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UUSIUTUVIIN ENERGIANLAHTEISIIN PERUSTUVA
SAHKONTUOTANNON VAIHTOEHTO (KIO-X)

Johdanto

linkeinoeldmén ja tyomarkkinajirjestdjen

johtohenkilt ovat vakuuttaneet, ettd Suomi
tarvitsee lisdd sdhkontuotannon kapasiteettia.
Sille on siis odotettavissa markkinat. Valtioneu-
vosto on katsonut olevan “maan kokonaisedun
mukaista” edesauttaa tdssd tarkoituksessa vii-
dennen ydinvoimalan rakentamispaatoksen syn-
tymistd. Ydinvoimatuotantoon liittyy kuitenkin
mm. seuraavia kielteisid/vahintddnkin ongelmal-
lisia ndkokohtia:

- sen toiminta perustuu uraaniin, joka on
uusiutumaton energianldhde (tiedossa olevat
varannot riittdvit erddn arvion mukaan 70
vuotta), ja jonka louhinnan tuottamia vakavia
sosiaalisia ja ympdristovaikutuksia ei oteta
milldén tavoin huomioon, ei mydskddn sen
hinnassa

- ydinvoimatuotanto tapahtuu alhaisella
hyotysuhteella

- ydinvoimalaitoksen sdhkontuotannon tasoa ei
voida sddtad

- ydinvoimalaitoksen olemassaoloon liittyy
sekd inhimillisen virheen, teknisen vian ettd
terrorismin tuottama riski, joiden varalta on va-
rauduttava 16,82 mrd euron vahinkoon - Suo-
men tapauksessa TVO:n vastuu olisi voimas-
saolevan lain mukaan vain 290 miljoonaa euroa
lopun jdddesséd yhteiskunnan vastuulle (vakuu-
tusyhtiot eivdt myonnd ydinvoimalai-
tosvahinkovakuutuksia);

- ydinvoimalaitosten tuottaman radioaktiivisen
jatteen loppusijoitusongelmaa ei ole hyvaksytta-
villa tavalla vieldkidén ratkaistu - vaikutuksethan
ulottuvat jo tuotetusta ydinjatteestd kymmenien
tuhansien vuosien péédhén;

- 1000-1600 MW:n tehoisen yksikon raken-
taminen merkitsisi taloudellisten edellytysten ha-
vidmistd vaihtoehtoisten sdhkéntuotantomuo-
tojen kehittdmiseltd ratkaisevalla hetkelld, silla
ydinvoimatekniikka on vanhentunutta tekniik-
kaa;

- vaikka uraanin louhinnan sosiaalisia ja
ympdéristovaikutuksia ei ole otettu huomioon, ja
vaikka ydinvoimayhtié on kdytdnndssd vapau-
tettu tuotantonsa vakuutusrasitteesta, uuden

ydinvoimayksikon ei ulkomaisten laskelmien
mukaan katsota voivan tuottaa sihkéa alle 3,14
senttid kWh -hinnan (OECD).

Uuden ydinvoimalaitoksen rakentamisen on ar-
vioitu maksavan 1,68 - 3,36 mrd euroa. Tiuken-
tuneiden turvallisuusrakennevaatimusten
(STUK) vuoksi summa lienee ldhempéna jal-
kimmaisti arvoa. Teollisuus on ilmoittanut varau-
tuneensa sijoittamaan uuden sdhkontuotanto-
kapasiteetin rakentamiseen 1,68 - 2,5 mrd euroa.

Edelld sanotusta seuraa, ettd tarvitaan Koti-
mainen, uusiutuviin energianlihteisiin
perustuva vaihtoehto, joka jo ldhtokohtaisesti
tukee maamme Kioton ilmastosopimukseen liit-
tyvien tavoitteiden toteuttamista.

Uraanin ja fossiilisten energianldhteiden
kayttoonotto on merkinnyt niiden kaivamista/
pumppaamista esiin maanpinnan alta. Tdhén
kayttoonottoon on tarvittu usein vain hyvin pieni
osa maapallon pintaa. Uusiutuviin energian-
lahteisiin perustuvat ratkaisut merkitsevit aivan
uusia maankdytollisid ratkaisumalleja. Taméa
koskee niin laajapintaisia aurinkopaneeleja,
tuulivoimapuistoja maalla ja merelld (offshore)
kuin bioenergian tuottamista pelloilla ja metsissa.
Maahan ja vesistoihin varastoituneen energian
hyviksikdytostd ns. maaldmpond on myos ky-
symys “maankaytosta”.

Taman kirjoituksen tarkoituksena on esittdd
sellaisia kotimaisia “maankéaytollisid” ratkaisuja,
joilla pystytddn kestédvén kehityksen mukaisesti
kaikissa oloissa turvallisella tavalla vaikuttamaan
Suomen energiatalouteen - niin haluttaessa -
vaikka yli 7200 MW:n osuudella. Erittdin tirkeitd
ndkokohtia tdssd ohjelmassa on:

(a) voimalaitoskapasiteetin alueellinen
hajautus

(b) toimivien voimalaitosten (mieluiten
yvhdistetty siihkon ja limmon tuotanto)
energianlihdemarkkinoiden luominen.



