiman lisarakentaminen 
ei ole mikaan itsetarkoitus. Nain ollen 
ydinvoimalaitoshankkeen on kilpailtava 
taloudellisesti muiden perussahkon tuo­
tantomuotojen kanssa. Lahinna vertailus­
sa kilpailevana tuotantomuotona tulee 
kyseeseen hiilisahko. Vertailussa kayte­
taan Sahkontuottajien yhteistyovaltuus­
kunnan (STYV) laskentatapaa ja laskel­
mia. Periaatepaat6shakemuksen laskel­
mat pohjautuvat kautta linjan STYV:n 
viimeisimpiin kustannustietoihin vuodelta 
1990. Niiden mukaan ydinsahko on hie­
man hiilisahkoa halvempaa, tuotantokus­
tannusten ollessa 14,3 ja 15,7 p/kWh. 
Kaytetty hintataso on kiintea vuoden 
1990 rahanarvolla, laskentajakso 25 vuot­
ta ja reaalikorko 5 %. Tuotantokustan­
nukset on laskettu 7000 tunnin vuotuisel­
la kayttoajalla ilman sahkon liikevaihto­
veroa ja haittaveroja. Sen sijaan lukuihin 
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sisaltyvat alkulataus, rakennusaikaiseet 
korot ja ydinjatehuollon kustannukset se­
ka hiililaitoksessa rikin- ja typenpoistolai­
tokset. Laskelmien mukaan 1000 MW:n 
ydinvoimalaitoksen investointikustannuk­
set ovat noin 8,3 mrd mk. 

Toteutusaikataulussa on lahdetty 7,5 vuo­
den kokonaisajasta laskettuna liikkeelle­
laht6paat6ksesta kaupallisen kaytOn al­
kuun. Edellytyksena on, etta aikaan sisal­
tyvat lupakasittelyt, periaatepaatOs mu­
kaanluettuna, sujuvat nopeasti. Varsinai­
seen laitostoimitukseen tilauksesta lahtien 
on varattu 6-6,5 vuotta ja rakennustOi­
den alusta valmistumiseen saakka 5-5,5 
vuotta. Kalenteriin sidottuna tama mer­
kitsee, etta koska liikkeelle on lahdetty 
kevaalla 1991, laitosyksikon tulisi olla 
valmis syksylla 1998. 

PeriaatepaatOshakemuksessa esitetyn ta­
voiteaikataulun mukaan odotetaan peri­
aatepaatOs saatavaksi vuosien 1991/1992 
vaihteessa. Heti sen jalkeen on tarkoitus 
valita laitosvaihtoehto, -toimittaja ja 
-paikka. Valinnan jalkeen pyritaan raken­
tamislupahakemus saamaan liikkeelle no­
peasti. Varsinaiset rakennustyot on suun­
niteltu alkavaksi vuoden 1993 alkupuolella. 

Kuinka laitosvaihtoehdot poik­
keavat Loviisan ja Olkiluodon 
nykyisista yksikoista? 
Uusien laitosvaihtoehtojen perustekniikka 
on sama kuin Loviisassa ja Olkiluodossa. 
Ne ovat koeteltua kevytvesireaktoritek­
niikkaa. Tehdyt muutokset ovat asteittai­
sia parannuksia. Huomioon on otettu lai­
tostoimittajien kokemukset ja suomalai­
set kayttOkokemukset. Turvallisuusvaati­
musten kehittyminen on aiheuttanut 
muutoksia. Varautuminen vakavien on­
nettomuuksien varalta on aiheuttanut 
muutoksia muun muassa suojarakennuk­
sien layoutissa. 

Merkittava ero on havaittavissa laitoksen 
tehossa. Kaikki vaihtoehdot ovat yli 1000 
MW:n kokoluokkaa. Tahan on useampia 
syita. Ensinnakin suuruuden ekonomia 
vaikuttaa, koon kasvaessa yksikkokustan­
nukset laskevat. Tata vaikutusta lieventa­
vat kuitenkin suuren yksikon vaatimat 
sahkoverkon vahvistustarpeet ja varavoi­
mavaatimukset. Sinansa sahkon kulutuk­
sen kasvun myota verkko on vahvistunut 
ja aikaisempia suurempien yksikoiden ra­
kentaminen on nyt mahdollista. Laitos­
toimittajien tuotevalikoimassa ei nykyisin 
ole juuri aile 1000 MW:n kokoja eika 
pelkastaan Suomea varten tehtava raata­
lintyo kannata. 

Toinen selva ero liittyy automaatioon ja 
valvomotekniikkaan. Nykyisissa Loviisan 
ja Olkiluodon laitoksissa sovelletaan pe­
rinteista kaapelointia ja reletekniikkaa, 
ns. langoitettua logiikkaa. Parhaillaan on 
selvitettavana, kuinka pitkalle ohjelmoi­
taviin logiikkoihin voidaan menna. Val­
vomoissa siirrytaan kuitenkin mittaritau­
luista ja mosaiikeista kuvaputkien kayt­
tOon. Seurauksena tekniikan kehittymi­
sesta on uudelle laitosyksikolle rakennet­
tava oma koulutussimulaattorinsa. 

Seka Loviisan etta Olkiluodon laitokset 
ovat hyvia. Tassa vaiheessa, kun uusi laitos­
yksikko on saatu spesifioiduksi, tuntuu 
se viela paremmalta. Sen jalkeen kun tar­
joukset on saatu, poliittiset paatokset tehty 
ja tilaussopimukset solmittu, haaste ra­
kentaa uusi yksikko nykyisia paremmaksi 
tulee todella konkreettiseksi. Aika nayt­
taa, miten siina onnistutaan. Kaikki edel­
lytykset onnistumiseen ovat olemassa. D 

DI Heikki Raumolin on Perusvoima 
Oy:n teknillinen johtaja, 
puh. 90-609 06017. 
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Rainer Salomaa, TKK 

Palvelukseen halutaan reipas 
nuori ydinalan Dl! 
Ydinvoimaveteraanit liihestyviit 
eliikeikiiii ja viidettii ydinvoi­
malaa puuhataan maahamme. 
Loytyyko alalle uutta viikeii? 
Y dinvoiman jatkorakentami­
sesta riippumatta maamme 
vanhat ydinvoimalat jauhavat 
siihkoii vielii pitkiiiin. Laitosten 
ikiiiintyminen ja niiden turval­
lisuuden parannustyot luovat 
koko ajan uusia kehitys- ja 
tutkimushankkeita. Pystyviitko 
korkeakoulut tyydyttiimiiiin tu­
levan tyovoimakysynniin? 

Ydintekniikan laboratoriosta valmistuneet 

Seuraavassa ei pyrita kattavaan esityk­
seen vaan siina keskitytaan DI­
tuotantoon TKK:n teknillisen fysiikan lai­
toksessa. Laajemmin koulutuskysymyksia 
on tutkittu atomienergianeuvottelukun­
nan tarvearvioselvityksissa vuosina 1983 
ja 1987. Lehtemme sivuilla ydintekniikan 
koulutusta on vastikaan tarkasteltu nu­
meroissa 3/88 ja 1190. Y dintekniikan tut­
kimusta on kasitelty A TS-Y dintekniikan 
numerossa 2/90. 

TKK:n teknillisen fysiikan koulutusohjel­
maan hyvaksytaan nykyisin noin sata 
opiskelijaa vuosittain. Naista likimain 
40!1/o valitsee suuntautumisvaihtoehdok­
seen teknillisen fysiikan, 30% teknillisen 
matematiikan ja loput informaatioteknii­
kan tai teknistaloudellisen suuntautumis­
vaihtoehdon. Yleis- ja aineopintojen jal­
keen opiskelijat suorittavat kaksi valin­
naista syventymiskohdetta. Teknillisen fy­
siikan suuntautumisvaihtoehdon syventy­
miskohteita ovat materiaalifysiikka, ydin­
ja energiatekniikka, sovellettu fysiikka, 
biofysiikka ja laaketieteellinen tekniikka 
seka optoelektroniikka. Toisen syventy­
miskohteensa opiskelijat voivat valita va­
paasti ja on suositeltua ottaa se oman 
suuntautumisvaihtoehdon, jopa koulutus­
ohjelman ulkopuolelta. 

Teknillisen fysiikan laitoksen ydinteknii­
kan laboratorio vastaa seka kaikkien fyy­
sikkojen etta joidenkin sahko- ja kone­
osaston opiskelijoiden ydintekniikan pe­
rusopetuksesta etta ydin- ja energiateknii­
kan syventymiskohteen opetuksesta. Sy­
ventymiskohteen laajuus on noin 12 
opintoviikkoa sisaltaen reaktorifysiikan 
tyot seka 3-4 luentokurssia. Koko DI­
paketti on 180 ov, joista diplomityon 
osuus on 20 ov. Vajaan puolen vuoden 
tayspaivainen tehokas opiskelu, jota 
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12 ov nimellisesti vastaa, ei luonnollisesti­
kaan takaa kovin syvallisia tietoja. Vas­
tavalmistunut DI kuitenkin omaa perus­
tyokalut ja erikoisosaamisen diplomityon­
sa aihepiirista. Y dinvoimateollisuus ja sii­
hen liittyva tutkimus on tulvillaan laaja­
alaisia, poikkitieteellisia tehtavia, joissa 
fyysikot ovat perinteisesti hyvin parjan­
neet. 