Sihkon hankinnan nykyinen aikavaihtelu
Maassamme on ollut vuosina 1990, 1993, 1998-
2001 seuraavat maarat voimalaitoskapasiteettia:

Vuosi  Kapasiteetti (MW)  Sdhkonhankinta-
1990 13 536 la(?l:)a\alls:lt:;tlt\;vl;mpun
1993 14 102
1998 16 508
1999 17129 14 690
2000 17130 14 670
2001 17 244 14 790

Maamme voimalaitoskapasiteetti nousi edellises-
td ydinvoimaddnestyksestd (1993) vuoteen 2001
siis 3142 MW eli yli kaksinkertaisesti sen mitd
ydinvoiman lisdrakentamisella oli suunniteltu
toteutettavaksi (1400 MW). Huipun aikana kéy-
tettdvissd oleva sdhkontuotantokapasiteetti on
koko voimalaitoskapasiteettia noin 2450 mega-
wattia alhaisempi.

Maamme energian ostajat hankkivat kotimaasta
ja ulkomailta vuosien 1999 ja 2001 aikana
seuraavien diagrammien mukaisesti sdhkod eri
vuodenaikoina:

Sahkon hankinnan alkavaihtelu
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Hankintarytmi on ollut hyvin samanlainen vuo-
desta toiseen, niin myds ndinéd kahtena vuonna.
Yleistden voidaan péédtyd seuraaviin johtopaa-
toksiin:

- 4 - 5 kuukauden ajan hankintamédrd pysyy
tason 7500 MW alapuolella laskien keskikesalla
6000 MW:iin

- noin 7 kuukauden ajan hankinnat jaavét alle
8500 MW tason

- talven ankaruudesta riippuen keskitalvella
puolestatoista kolmeen kuukauteen hankinnat
ylittavat 10 000 MW toistaiseksi noteeratun hui-
pun oltua 13 310 MW (5.2.2001) ja huip-
pujaksojen kestettyé yleensd korkeintaan kaksi-
kolme viikkoa;

- vaikka kesilld on hankittu vain 6000-7000
MW sidhkod, ja vaikka Suomella on ollut omaa
sdhkontuotantossa kayttokelpoista kapasiteettia
valmiina yli 14 500 MW (ks. edelld), ostajat ovat
suorittaneet jatkuvasti tuontia ulkomailta. Ndin
ollen tuonti ei ole voinut johtua kotimaisen kapa-
siteetin puuttumisen synnyttimaéstd tarpeesta,
vaan muista, hankkijoiden mielestd patevistd
Syisté.

Luoteis-Euroopan sahkémarkkinat

Kuten edellisestd luvusta kdy ilmi, Suomen séh-
kon ostajat suorittavat kotimaisesta tarjonta-
tilanteesta huolimatta jatkuvasti hankintoja
naapurialueilta (Vendjd ja Nord Pool). Syyt ovat
varmasti moninaiset. Niihin lukeutuvat mm.
toimitussopimukset suomalaisten hankkijoiden
(kuten suuret teollisuuskonsernit) ja ruotsalaisen
Vattenfallin kesken, halu ostaa halpaa sdhkod
venéléisiltd toimittajilta (mm., jotta ndma saisi-
vat pidettyd turvallisuustasonsa kohtuullisena) ja
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halu hyddyntdd Norjan vesivoimaloiden aika ajoin todella halpaa sdhkoé (jopa 0,04 senttid kWh).
Viimeksi mainitun taustatilanne kéy ilmi seuraavasta diagrammista, joka kertoo mm. Norjan vesiva-
rastojen vaihtelusta vuodenaikojen mukaan ja vuodesta toiseen:
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Seuraava diagrammi kertoo pohjoismaisten séhkomarkkinoiden toteutuneista hinnoista ja futuureista:
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VAIHTOEHTOINEN LISAYS-

A. Bioenergia

Vuonna 2000 sihkdstimme 5,3 % tuotettiin
turpeella ja 11,5 % muilla kotimaisilla polt-
toaineilla. N. 32 % sdhkon ja lammon yhteis-

(JA KORVAUS-) OHJELMA

tuotannon laitoksilla tuotetusta sdhkosté tuotet-
tiin v. 2001 biopolttoaineilla. Vuonna 2001 otet-
tiin kéyttoon ainakin seuraavat pddosin uusiu-
tuvia biopolttoaineita kayttavat lammon ja sdh-
kon yhteistuotannon laitokset:

Jamséankoski
Kuusankoski

Jarvi-Suomi Lahinna biopolttoaineet

Paikkakunta Polttoaine
Kokkola Puuta 50 %, turvetta 50 %
Pietarsaari Yli puolet biopolttoaineita

(puu 45 %, turve 45 %, hiili 10 %)

Kevdittalvella 2002 otetaan kéyttéon ainakin seuraavat laitokset:

55 % puupohjaiset + muut
70 % puupohjaiset + muut

Sdahkoi Hoyryid/limpo6a yms.
20 MW 50 MW
240 MW 160 MW
46 MW 185 MW
76 MW 180 MW
10 MW 80 MW