TKK:n ydintekniikan laboratorian diplo­
mityotuotanto on esitetty kuvassa. Eten­
kin aiempina vuosina monet laboratori­
oon diplomityonsa tehneet teekkarit eivat 
olleet suorittaneet ydin- ja energiatekniik­
kaa ensimmaisena sysventymiskohteenaan 
vaan perehtyivat vasta diplomityossaan 
ydintekniikkaan syvallisemmin. Kahdek­
sankymmentaluvulla tOita on valmistunut 
keskimaarin seitseman kappaletta vuosit­
tain. Kuvan mustat pylvaat esittavat 
ydin- ja energiatekniikan 1. syventymis­
kohteekseen valinneiden opiskelijoiden 
maaraa aloitusvuosittain; tummemmin 
savytetyt pylvaat (vuoden 1990 jalkeen) 
ovat valmistumisennuste, joka on laadittu 
opiskelijoiden tamanhetkisen opintosuo­
ritteen perusteella. Diplomi-insinooreja 
laboratoriosta valmistuu ainakin 90-luvun 
puolivaliin saakka 6-10 kpl vuosittain. 
Ennuste on konservatiivinen, silla siina 

Valmistumisennuste 
' 

90 92 94 96 98 

on mukana vain ydin- ja energiatekniikan 
ensimmaiseksi syventymiskohteekseen va­
linneet opiskelijat. 

Kuvan tilasto hieman peittaa sen mur­
heellisen totuuden, etta valmistumisajat 
ovat kohtuuttoman pitkat. Fyysikkojen 
valmistumisaikojen mediaani oli viime 
vuonna 6,95 vuotta - ydinteknikot eivat 
muodosta tasta mitaan poikkeusta. Niin­
pa ne vuonna 1989 opiskelunsa aloitta­
neet 13 teekkaria, jotka tana kevaana 
kakkoskurssilaisina valitsivat 1. syventy­
miskohteeksensa ydin- ja energiateknii­
kan valmistuvat vasta vuosina 95-97 noin 
kolme vuosittain ja joukkoon mukaan 
mahtuva ikiteekkari vasta vuonna 2000. 
Opiskelunormien mukaan koko joukon 
pitaisi olla tyomarkkinoilla jo 93-94. Val­
mistumisvuosiin on viela lisattava muuta­
ma vuosi, jotka ammatillinen patevoity­
minen vaistamatta vie. 

Jos valmistusaikoja ei pystyta lyhenta­
maan ja jos tyovoimatarve oleellisesti 
kasvaa seurauksena on ilmeinen kapasi­
teettivajaus. Vaikka alaa talla hetkella 
markkinoisi kuinka tehokkaasti tahansa, 
hedelmat ovat poimittavissa aikaisintaan 
viiden vuoden paasta. Avainkysymys on­
kin miten lyhentaa valmistumisaikoja ja 
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saada nyt opiskelevat ulos tyoelamaan. 
1 os tassa tyossa onnistuttaisiin ja lahi­
vuosina alan suosio sailyisi, olisi tilanne 
melko valoisa. 

Minkalaisia ovat nykyisten ydinteekkarei­
den intressit? Taman vuoden tulijajouk­
koon en ole viela ehtinyt tutustua, joten 
keskityn olemassaolevaan 41 teekkarin re­
serviin (kuvan mustat pylvaat poislukien 
vuosikerta 1989). Naista 15 kpl on selvas­
ti ydinenergiatekniikkaan kallellaan, noin 
12 kpl uusiutuvien energialahteiden har­
rastajia, tieteelliseen tutkimukseen orien­
toituneita 7 ja muita 7. Luvut ovat vain 
suuntaa-antavia, silla useat opiskelijat 
siirtyvat ydinvoima-alalle vasta valmistu­
misensa jalkeen. Olettaen, etta noin 40o/o 
sailyttaa ydinvoimakiinnostuksensa, val­
mistusmisennuste olisi 3-4 ydinalan insi­
nooria vuosittain. Aiempiin vuosiin ver­
rattuna Juku on johdonmukainen. Ilman 
mitaan erikoiskampanjointia laboratorio 
tuottaisi noin kolmisenkymmenta ydin­
tekniikkaan erikoistunutta diplomi-insi­
nooria vuoteen 2000 mennessa. 

Teekkarivuosikerran 1989 kolmestatoista 
ydintekniikan tulokkaasta kuudella oli 
toisena syventymiskohteenaan ymparistOn­
suojelutekniikka, kahdella energiatalous tai 
sovellettu fysiikka ja lopuilla optoelektro­
niikka, mekaniikka tai avaruustekniikka. 
Toiseksi syventymiskohteekseen vuosikurs­
sin 1989 opiskelijoista valitsi ydin- ja energia­
tekniikan kaikkiaan kahdeksan. Paa­
syventymiskohteena neljalla naista oli 
systeemi- ja operaatioanalyysi, kahdella 
materiaalifysiikka, yhdella informaatio­
tieteet ja yhdella biofysiikka ja laake­
tieteellinen tekniikka. Opiskelijat ovat 
kiinnostuneita energiasta ja ymparistOsta. 

Mielenkiintoinen kysymys on paljonko 
teknillisen fysiikan osalta olisi varaa pa­
rantaa tuotantoa. Lyhykaisyydessaan vas­
taus on, etta maarallisesti ei oikeastaan 
yhtaan-laadullinen parantaminen onkin 
jo toinen kysymys. Koulutusohjelmien 
suunnitelmissa on aikoinaan pyritty ide­
aalitilanteeseen, jossa fysiikkaan suuntau­
tuneita olisi noin kolmannes koulutusoh­
jelmaan hyvaksytyista-talla hetkella hei­
ta on jo 40%. Teknillisen fysiikan syven­
tymiskohteita on viisi, joten esim. ydin­
ja energiatekniikan taman vuoden 13 
opiskelijaa on huomattavasti keskimaa­
raista parempi tulos. Opetuksen keskitta­
minen entista voimakkaammin ydintek­
nikkaan esimerkiksi muuta energia-alan 
opetusta karsimalla ei varmastikaan toisi 
haluttua tulosta. 

Edella on tarkasteltu yksinomaan tilan­
netta TKK:n teknillisen fysiikan osalta. 
TKK:ssa koneosaston energiatekniikan 
laitos on ollut merkittava ydinvoima-alan 
kouluttaja. L TKK:n energiatekniikan lai­
toksella tilanne valmistumisaikojen kan­
nalta on hieman TKK:a valoisampi. 
Y dintekniikkaan erikoistuneita diplomi­
insinooreja on Lappeenrannassa valmis­
tunut yli viisi vuosittain, joten koulutta­
jana L TKK on volyymiltaan ohittamassa 
TKK:n. Jatkotutkintojen osalta TKK on 
edelleen johtava paikka. Myos perusopis­
kelijareservit L TKK:ssa ovat hieman suu­
remmat kuin TKK:ssa-arviolta noin 25 
ydintekniikkaan orientoitunutta opiskeli­
jaa talla hetkella. Helsingin yliopisto, 
etenkin sen radiokemian laitos seka fysii­
kan laitos, on monen esimerkiksi ydinja­
tetutkimukseen perehtyneen tutkijan al­
kuperainen opinahjo. 

Juhani Polan, Neles-Jamesbury Oy 

Vuonna 1983 tehdyn koulutustarveselvi­
tyksen mukaan hyppy neljan ydinvoima­
layksikon perusskenaariosta viiden yksi­
kon skenaarioon aiheutti noin 40 erikois­
koulutetun henki!On lisatarpeen. Suurin 
osa arvioidusta kasvusta tuolloin johtui 
VTT:n henki!OstOn lisayksesta. Tana pai­
vana tilanne on ehka toinen eika toden­
nakoisesti tutkimuslaitosten henkilokun­
nassa kovin suurta kasvua tulle tapahtu­
maan-ainakaan eraiden keskeisten labo­
ratorioiden strategiasuunnitelmien perus­
teella. Uudet haasteet pystyttaneen hoita­
maan resurssien uudelleenjarjestelyilla. 
Karkeasti uuden voimalan kaytto edellyt­
taisi noin kymmenen uutta diplomi-insi­
nooria. Rakennusvaiheessa tutkimustyon 
tarve olisi eittamatta suurin neuvostoliit­
tolaisen vaihtoehdon kohdalla. Ensim­
maisena approksimaationa vuoden 1983 
skenaarion 40 henkilon absoluuttilisays ei 
vaikuta kovin eparealistiselta. Olemassao­
leva opiskelijareservi riittaisi taman tyy­
dyttamaan. Oikea-aikainen valmistumi­
nen edellyttaisi kuitenkin kovaa panosta­
mista valmistumisaikojen lyhentamiseen. 
los mitaan ei tapahdu nama henkilot ei­
vat ehdi rakentamaan uutta ydinvoima­
laa, mutta kyllakin astumaan elakkeelle 
siirtyvien veteraanien saappaisiin. :::J 

Tkt Rainer Salomaa on professori 
TKK:n teknillisen fysiikan laitoksel­
la, puh. 90-4513199 

Suomalaisen laitetoimittajan 
mahdollisuudet - venttiilivalmistajan 
nakokulma 
Suomalaisen viidennen ydinvoi­
malan merkitystii kotimaiselle 
teollisuudelle on valotettu Suo­
men metalli-, kone- ja siihkotek­
nisen teollisuuden keskusliiton ja 
atomiteknisen toimialaryhmiin 
Metatomin toimesta, jossa myos 
Neles-Jamesbury on jiisenenii. 
Metatomin arvioiden mukaan 
1 000 MW:n ydinvoimalaitoksen 
suunnittelun ja rakentamisen 
tyollisyysvaikutus Suomen teolli­
suudelle on yli 12 000 henkilo­
tyovuotta, kun kotimaisuusaste 
on 60%. Metalliteollisuuteen sen 
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vaikutus olisi noin 5 000 hen­
kilotyovuotta. 
Venttiilivalmistajan naki:ikulmasta kat­
soen ydinvoimala tuo monenlaisia haas­
teita. Vaativuutensa mukaan venttiilit 
jaetaan eri luokkiin, joista suurimmat 
vaatimukset asetetaan primaaripiirin 
venttiileille ja vahaisimmat sekundaaripii­
rien tai apupiirien venttiileille. 

Palloventtiilien metalli­
tiivisteteknologia 
y dinvoimaloiden primaaripiirien sateilyn 
seka korkean lampotilan vuoksi eivat elas­
tomeerit sovi venttiileiden tiivisteaineiksi. 

Neles-Jamesbury Oy:n yli kolmekymmen 
ta vuotta sitten aloittama metallitiivisteis-

ten venttiilien teknologia on mahdollista­
nut palloventtiilien kaytOn ydinvoimalois­
sa. Primaaripiirien lampOtila lahentelee 
korkeimmillaan 300 Celsius-astetta. Val­
mistamiemme metallitiivisteisia venttiileita 
on kaytetty yli 800 Celsius-asteen lampo­
tiloissa. Kiertoventtiileina kaytettavissa 
palloventtiileissa on lisana teknisia etuja 
nousevakaraisiin lineaariliikkeen venttii­
leihin verrattuna. Etuja ovat mm. pie­
nempi koko, lampojannitysten kannalta 
edullinen symmetrinen pesamuoto, akse­
lin tiivisteen luotettavuus seka kustannuk­
sia ( kiilaluistiventtiiliin nahden) saastava 
ns. "body cavity pressure relief" -ominai­
suus. Talla tarkoitetaan suljetun venttiilin 
pesan sisalla lampotilan noususta johtu­
van valiaineen paineen purkautumista au­
tomaattisesti putkistoon ilman kalliita 
erillisia putkisto- ja venttiilikonstruktioita. 
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Neles-J amesburyn toimittamat venttiilit 
Ruotsin ja Suomen ydinvoimaloihin ovat 
paaosin olleet vaativimpien luokkien 
venttiileita. Venttiilien konstruktiot ovat 
ennen ensimmaisia toimituksia lapaisseet 
vaativia koestuksia ja osoittaneet nyt to­
dellisissa kayttoolosuhteissa luotettavuu­
teensa. Kaytt6kokemuksia on jo 15 vuo­
den ajalta. 

Laatu ja turvallisuus korostuu 
Vuonna 1989 on Det Norske Veritas ser­
tifioinut Neles-Jamesburyn Helsingin teh­
taan laatujarjestelman ISO 9001:n mukai­
seksi ja TUV vastaavasti AD Merkblatt 
WO/TRD lOO:n mukaiseksi. Neles-
J amesburyn laatujarjestelma on nainollen 
kykeneva vastaamaan myos Suomen 
mahdolliselle seuraavalle ydinvoimalalle 
asetettaviin huomattavan korkeisiin laatu­
ja turvallisuusvaatimuksiin. 

Teknisessa mielessa ei mahdollisen uuden 
ydinvoimalan venttiilien toimittaminen 
tarjoa suuria haasteita konstruktiivisesti, 
ellei sellaisena pideta mahdollisten uusien 
kokojen valmistamista. Sen sijaan alihan­
kintaverkoston, esim. takeiden toimitta­
jien kohdalla joudutaan hakemaan mah­
dollisesti uusia lahteita. 

Pohjoismaiden ydinvoimaloissa on ollut 
nakyvissa sama trendi venttiilityypin va­
linnan suhteen kuin monilia muilla teolli­
suuden aloilla. Metallitiivisteinen pallo­
venttiili on vallannut alaa muun tyyppi­
silta esim. kiilaluistiventtiileilta ja istuk­
kaventtiileilta seka saat6tehtavissa etta 
kauko-ohjattuina turvasulkuventtiileina. ASME 900 ydinvoimalapalloventtiilin pesti ja pallo, nimelliskoko 150 mm. 

Tasta on vakuututtu myos Neuvostolii­
tossa teknistieteellisen ydinvoimaventtii­
leita koskevan yhteistyon puitteissa. Neu­
vostoliiton energiatalouden koneenraken­
nusministerion alainen Moskovassa sijait­
seva VNIIAM-instituutti suoritti Neles­
venttiileille 80-luvun puolivalissa kolmi­
vaiheisen koesarjan, jossa simuloitiin to­
dellisia kaytt6olosuhteita. Sarja koostui 
laboratoriokokeista, teollisuuskokeista ja 
luotettavuuskokeista. Kokeen jalkeen 
venttiili oli uuden veroinen ja tata raken­
netta suositellaan ydinvoimaloiden sulku­
ja saat6venttiiliksi. 

Neles-Jamesbury Oy 

Teollisuusmaat kayttavat koti­
maisia toimittajia 
Kun tarkastellaan Suomen mahdollista 
viidetta ydinvoimalaa Neles-Jamesburyn 
nakokulmasta mahdollisena venttiilitoi­
mittajana, on edella mainittujen nako­
kohtien lisaksi luonnollisesti mainittava 
saavutetun ydinvoimalaventtiilien toimin­
takyvyn yllapito seka myos kotimaan 
kaupan lisaamismahdollisuus. Y dinvoi­
malaventtiilien tarjonta Neles-Jamesbu­
rylla on kohdistettu Pohjoismaihin ja 
Neuvostoliittoon. Tasta syysta kaupan-

Neles-Jamesbury Oy on tunnettu kotimainen, pitkalti kansainvalistynyt laadukkai­
den ja vaativien prosessiteollisuuden sulku- ja saat6venttiilien valmistaja. Repola 
Oy:n omistama Neles-Jamesbury tyollistaa n. 2 600 henkea, joista yli 1 600 on eri 
valmistuspisteissa ja myyntikonttoreissa yli kahdessakymmenessa maassa. 
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Yritys on erityisesti tunnettu puunjalostusteollisuudessa, jossa se on Euroopan mark­
kinajohtaja. 

Jo kolmekymmenta vuotta sitten yritys toimitti ensimmaiset metallitiivisteiset pal­
loventtiilinsa. Metallitiivisteteknologia on osana jatkuvaa tuotekehitysta. Tama on 
mahdollistanut venttiilikonstruktiot, jotka sopivat myos ydinvoimaloiden kayttoon 
seka primaari- etta sekundaaripiireihin. 

Neles-Jamesbury, tuolloin Neles, on toimittanut ydinvoimaventtiileita 70-luvun al­
kupuolelta lahtien kaikkiin Ruotsin ja Suomen ydinvoimaloihin. Suuri osa Suomen 
mahdollisen viidennen ydinvoimalan venttiileista sopii Neles-Jamesburyn laajentu­
neeseen tuotetarjontaan. 

volyymi on pienta, varsinkin kun edella 
mainitut neuvostoliittolaiset kokeet ja 
suositukset eivat johtaneet kauppaan joh­
tuen Tshernobyl-onnettomuudesta. Sen 
sijaan kyseinen onnettomuus kaynnisti 
Ruotsissa merkittavan kayt6ssa olevien 
ydinvoimaloiden lisaturvajarjestelmien to­
teuttamisen, jonka yhteydessa Neles-Ja­
mesbury toimitti huomattavan maaran 
ydinvoimalapalloventtiileita. 

Suomen mahdollinen viides ydinvoimayk­
sikko tarjoaa suomalaisille yrityksille 
mahdollisuuden laajoihin kriittisten kom­
ponettien toimituksiin. Kriittisten kompo­
nettien, kuten monien venttiilien, hankin­
ta kotimaasta noudattaisi ydinvoiman 
kayt6n edellakavijamaiden USA:n, Rans­
kan, Englannin, Saksan ja Japanin 
omaksumaa strategiaa, jonka perussyyt 
lienevat turvallisuus- ja omavaraisuusna-
kokohdissa. 0 

DI Juhani Pol6n on Neles-Jamesbu­
ry Oy:n markkinointijohtaja, puh. 
90-75998840 
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Harri Tuomisto, Imatran Voima Oy 

Seminaari vaakahoyrystimien 
mallintamisesta 

Taulukko 1. Osallistumisen laajuus Suomalaisten aloitteesta ko­
koontui Lappeenrantaan maa­
liskuun puoliviilissii kansainvii­
linen joukko tutkijoita. He 
ovat VVER-tyyppisten vaaka­
hoyrystimien onnettomuusana­
lyysien tekijoitii eri puolelta 
Eurooppaa. Seminaarissa pide­
tyt esitelmiit toivat uutta tietoa 
vaakahoyrystimien termohyd­
raulisista parametreista. Liinsi­
maiden painevesireaktorien 
pystyhoyrystimistii on tiillaista 
tietoa ollutkin jo pitkiiiin saa­
tavilla. 