Naiiden yksikoiden yhteenlaskettu sdhkontuo-
tantokapasiteetti on siis 392 MW. Helpoin tapa
lisdtd kapasiteettia on tehostaa energian kayttoa
lisddmalla sdhkontuotanto olemassaolevaan yk-
sin lampd4 tuottavaan laitokseen ja asenteellisesti
estimailld yksinomaan ldmpo64 tuottavien
yksikdiden rakentaminen ja kdyttoonotto (vrt.
Tyo6tehoseura ry:n ehdotus 90 uudesta, pelkéstian
lampda tuottavasta laitoksesta). Jollei jalkim-
maéistd oteta vakavasti, on mahdollista menettdi
jopa 200 MW yhteenlaskettua sdhkontuotan-
tokapasiteettia vuoteen 2010 mennessa.
“Lampdyrittdjyyden” tulee olla sekd 1ammon etta
sdhkon tuottamista. Ndiden ja muiden kaytossa
olevien laitosten kdyton jalkeenkin on varsin run-
saasti biopolttoainereservié tarjolla, joka voidaan
ryhmitelld seuraavasti:

a) peltotuotanto;

b) vesistotuotanto,

¢) metsdtuotanto

d) biokaasutuotanto.

a. Peltotuotanto.

Suomen EU:n yhteiseen maatalouteen (CAP)
siséltyva peltoala on 1,59 milj. ha ja kesannon
siséltdavé kokonaispeltoala oli v. 2000 2,18 milj.
ha. Jalkimmdinen on ollut uuden pellon rai-
vauksesta johtuen kasvussa. Non-food tuotantoa
voidaan harjoittaa sekéd CAP -pelloilla ettd muilla
pelloilla. Jdlkimmaéisten pinta-ala on siis 590 000
ha.

Olen valinnut energiakasveista esimerkiksi
ruokohelpi-nimisen kasvin, koska siitd on ener-
giakasvina tutkittua tietoa. Tuotantokokeita on
tehty mm. Limingassa Oulun eteldpuolella. Sielld
vallitsevissa oloissa ruokohelpi tuottaa 7 (max.
10) tonnin ha-sadon vuodessa, mikd vastaa 25-
35 MWh energiaa. Tuotantokustannukset ovat
11,77 - 13,46 € megawattitunnilta. Vuonna 2001
energiayhtiot maksoivat ruokohelvestd 8,41 €
MWh:Ita, minké lisdksi tuottajat ovat voineet
saada EU:lta tukea. EU-kulttuurissa voidaan
maksaa tukea (taulukoissa luvut euroina) non-
food -tuotannosta kummallakin tukialueella,
mutta toisistaan poikkeavalla tavalla. Varsinaisen
energiakdyton sisdllyttiminen nykyiseen kan-
salliseen tukijdrjestelméén vaatii erillisen paa-
toksen. Eldintuotantotiloilla ruokohelpi nykyi-
selldédn rinnastetaan nurmikasveihin.
(Esimerkkikasviksi valittu ruokohelpi on todettu
laajoilla yhtendisilld alueilla kasvatettuna ai-
heuttavan siitepolyallergioita. Namé vaikutukset
voidaan kuitenkin minimoida viljelysten oikealla
sijoittelulla viljelysuunnitelmissa. Lajihan ei ole
meille uusi kasvi, vaan sitd kasvaa jo nyt
rannoillamme luonnonvaraisena lajina.)



1) CAP-tukialue

Tukialue
A B C1 C2-C2p C3 C4
CAP-tuki 214,20 176,40 176,40 144,90 144,90 144,90
LFA-tuki 150 200 200 210 210 210
Kans. tuki 0 0 0 34 50 101
Yhteensi 364,2 3764 376,44 388,9 404,9 455,9
2) muu kuin CAP-tukialue
Tukialue
A B-Cl1 C2-C2p  C3 C4
Ympdéristotuki 106,.8 106,8 106.8 106.8 106,8
LFA-tuki 150,0 200.0 210.0 210,0 210.,0
Kans.tuet 0 0 34,0 50,0 101,0
Yhteensi 256,8 3006,8 350,8 366,8 417,8

Né&in muodostuva kokonaistuotto hehtaarilta vas-
taa nykyisellddn ohran viljelylld keskimé&érin
saatua tuottoa. EU on pyrkinyt vihreén kirjansa
tavoitteiden mukaisesti edistdmaéin pelloilla non-
food-tuotantoa, joten varojen kéytto tdhin tar-
koitukseen tuskin kohtaa vaikeuksia vuoden
2006 jalkeenkédn. Pelloilla voidaan myds tuottaa
rypsid kasvattamalla dieselmoottoreiden tarvit-
sema polttoaine, miké lisda edelleen kotimaisuus-
astetta. Energiakasvituotannon kustannuksista 3-
5 % koostuu konekaluston polttoainekuluista.
Kemira-Agron jaéaminen suomalaisomistukseen
puolestaan takaa kotimaisen tdsmélannoituksessa
tarvittavan ravinnelisdtuotannon.