International Seminar of Horizontal Steam Generator Modelling 

Uudet turva- ja suunnitteluohjeet asetta­
vat tiukempia vaatimuksia ydinvoimaloi­
den onnettomuusanalyyseille. VVER­
reaktorien osalta tama edellyttaa monessa 
tapauksessa kasvanutta tarvetta hallita 
vaakahoyrystimien kayttaytyminen eri 
onnettomuusskenaarioissa. Yksi tarkeista 
tehtavista on laskea seuraukset ns. 
A TWS-tapauksille, joissa laitoksessa on 
sattunut reaktorin nopeaa sammuttamista 
edellyttanyt hairiO, mutta pikasulkujar­
jestelma kieltaytyy toimimasta. Hoyrysti­
men lammonsiirto-ominaisuuksien muut­
tuminen syott6veden kadottua vaikuttaa 
tarkeana takaisinkytkentana reaktorin te­
hoon. 

VVER-reaktorien onnettomuuskayttayty­
mista tutkitaan isoilla integraalisilla koe­
laitteilla Neuvostoliitossa, Unkarissa, 
Saksassa ja Suomessa. Erityisena angel­
mana naissa laitteissa on ollut suunnitella 
hoyrystin niin, etta se kuvaa tarpeeksi 
tarkasti oikean hoyrystimen toimintaa. 
VTT:n ja Lappeenrannan TKK:n yhtei­
sessa P ACTEL-laitteessa on valittu tie­
tynlainen skaalaus, jolla painotetaan 
enemman oikeaa lammonsiirtopinta-alaa 
ja oikeantyyppista virtausmuotoa kuin 
virtausjakautumaa. Vertailu muihin koe­
tuloksiin ja skaalauksiin koetaan tarkeak­
si. 

Olemassaolevan tiedon keraamiseksi he­
rasi Suomessa vuoden 1990 syksylla aja­
tus kansainvalisen seminaarin jarjestami­
sesta. Paamaaraksi asetettiin, etta osano­
tosta tulisi tarpeeksi asiantuntevaa. Tama 
katsottiin tarkeaksi, jotta relevantti tieto 
todella saataisiin esiin ja rakennettavien 
koelaitteiden suunnitteluun saataisiin tar­
peellista tukea. 
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March 11-13, Lappeenranta, Finland 

Osallistuneet maat ja organisaatiot 
Neuvostoliitto: Gidropress 
Saksa: GRS, Siemens/KWU 
Unkari: KFKI 
Ranska: CENG 
Puola: IBJ-Swierk 
Suomi: IVO, VTT, LTKK 

Laaja asiantuntijajoukko 
Seminaaria lahtivat jarjestamaan yhteis­
tyossa IVO, VTT ja L TKK. Pitopaikaksi 
valittiin Lappeenranta, jossa korkeakoulu 
antoi seminaarin kayttoon Skinnarilan 
hovin. Mukaan kutsuttiin VVER­
hoyrystimien koetoimintaan ja mallinta­
miseen osallistuneita organisaatioita la­
hinna kahdenkeskisten suhteiden pohjal­
ta. Seminaariin osallistuikin sitten 7 neu­
vostoliittolaista, 6 saksalaista, 3 unkari­
laista, yksi ranskalainen ja yksi puolalai­
nen tutkija. Suomalaisia oli mukana kol­
misenkymmenta, joista edustajia oli jar­
jestajien lisaksi sateilyturvakeskuksesta. 

Tietojen vaihtoa 
Koetulosten osalta saatiin lisaselvitysta 
siita, miten lammonsiirto ja virtaukset ja­
kautuvat hoyrystimissa laitoksen kaydes­
sa normaaliteholla. Nama tiedot ovat hy­
va laht6kohta hoyrystimen mallintamisel­
le tietokoneohjelmiin ja varsinkin ohjel-

Vesikierto VVER-1000 hoyrystimen vaippa­
puolella. S.A. Logvinov, Gidropress, Neuvos­
toliitto. 

Persons Papers 
7 9 
6 3 
3 3 
1 1 
1 

30 9 

mien antamien tulosten tarkistamiseksi. 
Osa saadusta aineistosta oli perati hoy­
rystimien suunnittelun tueksi tehtyjen ko­
keiden tuloksia. Neuvostoliittolaiset osal­
listujat edustivat nimittain hoyrystimien 
kuten koko reaktorin suunnittelusta vas­
taavaa insinooritoimistoa Gidropressia. 

Laitosten mallintamiseen yleisimmin kay­
tetyissa ohjelmissa virtauksia kuvataan 
yksidimensioisina. Makaavassa hoyrysti­
messa vaippapuolen suuri vesiallas ja sen 
virtaukset ovat kuitenkin luonteeltaan 
monidimensioisia. 

Lisavaikutus mallintamiseen tulee siita, 
etta onnettomuuksien aikana esiintyy 
suuri maara termohydraulisia ilmioita, 
joita ei tehoajossa esiinny. Tallaisten tie­
tojen hankinta edellyttaa koelaitteiden ra­
kentamista, koska ydinvoimalaitoksella ei 
ole tarkoituksenmukaista, turvallista eika 
oikein mahdollistakaan ajaa vakavia hai­
riotilanteita. 

Tietokonemallinnusta 
Saksalaisten ja suomalaisten esitelmat 
painottuivat suurilla termohydraulisilla 
tietokoneohjelmilla tehtyihin analyysei­
hin. Tuloksia oli melkein kaikista merkit­
tavista koodeista: RELAP5-sarjan koo­
dit, ATHLET, CATHARE ja SMABRE. 
Mitaan todella oleellisia eroja ei koodien 
valilla esiintynyt. 

Puutteeksi voidaan kuitenkin lukea, etta 
tehtavaan ei ole kaytetty kolmidimensioi­
sia virtauskoodeja. Esteena on ollut suuri 
tyomaara, mita nama laskut vaatisivat. 

Kehitystarpeet 
Seminaarin yhteydessa keskusteltiin laa­
jasti siita, minkalainen tarve todella on 
pystya tarkkaan analysointiin. On selvaa, 
etta monessa tapauksessa riittaa melko 
yksinkertainen kuvaus. Eraissa tapauksis­
sa kuvauksen tarkkuus vaikuttaa kuiten-
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kin oleellisesti turvallisuuden kannalta 
tarkeisiin lopputuloksiin. 

Oheinen taulukko 2 antaa kasityksen sii­
ta, mita ilmioita tulisi kasitella sellaisissa 
onnettomuusketjuissa kuin primaaripiirin 
vuodot, ATWS:t, suuret hoyryvuodot ja 
vuodot primaaripiirista sekundaaripiiriin. 
Monet naista Iampo- ja virtaustekniikan 
ilmii:iista tuottavat melkoisia analysointi­
vaikeuksia: onhan kyseessa usein kaksi­
faasivirtaus mutkikkaassa geometriassa 
ja siihen liittyvat lammonsiirtomeka­
nismit. 

Vakavissa onnettomuuksissa, joissa sydan 
on pahasti sulanut, esiintyy aivan uuden­
laisia ilmioita. Talloin joudutaan pohti­
maan kuumien kaasujen vaikutusta hi:iy­
rystimen eheyteen. Uutena ilmii:ina ihme­
tellaan, voivatko fissiotuotteet paasta ke­
raantymaan huomattavissa maarin hoy­
rystimen lammonsiirtopinnoille ja mullis­
taa nain osan nykyisista kasityksista nai­
den onnettomuuksien kulusta. 

100-110(2) 

FW 
EFW 

Taulukko 2. Onnettomuuksien aikana esiintyvien ilmioiden mallinnustarve. 

Modelling needs for various accident and transient conditions 

PHENOMENON TO BE MODELLED LOCA ATWS SGTR MSLB 

Two-phase conditions in the primary side XX X X 
Condensation in a heat exchanging tube XX X 
Influence of noncondensible gases on 
condensing heat transfer inside heat 
exchanging tubes XX 
Steam bubbles in the primary collectors X XX 
Vertical flow distribution to horizontal tubes XX X 
Heat transfer with the reduced swell level in 
the shell side 
Superheating of the generated steam 
Water slug to steam lines 
Stratification of temperatures in the 
shell side 
Scrubbing of fission products 

XX 
X 
LOCA 

127-137(2) 

Important influence 
Phenomenon is present 
Loss-Of-Coolant Accident 

60-
65 

ATWS 
SGTR 
MSLB 

XX XX 
X XX 

XX XX 

XX 
XX 

Anticipated Transient Without Scram 
Steam Generator Tube Rupture 
Main Steam Line Break 

Yhteinen laskuharjoitus 
Pidettyjen esitelmien jalkeen pohdittiin 
osallistujien kesken, miten nyt syntyneita 
kontakteja voitaisiin kayttaa hyvaksi mal­
linnuksen kehittamisessa. Koelaitteiden 
rakentajat aikovat pitaa yhteytta niin, et­
ta kokeiden liika paallekkaisyys valtetaan 
ja saadaan kalliit koetulokset taydenta­
maan toisiaan. 

Gidropress ehdotti, etta neuvostoliittolai­
set maarittelevat yhteistyon pohjaksi 
vaippapuolen virtaustilanteen ja toimitta­
vat tarvittavat mittaustulokset. Taman ti­
lanteen laskevat eri tutkimuslaitokset yh­
teisena harjoituksena. Tyon koordinaat­
toriksi lupautui IVO. Laskentatulosten 
valmistuttua suomalaiset lupasivat jarjes­
taa seminaarin jatkoksi tyokokouksen 
suunnilleen vuoden kuluttua. Talloin al­
kanutta yhteistyota voidaan jatkaa vertai­
lemalla laskentatuloksia. 

Saadut kokemukset 
Seminaari yllatti korkealla tasollaan niin 
vieraita kuin jarjestajiakin. Tiedonvaih­
don antoisuuteen tietysti vaikutti voimak­
kaasti uusi kansainvalisen avoimuuden ai­
kakausi. 

Toinen merkittava seikka oli seminaarin 
kannalta se, etta aihepiiri oli hyvin tark­
kaan rajattu ja spesifinen. Kokouksen 
jarjestelyissa kaytettiin hyvaksi etupaassa 
suoria yhteyksia mahdollisiin osallistujiin, 
mika oli mahdollista jarjestavien osapuol­
ten suhteiden avulla. 

Kaytannon jarjestelyissa VTT ja Lap­
peenrannan TKK osoittautuivat kyvyk­
kaiksi. Tallaisten kansainvalisten tapahtu­
mien jarjestamisessa voitaneen vastakin 
turvautua heidan apuunsa. 0 

Nodalization of Loviisa VVER-440 reactor steam generator 
for SMABRE code TkT Harri Tuomisto on Imatran Voi­

ma Oy:n paasuunnittelija ja ydinvoi­
matekniikan osastolla turvallisuus- ja 
polttoainetoimiston turvallisuusana­
lyysiryhman paallikko, 

(n) = jump between node and junction numbers in different loops (6 loops) 

Loviisan hoyrystimen noodimalli SMABRE-ohjelmassa. Jaakko Miettinen, VTT. 
puh. 90-508 2464. 
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Ytimekkaat 
ATS:N JA USSR NS:N YHTEISTYOL­
LE SINETTI 

ATS ja Neuvostoliiton ydintekninen seu­
ra (USSR NS) allekirjoittivat yhteistyoso­
pimuksen Vantaalla 19.3.1991. USSR 
NS:n ryhma vieraili maaliskuussa Suo­
messa kuuden paivan ajan vastavierailuna 
ATS:n viime lokakuun vierailulle Neu­
vostoliitossa. 

Seurojen valinen sopimus antaa valjat 
puitteet yhteistyolle. Kaytannon toiminta 
on kuitenkin osoittanut, etta molemmille 
maille on hyotya yhteisista tapahtumista. 
Tata osoittaa viimeisen vuoden tapahtu­
mat: molempien maiden ryhmien vierailut 
naapurimaissaan, esitelmoitsijoiden vaih­
to seka suomalaisten osallistuminen Neu­
vostoliitossa pidettyihin kokouksiin (Ob­
ninsk ja Murmansk). Lisaksi on ENS:n 
piirissa yhteistyolla rakennettu siltoja 
mm. Ruotsin ja Tanskan suunnasta Neu­
vostoliittoon. 

ATS Y dintekniikan numerossa 4/90 on 
kuvattu ATS:n matka Neuvostoliitossa. 
Kerrottakoon, etta matkasta tehty video 
on nyt valmistunut, ja sen ensi-ilta oli 
seurojen yhteisessa illassa 19.3. Videota 
voi lainata ekskursiosihteerilta. 

Neuvostoliittolaisten viikko Suomessa oli 
monipuolinen. He tutustuivat paperiteh­
taaseen, sateilymittauslaitteita valmista­
vaan tehtaaseen, korkeakouluihin seka 
Lappeenrannassa etta Espoossa, VTT:een 
ja molempiin suomalaisiin ydinvoimalai­
toksiin. Vierailun eras huipennus oli kes­
kiviikon lehdistOtilaisuus, jossa Rainer 
Salomaan johdolla kaytiin vilkas keskus­
telu suomalaisen lehdistOn ja USSR NS:n 
edustajien valilla. 

Uutisia ovat mm. Kuolan paatOs raken­
taa uusi voimalaitos vanhojen ydinvoima­
laitosten tilalle pohjoiseen seka Leningra­
din alueen vastaava hanke. Lisaksi vena­
laiset kertoivat selkeasti heidan ministeri­
oidensa nykyisesta strategiasta yleisen 
mielipiteen painostuksessa: millekaan alu­
eelle ei ''tuputeta'' ydinvoimalaitoksia, 
vaan viranomaiset odottavat aloitteita 
paikallistasoilta, ennen kuin kaynnistavat 
uusia projekteja. Nain on nyt heidan mu­
kaansa kaymassa Kuolassa. 

forma Aurela, IVO 
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ATS:n )a Neuvostoliiton ydinteknisen seuran yhteistyosopimuksen allekirjoitustilaisuus Vantaalla 
19.3.1991. Vasemmalta oikealle A TS:n sihteeri Jussi Palmu, Neuvostoliiton seuran puheenjohtaja Viktor 
Orlov )a A TS:n puheenjohtaja Rainer Salomaa. 

Lounas 19.3.1991 TKK:ssa, )ossa isiintiinii toimi ATS:n kunnia)iisen, akateemikko Pekka Jauho. 
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EDF ORDERS NEW NPP 

The French nuclear power plant supplier, 
Framatome, has won an order for a new 
NPP unit from Electricite de France -
EDF's first since 1987. 

The deal was announced at a press con­
ference in Paris 5.6.1991 by Framatome's 
President, Mr. Jean-Claude Leny. 
Presenting his annual report for 
1990/1991, Mr. Leny said the order was 
the most important development for the 
group's nuclear sector in the past year. 

The new reactor, a 1450 MWe PWR, is 
to be built at Civaux in south-western 
France. Mr. Leny said he was hopeful 
that another order for a second unit at 
the site would be placed by EDF at the 
end of next year or in early 1993. 

The Framatome chief predicted that 
towards the end of the current decade, 
the frequency of orders for new nuclear 
units would reach one per year, because 
of the rising demand for energy. He said 
this evolution was evidence that EDF had 
no intention of dropping the nuclear op­
tion. Mr. Leny added that the slow-down 
in orders for new French NPPs in recent 
years was the price to be paid for the 
country's successful nuclear programme, 
which has led to nuclear taking a 75 OJo 
share in overall electricity production. 

Jack Ashton, ENS NucNet 

INTERNATIONAL EXPERTS COM­
PLETE REVIEW OF CHERNOBYL 
STUDY 

An international conference bringing 
together over 200 experts in various radi­
ation-related disciplines has completed a 
four-day review of a major study on con­
sequences in the USSR of the Chernobyl 
accident. 

The confernce, held May 21-24 at the In­
ternational Atomic Energy Agency 
(IAEA) in Vienna, received and discussed 
presentations on a International Advisory 
Committee's assessment of radiological 
consequences of the accident in the af­
fected areas of Byelorussia, the ukraine 
and the Russian Federation and of the 
protective measures taken there by the 
authorities. The areas have a total popu­
lation of almost 1 million people in some 
2700 settlements. The Project's main aim 
was to answer the question "is it safe for 
the population to go on living in the af­
fected areas?" Among the subjects dis-
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cussed were: environmental contamina­
tion; radiation exposure of the popula­
tion; the health situation of the popula­
tion still living in the affected areas, and 
the evaluation of the measures taken by 
the authorities for the protection of the 
public. In addition, management of con­
taminated agricultural areas and lessons 
learneds were discussed. 

The Chairman of the International Advi­
sory Committee, Dr. Itsuzo Shigamatsu, 
who is Director of the Radiation Effects 
Research Foundation in Hiroshima, 
Japan, said "despite inevitable limita­
tions in terms of time and financial and 
human resources, the Committee believes 
the project was a much needed interna­
tional humanitarian and scientific 
response to the needs of both the 
authorities and the people of the USSR 
living in the areas affected by the Cher­
nobyl accident. The comments of the in­
ternational specialist community at the 
Vienna conference are a valuable comple­
ment to our study." 