Puolella miljoonalla peltohehtaarilla voidaan
siis tuottaa 12,5 milj. MWh energiaa. Seitsemédn
tuhannen vuotuisen kaytt6tunnin mukaan tasti
saa energiansa 1800 megawattia voimalaitos-
kapasiteettia eli esimerkiksi yhdeksdn 200 MW:n
laitosta. Kédytdnnossd ruokohelvelld tuotettu
polttoaine kannattaa sekoittaa muihin kotimaisiin
biopolttoaineisiin. Kéytdnnossd energiakasvisa-
don voimalaitokseen toimittamisen yhteydessa
sinne vietdisiin my0s viljapelloilta paalattu olki,
jolloin energian kokonaissaanto paranee olen-
naisesti.

On selvii, ettd maataloustuottajat, erikoisesti
viljanviljelijat, voivat vastata ruokohelven kal-
taisen kasvin viljelystd, mutta jos halukkuutta

tdhin tuotantosuuntaan ei ole, niin tuotantoa voi
harjoittaa tdhén erikoistunut uusi viljelija. Esi-
merkiksi samaa traktorikalustoa voidaan kayttda
talvisin lumikauden ajotehtdviin, mitd muina
aikoina kdytetddn energiakasviviljelytoimintaan.

b. Vesistotuotanto

Pelloilla voi viljelld muitakin energiakasveja
(esim. pajua eteldisimméssd Suomessa Ruotsin
Orebron tapaan) kuin ruokohelves. Siti kalus-
toa, jota kdytetddn ruokohelven sadon korjuussa,
voidaan kayttdd kevéttalvella jaan paaltd jéarvi-
ruo’on ja jéén padlld torrottdvien muidenkin
kasvien korjuuseen. Tama olkeentunut materiaali
on kevittalvella kuivimmillaan. Energiatalou-
dellisesti talteenotto on kannattavaa ja samalla
estetddn rantavesien mataloituminen ja pien-
vesistdjen umpeenkasvu.

c. Metsatuotanto

Kansallisessa metsdohjelmassa (KMO) asetettiin
taalla tuotettuun puuhun perustuen 10 milj. k.-
m?® energiapuun kiyttétavoite. Maamme kéytet-
tdvissd oleva energiapuu on viime vuosina
lisddntynyt raakapuun tuonnin kasvun myota.
Sahapuun lisdksi on tuotu ja tuotanee vastakin
selluteollisuuden tarvitsemaa lyhytkuitupuuta.
Jos puuta ei tuoda Vendjéltd, se tuodaan jostain
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muualta. Tavaksi muodostunut yli 14 milj. k-m’*:n
tuonti merkitsee sitd, ettd meilld on kdytettavissa
kolmen viikon runkopuun kasvua (laskuperus-
teena 66 % runkopuuksi puun kokonaiskasvusta)
vastaava lisdys sekd pdd- ettd sivukéyttotar-
koituksissa, siis myds energiapuuna.

Eduskunta edesauttoi osaltaan puun energia-
kayttod paattamalld aloitteestani energiahake-
tuesta (1,68 € i-m?), jotta nuoren metsin hoidosta
(NMH) tuleva runkopuu saataisiin energia-
kayttoon. Teollisuus puolestaan on kehittianyt
laitteistoa metsien padtehakkuussa syntyvin
hakkuutidhteen saattamiseksi esimerkiksi ns.
havutukkeina energiakdyttoon. (Metsdédn tulee
jattdd kuitenkin 20-30 m® jared4 puuta hehtaarille
eliokuntaa varten ja tuhka tulee palauttaa
ravinnekiertoon.)

Nyt sdhkon ja lammon tuotannon yksikot
kilpailevat ldhinnd kuoresta, sahan- ja kutterin-
purusta sekd puutdhteestd, mutta varsinaisen
metsdhakkeen kerddmis- ja toimitusmekanismi
ei ole kehittynyt toimivaksi markkinajérjestel-
méksi. Jos rakennetaan yksi 1000 MW:n tai sitd
kapasiteetiltaan suurempi sdhkontuotantoyksik-
ko, jota markkinoidaan jo nyt erittdin halvalla
sihkod myyvdnd yksikkond, jaa todellisen
metsdhakkeenkin kayttojarjestelma kehittimaétta,
kuten muutkin uusiutuviin energianldhteisiin
perustuvat uudet kayttojarjestelmat.

Kaasuttamalla puuaines voidaan energia-
tehokkuus kaksinkertaistaa. Uudet yksikot tuli-
sikin rakentaa kaasutustekniikalla toimiviksi ja
laitteistojen uusimisen yhteydesséd vaihtaa tek-
niikka siksi my6s muissa yksikoissa.

Suomessa on nestemadisten fossiilisten poltto-
aineiden, turpeen ja uraanin huoltovarmuus-
varastot, mutta ei mitdén vastaavaa puulle. Ao.
huoltovarmuusrahaston varoilla maahan tulisikin
rakentaa energiapuun huoltovarmuusvarastot,
joiden kautta kierrdtettdisiin ainakin 1 milj. k-
m? energiapuuta vaikkapa “havutukkeina”.
Vaikka leijukerrostekniikka toimii my6s méaralla
energiapuulla, lisdtddn hyotysuhdetta poltossa
tdlld huoltovarmuutta lisddvilla vélivaras-
toinnilla.