Among the principal findings of the 
study - which involved some 200 ex­
perts from 22 countries and seven inter­
national organizations - were the fol­
lowing: 
- while Soviet estimates of surface con­

tamination for caesium and plutonium 
were genrally correct, those for stron­
tium were found to have been too 
high; 

- concentration of radionuclides in 
drinking water and in most food sam­
ples were below international guide­
line levels for food moving in interna­
tional trade and often below the limits 
of detection, although continued 
water monitoring is called for; 

- official Soviet methodology for es­
timating radiation exposure of the 
population was sound, but the 
project's dose estimates for the popu­
lation in surveyed contaminated settle­
ments were lower than those officially 
reposted; 

- while non-radiation-related health dis­
ordes and negative psychological con­
sequences in terms of stress and anxi­
ety were evident in the populations of 
both contaminated and control settle­
ments studied, there was no evidence 
of health disorders at this stage direct­
ly attributable to radiation exposure; 

- no marked increase was found in the 
incidende of leukaemia and cancers 
from the official data examined, 
although the possibility of an increase 
in some tumour types could not be 
excluded; 

- reported absorbed thyroid dose esti­
mates for children might result later 
in a detectable increase in thyroid 
tumours and such children would re­
quire specific medical programmes 
based on their potential risks. 

- although the general response to the 
authorities, in terms of protective 
measures, had been broadly reasona­
ble and consistent with international 
guidelines at the time of the accident, 
some of the measures taken or 
planned for the longer term (e.g. relo­
cation and foodstuff restrictions) ap­
peared more extensive than necessary 
on purely radiological grounds. It is 
recognized that social and political 
factors also have to be taken into ac­
count by decisionmakers. 

The active phase of the study, requested 
by the Soviet authorities in 1989, was 
conducted from mid-1990 until early 
1991. It was coordinated by the IAEA, 
from which copies may be obtained. 
Other international bodies which partici­
pated were the Commission of the Euro­
pean Communities, FAO, ILO, UN­
SCEAR, WHO and WMO. 

The UN Scientific Committee on the Ef­
fects of Atomic Radiation (UNSCEAR), 
in its report to this year's UN General 
Assembly, has specifically noted the high 
quality of the studies carried out under 
the project and the fact that the results 
were consistent with UNSCEAR's own 
1988 assessment of the wider conse­
quences of the accident." 

Audra Shanley, ENS NucNet 
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Pekka Lehtinen, STUK 

Lyhyesti maailmalta 
Bulgarian Kozloduy VVER 4 x 440 ja 
1 X 1000- ydinvoimalaitoksen varaosa­
huoltoa pyritiHin parantamaan suuntaa­
malla hankintoja itaisen Saksan suljet­
tuun Greifswaldin ydinvoimalaitokseen. 
Bulgarian huono taloudellinen tilanne es­
taa lansiostokset. IAEAn ASSET (Assess­
ment of Safety Significant Events) tar­
kastuksessa lokakuussa 1990 laitoksen 
turvallisuuskulttuuri todettiin ala­
arvoiseksi ja ehdotettiin pikaisia paran­
nuksia laitoksen tekniikkaan ja kayttoon. 

Nucleonics Week 18.4.1991 

Intia ja Neuvostoliitto ovat sopineet kah­
den VVER 1000 reaktorin kauppaan liit­
tyvista ehdoista, kuten teknillisista eritte­
lyista, aikatauluista ja enimmaishinnasta, 
jotta Intia voisi aloittaa projektin organi­
soinnin ja aluetyot. Rakennustyot aloitet­
taneen vuonna 1992 ja laitos olisi valmis 
1999. 

Nucleonics Week, 4.4.1991 

Iso-Britannian 23-vuotiaan Oldbury Mag­
nox -kaksoisreaktorin ykkosreaktori on 
saavuttanut jatkuvan kaytOn maailma­
nennatyksen 713 vuorokautta. Laitokselle 
tehtiin heinakuussa 1989 IAEA:n 
OSART-tarkastus erittain hyvin tuloksin. 

Ens Nucnet 15.5.1991 

lso-Britannian Greenpeace on tutkinut 
maan ymparistOaktivistien huolestumisen 
suuruutta erilaisista ymparistOuhista: 
Jokien ja merien saastuminen 94 OJo 
Otsoonikato 88 % 
Kasvihuoneilmio 84 % 
Happosade 76 % 
Valaanpyynti 74 OJo 
Ydinvoima ja -jatteet 66 % 
Autojen saastuttaminen 64 % 
Meren kuoleminen 64 % 
Tulosta pidetaan hammastyttavana ydin­
voiman vaatimattoman sijoittumisen suh­
teen ja sen uskotaan vaikuttavan Green­
peacen toiminnan suunnitteluun. 

Ens nucnet 15.5.1991 

Japanin 40. ydinvoimalaitosyksikko otet­
tiin kayttoon huhtikuussa 1991. Tomari 2 
PWR 579 MW Mitsubishi-yksikko tuot­
taa sahkoa maan pohjoisimmalle saarelle 
Hokkaidolle. Japanin ydinsahkon tuotan­
tokapasiteetti on nyt 32 029 MW. 

Nucleonics Week 9.5.1991 
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Japani rakentaa maailman ensimmaiset 
ns. edistyneet ydinvoimalaitosyksikot. Ja­
panin kansainvalisen kaupan ja teollisuu­
den ministerio myonsi Tokio Electric 
Power Companylle luvan Kashiwazaki­
Kariwa 6 ja 7 ABWR 1356 MW General 
Electric/Toshiba/Hitachi-yksikkojen ra­
kentamiseen. Lupaa edelsi ydinturvalli­
suuskomission ja atomienergiakomission 
lausunnot laitoshankkeen turvallisuudes­
ta. Nyt tehtya paatasta pidetaan merkit­
tavana kannanottona ydinvoimateollisuu­
den kehityksen puolesta. 

ENS Nuc Net 21.5.1991 

Kanadalaiset (AECL) ilmoittavat kehitta­
neensa kosteutta kestavan katalyytin, jo­
ka on erittain tehokas onnettomuustilan­
teen vedynpoistoon suojarakennuksesta. 
Platinakristalliittikatalyytti poistaa 90 % 
vedysta jopa aile 1 % pitoisuuksista. Ta­
vanomaisten hehkutyyppien kaytto ve­
dynpoistoon ei takaa kaikissa tilanteissa 
riittavan pienta vetyrajahdysriskia. 

Nucleonics Week, 21.3.1991 

Neuvostoliiton ydinturvallisuusviranomai­
sen GAEN:in varapuheenjohtaja Nikolai 
Shteinbergin joulukuussa 1990 esittama 
toivomus idan ja Iannen ydinturvallisuus­
viranomaisten yhteistyoelimien perustami­
sesta on myotatuulessa. Pieni ryhma 
viranomaisia kokoontui Brysseliin 14.3. 
keskustelemaan yhteistyon muodoista. 
Edustajia oli paikalla Ranskasta, Saksas­
ta, Iso Britanniasta ja Espanjasta, seka 
Neuvostoliitosta Schteinberg ja Tsekkos­
lovakian atomienergiakomission paatar­
kastaja Jan Kriz. 

Nucleonics Week, 14.3.1991 

Neuvostoliitolla oli viime vuonna kaytOs­
sa kuusi ydinjaanmurtajaa, joissa on 11 
reaktoria. Aluksissa sattui 13 seisokin ai­
heuttanutta hairiota, joista enin osa joh­
tui inhimillisista virheista. Sibir­
jaanmurtajan hoyrystin maarattiin uusit­
tavaksi lukuisien vuotojen johdosta ja 
Arktikan sydan uusittiin runsaiden polt­
toainevuotojen takia. 

Nucleonics Week, 28.3.1991 

Ranskan 54. ydinvoimalaitosyksikko otet­
tiin kayttOon toukokuussa 1991. Catte­
nom 4 PWR 1300MW Framatome-yksik­
ko sijaitsee Ranskan koillisosassa nakoetai­
syydella Luxembourgin rajalta. Luxem­
bourgilaiset ovat alusta lahtien vastusta­
neet Cattenom-hanketta tuloksetta. 

ENS Nuc Net 29.5.1991 

Saksan itaisen osan kaikki toimivat ja ra­
kenteilla olevat ydinvoimalaitosyksikot 
on paatetty purkaa, ilmenee liittotasaval­
lan hallituksen kirjeluonnoksesta helmi­
kuulta 1991 voimayhtiolle, Trenhandille. 
KaytOstapoisto- ja purkukustannuksiksi 
arvioidaan 13 miljardia DM. Stendahl 1 
ja 2 seka Greifswald 5, 6, 7 ja 8 -
yksikoiden rakentaminen valmiiksi mak­
saisi 7 miljardia DM. Neuvostoliitto il­
moittaa, etta se ei voi enaa ottaa vastaan 
Greifswald-yksikoiden kaytettya ydinpolt­
toainetta viitaten Venajan federaation 
liittoon. 

ATW news, maaliskuu 1991 

Saksan toiseksi suurimman voimayhtion 
Preussen Elektran johto moittii maan 
ydinturvallisuusviranomaisia taloudellis­
ten menetysten aiheuttamisesta. Johdon 
mukaan ydinvoimalaitosten vuosihuolto­
jen jalkeisia kaynnistyksia on tarpeetto­
masti viivytetty monimutkaisella lupame­
nettelylla ja tarpeettomilla lisavaatimuk­
silla. 