Erittdin olennainen osa metsdhakkeenkin
lisdkdytossd on logistisen jérjestelmén kehit-
tdminen. Kytkemaélld siihen eri biopohjaisten
energianldhteiden tuottamisen ja kerddamisen ja
kayttamalla ko. laitoksissa polttoaineseoksia,
voidaan kerdilyaluetta ratkaisevasti pienentéé ja

kannattavuutta lisdtd. Nykyinen kilpailu purusta
on johtanut epidtaloudellisen pitkiin kuljetus-
matkoihin.

d. Biokaasu.

Karjan lannasta ja yhdyskuntien eloperéisisté
jétteistd vapautuu ilmakehéddn metaania, joka
lukeutuu pahimpiin kasvihuonekaasuihin. Mus-
tasaaren Stormossenin biokaasulaitoksen kayt-
toonotto 1990-luvun alussa kédynnisti jalkim-
mdisten kaatopaikkakaasujen laajemman hyo-
dyntdmisen. Saksassa bioreaktoreita 16ytyy jo
maatiloilta, joilla kaikkea eldinten tuottamaa
lantaa ei voida kéyttdd ravinnekiertoon. Erdén
tilaston mukaan niitd oli vuonna 2000 1250 yksi-
kkod, jotka tuottivat sekéd sdhkod ettd 1ampoa.
Suomessa kokonaispotentiaaliksi on arvioitu
1000 MW edellytykselld, ettei kilpailevia
kayttotarkoituksia ole.

B. Maalampoé

Yksi merkittdavimmisti kasvupotentiaalia omaa-
vista energianldhdevaihtoehdoista on maalampo-
pumpuissa. Niilld voidaan ldammittidd taloja
talvisin pumppaamalla maasta tai vedestd niihin
kesdlld varastoitunutta aurinkoenergiaa. Suo-
messa maaldmpdpumppuja oli vuoden 2000
lopussa kéytossda 17 500 kpl, kun esimerkiksi
Ruotsissa 380 000 taloutta oli varustettu ko.
lammitysjdrjestelmalld. Vaikka Suomessa oli
erilaisia lampopumppuja kaytossad vain 24 500
kpl, niill4 sééstettiin vuodessa energiaa 300 milj.
kWh. Talla hetkelld 15 % suomalaisista pien-
talorakentajista padtyy lampopumppuun. Tama
tarkoittaa 2000 erilaista limpépumppua vuo-
dessa, joilla sddstetddn vuodessa 26 milj. kWh
energiaa. Jos vuodessa lisdksi sama maérd suoria
sdhkolammityksid korvattaisiin 1ampépumpui-
lla, niin s#&sto olisi voimalaitoskapasiteettitar-
peeksi muutettuna 7 MW vuodessa. Talld het-
kelld reilu 60 % omakotitaloista lampidé
suorasdhkolla.

Taménsuuntaisen kehityksen merkittdvyydesta
saa késityksen tiedosta, ettd 300 000 talon (meilld
siis suuriakin rakennuksia mukana) lammitta-
minen maaldmpdpumpulla sddstiisi nettomardi-
sesti 1000 MW sihkontuotantokapasiteettia.
Investoinnin kuoletusajaksi on tilloin laskettu
viisi vuotta. Kdytdnnossd Ruotsissa kdytossi
oleva alan bisnes pitdisi vain kopioida Suomeen.
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Jos kaikki suorat sdhkolammitykset korvattaisiin
meilld lampopumpuilla, sédsto olisi huikea.

C. Tuulivoima

Tuulivoima on ldhes 40 kasvuprosentillaan maa-
pallon nopeimmin kasvava energiantuotan-
tomuoto. Suomessa valmistetaan tuulivoimaloi-
den osia vientiin yli miljardilla markalla vuodessa
jatéadlla on merkittdvad alan innovaatiotoimintaa.
Meilla kaytossa ollut tuulivoimakapasiteetti oli
vuoden 2001 lopussa kuitenkin vain 39 MW.

Tuulimyllyjen yksikkokoko on kasvanut viime
vuosina voimakkaasti. Se, ettd Suomessa tuuli-
myllyjen rakentaminen on edennyt varsin verk-
kaisesti, ei ole vilttdmaéttd huono asia, silld
monissa “eturivin maissa” tuulisimmilla paikoilla
on nyt alle yhden megawatin yksikoitd. Niissd
pitdisi nykykatsannon mukaan olla vdhintdén
kahden, mieluiten viiden megawatin myllyja.
Offshore -rakentamistekniikka on niinikdan
viime vuosina voimakkaasti kehittynyt ja
yhteistydssd ornitologien kanssa on katsottu
(muutto)lintujen kannalta haitattomimmat
sijaintipaikat.

Suomessa tarvitaankin pikaisesti edelld mai-
nitut ndkdkohdat huomioon ottava tuulipuistojen
sijoitussuunnitelma, jossa yhden tuulipuistoyksi-
kon minimikapasiteetti on 20 MW jo yksistdan
siirtoverkon kustannusten alentamiseksi. Vahim-
mdistavoitteeksi tulee vuoteen 2010 mennessa
asettaa 30 20 MW:n tuulipuiston aikaansaaminen
eli yhteensd 600 MW. Tuulten kannalta edul-
lisimmilla, muutoin hyvéksyttavilla paikoilla tu-
lee tutkia 5 MW:n tuulimyllyjen toimintaa. Sdh-
koverkkoon voidaan sy6ttdad satunnaisesti muut-
tuvaa sidhko4, kuten tuulivoimaa, maksimissaan
noin 15 prosenttia koko sdahkontuotantokapasi-
teetista, joten tuulivoiman nykyisestd noin 0,19
prosentin osuudesta on vield hyvin pitkd matka
kattotasolle. Kokonaiskapasiteetin 1600 MW:n
tasosta 15 % on 2400 MW.

D. Aurinkovoima

Suomessa noin 50 000 kesdmokilld on aurinko-
paneeli. Liséksi sellaisia kdytetdédn mm. veneissa,
liikkennettd palvelevissa rekisteréintilaitteissa ja
véyléloistoissa. Teknillisessd korkeakoulussa on
arvioitu, ettd noin viisi prosenttia Suomessa

tarvittavasta sdhkostd voitaisiin tuottaa sahko-
verkkoon kytketyilld aurinkopaneeleilla. Tama
tarkoittaa tasosta 16 000 MW 800 megawattia.

E. Yhteenveto A-D

Yhteenvetona edelld kohdissa A-D esitellyissd
energiantuotantomuodoissa suomalainen
potentiaali on siis seuraava:

Kustannuksia
EU maksaa CAP-
tuesta 100 %,
LFA-tuesta 43,8
%, ymparisto
tuesta 55,3 %;
Suomi maksaa
kansallisista
tuista 100 %.

Potentiaal
Peltotuotanto 1800 MW

Vesistotuotanto ~ ? Vain keriilykus-

tannukset

Metsdtuotanto 4000 MW Energiahaketuki
(NMH) 1,68 €/i-
m?; vuoden 2002
budjetissa varattu
25,9 milj. euroa.
Laitoksen raken-

tamiskustannukset
yhd. sdhkon ja
ldammon tuotan-
nossa sihko-
MW:ia kohti n.
0,67 milj. €

Biokaasu,
[ kehitysvaihe 50 MW
Tuulivoima,

I tavoitevaihe 600 MW Yhden megawa-
tin rakent. kustan-
nukset 1 milj. €,
valtion v. 2002
tuki n. 30 %.
50W kesamokki-
jérjestelmén hinta
tdlla hetkelld n.
500 - 800 €
Yhteensi: > 7250 MW + maalimmoén

sadastomairia 500 MW => 7750 MW

Aurinkoenergia S00MW
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Jyviskylan yliopistossa (Ari Lampinen) on las-
kettu maksimipotentiaali Suomen biomassa-
CHP-sdhkon lisdykselle ja saatu siksi n. 70 TWh
eli yhdeksédn 1000 MW:n ydinvoimalan vuosituo-
tannon verran. Kaasutushan kaksinkertaistaa
tehokkuuden. Téhén n. 70 TWh -tasoon ei
tietenkdin voi kédytannossa padstd, eikd sithen ole
tarvetta padstdakddn. Edelld mainitussa 4000
MW:ssa 1000 MW on arvioitu saatavan uuden
sukupolven kaasutukseen perustuvilla laitteilla
lisdtehona.

Oy Alholmens Kraft Ab:n Pietarsaaren lai-
toksen nettosidhkdteho on 240 MW ja sen raken-
tamisen kokonaiskustannuksiksi on ilmoitettu
168 milj. € eli jokainen sdhkoteho-megawatti
maksoi 0,71 milj. euroa eli 0,71 miljardilla
eurolla saisi ndin ollen 1000 MW:n
sdhkontuotantotehon ja 1,13 miljardilla eurolla
vastaavasti 1600 MW:n tehon. Viidennen ydin-
voimalan arvioidulla minimihinnalla, 1,68 mrd
€, saisi lisdksi esimerkiksi 550 MW tuulivoima-
kapasiteettia (tuotanto kotimaasta!) ilman, ettd
valtion tarvitsisi subventoida hankintaa lainkaan.
Jos kéytetdédn viidennen ydinvoimalan hintahaa-
rukan yldreunaa, 3,36 mrd €, voidaan edelld
mainitut saannot kaksinkertaistaa.

Tuulivoimassa investointimenot menot ovat
suurehkot, mutta kayttokustannukset alhaiset.
Polttoaineita kayttdvissad laitoksissa tuotanto-
menot ovat puolestaan suurehkot. Olen edelld
osoittanut, ettd kayttokelpoisia biopohjaisia
polttoaineita riittdd ainakin 5800 MW:n
sdhkontuotannon lisdkapasiteettiin.