ENS Nucnet 7.5.1991 

Suomi sijoittui jalleen ensimmaiseksi 
ydinvoimalaitosten energiakayttokerroin­
tilastossa vuodelta 1990. Suomen neljan 
yksikon kayttokerroinkeskiarvo oli 89,1 
%. Toisena oli nouseva Unkari 88,5 % 
neljan VVER 440 -yksikon saavuttamana, 
kolmantena Sveitsi 87 % viidella yksikol­
la ja neljantena Belgia 82,6 % seitsemalla 
yksikolla. Kilvan kovuutta kuvaa se, etta 
Unkarin Paks 3 -yksikkoa kaytettiin jou­
lukuun ajan perati 108,7 % kayttCikertoi­
mella. 

Nucleonics Week, 14.2.1991 

Unkarin ydinturvallisuusviranomainen it­
senaistyi vuoden 1991 alussa. Atomiener­
giakomissiota valvoi aiemmin kauppa- ja 
teollisuusministerio, joka oli vastuussa 
myos Paksin ydinvoimalaitoksen tuotan­
nosta. Nyt atomienergiakomissio on saa­
nut oman ministerion, jonka salkutto­
maksi ministeriksi on nimitetty komission 
paajohtaja Erno Pungoz. Komission toi-
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minnan rahoitus on myos muuttunut si­
ten, etta osa varoista tulee nyt voimayh­
tiolta. Komission paivanpolttavia tOita on 
mm. saattaa kuntoon Paksin VVER 440 
-yksikoiden dokumentaatio, joka on 
puutteellinen mm. primaaripiirin paa­
komponenttien lujuuslaskelmien ja mate­
riaalitilojen osalta. 
Nuclear Engineering International 3, 1991 

USA:n uudessa energiaohjelmassa ediste­
taan ydinenergian kaytt6a. Uusien laitos­
ten luvitusta helpotetaan, standardiydin­
voimalaitoksia kehitetaan luvituksen yk­
sinkertaistamiseksi ja taloudellisten ris­
kien pienentamiseksi seka passiivisesti 
turvallisten laitosten suunnittelua nopeu­
tetaan. 
ENS Nucnet, 21.2.1991 

USA:n Maine Yankee 825 MW PWR 
CE-laitosyksikolla sattui huhtikuussa 
1991 tulipalo, joka keskeyttaa yksikon 
kayt6n useiksi viikoiksi, jopa kuukausik­
si. Generaattorin ja toisen paamuuntajan 
valista alkanut palo vaurioitti muuntajaa 
pahoin. Osa muuntajaoljysta valui ympa­
ristoon ja laheiseen Black River jokeen. 
NRCn mukaan yksikon turvajarjestelmat 
toimivat odotetusti. Samanlainen palo on 
mahdollinen myos muissa ei-ydinvoima­
laitoksissa. 

ENS Nucnet 1.5.1991 
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USA:n Vermont Yankee 540 MW BWR 
GE-yksikko menetti kaiken laitoksen ul­
kopuolisen sahkon huhtikuussa 1991 sat­
tuneessa hairiossa. Laitos meni pikasul­
kuun taydelta teho1ta hairion aiheuttama­
na. Varadieselgeneraattorit ja turvajarjes­
telmat toimivat odotetusti. Hairio johtui 
kytkinkentalla akustohuollon yhteydessa 
tehdysta virheesta, joka aukaisi kytkimet 
irroittaen laitoksen New Englandin kan­
taverkosta. Tapauksesta aiheutui kuuden 
paivan mittainen seisokki. 

Nucleonics Week 2.5.1991 

USA:n ydinturvallisuusviranomainen 
Nuclear Regulatory Commission (NRC) 
sallinee uusille edistyneille reaktorityypeil­
le 80 vuoden elinian, joka koostuu 60 
vuoden suunnittelueliniasta ja 20 vuoden 
perustellusta jatkoajasta, ilmeni NRCn 
kommissioneerien tiedotustilaisuudessa 
huhtikuussa 1991. Nykyinen hyvaksyttava 
suunnitteluelinika on 40 vuotta. 

Nucleonics Week 2.5.1991 

USA:n Three Mile Island 2-
onnettomuusreaktorin omistajayhtio 
GPU Nuclear on jattanyt viranomaisille 
hakemuksen laitoksen sinet6imisesta 
(Monitored Storage Mode) noin 50 vuo­
deksi, kunnes se puretaan yhdessa kay­
tossaolevan TMI 1-yksikon kanssa. TMI­
onnettomuudesta on nyt kulunut 12 vuot­
ta. Laitosyksikolla on viela sailioissa 

tritium-pitoista pesuvetta, jota haihdute­
taan ilmakehaan vuoden 1992 puolelle as­
ti, jolloin sailyutysvaihe alkaisi. 

Nucleonics Week 2.5.1991 

USA:n Uranium Exchange Co. on pudot­
tanut uraanin spot- hinnan 9 dollariin 
naulalta. Nyt arvellaan saavutetun 
U308:n alimman hintatason ja tulevat 
muutokset voivat olla vain ylOspain. 

Nuclear Fuel 29.4.1991 

USA:n ydinlaitosten henkil6st6n alkoho­
lin ja huumeiden vaarinkaytto on luultua 
vahaisempaa, ilmenee ydinturvallisuusvi­
ranomaisen (NRC) raportista. Vuoden 
1990 ensimmaisen puoliskon tyokuntoi­
suuskokeissa 1 !l!o jai kiinni alkoholin tai 
huumeiden vaikutuksen alaisena olemises­
ta tyopaikalla. Kokeita tehtiin henkiloille, 
joilla oli paasy valvotulle alueelle. Kiinni­
joutuneet (1400 positiivista tulosta) eivat 
olleet valvomohenkil6st6a. 

Nuclear Engineering International, 
toukokuu 1991 

Ins. Pekka Lehtinen on Sateilyturva­
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
tarkastaja, puh. 90-708 2385. 
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English abstracts 
Special issue: Fifth nuclear power unit to Finland 

Nuclear power requires knowledge 
Anders Palmgren (page 1) 

Experts who are well informed on 
nuclear power usually support its utiliza­
tion. Well-founded argumentation can 
only be based on deep and extensive 
knowledge. 

We should understand how world events 
are connected to Finland's decisions both 
generally and on energy issues. We have 
to know how to evaluate the effects of 
nuclear power. In Finland the major is­
sues are the final disposal of nuclear 
waste and severe reactor accidents. These 
are well in hand-now we must concen­
trate on how to transfer our knowledge 
also to non- experts. 

Although the energy political process 
preparing for the decision-in-principle on 
the next nuclear power plant is under 
way, there is no reason to reduce open 
discussion and active information. 
Moreover, nuclear power experts should 
recognize that the decisions are in­
fluenced also by factors outside their 
field, and they must be prepared for that 
kind of discussion as well. 

Electricity - cornerstone of the Finnish 
welfare 
Juhani Ahava (page 2) 

Two thirds of the electricity consumed by 
the Finnish industry goes abroad in the 
form of export goods. The share is 
noticeable and is expected to be growing 
in a near future. Profitable and obtaina­
ble electricity is therefore of vital impor­
tance to the Finnish export-moreover, it 
is a cornerstone of national welfare. 

Export industries ( pulp and paper, metal 
and machine) have the key role in 
balancing the economy of Finland. It 
means new domestic investments, which 
in turn mean increasing consumption of 
electricity. The best way to secure the 
availability of profitable electricity is to 
construct a new nuclear power plant. It 
is advantageous for the environment, 
too. 

The Finnish national energy strategy 
Erik Olander (page 3) 

Energy Policy Council Strategy Commit­
tees. The national energy strategy is now 
under preparation. The Council work is 
based on the 1977 Act on setting up the 
Energy Policy Council, the first national 
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energy policy program passed in 1979 
and the following program of 1983. 
These programs have been carried out 
fairly well. 

During the second half of the 1980's it 
was found that, instead of programmatic 
goals, what was needed was an energy 
strategy which would combine the energy 
policy, economy and environment. The 
Strategy Committee commenced its work 
in January 1990 and submitted its in­
terim report in October of same year. 
The final report on the energy strategy 
for the Council of State is expected to be 
finished in summer '91. 

The strategy sets tight goals for the pro­
tection of the environment. Possible 
risks, brought along with the high tech­
nology, must be managed, and the non­
manageable risks must be eliminated 
through international resolutions. 

The efficiency between energy production 
and use must be raised, unnecessary in­
vestment and operations must be brought 
to an end, and energy solutions must be 
wise, timely and versatile. The most im­
portant thing is to gain results, brought 
about by the socio-political goals, and to 
reach an understanding of what is neces­
sary and what is not. 

Electricity supply and consumption in the 
1990's 

Harry Viheriavaara (page 8) 

Electricity consumption was 62.5 TWh in 
1990. It is estimated that consumption 
will be more than 80 TWh and need for 
production capacity more than 16000 
MW in 2000. The share of electricity 
production in primary energy consump­
tion has been continuously growing being 
now almost 45 o/o. In 1970 it was only 25 
%. Thus, total consumption of energy is 
increasing much more slower than elec­
tricity consumption, and it is expected to 
stabilize at the pre~ent level of early 
2000's. 