Seuraavassa on eri vaihtoehdoilla tuotetun
sdahkon tuotantokustannuskilowattitunti -hintoja:

Tuotantotapa kWh-hintoja (sentteinii)

ydinvoima Uusi kapasiteetti: 3,14snt
(OECD), 3,54 snt (I-Bri-
tannia), 2,15 snt (Suomi,
TVO), 4,51 snt (EU, vih-
red kirja)

maakaasu 3,18 snt (EU, vihred kirja)

biovoimalat 2,69 - 3,05 snt

(Pietarsaari)

tuulivoima 4,46 snt (EU, vihred

kirja), 3,14 snt (Espoon
sdhko, myyntihinta)

Energia-alan keskusliiton mukaan pitdisi varau-
tua sdhkontuotannon 300 megawatin suuruiseen

vuotuiseen lisdykseen. On mitd todenndko6isinta,
ettd maamme hidas vékiluvun kasvu, energian
yleismaailmallisen hintatason nousun houkutte-
lema sddstd, maalimmon kayton lisddntymisen
kautta syntyvé sddst6 (potentiaali todella suuri,
ks. ed.), uusien teknisten ratkaisujen ominais-
kulutuksen alenema ja rakennusteknisten vaati-
musten kiristykset pitdvét huolen siit4, ettei ndin
suureen vuotuiseen kasvuun tarvitsisi varautua.
Todettakoon, ettd vuoden 2001 alusta lukien
sdhkontuotantokapasiteettia on lisdtty puolessa-
toista vuodessa 392 MW. Edella esitellyt uu-
siutuviin energianldhteisiin perustuvat tuotanto-
mahdollisuudet mahdollistavat 300 MW vuo-
tuisen kasvun ainakin 20 seuraavaa vuotta.
“Ylijddmén” turvin voidaan vanhaa kapasiteettia
poistaa kaytosta.

Tyo6llisyysndkokohdat ovat olennainen osa
energiapoliittista keskustelua. Kauppa- ja teol-
lisuusministeri6 arvioi v. 1999 uusiutuvien ener-
gianldhteiden kehittdmisen luovan kotimaassa
energiateknologiaan vuoteen 2010 mennessé 10
000 kokopdiviistd tydtehtdvdd enemmén kuin
mitd niitd oli v. 1995 ja energiateknologian
vientituotannossa olevan tuolloin kaikkiaan 25
000 henked. KTM:n ohjelmiin néhden téssa
ohjelmassa on uutta peltotuotanto, vesistétuo-
tanto ja metsdtuotannon laajennus ottamaan
huomioon mm. raakapuun tuonnin ulkomailta.
Tuulimyllyjen ja aurinkopaneelien kéytto ener-
giantuotannossa tyollistdavit ldhinnd teollisuu-
dessa ja yksikoiden pystytyksessa.

Jos peltotuotanto kytkeytyy osaksi tilan
peltojen normaalia viljelysuunnitelmaa, tyGpanos
16ytyy tuottajaperheesté. Jos sen sijaan kysymys
on energiakasvituotannosta, niin yksi ihminen
pystyy suorittamaan 50 hehtaarin vaatimat vuosi-
kierron ty6t. Puoli miljoonaa peltohehtaaria toisi
maaseudulle ndin 10 000 osavuosityopaikkaa.
Logistiikka tyollistdé tdméan paille oman henkil-
kuntansa ja ajokalustonsa.

Peltotuotannon biomassan kuljetus tapahtuisi
samalla kalustolla, jolla hoidetaan turpeen
kuljetus aumoista voimalaitoksiin. Soveltuvin
osin samaa kuorma-autokalustoa voidaan kayttaa
metsdhakkeen kaltaisen massan kuljetukseen.
Havutukit ja NMH:n runkopuut kulkevat myos
vihemmaén erikoisrakenteisella kalustolla
lanssipaikoille ja niiltd voimalaitoksiin.

N. 240 MW:n sidhko6teholla toimiva,
perusvoimatuotannossa oleva ja padasiassa ener-
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giapuuta kéyttdva voimalaitos tarvitsee toimisto,
hankinta- ja kayttohenkilokuntansa lisdksi
jatkuvasti polttoainekuljetuksissa satakunta
kuorma-autonkuljettajaa ja kerdilykohteesta
riippuen metsuri- ja kerdilykoneiden kéytto-
henkilokuntaa. Osa heistd on koko-, osa osa-
aikaisesti tdssd tyossd. Kokonaisuudessaan yksi
tdmén kokoluokan laitos tyollistdd yli 500
henkilo4d joko koko- tai osa-aikaisesti. Aikai-
sempaa sdhkontuotantoa korvaamattomana tima
merkitsee hajautetusti tyollisyysasteen nousua.
Pietarsaaressa toimiva Oy Alholmens Kraft AB:n
voimalaitos on ilmoittanut ty6llistdvansd suoraan
40 henkilo4 ja polttoaineen hankinnassa ja
muissa tukitoimissa ldhes 500 henkil4.

“VARAVOIMAKAPASITEETTI”

Sivun 4 diagrammit osoittavat havainnollises-
ti, kuinka talviset kylmyyshuiput johtavat -
kuluttajien ollessa kykeneméttomié/haluttomia
alentamaan sédhkonkulutustaan - sédhkon-
hankintapiikkeihin. Toistaiseksi korkeimman
noteeratun piikin (13 310 MW) tilanteessakin jé&i
kapasiteettia yli 1000 MW kéyttdméttd. Vuoden
2002 alussa vastaavanlaisessa tilanteessa yksi
ydinvoimayksikkd oli putkirikon vuoksi pois
kaytostd. Téllaisen putkirikon synnyttdma
ongelma olisi merkittdvésti suurempi, jos se koh-
distuisi 500 tai 750 MW:n yksikon sijasta 1600
MW:n yksikkoon. Sdhkontarpeen huippu
vaikuttaa myo6s spot-markkinoiden pdivé-
hintoihin, kuten kéy ilmi seuraavasta vuoden
2001 toteutuneita hintoja kuvaavasta diag-
rammista.

seBilCRUaGEERIREEEE

a

v 2001 SPOT systeemi pdivihinnat €
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Kéyn seuraavassa Lipi kolme lisimahdolli-
suutta turvata poikkeuksellinen tilanne.

A. Maakaasu

Julkisessa keskustelussa tuodaan toistuvasti esiin
mahdollisuus, “entd jos Vengjiltd ei endd anne-
takaan maakaasua virrata Suomeen putkiver-
kostoon?” Talld véitteenomaisella mielenilmai-
sulla on haluttu mititoidd aiempi maakaasun
lisdttyyn kayttoon perustuva sdhkontuotan-
tovaihtoehtokin.

Ensinnékin Euroopan valtapoliittinen asetelma
on muuttunut siind mairin perusteellisesti, ettad
Vendjiltd pikemminkin johdetaan uusia kaa-
suputkia ldntiseen Eurooppaan kuin entisid
poistetaan kaytostd. Tdhdn liittyen Suomen
maakaasuputki kannattaakin jatkaa Turun
seudulle.

B. Nesteytetty maakaasu

Japanin markkinoita varten on kehitetty nes-
teytetystd maakaasusta LNG:114 tuotettu séhko.
Turussa hallitaan teknologia, jolla rakennetaan
nesteytetyn maakaasun kuljetukseen soveltuvia
aluksia. Inkooseen suunniteltiin aikanaan téllaista
laivaliikennettd varten erityistd terminaali-sa-
tamaakin. Tamé& hanke kannattaa nykytilanteessa
kaivaa esiin. Nesteytetylld maakaasulla tuotettu
sahko on kaksi kertaa kalliimpaa kuin putkikaa-
sulla tuotettu. Sit4 tultaisiin kuitenkin kéyttamaan
erityisesti huippujen tarpeen tyydyttimisessi,
jolloin nykyisinkin sdhkén hinnan on tapana
nousta voimakkaasti. Kallista on sekin, ettd 1600
MW:n laitos on kdynnissé ja sen tehosta tarvittai-
siin vain viidennes.

C. Kivihiilivoimalat

Kivihiilivoimaloiden jatkuva kéytto lisdé hiili-
dioksidipédstojd. Jos niiden kaytto kiellettdisiin,
on tuotu esiin mahdollisuus, ettd laitokset jou-
duttaisiin lunastamaan valtiolle. Perusldhto-
kohtana tulisi olla, ettd kivihiilivoimaloita kay-
tetddn vain huippujen ajossa, jos syystd tai
toisesta muita vaihtoehtoja ei ole tarjolla. Taméa
voidaan varmistaa - niin haluttaessa -
verotuksellisin keinoin.

JOHTOPAATOS

Suomi ei tarvitse uutta ydinvoimalaa. Suo-
malaisen yhteiskunnan kokonaisedun mukaista
on kehittdd ensisijaisesti uusiutuviin energian-
lghteisiin perustuvaa sdhkohuoltojarjestelméa.
Pelkéstddn kotimaisiin biopolttoaineisiin tu-
keutuen voidaan lisdtd vuodessa 300 MW
sdahkontuotantokapasiteettia seuraavat 20 vuotta.
Olennaista on luoda tille elinkeinotoiminnalle
todelliset markkinat ja logistiikka, joista kum-
pikin luo kautta maan uusia, pysyviisluontoisia
osa- ja kokopdiviisid tyopaikkoja (600-700 per
300 MW). Viisitoista prosenttia kulloisestakin
tuotannosta voidaan tyydyttdd satunnaisesti
verkkoon syotettavilla sdhkollda (kuten esim.
tuulimyllyilld ja aurinkopaneeleilla tuotetulla).
Suurin sdédst6 saadaan korvaamalla omakoti-
taloissa suora sdhkoldmmitys maaldmp6épums-
puilla. Tekniikan kehittyminen luo rakenteellista
energiansédéstod jo pelkéstddn kustannussyisté.
Eteldisimméan Suomen kovien pakkasten syn-
nyttdmien sdhkontarvehuippujen tyydyttimiseen
varaudutaan mm. kayttamaélld nesteytettyd maa-
kaasua energianldhteend. Uusiutuviin energian-
lahteisiin perustuva sdhkontuotannon vaihtoehto
on puhtain, turvallisin ja tyollistdvin. Suomi
tarjoaa tille mallille poikkeuksellisen edullisen
toteuttamisympériston.

Helsingissad 11.2.2002
Erkki Pulliainen
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