Energy conservation cannot remove the 
need for base load power plant 
Pertti Salminen (page 11) 

The major way to decrease environmen­
tal drawbacks caused by energy produc­
tion and use, is energy conservation. 
However, rapid economic growth is still 
continuing, and pushing the total con­
sumption of primary energy to decline is 
not possible during 1990's. Consumption 
of electricity is growing continuously, 

while production of heat is stabilising at 
the present level. The realistic conserva­
tion target for total consumption of ener­
gy is about one percent annual decline in 
the energy intensity of national economy 
in 1990's, while GNP is estimated to 
grow by 2.3 percent annual average. This 
means over one percent annual growth in 
total energy demand. 

New general regulations on the use of 
nuclear energy 
Hannu Koponen (page 15) 

The Finnish Council issued 14.2.1991 
general regulations on the safety of 
nuclear power plants and of the final dis­
posal facility of reactor wastes as well as 
on the physical protection and emergency 
preparedness of nuclear power plants. 
The regulations have been prepared by 
the Finnish Centre for Radiation and 
Nuclear Safety. National and internation­
al experience in assuring the safety of 
nuclear power plants and of the workers 
and public have been taken into account 
in the preparing of the regulations. Inter­
nationally compared the regulations are 
strict. 

Liability for nuclear damages - status 
and prospect 

Yrjo Sahrakorpi (page 17) 

OECD's system and Wien Convention 
are briefly described and the integration 
of those are discussed. Nuclear liability 
systems in 10 other OECD countries are 
also clarified. 

Making a decision-in-principle on the 
construction of a new nuclear power 
plant 

Sakari 1mmonen (page 19) 

The Nuclear Energy Act, which came 
into force on I March 1988, gives society 
greater control over nuclear safety. Deci­
sions on the construction and operation 
of nuclear power plants are now made at 
the highest political level, i.e. the Council 
of State and Parliament. Before an appli­
cation for the construction of a NPP can 
be made, the Council of State shall have 
made a decision, in principle, that a 
nuclear project is in line with the overall 
good of society. Thereafter, Parliament 
decides whether this decision is to be en­
dorsed or revoked. 

The Nuclear Energy Act contains detailed 
stipulations on process of handling the 
application. For example, the Ministry of 
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Trade and Industry arranges a general 
hearing for the local population, as well 
as the municipal authorities of the areas 
surrounding the intended site who have 
the legal right to veto the construction of 
nuclear facility in its area. 

Nuclear power status in the world 

Antti Hanelius (page 20) 

The development, present situation and 
future prospects of nuclear energy in the 
world are briefly described. At the 
present time, there are 415 nuclear power 
plants in operation with capacity of 338 
GW, 78 under construction with capacity 
of 70 GW and 11 planned power plants 
with capacity of 11 GW. It is estimated 
that nuclear capacity will double or triple 
in the world by the year 2020. 

Nuclear energy-overall good of the soci­
ety 

Juhani Santaholma (page 22) 

The term "overall good of the society" 
provided for in the Nuclear Energy Act 
of Finland as a condition for new 
nuclear power is an evaluation of 
benefits and drawbacks of a nuclear 
power project. Today it is more and 
more requested that a modern industrial 
state follows in its activities the Principle 
of Sustainable Development set forth in 
the report Our Future of the so called 
Brundtland Commission. The request of 
economical growth insists industrial in­
vestments-investments require more 
electricity. 

Application for the decision in principle 

Pertti Salminen (page 25) 

Imatran Voima Oy (IVO) and Teol­
lisuuden Voima Oy (TVO) submitted on 
May 17th a joint application concerning 
the next nuclear power unit in Finland. 
In the application, the fact is clearly 
pointed out, that a base load power plant 
is needed to cover continuously increas­
ing demand of electricity before 2000. 
The advantages of nuclear power are 
presented. The most important of those 
are maintaining the versatility of the Fin­
nish energy system, stability and competi­
tiveness of the price of nuclear electrici­
ty, good availability of nuclear fuel, en­
vironmental advantages when compared 
to fossil fuels and high level of domestic 
expertise. It is also mentioned that the 
plant considered is based on safe and 
proven technology and that fuel manage­
ment will be organized according to the 
same safe procedure as with the present 
nuclear power units in Finland. 

Local opinions 

Jaakko Hirvensalo, Kalevi Jlonen (page 
28 and page 29) 

Local opinions from the planned location 
area of the fifth nuclear power unit are 
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presented by the manager of the Rauma 
Chamber of commerce and by an ar­
chitect from Loviisa. The typical and 
perhaps exceptional phenomena for Fin­
land is that both candidate location areas 
and cities are competing for the next 
unit, not ignoring it. 

Implementation of the new nuclear unit 

Anders Palmgren (page 30) 

Perusvoima Oy (PEVO) was founded to 
carry out the joint nuclear project. As we 
now are again approaching the moment 
of decision on new nuclear power, the 
forms of organizing the project have 
been finalized. 

The realization model is based on 
cooperation-Imatran Voima Oy (IVO) 
and Teollisuuden Voima Oy (TVO) par­
ticipate on 50-50 basis and share the 
produced electricity. If PWR-technology 
is chosen, IVO will be the owner of the 
new NPP, and in the case of BWR- tech­
nology, the owner will be TVO. The par­
ticipation of the partner company is 
stipulated by well-defined principles of 
the Finnish tax legislation. 

After selecting the supplier of the new 
nuclear unit, IVO and TVO will found a 
new project management company ( at 
present under the name VOPRO) to 
coordinate and realize the project. Until 
then, PEVO will act as the coordinating 
body. After the establishment of 
VOPRO, PEVO will continue its present 
activities in developing nuclear coopera­
tion between IVO and TVO. 

The preparations described above are al­
ready under way, but there are still many 
details in the contracts and cooperation 
arrangements to be agreed on by the par­
ties. 

New nuclear power plant unit at compe­
tition stage 

Heikki Raumolin (page 31) 

Shortly afterwards the application for the 
decision in principle was submitted, the 
bid enquire documents were dispatched 
to power plant suppliers. After five 
years' delay a step was thus taken from 
preliminary preparation to competition 
stage. 

During these five years the power plant 
alternatives have been modernized. The 
options designed for the Loviisa site are 
VVER- 1000 and NPI-PWR. Respectively 
BWR 90 and NPI-BWR are the options 
to be located at the Olkiluoto site. The 
alternatives are based on feasibility 
studies and bid enquiries have been sent 
to the suppliers who have participated in 
the studies. The supplier companies are 
ABB Atom, Atomenergoexport and 
Nuclear Power International with GEC 
Aslthom as the turbine supplier. 

The time schedule was planned according 
to the present situation. If the decision in 
principle will be accepted at turn of 

199111992, the plant will be in operation 
in 1998. The reactor type and site, either 
Loviisa or Olkiluoto, will be selected af­
ter the bidding competition. The final 
delivery contract can not be signed prior 
to a positive decision in principle. 

A young Master of Science in nuclear en­
gineering is wanted ! 

Rainer Salomaa (page 34) 

The problems of academic manpower 
needed in the construction of new 
nuclear power plants in Finland are dis­
cussed. The number of new students en­
tering the field, as also the student 
reserve, appears sufticient but the long 
studying time pose a bottleneck. 

The point of view of the Finnish supplier 

Juhani Polan (page 35) 

Neles-Jamesbury is a well-known domes­
tic, widely internationalized supplier for 
demanding and high-class shut-off and 
control valves for process industry. 
Neles-Jamesbury, owned by Repola Oy, 
employes abt. 2600 persons working in 
different plants and sales offices in over 
twenty countries. 

The company is especially known in Pulp 
and Paper Industry being market leader 
in Europe. 

Already thirty years ago the company 
supplied its first metal-seated ball valves. 
This technology is a part of continuous 
product development having enabled to 
use them also in nuclear power plants in 
primary and secondary circuits. 

Neles-Jamesbury, former Neles, has sup­
plied valves for all the nuclear power 
plants in Sweden and Finland ever since 
the beginning of 1970. The majority of 
the valves of the eventual fifth nuclear 
power plant in Finland can be supplied 
by Neles-Jamesbury thanks to the extend­
ed product selection. Purchasing the criti­
cal components, a.o. valves, from own 
country would follow the strategy of the 
main nuclear power countries USA, 
France, UK, Germany and Japan. The 
basic grounds for that are apparently the 
safety and self-sufficiency points of view. 

Seminar on the modelling of a horizontal 
steam generator 

Harri Tuomisto (page 37) 

Following the Finnish initiative an inter­
national group of research scientists from 
Europe gathered together in Lappeenran­
ta in March to discuss on the accident 
analyses of VVER-type horizontal steam 
generators. Presentations given during 
the seminar brought new knowledge of 
the thermohydraulic parameters of steam 
generator. Of the westerntype PWRs this 
kind of information has been available 
for many years. 
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